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ABSTRACT. Changes of soil moisture content in the upper layers of postmining grounds
against the background of meteorological conditions and various land use is presented
in this paper. The researches shows that water conditions of agriculturally recultivated
postmining grounds are mostly influenced by meteorological conditions. Inappropriate
disposition of daily sums of precipitation or air temperatures caused that even during
periods, because of sums of precipitation accounted to wet, upper layers of analysed
ground shows significant moisture deficiency.
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Wstep

Dominujacym kierunkiem rekultywacji terenédw pogdrniczych powinna by¢ re-
kultywacja rolnicza, dzieki ktérej grunty przeksztalcone, ktore przed eksploatacja
wegla brunatnego byty w 90% gruntami ornymi, odzyskuja swoja uprzednia funk-
cje (Bender 1982). Mniej ostre staja si¢ réwniez granice miedzy zwalowiskami a
przylegltymi obszarami, w wigkszosci uzytkowanymi rolniczo (Dzbanuszek 1992).
Grunty pogdrnicze, powstajace w wyniku odkrywkowej eksploatacji wegla bru-
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natnego, charakteryzuja sie typowo opadowo-retencyjna gospodarka wodna, gdyz
zwiercladto wody gruntowej na tych terenach wystepuje bardzo gteboko 1 nie
wplywa na uwilgotnienie ich wierzchnich warstw (Przybyla i Stachowski 1994,
Skawina 1964).

Wiadciwe rozpoznanie oraz racjonalne sterowanie gospodarka wodna gleb w
terenach, w oparciu o istniejace warunki glebowo-wodne, moze zwickszy¢ nie tylko
efektywnosé stosowanych zabiegédw rekultywacyjnych, lecz staé si¢ takze najwaz-
niejszym sposobern ochrony ich zasobéw wodnych (Marcilonek 1989, Mosiej
1993). Dotychczas w rejonie Koninsko-Tureckiego Zagtebia Wegla Brunatnego nie
prowadzono szczegétowych badan terenowych wlasciwosel fizykowodnych 1 zdol-
noéci retencyjnych gruntéw pogdrniczych poddanych rekultywacji rolnicze). Stale
rosnaca powierzchnia terendw pogdrniczych wskazuje na koniecznoéé podjecia tego
typu badan (Szafranski i Stachowski 1997).

Celem pracy jest analiza zmian uwilgotuienia wierzchnich warstw rekultywowa-
nych rolniczo gruntéw pogérniczych na tle przebiegu warunkow rueteorologicznych
1 zroznicowanego uzytkowania.

Metodyka badan

W pracy przedstawiono wyniki badan 1 obserwacji terenowyeh prowadzonyeh w
Doswiadezalnej Stacji Badawceze) Katedry Rekultywac)i Akadenni Rolnieze) w Po-
znaniu, zlokalizowanej 10 km na pdtnoc od Konina, przy trasie Konin-Bydgoszez.

Obszar objety badaniami jest potozony na zwatowisku wewnetrznym odkrywki
LPatndw”, na ktérym od 1978 roku jest prowadzona rekultywacja rolnicza. Ba-
dania i obserwacje terenowe sa prowadzone na 5 dodwiadczaloych powierzehniach
o wielkosal 0,14 ha kazda. o zréznicowanym ich rolniczym uzytkowanin: sukeesja

rodlinna, lucerna siewna, zyto ozime, ugdr zielony i czarny ugdr. Na kazde] po-

wierzehni wydzielono 3 poletka doswiadezalne, jedua bez nawozenia, a na dwach
pozostalych poletkach stosuje sie zréznicowane dawkl nawozenia mineralnego.

W pracy poddano szezegdlowe] analizie kszraltowanie sie zapaséw wody na 5
poletkach o réznym sposobie rolniczego ich nzytkowania oraz jednakowym nawo-
zeniu mineralnym, wynoszacym w przeliczenin na 1 ha: 130 kg N, 60 kg P2Os5 i
200 kg K20.

