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Stan aktualny i prognozy poprawy gospodarki
wodnej gruntéw na terenach pogoérniczych

Czestaw Szafranski, Piotr Stachowski, Pawel Kozaczyk
Uniwersytet Przyrodniczy, Poznan

1. Wstep

Odkrywkowa eksploatacja wegla brunatnego spowodowata
i nadal powoduje duze zmiany w $rodowisku przyrodniczym. Szczegdlny
wplyw wywiera ona na podstawowy element biotopu, jakim jest gleba.
Zmianie ulega zardwno pokrywa glebowa i1 budowa geologiczna, a takze
uksztaltowanie terenu i struktura uzytkowania gleb [1, 4, 10]. Powstaja
wyrobiska 1 zwatowiska oraz nastgpuje odwodnienie terenu, a na wyla-
czonych z rolniczego 1 lesnego uzytkowania obszarach, w wyniku prze-
prowadzonych zabiegow rekultywacyjnych, czg¢sto powstaja nowe eko-
systemy. Wielu badaczy stwierdzito, ze dominujacym kierunkiem rekul-
tywacji tych terenow powinna by¢ rekultywacja rolnicza [5]. Wedtug [3]
rekultywacja ta zapewni, ze grunty pogornicze, ktore przed eksploatacja
wegla brunatnego byly w 90% gruntami ornymi, mogg odzyska¢ swoja
poprzednig funkcje. Ponadto mniej ostre stang si¢ granice pomiedzy zwa-
towiskami, a przyleglymi terenami, ktére w wigkszosci sa uzytkowane
rolniczo.
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Dotychczas niewiele badan dotyczylo oceny stosunkéw wodnych
gruntow pogorniczych, w okresie trwania rekultywacji rolniczej, badz
w trakcie rolniczego uzytkowania. Jest to szczegdlnie wazne, gdyz na
terenach tych przewaza typ gospodarki wodnej opadowo-retencyjnej,
W ktorej zapotrzebowanie roslin na wode jest pokrywane z opadow at-
mosferycznych i z wody zmagazynowanej w glebie [9, 12, 14]. Rowniez
na podstawie 10-letnich badan w Belchatowskim Okrggu Przemystowym
stwierdzono, ze uwilgotnienie gleb tych terenéw zalezato gtownie od
ilosci opaddéw atmosferycznych oraz zdolno$ci retencyjnych samych gleb
[11]. W gruntach tych gleboko$¢ zalegania wod gruntowych nie ma prak-
tycznego znaczenia dla roslin [7]. Brak wieloletnich badan nad rozpo-
znaniem stosunkow wodnych terenéw pogdrniczych powoduje, Ze nie-
ktore z dotychczas stosowanych zabiegow rekultywacyjnych sg niesku-
teczne, gdyz nie zapewniajg wlasciwego przywracania wartosci uzytko-
wej gruntom pogoérniczym. Niewiele jest takze opracowan dotyczacych
procesoOw odbudowy zwierciadta wody gruntowej na terenach pogorni-
czych. Wyniki dotychczas przeprowadzonych badah na terenach zwato-
wisk wewnetrznych odkrywek ,,Patnow” 1 Kazimierz Péinoc” Kopalni
Wegla Brunatnego Konin wykazaly, Zze podnoszenia si¢ zwierciadta wo-
dy gruntowej [12] wystepuje niezaleznie od przebiegu warunkow meteo-
rologicznych.

2. Cel pracy oraz metodyka badan

Celem pracy byla ocena aktualnego stanu gospodarki wodnej
gruntéw na rekultywowanych rolniczo terenach pogérniczych oraz pro-
gnozy poprawy zdolno$ci retencyjnych i infiltracyjnych powstajacych
gleb na tych terenach.

Podstawe pracy stanowia wyniki wieloletnich badan i obserwacji
terenowych przeprowadzonych na zwatowisku wewngtrznym odkrywek
»Patnoéw” 1 ,,Kazimierz Pétnoc” wraz ze szczegblowymi wynikami badan
wykonanymi w ramach projektu badawczego nr N305 06631/2531 pt.
»Stan aktualny i prognozy poprawy gospodarki wodnej na terenach po-
gorniczych Koninskiego Zagtebia Wegla Brunatnego™.

Badania te przeprowadzono na dwodch obiektach doswiadczalnych
polozonych na terenach pogorniczych Koninskiego Zaglebia Wegla Bru-
natnego. Pierwszy z obiektow zlokalizowany byt w poludniowej czesci
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zwatowiska wewngtrznego odkrywki ,,Patnéw”, na ktérym od 1978 roku
prowadzona jest przez Katedr¢ Rekultywacji UP w Poznaniu rekultywa-
cja 1 zagospodarowanie rolnicze, wedtug ,,modelu PAN”. Koncepcja re-
kultywacji wedlug tego modelu zaktada, ze proces glebotworczy zacho-
dzacy w gruntach pogdrniczych i ksztalttowanie si¢ ich produktywnosci
sg uzaleznione od stosowanych zabiegow rekultywacyjnych. Na obiekcie
tym wydzielonych zostato 5 powierzchni do$wiadczalnych o zréznico-
wanym rolniczym uzytkowaniu gruntow: sukcesja naturalna, lucerna
siewna, zyto ozime, ugor zielony i czarny ugoér. Na powierzchni ,,czarny
ugor” eliminowana jest szata roslinna poprzez cz¢ste wykonywanie za-
biegdw uprawowych (bronowanie, orki). Na kombinacji ,,zielony ugor”
podstawe nawozow zielonych stanowi uprawa zyta ozimego, przeorywa-
nego w | dekadzie czerwca. W 1l dekadzie czerwca wprowadza si¢ mie-
szanke¢ ro$lin motylkowych, ktoéra jest przeorywana w 1 dekadzie wrze-

$nia. W ramach kazdej powierzchni o wielkos$ci 0,14 ha wydzielono 3

poletka doswiadczalne, tacznie 15 poletek, o szerokosci 12 m 1 dlugos$ci

40 m, na ktorych stosuje si¢ rozne dawki nawozenia mineralnego.

Drugi obiekt badawczy potozony byt na zwatowisku wewnetrz-
nym odkrywki ,,Kazimierz Potnoc”. Zwatowisko, na ktorym prowadzono
badania jest zrownane z rzgdnymi otaczajacego terenu. Po zakonczeniu
w 1998 roku rekultywacji technicznej, na omawianym zwatowisku roz-
poczeto rekultywacje rolnicza. Szczegdlowe badania 1 obserwacje tere-
nowe prowadzone bylty na 8 powierzchniach doswiadczalnych, o wielko-
sci 0,32 ha kazda, na ktorych uprawiano: lucerng, pszenice 0zima, rzepak
oraz jeczmien jary.

