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Wstęp 

Gleby terenów pogórniczych są sztucznym tworem działalności człowieka, 
w którym wystqrnjc znaczne zmieszanie, P.awet na niewielkiej powierzchni, 
wszystkich skał dominujących w nadkładzie eksploatowanej odkrywki. Stosowana 
do polowy lat 80-tych metoda nieselektywnej gospodarki nadkładem powodowała 
duż, , zmienność w hudowic wierzchnich warstw tych gleb tak w układzie przes­
trzennym, jak i prnłllowym. co z kolei wpływało na różnice w przepuszczalności 
[G 11.1wSKA 1991 J. Charakteryzuj ,, sit; opadowo-retencyjną gospodark::1 wodmj, 
w której głównym źródłem zaopatrywania roślin w wodę s,1 opady atmosferyczne, 
gdyż zwierciadło wody gruntowej na tych terenach występuje bardzo głęboko 
i nic wpływa 1m uwilgotnicnie wierzchnich warstw badanych gleb [SZAFRAŃSK I. 
STAc11owsK1 1998a J. Kształtuj ,, one swoją wilgotność i zapasy wody użytecznej 
przede wszystkim pod wpływem warunków meteorologicznych [SZAFRAŃSKI, 
STACHOWSKI J 997J. 

Celem pracy jest rozpoznanie i analiza bilansów wodnych wierzchnich 
warstw zrekultywowanych rolniczo gleb terenów pogórniczych. 

Materiały i metody badań 

W pracy przedstawiono wyniki badań i obserwacji terenowych prowadzo­
nych w okresie wegetacyjnym 2002 i 2003 roku, na polu doświadczalnym Zakładu 
Rekultywacji Akademii Rolniczej w Poznaniu, zlokalizowanym w południowej 
cz.;śc i zwałowiska wcwn.;trznego odkrywki .,Pątnów" Kopalni W.;gla Brunatnego 
.. Konin" (szerokość 52°20' N, długość 18°14' E ). Na obiekcie tym prowadzona 
była ml 1978 roku rekultywacj a rolnicza. W pracy poddano szczegółowej ana lizie 
kształtowanie si~ bilansów wodnych na 3 doświa dczalnych powierzchniach o wiel­
kości O, 14 ha każJa , o zróżnicowanym ich rolniczym użytkowaniu: lucerna siew­
na , żyto ozime i ugó r zielony (żyto z poplonem jednorocznych roślin motylko­
wych) oraz nawożeniu mineralnym wynoszącym w przeliczeniu na l ha: 160 kg N, 
117,72 kg Pi 116,20 kg K. 
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Stale ohscrwacjc i pomiary na obiekcie doświadczalnym olx:jmowały: 

codzienne pomiary opadów deszczomierzem Hdlmanna, a w okresie wege­
tacyjnym dodatkowo pluwiografem; 
systematyczne pomiary wilgotności gleby w 3 wybranych i typowych dla po­
wierzchni doświadczalnych profilach glebowych, wykonywane w okresie we­
getacyjnym z czc;stotliwością co 2 tygodnie za pomocą sondy profilowej 
w 3 powtórzeniach na poziomach 10, 20, 30, 40, 70 i 100 cm oraz pomiary 
standaryzacyjne, przed i po zakończeniu pomiarów. 

Badania i obserwacje terenowe na powierzchniach doświadczalnych obej­
mowały również prace gleboznawcze, polegające na wykonaniu wierceń glebo­
wych do gh;bokości 3,0 m oraz odkrywek glebowych do głębokości 1,50 m. Na 
podstawie wykonanych wierceń i odkrywek gleboznawczych wyznaczono , na każ­
dej powierzchni, zasięgi gleb o podobnej budowie profilu. Wytypowane profile 
glebowe są reprezentatywne w 70-80% dla badanych poletek. Przebieg warunków 
meteorologicznych w okresie prowadzonych badaó przeanalizowano w oparciu 
o codzienne pomiary opadów atmosferycznych we własnym posterunku opado­
wym w Koninie-P,itnowic oraz wyniki codziennych pomiar()W temperatur powiet­
rza z oddalonej o 20 km stacji meteorologicznej KWB ,.Konin" w Kleczewie. 
Przy obliczaniu bilansów wodnych, opady atmosferyczne zmierzone, skorygowano 
wprowadzając poprawkę wynikającq z zastosowania wzoru KOW/\LC/.YK/\ i Umv 
i t987 J. 