Stale obserwacje i pomiary na wybranych powierzehniach obejmowaly:

~ codzienne pomiary opadéw deszczomierzem Hellmanna, a w okresie wegeta-
cyjnym dodatkowo pluwiografem,

— okresowe pomiary wilgotnoéel gleby w typowych profilach glebowych metoda
suszarkowo-wagowa, ktdra uznano za wzorcowa przy cechowaniu sondy nentrono-
wej (Schetke 1973),

— systematyczne pomiary wilgotnoéci gleby za pomoca sondy neutronowej,

Badania i obserwacje terenowe na analizowanych poletkach obejmowaty réw-
niez prace gleboznawcze, polegajace na wykonywaniu odkrywek 1 wiercen glebo-
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wyeli, 2 ktdrych pobierano prébki do analiz laboratoryjnych. Terenowe polniary
gruntow pogdrniczych obejmowaly oznaczenia polowej pojemmnogei wodne) (PPW)

Vinfiliracji wierzehnich warstw badanyeh powierzehni. Okredlenie zawartogc wody

w gruncie przy PPW wykonano na powierzchniach zalewanych o wymiarach 2 x
2 m, po swobodnym odcieku wody grawitacyjnej. Infiltracje wierzchnich warstw
badanych gruntéw oznaczono metoda podwéjnych eylindréw. Wladciwosci fizyezne
i chemiczne badanych, typowych dla wybranych powierzchni dodwiadezalnveh, pro-
fili glebowych oznaczono ogdélnie znanymi metodami w laboratorium Katedry Me-
lioracji i Ksztattowania Srodowiska Akademii Rolnicze] w Poznaniu.

Przebieg warunkéw meteorologiczuych w badanym okresie przeanalizowano na
podstawle pomiaréw we wlasnym posterunku opadowym oraz na podstawie d anych
ze stacjl IMGW Konin-Kleczew. Na zmiany uwilgotnienia gruntéw w poszezegdl-
nych latach hydrologicznych (X1-X), poza wysokoécia opadéw i temperatur po-
wietrza oraz ich odehylei od éredniej z wielolecia, bardzo istotny wplyw ma takze
rozklad opaddw dobawych iich natezenie. Uwzgledniajac powyzsze czynniki, wWyly-
powano do avalizy ksztattowania sie wilgotnogei na badanych powierzchniach, dwa
okresy wegetacyjne w roku hydrologicznym 1994/95 (Srednio-mokrym) i 1995/96

Charakterystyka badanych gruntéw

Powstajace w wyniku nieselektywnej gospodarki nadkladem, stosowanym w
polskim gérnictwie odkrywkowym, zwalowiska sa w warunkach Koninskiego Za-
glebia Wegla Brunatnego, mieszanina piaskéw czwartorzedowych, glin zwalowych
oraz trzeciorzgdowych iléw poznaiskich i piaskéw miocenskich (Gilewska 1991).
W pokrywie glebowej badanego zwatowiska dominuje glina zwalowa szara, pocho-
dzaca ze zlodowacenia srodkowopolskiego. Przeprowadzone szczegélowe badania
wykazaly duze zréznicowanie sktadu granulometrycznego nawet na niewielkiej po-
wierzchni, na ktérej wystepuja profile zbudowane z piaskéw gliniastych lekkich i
mocnych oraz profile wytworzone z glin lekkich i srednich (tab. 1).

Analizowane profile glebowe maja takze zréznicowane wlaéciwoéci fizyczne, che-
miczne i wodne (tab. 2). Najmniejsze wartoéci gestosci objetosciowej we wszyst-
kich analizowanych profilach glebowych wystepuja w warstwie wierzchniej (0-40),
gdzie srednia gestosé objetosciowa osigga wartosé 1,80 g-cm~3. Natomiast warstwy
glebsze wykazuja duzo wigksze zageszczenie, w ktérych gestoéé érednia wynosi 1,91
g-cm™3. Zréznicowanie wystepuje takie w zawartosci materii organicznej analizo-
wanych profili glebowych. Najmniejsza zawartoscia materii organicznej charakte-
ryzujg sig¢ powierzchnie z sukcesja roslinng i lucerna, a najwicksza — powierzchnie
z uprawg zyta ozimego i mieszanki roélin motylkowych. Odczyn badanych gruntéw
Jest obojetny lub zasadowy. Wynika to z duzej zawartoéci CaCO3 w analizowanych
warstwach.



