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Abstract: The study focuses on the problems of mining drainage in regions adjacent to the “Drzewce”
open-cast lignite mine. The geological structure, physiography and climatic conditions of the area were
characterized. On the basis of 10-year monitoring of changes in the groundwater deposition within 1997-
2007, the range of the Quaternary cone of depression was determined, in which changes in the types of the
soil water regime were analyzed on the area of 2853 ha. Due to employment of a two-stage approach of
research, i.e. prior to the establishment of a drainage barrier and later during the operation of the open-cast
mine, it was possible to precisely determine the initiation, depth and range of mining drainage. This
provides basis for the differentiation of the soil degradation processes occurring as a result of the variabi-
lity of factors and natural conditions (agricultural, climatic), on the one hand, and anthropogenic processes
associated with industrial activities, in this case associated with lignite open-cast mining, on the other.
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WSTEP

Ewolucyjne przemiany i przeksztalcanie przypowierzchniowych warstw gleby od-
krywki ,.Drzewce” na skutek postgpujacego odwodnienia zachodzily w przesziosci z
rézna intensywnoscia, nawet na stosunkowo matym obszarze. Wystgpowaly najczesciej
w zaleznosci od lokalnej zmiennosci uksztaltowania terenu, przepuszczalnosci wodnej
skal, stopnia zamulenia czy spiaszczenia oraz podatnos$ci na rozktad nagromadzonej ma-
terii organicznej. Wymienione uwarunkowania ksztaltowaty i réznicowaty ewolucyjne
przemiany oraz rozwdj gleb zar6wno mineralnych, jak i hydrogenicznych, prowadzac —
w przypadku tych ostatnich — do nieodwracalnych zmian degradacyjnych [Marcinek
1964, 1998; Mocek i in. 2000; Okruszko 1991].
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Naturalna degradacja zachodzaca powoli w bardzo dugim czasie jest prawie niezau-
wazalna przez uzytkownikow tych gleb, a jesli jest juz dostrzegana to usprawiedliwia sig
ja dziataniem czynnikéw obiektywnych, np. zmian klimatycznych niezaleznych od czto-
wieka. Nie ma zatem przestanek do jakichkolwiek roszczen odszkodowawczych z tytutu
obnizenia lub wyraznego spadku plonowania roslin na takich glebach.

Radykalna zmiana orientacji w pogladach rolnikéw zachodzi w momencie pojawienia
si¢ na tych obszarach dziatalnos$ci wydobywczej réznych kopalin, a w szczegdlnosci
kopalnictwa odkrywkowego wegla brunatnego. Widoczne w dziatalnosci gémictwa od-
krywkowego przeksztatcenia geomechaniczne i hydrologiczne przyjmowane sa automa-
tycznie jako jedyna, gtéwna przyczyna degradacji gleb, potozonych w obrgbie lejow de-
presji.

Stad tez, dla rzeczywistego oraz odpowiednio udokumentowanego wyznaczenia za-
siggu, glebokosci i szybkosci postgpujacego odwodnienia terenu przez kopalnie i zwia-
zang z tym odwodnieniowa degradacj¢ gleb, niezbgdne jest okresowe monitorowanie
poziomu wod gruntowych, w tzw. statych punktach reperowych [Kaczmarek 2001,
Oweczarzak i in. 2000, 2003, 2007].

OBIEKT I METODYKA BADAN

Polozenie i konfiguracja terenu

Obszar objety w latach 1997-2010 specjalistycznymi badaniami gleboznawczymi, po-
lozony jest w obregbie gmin: Kramsk, Osiek Maty i Kolo w powiecie kolskim. Tworza go
tereny 29 wsi o tacznej powierzchni okoto 8109 ha (rys. 1).

Uksztattowanie badanego terenu i obszaréw sasiednich wykazuje silne zréznicowanie.
Wystepuja tu bowiem obszary wyniesione, pagérkowate i urzezbione oraz ptaskie row-
ninne obnizZenia nalezace do Pradoliny Warszawsko-Berliniskiej, do ktdrej od potnocy wpada
rozlegta, ptaskodenna rynna i Kanat Gréjecki. Te dwa kontrastowo rézne uksztaltowania
wystepuja we wszystkich obszarach badanych wsi, aczkolwiek rézne sa proporcje po-
miedzy pagérkowatymi wyniesieniami a rowninami pradolinowymi. Charakterystyczne
potozenie i rozmieszczenie pagdrkowatych wyniesien w rozlegtej réwninie ,,Odcinka Ko-
ninskiego” Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej [Krygowski 1961] w obszarze potozonym
na wschdd od ujscia rynny i Kanalu Gréjeckiego jest zwiazane z istnieniem w wymienio-
nej pradolinie kilku, réznej wielkosci ,,wysp” plejstocenskich. Obszary te, nadmiernie
wyniesione w przeszto$ci ponad stan wdd pradoliny, nie zostaly rozmyte, gdyz w ich
trzonie wystepuje na réznych glgbokosciach trudno rozmywalna szara glina zlodowace-
nia odry (stadiat warty). -