Obiekty doswiadczalne wyposazone zostalty w urzadzenia kon-
trolno-pomiarowe (studzienki i piezometry) umozliwiajace pomiary po-
ziomu wod gruntowych zawieszonych i zwierciadta wody podziemnej
oraz pomiary wilgotnos$ci gruntu.

Obserwacje i badania terenowe obejmowaty:

» terenowe pomiary infiltracji wierzchnich i perkolacji glebszych
warstw badanych 24 profili glebowych, metoda podwojnych cylin-
drow, w 4 powtorzeniach dla kazdej warstwy,

» oznaczenia wilgotno$ci badanych gruntow za pomocg sondy profi-
lowej z czestotliwoscia co 2 tygodnie w okresie wegetacyjnym, w 24
typowych dla powierzchni doswiadczalnych profilach glebowych,
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okresowe oznaczenie wilgotnosci gruntdéw metoda suszarkowo-
wagowsg, bedagcg podstawg sporzadzenia krzywych standaryzacyj-
nych do metody profilowej oraz okreslenia zmian gestosci objeto-
sciowej badanych gruntow pogdrniczych,

systematyczne, z czgstotliwoscig co 2 tygodnie pomiary zwierciadta
wody podziemnej w 12 piezometrach zlokalizowanych na badanych
zwatowiskach, (3 na zwatowisku wewnetrznym odkrywki ,,Patnéw”
i 9 na zwatowisku wewnetrznym odkrywki ,,Kazimierz Potnoc”),
pomiary poziomu wod gruntowych zawieszonych w 24 typowych dla
powierzchni doswiadczalnych profilach glebowych, w okresach ich
wystepowania,

codzienne pomiary opadoéw deszczomierzem Hellmanna, a w okresie
wegetacyjnym pluwiografem we wlasnym posterunku opadowym,
wykonywanie zdje¢ fitosocjologicznych oraz obserwacji faz rozwoju
ro$lin, notowanie terminow zabiegdw uprawowych i pielegnacyjnych
oraz wysoko$ci dawek nawozenia mineralnego,

okreslenie wysoko$ci plonow na badanych powierzchniach doswiad-
czalnych.

Badania gleboznawcze obejmowaty wykonanie odkrywek glebo-

wych w poblizu wykonanych studzienek do pomiaru wod gruntowych
oraz pomiary wilgotnosci gruntow. W ramach tych badan pobrano probki
gleby do analiz laboratoryjnych. Podstawowe wtasciwosci fizyczne,
chemiczne 1 wodne badanych gruntéw pogorniczych oznaczono w labo-
ratorium Katedry, ogdlnie znanymi metodami:

>

sktad granulometryczny metodg aerometryczng Casagrande’a w mo-
dyfikacji Proszynskiego, z podziatem materiatu glebowego na grupy
granulometryczne wedlug PN-R-04033,

gestos¢ objetosciowa na podstawie pobranych w 4 powtdrzeniach
z kazdej warstwy probek objetosciowych o nienaruszonej strukturze,
cylindrami o pojemnosci V = 100 cm®,

gestos¢ statej fazy glebowej metodg piknometryczna,

porowato$¢ (petng pojemnos¢ wodng) na podstawie gestosci fazy
statej gleby i gestosci objetosciowej gleby suche;,

zawarto$¢ wegla w substancji organicznej metodg Tiurina,
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» kwasowos$¢ metodg potencjometryczna,
» zawarto$¢ weglanu wapnia (CaCO3) aparatem Scheiblera,
» zawarto$¢ Fe,O3 w kwasnym wyciagu, metoda jednometrycznag.

Ponadto w laboratorium Katedry Melioracji, Ksztattowania Sro-
dowiska i Geodezji oznaczona zostata retencyjnos¢ wodna gleb (krzywe
pF), na probkach o nienaruszonej strukturze w komorach niskocisnie-
niowych. Podstawowe wiasciwosci wodne badanych profili gruntow po-
gorniczych okreslono z otrzymanych krzywych (pF):

» ilos¢ wody silnie zwigzanej i niedostepnej dla roslin (powyzej pF 4,2),

» ilos¢ wody ogolnie dostepnej dla roslin (WOD), z réznicy pomigdzy
zawarto$cia wody odpowiadajaca polowej pojemnosci wodnej (pF
2,0), a wilgotnos$cig trwatego wiedniecia (pF 4,2),

» ilo$¢ wody tatwo dostepnej dla roslin (WLD) jako 2/3 tej roznicy,

» wode trudno dostepng (WTD) jako jedna trzecig tej rdznicy.

Na badanych obiektach zostaty réwniez wykonane niezbedne
pomiary geodezyjne powierzchni badawczych oraz zainstalowanych
urzgdzen kontrolno-pomiarowych

Przebieg warunkow meteorologicznych w badanym okresie prze-
analizowano na podstawie pomiaréw opadow atmosferycznych we wia-
snym posterunku opadowym oraz wynikow codziennych pomiaréw tem-
peratur powietrza ze stacji meteorologicznej Kopalni Wegla Brunatnego
,Konin” w Kleczewie. Natomiast przy obliczaniu ewapotranspiracji rze-
czywistej z badanych powierzchni do§wiadczalnych wykorzystano dane
ze stacji meteorologicznej Poznan-Sotacz UP w Poznaniu. Do szczeg6-
towej analizy wybrano lata hydrologiczne od 2005/2006 do 2008/2009.

3. Wyniki badan

3.1. Sklad granulometryczny oraz niektére wlasciwosci fizyczne,
chemiczne i wodne badanych gruntow na zwalowisku wewne¢trznym
odkrywki ,,Patnow” i ,,Kazimierz Pélnoc”

