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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan i obserwacji terenowych prowa-
dzonych na powierzchniach doswiadczalnych zlokalizowanych na zwalo-
wisku wewnetrznym odkrywki ,, Kazimierz Polnoc”, potozonym na Poje-
zierzu Kujawskim. Badania wykazaly, ze najwyzsze zapasy wody, prze-
kraczajgce polowg pojemnos¢ wodng analizowanych profili gruntow po-
gorniczych, wystgpity w polroczach zimowych. Stwierdzono, ze najbar-
dziej niekorzystnie ksztaftowato sie uwilgotnienie gruntéw pogorniczych
w bardzo suchym i cieplym pod wzgledem sumy opadow oraz temperatur
powietrza W pétroczu letnim 2003 roku, w ktérym zapasy wody spadly
ponizej stanu retencji odpowiadajqcej wodzie tatwodostepnej dla roslin.
Takze w potroczu letnim 2004 roku, w ktorym rowniez wystgpily niedobo-
ry opadow i niekorzystny ich rozklad, w badanych gruntach pogorniczych
stwierdzono niedobory wilgoci. Niedobory wystgpily w okresie wzmozo-
nego zapotrzebowania na wodg roslin uprawianych na badanych po-
wierzchniach. Najwigksze wyczerpanie wilgoci w tym okresie i najdluzej
trwajgce niedobory wody stwierdzono w profilach glebowych majgcych
mate zdolnosci retencyjne.

Wstep

Zasoby wodne Wielkopolski sa stosunkowo mate. Nawet w latach przeciet-
nych i mokrych, w srodkowej czgsci dorzecza Warty wystepuja niedobory wo-
dy w okresie wegetacyjnym, w ktorym suma opadéw waha si¢ od 240 do 290
mm, a w latach suchych nie przekracza potowy tej wartosci [Kowalczak 2001].
Jest to szczegdlnie wazne na terenach pogorniczych, gdzie wystepuje opadowo-
retencyjny typ gospodarki wodnej, w ktorym jedynym Zrodtem zaopatrzenia
ro$lin w wode sa opady atmosferyczne, gdyz zwierciadto wody gruntowej zale-
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ga bardzo gl¢boko i nie ma wptywu na uwilgotnienie wierzchnich warstw grun-
tow pogorniczych [Szafranski i Stachowski 1997]. Wynika to stad, ze zasoby
wodne terendw pogorniczych sa ksztaltowane przede wszystkim pod wptywem
rozktadu i wielko$ci opadow atmosferycznych.

Celem pracy byta ocena przebiegu uwilgotnienia wierzchnich warstw grun-
tow pogorniczych, uzytkowanych rolniczo, na tle warunkéw meteorologicz-
nych.

Materialy i metody

W pracy przedstawiono wyniki badan i obserwacji terenowych przeprowa-
dzonych na 4 powierzchniach doswiadczalnych, o wielkosci 0,32 ha kazda,
zlokalizowanych na zwatowisku wewngtrznym odkrywki ,,Kazimierz Pétnoc”,
potozonej na Pojezierzu Kujawskim. Zwalowisko, na ktorym prowadzono ba-
dania jest zrownane z rzgdnymi otaczajacego terenu i zalicza si¢ do typu zwa-
towisk o wierzchowinie dostosowanej do poziomu terenow przylegtych. Po
zakonczeniu w 1998 roku rekultywacji technicznej, na badanych powierzch-
niach doswiadczalnych przeprowadzono rolnicza rekultywacje, a obecnie ob-
szar jest uzytkowany rolniczo poprzez uprawe w zmianowaniu: lucerny, psze-
nicy ozimej, rzepaku oraz jeczmienia jarego. Szczegoétowe badania terenowe
obejmowaty wykonanie wiercen i odkrywek glebowych, w trzech transektach,
przecinajacych wytypowane powierzchnie ze wschodu na zachdd. Na podsta-
wie wykonanych w kazdym transekcie wiercen do gtebokosci 3 m, wyznaczono
na kazdej powierzchni zasiegi gruntow o podobnej budowie profilu. Wytypo-
wane do szczegotowej analizy 4 profile glebowe sa reprezentatywne w 70-80%
dla badanych powierzchni doswiadczalnych. Wtasciwosci fizyczne i chemiczne
badanych profili oznaczono w laboratorium Katedry Melioracji, Ksztattowania
Srodowiska i Geodezji ogdlnie znanymi metodami. Podstawowe wiasciwosci
wodne okreslono z otrzymanych krzywych wodnej retencyjnosci (pF) i na ich
podstawie ustalono: ilo§¢ wody ogodlnie dostepnej dla roslin (WOD), a takze
ilos¢ wody tatwo (WLD) i trudno dostepnej (WTD) dla roslin [Smedema
i Rycroft 1983]. Szczegdtowe rozpoznanie wierzchniej warstwy gruntow po-
gorniczych badanego zwatowiska znajduje si¢ w pracy Szafranskiego i in.
[2001]. W czterech badanych profilach glebowych wykonano pomiary infiltra-
cji wierzchnich i perkolacji glebszych warstw gruntow, w czterech powtorze-
niach, metoda podwdjnych pierscieni [Drzymata i in. 1985]. Ponadto, z czgsto-
tliwoscig dwutygodniowa, wykonywano w tych profilach pomiary wilgotnosci
gruntu za pomocg sondy profilowej na gtgbokosciach: 10, 20, 30, 40, 60 i 100
cm. Na podstawie tych pomiaréw obliczono zapasy wody w potmetrowej war-
stwie omawianych gruntow pogérniczych. Przebieg warunkow meteorologicz-
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nych przeanalizowano w oparciu o codzienne pomiary opadow atmosferycz-
nych i temperatur powietrza w stacji meteorologicznej KWB ,,Konin” w Kle-
czewie.