Rozlegly, ptaski i rozcztonkowany rynnowymi wyspami plejstoceniskimi ,,Odcinek
Koninski” Pradoliny Warszawsko-Berlifiskiej, polozony jest przecigtnie na wysokosci od
okoto 84-86 m n.p.m. (partie wschodnie) do okoto 83-85 m n.p.m. (partie zachodnie),
tworzac nieznaczny spadek w kierunku zachodnim. Rozlegla réwnina ma wyraznie za-
znaczony mezo-, a zwlaszcza mikrorelief w formie talerzowatych, sptaszczonych wypu-
ktosci, nie przekraczajacych zwykle 1-2 m ponad przecigtna wysokos¢ obnizenia. Znaj-
dujace si¢ w pradolinie wyspy plejstoceriskie osiagaja maksymalne wysokosci w prze-
dziale 97-101 m n.p.m. Sa to nierozmyte przez wody pradoliny, moreny czotowe zlodo-
wacenia pémocnopolskiego (battyckiego). Jeszcze bardziej pod wzglgdem hipsometrycz-
nym zréznicowany jest teren badan w kierunku pétnocno-wschodnim od wymienionej
rynny, a wigc w obrebie Pola A i Pola B odkrywki ,,Drzewce”. Zr6znicowanie wysoko-
§ciowe krajobrazu w tym rejonie zawiera si¢ w przedziale rzgdnych 87-115 m n.p.m.
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RYSUNEK 1. Mapa topograficzna z lokalizacja obiektéw badawczych podczas kolejnych etapéw badan
(I-1V) w sagsiedztwie odkrywki wegla brunatnego ,,Drzewce"

FIGURE 1 Topographic map with locations research objects investigated during consecutive stages of
investigations (1-1V) in the neighbourhood of “Drzewce" lignite open-cast mine.

Hydrografia i klimat terenu

Budowa geologiczna i warunki klimatyczne omawianego obiektu wptynely w prze-
sztosci na uksztattowanie sie okreslonych warunkow hydrograficznych. Odkrywka we-
gla brunatnego ,,.Drzewce” jest potozona w dorzeczu rzeki Warty, w zlewniach gtéwnie
Kanatu Grojeckiego (na zachodzie) i w mniejszym stopniu rzeki Warcicy (na potudniu).
Wody powierzchniowe z badanego obszaru odprowadzane sg piecioma, zréznicowanymi
pod wzgledem ilosci prowadzonych waéd, ciagami rynnowych obnizeA. Przeptywy w
rowach majg charakter okresowy. Po nawalnych opadach oraz w okresach topnienia
$niegu odptyw grawitacyjny jest utrudniony wysokimi stanami wéd w Kanale Grdjeckim
i w rzece Warcicy. Stad tez, cze$¢ wdd zalewa i wypetnia obnizenia terenowe i doty
potorfowe, powodujgc zabagnianie tych obszar6w.

Warunki klimatyczne w rejonie Sompolna, Kleczewa, Kota i Turku byty wielokrotnie
przedmiotem analiz szczegdtowych we wczes$niej wykonywanych ekspertyzach, opi-
niach i opracowaniach naukowych [Owczarzak i in. 1998, Rzgsa i in. 1999, Wos 2000].
Z wielu czynnikéw charakteryzujacych warunki klimatyczne, najistotniejsze z rolniczego
punktu widzenia sg opady atmosferyczne, gdyz stanowig one gtdwne zrodto wody glebo-
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wej — niezaleznie od typu gospodarki wodnej. Wielkos$¢ i rozktad opadow w poszczegél-
nych miesigcach czy latach oraz jego przestrzenne zréznicowanie decyduja o plonowaniu
zaréwno roslin uprawnych, jak i uzytkéw zielonych. Z dotychczasowych analiz warun-
kéw klimatycznych wysuna¢ mozna kilka prawidlowosci dla badanego terenu [Owcza-
rzak, Mocek 2004].

Srednia miesigczna suma opadéw z wielolecia 1965-2008 ksztaltowala sie na poziomie
511 mm. W okresie wegetacyjnym (IV-IX) srednie sumy opadéw osiagnetly zaledwie war-
to$¢ 297 mm, natomiast retencja pozimowa byla wzglednie niska, na poziomie 214 mm.
W poszczegolnych latach tego okresu wystgpily wyrazne réznice w rozktadzie miesiecz-
nych opadéw atmosferycznych, ktdre w poszczegdlnych przypadkach sa krotnosciami
ilosci opadow w tych samych miesigcach w rdznych latach (np. 232 mm — sierpien 2006
r. przy $redniej z wielolecia — 59,3 mm). Analiza dwoch podstawowych parametrow
meteorologicznych: opaddw i temperatur, szczegdlnie w miesiacach letnich, wykazata, iz
istnieje wyrazna tendencja do wzrostu $rednich temperatur przy niezmiennej, a nawet
malejacej tendencji do spadku $rednich opaddéw.

