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Problemy geologii kopalnianej wigzg sie zaréwmno
ze ztozem, jak 1 z otaczajacym go gorotworem.
Obejmujg one zagadnienia z dziedziny hydrogeologii,
geolegii inzynierskiej i geologii ztozowej. Terytorial-
nie za$ dotyczg nie tylko obszaru w granicach pro-
wadzonej dzialalncsci goérniczej, lecz takze terenow
przylegltych, na Kktorych =zaznaczaja sie (wywolane
jej wplywem) zmiany naturalnych warunkow
przyrodniczych, a zwtaszcza szkodliwych nastepstw,
wyrazonych odwadnianiem i osiadaniem terenu.
Glowne zadania geologii w kopalnictwie odkrywko-
wym dotyczg dwoch podstawowych obiektéw goérni-
czych: wyrobiska odkrywkowego i zwalow.

N

W kopalni ,,Betchatow” obszar zainteresowan geo-
logii kopalnianej obejmuje powierzchmnie:

— samego zloza 18 km?2,

— wyrcbiska odkrywkowego 34 km?2,

— zwalowiska 16,6 km?2,

— stref bezpieczenstwa wokoét odkrywki i zwa-
16w ok. 10 k2,

— przewidywanego odwodnienia 1300 km?2,

OGOLNE INFORMACJE O Z:¥OZU, JEGO BUDOWA
GEOLOGICZNA

Belchatowskie zloze wegla brunatnego odkryto w
1960 r., a nastepnie rozpoznano wiertniczo i udoku-
mentowano w 1264 r. Badania uzupelniajace, prowa-
dzone w okresie 1971—1975, dostarczyly dodatko-
wych (15) informacji, istotnych zwlaszcza dla loka-
lizacji wkopu otwierajgcego dostep do zloza na polu
budowanej obecnie kopalni Belchatow.

Zloze Dbelchatowskie lezy w obrebie réwnolezni-
kowego rowu tektonicznego Kleszczowa, uformowa-
nego w utworach kredy i jury. Tworzy ono pas
diugoséci do 40 km i szerokosci ok. 1,5—2 km. Wy-
dziela sie w mim trzy pola o nieco odmiennej bu-
dowie: zachodnie (o dilugo$ci 8 km), bedace baza
przyszlej kopalni ,,Szczercéw”, srodkowe (o ditugosci
12 km), stanowigce podstawe kopalni ,Belchatéw”
i wschodnie pole Kamiensk o zasobach pozabilanso-
wych. Zasoby wegla brunatnego w dwoch pierw-
szych polach wynoszg ok. 2 mld ton, z czego na ko-
palnie ,Betchatéw” przypada ok. 60%o.

Podstawowe parametry zloza mna polu ,Beicha-
tow” wynosza (2): $rednia grubo$é nadktadu 141,6 m
(z wahaniami od 100 do 200 m); grubo$é pokiadu
wegla 54,4 m, miejscami do 240 m; $rednia glebokos¢
spaggu ok. 200 m (z wahaniami od 170 do 400 m).

Mezozoiczne utwory przy brzegach rowu wystepu-
ja na gtebokosci ok. 40—100 m (i wiecej) pod po-
wierzchnig, w dnie rowu (1) na gltebokos$ci 250—
—400 m. Ro6w wypelniajg utwory trzecio- i czwarto-
rzedowe. Ze wzgledu na ich litologiczne wyksztaltce-
nie, w obrebie odkrywki mozna wyrédzniaé 3 rejony,
widoczne w wykonywanym wkopie otwierajgcym.

Pélnocny rejon obejmuje pradoline, w ktérej pro-
filu wystepuja utwory czwartorzedowe, przewaznie
piaszczysto-zwirowe. Siega ona miejscami az do gle-
bokosci 200—250 m i wyznacza pbéinocny kontur zlo-
za o erozyjnym charakterze. Srodkowy rejon obej-
muje zloze wegla i wystepuje tu pelny profil utwo-
row wypelniajagch réw. Idac od mezozoicznego pod-
loza, wyr6znia sie tu w kompleksie trzeciorzedowym
trzy serie:

— utworéw podziozowych, przewaznie piaszczys-
tych, miejscami z wkladki il6w 1 nieregularnych
wkladek wegli,

— glownego pokladu wegla, miejscami rozszcze-
pionego przerostami na kilka taw,
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— utwordéw nadztozowych, przewaznie ilastych,
miejscami — zwlaszcza we wschodniej czesci pola —
zawierajacych  kilka pokiadéw gorszej jakosci wegli.

Wyzej "lezacy kompleks utwordé6w czwartorzedo-
wych twerzag w przewadze utwory piaszczyste i zwi-
rowe, lecz takze mulki i ily zastoiskowe oraz gliny
zwalowe. Ze wzglegdu na bezrdzeniowe przewiercanie
tych warsiw, ich przedstawienie w przekrojach do-
kumentacyjnych z 1964 r. budzi watpliwosci, podob-
nie jak i1 ich granica z kompleksem trzeciorzedo-
wym.

Poludniowy rejon obejmuje utwory trzecio- i
czwartorzedowe, wkraczajgce na potudniowe zbocze
rowu, zbudowane z utwordéw mezozoicznych. Na-
wiercone w nim wapienie jurajskie w zboczowych
cze$ciach sg mocno spekane i skrasowiale, pokryte
wlasnym rumoszem 1 gling wietrzeniows. Utwory
trzeciorzedowe sg reprezentowane przez serie nad-
zlozowa, a czwartorzedowe — przez rdézne osady lo-
dowcowe 1 zboczowe rumosze wapieni jurajskich.