Na podstawie przeprowadzonych badan na zwatowisku we-
wnetrznym odkrywki ,,Patnow” stwierdzono, ze w pokrywie glebowej
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badanego zwalowiska dominuje glina zwatowa szara, pochodzaca ze
zlodowacenia $rodkowopolskiego. Wierzchnie warstwy badanego zwa-
lowiska ze wzgledu na zastosowang tutaj nieselektywna metodg zwato-
wania materiatu nadktadowego, wykazuja zmiennos¢ gleb tak w uktadzie
przestrzennym jak i profilowym. Na powierzchniach do$wiadczalnych nr
1 (naturalna sukcesja roslinna) oraz nr 2, na ktorej uprawia si¢ lucerng
siewng, dominuja utwory o sktadzie granulometrycznym piaskéw glinia-
stych, glin piaszczystych z wktadkami glin lekkich. W wierzchniej jed-
nometrowej warstwie tych powierzchni przewazaja gliny piaszczyste.
Natomiast w utworach zalegajacych ponizej wierzchniej warstwy prze-
wazaja piaski gliniaste, ktore sa przeplatane utworami o sktadzie granu-
lometrycznym piaskoéw. Zupehie inne utwory wystepuja w wierzchniej
warstwie zwatowiska na powierzchniach doswiadczalnych pod uprawa
zyta ozimego (nr 3), ugoru zielonego (nr 4) oraz czarnego ugoru (nr 5).
Jak wynika z przeprowadzonych badan gleboznawczych, na powierzch-
niach tych przewazaja utwory o sktadzie granulometrycznym glin oraz
glin lekkich, z niewielkimi wtraceniami glin cigzkich. Gestos¢ statej fazy
wierzchnich warstw (0+150 cm) badanych gleb nie wykazuje istotnych
zmian i osigga wartos¢ od 2,50 do 2,72 Mg-m'g. Wyraznie wigksze zrdz-
nicowanie wystepuje natomiast w gestosci objetosciowe] omawianych
profili glebowych. Ggsto$¢ objetosciowa w wierzchniej warstwie
(0+25 cm) badanych profili wynosi od 1,68 do 1,88 Mg-m?, srednio
1,81 Mg-m™. Natomiast glgbsze warstwy badanych profili glebowych
wykazuja wigksze zageszczenie, gdyz Srednia gestos¢ objetosciowa 0sia-
ga wartos¢ 1,92 Mg-m'3. Zwiazane to jest z mniejsza zawartoscig sub-
stancji organicznej 1 stabg penetracja korzeni ros§lin uprawnych.
Przeprowadzone badania wykazaty istotne roznice w zawartosci
wody tatwo dost¢pnej dla roslin (tab. 1). W analizowanych profilach gle-
bowych usytuowanych na powierzchni z naturalng sukcesja roslinng
I Z lucerng (profil 1 i 2), zawartos¢ WLD w warstwie 0100 cm wahata
si¢ od 80 mm do 133 mm, $rednio 100 mm. Natomiast w pozostatych
badanych profilach, zawartos¢ wody tatwo dostepnej jest w wierzchniej
warstwie wigksza 1 ksztattuje sie¢ od 107 mm do 140 mm, $rednio 120 mm.
Na podstawie przeprowadzonych szczegdétowych badan glebo-
znawczych na zwatowisku wewnetrznym odkrywki ,,Kazimierz Potnoc”
mozna stwierdzi¢, ze pokrywa glebowa badanych powierzchni do$wiad-
czalnych wykazuje niewielkga zmienno$¢ tak w ukladzie przestrzennym,
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jak i profilowym (tab. 2). Ma to niewatpliwy zwigzek z zastosowang tutaj
metoda selektywnego zwatowania wierzchniej warstwy zwatowiska.
Dominujacymi utworami tworzacymi pokrywe glebowa badanych po-
wierzchni doswiadczalnych sg gliny. Gestos¢ stalej fazy wierzchnich
warstw (0+150 cm) badanych gruntéw nie wykazywata istotnych zmian
i osiagala warto§¢ od 2,66 do 2,69 Mg - m™

Tabela 1. Wybrane wlasciwosci wodne badanych profili gruntow pogorniczych
na zwatowisku wewnetrznym odkrywki ,,Patnow”

Table 1. Selected water characteristics of researched postmining ground
profiles at “Patnow” inner waste heap

WLD WTD

pr’(:lfrilu 050 cm 0+100 cm 0-50 cm 0--100 cm
81 170 16 38
1.0. 110 200 19 28
1.1. 72 157 18 37
1.2. 90 177 20 43
2.0. 100 184 14 34
2.1. 104 212 22 41
2.2. 125 250 30 60
3.0. 125 250 40 64

warstw gruntow pogorniczych
uzalezniona byta od rozktadu
3.1 i iloci opadow w poszczegol- 242 23 43
nych dekadach i miesigcach

3.2. 97 209 27 49
4.0. 128 253 39 63
4.1. 95 190 20 40
4.2. 100 200 25 54
5.0. 125 250 34 59
5.1. 116 221 31 53
5.2. 57 112 28 56

WLD — woda tatwo dostepna, WTD — woda trudno dostepna

Przeprowadzone badania wykazaly roOwniez, Ze na analizowanych
powierzchniach do$§wiadczalnych zawarto§¢ substancji organicznej byla
niewielka. Wahata si¢ ona w warstwie 060 cm, od 0,30% do 0,76%.

Badania wykazaty takze, ze na analizowanych powierzchniach
do$wiadczalnych zawartos¢ wody tatwo dostepnej dla roslin (WLD)
w warstwie 0-100 cm wahata si¢ od 131 mm do 170 mm, $rednio 165 mm.
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Tabela 2. Wiasciwosci fizyczne i chemiczne badanych profili gruntow
pogorniczych, charakterystycznych dla analizowanych powierzchni
dos$wiadczalnych na zwalowisku wewnetrznym odkrywki ,,Kazimierz Pétnoc”
Table. 2. Physical and chemical characteristics of researched postmining
ground profiles typical for analyzed experimental areas at inner waste heap
“Kazimierz Pétnoc”

=) . = <

58 §s 5 £

o 2§ | 22 . | B, | B
Numer 58 ¢ 72 | S8 | §E 238 | 9o
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1 2 3 4 5 6 7
1 060 gs 0,29 2,67 1,91 26,59
lucerna 60-100 gl 0,42 2,68 1,99 25,73
100+150 gs 0,39 2,66 1,98 25,56
2 0-+60 gp 0,77 2,67 1,86 30,34
pszenica 60+100 gl 0,53 2,68 1,92 28,36
ozima 100-+-150 gs 0,65 2,69 1,99 26,02
3 0-+60 gs 0,50 2,67 1,93 27,34
jeczmien 60-100 gl 0,56 2,68 1,99 26,87
jary 100150 gs 0,63 2,68 1,99 25,75
4 0+60 gl 0,72 2,68 1,86 30,60
rzepak 60-100 pg 0,36 2,67 1,87 29,96
100-+150 gp 0,48 2,67 1,89 31,09
5 0-+60 gl 0,63 2,67 1,87 29,96
jeczmien 60-100 pg 0,55 2,67 1,86 30,34
jary 100+150 ap 0,53 2,68 1,87 30,22
6 0+60 g 0,68 2,68 1,85 30,97
rzepak 60-100 g 0,58 2,67 1,87 29,96
100+150 g 0,53 2,67 1,91 28,46
7 0-60 g 0,72 2,68 1,88 29,85
pszenica 60+100 g 0,53 2,68 1,95 27,24
ozima 100150 g 0,58 2,66 1,97 25,94
3 0+60 g 0,33 2,67 1,87 29,96
lucerna 60-100 gl 0,53 2,67 1,91 28,46
100-+150 gl 0,48 2,67 1,89 29,21
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3.2. Przebieg warunkow meteorologicznych w okresie badan na tle
Srednich z wielolecia