Niezaleznie od jakiejkolwiek analizy warunkéw klimatycznych badanego terenu, nale-
Zy zawsze pamigtaé o tym, ze obszar bylego wojewo6dztwa koninskiego potozony jest w
strefie najbardziej niekorzystnych uwarunkowan pod wzgl¢dem opadéw atmosferycz-
nych. Rejon Konina charakteryzuje si¢ najwigkszym w Polsce ujemnym bilansem klima-
tycznym, na poziomie okoto 120 mm opadu [Owczarzak, Mocek 2004].

Charakterystyka zloza ,,.Drzewce”

Odkrywka ,,.Drzewce” obejmuje zloze wegla brunatnego Drzewce, ktére w wyniku
rozmy¢ erozyjnych, sklada si¢ z trzech pél: Pola Bilczew, Pola A i Pola B. Ztoze ma
réwnoleznikowo wydtuzony ksztalt (ok. 7,5 km) i potudnikowo szerokos$¢ w przedziale
0,35-1,5 km. Powierzchnia eksploatacji ztoza (do 2020 r.) obejmie obszar 4,55 km?.
Poklad wegla osiaga w partiach bilansowych od 3 do 11 m, $rednio 6-8 m, w zaleznosci
od poszczegdlnych pél [Poltegor-Projekt 1996]. Zasoby eksploatacyjne szacowane sg na
okoto 35,5 min Mg. Poklad wegla wystepuje na zréznicowanej glebokosci (8 m — Pole
Bilczew, 50 m — Pole B), a zatem bardzo zmienna jest rowniez miazszo$¢ nadkiadu, ktora
wynika gléwnie z morfologii plejstocenskich pagorkéw w okolicach Rysin i Szarlatowa.
Nadkiad w obrebie Pola Bilczew jest generalnie bardziej piaszczysty niz w Polu A i B,
gdzie wzrasta udziat glin (obu zlodowacen). W ogdlnosci jednak wszgdzie w nadkladzie
dominuja (ponad 60%) piaski i zwiry fluwioglacjalne.

Brak cigglosci litogenicznej utworéw nieprzepuszczalnych (gliny, ity, mutki) w nad-
kiadzie powoduje, iz istnieja kontakty hydrauliczne pomigdzy wodami powierzchniowymi
i wodami glebinowymi. Stad tez, wglebne odwodnienie zloza poprzez tzw. barierg od-
wodnieniowg powoduje powstanie jednego leja depresji 0 znacznym zasiggu przestrzen-
nym, w granicach ktdrego moze znalez¢ si¢ obszar kilkunastu wsi.

METODYKA BADAN

Specjalistyczne badania gleboznawcze na obszarach przylegtych do odkrywki wegla
brunatnego ..Drzewce” rozpoczeto juz w 1997 roku, a wigc na kilka lat przed uruchomie-
niem bariery odwodnieniowej (2003 r.) i dokonaniem pierwszego wkopu Pola Bilczew
(2005 r.). Celem podjetych wowczas badan (Etap I) byla kompleksowa ocena aktualne-
go stanu gleb ornych i uzytkéw zielonych (budowa morfologiczna, wlasciwosci fizyczne
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i chemiczne gleb, zdjecia fitosocjologiczne tak i pastwisk), ktére po rozpoczgciu dziatal-
nosci wydobywczej mogly znalez¢ si¢ w zasiggu oddziatywania lejéw depresyjnych od-
krywki ,,Drzewce”. W kolejnych okresach, w miar¢ rozwoju frontu robét gérniczych,
podejmowane byly nastgpne etapy badan gleboznawczych: Etap II (2002-2004), Etap III
(2005-2007), Etap IV (2008-2011), przy czym réwnolegle z kolejnym etapem badan
gleboznawczych monitorowany byt obszar objety badaniami etapu poprzedniego. Tak
wigc, poczawszy od 1997 roku do chwili obecnej trwa ciagle monitorowanie zmian hy-
drologicznych na obszarze ok. 9 tys. ha wokot trzech wyrobisk (Pole Bilczew, Pole A,
Pole B) odkrywki wegla brunatnego ,,Drzewce”.

Ogotem, w catym tym okresie, rejestrowano 4-5-krotnie w roku zmienno$¢ zalegania
wiasciwych wod gruntowych i wdd glebowo-gruntowych w 108 tzw. statych punktach
reperowych. Punkty te lokalizowano na tzw. ciagach reperowych, usytuowanych w najniz-
szych partiach terenu (doliny i rynny polodowcowe, bezodplywowe obnizenia terenowe).
Taka lokalizacja punktéw badawczych byla celowa, gdyz tylko na tych obszarach mozliwa
jest obiektywna ocena zmiennos$ci hydrologicznej determinowanej zaréwno przez czynniki
naturalne (klimatyczne), jak i antropogeniczne (rolnictwo i kopalnictwo odkrywkowe).