Tabela 1

Sklad granulometryczny badanych profili glebowych
Soil texture of investigated soil profiles

Nr profilu Poziom Symbol skiadu FProcentowa zawartosc frake)
uzytkowanie, oznaczenia granulome- Percentage content fraction
Profile No., Soil layer tTycZnego pilaskown pylowe splawialne
land use (cm) Texture sand silt clay
symbol 1-05 [ 0,5-0,26 [ 0,25-0,1 | 0,1-0,06 | 0,05-0,02 [ 0,02-0,006 | 0,006-0,002 [ < 0,002

1) sukcesja roslinna 0-15 pel 17 30 28 ] 4 4 2 i
sUCCession 15-40 pgl 15 28 31 ) 3 6 1 7
of plants 40-70 pgm 14 30 30 11 4 7 0 9
70-100 pel 13 26 32 9 5 5 2 8
2) lucerna 0-15 gl 12 19 28 1 7 8 4 12
lucerne 15-40 pgm 13 21 28 > 8 9 2 8
40-70 pgm 13 22 29 L2 6 9 2 8
70-100 pgm 14 22 28 11 6 7 1 9
3) zyto ozime 0-15 gs 5 10 24 15 9 12 8 17
rye winter 15-40 pgm 15 23 27 11 5 6 4 10
40-70 gs 5 11 24 15 9 12 9 15
70-100 gs 5 11 24 14 10 12 8 16
4) mieszanka roslin 0-15 pgm 4 8 38 21 10 6 3 10
motylkowych 15-40 gl 9 16 27 112 8 9 5 14
plant mixture 40-70 gl 7 12 25 11 11 10 5 20
papilionaceous 70-100 gs 6 11 24 12 ] 10 6 23
5) czarny ugér 0-15 pgm 12 9 37 21 10 6 4 9
black fallow 15-40 gl 16 12 26 11 11 10 @ 16
40-70 gl 16 13 27 11 9 14 6 14
70-100 gl 3 16 31 13 10 8 1 10
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Niektére wlasciwosci fizyczne, chemiczne i wodne badanych profili glebowych
Physical, chemical and water properties of investigated soil profiles

Tabela 2

Poziom Symbol Gestosc Zawartosé Polowa pojem- | Wspétczynnik
Nr profilu, oznacze- skladu objetos- Porowa- czesel or- noé¢ wodna infiltracji
uzytkowanie nia granulome- clowa togd ganicznych pH CaCOg3 Water field ustalonej
Profile No., Soil trycznego Bulk Porosity Organic (%) capacity Percolation
land use layer Texture density (%) mater (mm) (cm-h~1)
(em) symbol (cm h=4) content w-1n]| w-in | 0-50 | 0-100 | 0-40 | 40-70
i (%) H,0 KCl cm cm cm cm
1) sukcesja roslinna 0-15 pgl 1,87 30,5 0,6 8,3 7.8 5.1
succession 15-40 pgl 1,88 26,3 0,5 8,2 T3 5,2 92 194 3,43 0,20
of plants 40-70 pgm 1,98 25,3 0,5 8,2 7.8 3.3
70-100 pgl 1,96 25,0 0,5 8,2 7.8 3,3
2) lucerna 0-15 gl 1,88 24,1 1.4 7,8 7,6 7,2
lucerne 15-40 pgm 1,83 22,2 0,8 7,9 7,7 5,8 106 199 7,03 0,63
40-70 pgm 1,92 26,7 0,7 7,9 7 6,2
70-100 pgm 1,98 24,4 0,7 7,7 7.6 6,5
3) zyto ozime 0-15 gs 1,81 31,2 1,6 7,9 7.6 10,6
rye winter 15-40 pgm 1,90 27,0 17 8,1 7,7 7.4 133 268 1,17 0,25
40-70 gs 1,91 27,2 1,2 7,6 7.5 10,4
70-100 gs 1,87 26,0 o) 77 7,5 10,5
4) mieszanka roélin 0-15 pgm 1,62 31,6 252 7,8 7,7 4,6
motylkowych 15-40 gl 1,70 30,8 2,2 7,9 77 81 123 | 234 | 595 | 0,20
plant mixture 40-70 gl 1,89 30,5 Wl 7,7 7,6 8,6
papilionaceous 70-100 gs 1,88 30,6 1,0 7,5 7,4 5,3
5) czarny ugér 0-15 pgm 1,80 29,2 52 7,7 7,5 4,7
black fallow 15-40 gl 1,80 26,0 1.0 7,8 7,6 47 132 | 279 | 0,27 | 0,24
40-70 gl 1,87 28,0 0,8 76 7,5 9.9
70-100 gl 1,82 29,0 0,8 7.9 7,6 Tl
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Zréznicowanie sktadu granulometrycznego analizowanych profili wptywa na
zréinicowanie w zapasach przy polowej pojemnosci wodnej (PPW).

