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1. Wstep

Gornictwo odkrywkowe, obok korzysci dla gospodarki wywotuje row-
niez zjawiska ujemne powodujac, m.in. glgboko si¢gajaca ingerencja w srodowi-
sko naturalne, zwlaszcza zmienia zajmowane przez siebie tereny, strukturg
i jakos¢ gleby, przeksztalca krajobraz, warunki przyrodnicze, charakter uzytko-
wania powierzchni, uktady komunikacyjne czy urbanistyczne. Wydobywanie
wegla brunatnego i zwigzana z tym dziatalno$¢ stwarza réwniez zagrozenie dla
uktadoéw hydrograficznych w najblizszym otoczeniu kopalni. Zagrozenie to jest
zwiazane przede wszystkim z obnizeniem zwierciadta wod podziemnych, z czym
wiaze si¢ zanik wody w ptytkich studniach gospodarczych, przesuszaniem gleb
i zmniejszanie si¢ przeptywow wody w niewielkich ciekach. Warunkiem ko-
niecznym dla realizowanych proceséw technologicznych w polskich kopalniach
wegla brunatnego jest obnizenie zwierciadta wod podziemnych, poprzez odwod-
nienie przestrzeni gérotworu w obrebie wyrobisk (Polak 2005). Dotarcie do ko-
paliny wymaga zdjecia tzw. nadktadu, ktory jest nastepnie zwatowany obok od-
krywki (zwatowisko zewngtrzne) lub deponowany bezposrednio w wyeksploato-
wane wyrobisko, tworzac tzw. zwatowisko wewngtrzne. Przed rozpoczgciem
wkopu konieczne jest odwodnienie kopaliny, aby wody glebinowe, migdzywar-
stwowe nie zalegly w odkrywce. Wody te powstaly okoto 15-20 min lat temu
W trzeciorzedzie, a wedlug najnowszej tabeli stratygraficznej, rekomendowane;j
przez Migdzynarodowa Komisje Stratygraficzna (ISC) oraz Migdzynarodowa
Uni¢ Nauk Geologicznych (IUGS) w dwoch okresach geologicznych: paleogenie
I neogenie (Mizerski 2005). Wysycaja one piaski miocenskie, na ktorych wyste-



puja poktady wegla brunatnego. W okresach kolejnych zlodowacen, utwory te
zostaly przykryte materialem polodowcowym o migzszosci 40-50 m. Wegiel
brunatny wystepuje w sasiedztwie nawodnionych piaskéw miocenskich, jest
réwniez wysycony woda do konsystencji migkkoplastycznej czy plynnej. Aby
byto mozliwe jego wydobycie, musi by¢ odwodniony. Do tego celu stuzy bariera
odwodnieniowa, sktadajaca si¢ z zarurowanych otworéw wierconych, siggajacych
do glebokosci okoto 20 m ponizej spagu zloza wegla. W Kopalni Wegla Brunat-
nego ,,Konin” pracuje 301 tego rodzaju studni glgbinowych, rozstawionych
W odstepach co 80 m, wyposazonych w pompy glgbinowe, ktore tlocza wodg na
powierzchnig, odprowadzana rurociagami poza teren kopalni. Odwodnienie roz-
poczyna si¢ okoto 2 lata przed zasadniczymi robotami gorniczymi. Pozwala to na
obnizenie zwierciadta wody pod poktadem wegla, a tym samym jego przesusze-
nie do wilgotno$ci od 40 do 50%, co umozliwia jego wydobycie. Systemy od-
wodnienia zt6z w kopalniach drenuja co roku do 400 min m* wody, przy czym
wskaznik wypompowanej wody miesci si¢ w przedziale od 2 do 18 m® na tong
wydobytego wegla, przy $redniej wartosci okoto 6,3 m® na tong. W okresie dzia-
talnoéci KWB ,,Konin” wypompowano blisko 4 mld m*® wody. Odwadnianie
gorotworu powoduje powstanie leja depresji, ktoérego zasigg wykracza poza obreb
wyrobiska gorniczego. Aktualnie, wokoét odkrywek wegla brunatnego w Polsce,
w wyniku obnizenia zwierciadta wod podziemnych powstaja leje depresji obej-
mujacy obszar okoto 120 tys. ha (Bednarczyk 1998). Podstawowe ilosci wod
pompowanych przez KWB , Konin” pochodza z trzeciorzedowego poziomu wo-
donos$nego, w wyniku ktoérego powstaje tzw. trzeciorzedowy lej depres;ji, ktdrego
zasieg jest wyznaczany na podstawie pomiarow piezometrycznych i sigga od
kilku do kilkunastu kilometrow od bariery odwodnieniowej. Natomiast w czasie
powstawania wyrobiska, a takze pdzniej podczas eksploatacji, istnieje mozliwos¢
odwodnienia utworéw przypowierzchniowych (czwartorzedowych), z ktérego
pochodzi jedynie od 2 do 5% ogolne;j ilosci wod odpompowywanych przez ko-
palnie i w wyniku ktérego powstanie z kolei tzw. czwartorzedowego leja depres;ji.
Wywoluje on okres$lone zmiany w stosunkach hydrologicznych przylegtego tere-
nu, objawiajace si¢ obnizeniem zwierciadta wody gruntowej, zanikiem wod stu-
dziennych, a nawet — w bliskim sasiedztwie odkrywek — zanikiem wod po-
wierzchniowych w ciekach i zbiornikach wodnych (Rzasa i in. 2000). W KWB
”’Konin” podobnie, jak w innych kopalniach wegla brunatnego, zasieg leja depre-
sji zarowno poziomu czwartorzgdowego, jak 1 trzeciorzedowego podlega ciaglej
weryfikacji oraz uaktualnianiu w miare postepu robot goérniczych, w oparciu
0 sie¢ 375 otworow obserwacyjnych (piezometréw), z ktorych do obserwacji
poziomu przypowierzchniowego stuzy 96 sztuk (Mazurek, Materski 1998).
Zakonczenie wydobycia wegla oraz przemieszczania nadkladu wiaze
si¢ z konieczno$cig zaprzestania odwodnienia gorotworu. Efektem tego jest
odbudowa, w obrgbie antropogenicznie przeksztatconego gorotworu, stosunkoéw



