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HEAP OF “PATNOW” OPENCAST MINE

Katedra Melioracji, Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji
Akademii Rolniczej im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu

Abstract: The paper presents the estimation of groundwater table dynamics in the inner waste
heap of “Patnéw™ opencast mine against meteorological conditions in the years 1972-2002.
The results indicate a tendency of systematic groundwater level increase of about 0,7 m. If this
tendency maintains the actual rate, the groundwater level will achieve an average before-mining
depth of 3,0 meters under the surface in about 16 years.
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WSTEP

Eksploatacja odkrywkowa kopalnictwa wegla brunatnego wplywa na stan
srodowiska przyrodniczego. Wywoluje zwlaszcza silne przeksztalcenia stosunkow
wodnych obszaru i dotyczy to zaré6wno ukiadu wod powierzchniowych, jak i
podziemnych. Jak wykazuje Kaniecki [1991] najistotniejsze przemiany to: rozwoj
regionalnego leja depresyjnego wod poziomu trzeciorzedowego, zanik wody w
przypowierzchniowych warstwach wodonosnych, powstawanie nowego systemu
odwadniajacego, skladajacego si¢ z kanalow i rowdw prowadzacych wody kopalniane.
Zagadnieniom odwodnieniowej degradacji gleb w rejonie kopalnictwa odkrywkowego
w Koninsko-Tureckim Zaglebiu Weglowym czy tez w rejonie Belchatowa poswigcono
szereg publikacji [Rzasa i in. 1999, 2000, Klich, Polak 1997]. Wynika z nich
jednoznacznie, iz kopalnictwo odkrywkowe odwadnia tereny bezposrednio przylegle
do wyrobisk kopalnianych, lecz zasigg tego odwodnienia jest stosunkowo niewielki,
niewplywajacy na obniZenie warto$ci rolniczej wielu gleb [Rzasa i in.2000]. Jak wskazuje
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Mocek i inni [2002], procesy wyraznego obnizenia si¢ zwierciadla wod gruntowych
pod wplywem bariery odwodnieniowej odkrywek KWB Konin, nie pogorszyly stosunkow
wodnych gleb otaczajacych wyrobiska, a tym samym nie doprowadzily do ich degradac;ji
1 spadku plonowania. Autorzy wskazuja rowniez, ze prawidlowe okreslenie stopnia
degradacji gleb pod wplywem kopalnictwa odkrywkowego wymaga badan dwu-
etapowych, przed uruchomieniem bariery odwodnieniowej oraz podczas dziatalnosci
wydobywczej. Uruchomienie bariery odwodnieniowej, a tym samym stopniowc
obnizanie sig¢ zwierciadia wod gruntowych, doprowadzito do zmiany gospodarki wodnej
tych gleb z gruntowej w przeszlosci na opadowa obecnie [Mocek i inni 2002].
Zagadnieniom tym poSwigcono szereg publikacji, a w kopalniach prowadzi sig
szczegblowe rozpoznanie tej problematyki, co w efekcie przyczynia sie do urealnienia
pogladoéw na ten temat.

Niewiele jest natomiast opracowan dotyczacych proceséw odbudowy na terenach
zdegradowanych przez kopalnie odkrywkowe, zwierciadla wéd podziemnych po
zakonczone) eksploatacji gorniczej. Jest to szczegodlnie istotne na tych terenach, gdzie
wystgpuje opadowo-retencyjny typ gospodarki wodnej, a w przysztosci, co potwierdzaja
pomiary piezometryczne, nastapi ponowne odtworzenie pierwotnego zwierciadta wody
1 powr6t do gospodarki opadowo-retencyjno-gruntowej.

- Celem pracy jest ocena ksztaltowania sig zwierciadta wody gruntowej w potudniowe;j
czgsci zwalowiska wewnetrznego odkrywki “Patnéw” Kopalni Wegla Brunatnego
“Konin”, na tle przebiegu warunkéw meteorologicznych.

MATERIAL IMETODY

W pracy przedstawiono wyniki badan i obserwacji terenowych prowadzonych na
terenie pola doSwiadczalnego Zaktadu Rekultywacji Akademii Rolniczej w Poznaniu,
zlokalizowanego 10 km na péinoc od Konina. Obszar objety badaniami polozony jest
w potudniowej czgsci zwatowiska wewnetrznego odkrywki Patnéw, na ktérym od 1978
roku prowadzone byly zréznicowane zabiegi rekultywacji rolniczej, a obecnie obszar
ten jest uzytkowany rolniczo.