Rzadka sie¢ otworéw (co 250 m, miejscami co
125 m) pozwala tylko na prostg interpretacje budo-
wy zwlaszcza czwartorzedowego nadkiadu. Przedsta-
wiono jg w postaci poziomo utozonych, mniecigglych
1 zmiennej grubo$ci warstw utworéw spoistych, roz-
mieszczonych W przewazajagcym $rodowisku piasz-
czystym. Jednak obecnie wida¢ w odstonieciach wko-
pu, ze taki prosty typ budowy panuje tylko w wierz-
chnich warstwach czwartorzedu do glebokosci 30 m
(+170 npm) w obrebie pradoliny, a do 40 m w cze-
$ci $rodkowej i potudniowej wykopu. Osady te re-
prezentujg pierwsze, najwyzsze pietro strukturalne.

Nizsze utwory czwartorzedu we wszystkich trzech
rejonach, odstoniete do giebokosci ok. 80 m (na ko-
niec 1979 r.), wg opracowan Zakladu Geologii Sto-
sowanej Uniwersytetu Wroctawskiego (4) maja juz
budowe faldowsg typu glacitektonicznego. Wchodza
zatem w sklad innego, drugiego z kolei pietra struk-
turalnego, ktoérego zasieg w glgb ujawni dopiero po-
glebienie wkopu. Pouczajacy obraz budowy tego pie-

‘tra podat L. Kasza (4), ilustrujagc go przekrojami

poprzecznymi do krawedzi wkopu.

W poélnocnym rejonie pradoliny, odstonietym we
wkopie na szerokos$ci ok. 500 m, faldowa budowe
wyznaczajg dwie lagodne synkliny uformowane z
nieco porozrywanej gliny zwaltowej (stadium warty).
W sSrodkowym rejonie — szerokodci ok. 800 m —
platy gliny zwalowej (stadium radomki) wystepuja
w stropie pietra, zachowane w symklinalnych  zagle-
bieniach. Pod nimi sg widoczne dwa dos$¢ zawiklane
fatdy, utworzone z osadéw zastoiskowych, z duzym
udzialem it6w warwowych. Potudniowy rejon obej-
muje przechylony ku poéinocy fald, zbudowany z
trzeciorzedowych mulkéw 1 piaskow z wkladkami
il6w. Jadro faldu stanowig ily wegliste. Pod potud-
niowym, slabo nachylonym jego skrzydlem, odsto-
nieto wapienie jurajskie. Granice oddzielajgcg rejon
péinocny od $rcdkowego wyznacza stromy, erozyjny
brzeg pradoliny. Granice miedzy rejonem s$rodkowym
a poludniowym okresla uskok, nachylony ku poéino-
cy. W jego przedluzeniu w pierwszym pietrze struk-
turalnym wystepuje fleksura, zaznaczona ukladem
itow warwowych. Schemat budowy obu pieter poda-
no na rycinie.

Mozna przypuszczaé, ze drugie pietro strukturalne
obejmie w $rodkowym rejonie takze gbérne czesci
serii nadzlozowej. Trzecie pietro, jak to wynika z
pogladow wyrazonych przez Ciuka (2) i L. Kossow-
skiego (7), charakteryzowalaby tektonika uskokowa.
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Schemat budowy dwu gérnych pieter strukturalnych

nadkliadu we wkopie konalni Betchatéw (na podsta-

wie zdje¢ Zaktadu Geologii Stosowanej Uniwersyte-
tu Wroctawskiego — 4).

Czwartorzed: 1 — piaski, 2 — muiki, 3 — gliny zwalowe,

4 — ily warwowe (a), piaski zastoiskowe (b); trzeciorzed:

piaski jak 1, 5 — ity zaweglone, 6 — ily zielone pylaste,

7 — ily zielone; jura: 8 — wapienie, 9 — uskok, 10 — po-

wierzchnie niezgodnosci sedymentacyjnej, 11 — spodziewany
strop itrzeciorzedowy w rejonie $rodkowym.

Objetaby ona pokiad glowny i jego podtoze, a moze
réwniez cze$ci serii madziczowej. Moze to znacznie
skomplikowa¢ eksploatacje wegla oraz spowodowac
koniecznos$¢ dodatkowego odwadniania.

Konkretnym wnioskiem, wynikajacym z-tej bar-
dzo skomplikowanej budowy ztoza i nadktadu, ktorej
nie udato sie szczegbélowo zinterpretowaé na pod-
stawie rozpoznania wiertniczego, jest koniecznosé
wyjasnienia i udokumentowania jej w trakcie od-
staniania w odkrywce. Jest to obecnie jedno z naj-
wazniejszych zadan geologicznych. Pozwoli bowiem
na wyprzedzajgce prognozowanie warunkoéw opty-
malnego prowadzenia robét gérmiczych.

PROBLEMY HYDROGEOLOGICZNE

Najwazniejszym warunkiem zglebienia wkopu
odkrywki i nastepnie prowadzenia eksploatacji jest
takie obnizenie zwierciadla wo6d podziemnych, by
urobiony goérotwoér zostal odciety od ich doptywu od-
powiednio zalozonym systemem odwadniania, a wol-
na woda z goérotworu mogla sie odsgczyé. Przy od-
wadnianiu gérotworu odgrywaja role trzy kompleksy
hydrogeologiczne (15, 1): czwartorzedowy, trzeciorze-
dowy i mezozoiczny. Pozostaja one ze sobg w kon-
taktach -hydraulicznych, co umozliwia ich wzajemne
oddzialywanie na siebie.

W celu odwodnienia zastosowano w odkrywce
,Belchatow” bariery glebokich i szerokosrednicowych
studni (niektére z nich [przewidziano do glebokosci
nawet 350 m) wzdluz skarp odkrywki od strony po6i-
nocno-wschodniej i potudniowej. Od zachodu =zas$,
w strone rozwoju odkrywki, zalozono studnie na
przedpolu frontu roboczego. Beda one uzupelniane
w miare jego postepu. .