wodnych (Polak 2005). Ponowne zawodnienie gorotworu, w mniejszym badz
wigkszym zakresie, prowadzi do zmian hydrotechnicznych, ktore moga mie¢
wplyw na koncowa oceng dziatalnosci goérniczej, ale przede wszystkim moga
decydowac o pdzniejszych mozliwosciach uzytkowania wod podziemnych.

Celem pracy jest ocena odbudowy zwierciadta wody na uksztattowa-
nych dziatalno$cia gornicza terenach zwalowisk wewngtrznych, na tle przebie-
gu warunkéw meteorologicznych.

2. Material i metodyka badan

W artykule przedstawiono wyniki pomiaréw i obserwacji terenowych
ksztattowania si¢ zwierciadta wody gruntowej w piezometrach, zlokalizowa-
nych na zwatowiskach wewnetrznych odkrywek ,,Patnow” i , Kazimierz Pot-
noc” KWB ,,Konin”, potozonych w Regionie Wielkopolskim, w zasi¢gu mezo-
regionu 315.57 Pojezierza Kujawskiego (Kondracki 1994). Szczegdtowej ana-
lizie poddano ksztattowanie si¢ zwierciadta wody gruntowej w 6 piezometrach,
siegajacych na glebokos¢ od 60 m do 110 m ponizej poziomu terenu (p.p.t.).
Stuza one KWB ,,Konin” do monitorowania stanu zwierciadta wody w warun-
kach odwodnienia odkrywek oraz do doktadnego i $cistego wyznaczania zasig-
gu leja depresji poziomow trzecio- i czwartorzedowych. Trzy piezometry roz-
stawione w odstepach co 200 m, zlokalizowane sa na doswiadczalnych po-
wierzchniach zwatowiska ,,Patnow”, na ktorych uprawiane s3 przemiennie:
lucerna siewna, zyto ozime i pszenica ozima. Od 2000 roku Katedra Melioracji,
Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji prowadzi w piezometrach comiesigczne
pomiary stanu zwierciadta wody gruntowej. Kolejne trzy piezometry, w ktorych
sa prowadzone pomiary, potozone sa na powierzchniach doswiadczalnych zwa-
towiska ,,Kazimierz Poinoc”, na ktérych od 1998 roku, po zakonczeniu rekul-
tywacji technicznej, uprawia si¢ w zmiennym uzytkowaniu: lucerne, pszenice
0zima i rzepak.