REZULTATY BADAN

W naszych warunkach fizjograficznych, w pradolinach duzych rzek, w rozleglych
rynnach polodowcowych, w podmokiych obnizeniach terenowych itp. mozna juz na
obszarze kilkuset hektarow stwierdzi¢ wystgpowanie w bliskim sasiedztwie gleb torfo-
wych o réznej miazszosci i zamuleniu, gleb torfowo-murszowych o réznym stopniu
rozkladu, gleb mineralno-murszowatych, gleb murszastych, a nawet piaskéw mursza-
stych silnie zdegradowanych [Rzasa i in. 1999].

Odwodnienie utwordw hydrogenicznych (torfowych, murszowych) oraz utworéw
semihydrogenicznych (czarne ziemie) jest w warunkach Polski procesem jednokierunko-
wym, narastajacym z rézna intensywnoscia w zaleznosci od fizjografii terenu, jego uzyt-
kowania i zagospodarowania, warunkéw klimatycznych itp. [Marcinek 1964]. Proces
odwodnienia, a w konsekwencji zainicjowanie rozktadu i murszenia masy torfowej oraz
mineralizacji materii organicznej zachodzi niekiedy szybko. W szczegdlnych sytuacjach
juz w ciagu kilkunastu lat s3 wyraznie widoczne, a w skrajnych przypadkach nawet
radykalne zmiany w substracie organicznym [Marcinek 1998, Rzasa 1963].

Pierwsza, a zarazem ostatnia szczegétowa ocena stanu wymienionych wyzej utwo-
row (budowa morfologiczna, wlasciwosci fizyczne i chemiczne, zaleganie wéd grunto-
wych, oglejenie itp.) zostata przeprowadzona pod koniec lat piecdziesiatych i na poczatku
lat szesédziesiatych ubieglego wieku, a wigc okoto 50-60 lat temu. Wykonane wéwczas
badania gleboznawcze zwiagzane byly z tworzeniem glebowych map ewidencyjnych w
skali 1:5000, w oparciu o ujednolicone, aktualne do dzisiaj kryteria dla calego obszaru
Polski powojennej [Dziennik Ustaw 1957, Ministerstwo Rolnictwa 1963].

Na tych mapach i w zamieszczonych do nich aneksach (opisy profili glebowych i
wyniki analiz laboratoryjnych) scharakteryzowano éwczesny stan budowy morfologicz-
nej oraz podstawowe wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleb. Materiaty te stanowia obiek-
tywny, urzgdowy oraz zaakceptowany przez rolnikéw i administracj¢ panstwowa doku-
ment, okreslajacy produktywnos¢ obszaréw rolniczych. Sa one obecnie podstawowym,
jedynym poziomem odniesienia i podstawa dla wykazywania ewentualnych zmian, za-
chodzacych w produktywnosci gleb. Zmiany te moga by¢ powodowane zar6wno przez
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Zmieniajace si¢ w ostatnich dziesigcioleciach czynniki i warunki naturalne, jak réwniez
réznego rodzaju dziatalnos¢ antropogeniczna, w tym odwadniajaca teren dziatalnosé ko-
palnictwa odkrywkowego wegla brunatnego.

W tej ostatniej kwestii, wazna a nawet nadrze;dna, staje si¢ analiza stosunkdw powietrz-
no-wodnych gleb. Wazna jest takze analiza ich zmiennosci, uwzglqdmajapa postgp techno-
logiczny w rolnictwie, w tym techniczne melioracje odwadniajace, zmiany uwarunkowan
klimatycznych w ostatnich 20-30 latach oraz wptyw dziatalnosci przemystowe;.

Podstawowym zatozeniem metodycznym dla realizacji tego rodzaju badan jest ich
dwuetapowosé, czyli cykl kompleksowych analiz wykonanych przed odwodnieniowa
dziatalno$cia kopalni oraz etap drugi — po kilkuletniej odwodnieniowej dziatalnosci od-
krywki, gdy zaistnieja zauwazalne zmiany w produktywnosci gleb. Jest to w zasadzie
jedyna prawidlowa metoda rozwiazywania probleméw praktycznych. Istota tej metody
jest permanentne dokumentowanie okreslonych parametrow w terenie, np. scisle pomie-
rzone w czasie trwate obnizenia poziomu wéd glebowo-gruntowych.

Postgpujacego z rozbudowa kopalni odwodnienia, a scislej z postgpujacym frontem
robdt gérniczych (zmieniajace si¢: potozenie bariery odwodnieniowej, zbieranie nadkladu,
zazwalowywanie poeksploatacyjne itp.) nie mozna obliczy¢ czy trafnie przewidzie¢. Wynika
to z duzej zmiennosci poziome;j i pionowej sktadu granulometrycznego gleb, duzego zr6z-
nicowania mikro- i makroreliefu oraz istniejacej juz ,,naturalnej” degradacji produktywno-
$ci gleb i runi uzytkdw zielonych. Na wymienione czynniki ponadto nakfadac si¢ bedzie
naturalna odwodnieniowa degradacja, zachodzaca od dziesi¢cioleci na rozleglym obsza-
rze pradolinowych, dolinowych i rynnowych obnizen.. Monitoring powinien by¢ prowa-
dzony co najmniej 4-5 krotnie w okresie roku i w ciagu postgpujacego odwodnienia.