System ten wykorzystuje bardzo dobrze przepusz-
czalno$¢ utwordéw wypeiniajacych pradoline za po-
Srednictwem bariery poéinocnej 1 czg$ci bariery
wschodniej. Dobre wyniki, choé¢ mniezbyt regularne,
uzyskano w studniach bariery potudniowej, korzysta-
jac z doplywoéw szczelinowych wapieni jurajskich.
Trudnosci odwodnieniowe wystepujg natomiast w
srodkowym rejonie odkrywki. Na koniec 1979 r. wy-
tworzono we wkepie depresje dochodzacg do 100 m,
co pozwolilo na przeprowadzenie rob6ét goérniczych
we wkopie do glebokoéci ok. 80 m.

Za okres od pazdziernika 1975 r. do konca 1979 r.,
przy stopniowo zwiekszanej depresji, odpompowano
z gorotworu lgcznie 567 mln m3 wody, doprowadza-
jac wydatek systemu ocdwadniajacego do 317 m3/min.
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Scheme of structure of two upper structural stages

of the overburden in the Betchatéow opencut mine

(on the basis of maps compiled by the Laboratory
of Applied Geology, Wroctaw University; 4).

Quaternary: 1 — sands, 2 — gilts, 3 — tillsy, 4 — varved

clays (a), ice-dammed-lake sands (b); Tertiary: sands .as

1, 5§ — cioal-bearing clays, 6 — gilty green clays, 7 — green

clays; Jurassic: 8 — limestones; 9 — fault, 10 — sedimen-

tary unconformity surfaces, 11 — inferred top surface wof
’ Tertiary in central field.

Okazalo si¢ jednak, ze w $rodkowym i poludniowym
rejonie wkopu obnizenie zwierciadta woéd nie nadg-
za wytworzong depresjg i w gorotworze pozostajg
do$¢ znaczne ilo$ci tzw. wod resztkowych. Przyczynag
tego, jak to wyjasniono po odstonieciu tej czesci
gorotworu robotami goérniczymi, jest mocno glaci-
tektonicznie zaburzona dolna partia utworéw czwar-
torzedowych (drugie pietro strukturalne), poczynajac
juz od glebokosci ok. 40 m. Jej faldowa budowa —
przy przewarstwianiu sie przepuszczalnych utworoéow
piaszczystych z nieprzepuszczalnymi osadami spoisty-
mi nie pozwala ma splyniecie wdéd z miedzyfaldzi.
Wylewajg sie one dopiero przy ich odstonieciu kc-
parkag.

Wystepowanie wéd resztkowych jest przyczyng
czestych osuwisk, tworzgcych sie latwo zwiaszcza
przy nachyleniu warstw w strone maszyn urabiajg-
cych. Ponadto wyplywajaca woda powoduje zalewy
i rozmakanie pélek roboczych, utrudniajgc ruch kopa-
rek i przesuwanie tasmociggdéw. Zwiekszona wilgot-
no$é urobku wplywa tez negatywnie ma urabianie i
transport zawilgoconych i przez to lepkich mas
ziemnych. Dla usunigecia wéd resztkowych przed ich
nacieciem przewiduje sie rdézne zabiegi (6, 1). Naj-
skuteczniejszym =z mich bylcby sprowadzanie wod
otworami spustowymi w gtebiej lezace, dobrze prze-
puszczalne warstwy. Wymaga to jednak szczegodlowej
znajomosci budowy geologicznej tego pietra struktu-
ralnego.

Bardzo istotng sprawg jest skutecznosé dzialania
barier okalajgcych. Bacznej uwagi wymaga zwlasz-
cza praca potudniowej bariery. Odbiera ona wodg
z systemu szczelin i kanaldw krasowych. Istniejg
obawy (1), ze niektoére z nich nie zostang uchwycone
przez studnie. Moze to by¢ powodem nieoczekiwa-
nych wyptywow do odkrywki przy nacieciu szczelin
i kanaléw ma skarpach. Ogélnie przy odwodnieniu
odkrywki do coraz wiekszej glebokesci (docelowa
gleboko$é odwodnienia wynosi 300 m) coraz popraw-
niejsze musi by¢ dziatanie systemu.

W miare obnizania zwierciadla wo6d podziemnych
powieksza sie zasieg odwadniania (lej depresyjny)
w terenie. Orientacyjnie ostateczny jego ustabilizo-
wany promien oceniono dla odkrywki ,Belchatow”
na 22 km, co daje 1613 km? powierzchni odwodnio-
nego terenu (14). Zaprognozowano tez jego stopniowy
rozwdj, odpowiadajacy kolejnym narastajacym depre-
sjom. Rozw6j depresii w czasie i zasieg leja sg Sle-
dzone siecig ok. 200 piezometré6w oraz ok. 2000 studni
rozmieszczonych na powierzchni leja. Pomiary te
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wykazujg znaczng rozbiezno$¢ z przewidywaniami.
Tak np. na koniec 1979 r. w obrebie depresji jedno-
metrowej powierzchnia leja wynosita 180 km? —
przy prognozowanej 380 km2 Na ok, 40% powierz-
chni tego obszaru obnizenie zwierciadla wynosiio
wiecej niz 10 m, na 20—30% powierzchni lezato ono
w granicach 3—10 m, a na 30—40% w granicach
1—3 m.

Roéwniez z badan prowadzonych w obszarze elek-
trowni Rogowiec wynika (5), ze proces rozwoju leja
depresyjnego postepuje wolniej niz przypuszczano.
Zagadnienie dokladno$ci prognoz postepu odwadnia-
nia jest wazne dla przewidywania strat powstajag-
cych w wzytkach rolnych, wskutek osuszania oraz
dla oceny osiadania terenu, stanowigcego pewne
zagrozenie dla czulych obiektow budowlanych.