W wierzchnich warstwach profili glebowych, usytuowanych na po-
wierzchniach do$wiadczalnych badanych zwatowisk, pomierzono infiltracjg
i perkolacje metoda podwdjnych pierscieni, w 3 powtdrzeniach dla kazdego
poziomu. Na wybranych powierzchniach state obserwacje i pomiary obejmowa-
ly réwniez systematyczne pomiary standw zwierciadla zawieszonej wody grun-
towej w okresach ich wystgpowania.

Przebieg warunkow meteorologicznych w okresie prowadzonych badan
przeanalizowano na podstawie codziennych pomiarow opaddéw atmosferycz-
nych z whasnego posterunku w Patnowie, na tle $rednich z wielolecia lat hydro-
logicznych od 1965/66 do 2004/05, ze stacji meteorologicznej KWB ,, Konin”
w Kleczewie.



3. Wyniki badan
3.1. Charakterystyka obszaru badan

Zwatowisko wewngtrzne odkrywki ,,Patnow” nalezy do jednego z naj-
starszych w rejonie KWB ,,Konin”. Na poczatku 1999 roku zakonczono budo-
we tego zwalowiska. Od poczatku eksploatacji odkrywki, to jest od 1962 roku,
przemieszczono 17 min m® nadktadu. Maksymalna gleboko$¢ odkrywki osia-
gneta 70 m p.p.t. Srednia grubo$é¢ nadktadu wynosita 50,5 m, natomiast $rednia
miazszo$¢ poktadu wegla 8,8 m, przy jego Sredniej rocznej eksploatacji okoto
2,9 min ton.

Zwatowisko wewnetrzne zbudowane metoda nieselektywnej gospodarki
nadktadem, stosowanej przez polskie gornictwo odkrywkowe do potowy lat 70-
tych. Zalicza si¢ ono do typu zwatowisk o wierzchowinie dostosowanej do po-
ziomu terenow przylegtych. Sypanie zwatowiska odbywato si¢ w uktadzie mo-
noblokowym, co spowodowalo wymieszanie utworow budujacych nadklad.
Sktad litologiczny utworow zdeponowanych to: w 76% utwory spoiste (w tym
gliny zwalowe 46%, ity 22%, gliny piaszczyste 5%, mulki, pyly 3%), 24%
utwory przepuszczalne (piaski drobne i pylaste 15,6%, zwiry 1 pospoiki 4,1%,
piaski $rednie 2,3%, piaski grube 1,8% i torfy 0,2%).Wierzchnia warstwe zwa-
lowiska wewngtrznego odkrywki ,,Patnéw” tworzy mieszanina wszystkich skat
wystepujacych w nadkladzie sktadajacych si¢ z: glin zwatowych, piaskow
czwartorzgdowych, sporadycznie piaskow miocenskich i itow. Rozmieszczenie
oraz zmieszanie skat nadktadowych jest bardzo przypadkowe (Gilewska 1991).
W wierzchniej warstwie badanego zwatowiska wystepuje duza zmienno$¢ grun-
tow pogorniczych, tak w uktadzie przestrzennym, jak i profilowym. Grunty
pogoérnicze tworzace wierzchnia warstwe zwalowiska zbudowane sa z utworow
o uziarnieniu od piasku luznego do gliny cigzkiej. Przewazaja utwory o sktadzie
granulometrycznym piaskow gliniastych mocnych i glin lekkich (Szafranski,
Stachowski 1997D).

Badania terenowe wykazaly zroznicowanie zdolnosci infiltracyjnych
wierzchnich warstw badanych profili gruntéw pogoérniczych, typowych dla po-
wierzchni, na ktorych zlokalizowane sa piezometry. Wspolczynnik infiltracji
ustalonej, w warstwie 0-30 cm, wynosi $rednio 1,36:10°m-s™. Natomiast wspot-
czynnik perkolacji w warstwie 30-60 cm osiaga $rednia warto$¢ 0,06:10°m-s™.