W okresie prowadzenia szczegoétowych badan od roku hydrolo-
gicznego 2005/2006 do 2008/2009, wystgpity lata, ktore pod wzgledem
sumy opaddéw mozna zaliczy¢ do mokrych, §rednio mokrych, $rednio
suchych 1 $rednich, wedtug kryterium podziatu lat hydrologicznych za-
proponowanych przez Debskiego [2]. Przy ocenie uwilgotnienia roku
hydrologicznego istotne poza wysokos$cig opadow i temperatur powietrza
oraz ich odchylen od $rednich z wielolecia, bardzo istotne jest takze na-
stepstwo polroczy i1 lat mokrych i1 $rednich. Pod wzglegdem warunkow
termicznych analizowane lata zaliczono do cieptych i normalnych. Przy
ocenie omawianych lat i potroczy pod wzgledem termicznym wykorzy-
stano kryteria wedtlug, ktorych przyjeto, ze jezeli odchylenia omawiane-
go roku od $redniej z wielolecia wynosza: ponizej 2,0°C to okres nalezy
zakwalifikowac jako bardzo ciepty, w przedziale 0,5+2,0°C jako ciepty,
w zakresie 0,5+-0,5°C jako normalny ($redni), od -0,5+-2,0°C jako
chtodny i ponizej -2,0°C jako bardzo chtodny.

Rok hydrologiczny 2005/2006 z sumg opaddéw 617 mm, wyzsza
0 100 mm od $redniej z wielolecia, o prawdopodobienstwie wystapienia
tacznie z wyzszymi 10%, zaliczono do mokrego. Suma opadéw w mo-
krym poélroczu zimowym wynosita 262 mm 1 byla wyzsza od $redniej
z wielolecia o 72 mm, o prawdopodobienstwie wystapienia 8%. Natomiast
w polroczu letnim suma opadéw wynosita 355 mm i byta wyzsza o 28 mm
od $redniej z wielolecia, o prawdopodobienstwie wystgpienia 30%, co
charakteryzuje potrocze jako $rednio mokre (rys. 1). W roku hydrologicz-
nym 2005/2006 $rednia roczna temperatura wynosita 9,4°C 1 byla wyzsza
0 0,4°C od $redniej z wielolecia. W potroczu zimowym $rednia temperatu-
ra byta o 1,8°C nizsza i wynosita 0,7°C, natomiast w potroczu letnim wy-
nosita 18,1°C i byla wyzsza od $redniej z wielolecia o 2,2°C, co pozwala¢
zaliczy¢ ten okres do bardzo cieptego.

W roku hydrologicznym 2006/2007 suma opadéw wynosita 578 mm
1 byta nizsza o 61 mm od $redniej z wielolecia, o prawdopodobienstwie wy-
stapienia lacznie z wyzszymi 20%, co pozwala zaliczy¢ ten rok do $rednio
mokrego. Suma opaddéw w srednio mokrym péiroczu zimowym wynosita
214 mm i byla wyzsza od $redniej z wielolecia o 24 mm, o prawdopodo-
bienstwie wystgpienia 20%. W poétroczu letnim suma opadoéw wynosita
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374 mm i byla wyzsza o 47 mm od $redniej z wielolecia, o prawdopodo-
bienstwie wystgpienia rowniez 20%.

W roku hydrologicznym 2006/2007 $rednia roczna temperatura
byla wyzsza o 1,9°C od $redniej z wielolecia. W potroczu zimowym
srednia temperatura byta o 3,0°C wyzsza i wynosita 5,4°C, natomiast
W potroczu letnim wynosita 16,8°C 1 byla wyzsza od S$redniej
z wielolecia 0 0,8°C, co pozwala¢ zaliczy¢ ten okres do cieplego.

W kolejnym roku hydrologicznym 2007/2008 suma opadéw wyno-
sita 449 mm i byta nizsza o 68 mm od $redniej z wielolecia o prawdopo-
dobienstwie wystapienia lacznie z nizszymi 63%, co pozwala zaliczy¢ ten
rok do $rednio suchego. Suma opadéw w mokrym pdtroczu zimowym
wynosita 244 mm 1 byla wyzsza od $redniej z wielolecia o 54 mm,
0 prawdopodobienstwie wystgpienia 10%, natomiast w suchym potroczu
letnim suma opaddéw wynosita 205 mm i byla nizsza o 122 mm od $rednie;j
z wielolecia, o prawdopodobienstwie wystapienia razem z nizszymi 90%.

W roku hydrologicznym 2007/2008 s$rednia roczna temperatura
wynosita 10,3°C 1 byla wyzsza o 1,1°C od $redniej z wielolecia. W pot-
roczu zimowym S$rednia temperatura byla o 1,2°C wyzsza i wynosila
3,7°C, natomiast w potroczu letnim wynosita 16,9°C 1 byla wyzsza od
sredniej z wielolecia o 0,9°C.

W ostatnim analizowanym roku hydrologicznym 2008/2009 suma
opadow (513 mm) byta zblizona do $redniej z wielolecia. Suma opadow
w pélroczu zimowym wynosita 119 mm i byla nizsza od $redniej z wie-
lolecia 0 71 mm, o prawdopodobienstwie wystgpienia 80%, co zgodnie
Z przyjetymi kryteriami wystgpienia opaddw oznacza pdirocze $rednio
suche, natomiast w polroczu letnim suma opadéw wynosita 394 mm
| byta wyzsza o 67 mm od $redniej z wielolecia, o prawdopodobienstwie
wystapienia 20% co charakteryzuje péirocze jako srednio mokre (rys. 1).
Srednia roczna temperatura w tym roku wynosita 9,8°C i byta wyzsza
0 0,6°C od sredniej z wielolecia. W polroczu zimowym $rednia tempera-
tura byta o 3,4°C wyzsza i wynosita 1,0°C, natomiast w pdtroczu letnim
wynosita 16,1°C i1 byta wyzsza od $redniej z wielolecia o 0,2°C.
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Rys. 1. Odchylenia sum opadow atmosferycznych (P) rocznych (A) i poétrocznych (B) od $rednich z wielolecia
1965/66+2008/2009 oraz srednich potrocznych temperatur

Fig. 1. Deviation of the yearly (P) and half-yearly (A) sums of precipitation (B) from the mean for years
1965/66+2008/2009 and air half-yearly mean temperature
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3.3. Ksztaltowanie si¢ uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntow
pogorniczych

Wyniki wczesniej prowadzonych badan i obserwacji terenowych
na powierzchniach doswiadczalnych zlokalizowanych na zwatowisku we-
wnetrznym odkrywki ,,Patnéw” 1 ,,Kazimierz Polnoc” wykazaty, ze dyna-
mika zmian uwilgotnienia wierzchnich warstw gruntéw pogorniczych,
w latach hydrologicznych 2002/2003 i 2003/2004, uzalezniona byta przede
wszystkim od sum miesigcznych opadow 1 od rozkladu opadow dobo-
wych, a takze od $rednich miesigcznych temperatur powietrza. Otrzymane
wyniki badan potwierdzity, ze najwyzsze zapasy wody w analizowanych
profilach gruntéw pogorniczych, osiagajace wartosci wicksze od polowe;j
pojemnosci wodnej, wystapity w potroczach zimowych.

