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Abstract: Soil moisture and groundwater level were determined in constant measuring points in the
Belchatéw brown coal open-cast mine in 1999-2001. The measurements were taken from April to No-
vember on arable grounds typical of the study area, above the groundwater level, the depth of which was
also measured. The study aimed at determining the influence of the open-cast mine dehydration on the soil
moisture and the groundwater level in the mine area. No unidirectional changes in the moisture of the
particular layers of the soil profile were observed. Based on the measurements, it was assumed that
atmospheric conditions had crucial influence on the water management in the mine area, particularly the
amount of precipitation and its distribution over the study period.

Stowa kluczowe: uwilgotnienie gleby, poziom wody gruntowej, lej depresji, temperatura powietrza, opad

Key words: soil moisture, groundwater level, cone of depression, air temperature, precipitation

WSTEP

Wydobycie wegla brunatnego wymaga jego odwodnienia i odprowadzenia znacznych
ilosci wéd kopalnianych. Odwodnienie ztoza moze wptywacé na pogorszenie gospodarki
wodnej w sasiedztwie kopalni, a co za tym idzie powodowac rolnicze straty, polegajace
mig¢dzy innymi na obnizce plonéw roslin uprawnych [Chodak i in. 1995a, 1995b, Gilew-
ska 2008, Mierostawska 1995, Stachowski 2004, Stolarska 2004, Wtodek i in. 1999].
Zalezeé to bedzie jednak od gigbokosci wystepowania zwierciadta wody gruntowej oraz
od przebiegu pogody, a zwlaszcza ilosci opadow [Kozaczyk, Przybyta 2004, Szafranski,
Stachowski 2004]. W zwiazku z tymi uwarunkowaniami nie mozna dokladnie przewi-
dzieé stopnia oddziatywania odwodniefi rejonu odkrywkowego na gleby orne znajdujace
si¢ w sasiedztwie kopalni.

* Badania prowadzono w latach 1999-2001 na zlecenie KWB Betchatéw.
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Glebokos$é odwodnienia na skutek pompowania wody wok6t odkrywki KWB Belcha-
tow zwiekszala si¢ w miarg eksploatacji i wynosita w 1975 roku — 11,2 m, w roku 1979
—109,8 m, aw 1984 roku juz 193 m [Pilecki 1986]. Obecnie zagl¢bienie wyrobiska siega
ponad 290 metréw [PGE KWB Belchatéw 2011].

Celem prowadzonych badan byto okreslenie wptywu odwodnienia odkrywki wegla
brunatnego na uwilgotnienie gleby i poziom wystgpowania wéd gruntowych w rejonie
kopalni.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 1999-2001 na glebie ptowej [PTG 1989], kompleksu
zbozowo-pastewnego stabego — 9, w rejonie leja depresji odkrywkowej Kopalni Wegla
Brunatnego Belchatéw w czterech punktach umieszczonych w kierunku potudniowo-
zachodnim i zachodnim. Badane gleby wykazywaty uziarnienie piasku stabogliniastego
[PTG 2009]. Punkt pomiarowy w miejscowosci Suchowola znajdowat si¢ poza obsza-
rem leja depresji, natomiast pozostate trzy punkty (Chabielice 1, Chabielice 2 i Antoniow-
ka) znajdowaly si¢ w jego obrgbie [KWB Belchatéw 1999, 2000, 2001]. Pomiary prowa-
dzono w aluminiowych rurach ostonowych (¢ 50 mm), si¢gajacych do glebokosci 200
cm. Potozenie zwierciadta wody gruntowej rejestrowano do poziomu 200 cm glebokosci.
Pomiary uwilgotnienia poszczeg6lnych warstw gleby i poziomu zwierciadta wody grun-
towej wykonywano w 1999 i 2001 roku co dwa tygodnie, w okresie od kwietnia do
listopada, natomiast w 2000 roku od czerwca do wrzesnia w odstgpach miesigcznych (3
pomiary). Wilgotnos¢ gleby wyrazona w procentach objetosciowych mierzono metoda
neutronowa za pomoca sondy typ CPN-503DR, zawierajacej izotop Am 241, na gieboko-
$ciach: 25, 65, 1251 185 cm.