W pracy poddano szczegolowej analizie ksztaltowanie sie zwierciadla wody
gruntowej w 3 otworach obserwacyjnych (piezometrach), zalozonych do glebokosci od
60 do 110 m p.p.t, rozstawionych w odstepach co 200 m, ktoére siegaja do wod
gruntowych. Piezometry zlokalizowane sa na do§wiadczalnych powierzchniach, na
ktérych uprawiane s3: lucerna siewna, Zyto ozime i pszenica ozima. Od jesieni 1992 r.
Katedra Melioracji, Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji, prowadzi comiesieczne
pomiary stanu zwierciadta wody gruntowej, natomiast od roku 1972 wyniki pomiaréw
uzyskano z pracy Wasilewskiego [1977] oraz materialéw archiwalnych Kopalni Wegla
Brunatnego ,,Konin.”

Ponadto stale pomiary i obserwacje terenowe obejmowaly: codzienne pomiary
opadéw deszczomierzem Hellmanna oraz wykonywane od roku hydrologicznego 1993/
1994, z czgstotliwoscia co 2 tygodnie, systematyczne pomiary wilgotnosci gleby w
wybranych, typowych dla badanych powierzchni profilach glebowych, za pomoca
sondy neutronowej, na glgbokosciach:15, 40, 70 i 100 cm. W wierzchnich warstwach
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badanych profili glebowych pomierzono infiltracjg 1 perkolacj¢ metoda podwéjnych

pierScieni, w 3 powtorzeniach dla kazdego poziomu. Skiad granulometryczny oraz

wilasciwosci fizyczne i chemiczne badanych profili glebowych oznaczono ogoélnie

znanymi metodami w laboratorium Katedry Melioracji, Ksztaltowania Srodowiska i

Geodezji AR w Poznaniu::

» sktad granulometryczny metoda acrometryczng Casagrande’a w modyfikacji Pro-
szynskiego, z podziatem materialu glebowego na grupy granulometryczne wedlug
PN-R-04033 [1998],

» gesto$é objetosciowa okre§lono na podstawie pobranych w 4 powtérzeniach z
kazdego poziomu probek objetosciowych o nienaruszonej strukturze, cylindrami o
pojemnosci V=100cm ,

» porowatos¢ (pelna pojemnos¢ wodng) obliczono na podstawie gestosci fazy stalej
gleby i ggstosci objgtosciowe) gleby suche;j,

« zawarto$¢ substancji organicznej w glebie okreslono metoda posrednia Tiurina,

» krzywe sorpcji wody oznaczono na probkach o nienaruszonej strukturze, w komo-
rach niskocisnieniowych.

Podstawowe wlasciwosci wodne badanych gleb okreslono z otrzymanych krzywych
(pF) i na ich podstawie ustalono:

* ilo§¢ wody silnie zwiazanej i niedostgpnej dla roslin (powyzej pF 4,2),

* ilos¢ wody ogodlnie dostgpnej dla roslhin (WOD) obliczono z roznicy pomigdzy
zawartos$cia wody odpowiadajaca polowej pojemnosci wodnej (pF = 2,0), a wilgotnoscia
trwalego wigdnigcia (pF = 4,2),

* ilo§¢ wody tatwo dostgpnej dla roslin (WLD), obliczono jako 2/3 tej roznicy
[Smedema i Rycroft 1983].

Przebieg warunkéw meteorologicznych w okresie prowadzonych badan przean-
alizowano w oparciu o codzienne pomiary opadow atmosferycznych z wlasnego
posterunku w Patnowie, na tle srednich z wielolecia lat hydrologicznych od 1965/1966
do 2001/2002.