Najmniejsze wartosci PPW wystepuja w profilach o lzejszym sktadzie granu-
lometrycznym (profil 11 2) i wynosza od 96 do 106 mm w warstwie 0-50 oraz
od 194 do 199 min w warstwie 0-100 crn. W profilu 3 typowym dla powierzchni
7 uprawa zyla ozimego, zbudowanym z gliny $redniej z przewarstwieniem piasku
gliniastego mocnego, wilgotnosé przy PPW jest znacznie wigksza 1 osiaga w war-
stwie 0-50 wartosé 133 mum, a w jednometrowej warstwie wynosi 268 mm. Podobne
wartosci wilgotnosci przy PPW wystepuja w profilu 5, typowym dla powierzchni
czarnego ugoru, zbudowanym z gliny lekkiej. Przeprowadzone badania wykazaly
takze zréznicowanie w zdolnosciach infiltracyjnych wierzchnich warstw badanych
profili glebowych (tab. 2).

Wspélezynnik infiltracji ustalonej w warstwie 0-40 cm waha si¢ od 0,27 do
7,03 emh™!, przy czym najwicksza wartoéé osiaga na poletkach z uprawa roslin
motylkowych (profil 2 i 4). Duzo mniejsza wartosé wspétezynnik perkolacji osiaga
w warstwic od 40 do 70 cin 1 waha sie od 0,20 do 0,63 em-h~1,

Ksztaltowanie sie zapaséw wody w wierzchnich warstwach
gruntéw pogérniczych na tle przebiegu warunkow
meteorologicznych

Rezultaty przeprowadzonych badan wykazaly, ze éredni roczny opad w tym
regionie wynosi 475 mm, a $rednia roczna temperatura powietrza 8.4°C. Opady
w pélroczu zimowym (171 mm) stanowia 36% rocznej sumy opaddw, natorniast
opady w okresie letnim wynosza 304 mm i stanowia 64% rocznej sumy opadow. W
rokn hydrologicznym 1994/95 suma opadéw byla wyzsza od éredniej z wielolecia o
113 mm, o prawdopadobiefistwie wystapienia razem z wyzszymi 1 raz na okoto 5
lat. Pélrocze zimowe tego roku miato sume opaddw wyzsza o 15 mm od srednie) z
wielolecia, a temperature powietrza wyzsza o 0,3°C od éredniej z wielolecia. Mokre
byto zwlaszeza pilrocze letnie tego roku, w ktérym swma opadow byta wyzsza o
08 mm od éredniej z wielolecia. Temperatura powietrza tego péirocza byla wyzsza
o 1,2°C od éredniej z wielolecia. Nalezy jednak podkreshié, ze opady w okresie
wegetacyjnym 1995 roku miaty bardzo nierdwnomierny rozktad i charakteryzowaty
sie duzym nalezenier.

Rok hydrologiczny 1995/96 mozna przyjaé, ze wzgledu na sume opaddéw (498),

jako éredni. Pélrocze zimowe tego roku bylo suche 1 miato opady nizsze o 65 mm

od $rednicj z wiclolecia, przy nizszej od éredniej z wielolecia az o 3,0°C tempera-
turze powietrza. Podebnie jak w poprzednim roku hydrologicznym 1994/95, takze
polrocze letnie 1996 roku bylo mokre. Suma opadéw w tym okresie byta o 100 mm
wyzsza od éredniej z wielolecia, przy temperaturze powietrza zblizonej do srednie).
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Rozklad opadéw dobowych w okresie wegetacyjnym tego roku byl jednak bardzie)
korzysiny 1 nie wystapity w nim dhugie okresy bezopadowe.