W odkrywce ,,Kazimierz”, usytuowanej na ztozu ,,Patnow” III, wegiel
wydobywany jest od 1965 roku. Odkrywke podzielono na dwa pola: ,,Kazi-
mierz Potudnie” i ,,Kazimierz Potnoc”. W polu poludniowym eksploatacje za-
koficzono w 1997 roku, natomiast wydobycie wegla w polu pétnocnym rozpo-
czeto w 1995 roku. Zwatowisko odkrywki ,,Kazimierz Pétnoc” zbudowano
metoda selektywnej gospodarki nadktadem. Zastosowanie selektywnego zwa-



towania, w wyniku ktérego wierzchnia warstwe zwalowiska w wigkszosci sta-
nowia gliny zwalowe, pozwala na wykorzystanie ich wlasciwosci fizyczno-
chemicznych do uzyskania odpowiedniej produktywnos$ci nowo tworzonych
gleb na terenach pogorniczych. Potwierdzily to wyniki szczegdélowych badan
gleboznawczych wierzchniej warstwy badanych gruntéw, ktore wykazal, ze
typowe profile zbudowane sa z utwordéw o uziarnieniu glin piaszczystych i lek-
kich oraz glin §rednich. Wspotczynnik infiltracji ustalonej, w warstwie 0-30 cm,
osiagnat $rednia warto$é 2,9-10° m-s'. Natomiast wspotczynnik perkolacji
w warstwie 30-60 cm byt kilkakrotnie mniejszy i dla badanych profili wynosit
$rednio 0,03-10° m-s™. Wedtug klasyfikacji FAO, grunty te zaliczy¢ mozna do
klasy matej infiltracji, co powoduje, ze zasilanie wierzchnich warstw opadami
atmosferycznymi jest utrudnione. Potwierdzaja si¢ zatem spostrzezenia innych
autoréw, ze deponowane na zwatowiskach utwory o sktadzie granulometrycz-
nym glin lekkich i glin, pochodzace z glin zwalowych szarych, sa w wysokim
stopniu skonsolidowane, mato przepuszczalne oraz charakteryzuja si¢ duza
scisliwoscia, lepkoscia i plastyczno$cia, co wydatnie ogranicza infiltracj¢ wody
do glebszych warstw, jak réwniez poteguje zaskorupienie wierzchniej warstwy
gruntu (Klich, Polak 1997, Wasilewski 1977). Réwniez Polak (2005) stwier-
dza, ze przepuszczalno$¢ utworéw zwalowych jest bardzo mata, a utworzone
zwatowiska blokuja doptyw wod z warstw wodono$nych nacietych przez roboty
gornicze. W warunkach KWB ,,Konin” wystgpuja dwa poziomy wod podziem-
nych — poziom przypowierzchniowy-czwartorzedowy (plytszy), w ktorym moz-
na wyrdzni¢: poziom w piaskach w obrgbie glin zwatowych oraz poziom
w piaskach przypowierzchniowych, oraz — poziom kredowo-trzeciorzedowy
(glebszy).

Pod wzgledem zasobnos$ci w wode, poziom przypowierzchniowy jest
bardzo ubogi, jednakze w zakresie wplywu na $rodowisko ma on znaczenie
zasadnicze, zwlaszcza w odniesieniu do rolnictwa (Mazurek, Materski 1998).

3.2. Przebieg odbudowy zwierciadla wody gruntowej na zwalowiskach

W okresie prowadzonych badan od roku hydrologicznego 2001/2002 do
roku 2003/2004 wystapity lata, ktore pod wzgledem sumy opadéow mozna zali-
czy¢ do mokrych (2001/2002), suchych (2002/2003) oraz $rednich suchych
(2003/2004). Poszczegdlne lata hydrologiczne charakteryzowaty si¢ duza
zmienno$cia w przebiegu opaddéw atmosferycznych, szczegdlnie widoczng
W nastepujacych po sobie potroczach (rysunek 1). W roku hydrologicznym
2001/2002, po potroczu zimowym o sumie opadow niewiele nizszej od $redniej
z wielolecia, wystapito bardzo mokre potrocze letnie, w ktérym opady przewyz-
szyly $rednia z wielolecia dla tego okresu o 39%. Na uwage zastuguje rok hy-
drologiczny 2002/2003 z suma opadéw nizsza od $redniej z wielolecia o 148



mm, w ktérym oba poétrocza byly bardzo suche, z suma opadéw mniejsza
076 mm i 72 mm od $redniej z wielolecia. W poétroczu zimowym kolejnego
roku badan, opady zblizone byly do $redniej z wielolecia, oraz nizsze od $red-
niej (0 90 mm) w pdiroczu letnim, w ktorym suma opadéw wynosita 268 mm.
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Rys. 1. Odchylenia sum opadéw atmosferycznych (P) rocznych (A) i potrocznych (B)
od s$rednich z wielolecia 1965/66-2003/04, w latach hydrologicznych od 1992/93
do 2003/04, mierzone w posterunku opadowym Konin-Kleczew