WYNIKI I DYSKUSJA

Charakterystyka powierzchni badawczej

Pole doswiadczalne Zakladu Rekultywacji AR w Poznaniu polozone jest w
pohudniowej czgsci zwalowiska wewngtrznego odkrywki “Pamow™ KWB Konin w
poblizu wsi Patnéw (52°20°N, 18°14°E). Badany obszar lezy w Regionie Wielkopolskim,
w zasiggu mezoregionu 315.57 Pojezierza Kujawskiego [Kondrackil1994]. Zwalowisko
wewngtrzne zbudowane zostalo metoda nieselektywnej gospodarki nadkiadem. Zalicza
sig do typu zwalowisk o wierzchowinie dostosowanej do poziomu terenéw przyleghych.
Wierzchnig warstwe zwalowiska wewnetrznego odkrywki “Patnéw™ tworzy mieszanina
wszystkich skal wystepujacych w nadkladzie: glin zwalowych, piaskow czwar-
torzgdowych, sporadycznie piaskow miocenskich i #6w. Rozmieszczenie oraz zmieszanie
skal nadkladowych jest bardzo przypadkowe [Gilewska 1991]. W wierzchniej warstwie
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TABELA 1. Niektore whsciwosci fizyczne, chemcme i wodne badanych profill glebowych

TABLE 1. Some physical, chemical and water properties of mvestigated soil profiles

Nr Warstwa | Sklad | Gest. | Poro- | Mate- | Stan retencji k
profiu | Layer granu- | objet. | watosé | ria w warstwie [m-s']
uprawa | [cm] lomet- | gleby | ogdlna | orga- | Water storage
Pro- rycany | suchej | Poro- | niczna | in layer
file No. Tex- Buk | sity Orga- | 0-100 cm
use ture den- nic [m]
accor- | sity mater
ding to
PN-R
04033 | Mg | [%] Repw | Ruo | Rumw | 0-30 30-60
m™'] [em] [em]
1 0-25 ep 1,68 33,4 0,34 2,36°107 0,38-10°
Lucer- | 25-40 |p 1,72 [344 |1,13
na 40-70 p 1,58 395 0,72
Alalfa | 70-100 | pg 1,62 28,4 0,11 195 | 107 |34
100-120 | pg 1,87 30,0 0,09
120-150 | p 1,82 30,0 0,10
2 0-25 | g 1,81 31,6 1,60 0,36-10° | 0,04-10°
Zyto 25-40 | gp 1,08 [359 |1,85
ozme 40-70 gl 1,91 31,8 1,19
Winter 70-100 | gl 1,97 27,9 0,78 280 144 64
ye 100-120 | g 2,02 |30, 0,80
120-150 | g 201 |30,7 [0,75
3 0-25 s} 1,72 31,2 1,02 0,38-10* | 0,04-10°
Pszeni- | 25-40 gl 1,69 27,0 1,23
ca 40-70 g 1,80 27,0 1,02
ozZima 70-100 | g 1,88 23,8 1,12 280 145 | 63
Winter | 100-120 | go 1,88 |[244 |088
wheat 120-150 | gc 1,90 24,4 0,70

RPPW — stan retencji przy polowej pojemmosci wodnej, RWED — stan retencji odpowiadajacy wodzie
htwo dostgpnej dla roslin, RWTW — stan retencji przy wilgotnoéci trwalego wiednigcia, k — warto$é
nfiltracji ustaloncj dla warstwy omej (0-30 cm) i1 wspokzynnika perkolacji dla warstwy
podomej (30—60 cm), RPPW — water storage at field capacity, RWLD - storage of waler easely
accessible for plants, RWTW - water storage at wilting point, k — value vertical percolation in layer (0-30
cm) and vertical percolation in layer (30-60 cm)

