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ANALIZA ZMIAN UKLADU SIECI WOD POWIERZCHNIOWYCH
I WOD PODZIEMNYCH,
W POLUDNIOWEJ CZESCI KONINSKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

ZARYS TRESCI

W oparciu o obserwacje terenowe oraz na podstawie materialéw archiwalnych,
zrekonstruowano uklad sieci w6d powierzchniowych oraz warunki hydrologiczne
panujace przed rozpoczeciem eksploatacji wegla brunatnego w Koninskim Zaglebiu
Weglowym. Ponadto, podano prébe prognozy stosunké6w wodnych na terenie obsza-
ré6w kopalnianych.

I. WSTEP

W 1953 r., w okolicy Konina rozpoczeto na wielkg skale eksploatacje
wegla brunatnego. Od tego czasu, a wiec przez niespelna ¢éwieré wieku,
czltowiek tak dalece przeksztalcil otaczajace go srodowisko, ze dawne ma-
py topograficzne tego terenu, sg w duzej mierze nieaktualne. Wplyw tego
typu eksploatacji jest wielokierunkowy. Tak wiec, powstajg trwate zmia-
ny budowy geologicznej, uksztattowania rzezby, stosunkéw glebowych,
Swiata roslinnego i zwierzecego, mikroklimatu. Najwiekszy jednak prze-
strzenny zasieg majg zmiany stosunkéw wodnych, a w szczegdlnosci do-
tyczy to zmian ukladu woéd podziemnych. Gléwnym celem niniejszego
opracowania jest z jednej strony ukazanie zaistnialych zmian w catoksztal-
cie stosunkéw wodnych (@ wiec zmian ukladu wod powierzchniowych
i podziemnych), z drugiej za§ préba prognoz dotyczacych krgzenia wod
W najblizszym czasie. |

Omawiany obszar lezy na potudnie od jezior Gostawskiego i Pqtnow—
skiego, a wiec jest to teren nieczynnych juz trzech odkrywek, tj. — Nie-
stusz, Goslawice I oraz Gostawice II. Jes$li chodzi o lokalizacje¢ tego obsza-
ru w ukladzie regionalizacji fizyczno-geograficznej, to znajduje sie on
wedtug B. Krygowskiego (1956) w obrgbie Wysoczyzny Gnieini.ef}slge’j.
J. Kondracki (1965) natomiast obszar ten nazywa Pojezierzem Gnieznien-
skim.

Ogélng powierzchnie objeta przemystows dziatalnoscia goérniczg (na

3 Badania Fizjograficzne, t. XXXI
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Rys. 1. Roczny przebieg wahan zwierciadla wody jeziora w odkrywce i w obnizeniu
Przyozowym
1 — jezioro w odkrywce, 2 — jezioro przyozowe

omawianym terenie) okresli¢ mozna na 17,73 km2? (J. Chwastek 1972),
z czego 9,17 km? przypada na wyrobiska (J. Chwastek 1972, J. Pilaw-
ska 1967).

Niniejszg prace wykonano na podstawie materialow pochodzacych z ob-
serwacji terenowych, oraz w oparciu o materialy archiwalne. Prace tereno-
we polegaly w gléwnej mierze na comiesiecznych pomiarach (w roku hy-
drologicznym 1973/1974) wahan zwierciadla wod powierzchniowych w wy-
branych punktach. Oprécz pomiaré6w wahan zwierciadla wéd, wykonano
sondaz jeziora przyozowego w celu okreSlenia jego zasobéw wodnych.
Dzieki bogatym materialom archiwalnym zawierajagcym m. in. dokumen-
tacje wiercen z tego obszaru, mozliwe bylo czesSciowe odtworzenie wa-
runkéw hydrogeologicznych panujacych przed wszczeciem dziatalnosci
wydobywczej.

I tak, sporzadzono: wykres obrazujacy wahania zwierciadla wody w
odkrywce i w obnizeniu przyozowym (rys. 1), przekroje hydrogeologiczne
obrazujace pierwotne kontakty poszczegdlnych pozioméw wodonosnych
(rys. 2), schemat ukazujacy lej depresyjny na tle budowy geologicznej
(rys. 3), przekroje obrazujace rézne warianty ukladéow wod podziemnych
i powierzchniowych w okolicach odkrywek (rys. 4, 5 i 6), oraz mape pro-
gnoz stosunkéw wodnych (rys. 7).
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Rys. 3. Powierzchnia leja depresyjnego na tle utworéw czwartorzedu i trzeciorzedu
1 — zwierciadlo wody w odkrywce, 2 — powierzchnia leja depresyjnego, 3 — zarys odkrywki

II. ANALIZA NIEKTORYCH KOMPONENTOW SRODOWISKA GEOGRAFICZNEGO
PRZED ROZPOCZECIEM EKSPLOATACJI WEGLA BRUNATNEGO

W celu lepszego zobrazowania zaistnialych zmian naturalnego obiegu
wody, celowe wydaje sie poda¢ charakterystyke niektérych elementow
srodowiska, ktore to warunkujg naturalng cyrkulacje wody. Istotny wptyw
na cyrkulacje wody majg: szata roslinna, uksztaltowanie terenu, warunki
geologiczne i meteorologiczne, gleboko§¢ zalegania wod podziemnych.

Je$li chodzi o opad atmosferyczny, to jego $rednia warto$¢ w latach
1951 - 1960 wynosita jedynie 512,8 mm (warto$¢ dla Konina) (M. Zuraw-
ski 1966). Wielkos¢ parowania natomiast, oblicznoa z nomogramu Pardego
(J. J. Dynowscy 1964) wynosi okoto 350 mm. Wartos¢ filtracji dochodzi¢
moze do 20%0 wielkosci opadu (M. Zurawski 1966). Jak wiadomo, filtracja
jest uzalezniona od takich czynnikow jak:

— warunki geologiczne,

— uksztaltowanie terenu,

— pokrywa ro§linna i §wiat zwierzecy,

— glebokosé zalegania wod podziemnych,

— warunki meteorologiczne.

Z powyzszych czynnikéw, w zasadzie wszystkie ulegly wigkszym lub
mniejszym zmianom. Nawet warunki meteorologiczne, ktére sg wzglednie
stabilnym komponentem (na oddzialywanie cztowieka) ulegly zmianie na
skutek wytworzenia duzych deniwelacji terenu oraz przez zdegradowanie
ro§linnoéci. Zmienity sie wiec warunki termiczne (ré6zne ekspozycje sto-
kéw), wilgotnosciowe oraz uklad kierunkéw wiatrow, ktére s wymuszane
przez odkrywki i zwalowiska.

