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DEPRESYJINY WYWOLANY ODWA.DN}IANIEM ZLOZA WEGLA BRUNATNEGO
,, BELCHATOW”

UKD 622.5:622.332:553.96:556.343.5:[628.112 + 631.171 -+ 634.0 + 624.131.54(438—191.2 Belchatow)

Zicze wegla brunatnego ,,Belchatdw” zalega w sto-%

sunkowo skomplikowsanjyih warunkach geologicznych.
Surowiec ma byé eksploatowany z dwoéch odkrywek
(rye. 1), z ktérych jedna osiggnie glebokoéé niespelna
200, a druga 300 m. Odwadnianie goérotworuy wywo-
iz procesy hydrodynamiczne o rozleglym zasiegu

wpltywu. Ich wynikiem bedzie powstanie leja depre-

syinego. Dotychczasowe studia i badania tego proble-
mu dostarezyly niezupelnie zgodnych wynikéw. Zr6i-
nicowanie wynikéw jest spowodowane niedostatecz-
nym rozpoznaniem terenu badan, stosowaniem od-
miennych metod obliczenn i uproszczen danych pod-
stawowych. Ponadfo czyniono nie calkiem jednolite
zalozenia przy poszczegblnych obliczeniach w odnie-
sieniu do stabo poznanych warunkéw hydrogeologicz-
nyeh oraz rzadka rozmieszczonych wiercen, znajduig-
cych sie poza granicami zloza. Dlatego w réznych o-
pracowaniach przedstawiono réziny zasieg leja depre-
syjnego. Wyniki. prognoz przedstawione w tej pracy
uwzgledniajg aktualng ocene warunkéw hydro-
geclogicznych zloza. Autor dziekuje giéwnemu pro-
iektantsw: odwadniania kopalni ,Belchatéw” mgr inz.
Ludwikowi Sewerynowi za pr7edyskutowan1e pew-
nych zagadnieh zawartych w tej pracy oraz udos’cep-
nienie materialéw podstawowych.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE ZELOZA I O'BSZARO\U
PRZYLEGEYCH

Zioze wegla brunatnego ,,Belchatow” zalega w
rowie tektonicznym o przebiegu rdwnoleznikowym.
Szerokosé te] struktury wynosi ok. 1-—2 km, nato-
miast  dlugosé — kilkadziesiagt km (ryc. 1). Podloze
budujg skaly jurajskie i kredowe, wsréd ktérych po-
spolicie wyster'ijg wapienie z rozwinietymi zjawiska-
mi krasowymi, zwlaszcza w utworach oksfordu. W
poblizu poludniowego konturu zloza znajduje sie wy-
sad soli cechsztynskie] pokryty czapa ilowo-gipscwa.

W utworach kredowych 1 jurajskich wystepuie
wspdlny poziom wedonosny o bardzo zrdéznicowanej
wodoprzepuszezalnosei. Przyeczyng tego jest duza 1oz~
rorodnos$é litologicznych odmian skal oraz kawerno-
wo-szezelinowy charakter horyzontu wodonosnego.
Fragmemy 0 przeplywie intergranularnym nie maia
©wigkszego znaczenia w zawodnieniu gnrotworu Na
yodstawxe wynikéw dotychezasowych badan nie mo-
zna okreslié polozenia spggu omawianego horyzontu
wodonos$nego. Wspbdlezynnik jego wodoprzepuszczalno-
¢ei, rozumiany jako przecietny w otworach badaw-
czyeh, z ktérych wykonywano prébne ‘pompowsnie
aeenia sie w odniesieniu do skal jurajskich na ok.
8 m/d, natomiast w odniesieniu do kredowych — 5
m/d.

Na ohszarze rowu tektonicznego zalega najgrubszy
i najbardziej rozwiniety stratygraficznie zespdt utwo-
réw t{rzeciorzedowych. W jego obrebie wyro6znia sie
3 czesci — serie podweglowa, poklad wegla i serie
nadwesglowa. Seria podweglowa jest zbudowana z
przelawicenn piaskéw z mutkami i utworami ilasty-
mi. W jej obrebie wydziela sie podweglowy poziom
wodonosny, ktérego zasieg jest ograniczony wylgcznie
do zapadliskowego obnizenia podioza. Poziom len w
wielin miejscach kontaktuje sie z wodami podloza,
zwlaszeza za pofrednictwem powierzchni uskokowych
w ich skrzydlach podniesionych. Horyzont ten lgczy
sie lokalnie z wodami nadweglowymi. Jego wsp6l-
czynnik filtracji okresla sie przecietnie na ok. 2 m/d.

Seria nadweglowa litologicznie jest podobna do
podweglowej. Wystepuje ona zaréwno w obszarze ro-
wu tektonicznego, jak i poza nim, tworzac tam nie-

ﬁmacgla pokrywe podioza. W niej wystepuje kolejny
'pozmm wodonoény, zawierajacy liczne kontakty hy-
drauliczne z wodami kredowo-jurajskiego podioza o-
raz bardzo powszechnie stwierdzane okna hydrogeo-
logiczne, dajgce polgczenia z wodami podziemnymi w
utworach czwartorzedowych.