badanego zwalowiska, wystepuje duza zmiennoéé gleb, powstatych z gruntéw
pogomiczych, tak w ukladzie przestrzennym, jak i profilowym. Gleby pogémicze
tworzace wierzchnig warstwe zwalowiska zbudowane sa z utworéw o skiadzie
granulometrycznym: od piasku luznego do gliny cigzkiej. Przewazaja utwory o skladzie
granulometrycznym piaskéw gliniastych mocnych i glin lekkich [Szafranski, Stachowski
1997]. Potwierdzity to wyniki badan terenowych, ktore wykazaty zréznicowanie w
sktadzie granulometrycznym profili glebowych, typowych dla powierzchni, na ktérych
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zlokalizowano piezometry. W profilu nr 1, typowym dla powierzchni lucerny, dominuja
utwory o skladzie granulometrycznym piaskow (tab.1). Jedynie w wierzchniej warstwie
(0-25 cm) profilu glebowego, charakterystycznego dla tej powierzchni przewazaja
gliny piaszczyste. Natomiast w utworach zalegajacych ponizej tej warstwy przewazaja
piaski gliniaste. Zupelnie inne utwory wystgpuja w wierzchniej warstwie profili, typowych
dla powierzchni pod uprawa Zyta ozimego 1 pszenicy ozimej. Jak wynika z prze-
prowadzonych badan gleboznawczych, na powierzchniach tych przewazaja utwory o
sktadzie granulometrycznym glin lekkich oraz glin, z niewielkimi wiraceniami glin cigzkich
(profil nr 3). Zréznicowanie skiadu granulometrycznego badanych powierzchni, wplynelo
takze na roznice we wlasciwosciach wodnych analizowanych profili gleb pogémiczych.
Stan rctencji odpowiadajacej polowej pojemnosci wodnej (R ) w warstwie 0—100
cm jest najmniejszy w profilu glebowym, usytuowanym na powierzchni lucerny 1 wynosi
195 mm. W pozostatych analizowanych profilach glebowych stan rctencji przy PPW
jest wigkszy i wynosi $rednio 280 mm. Roéznice istniejq rowniez w ilosci wody latwo
dostgpnej dla roélin (WLD), uprawianych na badanych powierzchniach. Ilos¢ WLD w
profilu nr 1, typowym dla powierzchni lucerny, zbudowanym z gliny piaszczyste]
przechodzacej w piaski oraz piaski gliniaste, wynosi 107 mm, natomiast w profilu nr 3,
zbudowanym z gliny lekkiej przechodzacej w gling, ilos¢ WED w tej warstwie WYynosi
145 mm. Przeprowadzone badania wykazaty rowniez istotne zréznicowanie zdolnosci
infiltracyjnych wierzchnich warstw badanych profili gleb pogémiczych (tab.1).
Wspotczynnik infiltracji ustalonej, w warstwie 0-30 cm, waha sie od 0,36-107 (profil
nr2)do 2,36-10° m-s ' (profil nr 1). Natomiast wspélczynnik perkolacji w warstwie
3060 cm osigga warto$¢ od 0,04-10” do 0,38:10° m - s™. Potwierdzajq si¢ zatem
spostrzezenia innych autoréw [Wasilewski 1977], Ze utwory o sktadzie granulo-
metrycznym glin lekkich i glin, pochodzace z glin zwalowych szarych, deponowanc na
zwalowiskach sa w wysokim stopniu skonsolidowane, malo przepuszczalne oraz
charakteryzuja sig duza $cisliwoscia, co ogranicza infiltracje wody do glebszych warstw.
Klich i Polak [1997] zauwazaja, ze zmniejszenie ($rednio 0 2,31-10° m - s7)
wspélczynnika filtracji utworéw deponowanych na zwatowiskach, w stosunku do tego
jaki wykazywat w warunkach naturalnych, powoduje znacznie mniejsze od pierwotnie
prognozowanego, tempo odbudowy zwierciadia wody.

Ksztaltowanie si¢ zwicrciadla wody gruntowej i uwilgotnienia badanych gleb
terenéw pogomiczych, na tle przebiegu warunkéw meteorologicznych.

W okresie prowadzonych badan wystapily lata hydrologiczne, ktére mozna zaliczyC
pod wzgledem sumy opadéw do $rednich i mokrych. Ostatnie 10 lat obserwacji, od
roku hydrologicznego 1992/1993 do roku 2001/2002, mozna zaliczy¢ do mokrych, ze
wzgledu na sumy opadéw (rys.1). Jednak lata hydrologiczne, w ktorych prowadzono
obserwacje i pomiary terenowe, charakteryzowaly si¢ zmiennoscia warunkow
meteorologicznych, szczegélnie widoczna w nastgpujacych po sobie péiroczach. W
roku hydrologicznym 1993/1994, podobnie jak w 1998/1999, po mokrym poiroczu
zimowym nastapito suche pétrocze letnie. Na szczegélna uwage zashuguje rok
hydrologiczny 1995/1996 z suma opadéw przekraczajaca $rednia z wielolecia az 0 225
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mm. Na taka wielko$¢ opadéw w tym roku miato wpltyw przede wszystkim poirocze
letnie, w ktérym opady przewyzszaly 0 93% $rednia z wielolecia, a prawdopodobienstwo
ich wystapienia rownalo sie raz na 100 lat. Duza réZnica sum opadow wystapita
rowniez migdzy pélroczami hydrologicznymi lat 1996/1997 i 2001/2002. W obu latach
po pélroczach zimowych o nizszych sumach opadéw od Sredniej z wielolecia, wystapity
bardzo mokre péirocza letnie, w ktérych opady odpowiednio o 40 i 54% przewyzszaly
Srednia z wielolecia. Mokre, pod wzglgdem sumy opadéw, byly rowniez pétrocza
letnie lat hydrologicznych 1999/2000 i 2000/2001. Pozostale pélrocza miaty wysokosci
opaddw zblizone do §rednich z wielolecia. -