Polepszenie prognozy musi nastapi¢ na podstawie
dalszych obserwacji standow piezometrycznych i pod-
dania ich analizie z zastosowaniem metod analogo-
. wych 1 maszyn cyfrowych. Wazne jest przy tym
uwzglednienie przebiegu procesu depresjonowania w
poszczegbdlnych kompleksach hydrogeologicznych.

W koncowym okresie dziatalno$ci odkrywki ,Bet-
chatow” mogg sie pojawié szczegbdlne problemy hy-
drogeologiczne, ze wzgledu na wystepujgcy przy za-
chodniej gramicy pola belchatowskiego wysad solny
w Debinach. Wysad ten (2) spowodowal strome wy-
pietrzenie utworéw mezozoicznych 1 trzeciorzedo-
wych, wraz ze ztozem wegla budujacych jego boczny
ptaszcz. Jego zwierciadlo solne lezy na glebokosci
169—200 m (od 0 do +30 m npm), a czape gipsowa
spotyka sie juz od glebokosci 47 m (ok. +150 m
npm). Jest ona przykryta druzgotem skal wapien-
nych i piaskami czwartorzedowymi, ktore zascielaja
$ciete - wychodnie jury i kredy oraz serii ztozowej.
Jakkolwiek wiec liczne analizy wod wszystkich kom-
plekséw hydrogeologicznych w otoczemiu wysadu
wykazuja niklg zawartosé chlorkéw (1), to mozna zy-
wié obawy, ze przy zblizaniu sie eksplcatacji i wy-
przedzajgcej jg depresji siegajgcei ponizej poziomu
zwierciadla solnego mastgpi uruchomienie solanek.
Moze to spowocdowaé zasolenie wo6d kopalnianych i
sczerpywanych systemem studziennym. Te mnader
czulg sprawe nalezy $ledzi¢ przez systematyczng kon-
trole chemizmu wo6d w otoczeniu wysadu i studniach
odwadniaigcych zachodnie przedpole cdkrywki.

Wielkes$é doptywow 1 szeroki zasieg leja depresyij-
nego wielokrotnie masuwaly mys$l ich ograniczenia
metoda ekranizacji. Najpowazniejszg przeszkode w
tym zabiegu stanowi brak ciaglej nieprzepuszczalnej
warstwy, ktorej mozna by uzy¢ jako podioza ekranu.
Mimo to celowe byloby wypracowanie zasad i skon-
struowanie sprzetu do budowy ekrandéw ilowych do
glebokosci co najmniej kilkudziesieciu metréw. Przy
dalszym rozwoju goérnictwa wegli brunatnych zna-
laztyby one z pewno$cig zastosowanie.

PROBLEMY GEOLOGII INZYNIERSKIEJ

W geologiczno-inzynierskiej problematyce odkry-
wek na pierwsze miejsce wysuwajg sie zagadnienia
statecznosci ich skarp. Geometria skarp ma ogromny
wplyw na ekonomike eksploatacji. Tak np. zmniej-
szanie ogoélnego nachylenia zbocza odkrywki w Bel-
chatowie o 1° wymaga wedlug Z. Glazera (3) na kaz-
dy kilometr jej dtugosci, przy glebokosci 200 m, do-
datkowego odspojenia, przetransportowania i zwato-
wania 3 mln m3? utworéw madkladu. Z kolei obnize-
nie wysoko$ci poszczegdlnych skarp zmniejsza efek-
tywno$é pracy maszyn urabiajacych i transportu.

Nadktad odkrywki ,,Belchatéow” jest zbudowany
ogblnie ze skal luznych (gruntéw). Jedynie w potud-
niowej skarpie zostang miejscami mnadciete skatly
zwiezlte jury i kredv oraz ich rumosze. Udzial gléw-
nych rodzajéw gruntéw podaje tabela.

Wtasnoséci fizyczno-mechaniczne utwordéw trzecio-
rzedowego i1 czwartorzedowego kompleksu nadkladu
zbadano w trakcie robé6t rozpoznawczvech w Przed-
siebiorstwie Geologicznym oraz w wielu instytutach
uczelnianveh. W latach 1973—1974 wykonano dodat-
kowo badania specjalne (3) 'w Zakladzie Prac Geolo-
gicznych Uniwersytetu Warszawskiego. Wyniki tych
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RODZAJE GRUNTOW W NAiDKLADZIE ODKRYWKI
,»BELCHATOW” W CM

_f(gzpqznanie wiertnicze Urobek
Rodzaje gruntéw 1964 r. 1976 r.  do 1979 r.
(2) (4) (4)
% % %
piaski 1 zwiry 99,6 65,0 73,3
mulki 8,2 8,6 9,7
gliny 5,5 7,5 13,4
ity 15,0 18,2 3.6
inns 1,7 0,7 —_—
(wegiel)
e 100% 1009, 1609%

badan byly podstawg zaprojektowania statecznych
zbeczy wkopu przy zalozeniu dobrego odwodnienia
gorotworu, co uzasadnial zardéwno jego sklad, jak
i Owczesny obraz budowy. Jak juz wspomniano po-
przednio, obraz ten w szczegélach budowy znacznie
odbiega od obserwowanego obecnie we wkopie.
Stwierdzono mianowicie, ze przy poziomym ukla-
dzie warstw i obecno$ci — poza utworem sypkim —
tylko mato spoistych mulkow (jak to jest w pierw-
szym pietrze strukturalnym w rejonie pradoliny)
uzyskano rzeczywiscie pelng statecznos¢ skarp i za-
chodzilo najwyzej nieznaczne sgczenie wo6d resztko-
wych. Natomiast w tym samym pietrze struktural-
nym w S$rodkowym i poludniowym rejonie wkopu
obecnos¢ cigglych warstw bardziej spoistych utwo-
réw, jak gliny zwalowe, pylaste mutki zastoiskowe,
a zwlaszcza ity warwowe sg przyczyng do$é znacz-
nych wyplywéw wod resztkowych, nagromadzonych
w tych warstwach. Zbyt duzy z kolei dla il6w war-
wowych gradient obcigzenia, panujacy w obrebie
skarp, powecduje ich pelzanie i rozwdj osuwisk.

