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Wstep

Odkrywkowa eksploatacja wegla brunatnego wywotuje duze zmiany w S$ro-
dowisku przyrodniczym. Nastgpuja zwlaszcza silne przeksztalcenia stosunkow wo-
dnych obszaru i dotyczy to zaréwno uktadu wod powierzchniowych, jak i podziemnych
[KANIECKI 1991]. Zagadnieniom tym po$wigcono szereg publikacji, a takze prowadzi sig
szczegdtowe rozpoznanie tej problematyki, co w efekcie przyczynia si¢ do urealnienia
pogladow na ten temat. Niewiele jest natomiast opracowan dotyczacych procesow
odbudowy zwierciadta wod gruntowych na terenach po zakonczonej eksploatacji
gbérniczej. W zwiazku z powyzszym uzasadnione jest prowadzenie badan nad ocena
stosunkow wodnych na rekultywowanych rolniczo terenach pogorniczych oraz
opracowanie prognoz odbudowy stosunkow wodnych na tych terenach. Ma to
szczegblne znaczenie w Koninskim Zaglebiu Wegla Brunatnego, ktdry jest obszarem o
najwigkszych deficytach wody w Polsce. Wyniki wstepnych badan, przeprowadzonych
na tych terenach, wykazaty rézne tempo podnoszenia si¢ zwierciadla wody gruntowe;.
Stwierdzono, ze podnoszenie to wystgpuje, pomimo okresowych zmian przebiegu
warunkow meteorologicznych [STacHOowskl 2004]. Pozwala to na sformutowanie
hipotezy, ze ,,w przyszioSci nastapi odtworzenie pierwotnego zwierciadta wody
gruntowej na tych gruntach i przywrdcona bedzie gospodarka opadowo-retencyjno-
gruntowa.

Celem pracy jest ocena mozliwosci odbudowy zwierciadla wody gruntowej na
terenach zwatowisk wewngtrznych (stare wyrobisko wypetnione nadktadem), na
ktorych prowadzone byly zabiegi rekultywacyjne, a obecnie obszary te uzytkowane sg
rolniczo.

Materialy i metody

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw i obserwacji terenowych ksztaltowania
si¢ zwierciadta wody gruntowej w piezometrach, zlokalizowanych na zwatowiskach
wewngetrznych odkrywek: ,,Patnow” i ,,Kazimierz Potnoc”, Kopalni Wegla Brunatnego
,,Konin”, potozonych w Regionie Wielkopolskim, w zasiggu mezoregionu 315.57
Pojezierza Kujawskiego 1 =zaliczanych do typu zwatowisk o wierzchowinie
dostosowanej do poziomu terenéw przyleglych [KoNDRACKI 1994]. Wierzchnia warstwa
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badanych zwatowisk zbudowana jest ze wszystkich skat wystepujacych w nadktadzie:
glin zwatowych, piaskow czwartorzgdowych, sporadycznie piaskow miocenskich i
itow. Rozmieszczenie oraz zmieszanie skat nadktadowych jest bardzo przypadkowe
[GILEwsKA 1991]. Szczegblowe rozpoznanie wierzchniej warstwy badanych zwatowisk
przedstawiono w pracach SZAFRANSKI, STACHOWSKI [1997] i STACHOWSKI i in. [2005].

W pracy szczegdtowej analizie poddano ksztaltowanie si¢ zwierciadta wody
gruntowej w 6 piezometrach, zalozonych na glgbokosci od 60 do 110 m p.p.t. Stuza one
KWB , Konin” do monitorowania stanu zwierciadta wody w warunkach odwodnienia
odkrywek oraz doktadnego i Scistego wyznaczania zasiggu leja depresji poziomow
trzecio 1 czwartorzegdowych. Trzy piezometry rozstawione w odstepach co 200 m,
zlokalizowane sa na doswiadczalnych powierzchniach zwatowiska ,Patnéw”, na
ktorych uprawiane sa przemiennie: lucerna siewna, zyto ozime i pszenica ozima. Od
jesieni 1992 roku, Katedra Melioracji, Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji AR,
prowadzi w tych piezometrach comiesigczne pomiary stanu zwierciadta wody
gruntowej. Kolejne trzy piezometry, w ktorych sa prowadzone pomiary, potozone sa na
powierzchniach do§wiadczalnych zwatowiska ,,Kazimierz Péinoc”, na ktoérych od 1998
roku, po zakonczeniu rekultywacji technicznej, uprawia si¢ przemiennie: lucerng,
pszenicg ozima i rzepak. W wierzchnich warstwach profili glebowych, usytuowanych
na powierzchniach do$wiadczalnych badanych zwatowisk, pomierzono infiltracje i
perkolacje, metoda podwdjnych pierscieni, w 3 powtdrzeniach dla kazdego poziomu.