Najwigksze zapasy wody w wierzchniej jednometrowej warstwie analizowanych
profili glebowych, zaobserwowano w pétroczach zimowych analizowanych lat
hydrologicznych oraz latem, w okresach o wigkszej sumie opadéw (ryc. 2). Najwigksze
uwilgotnienie w analizowanych profilach gleb pogémiczych, osiagajace wartosci wigksze
od polowej pojemnosci wodnej (PPW), wystapitlo w pétroczach zimowych lat
hydrologicznych 1993/1994 i 1997/1998, w ktérym suma opadéw byla wyzsza
odpowiednio o 75 i 92 mm od éredniej z wielolecia. W pélroczach zimowych lat
hydrologicznych 1995/1996 i 1996/1997, pomimo sumy opadéw nizszej odpowiednio o
75 145 mm od éredniej z wielolecia, zapasy wody w badanych profilach osiagaty
wartosci zblizone do PPW. Sprzyjaly temu nizsze temperatury powietrza w tych
okresach. Najwigksze przyrosty zapaséw wody w pélroczach letnich omawianych lat,
wystegpowaly w lipcu, sierpniu i wrzeéniu po znacznej sumie opadéw. Natomiast w
okresach wegetacyjnych, przy wzmozZonym zapotrzebowaniu na wode przez roéliny
uprawne oraz przy wystgpowaniu niedoboréw opaddéw, w stosunku do érednich z
wielolecia, zapasy wody w wierzchniej, jednometrowej warstwie szybko opadaly. Czesto
Juz na poczatku okreséw wegetacyjnych, zapasy wody w wierzchnich warstwach
badanych gleb spadaty ponizej wilgotnosci trwatego wiedniecia, a okres niedoboréw
wilgoci trwat bardzo dhugo.

Przeprowadzona analiza uwilgotnienia gleb terenéw pogomiczych, na przykladzie
wierzchniej warstwy zwaltowiska wewngtrznego odkrywki “Patnéw™ potwierdzita, ze
zalezy ono przede wszystkim od przebiegu warunkéw meteorologicznych. Wzrost
zapaséw wody w badanych profilach glebowych byt zwiazany przede wszystkim z
wysokoscia i przebiegiem opadow atmosferycznych.

Przed rozpoczeciem goriczej eksploatacji poziom zwierciadla wody gruntowej zalegat
na gigbokosci do 7,5 m. p.p.t., srednio od 2 do 4 m p.p.t. Naturalne wahania zwierciadta
wody w cyklu rocznym miaty amplitude od 0,4 m do 3,8 m [Mackowiak iin.1998]. W
wyniku odwodnienia i eksploatacji gérniczej odkrywki ,,Patnéw”, pierwotne zwierciadto
wody zostalo obnizone o okoto 55-60 m. Z materialéw archiwalnych wynika, ze
obnizenie zwierciadla wody wyniosto: od 50 m w centrum odkrywki do 20 m na obrzezach
zasiggu leja depresji [Kaniecki 1991]. W miare przemieszczania si ¢ wydobycia wegla
brunatnego w kierunku péinocnym i wyeksploatowania poludniowej czgsci zloza, system
odwodnieniowy i odkrywka ,,Patnow” przesuwaly si¢ stopniowo, wypelniane
zwalowiskiem wewnetrznym. W poczatkowym okresie po wylaczeniu studzien
odwodnieniowych, zwierciadio wod gruntowych ulegato szybkiemu podnoszeniu. W
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RYSUNEK 3. Zmiany zalegania zwierciadta wody gruntowej w piezometrach odkrywki , Pamow” KWB
Konin, w latach od 1972 do 2002