Szczegdlnie jednak niekorzystna, ze wzgledu na
znaczne nagromadzenie wod resztkowych i powsta-
wanie osuwisk, okazala sie (2) glacitektoniczna bu-
dowa drugiego pietra strukturalnego. W $rodkowym
rejonie wkopu przyczynia sie do tego ponadto duzy
udzial spoistych utworoéw zastoiskowych, zwlaszcza
itow warwowych. W poludniowym rejonie duzg role
odgrywaja wystepujace tu ily trzeciorzedowe, a po-
nadto liczne zluzZnienia tektoniczne. Dodatkowsg trud-
noscig prowadzenia robot goérniczych dla ufcrmowa-
nia poludniowe] skarpy wkopu sg nieregularnie wy-
stepujace zwiezle skaly mezozoiczne i ich rumosze.
W utworach czwartorzedowych utrudniajg prace ko-
parek nagromadzenia glazéw narzutowych, wystepu-
jace takze jako bruki na powierzchniach rozmycia.

Podkresli¢ nalezy duze znaczenie rejonizacji ob-
szaru odkrywki wedtug zrdéznicowania litologicznego
utworéw nadkladu oraz wydzielenie w profilu pio-
nowym mpieter strukturalnych o odmiennej budowie
tekitonicznej. Stwarza to bowiem ramy dla syntetycz-
nego scharakteryzowania wydzielonych w ten sposo6b
jednostek geologicznych, ze wzgledu na typowe dla
nich warunki prowadzenia robdt gdérniczych i nasi-
lajgce sie w mich zjawiska i procesy geologiczno-in-
zynierskie.

ZWALOWISKO

Urabiane utwory nadkiadu w poczgtkowym okre-
sie rozwoju odkrywki — do czasu uzyskania dosta-
tecznej swobody ruchu na jej spagu — sa sktado-
wane na zwalowisku zewnatrz odkrywki. Obok od-
krywki jest to druga potezna budowla goérnicza.
Zwaltowisko kopalni ,Belchatow” ma pomiesci¢ ok.
1 mln m3 calizny, ti. ok. 1,14 mld urobku rozluzo-
wanego. Ma byé uformowane na powierzchni ok
12,6 km2? w postaci wzgérza wysokiego do 150 m.
Cate jego zbocze ma byé podzielone na sze$¢ skarp
oddzielonych od siebie obszernymi pétkami, na kté-
rych bedg pracowaé zwatowarki. Obecnie sypie sie
dopiero pierwszg warstwe zwalu ok, 30-metrowej
wysokodci.

Problematyka geologiczno-inzynierska w trakcie
sypania zwalowiska obejmuje S$ledzenie przejawdw



jego miestatecznosci, wyjasnienie ich przyczyn i na
tym tle wskazywanie $rodkéw zapobiegawczyclh.
Ogodlnie przyczyna niestatecznosci zwalowiska tkwi
albo w zbyt niskich wlasno$ciach materialu, z kto6-
rego jest ono budowane, albo tez w miedostatecznej
nosnosci podioza w stosunku do obcigzen wywota-
nych zwalowanymi masami ziemnymi. W pierw-
szym wypadku niestateczno$¢ wyraza sie zwykle
deformacjg poszczegbélnych skarp, w drugim — de-
formacje moga siega¢ gteboko w korpus zwaltowiska.
Wynikatoby stad, ze prawidiowe okre$lenie wlasnosci
materiatu zwalowanego oraz budowy podioza i wias-
nosci tworzacych go gruntow gwarantuje statecznosé
zwalow.

Tak byloby istotnie, gdyby materiat zwalowany
byl jednorddny, a jego wlasnosci niezmienne w cza-
sie. Jednak tylko grunty sypkie zblizajg sie do tego
ideatu, natomiast wtlasnoéci zwalowanych gruntow
spoistych i'ich mieszaniny z sypkimi sg bardzo uza-
leznione od wilgotnosci zaréwno w momencie ich
urabiamia, jak i nabytej w trakcie transportu i przy
ich zwatowaniu. Ponadto na og6ét! nie stanowig one
w zwale mieszanin jednorodnych, ktérych wtasnosci’
byly podstawg projektu zwalowiska, lecz tworza
wieksze lub mniejsze skupienia rozmaitych rodzajow
gruntu urobionego w pewnym okresie w roéznych
miejscach odkrywki, a z kolei zwatowanego w panu-
jacych woéwcezas warunkach meteorologicznych.

Wykaz gtownych rodzajéw gruntu wystepujacych
w nadkladzie wskazuje, ze kompleks czwartorzedowy
cechuje bardzo wysoka przewaga utwordéw piaszczy-
stych (ok. 73%) nad spoistymi (ok. 27%, w czym tyl-
ko niecale 4% il6w). W zwigzku z tym materiat zwa-
towany w dolnych warstwach zwalowiska bedzie sie
cechowal znaczng statecznos$cia, mimo pewnej nie-
jednorodno$ci. Po objeciu urabianiem catego profilu
nadktadu, w zwaltowisku bedzie uczestniczy¢é 65 utwo-
row piaszczystych i 35 spoistych. przy czym znacznie
wzro$nie udziat iléw, bo az do 18%, pogarszajac
warunki statecznoéci gérnych warstw zwatowiska.