Sktad granulometryczny oraz wlasciwosci fizyczne i chemiczne badanych profili
glebowych oznaczono w laboratorium Katedry Melioracji, Ksztaltowania Srodowiska i
Geodezji AR w Poznaniu ogolnie znanymi metodami.

Przebieg warunkoéw meteorologicznych w okresie prowadzonych badan
przeanalizowano na podstawie codziennych pomiaréw opadéw atmosferycznych
z wlasnego posterunku w Patnowie, na tle §rednich z wielolecia lat hydrologicznych od
1965/66 do 2004/05, ze stacji meteorologicznej KWB ,,Konin” w Kleczewie.

Wyniki

Jak wynika z przeprowadzonych badan gleboznawczych, na powierzchniach
doswiadczalnych zwatowiska ,,Patnow” przewazaja utwory o sktadzie granulome-
trycznym glin lekkich oraz glin, z niewielkimi wtraceniami glin cigzkich [SZAFRANSKI,
StacHowskKI 1997]. Badania terenowe wykazaty zréznicowanie zdolnosci infiltracyjnych
wierzchnich warstw badanych profili gruntéw pogodrniczych, typowych dla
powierzchni, na ktorych zlokalizowane sa piezometry. Wspotczynnik infiltracji
ustalonej, w warstwie 0-30 cm, waha si¢ od 0,36-107 (profil nr 2, reprezentatywny dla
powierzchni Zyta ozimego) do 2,36:10° m-s" (profil nr 1 typowy dla powierzchni
lucerny). Natomiast wspotczynnik perkolacji w warstwie 30-60 cm osiaga warto$¢ od
0,04-10° (profil nr 2) do 0,08:10° m-s (profil nr 1). Natomiast wyniki szczegbtowych
badan gleboznawczych wierzchniej warstwy badanych gruntdéw pogorniczych na
zwatowisku ,,Kazimierz Pdotnoc” potwierdzity, ze badane profile maja uziarnienie glin
piaszczystych i lekkich oraz glin $rednich. Wspolezynnik infiltracji ustalonej, w
warstwie 0-30 cm, osiagnal warto$é¢ od 2,4-10° (profil nr 1, typowy dla powierzchni
lucerny) do 3,4-10° m-s" (profil nr 3, reprezentatywny dla powierzchni rzepaku).
Natomiast wspotczynnik perkolacji w warstwie 30-60 cm byl kilkakrotnie mniejszy i
wahat si¢ od 0,02:10% (profil nr 1) do 0,04-10° m-s” (profil nr 3). Wedtug klasyfikacji
FAO, grunty te zaliczy¢é mozna do klasy matej infiltracji, co powoduje, ze zasilanie
wierzchnich warstw tych gruntdow opadami atmosferycznych jest utrudnione.
Potwierdzaja si¢ zatem spostrzezenia innych autorow, ze utwory o skladzie
granulometrycznym glin lekkich i glin, pochodzace z glin zwatowych szarych,
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deponowane na zwalowiskach sa w wysokim stopniu skonsolidowane, mato
przepuszczalne oraz charakteryzuja si¢ duza $cisliwoscia, lepkoscia i plastycznos$cia, co
wydatnie ogranicza infiltracjg wody do glgbszych warstw, jak rowniez potgguje
zaskorupienie wierzchniej warstwy gruntu. Zmniejszenie ($rednio o 2,31-10° m-s™)
wspolczynnika infiltracji utworow deponowanych na zwalowiskach, w stosunku do
takich samych utwordéw zalegajacych w warunkach naturalnych, powoduje znacznie
mniejsze od pierwotnie prognozowanego, tempo odbudowy zwierciadta wody
[WASILEWSKI 1977; KLICH, POLAK 1997].