Rezultaty monitorowania zmiennosci zalegania ustabilizowanych pozioméw zwierciadta
wdd glebowo-gruntowych w rejonie projektowanej odkrywki wegla brunatnego ,,Drzew-
ce” zestawiono w tabeli 1 oraz przedstawiono graficznie na przekroju geologicznym wzdtuz
ciagu reperowego G-G (rys. 2). Analiza rezultatéw przeprowadzonych badan w latach
1997-2007 (Etap I i IT) pozwala na sformutowanie kilku najistotniejszych uogdlnien:

—  w okresie 3-letnich badan (2002-2004 r.) nie obserwowano istotnych zmian w zalega-
niu wéd gruntowych w wytypowanych do pomiaréw punktach reperowych. W zde-
cydowanej wigkszosci przypadkéw najplytsze zaleganie wdd glebowo-gruntowych
odnotowano wczesna wiosna, rzadziej wczesna jesienia. Natomiast najglebsze potoze-
nie lustra wod gruntowych miato miejsce w okresach letnich, czerwiec-sierpien;

— nie odnotowano réwniez wiekszych réznic w corocznych wartosciach srednich gle-
bokosci wdd gruntowych w poszczegdlnych punktach reperowych. Réznice kilku
czy kilkunastu centymetréw w skali rocznej, mogty by¢ wynikiem zmiennosci wa-
runkéw pogodowych, a wigc ilosci i rozktadu opadéw atmosferycznych, nastonecz-
nienia, temperatury, czy sily wiatru itp.

Najistotniejsze jednak — dla ogdlnego pogladu odnosnie zmiennosci zalegania wod glebo-
wo-gruntowych na badanym terenie — byto poréwnanie wynikéw glebokosci wod grunto-
wych w latach 2002-2004, ze $rednig wartoscia zalegania tych wod w latach 1997-1999
(tab. 1). Réwniez to poréwnanie nie wykazato istotnych réznic w ksztattowaniu si¢ glebo-
kosci wdd gruntowych w statych punktach reperowych. Pewne wigksze zréznicowanie
ich glebokosci, nawet o kilkadziesiat centymetrow, wystapito jedynie w obszarze Doliny
Grdjeckiej w poczatkowych punktach ciagédw reperowych A i D. Zwiazane to bylo przede
wszystkim z terminami nawodnien tej czgéci doliny. Drugim obszarem, w ktérym zanoto-
wano nieznaczne obnizenie si¢ poziomu wod gruntowych byta rynna polodowcowa w
rejonie punktéw badawczych D4-D7 oraz F1, F2 i G1, G2. Ten fakt moégt by¢ jednak



TABELA 1. Zmiany zalegania zwierciadla wody gruntowej w rejonie odkrywki wegla brunatnego "Drzewce" w latach 1997-2007
TABLE 1. Changes in ground water table deposition in the region of the "Drzewce" lignite open-cast mine in years 1997-2007

- Auptwz vu ,,20Maz4q " YMALypo motuatupompo Ais1ivq MGdy

Etap badan Wies /powierz | Nr punktu $rednia glebokosé [cm) zalegania pozionm wéd gruntowych w latach: Poczatek kopalnianego
Research stage chnia badawczego Mean depth [cm] of ground water level in years odw.ofhﬁcrﬁa N
ﬁla]ge area :i:é:riﬁom 1997-1999 2002-2004 2005-2007 ?,:?:;f oFthe i
Etap I Pachow Gl 104 (70-130) 81 (50-90) <300 1V.2005
g-lltgzz;t:)?:v%lme 540,40 G2 156 (100-200) 62 (40-75) <300 1V.2005
(2002-2007) G3 120 (80-170) 95 (70-120) <300 VI1.2005
G4 96 (60-150) 58 (30-100) <300 VIL.2005
G5 105 (80-160) 105 (85-125) 145 (100-300) VI1.2006
G6 112 (70-160) 80 (55-105) 132 (100-180) X1.2006
F1 59 (20-80) 79 (50-95) <300 1V.2005
F2 88 (60-110) 73 (50-135) <300 1V.2005
F3 86 (60-110) 80 (55-105) <300 V1.2005
F4 59 (30-90) 80 (50-110) <300 VIL.2005
F5 61 (30-90) 85 (60-110) <300 X1.2005
Srednia - mean |95 (60-132) 80 (54-106) 85
Kramsk-Pole  |A2 74 (30-120) 99 (80-115) 85 (60-100) brak
430,76 A3 47 (20-80) 84 (60-105) 136 (90-300) VI1.2007
A4 66 (30-100) 71 (50-90) 164 (100-300) 1v.2007
AS 68 (40-120) 68 (35-95) 201 (110-300) VII.2006
El 115 (80-145) 123 (105-140) <300 VI1.2005
E4 77 (40-100) 143 (125-160) <300 IV.2005
Srednia - mean |75 (40-111) 98 (76-118)
Kramsk BI 59 (40-130) 42 (20-60) 207 (95-300) VI.2006
334,16 B6 32 (20-50) 42 (20-80) 285 (60-300) VI1.2006
A7 70 (40-100) 55 (40-65) 208 (65-300) VI1.2006
Srednia - mean |54 (33-93) 46 (27-68)
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cd. tabeli 1, table 1continued