Wedtug S. Rybickiego (4), prowadzacego na zle-
cenie kopalni studia nad zachowaniem sie sypa-
nych zwaléow i budowg ich podloza, mozna juz dzis
obserwowa¢é¢ zjawisko rozpelzania sie dolnej cze$ci
pierwszej, 30-metrowej warstwy zwatdow, w miejs-
cach wusypanych z wilgotnych gruntéow spoistych.
Autor ten stwierdza tez, ze uzyskuje ona nowy stan
rownowagi przy nachyleniu 18—23°, w miejsce pier-
wotnego kagta naturalnego nasypu, wynoszacego ok.
35° Takie deformacje, cho¢ nie stanowig zazwyczaj
.zagrozenia, nawet gdy w ich nastepstwie powstajg
osuwiska na skarpach, powinny by¢ badane i sta-
nowi¢ podstawe retrospektywnej analizy dla wyzna-
czenia rzeczywistych parametréw wlasno$ciowych
osunietego gruntu.

Bardziej donioste znaczenie mialyby zjawiska wy-
poru podioza na przedpolu zwatowiska, gdyz ich na-
stepstwa — siegajac gleboko w jego korpus — moga
bardzo skomplikowaé¢ bezpieczng prace zwalowarek
i urzadzen transportowych. Z dotychczasowych do-
Swiadczen, zwlaszcza na zwatach kopalni siarki w
Machowie (10, 12), wiadomo ze =zjawiska wyporu
sg zwigzane z obecnoscig w podlozu stabo zdiagene-
zowanych gruntéw ilastych o wysokiej wilgotnos$ci.
Na ich plastyczne zachowanie po przecigzeniu duzy
wplyw ma ciénienie porowe. Przy dzisiejszej mecha-
nizacji procesu zwalowania, postep frontu zwalowi-
ska moze by¢ tak szybki, ze woda wystepujaca w
porach utwordéw podtoza nie zdazy odptynaé ze stre-
fy narastajgcych obcigzen.

S. Rybicki (4) zwraca uwage na skomplikowang
budowe podioza zwalu w Belchatowie w niektoérych
jego czesciach. Biorg w nim wudzial, obok czwartorze-
dowych glin zwalowych i piaskéw, takze ity i mutki
o charakterze zastoiskowym. Miejscami pod nimi le-
zg takze ily trzeciorzedowe w zaglebieniach ska-
listych utworéw mezozoicznych. Wprawdzie odwad-
niajgce dziatanie odkrywki doprowadzito juz obec-
nie do obnizenia wdéd podziemnych w podiozu zwato-
wiska w granicach od 1 do 10 m, co moglo znacznie
poprawi¢ nosno$é gruntdéw, to jednak rozstrzygajace

beda obserwacje zachowania sie podioza i zwaldw po
wkroczeniu ich na obszar z plytko lezacymi utwora-
mi zastoiskowymi. Nalezalcby woéwczas, za pomocs
plytkich piezometrow, przesledzi¢ zmiany ci$nienia
porowego w tych gruntach wywolane nasuwaniem
sie zwalow.

OSIADANIE TERENU WSKUTEK ODWADVNIANIA

Odwodnienie luznych utworé6w w otoczeniu od-
krywki powoduje ich dodatkowe obcigzenie, wskutek
usuniecia wyporu wody dzialajgcego mna ich szkielet.
Nastepstwem tego jest ich osiadanie. Prognoza wiel-
kosci tego osiadania w rejonie kopalni Belchatdéw
stata sie istotnym problemem, ze wzgledu na bar-
dzo duzg wytworzong depresje, skomplikowang bu-
dowe utwordw trzecio- i czwartorzedowego komplek-
su wodonosnego i matg odlegto$¢ od odkrywiki obiek-
tow wrazliwych na osiadanie. Nalezy do nich elek-
trownia ,Rogowiec”, odlegla ok. 2 km od konturu
odkrywki.

Prognozowanie osiadan terenu w nastepstwie gle-
bokiego odwadniania odkrywek jest sprawg skom-
plikowang, zwlaszcza je$li jeszcze chce sie je podaé
dla okres$lonego czasu. Teoretycznie bowiem na wiel-
ko$¢ osiadania obok sit pionowych, wynikajgcych
z usuniecia wyporu wody, moze tez wplywacé skila-
dowa ci$nienia splywowego, dzialajacego prawie pio-
nowo w sagsiedztwie drenujacych szczelin mezozoicz-
nego podioza. Rozklad naprezen komplikujg miejs-
cami pozostate wody resztkowe, a miejednorodnosé
utwordéw wplywa na rézny rozwodj depresji, w grun-
tach spoistych za§ — na rozmaity czas ich konsoli-
dacji. W pewnych warunkach osiadanie moze by¢é
wspomagane zjawiskiem  $rodgruntowej  sufozji.
Wreszcie malo wiarygodne sg przyjete do obliczen
moduty $ci§liwo$ci, wyvznaczane na podstawie pro-
bek pochodzacvch z wiercen. Niemniej osiadania ob-
liczone ok. 1975 r. dla gtowmnego budvnku elektrow-
ni , Rogowiec” przez trzy instvtucie trzema roé6znymi
sposobami dalv stosunkowo zbiezne wyniki. znacznie
jednak mnieisze od obliczonych 10 lat wczesniej.

Szczegdlowe obserwacje faktycznei wielkosci osia-
dania. prowadzone przez kcpalnie w punktach o zna-.
nej depresii woéd czwartorzedowveh (niestety przv
nie znanvm w s7zczegdlach profilu). takze nie dalv
wyvraznego ohrazv. Dla takich samvch bowiem de-
presii (do 70 m) istnieie duzv rozrzut wielkoéei osia-
dania, staprwiacv +75% $rednich wartoéei osiadania.
Wskazywalcby to na znaczny wplyw lokalnej bu-
dowy.