W okresie prowadzonych badan od roku hydrologicznego 1992/93 do roku
2004/2005,wystapity lata, ktére mozna zaliczy¢ pod wzgledem sumy opadéw do
srednio mokrych (od 1992/93 do 1994/95), mokrych (lata 1995/96-2001/2002), a takze
do suchych (rok 2002/2003) oraz $rednio suchych (2003/2004, 2004/2005) (rys. 1).
Poszczegolne lata hydrologiczne charakteryzowaty si¢ duza zmiennoscia w przebiegu
opaddéw atmosferycznych, szczegdlnie widoczna w nastgpujacych po sobie podtroczach.
W roku hydrologicznym 1993/94, podobnie jak w 1998/99, po mokrym poiroczu
zimowym nastapito suche potrocze letnie. Na szczegdlna uwage zasluguje rok
hydrologiczny 1995/96 z suma opadow przekraczajaca $rednia z wielolecia o 225 mm.
Na taka wielko$¢ opadow w tym roku miato wplyw przede wszystkim poétrocze letnie,
w ktorym opady przewyzszaty o 300 mm $rednia z wielolecia, a prawdopodobienstwo
ich wystapienia w tym potroczu wynosito raz na 100 lat. Istotne réznice w sumach
opadow wystapily rowniez w latach hydrologicznych 1996/97 i 2001/02. W obu latach,
po potroczach zimowych o nizszych sumach opadéw od sredniej z wielolecia, wystapity
bardzo mokre poétrocza letnie, w ktorych opady odpowiednio o 40% i1 o 54%
przewyzszaly srednia z wielolecia. Mokre, pod wzgledem sumy opadéw byly rowniez
poétrocza letnie lat hydrologicznych 1999/2000 i 2000/2001.

Wedlug Mackowiaka i in. [1998] przed rozpoczgciem gorniczej eksploatacji
poziom zwierciadla wody gruntowej zalegat na glgbokosci 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. W wyniku odwodnienia i eksploatacji gorniczej odkrywek, pierwotne
zwierciadlo wody zostato obnizone o okoto 55-60 m.

Obserwacje 1 pomiary zwierciadta wody gruntowej w potudniowej czgsci
odkrywki ,,Patnéw”, wykazaty szybkie jego podnoszenie (rys. 2). W roku 1972,
pierwszym roku rekultywacji rolniczej, poziom wody gruntowej w piezometrach nr 1 i
2, zalegat na glebokosci 28,7 m p.p.t., a w piezometrze nr 3 na glgbokosci 27,8 m p.p.t.
[WasILEWSKI 1977]. W okresie pierwszych pigciu lat rekultywacji rolniczej (od 1972 do
1976 roku), nastapito podniesienie si¢ lustra wody do glgbokosci od 17,6 m (piezometr
nr 1) do 18,4 m p.p.t (piezometr nr 2). Poziom wody wzrastal w tym czasie $rednio o
2,1 m rocznie. Najwigkszy wzrost zwierciadta wody w piezometrach nastapit w tym
okresie w roku 1973, gdzie stany wody gruntowej podniosty si¢ od 2,5 m (piezometr nr
3) do 3,9 m (piezometr nr 2), Srednio o 3,4 m.
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Rys.1. Odchylenia sum opadéw atmosferycznych (P) rocznych (A) i poétrocznych (B)
od $rednich z wielolecia 1965/66 - 2004/2005, w latach hydrologicznych od
1992/93 do 2004/05, mierzone w posterunku opadowym Konin-Patnéw