Ewapotranspirację rzeczywistą obliczono wykorzystuj,ic model przeznaczony 
do oszacowania składników bilansu cieplnego, opracowany w Katedrze Agrome­
teorologii AR w Poznaniu, uwzględniający w szczególności użytkowanie oraz wa­
runki wilgotnościowe gleby (Kr,oz10RA 1995]. 

Wyniki i dyskusja 

Badany obszar zwałowiska wewnętrznego odkrywki „Pątnów" położony jest 
w Regionie Wielkopolskim, w obrębie podprowinc_ii 315, w zasięgu mezoregionu 
Pojezierza Kujawskiego 315.57. Zwałowisko, na którym prowadzono badania jest 
zrównane z rzędnymi otaczającego terenu i zalicza się do typu o wierzchowinie 
dostosowanej do poziomu terenów przyległych. 

Szczegółowe badania gleboznawcze wykazały, że analizowane powierzchnie 
charakteryzują si½ zmiennością składu granulometrycznego i podstawowych wlct.~­
ciwości fizycznych, chemicznych oraz wodnych [ S/./\1-RAŃSKI, STAn 1owsK1 1997 J. 
Przeważaj ,! utwory o składzie granulometrycznym glin lekkich , średnich i cięz­
kich. z niewielkimi wkładkami piasków gliniastych i słahogliniastych. WiL:rzchnic 
warstwy badanych profili glebowych są zbudowane najczęściej z piasków glinias­
tych i glin lekkich. Zróżnicowanie składu granulometrycznego i właściwości fi­
zycznych oraz chemicznych badanych powierzchni wpłynęło na różnice we właś­
ciwościach wodnych omawianych profili gleb pogórniczych . 

Stan retencji odpowiadający polowej pojemności wodnej (Rppw) jest najm­
niejszy w profilu gleb pogórniczych, zbudowanym z piasków gliniastych (profil nr 
I - lucerna). W pozostałych profilach, z uprawą żyta ozimego (nr 2), ugoru zielo­
nego (nr 3) stan retencji przy PPW jest wit;kszy. Również zawartość wody ogól­
nie dostqpncj (WOD) w analizowanych profilach gleb pogórniczych wykazuje 
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istotne zróżnicowanie. Najmniejszą ilość WOO w warstwic jcdnomctrowcj zdolny 
jest zrctencjonować profil nr 1, charakterystyczny dla powierzchni z uprawą lucer­
ny. Natomiast pozostałe analizowane profile, zbudowane z glin lekkich i ciężkich, 
posiadają wii.;ksz<J zdolność magazynowania wody dost<;pnej dla roślin. Przepro­
wadzone badania wykazały także różnice w zawartości wody łatwo dostępnej dla 
roślin (WŁD). Badania terenowe wykazały również istotne różnice w przepusz­
czalności wierzchnich warstw badanych profili gleb pogórniczych. Zdecydowanie 
mniejszymi zdolnościami infiltracyjnymi charakteryzują się profile nr 2 i nr 3, 
typowe dla rekultywowanych powierzchni z uprawą żyta ozimego i ugoru zielone­
go. Na powierzchniach tych, zbudowanych przeważnie z glin lekkich i ciężkich, 
współczynnik infiltracji w warstwic 0-30 cm wynosi średnio 1,6 cm·h-1, podczas 
gdy na powierzchni nr 1 wynosi 10,8 cm·h-1• Kilkakrotnie mniejsze wielkości uzys­
kano w warstwic 30-60 cm badanych gleb pogórniczych. Współczynnik perkolacji 
w tej warstwic jest większy także w profilu z lucermi siewną i wynosi 1,45 cm·h-1• 

Natomiast pomierzone współczynniki perkolacji w pozostałych analizowanych 
profilach wynosZ<l średnio 0,34 cm·h-1• 