Ponadtoe wielko$é csiadania roénie proporcional-
nie do wzrostu deoresii nie vprzekraczaiacei 20 m,
Przy dalszvm wzrescie deoresii nrzvrost osiadan <tab- -
nie. Mozna w tvm widzieé woltvw przekoncolidowa-
nia utwordéw starszveh od stadiabt radomki. Wres7-
rie wielkeér faktvezneon ecciadania isst narclkrntnie
mnieisza niz ia  ocenionn w vpierwszei proenozie
orientarvinei = 1984 r  Zanewme przvieto whHwrzas
shvt nickie wartodei dla moduldw  &eidliwaéri. Weo
rilt{ c7erezvrh <tudidw mad o<iadamiem 7 veipmia
Alaktrownri . Reonwiee” orzedstawili T. Jeske M.
Kurnez. 7. S7ztrnmaie~ (R).

Obok osiadan wywoltanych $ci§liwo$cig gruntéw
moga sie tez pojawi¢ zapadliskowe deformacje po-
wierzchni w rejonach wystepowania skrasowanych
wapieni, zwlaszcza jurajskich. Przyczynag ich powsta-
wania byloby zdjecie ci$nienia naporowego wod wy-
petniajgcych komory krasowe badZz sufozyjne zmy-
cie do takich komér sypkich utworéw czwartorzeda-
wej pokrywy. Jak dotychczas, zjawisk takich nie
zauwazono, mimo stwierdzonych wierceniami pustek
krasowych w wapieniach poludniowego skrzydia ro-
wu kleszczanskiego i wytworzonej tam kilkudziesie-
ciometrowej depresji.

PROBLEMATYKA ZEOZOWA

Wyjsciowa podstawa dla projektu zagospodaro-
wania zloza na polu odkrywki ,,Belchatéw” bvia do-
kumentacja geologiczna zloza z 1964 r. (15). Uzupel-
nilv jg mastepnie badania z pierwszej potowy lat
siedemdziesigtych. Zmienily one poglady na wy-
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ksztalcenie =ztoza, kladac macisk na role tektoniki
uskokowej. Zwroécily tez uwage (7) na zesp6t cien-
kich, stabo kalorycznych pokladoéw, wystepujacych
nad stropem gidwnego pokiadu w serii nadziozowej.
Wtasnie wegle tej serii majg byé udostepnione juz
w koncu 1980 r. Stanowilyby one przedmiot kilku-
letniej eksploatacji. Ich szczegdétowe rozpoznanie sta-
je sie wiec pilnym zagadnieniem. Strop wegli jest o-
czekiwany mna gtebokosci ok. 110 m, a budowa serii
— w szczegblach jeszcze nie poznana — moze by¢
(zwtlaszcza w goérnej czes$ci) zaburzona glacitektonicz-
nie. RoOwniez jako$¢ tych wegli wymaga blizszego
rozpoznania. Obecnie wyr6znia sie wséréd nich utwo-
ry o kalorycznosci:

— poklady wegla 1600—22300 kcal,
— utwory zaweglone 800—1600 kcal,
— ity lub mulki zaweglone jponizej 800 kcal.

Zastosowanie tych wegli do celéw przemysto-
wych jest ze wszech miar uzasadnione ich zasoba-
mi, jak i obowigzkiem zuzytkowania takze gorszych
gatunkow wegli. Bedzie to wymagac¢ ich mieszania
z lepszymi asortymentami, tak by przecietna jakose
produktéw speilniata wymogi elektrowni w Rogow-
cu. Rowniez gléwny pokilad wymaga szczegbdlowego
rozpoznania budowy w celu zaprognozowania proce-
su eksploatacji. Wedlug L. Kcssowskiego (7), obok
ogblnego zmniejszania sie jego migzszosci z potudnia
na Ppoéilnoc, wplyw na nig bedg mialy wuskoki po-
przeczne do rowu Kleszczowa. Wedlug E. Ciuka (2)
migzszos¢ wegla zwieksza sie znacznie w drugorzed-
nych rowach podiuznych. Ponadto pokiad gitéwny wy-
kazuje miejscami mocne rozwarstwienie po stronie
poludniowej, a czesciowo takze i pdlnocnej. Znaczne
sg tez deniwelacje zardéwno stropu, jak i spaggu, co
zdaniem L. Kossowskiego jest nastepstwem kraso-
wych zapadlisk podioza mezozoicznego w dnie rowu..

Osobnym zagadnieniem bkedzie rozpracowanie tek-
toniki zloza w poblizu wysadu solnego Debiny, jak
i wspomnianego juz [poprzednio jego ewentualnego
wplywu na zasolenie wod. Wszystko to, a takze roz-
poznanie jakosciowe wegli bedzie wymaga¢ wiercen
badawczych zakladanych w odkrywce, w celu poz-
nania budowy geologicznej i warunkéw geologicz-
no-goérniczych zloza z paroletnim wyprzedzeniem w
stesunku do fremtéw eksploatacji.

SUROWCE TOWARZYSZACE

Eksploatacja odkrywkowa stwarza szanse wyzy-
skania surowcéw towarzyszacych, przede wszystkim
utworéw wchodzacych w sklad masowo urabianego
nadkladu. Ogblng kubature utworéw nadkiadu w cd-
krywce ,,Belchatow” ocenia sig na 3,36 mild m3. Pro-
blem ten jest stale uwzgledniany w réinych opra-
cowaniach i byt juz wielokrotnie referowany (2, 13,
8, 9 i in.). Sg tu brane pod uwage: na okszarze od-
krywki i w zasiegu jej leja depresyjnego torfy, z
nadkladu codkrywki piaski, zwiry i ily, a margle i
wapienie z przybierki skarp odkrywki. Zarejestro-
wane zasoby torfu w rejonie Belchatowa wynosza
ok. 30 miln ton. Przewiduje sie ich uzycie gtéwnie w
rolnictwie, a takze przy rekultywacji terenéw pogor-
niczych.