Obszar objety pracami gorniczymi lezy na wysokosci 90 - 100 m n.p.m-
Na potudniu granice jego stanowi Pradolina Warszawsko-Berlinska. Na
poélnoc od niej mozna wyr6zni¢ trzy jednostki geomorfologiczne (L. Ko-
zacki 1972). Sg to: morena czolowa w poludniowe] czeSci obszaru, plaska
j falista wysoczyzna morenowa zajmujaca najwiekszg powierzchnig, oraz
dna rynien, dolin i basenéw zajmujace obszar na potudnie od jezior Pat-
nowskiego i Gostawskiego.
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‘ Rys. 4. Prognozy stosunkéw wodnych w poblizu odkrywek

1_* gleba, 2 — piasek, 3 — glina piaszczysta, 4 — glina, 5 — torf, 6 — gytia, 7 — it, 8 — il za-
piaszezony, 9 -— wegiel brunatny, 10 — mulki, 11 — utwory zwatowisk, 12 — strefa mozliwych
wysiek6éw, 13 — obszary, na ktérych ulegly zmianie wsp6lczynniki filtracji najbardziej nieko-
rzystne, 14 — pierwotna migzszo$¢ strefy aeracji, 15 — powigkszona migzszo$é strefy areacji,
16 — pierwotna granica miedzy strefami aeracji i saturacji, 17 — zwierciadlo wody w od-
krywce, 18 — pierwotny pierwszy poziom wodonoény, 19 — splywy powierzchniowe, 20 — mo-
zliwo$é podpietrzania woéd przez utwory nieprzepuszczalne, 21 — tendencja podnoszenia sie po-

Wierzchni depresyjnej, 22 — zasilanie odkrywki poprzez filtracjg, 23 — zarys odkrywki,
24 — wiercenia
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Rys. 5. Prognozy stosunkéw wodnych w poblizu odkrywek. Objaénienia patrz rys. 4
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Rys. 7. Prognoza stosunkéw wodnych w poludniowej cze$ci Koninskiego Zaglebia

Weglowego
1 — zasieg zwalowisk, 2 — zasieg zbiornika poeksploatacyjnego, 3 — zasieg leja depresyjnego,
4 — tendencja zmian zasiegu leja depresyjnego, 5 — strefa mozliwych wysiekébw, 6 — mozli-

wos$¢ intensywnych wysiekéw, 7 — zasilanie zbiornika poprzez filtracje
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Oczywiscie w obrebie tych makrojednostek wystepowaly formy pod-
rzedne jak pagoérki kemowe, ozy, ktére miaty duze znaczenie w krazeniu
wod podziemnych. Jak wynika ze starszych map topograficznych, spadki
terenu w okolicy dzisiejszego wyrobiska wynosily 0-10°. Obecnie, dzieki
usypaniu zwatowisk, ktérych wysokosci skarp siegajg 40 m, wartosci spad-
kow zawierajg si¢ w przedziale 17 - 27° (J. Chwastek 1970, 1972). Wzrost
ten, ma olbrzymie znaczenie dla wielkosci sptywu powierzchniowego oraz
na wielko$¢ wsspélezynnikéw infiltracji.

Jak wiadomo, istotny wplyw na ksztaltowanie dynamizmu wéd pod-
ziemnych ma szata ro§linna. Jak wynika z obliczen, powierzchnia lasu
zmniejszyla si¢ na tym obszarze (17,73 km?) o 1,9 km?, tj. 10,7%. Z faktu
tego wynikajg dwojakiego rodzaju nastepstwa. Po pierwsze, ilos¢ opadow
moze ulega¢ zmniejszeniu, po drugie za$, zmniejsza sie retencja gruntowa
przez zniszczenie $cidtki.

Zmiany budowy geologicznej z uwagi na swoja zlozono&é zostang omo6-
wione w rozdziale dotyczacym wod podziemnych.

III. ZMIANY UKLADU SIECI WOD POWIERZCHNIOWYCH

Omawiany obszar znajduje si¢ w obrebie zlewni Kanalu Morzystaw-
skiego, a dokladnie w poludniowej jego czesci, ktéra jest ogramiczona
od péinocy Jeziorem Patnowskim, od potudnia zas Warta (H. Ladorski 1968).
Potudniowa cze$¢ zlewni ze wzgledu na malg ilo§é ciekéw nie ma po-
waznego wplywu na zasoby wéd, a ogranicza sie do oddzialywania na sto-
sunki wodne tylko w najblizszym zasiegu Kanalu Morzystawskiego.

Dzigkj istniejgcym materialom archiwalnym bylo mozliwe sporzadze-
nie mapy pierwotnie istniejgcych ciekéw, zbiornikéw wodnych i ich dzia-
6w wodnych. Jak wynika z przeprowadzonych obliczen, calkowita diu-
go$¢ ciekoéw i rowéw melioracyjnych wymosita 22,34 km. Obecnie, diu-
gos8¢ ciek6w lgcznie z rowami melioracyjnymi wynosi 10,7 km. Pierwotna
gestos¢ sieci rzecznej obliczona metodg Neumanna wynosila 1,26 km cie-
kow ma 1 km?2, obecnie natomiast wskaznik ten wymnosi zaledwie 0,61 km
ciekow na 1 km2 Ubytek wynosi wiec 11,64 km, tj. 52,1%. Zanik po-
wierzchniowej sieci wéd w omawianym przypadku jest spowodo

— wytworzenie wyrobisk,

— usypanie zwalowisk zewnetrznych,

— dzieki obnizeniu pierwszego poziomu wéd podziemnych, ktéry za-
sila cieki oraz rowy melioracyjne. . ’

Oprécz zmian w sieci ciek6w nastapily zmiany zasiegu jezior i stawoyv
lub tez ich calkowita likwidacja. Najwiekszym zbiornikiem jaki zlikwi-
dowano na terenie potudniowej czeSci zaglebia bylo Jezioro Niestusz,
znajdujace sie koto wsi o tej samej nazwie. Prace nad Zlikwidowaniem
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jeziora byly ulatwione tym, ze bylo ono stosunkowo matle (powierzchnia
11 ha, diugos¢ 490 m, szerokos¢ 230 m) (Katalog jezior Polski, 1954). Obok
zupeinego zlikwidowania jezior 1 spotykamy sie ze zjawiskiem diametral-
nie odwrotnym. Mianowicie w dotach poeksploatacyjnych powstajg samo-
czynnie nowe zbiorniki wodne. Zjawisko to mozna okres$li¢ mianem ,,Sa-
moczynne] regeneracji Srodowiska”. Najwieksze takie jezioro powstato
W poinocnej cze$ci wyrobiska Gostawice. Kontury tego zbiornika zazna-
czono na rysunku 3. Tworzenie sie tego typu zbiornika jest w zasadzie
rzeczg nieunikniong, gdyz mimo zasypywania wyrobisk zwalowiskami we-
wnetrznymi powstaje obnizenie, ktérego wielkosé réwna sie objetosci wy-
eksploatowanego wegla brunatnego ciaz objetosci materiatu w zwalowi-
skach zewnetrznych. W przypadku odkrywki Goslawice, objetos¢ niedo-
bcru koncowego wynosi 53,8 ml m? (J. Chwastek 1972). Jesli z obnizenia
tego typu nie bedzie stale wypompowywana woda, a utwory tworzace dno
beda wzglednie nieprzepuszczalne, woda woéwczas stale bedzie zalegala na
dnie obnizenia.