Fig. 1. Deviation of the yearly (A) and the half-yearly (B) sums of precipitation(P)
from mean for years 1965/66-2004/05, for the hydrological years from 1992/93
to 2004/05, measured at the Konin-Patnow.
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Rys. 2.Zmiany zalegania zwierciadta wody gruntowej w piezometrach na zwatowisku odkrywki
»Patnow” (A), KWB Konin, w latach od 1972 do 2005 i na zwatowisku odkrywki
»Kazimierz Péinoc” (B), w latach od 2003 do 2005

Fig. 2. Changes in groundwater levels in piezometers of the ,,Patndow” opencast mine of
Konin's Quarry, in the years from 1972 to 2005 (A) and of the ,,Kazimierz Péinoc”
(B) opencast mine of Konin's Quarry, in the years from 2003 to 2005

W okresie 10 latach rekultywacji i 10 latach uzytkowania rolniczego odnotowano
systematyczne, cho¢ znacznie mniejsze, w stosunku do lat poprzednich, podnoszenie
pierwotnego zwierciadta wody gruntowej. W tym okresie lustro wody podniosto sig do
glebokosci od 15 m (piezometr nr 1) do 16,2 m p.p.t. (piezometr nr 2). W tym okresie
pojawila sig réwniez tendencja rocznych wahan zwierciadta wody, szczegélnie
widoczna w piezometrze nr 1, w ktorym najwigkszy roczny spadek lustra wody
wynoszacy 0,5 m, zaobserwowano w roku 1980. Natomiast w pozostatych dwoch
piezometrach, w tym samym okresie zwierciadto wody podniosto si¢ $rednio o 0,2 m
rocznie.

W kolejnym okresie obserwacji od 1992 do 2005 roku, nastgpowat dalszy wzrost
stanéw wody gruntowej, $rednio rocznie o 0,2 m. W tym samym czasie, mozna jednak
zaobserwowac¢ brak istotnych wahan lustra wody gruntowej w cyklu rocznym w latach,
zaliczanych do mokrych pod wzgledem sumy opadow (lata 1998/1999-2001/2002).
Rowniez w charakterystycznym dla tego okresu roku hydrologicznym 1995/1996, w
ktérym suma opadoéw przekroczyta §rednig z wielolecia o 225 mm, poziom zwierciadta
wody gruntowej we wszystkich piezometrach nie ulegl zmianie i utrzymywat si¢ na
poziomie 15 m p.p.t. Natomiast w latach 1996/1997-1997/1998, w ktorych sumy
opadow byly wyzsze od sredniej, odpowiednio o 82 mm i 100 mm, poziom wody
gruntowej obnizyt si¢ §rednio od 0,22 m (piezometr nr 1) do 0,45 m w piezometrze nr 3.
W ostatnich latach prowadzenia obserwacji od 2002/2003 do 2004/2005, zaliczanych do
suchych pod wzgledem sum opaddéw, lustro wody ulegalo nadal systematycznemu
podnoszeniu, $rednio o 0,8 m rocznie. Obecnie zwierciadto wody gruntowej utrzymuje
si¢ na poziomie od 11,6 m (piezometr nr 2) do 13 m p.p.t. (piezometr nr 1) i wykazuje
roczne wahania wynoszace $rednio od 0,5 m do 1,0 m. Jesli tendencja migracji wod
w coraz wyzej polozone warstwy gruntow pogédrniczych na zwatowisku ,,Patnow”
utrzyma si¢ na obecnym poziomie (okoto 0,8 m rocznie), to zwierciadlo wody osiagnie
sredni poziom zalegania z przed eksploatacji gorniczej (3 m p.p.t.), za okoto 12 lat.