Fig. 1. Deviation of the year (A) and the half-year (B) precipitation sums (P) from mean
for years 1965/66-2003/04, in hydrological years from 1992/93 to 2003/04,
measured in Konin-Kleczew

Przed rozpoczeciem eksploatacji na obszarze obu zwatowisk poziom
zwierciadta wody gruntowej, zalegal na glebokosci 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 i in. 1998). Wahania wdd podziem-
nych przebiegaly w obr¢bie jednej warstwy wodonosnej, a charakterystyke wod
podziemnych w tym okresie okreslono za Zurawskim (1966) terminem: ampli-
tuda pozioma ciagta. W wyniku odwodnienia i eksploatacji gorniczej odkrywki
,»Patndw” pierwotne zwierciadto wody zostato obnizone od 55 do 60 m. Z mate-
riatow archiwalnych wynika, Ze obnizenie zwierciadta 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
poéocnym 1 wyeksploatowania potudniowej czgsci ztoza, system odwodnie-
niowy i odkrywka ,,Patnéw” przesuwaly si¢ stopniowo, wypetniane zwatowi-



skiem wewngetrznym. W poczatkowym okresie po wylaczeniu studni odwodnie-
niowych wody gruntowe, nazwane przez Wieckowska (1963) wodami $rodgli-
nowymi, ulegaty szybkiemu podnoszeniu. Poziom wody wzrastal w tym czasie
$rednio o 2,8 m rocznie. W tym okresie szybszej odbudowie zwierciadla wody,
sprzyjalo postgpujace zaggszczenie gruntow pogorniczych, ktore wedtug Wasi-
lewskiego (1977), jest najwigksze w pierwszych pigciu latach od zazwatowania
i wyro6wnania powierzchni zwatowiska. W ostatnich latach lustro wody na zwa-
towisku ,,Patnow” ulegato nadal niewielkiemu, cho¢ systematycznemu podno-
szeniu, $rednio w ciagu 4 lat o 0,7 m rocznie. Radykalne zmniejszenie szybko-
$ci podnoszenia zwierciadta wody podziemnej na omawianym zwatowisku,
moze by¢ zwiazane z zakonczona konsolidacja gruntéw pogoédrniczych. Potwier-
dzity to wyniki badan i obserwacji terenowych przeprowadzonych przez
Choinskiego (1978) oraz Klicha i Polaka (1997), ktorzy uwazaja, ze spowo-
dowane to jest zmniejszeniem ich wodoprzepuszczalnosci.

W pierwszym z analizowanych lat, pod wzgledem sumy opadu zalicza-
nym do mokrego, zwierciadto wody gruntowej podniosto si¢ $rednio o 0,4 m
W piezometrach (nr 2 i 3), natomiast obnizyto si¢ (o 0,2 m) w piezometrze nr 1
(rysunek 2). W suchym roku hydrologicznym 2002/2003, lustro wody grunto-
wej podniosto si¢ $rednio o 0,3 m (piezometry nr 2 i 3) oraz w piezometrze nr 1
0 0,2 m. Najwigkszy wzrost zwierciadla wody zanotowano w $rednio suchym
roku hydrologicznym 2003/2004, w ktéorym zwierciadlo wody podniosto sig
srednio 0 1,5 m we wszystkich analizowanych piezometrach. Obecnie lustro
wody utrzymuje si¢ na poziomie od 12,5 m (piezometr nr 2) do 13,7 m p.p.t.
(piezometr nr 1).

Jesli tendencja migracji wod w coraz wyzej potozone warstwy gruntow
pogoérniczych na zwatowisku ,,Patndw’ utrzyma si¢ na obecnym poziomie (oko-
to 0,7 m rocznie), to zwierciadto wody osiagnie $redni poziom zalegania z przed
eksploatacji gorniczej (3 m p. p. t.) za okolo 16 lat.