Opracowane statystycznie wyniki przedstawiono w formie réwnan regresji wielo-
krotnej, wyznaczono trendy zmian uwilgotnienia oraz zaleznosci uwilgotnien od wielko-
$ci opadéw.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przedstawione w tabeli 1 warunki pogodowe w latach 1999-2001 byly bardzo zr6zni-
cowane [IMGW 1999, 2000, 2001]. Najwyzsza Srednia temperatura wystapita w 2000
roku, a najcieplejszym miesiagcem okazat si¢ lipiec 1999 roku. Najnizsza ilos¢ opadow
zanotowano w 1999 w lipcu i sierpniu. Wysoka ilo$¢ opadéw odnotowano w drugim
roku badan. Miesiacem o najwigkszej ilosci opadéw — 270 mm byt lipiec w 2000 roku.
Nalezy zaznaczy¢, ze w badanych latach rozklad opadéw nie byt rownomierny.

W glebach trzech punktéw pomiarowych (Chabielice 1, Chabielice 2 i Antoniéwka)
zwierciadlo wody gruntowej wystgpowalo poza zasiggiem pomiarowym wynoszacym
200 cm ponizej powierzchni terenu, natomiast w punkcie pomiarowym Suchowola w
okresie badawczym wysokosé zwierciadla wahata si¢ od 40 do 130 cm.

Wilgotnos¢ gleb ornych w czterech badanych punktach wykazywata duze wahania
(rys. 1, 2). Najwyzsze uwilgotnienie we wszystkich poziomach w badanym okresie od-
notowano w miejscowosci Chabielice 1 i 2, w punktach potozonych niedaleko od od-
krywki (rys. 1). Pomimo duzych wahan wilgotnosci na giebokosciach 125 i 185 cm dato
si¢ zauwazy¢ lekko rosnacy trend. Natomiast wyraznie rosnacy trend wystapit na glebo-
kosci 25 1 65 cm. O takim wyniku zadecydowata mata ilo$¢ opadow w okresie pomiaréw
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TABELA 1. Srednia miesieczna i roczna temperatura powietrza (T)[°C] w Rogowcu oraz miesieczne
i roczne sumy opadéw (0)[mm] w Sulmierzycach
TABLE 1. Monthly and yearly mean of air temperature [°C] in Rogowiec and month's and monthly and
yearly sum of precipitation [mm] in Sulmierzyce

Rok
Year

1999

2000

2001

1999-
2001

O 4 0 4 o0 4 o0 4+

Miesigc

Month

0,7
29
-1,4
43
-0,1
29
0,3
33,7

-1.3
57
2,5
36
0,2
32
0,5
41,7

m v v
51 98 137
34 61 57
38 123 158
99 28 76
28 7,9 |148
60 96 52
3,9 10,0 |148
64,3 61,7 61,7

VI
17,1
192
18,2
23
15,3
87
16,9
100,7

vn
20,6
26
16,8

20,3
118
19,2
138,0

vni

18,3

18,8
58
19,9
35
19,0
33,7

RYSUNEK 1. Lokalizacja odkrywki i punktow pomiarowych
FIGURE 1. The location of the outcrop and measuring points
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RYSUNEK 2. Dynamika uwilgotnienia gleb w punktach pomiarowych miejscowosci Chabielice
FIGURE 2. Dynamics of soil moisture at the measurement points at Chabielice
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RYSUNEK 3. Dynamika uwilgotnienia gleb w punktach pomiarowych miejscowosci Suchowola i Anto-
niowka
FIGURE 3. Dynamics of soil moisture at the measurement points at Suchowola and Antoniéwka
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w 2000 roku. Bardzo wysokie uwilgotnienie odnotowano w miejscowosci Suchowola
(rys. 2). Bylo to jednak zwigzane z wysokim poziomem wody gruntowej. Nalezy zazna-
czy¢, ze byl to punkt znajdujacy si¢ najdalej od wyrobiska odkrywki.

Podobna jak w Chabielicach tendencj¢ w uwilgotnieniu gleby, zaobserwowano w miej-
scowosci Antoniowka, polozonej w obrebie leja depresji (rys. 2). Na pierwszym poziomie
pomiaru stwierdzono nieznacznie rosnacy trend uwilgotnienia gleby. W dwéch nastep-
nych poziomach zaznaczy!a si¢ juz tendencja spadkowa, natomiast na ostatnim — wilgot-
nos¢ ksztaltowata si¢ na statym poziomie.