Bikzew B2 32 (20-50) 41 1(30-50) 217 |(60-300) V12006
396,86 D5 9 (30-120) 143 |(100-210) <300 [(c——0) 1V.2005
D6 131 (70-200) 123 |(95-160) 280 |(210-300) 1V2005
D7 83 (40-100) 100 ((80-130) 267 |(170-300) IV.2005
$rednia - mean |84 40-118) 102 |(76-138)
Strumyk A8 7 (40-100) S0 |(40-60) 203 |(70-300) V1.2006
24543 c3 61 (30-90) S0 |(40-65) 157 |(50-300) X1.2006
c4 71 (40-100) 58 (35-90) 155 |(50-300) X1.2006
o 53 (10-90) 61 (30-85) 207 |(60-300) VI1.2006
$rednia - mean |65 (38-95) 54 (36-75)
Wiclany i) 75 (40-120) 55 (40-75) 155 |(50-300) X12006
476,20 2 77 (50-100) 56 (35-75) 157 |(45-300) X1.2006
Srednia - mean |76 @5-110) 55 (3875
Helenbw Al 58 (20-100) 137 [(115-155) 98 (70-130) BRAK
799,18 D2 85 (30-120) 109 1(100-125) 80 |(50-120) BRAK
D3 105 |(50-150) 120 (110-130) 15 |(90-145) BRAK
D4 95 (50-140) 105 |(90-120) 146 |(90-210) BRAK
$rednia - mean |86 (38-128) 18 i(106-133)
Srednia dla etapu I 76 42-112) 79 (59-102)
Etap II Wiclany RI 81 (50-110) 190 [(110-300) X.2006
(2002:2004) 476,20 R2 74 (50-100) 114 |(80-190) VIIL2007
montorowanie
(2005-2007) R3 66 (40-90) 188 |(70-230) VII1.2007
Rd 61 (40-85) 166 |(70-300) X1.2006
RS 53 1(30-80) 171 |(60-300) X.2006
Srednia - mean 67 (42-93)
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cd. tabeli 1, table 1continued

Brabzki R6 53 (40-70) 124 |(70-160) VII1.2007

314,49 R7 7 (45-100) 125 |(80-180) VIIL2007
R8 50 (30-70) 135 |(60-220) X1.2006
R9 45 (30-60) 109 |(50-180) V1.2007
R10 38 (20-55) 113 |(50-190) VI.2007
RIl 49 (25-70) 136 |(70-200) VI1.2007
RI12 70 (45-100) 144 |(90-180) X.2007
RI3 58 (30-80) 137 |(90-170) X.2007
Srednia - mean 54 (33-76)

Smolniki RI14 31 (5-50) 77 (40-130) X.2007

;‘:g‘ggk“’ RIS 59 (20-100) 87 (50-130) X.2007
RI6 52 (15-80) 101 |(60-180) X.2007
R17 54 (10-85) 93 (60-150) X1.2007
RI8 49 (10-75) 108 [(60-180) V1.2007
RI19 52 (15-75) 92 (50-170) V1.2007
Srednia - mean 50 (13-78)

Rysiny R20 30 (5-55) 220 |(60-300) X1.2005

265,10 R21 2 (5-45) 223 |(40-300) X1.2005
R22 31 (10-50) 225 |(50-300) X1.2005
R23 32 (10-55) 242 |(70-300) VIIL2005
R24 40 (15-70) 183 |(70-300) 1V.2006
R25 43 (20-70) 194 |(60-300) 1V.2006
R26 30 (5-50) 220 |(80-300) X1.2005
Srednia - mean 33 (10-56)

Fuczywno R27 25 (5-45) 60 (40-70) brak

360,60 R28 37 (10-65) 76 (60-90) brak
R29 43 (15-70) 85 (70-100) brak
R30 80 (45-110) 103 |(90-120) brak
Srednia - mean 46 (19-73) 81 (65-95)
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cd. tabeli 1, table 1continued

- ragek R31 48 |(15-70) 80 |(60-120) brak
206,09 R32 4 (1575 85 ©6o0-110) brak
R33 4 (1570 85  |(60-110) brak
S oS oSS ISR i =
R3S 39 |(10-60) 77 |@0-140) brak
Srednia - mean 45 |(12-69) 80 (54-118)
Srednia dia etapu I 49 (22-74)

etap III
(2005-2007)
+monitorowanie
(2008-2011)

etap IV
(2008-2010)
+monitorowanie
(2012-2014)

