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Abstract: Dynamics o f  soil moisture and oscillation o f  groundwater level in the brown coal open-cast mine 
in Bełchatów are presented. Measurements were taken in the first half o f  the vegetation seasons in 1998- 
2001. Determinations o f  soil moisture expressed in percentage by volume were made from the depths o f  
15, 25, 35 and 45 cm with the use o f  a neutron probe. Levels o f soil moisture and groundwater level 
appeared to depend mainly on atmospheric conditions. Nevertheless, periodical deficit o f  precipitation 
the soil moisture was found to be not lower than the wilting coefficient.
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WSTĘP
Zaspokojenie potrzeb energetycznych rozwijającego się społeczeństwa w Polsce wy­

maga poszukiwania i wydobywania położonych stosunkowo płytko złóż węgla brunatne­
go. Niewielka miąższość nadkładu pozwala na pozyskiwanie surowca metodą odkryw­
kową. Ten sposób wydobywania węgla wymaga jednak obniżenia zwierciadła wody grun­
towej poniżej głębokości jego zalegania. Taki konieczny zabieg może przyczynić się do 
zmniejszenia zapasów wody w glebie na terenach przyległych do wyrobiska kopalni oraz 
być przyczyną degradacji gleb oraz przekształceń środowiska [Rząsa i in. 1999, Gilew­
ska 2008, Mocek i in. 2002].

Celem badań było określenie dynamiki uwilgotnienia gleby oraz wahań zwierciadła 
wody gruntowej w punktach położonych w okolicach odkrywkowej kopalni węgla bru­
natnego w Bełchatowie.

* Badania prow adzono na z lecen ie  KW B Bełchatów .
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MATERIAŁ I METODY

Pomiary uwilgotnienia gleby oraz położenia zwierciadła wody gruntowej prowadzono 
na glebach płowych [PTG 1989], należących do kompleksu zbożowo-pastewnego słabe­
go -  9, wytworzonych z piasków słabo gliniastych [PTG 2009]. Punkty pomiarowe 
zlokalizowano w terenie o wysokim poziomie wody gruntowej. W kierunku północno- 
zachodnim od odkrywki zlokalizowano po jednym punkcie pomiarowym w miejscowo­
ściach: Borowa, Niwy i Stanisławów oraz dwa stanowiska w miejscowości Ignaców -  
położonej w kierunku północno-wschodnim (rys. 1).

Okres badawczy obejmował lata 1998-2001. Oznaczanie wilgotności gleby w 1998 
roku wykonano od 15 maja do 27 sierpnia, w 1999 roku -  27 kwietnia do 25 sierpnia, w 
2000 roku -  od 20 czerwca do 29 sierpnia oraz w roku 2001 -  od 22 maja do 22 sierpnia. 
W latach 1998, 1999 oraz 2001 pomiary wykonano ośmiokrotnie w odstępach dwutygo­
dniowych, natomiast w roku 2000 -  trzykrotnie w odstępach miesięcznych. Wilgotność 
gleby oznaczano sondą neutronową CPN 
503DR firmy Nuclear Kalifornia. Zawar­
tość wody wyrażano w procentach obję­
tościowych. Zasięg pomiarowy sondy obej­
mował kulistą przestrzeń o średnicy 30 cm.
Wilgotność gleby oznaczano na głęboko­
ściach: 15, 25, 35 i 45 cm. Pomiary tej 
cechy oraz wahania wody gruntowej pro­
wadzono w rurach osłonowych o średni­
cy 50 mm. Rury umieszczone w glebie w 
pierwszym terminie badań, służyły do po­
miarów przez cały okres badawczy.

Warunki pogodowe opisano na pod­
stawie danych ze stacji meteorologicz­
nej w Rogowcu oraz posterunków opa­
dowych Szczerców i Truszczanek, po­
łożonych w pobliżu punktów pomiaro­
wych (tab. 1). Przebieg pogody scharak­
teryzowano na podstawie średnich mie­
sięcznych temperatur powietrza, sumy 
opadów miesięcznych oraz liczby dni z 
opadem > =1 mm.