Najwyzej polozony horyzont Wodonosny 0 swa—
bodnym, na ogél, zwierciadle wody wigZze sié z pias-
kami i zwirami czwartorzedowymi. W obrebie tej
serii zalegajg rowniez gliny zwalowe, ity i mulki,
Laczna grubosé tego ogniwa stratygraficznego jest
bardzo zmienna. W obszarze stanowigcym przedmiot
rozwazan wystepuje rozbudowana dolina kopalna o
maksymalnej glebokosci ok. 300 m. Struktura ta jest
wypelniona w bardzo znacznej czeSci materialem syp-
kim. Dzieki temu wody czwartorzedowego poziomu
wodonosnego kontaktuja sie bardzo aktywnie z pozo-
stalymi horyzontami wodono$nymi. Ze wzgledu na
powszechne polgczenie hydrauliczne pomiedzy czwar-
torzedowym 1 nadweglowym poziomem wodono$nym,
wielkog§é wspblezynnika filtracji ustalono lacznie dla
obu tych horyzontéw tworzgcych nadklad nad zlo-
zem wegla brunatnego. Wynosi on w odniesieniu do
obszaru zlozowego przecietnie ok. 24 m/d, a w otec-
czeniu zloza (poza rowem tektonicznym) ok. 20 m/d.

Ogoblnie trzeba podkresdli¢, ze miedzy poszczegdlny-
mi poziomami wodonosnymi wystepuje tak duzo po-
lgczen, iz caly opisany zespé! skal wodoprzepuszezal-
rych charakteryzuje sie przewaznie jednolitym za-
wodnrieniem, rozpoczynajacym sie od glebokosel 1
m ‘do kilku metréw ppt. Mozna zatem powiedzieé, ze
wizystkie poziomy wdédonosne w skali regionu two-
rza laczny hydraulicznie kompleks. Kompleks ten
jest zasilany za posrednictwem czwartorzedowego po-
ziomu wodonosnego opadami infiltrujgeymi deo woéd
podziemnych w przecietnej ilosci 172 m m/rok.

Drugim elementem okresowego zasilania woéd pod-
ziemnvch jest ucieczka wod z lokalnej sieci hydrogra-
ficznei. Wodv powierzchniowe bowiem wykazujg wy-
ra‘re zwiazki hvdrauliczne z wodami podziemnymi.
Thistracie warunkdw strukturalnych stanowi svnte-
tyerny przekr6i - geologiczny przez obszar zloza i te-
reny przylegle (ryc. 2).

ODWADNIANIE GOROTWORU

Prace nad odwadnianiem zloza i nadkladu-sg pro-

wadzone za pomoca barier studziennych., W wyniku
dzialania tvch urzadzed drenazowych. ma powstaé
rﬂem‘ewa odpowiadajaca . glebokosciag odkrywkom. U-
tworvy wodoprzepuszczalne zalegajace w nadkladzie
mais byé odwodnione 1 pozostanag tam jedynie wody
resztkowe, natomiast ~w podweglowych voziomach
wodonoénveh wystapi obnizone ci$nienie hydrostatv-
czne w stopniu umozliwiajacym sprowadzenie po-
wierzehni piezometryeznych tych horyzontéw do gle-
bokosci spagu odkrywek. Wedlug obecnie przvietych,
raibhardziei wiarygodnych prognoz (2) maksymalny
7zesies leia depresvinego wystapi w otoczeniu star-
szei kopnalni po 10 latach odwadniania (w 1985 1)
i w milodsze] réwniez po 10 latach odwadniania (w
1990 r). Osiagniecie najwiekszych w tym czasie de-
presii (ok. 230 m) nastgpi w odkrywece starszej w
1985 r. i w mlodszej (ok. 160 m) w 1990 r.

Systemy odwadniania gérotworu obydwéch odkry-
wek beda wsnoéldzialaé hydraulicznie, a odlegltosci
miedzv tvmi obiektami wyniosa kilkanascie km. Yia-
czna ilo§é wody czerpana w procesie odwadniania g6-
rotworu w omawianym okresie bedzie sie zawierala
w przedzialach 140 m?¥min (1975 r.) do 760 m3/min
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Ryc. 1. Szkic sytuecyjny obszaru maksymalnej po-
wierzehni depresji wéd podziemnych wywolanej od-
wadnianiem zloza ,,Belchatéw” (2).

]

Fig. 1. Location sketch of area of maximum ground-
water depression surface resulting from drainage of
Belchatdw deposit (2).

1 — granice wegla, 2— granica projektowane]j eksploata- 1 — extent of coals, 2 — boundaries of projected mining
cji, 3 — wkop otwierajacy, 4 — linia przekroju, 5 - obszar area, 3 — piloting open cast, 4 — line of cross-section,
depresji. 5 -~ depression area.
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Ryc. 2. Syntetyczny przekrdj geologiczny przez rejon
wpltywu odwadniania zloZa wegla brunatnego ,,Bet-
chatbw” (przewyiszenie 20 X).