Na rycinie 1 i 2 przedstawiono przebieg zmian zapaséw wody w badanych
profilach glebowych w okresie wegetacyjnym 1995 i 1996 roku, na tle sum do-
bowych opaddéw i érednich dobowych temperatur powietrza. Okres wegetacyjny
w 1995 roku rozpoczat sie pray wysokich zapasach wody w warstwach 0-50 cm i
0-100 em analizowanych profili glebowych (ryc. 1). Zapasy wody w tych warstwach
zblizyly si¢ do polowej pojemnosci wodnej (PPW) w profilu 1 i 2, a nawet prze-
kroczyty PPW w profilu 5. Przy nizszych od $rednich z wielolecia sumach opaddéw
w kwietniu i na poczatku maja oraz wyzszych temperaturach powietrza, nastapito
obnizenie sig zapaséw wody w analizowanych warstwach. W profilu 1 (sukcesja ro-
slinna) i 4 (mieszanka roslin motylkowych) zapasy wody w warstwie od 0 do 50 cm
zblizyty si¢ w tym okresie do wilgotnoéci krytyczne] (Wk), natomiast w profilu
2 reprezentatywnym dla poletka z lucerna oraz profilu 3 (zyto ozime), zapasy te
byly ponizej Wk, ktéra przyjeto jako 60% zapaséw wody przy PPW (Dziesyc
1989, Instrukcja wyznaczania... 1988). Istotny wzrost zapaséw wody w wierzchniej
warstwie badanych gruntéw (0-50) nastapit dopiero po wyzszych sumach opadu w
| pofowie czerwea. Przy bLraku opaddw w 111 dekadzie czerwea i I dekadzie lipca
1995 roku, nastapit kolejny spadek zapaséw wody w analizowanych warstwach po-
nizej Wk. Po opadach w drugiej potowie lipca nastapito cze$ciowe uzupelnienie
niedoboréw wilgoci w badanych gruntach.

Jak wida¢ z przedstawionych na rycinie 1 wykreséw okres najwiekszych 1 naj-
dtuzej trwajacych niedoboréw wody wystapil we wszystkich analizowanych pro-
filach w okresie bezopadowym trwajacym od IIT dekady lipca do korica sierpnia.
Zapasy wody w warstwie 0-50 cm osiagnely wéwezas wilgotnoéé trwatego wiednie-
cla (WTW) w profilach 2 1 3 oraz byly tylko od 10 do 15 mrn wyzsze od zapasow
przy WIW w profilu 11 5. Wzrost zapaséw wody we wszystkich analizowanych
profilach nastapit dopiero na poczatku wrzeénia, po opadach o lgcznej sumie wy-
noszace] 69 mm

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze okres wegetacyjny w 1995 roku charak-
teryzowal sie bardzo nieréwnomiernym rozktadem opadéw, wyzsza od érednie] z
wielolecia temperatura powietrza oraz duzymi zmianami zapaséw wody w bada-
nych profilach glebowych. W 1995 roku wystapity dtugie, niekorzystne dla rozwoju
ro$lin uprawnych na gruntach pogérniczych, okresy niedoboréw wody, powodujace
obnizenie plonéw oraz niska efektywnosé produkcyina nawozenia. Plony zyta ozi-
mego, na badanych poletkach (profil 3), byty w tym roku o 30% nizsze w poréw-
naniu ze §rednimi plonami uzyskiwanymi na tych powierzchniach.