Prowadzone w okresie pierwszych lat rekultywacji rolniczej (lata 2002/2003-
2004/2005) obserwacje zwierciadta wody gruntowej na zwatowisku wewngtrznym
odkrywki ,Kazimierz Pdélnoc”, réowniez wykazaty wzrost lustra wody gruntowe;.
W poréwnaniu do tego samego okresu prowadzenia pomiaré6w na zwatowisku ,,Pa-
tndw”, podnoszenie zwierciadla wody gruntowej na tym zwatowisku przebiega
znacznie wolniej. Najwigkszy wzrost poziomu wody gruntowej zaobserwowano
w suchym pod wzglgdem sumy opadow roku 2002/2003 i wynidst on od 0,8 m (pie-
zometr nr 2) do 3,4 m w piezometrze nr 3 (rys. 2). W kolejnych latach obserwacji
wystgpowaly wahania lustra wody gruntowej. W roku 2003/2004, w ktorym suma
opadow byla nizsza od $redniej o 98 mm, nastapit zarbwno spadek zwierciadta wody
gruntowej w piezometrach: od 0,6 m (nr 1) do 0,8 m (nr 2), jak i wzrost poziomu wody
gruntowej o 6,2 m, (piezometr nr 2). Natomiast w roku 2004/2005, w ktérym suma
opadow byta nizsza od $redniej o 109 mm, zwierciadlo wody gruntowej podniosto si¢
od 0,3 m (piezometry nr 1) do do 2,9 m w piezometrze nr 2.

Przedstawiona analiza potozenia zwierciadta wod gruntowych na obszarach
zwatowisk wewngtrznych odkrywek: ,Patnéw” i ,Kazimierz Pénoc” potwierdzita
rézne tempo jego odbudowy, po zaprzestaniu odwodnienia odkrywek, ich zezwa-
lowaniu oraz w okresie prowadzenia rekultywacji rolniczej. W czasie pierwszych lat
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prowadzenia rekultywacji rolniczej na zwatowisku ,,Patnow”, poziom wody gruntowej
podnidst si¢ srednio o 2,1 m rocznie, podczas gdy na zwatowisku ,,Kazimierz Pétnoc”
w tym samym okresie zaobserwowano wzrost lustra wody s$rednio o 1,6 m rocznie.
Wyniki przeprowadzonych pomiaréw wykazaty rowniez, ze odbudowa pierwotnego
zwierciadla wody gruntowej przebiega niezaleznie od wielkosci opadow
atmosferycznych w poszczegdlnych latach. W latach zaliczanych do mokrych pod
wzgledem sumy opadéw zwierciadto wody nie wykazywato istotnych wahan w cyklu
rocznym, natomiast w latach suchych ulegato systematycznemu podnoszeniu. Badania
potwierdzity, ze ksztaltowanie si¢ zwierciadla wody w konkretnym piezometrze jest
zjawiskiem zlozonym, zaleznym od miazszosci warstwy wodonosnej, jej filtracji,
morfologii terenu wokot piezometru (w obnizeniu terenu piezometr jest szybciej i
intensywniej zasilany opadami niz na wzniesieniu), czy tez morfologii warstwy
wodonos$nej (nachylenia do lub od odkrywki).

Proces odbudowy wod gruntowych jest w stadium poczatkowym. Wydaje sig
jednak, ze prowadzenie w taki sposéb monitorowania zmian w $rodowisku pogor-
niczym, pozwoli KWB , Konin” na kontrolg ksztaltowania procesu odbudowy $rodo-
wiska naturalnego i okreslenie odpowiedzialnosci kopalni za szkody w nim wywolane.
Pozwoli rowniez kopalni na obrong przed ewentualnymi probami zrzucania
odpowiedzialno$ci za zmiany w Srodowisku, za ktore kopalnia nie moze odpowiadacé.

Whioski

1. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzity roézne tempo odbudowy zwie-
rciadta wody gruntowej, po zaprzestaniu odwodnienia odkrywek, ich zezwa-
fowaniu oraz w okresie prowadzenia rekultywacji rolniczej. W okresie pro-
wadzenia rekultywacji rolniczej na zwalowisku ,,Patnéw”, poziom wody gru-
ntowej podnidst si¢ srednio o 2,1 m rocznie, podczas gdy na zwalowisku
,,Kazimierz Polnoc’ w tym samym okresie zaobserwowano wzrost lustra wody
$rednio o 1,6 m rocznie.