Wyniki i dyskusja

Szczegotowe wyniki badan gleboznawczych wierzchniej warstwy zwatowi-
ska wewnetrznego odkrywki ,,Kazimierz Potnoc" potwierdzily, ze dominuja-
cym utworem budujacym wierzchnig warstwe zwatowiska sa utwory spoiste
zblizone uziarnieniem do glin. Gesto$¢ fazy stalej gruntu badanych profili nie
wykazuje istotnych zmian i osigga w warstwie 0-150 cm Srednig warto$¢ 2,67
Mg m™. Wigksze zroznicowanie wystepuje natomiast w gestosci objetosciowe;
analizowanych gruntow. W warstwie 0-60 cm $rednia warto$¢ gestosci objeto-
sciowej wynosi 1,86 Mg m™. Natomiast glebsze warstwy (60-150 cm) wykazu-
ja wicksze zageszczenie, a ich gesto$¢ objetosciowa osiaga Srednig wartosé
1,95 Mg-m™. Stan retencji odpowiadajacy polowej pojemnosci wodnej (Rppw)
w warstwie potmetrowej tych gruntow wynosi $rednio 127 mm, natomiast uzy-
teczna rezerwa retencji (Rwrp) wynosi srednio 68 mm. Przeprowadzone bada-
nia terenowe wykazaty rdznice w przepuszczalnosci wierzchnich warstw anali-
zowanych profili gruntow pogérniczych. W wierzchnich warstwach omawia-
nych gruntow (0-30 cm), zbudowanych z glin piaszczystych i glin lekkich,
wspotezynnik infiltracji ustalonej wynosit $rednio 2,9-10° m-s™. Natomiast
wspotczynnik perkolacji w warstwie 30-60 cm byt kilkakrotnie mniejszy i wy-
nosit érednio 0,06-10° m-s™.

W analizowanych latach hydrologicznych 2002/2003 i 2003/2004, uwilgot-
nienie wierzchnich warstw gruntow pogorniczych uzaleznione byto od przebie-
gu warunkéw meteorologicznych, a w szczegdlnosci od wielkosci i rozkladu
opadow atmosferycznych. W suchym roku hydrologicznym 2002/2003, w kto-
rym suma opadow byta nizsza o 147 mm od $redniej z wielolecia, najwyzsze
zapasy wody w warstwie 0-50cm wystapity na poczatku tego roku i zwigzane
byly z wyzsza od s$redniej z wielolecia suma opaddéw pod koniec podirocza let-
niego poprzedniego roku hydrologicznego (rys. 1). Spadek uwilgotnienia
wierzchnich warstw gruntoéw pogorniczych rozpoczat sie¢ w grudniu 2002 roku
i zwigzany byt z niewielkg sumg opadow w tym miesigcu (0,6 mm), nizszg o 33
mm od $redniej z wielolecia. W nastgpnych miesigcach poétrocza zimowego
dalszy spadek uwilgotnienia spowodowany byt bardzo niska sumg opaddéw
w lutym (0,6 mm) oraz nizszymi sumami opadéw w marcu (o 16 mm) i kwiet-
niu (0 12 mm) od $rednich miesigcznych z wielolecia. Pod koniec tego potrocza
zapasy wody wynosity od 110 mm (profil 1) do 122 mm (profil 3).
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Rys. 1. Zmiany zapasow wody (Z) w warstwie 0-50 cm badanych profili grun-
tow pogorniczych, na tle miesigcznych sum opadow (P) i Srednich miesigcznych
temperatur powietrza (T)