FIGURE 3. Changes in groundwater levels in piezometers of the , Patnéw™ opencast mine Konin’s
Quarry, in years from 1972 to 2002

2002

roku 1972 poziom wody gruntowej w piezometrach nr 1 i 2, zalegal na gl¢bokosci
okolo 29 m p.p.t., a w piezometrze nr 3 na gigbokosci okolo 28 m p.p.t. [Wasilewski
1977]. W ciagu czterech pierwszych lat obserwacji, do roku 1975, nastapito gwaltowne
podniesienie sig lustra wody o okolo 11 m, we wszystkich piczometrach (ryc.3). Poziom
wody wzrastal w tym czasie $rednio o 2,8 m rocznie. Najwigkszy wzrost zwierciadla
wody w piezometrach nastapit w roku 1973, gdzie stany wody podniosly si¢ Srednio o
3,4 m. W nastegpnych latach do roku 1988, odnotowano systematyczny, cho¢ znacznie
mniejszy w stosunku do lat poprzednich, wzrost zwierciadta wody. W tym czasie, w
roku 1980, najwickszy wzrost lustra wody $rednio o 2,2 m, zaobserwowano w
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piezometrze nr 3. Natomiast w pozostatych dwoch piezometrach, w tym samym okresie
zwierciadto wody podniosto sig $rednio 0 0,7 m (piezometr nr 1) oraz Srednico 1,5 mw
piezometrze nr 2. W kolejnym okresie obserwacji do roku 1998, nastgpowat dalszy
systematyczny wzrost stanéw wody gruntowej, Srednio o 1,5 m w piezometrach nr 2 i
3. Natomiast w tym samym czasie w piezometrze nr 1 zwierciadto wody podnioslo sig
$rednio o0 4,5 m. W ostatnich latach prowadzenia obserwacji lustro wody ulegato nadal
niewielkiemu, cho¢ systematycznemu podnoszeniu, Srednio w ciagu 4 lat (1998-2002)
00,7 m rocznie. Obecnie lustro wody utrzymuje sie na poziomie od 14 m (piezometr nr
3) do 15,2 m p.p.t. (piezometr nr 1) Pojawila si¢ rébwniez tendencja rocznych wahan
zwierciadia wody, wynoszacych srednio od 25 cm do 30 cm (rok 2001). Jeéli tendencja
migracji wod w coraz wyzej polozone warstwy gruntow pogérniczych utrzyma sie, na
obecnym poziomie (okoto 0,7 m rocznie), to zwierciadlo wody osiagnie §redni poziom
zalegania sprzed eksploatac)i gérniczej (3 m p.p.t.) za okoto 16 lat.

WNIOSKI

1. Przeprowadzona analiza uwilgotnienia gleb terenéw pogorniczych, na przyktadzie
wierzchniej warstwy zwalowiska wewngtrznego odkrywki “Patnéw’™ potwierdzila,
ze zalezy ono przede wszystkim od przebiegu warunkéw meteorologicznych. Wzrost
zapasow wody w badanych profilach glebowych byt zwiazany przede wszystkim z
wysokoS$cia i przebiegiem opadéw atmosferycznych.

2. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzily rozne tempo odtworzenia zwiercia-
dia wody gruntowej. W okresie pierwszych lat, po zaprzestaniu odwodnienia i za-
zwatowaniu odkrywki, poziom wody gruntowej wzrastat srednio o 2,8 m rocznie,
natomiast w ostatnich latach lustro wody podniostlo si¢ $rednio o 0,7 m rocznie.

3. Wyniki badan wykazaly, ze systematyczne podnoszenie si¢ zwierciadla wody grun-
towej wystgpuje pomimo okresowych zmian warunkéw meteorologicznych. Jezeli
tempo podnoszenia lustra wody gruntowej utrzyma si¢ w przyszlosci na obecnym
poziomie (0,7 m rocznie), to za okoto 16 lat, zwierciadio wody gruntowej osiggnie
sredni poziom zalegania z przed eksploatacji gorniczej (3 m p.p.t.).
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