Prowadzone w okresie pierwszych lat rekultywacji i zagospodarowania
rolniczego (lata 2001 - 2004), obserwacje zwierciadta wody gruntowej na zwa-
lowisku wewnetrznym odkrywki ,,Kazimierz Péinoc” rowniez wykazaly wzrost
lustra wody gruntowej. W poréwnaniu do tego samego okresu prowadzenia
pomiaréw na zwatowisku ,,Patnéw”, podnoszenie zwierciadta wody gruntowe;j
przebiega znacznie wolniej. Najwigkszy wzrost poziomu wody gruntowej zaob-
serwowano w suchym roku hydrologicznym 2002/2003 i wyniost on od 2,1 m
(piezometr PK-315) do 3,3 m w piezometrze PK-257 (rysunek 2). W kolejnym
roku obserwacji wystgpowaly wahania lustra wody gruntowej. W roku
2003/2004, w ktorym suma opadow byla nizsza od $redniej o 98 mm, nastapit
zarowno spadek zwierciadta wody gruntowej, w piezometrach PK-315 i 257
srednio 0 0,35 m, jak i wzrost poziomu wody gruntowej o 6,1 m, (piezometr
PK-329).
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Rys. 2. Zmiany zalegania zwierciadta wody gruntowej w piezometrach na zwatowi-
skach: odkrywki ,,Patnéw” (A) i odkrywki ,,Kazimierz P6tnoc”’(B) KWB Konin,
w latach hydrologicznych od 2001/02 do 2003/04

Fig. 2. Changes in groundwater level in piezometers at "Patnéw" opencast pit mine (A)
and "Kazimierz Pénoc" opencast pit (B) of Konin's Quarry, in hydrological
years 2001/02-2003/04



Przedstawiona analiza potozenia zwierciadta wod gruntowych na obsza-
rach zwatowisk wewngtrznych odkrywek ,,Patnéw” i ,,Kazimierz Potnoc” po-
twierdzila rézne tempo jego odbudowy, po zaprzestaniu odwodnienia odkry-
wek, ich zezwatowaniu oraz w okresie prowadzenia rekultywacji i zagospoda-
rowania rolniczego. Wyniki przeprowadzonych pomiaréw wykazaty réwniez,
ze odbudowa pierwotnego zwierciadta wody gruntowej przebiega niezaleznie
od wielkosci opadow atmosferycznych w poszczegdlnych latach. W roku hy-
drologicznym zaliczanym do mokrego pod wzglgdem sumy opadow, zwiercia-
dto wody gruntowej wykazywato zarowno spadek jak i wzrost. Natomiast
w latach suchych i $rednio suchych ulegato czesto podnoszeniu, od 1,5 m na
zwatowisku ,,Patnow” do 3,3 m na zwatowisku ,,Kazimierz Péinoc”. Badania
potwierdzity, ze ksztattowanie si¢ zwierciadta wody w konkretnym piezometrze
jest zjawiskiem ztozonym, zaleznym od migzszo$¢ warstwy wodonos$nej, jej
filtracji, morfologii terenu wokot piezometru (w obnizeniu terenu piezometr jest
szybciej 1 intensywniej zasilany opadami niz na wzniesieniu), czy tez morfolo-
gii warstwy wodonosnej (nachylenia do lub od odkrywki).

Proces odbudowy wod gruntowych jest w stadium poczatkowym. Wyda-
je sig jednak, ze prowadzenie w taki sposob monitorowania zmian w $rodowisku
pogorniczym, pozwoli KWB , . Konin” na kontrolg przebiegu procesu odbudowy
srodowiska naturalnego oraz okreslenie odpowiedzialnosci kopalni za szkody
W nim wywotane. Umozliwi rowniez kopalnia na obrong przed ewentualnymi
probami zrzucania odpowiedzialnoSci za zmiany w srodowisku, za ktére kopalnia
nie moze odpowiada¢. Dotyczy to réwniez zagadnienia zmiany jakosci odbudo-
wywanych wod podziemnych. Jak wykazaty wyniki analiz wod pobranych z pie-
zometrow, opublikowane przez Polaka (2005), podnoszenie si¢ zwierciadta wody
do stanu pierwotnego prowadzi do zmiany sktadu chemicznego wody, objawiaja-
cego si¢ wzrostem stgzen niektorych sktadnikdéw mineralnych. Odbudowujace si¢
lustro wody gruntowej na badanym terenie zwatowisk nie wptywa na uwilgotnie-
nie wierzchnich warstw gruntéw pogoérniczych (Szafranski, Stachowski 1997a).
Jednak, systematycznie podnoszenie si¢ poziomu lustra wody pozwala na stwier-
dzenie, ze w przypadku utrzymywania si¢ tej tendencji w przysztosci, typ gospo-
darki wodnej tych terenéw moze ulec zmianie z opadowo-retencyjnej na opado-
wo-retencyjno-gruntowa sprzed eksploatacji gorniczej. Moze jednak potwierdzié
si¢ hipoteza Choinskiego (1978), Zze uktad wod podziemnych nigdy nie powrdci
do stanu pierwotnego. Na obszarze pogorniczym wystgpowaé beda horyzonty
poziomo nieciagle w wigkszych soczewkach piasku oraz utwory nieprzepusz-
czalne, o nawilgoceniu inicjalnym.