W omawianych punktach pomiarowych wystapily zréznicowane tendencje w uwil-
gotnieniu gleby. Przyczyna wigkszej lub mniejszej wilgotnosci gleby na wszystkich po-
ziomach byly warunki meteorologiczne, a zwlaszcza ilo$¢ i rozktad opadéw. Najmniejsze
zroznicowanie wilgotnosci wystapito w warstwach 125 i 185 cm, a wiec na glgboko-
$ciach, gdzie bezposredni wplyw warunkéw pogodowych ma zdecydowanie mniejsze
znaczenie.

Chodak i in. [1995a, 1995b] oraz Wlodek i in. [1999] uwazaja, ze odwodnienie zt6z
kopalnianych powodowato zmiany w uwilgotnieniu pél uprawnych, prowadzac niekiedy
nawet do z:miany kategorii uzytkowania gruntow. Odmiennego zdania jest Mocek i in.
[2002] uwazajac, ze procesy wyraznego obnizenia si¢ zwierciadta wod gruntowych pod
wplywem bariery odwodnieniowej odkrywek KWB Konin, nie pogorszyly stosunkéw
wodnych gleb otaczajacych wyrobiska, a tym samym nie doprowadzity do ich degradacji
i spadku plonowania.

Wojcik [1997] dodaje, ze eksploatacja kopalin nie jest jedyna przyczyna naruszenia
naturalnej dynamiki zwierciadta wod. Obnizenia stanéw wdéd powierzchniowych i pod-
ziemnych powoduja takze: wylesienia, intensyfikacja rolnictwa, regulacje rzek oraz me-
lioracje. Przyczyn obnizania si¢ poziomu wdd gruntowych mozna dopatrywacé si¢ row-
niez w zmianach klimatycznych, a zwlaszcza we wzroscie temperatury, predkosci wia-
tru, zmniejszaniu si¢ wilgotnosci wzglgdnej powietrza i wzroscie sum opadéw zimowych
kosztem opadéw letnich [Kedziora 2008].

Przedstawione na rysunku 3 zaleznosci uwilgotnienia gleby od sumy opadéw w sezo-
nie wegetacyjnym stwarzaja pewne mozliwo$ci w okres$leniu istotnosci niektérych czyn-
nikéw. W punkcie pomiarowym Chabielice 1 stwierdzono wzrost uwilgotnienia w gleb-
szych warstwach (65, 125, 185 cm), o czym $wiadczy kat nachylenia krzywej. Tenden-
cja spadkowa zaznaczyla si¢ tylko w wierzchniej warstwie gleby (25 cm). W miejscowo-
$ci Suchowola, najdalej potozonej od odkrywki, zréznicowanie uwilgotnienia dwoch pierw-
szych poziomdéw bylo dos¢ znaczne. Male mozliwosci retencyjne gleby nie dawaty trwa-
fego wzrostu uwilgotnienia wraz z opadami. Pomiary wykonywano do glebokosci 65 cm,
ze wzgledu na wysoki poziom wody gruntowej. Gleba w punkcie Antoniéwka, usytu-
owana najblizej odkrywki, mimo stosunkowo dobrej retencji (kat pochylenia krzywych),
miata gorsze uwilgotnienie na wszystkich poziomach pomiarowych w stosunku do punk-
tu w Chabielicach 2, potozonego dalej od odkrywki.

Jak zauwazaja w swoich badaniach Stapel i Stapel [1997], Szafranski i Stachowski
[2004] oraz Ke¢dziora [2008] zdolnosci retencyjne réznych gleb maja charakter ztozony i
sg zalezne od wielkosci i rozktadu opadéw. Rowniez przedstawione w tej pracy wyniki
wskazuja na potrzeb¢ uwzglednienia tych relacji w uwilgotnieniu warstw w profilu glebo-
wym.
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RYSUNEK 4. Zaleznos¢ uwilgotnienia gleby od opadéw atmosferycznych w punktach pomiarowych
FIGURE 4. Dependence of soil moisture on atmospheric precipitations at the measurement points

WNIOSKI

1. Nie stwierdzono negatywnego wplywu oddziatywania odkrywki Kopalni Wegla Bru-
natnego Belchatow na zmiany w uwilgotnieniu gleb gruntéw ornych bez wzgledu na
ich oddalenie od odkrywki.

2. Wahania wilgotnosci gleb w okresie badawczym zalezaty przede wszystkim od wiel-
kosci i rozktadu opadéw atmosferycznych.

3. W celu okre$lenia wptywu oddziatywania kopalnianego leja depresji na przylegte tere-
ny uzytkowane rolniczo niezbgdne jest ciaglte monitorowanie, obejmujace uwilgot-
nienie gleb w dluzszym przedziale czasowym.
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