Na podstawie map archiwalnych przeprowadzono analize zmian
dzialéw wodnych. Oprocz dzialéw istniejgcych pierwotnie, okreslono zli-
kwidowane dzialy craz cbszary, na ktorych przebieg dzialéw ulegl istot-
nym zmianom. Terenami takimi sg obszary zwalowisk. Trudno jest jednak
wydzieli¢ wyraznie dzialy wodne w obrebie zwalowisk, gdyz sg to formy
0 wyjatkowo urozmaiconej morfologii, w sklad ktérej wchodzi duza ilos$¢ -
bezodptywowych zaglebien. Tak urozmaicona ,,mloda” rzezba uniemozli-
wia wyznaczenie pewnych dzialéw wodnych bez dokladnego skartowania
obszaréw zwalowisk. W zwigzku z tym, tereny zwalowisk nalezy tirakto-
wac jako obszary o skomplikowanym systemie dzialéw wodnych. Na jed-
nym ze zbiornikéw o powierzchni 0,5 ha prowadzono (w roku hydrologicz-
nym 1973/1974) obserwacje wahan zwierciadta wody. Jezioro to, znaj-
duje sie w bezodplywowej kotlinie, ktérej dno tworzyly zwalowane tu
wczesniej ity pliocenskie oraz gliny czwartorzedowe. Tak wiec, jego obieg
wody byl o tyle uproszczony, ze najprawdopodobniej bylo wyeliminowane
zasilanie wodami podziemnymi oraz wszelkie doplywy i odplywy wod do-
starczane ciekami. Przypuszczalnie jedynym zrédilem zasilajgcym jezioro
w wode byly opady. Dowodem na intensywne zasilanie tego typu s3
jednostki morfologiczne znajdujgce sie w kotlinie. Spotykamy tam glebo-
ko wciete doliny (rozciecia) ciekéw okresowych, ktére przypominajg pu-
stynne wadi. Poza tym istniejg erozyjne rozciecia $cian wyrobiska, u pod-
stawy ktorych spotykamy charakterystyczne dla rozmywania deszczowe-
go stozki torencjalne. Rysunek 1 obrazuje wahania zwierciadta wody tego

1 W jeziorach znajdujgcych sie w wiekszych odlegiosciach od odkrywki spoty-
kamy sie ze zjawiskiem obnizania zwierciadla wody w miare odpompowywania Wbd
z odkrywki. Przykladem tego moze byé¢ opisane przez L. Kozackiegd (1972) Jezioro
Glodowskie.
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zbiornika. Jak wida¢, w okresie letnim poziom zwierciadla jest najnizszy,
natomiast w czasie wiosny — najwyzszy. Amplituda wahan w okresie rocz-
nym wynosi blisko 100 cm. Wahania zwierciadla wody pozostajg w zasa-
dzie w zaleznosci funkcyjnej z opadem i parowaniem. Wplywa na to nie-
przepuszczalne dno — brak zasilania wodami podziemnymi oraz potozenie
jeziora w kotlinie. W przypadku tego rodzaju zasilania, wahania zwiercia-
dta wody sg bardzo ,,czule” na opad i reaguja szybciej niz ma to miejsce
w przypadku zbiornik6w zasilanych przez wody podziemne oraz state cieki.
Linia przerywana na wykresie obrazuje wahania zwierciadla wody jeziora
przyozowego zasilanego wodami podziemnymi.

Aby wykres wahan zwierciadta wody w jeziorze przyozowym oraz w
Jeziorze w odkrywce byl poréwnywalny, zredukowano wartosci odezytow
wodowskazu jeziora w odkrywce, do wartosci uzyskanych z wodowskazu
Jeziora przyozowego. Ot6z od kazdej wysokoSci zwierciadla jeziora znaj-
dujacego sie¢ w odkrywce odjeto warto§¢ jaka istniala miedzy odczytami
wodowskazoéw w listopadzie. W ten sposéb obie krzywe reprezentuja war-
tosci niejako ,,jednego wodowskazu”, dzieki czemu jest mozliwe poréwny-
wanie amplitud wahan zwierciadel wéd obu jezior.

Oprécz zmian ukladéw ciekéw, rowoéw melioracyjnych, jezior i sta-
wow, w krajobrazie pojawiajg sie innego typu zbiorniki wodne zwane od-
ctojnikami. Ich funkcjonowanie jest zwigzane z szybami odwadniajgcymi,
elektrowniami craz hutg aluminium w Malincu. Zbiorniki te zajmujg cze-
sto powierzchnie kilku hektarow.

W przypadku terenu z duzg powierzchnig hald, a wiec ze ,$wiezg”
morfologig, powstaje zupelnie nowa sie¢ hydrograficzna. W wiekszosci
przypadkow tworzg jg krotkie cieki wewngtrz wyrobiska zazwyczaj epi-
zodycznie funkcjonujgce. Jakkolwiek zmiany powierzchniowej sieci wod-
nej sg znaczne, to wydaje sie Ze maja one znacznie mniejszy zasieg niz ma
to miejsce w przypadku wod podziemnych. Tym wlasnie zmianom bedzie
poswiecona dalsza czesS¢ pracy. .

IV. ZMIANY DYNAMIZMU WOD PODZIEMNYCH NA TLE WARUNKOW
HYDROGEOLOGICZNYCH

Na wstepie zostanie omoéwiona budowa geologiczna rozpatrywanego ob-
szaru, od ktérej w duzym stopniu jest uzalezniony dynamizm v-v()d.pod—
ziemnych. Charakterystyke warunkéw hydrogeologicznych podaje sie (w
wiekszoéci) za B. Bartosiewicz (1974).

Najstarsze nawierccne utwory na tym obszarze, s reprez,entvov"fane
przez kredowe margle mastrychtu. Generalnie strop kredy zapafia sie w
kierunku pélnocnym. W okolicach pradoliny utwory kredowe mozna .spgt-
kaé¢ zaledwie kilka metréw pod powierzchnig terenu, zas w okolicy jezior
Patnowskiego i Goslawskiego powierzchnia stropowa jest zanurzona juz
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na gigbokosc¢ kilkudziesieciu metrow (rys. 2). Na przestrzeni kilku kilo-
metréow strop kredy zapada sie o ponad 20 metréw w kierunku poéinoc-
nym. Kwestig bezsporng jest, ze powierzchnia ta posiada elewacje i de-
presje, ktorych powstanie nalezy wigza¢ z erozja i dziatalnoscig tektonicz-
n3. Na utworach kredy fragmentarycznie wystepuje zwietrzelina pale-
ogenska.