Fig. 1. Changes water contents (Z) in layer 0-50 cm of investigated grounds
postmining profiles, against a background of sums monthly precipitation (P)
and air temperature
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Niekorzystny przebieg uwilgotnienia w warstwie 0-50 cm analizowanych
profili gruntdéw pogorniczych wystapit w bardzo suchym i cieptym pdtroczu
letnim (V-X) 2003 roku, w ktérym suma opadoéw byta nizsza az o 108 mm od
sredniej z wielolecia, a temperatura powietrza wyzsza o 1,2 °C od $redniej dla
tego okresu. Zapasy wody w profilu 1 juz na poczatku tego potrocza zblizyty
si¢ do granicy stanu retencji odpowiadajacej wodzie tatwo dostgpnej dla roslin
(WLD). Dalszy istotny spadek uwilgotnienia wystapit w czerwcu i zwigzany
byt z nizszg o 20mm od $redniej z wielolecia suma opadéw w tym miesiacu, jak
1 wyzszg o 3,3 °C od $redniej temperatura powietrza. W nastepnych miesigcach
potrocza letniego 2003 roku w analizowanych profilach rozpoczat sie okres
niedoboréw wody. Przyczyna byl niekorzystny rozktad opadéw dobowych
W lipcu oraz nizsze od $rednich z wielolecia miesigczne sumy opaddéw w sierp-
niu (o 35 mm) i wrzesniu (o 39 mm), a takze wyzsze w tych miesigcach, odpo-
wiednio 0 1,3 °C i 0 1,4 °C od $redniej temperatury powietrza. Najmniejsze
zapasy wody we wszystkich badanych profilach wystgpity we wrze$niu 2003
roku i ksztaltowaty sie od 45mm (profil 1) do 49 mm (profil 4). Zapasy te byty
nizsze od stanu retencji odpowiadajacemu wodzie tatwo dostepnej dla roslin
(WLD) o 27 mm (profil 1) i o 19 mm (profil 4). Najdtuzej trwajace niedobory
wody (do 133 dni) pojawity si¢ w profilu 1 i wynosily od 2 mm (w czerwcu) do
27 mm we wrzesniu (rys. 1). W profilu 2 (pszenica ozima) i 3 (jeczmien jary)
wielko$¢ niedoborow wody w potroczu letnim 2003 roku wahata si¢ od 14 mm
w lipcu do 24 mm we wrze$niu. W ostatnim z analizowanych (profil 4 — rze-
pak) niedobory wody byly najmniejsze wynosity srednio 10 mm i trwaty naj-
krocej (77 dni).

Odmienny przebieg uwilgotnienia wystgpit w kolejnym omawianym roku
hydrologicznym 2003/2004 (rys. 1). W potroczu zimowym (XI-1V) tego roku
suma opadéw wyniosta 195 mm i byta zblizona do $redniej z wielolecia. Na
poczatku tego okresu zapasy wody w potmetrowej warstwie badanych profili
glebowych wyniosty okoto 70 mm. Tak niskie uwilgotnienie na poczatku pot-
rocza zimowego 2003/2004 spowodowane byto nizsza od sredniej z wielolecia
sumg opadow w omawianym powyzej potroczu letnim poprzedniego roku hy-
drologicznego. Wzrost uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntow pogérni-
czych rozpoczat si¢ w grudniu 2003 roku i zwigzany byt z wyzsza 013 mm od
sredniej z wielolecia suma opadow w tym miesigcu. W kolejnych miesigcach
potrocza zimowego, w ktorych sumy opadow zblizone byty do $rednich z wie-
lolecia, a temperatury powietrza nizsze od $rednich z wielolecia, nastegpowat
dalszy wzrost zapaséw wody w warstwie 0-50 cm badanych profili glebowych.
Najwieksze zapasy wody wystapily w marcu i byty wieksze o 63 mm (profil 1)
i 0 74 mm (profil 4) od stanu retencji przy PPW (rys. 1). W kwietniu, gdy suma
opadow byta zblizona do $redniej z wielolecia, a temperatura powietrza wyzsza
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0 1,1 °C od tej $redniej, nastgpito obnizenie uwilgotnienia w badanych profi-
lach gruntéw pogorniczych.