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki o,bliczeń poszczególnych elementów 
bilansu wodnego jcdnometrowej warstwy gleby, badanych powierzchni doświad­
czalnych, dla okresu wegetacyjnego 2002 i 2003 roku, o różnej sumie opadów 
i przebiegu temperatur powietrza. Z analizy danych wynika, że w bilansach wod­
nych gleb tych terenów dominującą pozycję zajmują opady oraz ewapotranspira­
cja rzeczywista i to one głównie decydują o przebiegu zmian retencji gruntowej 
w omawianych okresach. W okresie wegetacyjnym 2002 roku, który ze względu 
na sumi.; opadów (451 mm) można zaliczyć do mokrego, ze średnią temperaturą 
powietrza wyższ<l od średniej z wielolecia o 3,8°C, widoczny jest udział opadów 
i cwapotranspiracji rzeczywistej, jak również odpływu wgłębnego w bilansie wod­
nym wierzchniej warstwy gleby pogórniczej. Ewapotranspiracja rzeczywista osią­
gała wartość od 384 mm (profil nr I) do 420 mm (profil nr 3 ), co stanowiło 
około 9W½} sumy opadów skorygowanych w tym okresie. W analizowanym okresie 
wegetacyjnym 2002 roku, przyrost retencji glebowej wynosił od 33 mm (profil 
nr I) do 76 mm (profil nr 2). W mokrym okresie wegetacyjnym 2002 roku, naj­
wii.;kszc odpływy wyst<1piły w profilu o mniejszych zdolnościach retencyjnych (pro­
fil nr 1) i osiągnęły średnią wartość 58 mm, co stanowiło 14% sumy opadów sko­
rygowanych w tym okresie. 

W suchym okresie wegetacyjnym 2003 roku, w którym suma opadów skory­
gowanych wynosiła 254 mm, a średnia temperatura powietrza była wyższa od 
średniej z wiclolccia o 2,7°C, dominującą pozycję w bilansie wodnym (50%) sta­
nowiła cwapotranspiracja rzeczywista, wynosząca średnio dla omawianych profili 
355 mm, co stanowiło 140% opadów skorygowanych w tym okresie. Zaznaczył się 
także udział podsi<Jku kapilarnego w bilansie wodnym 100 cm warstwy gleby. 
Średnia wartość podsi,1ku kapilarnego w analizowanych profilach glebowych wy­
niosła 13 mm, co stanowiło 5% sumy opadów w tym okresie. Zasilanie wierzch­
nich warstw gleb pogórniczych poprzez podsiąk kapilarny następowało z groma­
dzącej sit; na różnych gh,bokościach od powierzchni zwałowiska wody gruntowej 
zawieszonej. Zwierciadło wody gruntowej zawieszonej pojawiało się okresowo 
w czasie występowania wysokich opadów, w warstwach nieprzepuszczalnych zbu­
dowanych z glin średnich i ciężkich z wkładkami iłów poznańskich [SZAFRAŃSKI, 
S'IACHOWSKI 1998b], 
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IV-IX 2002 

~// //// Ps · opad skorygowany; precipitation 

L--- AR - przyrost retencji gruntowej; 

increase of soi! water retention 

.___......,__~ ETr - ewapotranspiracja rzeczy­

wista real evapotranspiration 

I H - odpływ wgłębny; outflow ----i™Pk -podsiąk kapilarny ; capillary risc. 

Rys. I. Bilans wodny w warstwie 0-IO0 cm a nalizowanych profili gleb pog<>rniczych w 
okresie wegetacyjnym mokrym 2002 r. (A) i suchym 2003 r. (B) 

Fig. I. Watcr bala nce in 0-100 cm layer of postmining soils profilcs in wet 2002 (A) 
and dry 2003 (B) vcgctation periods 

W suchym okresie wegetacyjnym 2003 roku nastąpiło ohniżcnic zapasów 
wilgoci w wierzchnich warstwach gleby pogórniczej. Najmnicjszl! zapasy wody 
wystąpiły w profilu glebowym, charakterystycznym dla powierzchni Joświadczal­
ncj z uprawą lucerny (nr 1) i wynosiły 37 mm. Uwilgotnicnic w tych profilach 
spaliło poniżej wilgotności odpowiadaj ącej wodzie łatwo Josti.;pncj ula roślin . Na­
tomiast w profilach glebowych zbudowanych z gliny lekkiej i średniej, znajdują-
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cych się pod upraw,J żyta ozimego (nr 2) i ugoru zielonego (nr 3) minimalne za­
pasy wody były wii.;ksze i wahały sie; od 97 mm (profil nr 2) do 106 mm (profil 
nr 3). W analizowanym okresie wegetacyjnym stwierdzono ubytek retencji w ba­
danych profilach średnio o 26 mm. 