Specjalistyczne badania glebomawcze przeprowadzono na obszarach wsi: . ¢bicz, Jablkow, Koszary, Marianowo, Swicciec i Raciecice - o hicznej
powierzchni 3178 ha. Pod koniec 2008 roku rozpoczgto monitorowanie zalegania wod gruntowych w wyzmaczonych 39 tzw. punktach reperowych.
Special soil-science investigations were carried out in the following villages: . ebicz, Jablkow, Koszary, Marianowo, Swieciec and

Racigcice on the total area of 3178 ha. e t the end of 2008, monitoring was initiated of ground water deposition in the determined 39 so called datum
points.

Réwnolegle z monitorowaniem zalegania wod gruntowych w ramach etapu Il prowadzone sa aktuahie specjalistyczne badania glebormawcze na
obszarach wsi: Smolniki, . eby Szlacheckie, Zicknie, Osiek Maly, Szarhtow, . rzewce, Witowo, 3 udzishiw, Nowa Wies, 3 udki Stare, 3 udki Nowe

i Konstantynéw -o licznej powierzchni 2531 ha, po ukoriczeniu ktorych planuje si¢ monitorowanie zmian w polozeniu wod gruntowych w okolo 40
punktach reperowych.

e t the present time, simuliancously with the monitoring of the deposition of ground waters, specialistic soil science investigations are being carried out in
the areas of the following villages: Smolniki, . eby Szlacheckie, Zielenie, Osick Maly, Szarlatow, . rzewce, Witowo, 3 udziskaw, Nowa Wies, 3 udki
Stare, 3 udki Nowe and Konstantynéw on the total area of 2531 ha. e fter their completion, monitoring of changes in the position of ground waters is
planned i about 40 datum points.
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TABELA 2. Zestawienie obszaréw o zréznicowanej podatnoéci na kopalniang degradacje odwodnieniowa gleb
TABLE 2. Colltion of areas of varying sensitivity to soil mining drainage degradation

murszowych (M) i torfowych (T);
meadows (L) and pastures (Ps)
on Histosols (M,T)

Sposdb wytkowaniai symbole na mapach | Powierzchnia Area | Podatnoé¢ gleb na degradacje

Method of utiisation and symbols Soil sensitivity to degradation

employed on maps ha %

Wyrobi:ka Pola Bikzew I Poka A objete |329,0 11,51 |obszary wylaczone z badai, areas excluded from investigations

kejem de:presji;

Opencast workings of the Bikczew and A

objects affected by the depression funnel

Tereny zabudowane (Tz), rolne nieuzytki |246,0 8,59 |gleby nie podlegajy degradacji, soils which do not undergo degradation

(RN), nieuzytki (N), wody (W),

wody niewzytki (WN), lasy (Ls);

Buikt-up areas (T2), idle farmland (RN),

wasteland (N), waters (W), waters and

wasteland (WN), forests (Ls)

Uzytki rolne, Farmlands

— gleby ome na glebach plowych (A), 1095,0 (36,55 |[gleby nie podlegajy degradacji: gleby wykazywaly w przeszioéci i aktualnie wykazuja typ gospodarki opadowo-wodncj,

brunatnych (B) i rdzawych [PTG 1989] ; soils which do not undergo degradation: soils exhibited in the past and continue to exhibit the precipitation-water type of regime

arable land on Livisols (A),

on Cambisols (B) and Arenosols,

- gleby ome na madach (F), czamych 286,0 10,01 gleby nie podlegan degradaciji: gleby wykazywaly w przeszosci typ gospodarkx gruntowo-wodnej, ktbry w sposob naturalny

ziemiach (D) i glebach murszowych (M); przeksztaked si¢ w typ gopsodarki pr j; daksze kopalniane obnizenie poziomu wody gruntowej nie powoduje spadku

arable land on Fluvisols (F), on produktywnosci;

Phaeozems (D) and on Histosols (M) soils which do not undergo degradation: the soils exhibited in the past the ground-watcr type of regime which later on, in a natural
way, changed into the alternating type of regime; further mining lowering of the groundwater level does not result in decline of
productivity

Uzytki zielone, Grasshnds

- Bki (L) i pastwiska (Ps) na madach 180,0 |6,30 gleby nie podlegajy degradaciji: gleby wykazywaly w przesziosci typ gospodarki gruntowo-wodnej, ktéra ewolucyjnie przeksztakcita

(F) i glebach glejowych (G); meadows sik w gospodark¢ przemienng (gruntowg wiosnq i jesienia oraz opadowg latem). Poziomy prochniczne ulegly degradacji przed

(L) and pastures (Ps) on Fluvisols (F) kopalnianym odwodnieniem. Degradacji moze ulec jedynie run lkowa (szata rosinna z poprzedniego okresu);

and on Gleysols (G), soils which do not undergo degradation: the soils exhibited in the past the ground-water type of regime which gradually changed into
the altemating type of regime (ground regime in spring and autumn and precipitation regime in summer). Humus horizons underwent
degradation before mining drainage. Only meadow sward can undergo degradation (plant cover from the previous period).