Potrocze letnie 2004 roku bylo suche, gdyz suma opadéw wyniosta 268 mm
1 byla nizsza o 90 mm od $redniej z wielolecia dla tego okresu, a temperatura
powietrza wyzsza o 0,7 °C od $redniej. Okres ten rozpoczal si¢ przy zapasach
wody zblizonych do stanu retencji przy polowej pojemnosci wodnej. W maju,
w wyniku wystapienia sumy opadoéw zblizonej do $redniej z wielolecia,
a przede wszystkim wskutek nizszej o 0,9 °C od $redniej z wielolecia tempera-
tury powietrza, uwilgotnienie utrzymywato si¢ na optymalnym poziomie dla
rozwoju ro$lin. Pod koniec czerwca wystapit spadek uwilgotnienia, ktory byt
spowodowany nizszg o 8 mm sumg opadow w tym miesiacu, a przede wszyst-
kim wyzsza o 0,5 °C od $redniej z wielolecia temperatura powietrza. Zapasy
wody w warstwie polmetrowej zblizyly si¢ do stanu retencji odpowiadajace;j
wodzie fatwo dostepnej dla roslin. Dalszy spadek zapasow, $rednio o 35 mm,
wystapit w lipcu, kiedy opady byty nizsze o 59 mm od $redniej z wielolecia dla
tego miesigca. W tym okresie najmniejsze zapasy wody w warstwie potmetro-
wej wystapity w profilach 2 i 3 i wynosity odpowiednio 48 mm i 52 mm. Na-
tomiast w pozostatych profilach zapasy wody ksztaltowaly si¢ na poziomie 60
mm. W ostatnich miesigcach potrocza letniego, gdy sumy opadoéw byty wieksze
od $rednich z wielolecia, a temperatury powietrza zblizone do $rednich, nastapit
wzrost uwilgotnienia w badanych profilach, a zapasy wody osiagnety wartosci
zblizone do stanu retencji odpowiadajacej PPW.

W suchym i cieptym potroczu letnim roku hydrologicznego 2003/2004 naj-
dluzej trwajace niedobory wody (od 42 do 59 dni) pojawily si¢ w profilach 2
i 3, zbudowanych z gliny piaszczystej przechodzacej w gling lekkg. Natomiast
najmniejsze niedobory wody w tym okresie, trwajace 12 dni, wystgpilty w profi-
lu 1, w ktérym w wierzchniej warstwie wystepuje glina lekka.
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WhioskKi

1. Wyniki badan i obserwacji terenowych prowadzonych na 4 powierzchniach
doswiadczalnych wykazaly, ze dynamika zmian uwilgotnienia wierzchnich
warstw gruntéw pogorniczych w analizowanych latach hydrologicznych
2002/2003 i 2003/2004, uzalezniona byta przede wszystkim od sum mie-
siecznych opadéw i od rozktadu opadéw dobowych, a takze od $rednich
miesiecznych temperatur powietrza.

2. Otrzymane wyniki badan potwierdzity, ze najwyzsze zapasy wody w anali-
zowanych profilach gruntéw pogorniczych, osiagajace warto$ci wieksze od
polowej pojemnosci wodnej, wystapity w poétroczach zimowych.

3. Najbardziej nickorzystnie ksztaltowato si¢ uwilgotnienie gruntdéw pogorni-
czych w bardzo suchym i cieptym poétroczu letnim 2003 roku, w ktérym za-
pasy wody juz na poczatku tego okresu zblizyty si¢, a nastgpnie spadty poni-
zej stanu retencji odpowiadajacej wodzie tatwo dostgpnej dla roslin. Okres
niedoborow wody w tym potroczu trwat od 77 do 133 dni.

4. W suchym i cieptym poétroczu letnim 2004, zapasy wody réwniez spadly
ponizej ilosci wody tatwo dostepnej dla roslin. Najwigksze wyczerpanie
wilgoci w tym potroczu i najdiuzej trwajace niedobory wody (od 42 do 59
dni) stwierdzono w profilach 2 i 3 z warstwa gliny piaszczystej. Minimalne
zapasy wody w tych dwodch profilach byly zblizone do zapasow przy wilgot-
nosci trwatego wiednigcia.
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MOISTURE ON POSTMINING GROUNDS IN THE DRY
AND HOT HYDROLOGICAL YEARS

Key words: water reserves, water deficit, postmining grounds

Summary

This paper presents the results of field research and observation carried
out on experimental areas located at the inner waste heap of the "Kazi-
mierz Potnoc" open pit. The results show that the highest water reserves
exceed half of the water capacity of the postmining grounds profiles and
occured from November to April. It showed that the moisture of the post-
mining grounds was very unfavorable during dry and hot period from
May to October 2003 considering the density of precipitation and the air
temperature. During this period the water reserves decreased under the
water retention which was easily accessible to plants. From May to Octo-
ber 2004 the long water deficit and the bad dynamic of precipitation
caused moisture deficit on the postmining grounds analysed. This deficit
occured during the period of intensive needs of water to plants grown on
these grounds. The largest decrease in humidity during this period and
the longest water deficit occured in the profiles grounds having small re-
tention capacity.
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