3.3. Wystepowanie wéd gruntowych zawieszonych

W trakcie odbudowy pierwotnego lustra wody gruntowej stwierdzono
wystepowanie zawieszonego zwierciadta wod. Miato to miejsce w utworach
0 uziarnieniu glin i itéw, zdeponowanych na zwatowiskach o stabych parame-
trach filtracyjnych, ograniczajacych infiltracje¢ wod opadowych w gtebsze war-
stwy gruntow pogorniczych.

Wyniki wieloletnich obserwacji reakcji potozenia zwierciadla wod
gruntowych zawieszonych wskazuja jednak na transmisje duzych wod opado-
wych do wod zawieszonych, w okresach duzego uwilgotnienia wierzchnich
warstw gruntéw pogorniczych. Pojawiajace si¢ okresowo, na obszarach bada-
nych czesci zwatowisk, zwierciadlo wody gruntowej zawieszonej ksztaltowato
si¢ przede wszystkim pod wptywem przebiegu warunkéw meteorologicznych
oraz budowy profili glebowych. Przeprowadzone w 3-metrowej, wierzchniej
warstwie badanych powierzchni zwatowisk wiercenia glebowe wykazaty, ze
obok utworow przepuszczalnych, zblizonych do piaskdéw, okreslono zasiggi
wystepowania utworow stabo przepuszczalnych. Utwory te, zbudowane prze-
waznie z gliny $redniej i cigzkiej, z wkladkami itéw poznanskich, tworza war-
stwy, w ktérych gromadzi i utrzymuje si¢ dtuzszy czas woda opadowa, nawet
w okresie letnim (Stachowski 2001).

Na zwatowisku odkrywki ,Patnéw”, w roku hydrologicznym
2001/2002, po odmarznigciu gruntu, zwierciadto wody zawieszonej pojawito si¢
w studzienkach nr 1 i 2 (rysunek 3). Wody gruntowe zawieszone wahaty si¢
w tym okresie od 90 do 130 cm od powierzchni terenu. W potroczu letnim 2002
roku, w ktérym suma opadéw byla wyzsza od $redniej z wielolecia dla tego
okresu o 175 mm, wody zawieszone wystepowaty nadal az do listopada 2002
roku. Pojawiajace si¢ w tych studzienkach wody gruntowe zawieszone zwiaza-
ne byly z wystgpowaniem w budowie profilu glebowego, na glebokosci okoto
2,0 m, wtracen i niecek warstw nieprzepuszczalnych. W pozostatych studzien-
kach woda zawieszona wystepowala gigbiej od powierzchni zwatowiska albo
nie wystgpowata w ogdle. Notowana w roku badan 2001/2002 mokrym pod
wzgledem sumy opadéw, woda zawieszona miata wplyw na pojawianie sig
wysokich zapaso6w wody w wierzchniej warstwie gruntdow pogoérniczych.
W maju 2002 roku, przy opadach w tym miesiacu wyzszych od sredniej
z wielolecia o 36 mm, pojawity si¢ wody zawieszone na glgbokosci 120 cm od
powierzchni zwatowiska. W tym czasie stwierdzono maksymalne zapasy wody
w profilu glebowym nr 1. Rowniez w okresie wystgpowania maksymalnych
zapaséw wody w czerwcu 2002 roku, w profilach glebowych typowych dla
powierzchni nr 1 i 2, pojawity si¢ wody zawieszone.
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Rys. 3. Przebieg zwierciadla wody gruntowej zawieszonej h (cm) w studzienkach na
odkrywkach: ,,Patnéw” (A) i ,,Kazimierz P6éinoc” (B), KWB Konin, na tle mie-
sigcznych sum opadow atmosferycznych i Srednich miesigcznych temperatur
powietrza w latach hydrologicznych od 2001/02 do 2003/04

Fig. 3. Ground water levels h (cm) in wells at opencast mines: “Patnéw” (A) and
“Kazimierz P6tnoc” (B) of Konin's Quarry in relation to mean month precipita-
tion and mean month air temperatures in hydrological years 2001/02-2003/04