Miocen jest reprezentowany przez piaski $rednio- i drobnoziarniste
z domieszkg pylu weglowego (migzszo§¢ ich wynosi 8 - 12 m na poludniu
oraz do 60 metro6w ma péinocy) oraz seria wegla brunatnego (ktérego
migzszosci wahaja sie od 24 m na potudniu do 32 m na péinocy). Jak wy-
nika z analizy przekrojow, powierzchnia stropowa wegla nie posiada du-
zych deniwelacji, a utwory wegla wypelniajg niecki sedymentacyjne, jed-
nak glebokos$¢ zalegania wegla brunatnego jest bardzo réznorodna i tak.
wynosi od 12 m p.p.t. (rysunek 2 — poludniowa czes¢ rozpatrywanego ob-
szaru) do 40 m p.p.t. (rysunek 4 i 5 — poludniowy teren prac goérniczych).
Miocen pokrywaja utwory pliocenu, reprezentowane gléwnie przez ily
pliocenskie oraz piaski. Srednia migzszo$¢ pliocenu wynosi 6 m, maksymal-
na za$ 16 m. Najmlodsze ogniwo stratygraficzne stanowig osady czwarto-
rzedowe. W przeciwienstwie do regionu péinocnego — lezgcego na poinoc
od jezior Gostawskiego i Pgtnowskiego, region poludniowy ma zachowa-
ny pelen profil stratygraficzny czwartorzedu. Na utwory czwartorzedowe
w gléwnej mierze skladajg sie:

— gytie i torfy (boeling-holocen),

— piaski, piaski ze zwirami — rynien jeziornych, 0ozow, keméw (maks.
stadial Wiirmu),

— piaszczysta glina zwalowa — brgzowa (zlod. Wirm),

— osady interglacjalu eemskiego,

— glina zwalowa, w spagu szara, w stropie brunatnoszara (zlod. Riss).

Stwierdzi¢ nalezy, ze migzszo$¢ czwartorzedu systematycznie wzrasta
z poludnia na poéinoc. Na podstawie kilkuset wiercen okre§lono najwieksza
i najmniejsza miazszo$¢ czwartorzedu na omawianym terenie. I tak, war-
tos¢é maksymalng okreslié mozna na 29,5 m (w péinocnej czesci obszaru),
za$ warto$é minimalna wynosi 1,5 m (w poblizu pradoliny). Powyzsze war-
tosci w sposodb bardzo orientacyjny charakteryzuja migzszosci poszczegol-
nych warstw geologicznych, niemniej wielkosci te s3 niezmiernie wazne,
z uwagi na fakt, iz jednym z warunkéw umozliwiajacych prowadzenie
eksploatacji wegla brunatnego jest odwodnienie warstw wodonosénych. Dla
zobrazowania ilosci spompowywanej wody, podaje sie¢ za H. Ladorskim
(1968), wielkosci spempowywanej wody z odkrywki Gostawice (patrz t’a'b. 1).

Spompowanie tak duzych ilosci wéd doprowadza do naruszenia ro.wnc.)-
wagi ukladu wéd podziemnych, a konsekwencja tego jest wytworzenie ’sn’—:
leja depresyjnego. Mimo iz istnieje wiele wzorow okreslajgcych zasieg
leja depresyjnego w zaleznoéci od utworow geologicznych (Z. Pazdro 1964,
7. Plochniewski 1971, Z. Smietanski 1969), trudno jest je jednak zastoso-
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Tabela 1
Rok Ilos¢ spompowanej wody w tys. m3
1958 6343,0
1960 5752,0
1963 6685,0
1965 9280,0

wac w tym przypadku ze wzgledu na zlozono§¢ budowy geologicznej. Pra-
wie wilasciwy obraz zasiegu leja daje rysunek 7, na ktérym jest przedsta-
wiony zasieg leja sporzadzony na podstawie obserwacji wahan zwierciadla
wody w.studniach gospodarskich. Jak wynika z obliczen, powierzchnia
leja w utworach czwartorzedowych wynosi okoto 22 km2. Srednia szero-
kos¢ (W-E) wynosi 3,0 km, zas dlugo$é (N-S) — 6,5 km.

Wedlug pomiaréw z lat 1967 - 1970, zasieg leja nie ulegt wiekszym
zmianom. Znajac granice zasiegu leja oraz majgc dobre rozeznanie hydro-
geologiczne, obliczono Iaczng kubature osuszonych warstw wodonosnych
(zasobow statycznych). Z wielkosci tej jest mozliwe obliczenie pierwotnej
zasobnosci utworé6w czwartorzedowych w wode. Na podstawie 292 wier-
cen z tego obszaru, Srednig migzszo$¢ czwartorzedu okreslono na 9,9 m.
Jest to migzszo$¢ stosunkowo mala, jezeli porownamy jg z analogiczng
Srednig dla Wielkopolski, ktéra obliczona przez B. Krygowskiego (1954)
wynosi 40 metrow. Rysunek 3 przedstawia uproszczony schemat, na kto-
rym przedstawiono powierzchnie leja depresyjnego na tle utworéw czwar-
torzedu, pliocenu i miocenu. Przy sporzgdzeniu schematu poczyniono za-
lozenia upraszczajgce, a mianowicie:

— powierzchnia terenu jest r6wna,

— uklad zaglebien depresyjnych zwierciadla wody tworzy jedna pla-
szczyzna,

— przedstawiony przekr6j jest reprezentatywny dla catego obszaru.

Obliczona $rednia powierzchnia (z profilu) wszystkich utworéw czwar-
torzedowych wynosi 20 000 m2. Aby otrzymac lgczng kubature utworow
czwartorzedowych objetych lejem, nalezy pomnozy¢ powierzchnig profilu
przez dtugoéé zasiegu leja, tj. 6600 m. Obliczona w ten sposéb objetos¢ ro-
wna sie 13X107 m3, czyli 0,13 km3. Z wielkosci tej nalezy wyodrebnic
jeszcze laczng objetosé utworéw wodono$nych, a wiec piaskow i ZWirow.
Srednia ich migzszo§é zostala obliczona analogicznie jak to mialo miejsce
w przypadku okreSlenia Sredniej migzszosci czwartorzedu. Wartos¢ ta wy-
nosi 4,4 m. Nalezy ja jednak jeszcze pomniejszy¢ o bezwodng-stropowa
warstwe, ktéra tworzy strefe aeracji Migzszo$¢ jej ustalono na 2,0 m.
Wartosé ta jest $rednig glebokoscia zalegania wody podziemnej (ust\alc.mac
na podstawie danych pochodzacych z wiercen geologicznych). Tafk' wiee,
catkowita objeto§é nawodnionych utwordw czwartorzedowych o migzszo-
$ci 2,4 m wynosita 39 X106 m3, tj. 0,039 kms3. . -

Przy stopniu wilgotno$ci réwnym 1,0 grunt posiada tzw. wilgotnos¢
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catkowity, ktéra wyraza sie nastepujgcym wzorem (W. Kostrzewski 1972):
exgw

9

c

W, — wilgotnos¢ catkowita,

gw — cigzar wiasciwy wody (1,0 g/cm3),

g — clezar wiasciwy piasku (2,65 g/cm3),

e — wskaznik porowatosci (0,35).