Okres wegetacji w 1996 roku, podobnie jak w roku poprzednim, rozpoczat sie
na badanych powierzchniach przy wilgotnosci odpowiadajacej PPW, a w profilu 4
(mieszanka roslin motylkowych) i 5 (czarny ugdr), o ciezszym skladzie granulome-
trycznyim, zapasy wody analizowanych warstw przekraczaty wartoé¢ PPW (ryc. 2).
Zmiany zapaséw wody w badanych profilach glebowych, podobnie jak w 1995 roku,
byly zwiazane z przebiegiem warunkéw meteorologicznych. Bardziej réwnomierny
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. 1. Przebieg zapaséw wody w warstwach 0-50 cm i 0-100 cm na tle opadéw

i temperatur powietrza w okresie wegetacyjnym 1995 roku

Fig. 1. Soil moisture changes in soil layers 0-50 cm and 0-100 cm against precipita-

tions and air temperatures during vegetation period of 1995 year
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pitations and air temperatures during vegetation period of 1996 year
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rozktad opadéw dobowych w pétroczu letnim 1996 roku spowodowal, ze okresy uie
doboréw wilgoci w wierzchnich warstwach analizowanych profili glebowych byty
krétsze. Jedynie na poletku z sukcesja roélinna (profil 1) i z lucerna (profil 2) wy-
stapily okresy diuzszych niedoboréw wody w czerwcu i sierpniu. Zwiazane jest to
z 12ejszym sktadem granulometrycznym tych profili oraz z ich mniejszymi zdolno-
éciami retencyjnymi. Spowodowato to, ze przy nizszych sumach opadéw w czerweu
i braku opadéw w pierwszej polowie sierpnia 1996 roku niedobory wody w profi-
lach 112 byly wicksze, rozpoczely sie wezeéniej 1 trwaty dluzej niz w pozostatych
profilach.

Podsumowanie

Rezultaty przeprowadzonyvch badan wykazaty, ze nieselektywna gospodarka
nadkladem, stosowana przez polskie gérnictwo odkrywkowe, powoduje duze zréz-
nicowanie sktadu granulometrycznego i whasciwosci fizycznych oraz wodnych grun-
téw pogdrniczych. Badania potwierdzity, ze stosunki wodne rekultywowanych rol-
niczo gruntéw pogérniczych sa ksztaltowane przede wszystkim pod wplywem wa-
runkéw meteorologicznych. Niekorzystny rozkiad opaddw dobowyceh lub przehieg
temperatur powietrza powoduje, ze nawet w okresach zaliczanych do mokryveh
pod wplywem sumy opadéw, wierzchnie warstwy analizowanych gruntow moga
wykazywaé duze niedobory wilgaci

Vatorniast w okresach o niskiej sumie apaddw lub w okresach bezopadowych
wystepuje jeszeze bardzie) niekorzysine kszfaltowanie sie stosunkdw wodnyceh na
badanych terenach. Czesto juz na poczatku okresu wegetacyjnego, zapasy wody
w wierzchnich warstwacl spadaja ponizej wilgotnosci krytycznej, a okres niedobo-
réw wilgotnogei trwa bardzo dluge. Dotvezy to zwhaszeza profili zbudowanych z
piaskéw gliniastych lekkich i moenych, majacych mate zdolnoéel magazynowania
wody w pélroczu zimowym oraz po opadach o wigkszej wydajnosel.

Wainym zagadnieniem w tych terenach jest wiee poprawa zdolnoscl retency)-
nych gruntéw pogérniczych. Mozna to bedzie osiagnac przez wiasciwe ich uzytko-
wanie oraz nawozenie organiczne i mineralne. Takie dzialania moga takze zwigk-
szyé efektywnoéé stosowanych zabiegéw rekultywacyjnych w terenach pogorni-
czych.
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Srod. 18.

CHANGES IN WATER CONTENTS IN UPPER LAYERS
OF AGRICULTURALLY RECULTIVATED POST-MINING GROUNDS

S i i e i

In the work are presented results of investigations carried out in the internal dumping
ground Patnéw of Brown Coal Mine Konin on which since 1978 agricultural recultivation
has been performed. Iield investigations has been carried out on five experimental plots
with varied agricultural use. In this paper are presented changes of soil moisture content
in the upper layers of postmining grounds against the background of meteorological
conditions and various land use.

The obtained results confirmed that soil cover of investigated dumping ground shows
great differentiation in soil texture and in basic physical-water properties. Inappropriate
disposition of daily sums of precipitation or air temperatures caused that even during
periods, because of sums of precipitation accouuted to wet, upper layers of analysed
ground shows significant moisture deficiency. During dry periods occurred even worse
moisture conditions.