Najbardziej niekorzystnie ksztattowalo si¢ uwilgotnienie gruntow
pogdrniczych w bardzo suchym i cieptym poéiroczu letnim 2003 roku,
w ktorym zapasy wody juz na poczatku tego okresu zblizyly sie,
anastgpnie spadly ponizej stanu retencji odpowiadajacej wodzie tatwo
dostepnej dla roslin. Okres niedoborow wody w tym poétroczu trwat od 77
do 133 dni.

W suchym 1 cieptym potroczu letnim 2004, zapasy wody rowniez
spadly ponizej ilosci wody tatwo dostepnej dla roslin. Najwicksze wy-
czerpanie wilgoci w tym poéiroczu i najdhuzej trwajace niedobory wody
(od 42 do 59 dni) stwierdzono w profilach z warstwa gliny piaszczyste;.
Minimalne zapasy wody w tych profilach byly zblizone do zapasow przy
wilgotnos$ci trwatego wiednigcia.

Weczesniejsze badania wykazaty roéwniez, Zze niekorzystny rozktad
opadoéw dobowych lub przebieg temperatur powietrza powodowaly, ze
nawet w okresach wegetacyjnych (IV+1X) zaliczanych do mokrych, pod
wzgledem sumy opadoéw, wierzchnie warstwy analizowanych gruntow
pogodrniczych wykazywaty okresowe niedobory wilgoci [13]. Potwierdzaja
to wyniki badan w okresie wegetacji 2006 roku, ktory ze wzgledu na sume
opaddéw (372 mm) mozna zaliczy¢ do $rednio mokrego, o prawdopodo-
bienstwie wystgpienia razem z wyzszymi 20%, czyli 1 raz na 5 lat.
W okresie tym wystapit bardzo niekorzystny ich rozktad, ktory spowodo-
watl wystapienie niedoborow wody w jednometrowej warstwie gleby.

Okres wegetacyjny 2006 roku rozpoczat si¢ przy wysokich zapa-
sach wody w warstwie 0100 cm, zblizonych do polowej pojemnosci
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wodnej (PPW) we wszystkich analizowanych profilach. Zapasy wody
W dniu 1 kwietnia wyniosty od 201 mm do 290 mm, co stanowito odpo-
wiednio 108% 1 104% zapasow wody przy polowej pojemnosci wodnej
(PPW). Otrzymane wyniki uwilgotnienia gruntéw pogoérniczych w tym
okresie potwierdzajg spostrzezenia, ze czynnikiem warunkujagcym uwil-
gotnienie wierzchnich warstw gruntow pogorniczych sg zapasy wody po-
zimowej [6]. Na przebieg uwilgotnienia w kolejnych miesigcach analizo-
wanego okresu wegetacyjnego 2006 roku miaty wptyw nizsze od $rednich
z wielolecia sumy opadow oraz wyzsze od srednich miesi¢czne temperatu-
ry powietrza. W czerwcu wystapil gwaltowny spadek uwilgotnienia, ktory
osiggnat wartos¢ okoto 96 mm. Byl on zwigzany z nizszymi od $rednich
z wielolecia sumami opadéw w maju i czerwcu, odpowiednio o 20 mm
1031 mm, jak rowniez wyzszymi od $rednich z wielolecia odpowiednio
00,5°C i 0 2,6°C temperaturami powietrza w tych miesigcach. Spadek
uwilgotnienia w tym czasie pokryl si¢ z okresem wzmozonych potrzeb
wodnych zyta. Dalszy spadek zapasow wody, trwal do potowy pierwszej
dekady sierpnia. Zwigzany byl z kolejna nizsza o 59 mm od $redniej z wie-
lolecia sumg opadow i wyzszg az 6,0°C $rednig miesieczng temperaturg
powietrza w tym okresie. Minimalne zapasy wody w dniu 5 sierpnia 2006
roku wahaly si¢ od 46 mm do 61mm 1 byly zblizone si¢ do zapasow przy
wilgotno$ci trwalego wigdnigcia. Na dalszy przebieg uwilgotnienia
wierzchnich warstw analizowanych gleb pogorniczych istotny wplyw mia-
ty wysokie dobowe opady w sierpniu, ktorych suma wynosita 232 mm
I byla wyzsza od $redniej z wielolecia dla tego miesigca az o 171 mm.
Spowodowato to gwattowny wzrost zapasow wody, ktore w dniu 19 sierp-
nia osiggnely wartosci od 194 mm do 219 mm. We wrzesniu 2006 roku,
w ktorym suma opadow wyniosta zaledwie 12 mm, nastgpil spadek zapa-
sow wody w warstwie 0100 cm omawianych gleb.

Na rysunku 2 przedstawiono przebieg zapasow wody w warstwie
0+100 cm badanych profili gruntow pogoérniczych zlokalizowanych na
zwatowisku wewnetrznym odkrywki ,,Patndw” na tle miesigcznych sum
opadow i $rednich miesiecznych temperatur powietrza. W mokrym okre-
sie wegetacyjnym 2007 roku, w ktéorym suma opadéw (373 mm) byla
wyzsza 0 53 mm od $redniej z wielolecia, najwigksze zapasy wody byly
zblizone do PPW, a minimalne zapasy wody we wszystkich profilach
ksztaltowaly sie na poziomie 72% zapaséw przy PPW. Srednia amplituda
wahan zapasow wody dla analizowanych profili gleb pogérniczych wy-
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nosita 59 mm. Minimalne zapasy wody w tym okresie w jednometrowe;j
warstwie gleby nie obnizyty si¢ ponizej ilosci wody tatwo dostepnej dla
roslin (rys. 2). Podobny przebieg uwilgotnienia badanych profili glebo-
wych wystgpil w rowniez mokrym, pod wzgledem sumy opaddéw, okresie
wegetacyjnym 2009 roku, w ktérym suma opadow (369 mm) byta wyz-
sza od $redniej 0 49 mm. Temperatura powietrza w tym okresie wynosita
17,3°C i byta wyzsza od $redniej o 1,4°C, co pozwala zaliczy¢ ten okres
do bardzo cieptych.

Natomiast okres wegetacyjny (IV+IX) 2008 roku, z sumg opadoéw
174 mm, nizsza od $redniej z wielolecia o 146 mm, mozna zaliczy¢ do
suchego i cieptego, gdyz temperatura powietrza byta wyzsza o 0,9°C od
$redniej z wielolecia.