Wczesniej przeprowadzone badania, w latach zaliczanych pod wzgle-
dem sumy opadow do mokrych, wykazaty rowniez wplyw podsiaku kapilarne-
go na bilans wodny wierzchniej warstwy analizowanych gruntéw. Zasilanie
wierzchnich warstw gruntow pogorniczych poprzez podsiak kapilarny nastgpo-
walo z wody gruntowej zawieszonej, gromadzacej si¢ na roznych glebokosciach
od powierzchni zwalowiska. Badania terenowe potwierdzity, ze wystgpowala
ona na warstwach nieprzepuszczalnych, zbudowanych przewaznie z glin sred-
nich i cigzkich, z wktadkami ité6w poznanskich. Wptyw zwierciadta wody za-
wieszonej na uwilgotnienie wierzchniej warstwy gruntéw tworzacych badany



fragment zwalowiska ustalono (przeprowadzajac analiz¢ regresji w profilach
glebowych nr 1 1 2, w ktorych woda zawieszona wystgpowata najdtuzej), a kto-
ra wykazata zalezno$¢ pomiedzy wilgotnoscia gleby a glebokos$cia zalegania
zwierciadta wody gruntowej (Stachowski 1999). Z uwagi na okresowo$¢ poja-
wiania si¢ stanow wody zawieszonej, stwierdzenia te wymagaja uscislen i po-
twierdzen w dalszych badaniach. W nastgpnych latach badan, na zwalowisku
odkrywki ,,Kazimierz Pélnoc”, zwierciadtlo wody zawieszonej pojawiato si¢
okresowo po odmarznigciu gleby oraz po opadach o sumie miesi¢cznej wyzszej
od $redniej z wielolecia.

4. \Wnioski

1.

Wyniki przeprowadzonych badan wykazaly rézne tempo odbudowy pier-
wotnego zwierciadta wody gruntowej. W okresie pierwszych lat, po zaprze-
staniu odwodnienia odkrywki ,,Patnow”, poziom wody gruntowej wzrastat
srednio o 2,8 m rocznie, natomiast w ostatnich latach lustro wody podniosto
si¢ $rednio o 0,7 m rocznie. Jezeli tempo podnoszenia lustra wody grunto-
wej utrzyma si¢ w przyszlosci na obecnym poziomie, to za okoto 16 lat
zwierciadto wody gruntowej osiagnie $redni poziom zalegania sprzed eks-
ploatacji gorniczej (3 m p.p.t.). Natomiast na zwatowisku ,,Kazimierz Pot-
noc”, przy obserwowanym wzroscie lustra wody $rednio o 1,6 m rocznie,
poziom ten moze by¢ osiagnigty za okoto 25 lat.

Odbudowujace si¢ lustro wody gruntowej na badanym terenie zwalowisk nie
wplywa na uwilgotnienie wierzchnich warstw gruntow pogorniczych, a jego
systematyczne podnoszenie si¢ wystgpuje, pomimo zroznicowanego przebie-
gu warunkow meteorologicznych. W latach zaliczanych do mokrych pod
wzgledem sumy opaddw, zwierciadlo wody nie wykazywato istotnych wahan
w cyklu rocznym, natomiast w latach suchych ulegato czgsto podnoszeniu.
Badania potwierdzily, ze proces odbudowy wdd gruntowych jest w stadium
poczatkowym, a ksztattowanie si¢ zwierciadta wody w konkretnym piezo-
metrze jest zjawiskiem ztozonym, zaleznym od miazszo$¢ warstwy wodo-
no$nej, jej filtracji, morfologii terenu wokot piezometru czy tez morfologii
warstwy wodonosnej. Wydaje si¢ jednak, ze prowadzenie w opisany sposob
monitorowania zmian w $rodowisku pogorniczym pozwoli KWB , Konin”
na kontrolg przebiegu procesu odbudowy $srodowiska naturalnego i okresle-
nie odpowiedzialnosci kopalni za szkody w nim wywotane.

Pojawiajace si¢ okresowo w wierzchnich warstwach gruntow pogorniczych
zwierciadto wody gruntowej zawieszonej, gromadzacej si¢ we wtraceniach
i nieckach warstw nieprzepuszczalnych, ksztattowato si¢ przede wszystkim
pod wplywem przebiegu warunkéw meteorologicznych oraz budowy profili
glebowych.
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