- Bki (L) i pastwiska (Ps) na glebach 773,0 (27,04 |gleby podlegajy degradacji: gleby wykazywaly w przeszioéci typ gospodarki gruntowo-wodnej, ktdra ewolxcyjnie przeksaakeia si¢

w gospodark¢ przemienng przed kopalnianym odwodnieniem. W wynku kopalnianego odwodnienia gleby te aktualnic wykazaija typ
gospodarki opadowo-wodnej, czyli ulegly degradacji pod wplywem dzialainosci kopalni Degradacja gieb murszowych (M) wynosi
20%, a gleb torfowych (T) 30%. Szata roslinna podlega takz kopalnianej degradacji odwodnieniowej; so

ils undergo degradation: the soils exhibited in the past the ground-water type of regime which gradually changed into the akernating type
of regime prior to mining drainage. Following mining dehydration, at the present time, these soils show a pre-cipitation-water type of
regime, ie. they underwent degradation as a result of activities of the minc. Degradation of muck (M) soils reached 20% and that of

peat (T) soils — 30%. Ako plant cover undergoes mining drainage degradation.

* Aubtwz pu , 20Maz4q " 1ymlaypo fomoruatupompo Liarinq mAGdy
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RYSUNEK 2. Przekréj podtuzny wzdtuz ciagu reperowego G1-G6; zréznicowanie budowy morfologicznej i sezonowa zmiennos$¢ zalegania zwierciadta

wody gruntowej
FIGURE 2. Longitudinal cross-section along the datum point series G 1-G6; differences in morphological structure and seasonal changes in ground water level
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Wplhyw bariery odwodnieniowej odkrywki ,,Drzewce” na zmiany ... 323

Ten obszerny materiat cyfrowy pozwolil na wzglednie precyzyjne okreslenie zasiggu
leja depresji wod gruntowych wokét Pola Bilczew. Udokumentowany wynikami pomia-
réw (do XI 2007 r.) zasieg tego leja wynosit ok. 2 km od krawedzi wyrobiska i obejmo-
wat obszar ponad 2852 ha. Dla tego wlasnie obszaru przeprowadzono szczegdtowa ana-
liz¢ podatnosci gleb na odwodnieniowa degradacje ich produktywnosci, analizujac zmia-
ny w typach ich gospodarki wodnej, a nastgpnie wydzielono obszary podlegajace i nie-
podlegajace degradacji odwodnieniowej, co obrazuje ponizsze zestawienie (tab. 2).

PODSUMOWANIE

Wieloletnie badania i obserwacje gleb naturalnie oraz sztucznie odwodnionych, ktére
poznanski o$rodek gleboznawstwa prowadzil i nadal prowadzi, w zréznicowanych warun-
kach fizjograficznych Wielkopolski, szczeg6lnie w obszarach duzych przeksztatcen geo-
mechanicznych i hydrologicznych Koninskiego Zaglebia Weglowego, daty podstawy do
przewidywania rozmiaru i kierunku zaréwno ewolucyjnych, jak i antropogenicznych zmian,
w tym takze degradacji produkcyjnosci gleb. Opracowane dla tych celow klasyfikacje
wad glebowo-gruntowych, a przede wszystkim propozycje nowego podejscia do klasy-
fikacji typow gospodarki wodnej pozwalaja na oblektywnq oceng stopnia degradacji gleb,
wywotana réznymi czynnikami i warunkami zaréwno naturalnymi, jak i antropogenicznymi.
Niestety ocena przeobrazen w srodowisku glebowym wymaga specjalistycznych badan
interdyscyplinarnych, a w przypadku kopalnictwa odkrywkowego réznych surowcow,
przynajmniej badan dwuetapowych, to jest przed rozpoczgciem takiej dziatalnosci i po jej
zakonczeniu. Wtedy dopiero mozliwe jest rozgraniczenie degradacji naturalnej od degra-
dacji antropogenicznej, za ktdra w obecnych uwarunkowaniach spoteczno-prawnych
trzeba niekiedy ponosi¢ wysokie koszty.

Uzyskane rezultaty badan aktualnych wiasciwosci gleb hydrogenicznych Doliny Gro-
jeckiej, jak réwniez analiza uwarunkowan hydrogeologiczno-klimatycznych i rolniczego
uzytkowania gruntdw pozwalaja stwierdzi¢, iz Srodowisko glebowe badanego terenu ule-
glo daleko idacym przeobrazeniom. Wynikaja one przede wsyzstkim z postgpujacej po-
woli degradacji naturalnej (geologicznej), ktéra czgSciowo wspomagana jest degradacja
antropogeniczna,
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