Istotny wptyw na uwilgotnienie na poczatku tego okresu miat
rowniez przebieg warunkéw meteorologicznych w potroczu zimowym
roku hydrologicznego 2007/2008. Suma opadéw byla wowczas wyzsza
0 54 mm od $redniej z wielolecia, a temperatura powietrza o 1,2°C prze-
kroczyla $rednig z wielolecia. Okres ten rozpoczat si¢ przy wysokich
zapasach wody, zblizonych do stanu retencji przy polowej pojemnosci
wodnej. Zapasy wody w warstwie jednometrowej w tym okresie wahaty
si¢ od 222 mm (profil 2) do 251 mm (profil 3) Optymalne uwilgotnienie
analizowanych profili ksztattowalo si¢ przez caty okres wegetacji opty-
malnie w warstwie jednometrowej. Zwigzane to bylo w rownomiernym
rozktadem dobowych sum opadow.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze w suchym 1 cieptym okre-
sie wegetacyjnym 2008 roku, dynamika zmian uwilgotnienia wierzch-
nich warstw gruntoéw pogorniczych uzalezniona byta od rozktadu i ilosci
opadoéw w poszczegolnych dekadach i miesigcach tego okresu. Na wyz-
sze zapasy wody na poczatku tego okresu, wptyw miaty wyzsze od $red-
nich z wielolecia sumy opadéw w potroczu zimowym roku hydrologicz-
nego 2007/2008. Badania wykazaly, ze pomimo nizszych sum opadéw
od $rednich z wielolecia, korzystny ich rozktad spowodowal, ze uwilgot-
nienie w warstwie 0100 cm byto optymalne, co zapewnito prawidlowy
rozwo0j uprawianych roslin, przede wszystkim o glebokim systemie ko-
rzeniowym, czego przyktadem jest lucerna.
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Fig. 2. Soil moisture changes in soil layer 0+100 cm of the investigated soil profiles on postmining areas against
monthly precipitation and air temperature
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3.4. Ksztaltowanie si¢ zwierciadla wody podziemnej na terenach
pogorniczych Koninskiego ZaglebiaWegla Brunatnego

Wyniki przeprowadzonych badan na tych terenach, wykazaty
rézne tempo podnoszenia si¢ zwierciadta wody podziemnej. Stwierdzo-
no, ze podnoszenie to wystepuje, pomimo okresowych zmian przebiegu
warunkéw meteorologicznych. Otrzymane wyniki badan pozwalajg na
stwierdzenie, ze w przysztosci nastgpi odtworzenie pierwotnego zwier-
ciadla wody gruntowej na tych gruntach i przywrdcona begdzie gospodar-
ka opadowo-retencyjno-gruntowa. Wedtug [8] w Koninskim Zaglgbiu
Wegla Brunatnego, przed rozpoczgciem gorniczej eksploatacji poziom
zwierciadla wody gruntowej zalegat na glebokosci do 7,5 m. p.p.t., $red-
nio 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 goérniczej odkrywek, pierwotne zwierciadto wody zostato
obnizone o okoto 55+60 m.

Wieloletnie obserwacje i pomiary zwierciadta wody podziemne;j
w potudniowej czesci odkrywki ,,Patnow”, wykazaly szybkie jego pod-
noszenie (tab. 3). W pierwszym roku rekultywacji rolniczej (1972), po-
ziom wody podziemnej w piezometrach nr 1 i 2, zalegal na gltebokosci
28,7 m p.p.t., a w piezometrze nr 3 na gltebokosci 27,8 m p.p.t. W okresie
pierwszych pigciu lat rekultywacji rolniczej (od 1972 do 1976 roku), na-
stapito podniesienie si¢ lustra wody na glebokosci od 17,6 m (piezometr
nr 1) do 18,4 m p.p.t (piezometr nr 2). Poziom wody wzrastat w tym cza-
sie srednio o 2,1 m rocznie. Najwiekszy wzrost zwierciadta wody w pie-
zometrach nastgpit w tym okresie w roku 1973, gdzie stany wody pod-
ziemnej podniosty si¢ od 2,5 m (piezometr nr 3) do 3,9 m (piezometr
nr 2), §rednio 0 3,4 m.

Tabela 3 Zwierciadto wody podziemnej [m] w piezometrach odkrywki
,,Patnow” w latach charakterystycznych z okresu od 1972 do 2000 roku

Table. 3. Subsoil water levels [m] in piezometers of inner waste heap ,,Patnow”
in characteristic years in multiyear period from 1972 to 2000

Rok 1972 1976 1991 2000
Piezometr 1 28,7 17,6 15 15
Piezometr 2 28,7 18,4 16,2 14,1
Piezometr 3 27,8 18,1 15,5 14,5
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W okresie 20 lat rekultywacji 1 uzytkowania rolniczego (od 1972
do 1991) odnotowano systematyczne, cho¢ znacznie mniejsze, w stosun-
ku do lat poprzednich, podnoszenie pierwotnego zwierciadta wody pod-
ziemnej. W tym okresie, podniosto si¢ ono do glebokosci od 15 m (pie-
zometr nr 1) do 16,2 m p.p.t. (piezometr nr 2). W tym okresie pojawita
si¢ rowniez tendencja rocznych wahan zwierciadta wody, szczegoélnie
widoczna w piezometrze nr 1, w ktorym najwigkszy roczny spadek lustra
wody wynoszacy 0,5 m, zaobserwowano w roku 1980. Natomiast w po-
zostatych 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 (tab. 1, rys. 4), nastgpowat dalszy jego wzrost, sred-
nio rocznie 0 0,2 m. W tym czasie, nie stwierdzono istotnych wahan po-
ziomu wody podziemnej w latach, zaliczanych do mokrych pod wzgleg-
dem sumy opaddéw (lata 1996/1997+2001/2002). Réwniez w charaktery-
stycznym dla tego okresu roku hydrologicznym 1995/1996, w ktéorym
suma opaddéw przekroczyla §rednig z wielolecia o 225 mm, poziom
zwierciadla wody gruntowej we wszystkich piezometrach nie ulegt istot-
nej zmianie i utrzymywat si¢ na poziomie 15 m p.p.t. Obecnie zwiercia-
dto wody podziemnej utrzymuje si¢ na poziomie od 10,6 m (piezometr nr
2) do 13 m p.p.t. (piezometr nr 1) 1 wykazuje roczne wahania wynoszace
$rednio od 0,5 m do 1,0 m (rys. 3).

Jesli tendencja migracji wod w coraz wyzej potozone warstwy
gruntéw pogorniczych na zwaltowisku ,,Patnéw” utrzyma si¢ na obecnym
poziomie (okoto 0,8 m rocznie), to zwierciadto wody osiggnie $redni po-
ziom zalegania z przed eksploatacji gorniczej (3 m p.p.t.), za okoto 12 lat.