Piaski wystepuja w ogromnej ilosci (ok. 2 mld m?)
w obrebie nadkladu. Udokumentowano je ma razie w
przypowierzchniowej strefie na terenie wkopu w ilo-
$ci ok. 18 mln md Moga mieé¢ zastcsowanie do fa-
brykacji cegly wapienno-piaskowej, czes$¢ ich jako
piaski podsadzkowe, a takie budowlane.

Zasoby zwiréw w nadktadzie oceniono na 30 mln
m3. Tworza one zwykle nieregularne, niewielkie
wktadki. Przydatnoé¢ ich do eksploatacji oceniono
wiec tylko na ok. 2 mln m? Wystepowanie it6w jest
zwigzane z serig nadzlozowsg. Zostana cne odstoniete
w biezacym roku i woOwczas moga by¢ w pelni scha-
rakteryzowane pod wzgledem budowy zloza craz ich
jako$ci 1 przydatnosci. Problem uzytecznosci wapie-
ni i margli, odstonietych w skarpach poludniowego
zbocza odkrywki, powinien by¢ wyjasnicny w naj-
blizszych latach po ich odslonieciu, Ilo§¢ ich ocenia
sie na ok. 10 mln ton.
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Odrebne zagadnienie moga stanowi¢ sole i gipsy
wysadu w Debinach. Problematyczne jest bowiem, czy
powinien on byé¢ juz eksploatowany i ewentualnie
kiedy oraz jakie bedg nastepstwa tego w stosunku
do obu odkrywek: ,Belchatowa” i ,Szczercowa”, z
ktorymi wysad sgsiaduje. Powstajacy zaklad energe-
tyczny -w Rogowcu bedzie dysponowal znaczng ilo-
$cig odpadéw paleniskowych, wynoszacych ok. 5 mln
ton popiotdéw lotnych i ck. 1 mln ton zuzli rocznie.
Ze wzgledu na znaczng zawarto$§¢ tlenkow wapnia
i magnezu, mozna by popioly traktowaé¢ jako przy-
datne dla rolnictwa, natomiast popioty i zuzle moga
znalezé zastosowanie jako surowiec budowlany.

Swoistym surowcem towarzyszacym sg znaczne
ile$ci usuwanych wadd podziemnych. Wedy w kopal-
ni ,,Belchatow”, wydobywane z barier studziennych,
charakteryzujag sie wysoki jakosciag odpowiadajaca
I klasie czystosci. Na razie sg one zrzucane do glow-
nego cieku Widawki. Od 1981 r. znaczna ich cze$¢
(ck. 48%) ma by¢ wykorzystana przez elektrownie
,Rogowiec” jako wody chtodnicze.

Na zakonczenie przegladu wazniejszych problemow
geologii kopalnianej, zwigzanej z budowag kopalni
,,Betchatow”, nalezy podkresli¢, ze skomplikowana
budowa geologiczna zloza i otaczajgcego go goérotwo-
ru, wielka gtebckes$é cdkrywki i w $lad za tym wiel-
ko$¢é nieodzownego obnizenia wo6d podziemnych
oraz wielko$é naprezen wywolanych w skarpach od-
krywki i w zwaltowisku stwarza wiele problemow
wymagajgcych indywidualnego badania i naukowego
opracowania. Wykraczajg one bowiem poza zakres
wystepuijacych zjawisk geolegicznych i nabytego do-
¢~windczenda - dotychczasowego maszego kopalnictwa
weg'i brunatnych. Rozwigzanie tych probleméw c-
sie niewatpliwie potrzebne takie przy przewi-
‘anym na najblizsze dwudziestolecie zagospodaro-
niu da'szych glebokich zl6z wegli brunatnych jak:
gnica”, ,,Rogéino”, ,,Mosina-Czempin” i innych.
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nected with hydrogeology, engineeming geology, sto-
rage of removed overburden, land subsudence due to
drainage, and the use ,of accompanying raw ma-
terials are discussed.
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PE3IOME

B craTbe paccMaTPUBAIOTCA AKTYaJlbHBIE BOIPOCEI
T'€0JIOTVM TIOJIe3HBIX MCKOIAEeMBbIX, CBsI3aHHBIE CO CTpo-
enueM OypOYroNbLHOTO Kapbepa B DBenxarose.  2Tu
BOIMPOCHI KACAIOTCA KaK MECTOPOKJAECHMA TaK U OKPy-
FKAMMX 1opon. OHM CBA3AHBI. C. TUAPOTEOJIOTHEN; MH-
FKEHEPHOJ ¥ IIIaCTOBO¥ reosoryeri. Kacawresa He 'TONb-
KO paroHa BeAeHMs TOPHONI neﬁTeanoc'm HO M TIPU-~
JIeTaIoIVX K HEMY DaliOHOB. AB'no«p TPUBOJMT “0O1IMe
mEGOpPManuy B 00JaCTM MECTOPOXKIEHMA M ero CTpoe-
HMSA, PaCCMaTPUBAeT T'MAPOreOJIOTMYECKYe .BOIDOCHI,
a TagXe Tre0JOro-MHIKEeHEePHbIE BOIIPOCHI, MeCTa JJIA
OTBaJIOB, OCafiKM TPYHTOB BCIEJCTBVE OCYLIMBAHMS,
COIIYTCTBYIOILIETO CHIPbHA.