Po podstawieniu powyzszych wartosci do wzoru, otrzymano wielkos¢
13%o, ktora okresla przestrzen zajmowang przez wode, w stosunku do ca-
tej objetosci utworow czwartorzedu. Jest to warto§é przyblizona do war-
tosci podanej przez B. Krygowskiego (1954) dla obszaru Wielkopolski, kt6-
ra wynosi 12%. Przez pomnozenie calkowlitej objetosci utworéw pierwot-
nie nawodnionych przez 13%s, otrzymano szacunkowg wielko§¢ dawnych
zasobow statycznych, zalegajacych na obszarze dzisiejszego leja depresyij-
nego. Objetos¢ ta wynosila 5070 000 m3. Natomiast kubatura spompowa-
nych zasobéw statycznych z powierzchni objetej zasiegiem odkrywki wy-
niosta jedynie okoto 25%0 (tj. okoto 1 mln m3) caloéci spompowanych za-
sobow. Interesujgca jest zaleznos¢ miedzy tymi dwoma wielkosciami. Otéz
stosunek 4 : 1 (czyli 100%0 : 25%0) okre$la z jednej strony proporcje miedzy
spompowanymi wodami z odkrywki w stosunku do calosci spompowanych
wod, z drugiej za$ strony okresla caloksztalt stosunkéw hydrogeologicz-
nych danego terenu. Poré6wnanie tej proporcji dla réznych kopalni (gdzie
istnieja rézne warunki hydrogeologiczne) byloby, by¢ moze, pozyteczne.

Ilo$¢ wod odprowadzonych z terenu objetego odwodnieniem scharakte-
ryzowano dwoma wskaznikami. Ot6z gdyby odwodnione utwory byly na-
pelniane wodamj Warty ($redni przeptyw Warty dla stacji Konin wynosi
64,9 m3/sek. — Wyniki pomiaréw hydrometrycznych PIHM 1970), czas
napelniania ich wymniostby okolo 24 godziny. Innym sugestywnym parame-
trem jest wskaznik zasobnosci (G. Castany 1972) wyrazony wzorem:

AW =—
A
dW — oznacza zasobno$¢, wyrazong wysoko$cia warstwy wody (w mm)
na jednostke powierzchni,
W — potencjal zasobnosci (w tys. m3),
A — powierzchnia basenu hydrograficznego (zlewni) lub warstwy wo-
donosnej. .
Obliczona w ten sposéb zasobno$¢ wynosita 320 mm. Tak wiec, przy
srednim opadzie 500 mm, zasoby czwartorzedowe moglyby by¢ odnowione
w ciggu 8 miesiecy (oczywiscie przy nienaruszone] strukturze warstw oraz
gdyby nie zachodzilo parowanie). . . |
H. Ladorski (1968) podaje, ze z odkrywki Gostawice w ciagu 8 lat spom-
powano 51 149 000 m3 wody. Jale wynika z powyzszych prowizorycznych
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obliczen, zaledwie 10%0 ogétu spompowanych wod stanowig wody czwar-
torzedowe, natomiast az 90%0 wody formacji trzeciorzedowe j.

Aby odnowi¢ wody trzeciorzedowe i czwartorzedowe opadami trzeba
wigc 6 lat i 8 miesiecy. Jesli chodzi o relacje ilosciowe miedzy zasobami
utworow czwartorzedowych i trzeciorzedowych, to jest odpowiednio —
10 i 90% (1:9), to nie wydajg sie budzi¢ wiekszych zastrzezen. B. Kry-
gowski (1954) podaje analogiczne wartosci dla obszaru Wielkopolski. 1 tak
jesli objetos¢ zasob6é6w przyjmiemy jako 100%o, to na zasoby czwartorze-
dowe przypada 28%, natomiast w formacji miccenskiej zalega az 72%a
wod podziemnych.

Wydaje sig, ze pewng role w wielkosci spompowywanych wéd moga
mie¢ doliny kopalne. Na rysunku 7, w regularnym zasiegu leja depresyj-
nego po stronie wschodniej, wida¢ pewne odchylenie od regularnego prze-
biegu linii maksymalnego zasiegu leja. Przyczyng tego jest wlasnie do-
lina kopalna, ktéra zostala odwodniona.

Problem leja depresyjnego jest tylko jednym z zagadnien woéd pod-
ziemnych. Niemniej, z ekonomicznego punktu widzenia jest to problem
pierwszoplanowy. Potwierdzeniem tej tezy jest fakt, iz udzial kosztow
ponoszonych za usuwanie szkoéd wynikajgcych z odwodnienia oscyluje
miedzy 85 - 95%0 ogélnych kosztow odszkodowan gérniczych na omawia-
nym terenie (J. Chwastek 1972). Oczywiscie wartosci te nie odnoszg sie
do wszystkich kopalni, lecz zalezg bardzo sciSle od warunkéw geologicz-
nych. I tak np. Zaglebie Turcszowskie ze wizgledu na to, ze jego basen se-
dymentacyjny znajduje sie w granitowej niecce tektonicznej, posiada po-
wierzchnie leja 7 razy mniejszg od analogicznej powierzchni w Zaglebiu
Koninskim (J. Pilawska 1967). Maksymalny za$§ zasieg leja w Zaglebiu
Dolnotuzyckim (potozonym w specyficznych warunkach wodnych Prado-
liny Wroclawsko-Magdeburskiej) wynosi az 18 km (J. Pilawska 1965).

Po omoéwieniu powyzszego zagadnienia i zapoznamiu si¢ z warunkami
geologicznymi, oméwione zostang poziomy wodonoSne pierwotnie zalega-
jace na tym obszarze. Pierwotnie na calym niemal terenie wyroznic bylo
mozna trzy poziomy wodono$ne.

Pierwszy poziom wodonosny zalega w piaskach czwartorzedowych oraz
trzeciorzedowych. Te réznowiekowe piaski, jak to wynika z licznych wier-
cen, bardzo czesto kontaktuja sie. Rysunek 2 przedstawia taka chara-kter}f—
styczng sytuacje. Dzieki temu, ze ily pliocenskie nie majg cigglej stratyfi-
kacji, piaski pozostaja w bezposrednim kontakcie na duzych pnzegtrze—
niach. Migzszo$¢ pierwszego poziomu wodonosSnego jest bardz? rézna, i \iva-
ha sie od 0 do 20 m. Ten freatyczny poziom jest inter.esujacy z dwoéch
wzgledéw. Po pierwsze, w poziomie tym kontaktuja sig czesto utwory
czwartorzedowe z kredowymi, po drugie, poziom ten posiada kontakt z wo-
dami powierzchniowymi. ‘ . .