Wyniki wieloletnich pomiarow zwierciadta wody podziemnej
w piezometrach zlokalizowanych na zrekultywowanym technicznie zwa-
towisku wewnetrznym odkrywki ,,Kazimierz Potnoc”, wykazaty takze
jego wzrost (rys. 4). W poréwnaniu do tego samego okresu prowadzenia
pomiarow na zwalowisku ,,Patnow”, podnoszenie zwierciadta wody pod-
ziemnej na tym zwatowisku przebiega znacznie wolniej.
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Rys. 3. Dynamika zmian zwierciadta wody podziemnej na zwatowisku
wewnetrznym odkrywki "Patnow" w latach hydrologicznych
2000/01+2008/2009

Fig. 3. The dynamics of the subsoil water level on the inner waste heap of
,,Patnow” during the hydrological years 2000/01+2008/2009
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Rys. 4. Dynamika zmian zwierciadta wody podziemnej na zwatowisku
wewnetrznym odkrywki "Kazimierz Pétnoc" w latach hydrologicznych

1997/98+2008/2009
Fig. 4. The dynamics of the subsoil water level on the inner waste heap of
,,Kazimierz Potnoc” during the hydrological years 1997/98+-2008/2009

W piezometrze 1, zwierciadto wody podziemnej wahato si¢ od
41,2 m p.p.t w polroczu zimowym 1998 roku do 43,8 m p.p.t w potroczu
letnim 2009 roku). W piezometrze 2 poziom wody zalegal najptycej
W potroczu zimowym 1998 roku i wynosit 48,9 m p.p.t. Najglebiej poziom
ten znajdowal si¢ w potroczu letnim 2002 roku i osiggnat wartos§¢
56,3 m.p.p.t. Nalezy zauwazy¢, ze pomimo 5 lat hydrologicznych zaliczo-
nych do mokrych, wystepujacych po sobie (1997/98+2001/2002) poziom
wody podziemnej w obu analizowanych piezometriach ulegat obnizaniu
W pordwnaniu do poczatkow obserwacji (1997/98). Natomiast w latach
suchych, ktore wystapity po latach mokrych zwierciadto wody podziemne;
utrzymywato si¢ na jednolitym poziomie (piezometr 1) badz nieznacznie
podnosito si¢ (piezometr 2). W piezometrach, ktére zostaty zatozone
w roku 1998 rowniez na terenie po rekultywacji technicznej, znajdujacymi
si¢ blizej krawedzi wyrobiska dynamika zmian poziomu wody gruntowe;j
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byla bardziej zroznicowana. Najblizej powierzchni terenu w piezometrze
3 zwierciadtlo wody podziemnej znajdowato si¢ w potroczu letnim 1999
roku i osiggneto wartos¢ 40,3 m. p.p.t. Najnizsza wartos$¢ osiaggneto w pot-
roczu zimowym 2003 roku, ktéra wyniosta 48,7 m p.p.t. W piezometrze
4 woda podziemna wahata si¢ od 44,6 m p.p.t. w pétroczu zimowym 2001
roku do 52,8 m p.p.t. w potroczu zimowym 2003 r.

4. Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych szczegdétowych badan glebo-
znawczych mozna stwierdzi¢, ze pokrywa glebowa zwalowiska we-
wnetrznego odkrywki ,,Kazimierz Péinoc”, wykazuje niewielkg zmien-
no$¢ tak w ukladzie przestrzennym, jak i profilowym. W wierzchniej
warstwie zdecydowanie dominujg utwory o sktadzie granulometrycznym
glin, a wigc potencjalnie produktywne. Wynika stad duza przydatnosé
tych gruntow dla rolniczej rekultywacji i zagospodarowania Umozliwita
to obecnie stosowana w polskim gornictwie odkrywkowym, metoda se-
lektywnego zwatowania materiatu nadktadowego. Natomiast zastosowa-
na w latach wcze$niejszych, na zwatlowisku wewne¢trznym odkrywki
,»Patnow” metoda nieselektywnego zwatowania, spowodowata duze
zroznicowanie sktadu granulometrycznego wierzchnich warstw tego
zwatowiska. Uzyskane wyniki badan potwierdzily, ze ksztalttowanie si¢
zasobéw wodnych na zwalowiskach wewnetrznych odkrywek ,,Patnow
I ,,Kazimierz Potnoc” uzaleznione jest przede wszystkim od przebiegu
warunkow meteorologicznych, a w szczeg6lnosci od wielkosci i rozktadu
opadow atmosferycznych w okresach wegetacyjnych oraz w poprzedza-
jacych je potroczach zimowych. Wyniki pomiaréw 1 obserwacji tereno-
wych ksztaltowania si¢ zwierciadta wody podziemnej w piezometrach,
zlokalizowanych na terenach uzytkowanych rolniczo zwatowisk we-
wnetrznych odkrywek: ,,Patnéw” 1 ,,Kazimierz Potnoc” Kopalni Wegla
Brunatnego ,,Konin” wykazaly, ze proces odbudowy tych wod jest
w stadium poczatkowym, a ksztatltowanie si¢ zwierciadla wody
w konkretnym piezometrze jest zjawiskiem zlozonym. Wyniki przepro-
wadzonych badan wykazaty systematyczne, cho¢ rézne tempo odbudowy
pierwotnego zwierciadta wody gruntowej, niezalezne od przebiegu wa-
runkéw meteorologicznych. W okresie pierwszych lat, po zaprzestaniu
odwodnienia odkrywki ,,Patnéw”, poziom wody podziemne] wzrastat
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srednio o 2,8 m rocznie, natomiast w ostatnich latach lustro wody podno-
sito si¢ $rednio o 0,7 m rocznie. Jezeli tempo podnoszenia wody pod-
ziemnej utrzyma si¢ w przysztosci na obecnym poziomie to za okoto
16 lat, zwierciadto wody gruntowej osiggnie $redni poziom zalegania
sprzed eksploatacji gorniczej (3 m p.p.t.). Natomiast na zwatowisku ,,Ka-
zimierz Poinoc”, przy obserwowanym wzroscie lustra wody S$rednio
0 1,6 m rocznie, poziom ten moze by¢ osiggnigty za okoto 25 lat. Syste-
matycznie podnoszenie si¢ poziomu wody pozwala na stwierdzenie, ze w
przypadku utrzymywania si¢ tej tendencji w przysztosci, typ gospodarki
wodnej terenéw pogorniczych moze ulec zmianie z opadowo-retencyjnej
na opadowo-retencyjno-gruntowg sprzed eksploatacji gornicze;.