2. Badania wykazaly rowniez, ze odbudowa pierwotnego zwierciadla wody
gruntowej przebiega niezaleznie od wielkosci opadow atmosferycznych. Jezeli
tempo podnoszenia lustra wody gruntowej utrzyma si¢ w przysztosci na obecnym
poziomie (0,8 m rocznie), to za okoto 12 lat, zwierciadlo wody gruntowe;j
osiagnie $redni poziom zalegania z przed eksploatacji gornicze;j.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki pomiaréw i obserwacji terenowych ksztaltowania
si¢ zwierciadta wody gruntowej, w 6 piezometrach, zlokalizowanych na zwatowiskach
wewngtrznych odkrywek: ,,Patnow” i ,,Kazimierz Potnoc”, Kopalni Wegla Brunatnego
,»Konin”, potozonych w Regionie Wielkopolskim, w zasiggu mezoregionu 315.57
Pojezierza Kujawskiego. Trzy piezometry zlokalizowane sa na do$wiadczalnych
powierzchniach zwatowiska ,,Patnéw”, na ktérych uprawiane przemiennie sa: lucerna
siewna, zyto ozime i pszenica ozima. Od jesieni 1992 roku, Katedra Melioracji,
Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji AR, prowadzi w tych piezometrach comiesigczne
pomiary stanu zwierciadta wody gruntowej. Kolejne trzy piezometry, potozone sa na
powierzchniach do§wiadczalnych zwatowiska ,,Kazimierz Péinoc”, na ktérych od 1998
roku, po zakonczeniu rekultywacji technicznej, uprawia si¢ przemiennie: lucerng,
pszenicg ozima i rzepak.

Oceniono mozliwosci odbudowy zwierciadta wody gruntowej na terenach
zwatowisk wewngtrznych, na ktorych prowadzone byly zabiegi rekultywacyjne,
a obecnie obszary te uzytkowane sa rolniczo. Wyniki przeprowadzonych badan po-
twierdzity rozne tempo odbudowy zwierciadta wody gruntowej, po zaprzestaniu
odwodnienia odkrywek, ich zezwalowaniu oraz w okresie prowadzenia rekultywacji
rolniczej. W okresie prowadzenia rekultywacji rolniczej na zwatowisku ,,Patnow”,
poziom wody gruntowej podnidst si¢ $rednio o 2,1 m rocznie, podczas gdy na
zwatowisku ,,Kazimierz Pélnoc” w tym samym okresie zaobserwowano wzrost lustra
wody $rednio o 1,6 m rocznie. Badania wykazaly rowniez, ze odbudowa pierwotnego
zwierciadla wody gruntowej przebiega niezaleznie od wielkoSci opadow
atmosferycznych.

RECONSTRUCTION OF GROUNDWATER
ON POSTMINING GROUNDS
IN KONIN'S OPENCAST MINE QUARRY
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Summary

The paper presents the results of tests and observations of the groundwater table
dynamics in the 6th piezometers installed in the inner waste heap of ,Patnéw” and
,Kazimierz Potnoc” in the Konin's Opencast Mine Quarry which are situated in the
Wielkopolska Region (mezoregion 315.57 Kujawski Region). Three piezometers were
installed in the experimental grounds of ,,Patnow” and were alternatively cultivated
with alfalfa, rye and wheat. From autumn 1992 the Department of Land Improvement,
Environmental Development and Geodesy was in charge of monthly measures of the
groundwater level in these piezometers. The next three piezometers were situated in the
experimental grounds in the waste heap of ,Kazimierz Pénoc” which from 1998,
after the completion of technical recultivation, had been alternatively cultivated with
alfalfa, winter wheat and winter rye. The purpose of this experiment was the estimation
of the possibilities of reconstruction of the groundwater table in the inner wastes heaps
where the recultivation took place and, at present, the farming is ongoing. The test
results confirmed the different speeds of groundwater table reconstruction after stopping
of drainage in the opencast mine, heaping up and during agriculture recultivation.
During agriculture recultivation in the waste heap of ,,Patnéw”, the groundwater level
increased an average by 2.1 meters annually whilst in the waste heap of ,,Kazimierz
Poinoc” during the same period the increase of groundwater level was an the average
1.6 metres annually. The analysis also showed that the reconstruction of the original
groundwater table is independent from the quantity of precipitations.
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