Wnioski 

1. Podstawowym czynnikiem wpływającym na bilans wodny gleb terenów po­
górniczych jest przebieg warunków meteorologicznych, wyrażony przez 
opady atmosferyczne i parowanie terenowe. Składniki te wpływają w decy­
duj,icy sposób na gospodarkę wodną gleb. 

2. W okresie wegetacyjnym 2002 roku, zaliczonym pod względem sumy opa­
dów do mokrego, zaznaczył sic; udział odpływu wgłębnego w bilansie wod­
nym jednometrowej warstwy gleb pogórniczych. Największe odpływy wystą­
piły w profilu o mniejszych zdolnościach retencyjnych i osiągnęły średnią 
wartość 58 mm, co stanowiło 14%, sumy opadów skorygowanych w tym 
okresie. 

3. W suchym okresie wegetacyjnym 2003 roku zaznaczył sic; udział podsiąku 
kapilarnego w bilansie wodnym tych terenów. Zasilanie wierzchnich warstw 
gleb pogórniczych poprzez podsiąk kapilarny naste;powało z okresowo 
gromadz,icej sit; na różnych głębokościach od powierzchni zwałowiska wody 
gruntowej zawieszonej. Srednia wartość podsiąku kapilarnego w analizowa­
nych protilach glebowych wyniosła 13 mm, co stanowiło 5% sumy opadów 
w tym okresie. 
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Streszczenie 

W pracy przedstawiono wyniki badań i obserwacji terenowych prowadzo­
nych w okresach wegetacyjnych 2002 i 2003 roku na zwałowisku wewm(trznym 
odkrywki „Pątnów", położonym na Pojezierzu Kujawskim (52°20' N, 18°14' E). 
Badania i obserwacje terenowe prowadzono na 3 doświadczalnych poletkach 
poddanych rolniczej rekultywacji, o różnym użytkowaniu i jednakowym nawoże­
niu mineralnym. Wyniki badań wykazały, że wierzchnie warstwy rekultywowanych 
rolniczo gleb terenów pogórniczych charakteryzują sic; zróżnicowaniem składu 
granulometrycznego, właściwości fizycznych i wodnych, co ma wyraźny wpływ na 
bilans wodny. Podstawowym czynnikiem wpływającym na bilans wodny gleb po­
górniczych są warunki meteorologiczne, wyrażone przez opady atmosferyczne 
i parowanie terenowe. Wpływają one w decydujący sposób na gospodarkc; wodną 
gleb tych terenów. 

WATER BALANCE IN THE UPPER LAYERS OF POSTMINING SOILS 

Piotr Stachowski, Czesław Szafrański 
Department of Land Improvement, Environmental Development and Geodesy, 

Agricultural University, Poznań 
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Summary 

Paper presents the results of field research and observations carricd out 
during vegetation periods 2002 and 2003 in the inner wastc heap of the „Pąt­
nów" open pit, situated in the Kujawskie Lake-land (52°20' N, 18°14' E). Field 
rcsearch and observations were conductcd on 3 cxperimental plots undergoing 
agricultural land reclamation, with differing agricultural uses and uniform mine­
ra! fertilization. Research results indicate that the upper layers of agriculturally 
reclaimed soils on postmining arcas arc characterized by differentiatcd grain 
composition, physical and hydrological propcrties, which signiticantly affect the 
water balance. However, the dominant factor influencing watcr balance in post­
mining soils is the type of weathcr conditions in terms of precipitation and eva­
potranspiration levels. These factors have a crucial effect on water balance in 
soils of the area. 
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