5. Wnioski

1. Przeprowadzone badania potwierdzity, ze stosowana wcze$niej niese-
lektywna gospodarka nadktadem, stosowana przez polskie gérnictwo
odkrywkowe, spowodowata duza zmienno$¢ badanych utworéw gle-
bowych w ukladzie przestrzennym i profilowym. Na badanym zwa-
towisku wewngtrznym odkrywki “Patnéw”, ktdre jest reprezentatyw-
ne dla tego typu zwalowisk w Koninskim Zagtebiu Weglowym,
stworzone zostaly losowo powierzchnie z jako$ciowo dobrym sub-
stratem glebowym, gorszym a nawet ztym

2. Szczeg6lowe badania gleboznawcze wykazaty, ze wierzchnie war-
stwy badanych profili glebowych na tym zwatowisku sg zbudowane
najczesciej z piaskow gliniastych i glin lekkich. Jednak nawet w ob-
rgbie jednej niewielkiej powierzchni doswiadczalnej (0,14 ha), wy-
stepuja profile zbudowane z piaskow luznych i gliniastych oraz profi-
le wytworzone z glin lekkich lub $rednich.

3. Badania potwierdzity, ze stosowana obecnie przez polskie gornictwo
odkrywkowe metoda selektywnej gospodarki nadktadem, wptyne¢ta
korzystnie na budowg¢ wierzchnich warstw gruntow pogdrniczych
i usprawnita rekultywacje techniczng. Spowodowata takze niewielka
zmienno$¢ pokrywy gruntowej zwatowiska wewnetrznego odkrywki
»Kazimierz Pooc”, korzystnie wplywajac na sktad granulometrycz-
ny oraz podstawowe wlasciwosci fizyczne i chemiczne wierzchniej
warstwy badanego zwatowiska.
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Wyniki szczegoétowych badan terenowych 1 analiz laboratoryjnych
wykazaly, ze pomimo wieloletnich zabiegow rekultywacyjnych, nie-
ktore whasciwosci fizyczne i chemiczne gruntow pogoérniczych (od-
czyn, zawarto$¢ CaCO3) nie ulegly zmianie. Wieloletnie zabiegi re-
kultywacji rolniczej gruntu pogérniczego spowodowaly, zmniejsze-
nie ($rednio o 0,07 Mg'm'3) gestosci objetosciowe] w warstwie ornej
i zwickszenie ($rednio o 0,08 Mg'm™) zageszczenia w warstwie
podornej, w porownaniu do gruntu pogoérniczego po rekultywacji
technicznej.

Stwierdzono, ze uwilgotnienie wierzchnich warstw zrekultywowanych
rolniczo gruntéw pogoérniczych” potwierdzity, ze ksztaltowane byto
przede wszystkim pod wptywem rozktadu 1 wysokos$ci opadow atmos-
ferycznych. W $rednio suchym i cieptym okresie wegetacyjnym zapa-
sy wody spadty ponizej ilo$ci wody tatwo dostepnej dla roslin. Nieko-
rzystny rozktad opadéw dobowych spowodowal, ze nawet w okresie
wegetacyjnym zaliczonym, pod wzgledem sumy opaddéw do $rednio
mokrego, wierzchnie warstwy analizowanych gleb wykazywaty okre-
sowe niedobory wilgoci w jednometrowej warstwie gleby.

Badania wykazaty, ze pojawiajace si¢ czgsto W wierzchnich war-
stwach analizowanych zwalowisk uwilgotnienie gruntow osiggajace
wartosci wieksze od polowej pojemnosci wodnej, wystepowato
w mokrych okresach wegetacyjnym. Natomiast w suchych okresach
wegetacyjnych wystapily dlugie okresy niedoboréw wody dla upra-
wianych roslin.

Wystepowanie niedoboréw wody w okresach wegetacyjnych o r6z-
nym przebiegu warunkdéw meteorologicznych, wskazuje na potrzebe
stosowania nawodnien deszczownianych na gruntach pogdrniczych.
Wplywa¢ to bedzie na zwigkszenie efektywnosci dotychczas stoso-
wanych na tych gruntach zabiegéw agrotechnicznych, a takze na
ochrong ich zasobéw wodnych oraz stanowi¢ moze czynnik intensy-
fikujacy 1 stabilizujacy plonowanie.

Wyniki badan potwierdzily potrzebe zwickszenia zdolnosci retencyj-
nych wierzchnich warstw gruntow pogoérniczych. Umozliwi to wigk-
sze magazynowanie wody po opadach o wiekszej wydajnosci 1 sta-
nowi¢ bedzie jeden ze sposobOdw zmniejszania niedoborow wody
w suchych okresach wegetacyjnych lub o niekorzystnym rozktadzie
opadow atmosferycznych.
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10.

11.

Szczegblowa analiza potozenia zwierciadta wod podziemnych na
obszarach badanych zwatowisk wewnetrznych odkrywek: ,,Patnow”
I ,,Kazimierz Péinoc” potwierdzita rézne tempo jego odbudowy, po
zaprzestaniu odwodnienia odkrywek, ich zezwatowaniu oraz w okre-
sie prowadzenia rekultywacji rolniczej.

Przeprowadzone pomiary wykazaty rowniez, ze wahania poziomu
wod podziemnych przebiegaja niezaleznie od wielkosci i1 rozktadu
rocznych sum opadow atmosferycznych i zaleza gtdéwnie od inten-
sywnosci odwodnienia eksploatowanej czesci odkrywki.

Wyniki badan i obserwacji terenowych wykazaly, ze rozpoczgcie
procesu odbudowy zwierciadta wody podziemnej jest mozliwe dopie-
ro po catkowitym zaprzestaniu eksploatacji odkrywek.
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Actual Condition and Forecast of Improvement
of Water Management is Soil
of Post Mining Grounds

Abstract

This paper presents the results of multi years tests and fields observa-
tions carried out in the inner waste heaps of “Pagtnéw” and “Kazimierz Poinoc”
in Konin's opencast mine quarry. The purpose of this investigation was to esti-
mate the water conditions of post mining grounds during agriculture re-
cultivation and farming usage.

The results confirmed that the water reserves in these areas depended,
most of all, on the meteorological conditions, particularly on the density and
distribution of water precipitations during the vegetation periods and the preced-
ing winter seasons. The maximum water storage in the upper layers of post min-
ing grounds was larger than the value of the field retention water level and oc-
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curred in the wet vegetation periods. However, during the dry vegetation period
there were long periods of water deficiency for the plants cultivation.

The analysis confirmed that the previous unselective cultivation of the
soil directly above the coal, applied previously by the Polish opencast mining,
caused a large variation in the post mining soil, seen by both area as well as by
depth of the soil samples analyzed. The selective cultivation of the soil directly
above the coal, currently used by polish mining, had a positive influence on the
structure of the upper layers of post mining grounds improving the technical
recultivation.

The results of tests of groundwater from the piesometers installed in the
inner waste heaps confirmed that the process of reconstruction of the groundwa-
ter table is in the early phase and the groundwater table dynamics in piesometer
is a very complex phenomenon. The results also confirmed that a different, but
systematic rate of reconstruction of the original groundwater table, is independ-
ent from the meteorological conditions. In the case of continuation of this trend
in the future, the types of hydrological culture in the post mining grounds can
change from precipitation-retention type cultivation to precipitation-retention-
ground type cultivation.