W przypadku kilku warstw wodonoényc’:h_, poziom p1ezometryczz1.y plerw-
szego zwierciadla wody odzwierciedla ci$nienia wody warstw nizej leza-
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cych. Tak wiec, ci$nienie piezometryczne poziomu freatycznego jest nie-
jako wypadkowsg ci$nien poziomoéw nizej lezagcych. Poza tym, kontakt wod
ma duzy wplyw na:

— mieszanie wod o r6znym skladzie chemicznym,

— 1ilos¢ spompowanej wody (szczegbélnie w przypadku kontaktu kredy
1 czwartorzedu),

— zanieczyszczenie wod czwartorzedowych wodami miocenskimi.

Dowod6éw na tego typu kontakty jest wiele. W literaturze spotykamy
sig¢ z przykladem ozu w okolicy Woli Laszczowej. Otéz w trakcie posuwa-
nia si¢ odkrywki Goslawice oz zostal ,przeciety”’. Obecnie wida¢, ze spag
piaskow fluwioglacjalnych budujgcych forme spoczywa bezposrednio na
weglu brunatnym. Oz ten przed odwodnieniem spelnia zapewne role okna
hydrogeologicznego. Kilkadziesigt metréw od ozu istnieje jeszcze jezioro
przyozowe. W celu obliczenia kubatury jeziora wykonano sondaz, ktéry
przeprowadzono z brzegu. Ot6z na brzegu wbito paliki, miedzy ktérymi
przeciggnieto oznakowang line (lina-baza), na ktérej co 2 m byl zrobiony
wezel zaczepny. Na linie tej zainstalowano bloczek z przewleczong przez
niego wyskalowang ling (co 5 cm) zakonczong ciezarkiem. Glebokosé w
danym miejscu mozna bylo ustali¢ przeciggajac bloczek na odpowiedni
wezel zaczepny. Odczyt glebokosci rowna sie odezytowi z wyskalowanej
liny, pomniejszonemu o odleglo$¢ od brzegu (czyli o wielokrotno$é odcin-
kéw 2 m). Powyzsza metoda posiada pewne plusy, jak np. niekoniecznosé¢
uzywania Srodka plywajgcego, doskonale zlokalizowanie sondowanego
miejsca, mozno$¢ powtarzania sondowan w tych samych miejscach (przez
pozostawienie wbitych na state palikéw, ktére sg pewnego rodzaju baza),
co ma duze znaczenie przy badaniu zbiornikéw, w ktérych zachodzi bardzo
intensywna sedymentacja w krotkim czasie, jak ma to miejsce miedzy
Innymi w jeziorach poeksploatacyjnych. .

Obliczona w powyzszy sposbb objetosé jeziora wynosi 385 m3. Pomimo
zupelnego odwodnienia piaskéw ozu, w jeziorze w ciggu calego roku za-
lega woda. Przyczyng tego jest zaleganie gliny w obnizeniu przyozowym,
ktora nie dopuszcza do zupelnej infiltracji wody. Na rysunku 1 przedsta-
wiono wahania powierzchni zwierciadta wody w roku hydrologicznym
1973/1974. Jak widaé, w przeciwienstwie do wahan zwierciadta wody W
gltebi odkrywki, posiadajg one znacznie mniejszg ampl‘ituc.le. Przyt.:ZY?az
tego stanu rzeczy jest innego rodzaju zasilanie, a mianowicie — zas1lan'1e
wodami podziemnymi ($§rédglinowymi), oraz znacznie mniejsza zlewpla
w stosunku do powierzchni jeziora (niz ma to miejsce w przypadku Jg‘
ziora w glebi odkrywki). Maksymalna amplituda roczna wymosla. zgle -
wie 18 cm, gdy tymczasem amplituda wahan zwierciadta wody w jeziorze

k ko niosta az 98 cm. o
” ;fy:ilumpv;yM. Zurawskiego (1968) na omawianym terenie Wydil.ehc
bylo mozna nastepujgce strefy pierwszego poziomu wod podziemnych:

— strefe torfowo-bagienng stagnacji wéd podziemnych,
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— strefe dolinng bezposredniego kontaktu z wodami powierzchnio-
Wym]"

— strefe wysoczyznowa z niekorzystnymi warunkami infiltracyjnymi,
gdzie dynamizm wéd podziemnych jest uzalezniony od terenéw sasiednich.

Na pytanie, czy stan aktualny pokrywa sie ze stanem pierwotnym, ge-
neralnie nalezy da¢ odpowiedz negatywng. Na calym obszarze obnizylo
si¢ zwierciadlo pierwszego poziomu woéd podziemnych. Zmienily sie réw-
niez typy infiltracyjne na bardziej niekorzystne i kompleksowe, co takze
ma naczelne znaczenie przy problemie zasilania wéd podziemnych wodami
opadowymi. Wedlug przeprowadzonych badan wspétczynniki infiltracji dla
utworéw wodono$nych (wedlug Z. Trebaczkiewicz 1975) wynosza:

— dla piasku drobnego od 0,0043 - 0,0004 cm/s,

— dla piasku grubego od 1,9 - 0,8 cm/s,

— dla gliny od 0,003 - 0,0002 cm/s.

Obecnie, przewazajgce tereny zwalowisk pokrywa glina, ktéra dzieki
pewnej domieszce ilu posiada zmniejszony wspoélczynnik infiltracji, ktory
wynosi od 0,008 do 0,0000004 cm/s. Poza tym pewne obszary pokrywa ii,
ktory posiada jeszcze mniejsze wspoOtczynniki infiltracji (0,0001 -
- 0,00000002 cm/s) niz glina, dzieki czemu obszar zwalowisk w poréwna-
niu ze stanem pierwotnym jest praktycznie w malym stopniu podatny na
infiltracje.

Drugi podweglowy poziom wodono$ny byl ciagly, a migzszo$¢ jego
wynosita kilka do kilkunastu metrow. Przebieg tego poziomu przeanalizo-
wa¢ mozna na rysunku 2. Dzieki zalegajagcym nad wodonosnymi piaskami
utworom nieprzepuszczalnym (gliny zwatowe, ily, czesciowo wegiel bru-
natny), poziom ten pozostaje pod ci$nieniem kilku atmosfer (H. Ladorski
1968). Wody tego poziomu kontaktujg sie w wielu miejscach z wodami
poziomu wyzszego oraz nizszego-kredowego. Szczeg6lnie kontakt z woda-
mi kredowymi ma duzy wplyw na odwodnienie odkrywek, gdyz margle
i wapienie mastrychtu intensywnie zasilaja formacje trzeciorzedows.