WYNIKI I DYSKUSJA

W okresie badawczym, obejmującym lata 1998-2001 warunki pogodowe były mocno 
zróżnicowane [Rocznik hydrologiczny i meteorologiczny... 1998-2001]. Wystąpiły duże 
różnice pomiędzy średnimi miesięcznymi temperaturami powietrza mierzonymi w stacji 
meteorologicznej Rogowiec (tab. 1). W czerwcu 2000 roku średnia miesięczna temperatu­
ra powietrza wynosiła 16,8°C i była niższa o 3,8°C od notowanej w roku 1999 i o 3,5°C od 
występującej w roku 2001. Były to najwyższe różnice w analizowanym okresie. Natomiast 
wymieniony rok charakteryzował się najwyższymi temperaturami w maju i kwietniu. Pomi­
mo dużych różnic w poszczególnych miesiącach, średnie temperatury powietrza dla okre­
su maj-sierpień były wyrównane i wynosiły odpowiednio dla poszczególnych lat 17,1; 17,4;

TABELA 1. Położenie punktów pomiarowych 
TABLE 1. Measuring points location

Punkt Położenie
Point Position

współrzędne nad poziomem
geograficzne morza m
geographic above sea level
coordinates [m]

N E

Borowa 1 51°20' 19°05' 164
Niwy 1 51 °18' 19°07' 169
Stanisławów 1 51 °17' 19°07' 171
Ignaców 1 51 °19' 19°39' 190
Rogowiec 2 51°16' 19°18f 140
Szczerców 3 51°20' 19°07 167
Truszczanek 3 5 1°17' 19°34' 209

1 pomiary wilgotności gleby i poziomu wody -
measurements soil moisture and ground water leveL
2 stacja meteorologiczna -- meteorological station
3 posterunek opadowy -  precipitation post.



RYSUNEK 1. Lokalizacja odkrywki i punktów pomiarowych 
FIGURE 1. Location o f the outcrop and measuring points
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TABELA 2. Dane meteorologiczne -  Rogowiec 
TABLE 2. Meteorogical data -  Rogowiec

Miesiąc
Mouth

Temperatura powietrza 
Air temperature

[°C]

Opad
Precipitation

[mm]

Liczba dni z  opadem  
Quantity o f  days with 
precipitations 
> 1mm

1998 1999 2000 2001 1998 1999 |2000 2001 1998 1999 2000 2001

I 1,1 0,7 -1,4 -0,1 46,1 26,8 37,4 23,3 12 9 10 6
II 3,6 -1,3 2,5 0,2 47,0 42,6 37 28,4 9 14 12 8
III 2,3 5,1 3,8 2,8 45,7 30,5 94,0 54,7 12 9 15 14
IV 10,6 9,8 12,3 7,9 64,5 52,9 23,8 104,7 14 11 6 12
v 14,7 13,7 15,8 14,8 45,6 40,9 115,3 52,4 10 8 9 8

i VI 18,3 17,1 18,2 15,3 76,5 263,1 10,6 70,6 14 16 4 10
j VII 18,4 20,6 16,8 20,3 96,5 50,1 296 ,4 124,7 15 4 14 15
l v i n 17,1 18,3 18.8 19,9 79,9 9,8 46,8 28,1 13 4 6 7
i DC 13,5 16,3 12,4 12,3 69,6 22,1 47,5 116,3 7 5 6 15
| x 7,9 8,7 12,8 12,0 72,4 61,2 17,8 11,3 20 12 5 3
i x i -0 ,7 1,9 7,4 - 36,1 48,9 67,1 - 9 11 8 -

i XII -1,7 4,6 2,1 - 39,5 36,6 55,4 - 8 10 13 -

17,4 i 17,6°C. Znacznie większe zróżnicowanie obserwowano w opadach, zarówno 
pomiędzy latami jak i miesiącami, a także w liczbie dni z opadem > = 1 mm. W okresie 
od kwietnia do maja, decydującym o poziomie zawartości wody w glebie, znacznie 
większą sumę opadów notowano w punkcie opadowym Truszczanek, położonym w 
pobliżu Tgnacowa, niż w Szczercowie, leżącym w kierunku północno-zachodnim od 
kopalni, w pobliżu miejscowości Borowa, Niwy i Stanisławów (tab. 3). Różnice w 
opadach dochodziły do 20%. Największe dysproporcje w opadach mierzonych w wy­
mienionych punktach wystąpiły w czerwcu. Najwyższa miesięczna suma opadów w 
roku 1999 w Rogowcu wynosiła 263 mm, natomiast w miejscowości Szczerców 125 
mm. Minimalny opad w czerwcu 2000 roku w Rogowcu osiągnął wartość 10,6 mm, a 
w Szczercowie -  25 mm.