Charakter trzeciego poziomu wodonosnego przedstawia réwniez rysu-
nek 2. Poziom ten tworza spekania i szczeliny margli kredowych, siega-
jacych do 80 m w gigb tej serii (B. Bartosiewicz 1974). Jak wida¢ z prze-
kroju, wody kredowe moga kontaktowac sig bezposrednio z wodami {rze-
ciorzedowymi, a te za$ z czwartorzedowymi. Ma to olbrzymie znaczenie
w wielkoS§ciach spompowywanych wod. Jak wida¢, najwigekszym zmianom
ulegl poziom pierwszy. Na terenie wyrobiska oraz w jego poblizu zostatl
on catkowicie zlikwidowany, natomiast w dalszej odlegtosci od odkrywki
obnizony. Drugi poziom zostal réwniez znacznie przeksztatcony, tzn. obni-
zony dzieki obnizeniu zwierciadla statycznego oraz dzieki czesSciowemu
zlikwidowaniu go (na obszarze wyrobiska). Niemniej z gospodarczego
punktu widzenia zaburzenia poziomu pierwszego maja najbardziej daleko

idgce nastepstwa. o ’
Oprécz zmian zaistnialych w przebiegu uktadu poziomow wodonosnych,

4 Badania Fizjograficzne, t. XXXI
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zmienila si¢ réwniez struktura samych warstw wodonosnych (poza obre-
bem odkrywki). Otéz dzieki odwodnieniu wodonosnych piaskéw o duzych
migzszosciach (migzszosci piaskow czwartorzedowych i trzeciorzedowych
wynoszy tgcznie 10 - 20 m), nastgpilo pewnego rodzaju ,,tapniecie” 2. Przy-
czyng tego zjawiska bylo to, iz odwodnione warstwy wodonosne stracily
pierwotng strukture na skutek duzej ilosci wolnych przestrzeni powsta-
tych dzieki spompowaniu wody. Dzieki temu zmniejszyta sie porowatosé
utworow wodonos$nych. Trudno jest ocenié¢ wielkosé tego tapniecia, a pel-
ng odpowiedz na to pytanie dalaby zapewne precyzyjna niwelacja. Nie-
mniej przypuszczaé nalezy, ze wigksze wartosci zapadnieé istniejg w miej-
scach, gdzie s wieksze migzszosci utworéw piaszczystych (a mniejsze
migzszosci gliny) oraz na miejscu zwalowisk zewnetrznych. Na obszarach
zwatowisk istnieje bowiem dodatkowo ci$nienie (wywolane naciskiem ma-
sy zwalowiska) mogace przyczyni¢ sie do wiekszych wartosci ,,Sci$niecia’
bezwodnych obecnie utworéw piaszczystych.

V. PROBA PROGNOZY STOSUNKOW WODNYCH

W Zaglebiu Koninskim caltkowita powierzchnia objeta dzialalnoscig
gorniczag wynosi 32,7 km? (J. Chwastek 1972). Jest to obszar stosunkowo
duzy jeSli poréwnamy go np. z nieuzytkami poprzemyslowymi Zaglebia
Goérnoslgskiego, ktére wynoszg 260 km? (gérnictwo réznego typu datuje
sie tam od XV w.) (A. Hornig 1968). |

Jak podkreslono na wstepie, obok morfologicznego przeksztalcenia te-
renu, naczelnym problemem jest zmiana stosunkéw wodnych. Od nich w
duzej mierze bedzie uzaleznionych wiele proceséw, ktorych wypadkowa
bedzie stanowila o charakterze ,nowego” $rodowiska, po drugie zas, $wia-
doma dzialalno$é¢ czlowieka, a wiec rekultywacja. Oczywisty rzecza jest,
ze z biegiem czasu dzieki opadom i grawitacyjnemu przemieszczaniu ma-
teriatu, formy wypukte i wklesle bedg sie wyré6wnywaty. Bedzie to powo-
dowalto zmniejszanie spadkéw i splywéw powierzchniowych wody, dzieki
czemu wieksze ilosci wody bedg mialy zdolnosé infiltracji. Bardzo istot-
nym czynnikiem wplywajacym na stosunki wodne jest wytworzenie nowej
pokrywy glebowej. Wietrzenie gruntu zwatowego i samorzutne zagniezdza-
nie si¢ roslinnoéci znacznie sie do tego przyczynia. Samoczynny proces
powstawania nowej pokrywy glebowej jest bardzo powolny, niemniej mo-
ze on by¢ znacznie przyspieszony dzieki dziatalnosci cztowieka. I tak, pro-
wadzone sg badania nad nawozeniem terendéw rekultywowanych skalami
montmoryllonitowymi (bentonitami) (J. Chwastek 1972), ktérych zf':lda-
niem jest stworzenie kompleksu sorpcyjnego w celu zwiekszenia pojem-

2 Informacja otrzymana od dra L. Kozackiego, za ktéra skladam serdecznic poO-
dziekowanie.
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nosci wodnej gruntéw poeksploatacyjnych. Najbardziej jednak istotng rze-
czg jest problem zachowania sie wod podziemnych po zakonczeniu dzia-
lalnosci wydobywczej.

Na rysunkach 4, 5 i 6 podjeto probe przeanalizowania réznych warian-
tow zachowania sie wéd w poblizu odkrywki. Rozpatrzono trzy przypadki,
a mianowicie:

— material jest wybrany z odkrywki, na jej dnie wytworzyt sie zbior-
nik wodny, na zewnatrz odkrywki nie ma zwalowisk (rys. 4),

— odkrywka jest wypelniona zwatowiskiem wewnetrznym, po obu jej
stronach zalegajg zwalowiska zewnetrzne (rys. 5),

— wyrobisko jest wypelnione zwalowiskiem wewnetrznym, a na ze-
wnatrz nie ma zwatowisk (rys. 6).

W przypadku pierwszym, odkrywka bedzie zasilana z jednej strony
przez filtracje poziomg, z drugiej za$§ poprzez splyw powierzchniowy do
odkrywki.

W drugim przypadku, wody podziemne bedg podpietrzane przez ma-
terial zezwaltowany w odkrywce. Ze zwalowisk natomiast bedzie intensyw-
ny sptyw powierzchniowy, jednak z uwagi na trudno przepuszczalne utwo-
ry zalegajgce w wyrobisku, infiltracja bedzie znacznie utrudniona, a zwie-
kszona bedzie retencja powierzchniowa oraz parowanie.

Trzeci przypadek bedzie podobny do drugiego, jednak nie bedzie tu
intensywnych splywéw powierzchniowych (nie ma zwalowisk).

Ze wzgledu na bardzo skomplikowans ,nowa”’ budowe geologiczng,
skomplikowany charakter bedzie mial dynamizm wéd podziemnych.
M. Zurawski (1966) wprowadzit do literatury terminy: amplituda poziomo
ciaggla oraz amplituda poziomo nieciggla. Ot6z charakterystyke wod pod-
ziemnych w przeszloci oraz w nowych warunkach, przeprowadzi¢ mozna
wlasnie opierajac sie na tych dwéch terminach. O pierwszej amplitudzie
méwimy woéwezas, gdy wahania wod podziemnych przebiegaja w obrebie
jednej warstwy wodono$nej. Taki stan rzeczy mial miejsce przed wszcze-
ciem eksploatacji. Amplituda poziomo-nieciggta wystepuje w utwor.ach
z czestymi soczewkami piaszczystymi lub spekaniami w glinie. H. Wiec-
kowska (1963) wody tego typu zalicza do woéd $rédglinowych. W przy-
padku gdy wystepuje wymieszanie glin, iléw i piaskow, trudno jes”c (?kre—
§li¢ je tym przymiotnikiem, niemniej natura ich jest podobng wlasmerécr)
wod okre§lanych mianem $rodglinowych. Tak wiasnie mozna olfr‘eshc
obecne stosunki wodne w mnajblizszym sasiedztwie odkrywki. CzeSciowa
odpowiedz na pytanie w jakim stopniu zwierciadlo wod podfziemn)fch po-
wréci do pierwotnej postaci daje rysunek 7. Ot6z na obszarze o nienaru-
szbnej budowie geologicznej, wody poziomu freatycznego bec%az.dazyiy do
wypelnienia utworéw wodono$nych. Jednak z uwagi na zmniejszenie po-
rowatosci utworéw wodonoénych (zob. rozdz. IV) zasoby statyczne na tyrp
obszarze bedg mniejsze od pierwotnych. Tak wiec mozna zaryzyko_wac
twierdzenie, ze uktad wéd podziemnych nawet w okolicy odkrywki nigdy

4
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nie powroéci do stanu pierwotnego. Jesli wody napotkajg na drodze sply-
Wu podziemnego utwory nieprzepuszczalne (gliny, ily pliocenskie — za-
legajace w wyrobisku) wéwezas zostang spigtrzone (A. Hornig 1968). Skut-
ki tego, to miedzy innymi podniesienie pierwszego poziomu wodonos$nego
(co uwidacznia sie podniesieniem poziomu wody w studniach gospodar-
skich) oraz nowo powstate wysieki wedy. O ile wysieki beda miaty duza
wydajnos¢, mogg powstaé réwniez niewielkiej dlugoscj cieki. Oczywiscie
moze doj$¢ do sytuacji tego rodzaju, ze dawniej funkcjonujgce cieki i ro-
wy melioracyjne zaczng spelnia¢ swoje pierwotne funkcje. Zupelnie inna
sytuacja ma miejsce na terenie o zmienionej budowie geologicznej. Otz
wspotczynniki filtracji dla glin i iléw s3 na tyle mate, ze zasilanie gruntu
ta droga bedzie minimalne. Réwniez Jest znikomy podcigg kapilarny. Tak
wiec na obszarze tym bedg wystepowaly horyzonty poziomo nieciggle w
wiekszych soczewkach piasku oraz utwory nieprzepuszczalne o nawilgo-
ceniu inicjalnym (W. Buczynski 1974). Z powyzszych stwierdzen wynika,
ze czlowiek jest w duzym stopniu indolentny wobec $rodowiska. Tak jed-
nak zupelnie nie jest, a pewnego rodzaju antidotum, dzieki ktéremu mo-
zliwe jest czeSciowe osiggniecie stanu pierwotnego, sg olbrzymie koszty
rekultywacji.

Paradoksem jest fakt, ze koszt 1 ha ziemi wymosil w 1961 r. 14 - 15 tys.
zt, za$ koszt rekultywacji 1 ha byt kilkakrotnie wyzszy (J. Chwastek 1972).
Nalezy sie spodziewa¢, ze fakty te przyczynig sie do kontrolowanego od-
ptywu wod opadowych i powierzchniowych, a poeksploatacyjne doly wy-
petnione wodg beda zagospodarowane w odpowiedni sposéb.

Instytut Geografti
Uniwersytetu ¢m. A. Micktewicza w Poznaniu
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ADAM CHOINSKI

ANALYSIS OF CHANGES IN THE PATTERN OF SURFACE WATERS AND UN-
DERGROUND WATERS IN THE SOUTHERN PART OF THE KONIN COAL BASIN

Summary

On the ground of archival materials and field investigations water relations,
prevailing before the beginning of mining activity, have been reconstructed. Among
others the following data have been determined: primitive density of drainage, fo-
rest area, mean slopes, water-bearing horizons, thickness of water-bearing deposits,
water resorts of Quaternary and Tertiary deposits. Comparing the primitive condi-
tions with the present ones several schemes, which illustrate the dynamics of sur-
face and underground waters in future, have been made. It has been found that
neither underground waters nor surface waters will ever get back to the primitive
state, which is mainly because of changing geological conditions. Even in the areas
of an unchanged geological structure there have been some constant deformations
of the primitive structure due to a specific type of ,,collapses”. The collapses resulted
due to outer dumps which, in turn, due to their great mass led to the fall of drained
porous sediments. It should be expected that in the nearest future the range of the
depression cone will decrease (in the southern part of the coal basin). As the first
water-bearing horizon rises in the neighbourhood of the open pit filled with imper-
meable sediments of the outer dump, it should be taken into account that the water
level in draw wells will rise, and that intensive infiltration is likely to occur. Water
basins form in places of opencasts which is exemplified by a large postexploitation
basin in the northern part of the opencast. Besides, flows and ponds which disappe-
ared in the past may start to function again.

Institute of Geography
A. Mickiewicz University in Poznan

EXPLANATION OF FIGURES

Fig. 1. Annual course of water table oscillations of the lake in the open pit and in
the near-ose lowering: 1 — lake in the pit, 2 — near-ose lake. .

Fig. 2. Cross section through the southern part of the Basin: 1 — sands, 2 — till,
3 — clay, 4 — brown coal, 5 — cracked chalk marls, 6 — boundary between
the Tertiary and Quaternary, 7 — boundary between the Tertiary and Creta-
ceous, 8 — contact zone of Tertiary waters and Cretaceous waters, 9 — bo-
red water table, 10 — borings.

Fig. 3. Depression cone surface against Quaternary and Tertiary sediments:_ 1 — wa-
ter table in the open pit, 2 — surface of depression cone, 3 — outline of the

it

Fig. 4, ?, 6. Prognosis of water relations in the neighbourhood of pits: 1 — soil, 2 —
sand, 3 — loam, 4 — till, 5 — peat, 6 — gyttja, 7 — clay, 8 — sandy clay,
9 — brown coal, 10 — silts, 11 — dump sediments, 12 — zone of possible see-
pages, 13 — areas in which filtration indexes changed intf) worse ones, 14.—-—
primitive thickness of aeration zone, 15 — increased thickness of. aeration
zone, 16 — primary boundary between zones of aeration and saturation, 17 —
water table in the pit, 18 — primary first water-bearing level, 1.9 — surface
discharge, 20 — possibility to pile waters up by impermeable sediments, 21 —

>
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tendency to an increase of depression surfaces, 22 — feeding of the pit by
filtration, 23 — outline of the pit, 24 — borings.

Prognosis of water relations in the southern part of the Konin Coal Basin:
extent of dumps, 2 — extent of post-exploitation basin, 3 — extent of de-
pression cone, 4 — tendency of changes in the extent of depression cone, 5 —
zone of possible seepages, 6 — possibility of intensive seepages, 7 — feeding
of the basin by filtration.