W okresie badawczym wilgotność 
gleby zmieniała się w szerokim zakre­
sie. W punktach pomiarowych poło­
żonych w kierunku północno-zachod- 
nim od odkrywki zakres zmian zawar­
tości wody wahał się od 11,2 w miej­
scowości Borowa do 8,0 w Niwach 
(rys. 2) oraz 13,6% obj. w Stanisła­
wowie (rys. 3). W miejscowości Igna­
ców, położonej w kierunku północno- 
wschodnim, po obfitych opadach w 
lipcu 2000 roku doszło nawet do peł­
nego wysycenia gleby wodą oraz pod­
niesienia się zwierciadła wody grun­
towej do powierzchni terenu (rys. 4).
Pomimo występowania dłuższych 
okresów bezopadowych oraz z nie-

TABELA 3. Suma opadów miesięcznych 
TABLE 3. Monthly sum o f  precipitations

Miesiąc
Month

Szczerców Truszczanek

1999 2000 2001 1999 2000 2001

I 31 34 22 26 25 24
n 48 33 26 30 37 13
m 31 72 56 31 61 52
IV 64 168 93 51 11 109
V 32 44 57 33 60 39
VI 125 25 89 168 19 88
VII 24 241 125 84 263 208
v n i 11 46 28 69 71 32
IX 30 55 104 24 49 91
X 55 17 20 57 8 12
XI 42 65 - 23 23 -

XII 28 57 - 20 20 -
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RYSUNEK 2. Zmiany uwilgotnienia gleby i poziom u wody gruntowej w  stały ch punktach pomiarowych 
w  m iejscowości Borowa i N iwy
FIGURE 2. Changes in soil moisture and ground water level at stationary measurement points at 
localities Borowa and Niw y
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wielką ilością opadu, w żadnym 
punkcie pomiarowym wilgot­
ność gleby nie spadła poniżej 
tzw. wartości krytycznej [Dzie- 
życ 1974]. Każdego roku poziom 
wody gruntowej wahał się w 
szerokich granicach od 76 do 
178 cm, natomiast w całym 
okresie badawczym w większo­
ści punktów pomiarowych za­
znaczyła się wyraźnie tendencja 
rosnąca omawianego parametru.

W miejscowości Ignaców 
wyniki pomiarów nie układały 
się jednoznacznie. W pierwszym 
punkcie pomiarowym w anali­
zowanych warstwach zaznaczy­
ła się spadkowa tendencja uwil­
gotnienia gleby oraz nieznaczne 
podniesienie się poziomu wody 
gruntowej. W drugim stanowi­
sku zmiany wilgotności gleby na 
głębokości 15 i 45 cm miały ten­
dencję rosnącą, zaś na pozosta­
łych -  malejącą. Zaznaczył się 
natom iast wyraźny spadek 
utrzym ywania się poziom u 
wody gruntowej.

Uzyskane wyniki pomiarów 
wilgotności gleby w konfronta­
cji z wybranymi elementami 
warunków atmosferycznych 
wskazują, że w większości 
przypadków przebieg pogody, a 
szczególnie ilość i rozkład opa­
dów, miał zasadniczy wpływ na 
uwilgotnienie gleby, w tym rów­
nież na ustabilizowanie poziomu 
wody gruntowej. Tym samym 
potwierdziły się wcześniejsze 
rezultaty badań prowadzonych 
na innych obiektach [Włodek i 
in. 2000]. Podobne zależności 
wynikają także z badań innych 
autorów [Stachowski 2004, Ko- 
zaczyk i Przybyła 2004].

RYSUNEK 3. Zmiany uwilgotnienia gleby i poziomu wody  
gruntowej w  stałych punktach pomiarowych w  m iejscowości 
Stanisławów
FIGURE 3. Changes in soil moisture and ground water level at 
stationary measurement points at locality Stanisławów



426 S. Włodek, A. Biskupski

RYSUNEK 4. Zmiany uwilgotnienia gleby i poziom u wody gruntowej w  stałych punktach pomiarowych 
w m iejscowości Ignaców
FIGURE 4. Changes in soil moisture and ground water level at stationaiy measurement points at Ignaców
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WNIOSKI

1. Przeprowadzone w latach 1998-2001 badania zawartości wody glebowej oraz po­
miary poziomu zwierciadła wody gruntowej w okolicy odkrywkowej Kopalni Węgla 
Brunatnego „Bełchatów” wykazały duże wahania. W większości punktów, pomimo 
bliskości odkrywki zaznaczył się wzrost uwilgotnienia gleb oraz spłycenie poziomu 
zalegania wody gruntowej.

2. Brak wyraźnej jednoznacznej zależności pomiędzy warunkami atmosferycznymi a 
kierunkiem zmian uwilgotnienia gleby we wszystkich punktach pomiarowych, wska­
zuje na konieczność przeanalizowania obiektów infrastruktury położonych w pobliżu 
miejsca badań, mogących mieć wpływ na zmiany stosunków wodnych w przyle­
głym terenie.

3. Duże zróżnicowanie sumy opadów miesięcznych, zwłaszcza wartości ekstremal­
nych, mierzonych w miejscowościach Rogowiec, Szczerców i Truszczanek, wska­
zuje na potrzebę mierzenia ilości opadów w miejscu pomiaru wilgotności gleby.
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