1 — piasek lub piasek ze Zwirem, 2 — gliny, ily, mulki,
3 — wegiel brunatny, 4 — strop utworéw przedirzeciorzeg-
dowego podloza.

(1983 r.). Wielkoéci doplywu przyporzgdkowane do
svsteméw odwodnieniowych poszczegblnych odkrywek
w kolejnych latach podano w tabeli I.

ZASIEG LEJA DEPRESYJNEGO

Jak wspomniano, lej depresyjny osiggnie najwigk-
szy zasieg przypuszczalnie w latach 1985—1990. Ogél-
nie jego ksztalt bedzie eliptyczny. O$ diuzsza elipsy
(rye. 1) o utozeniu réwnoleznikowym, zdeterminowa-
na polozeniem odkrywek, bedzie wynosila w tym
czasie ponad 50 km, natomiast o kroétsza — ponad
40 km. Powierzchnia leja depresyjnego bedzie obej-
mowala obszar ok. 1900 km?. Jego kontur bedzie bar-
dzo nieregularny, jak sie to obserwuje w otoczeniu
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Fig. 2. Synthetic geological cross-section through the
area influenced by draining of Beichatéw brown
coal deposit (exaggeration X 20).

1 — sand or sand with gravel, 2 — tills, clays, silts, 3 —
brown coal, 4 — top of pre-Tertiary substrata.

innych kopald wegla brunatnego. Nieregularnosci te
sg spowodowane duzym zréznicowaniem opordéw hy-
draulicznych i struktur w czwartorzedowym hory-
zoncie wodono$nym. Zatoki i wypustki granic oma-
wianego leja depresyjnego bedg zapewne osiggaly kil-
kukilometrowe rozmiary.

Zasieg leja depresyjnego okreslono za pomoca
wzoréw empirycznych (2). Zbiezne wyniki uzyskano
réwniez dzieki zastosowaniu modelowania przy roz-
wigzaniu pelnego bilansu wod w kazdym bloku zdy-
skretyzowanego obszaru filtracji. Zastosowano meto-
de elementéw skonezonych przy wykorzystaniu ma-
szyny cyfrowej (3). Warto jednak poddaé wynik o-
kreélenia maksymalnego zasiggu leja depresyjnego



Tahela I

DOPEYW WODY % GOROTWORU ODKRYWER PROJEKTOWANYCH W CELU EKSPLOATACII ZEOJA WEGLA BRUNATNEGO
,,BEECHATOW” (2)

Z rejonu odkrywki

Wielkoéé doplywu w m3/min w poszezegélnych latach

1076 | 1076 | 1077 | 1978 | 1079 | 1980 | 1981 | 1982 | 1083 | 1984 | 1985 | 1990

starszej 140 | 240 | 320 | 380 420 I 460 | 490 | 500 | 470 | 450 | 430 | 280

mtodsze]j l 110 170 240 290 270 | 260 | 330

obu l 570 | 660 | 740 | 760 | 720 | 690 | 610
Tabela IT

STRUKTURA UZYTKOWANIA GRUNTOW I KLASY
GLEB W OTOCZENIU KOP. ,BELCHATOW” (1)

% Gleby poszoze-
Sposdb uiytkowania gruntéw | 9 | golnychklasw %
" | [1v | v | vI
orne 63 5132|3330
uzytki zielone 15 313514220
lasy 16
rolniczo nieprzydatine oraz inne 6

prostemu sprawdzianowi, polegajagcemu na poréwna-
niu wielkosci zasilania infiltracja opadéw =z iloscig
czerpanej przez systemy odwodnieniowe wody. Sred-
nia wielko$é opadéw z wielolecia wyneosi 615 mm/a,
zatem 0,00117 mm/min. Wedlug bilansu wody w ob-
szarze ,Belchatow” (2) wielko$¢ miarodajne] infil-
tracji do wod podziemnych wynosi 28%, a zatem
0,00177 X 0,28 = 0,0003276 mm/min, co daje z 1 km?
0,328 m3/min. Powierzchnia maksymalnego rozwoju
leja depresyjnego ma wynosi¢ ck. 1900 km? zatem
doplyw bedzie réwny 623 m3/min., Jak zatem wida¢,
wynik jest zbieiny z prognozowang wielkoscig dopty-
WU,

Warto zaznaczyé, ze przewiduje sie (2) uszezelnie-
nie koryta tych ciekéw, z ktérych ucieczka wod za-
grazalaby zwiekszeniem doplywéw do kopalni, a
zwiaszeza powrotem wod, uzyskiwanych w procesie
odwadniania, do gérotworu. Stanowi to jednoczes$nie
uzasadnienie slusznos$ci przedstawionego pordwnania
miedzy powierzchnig przewidywanego leja depresyj-
nego, wielkoscig infiltracji oraz prognozowang wiel~
koécig doplywu do obu odkrywek. W obszarach roz-
legtych depresji woéd podziemnych, powstajgcych w
wyniku osuszania gérotworu, ulega zwiekszeniu
wspbtezynnik miarodajnej infiltracji. Przykladem mo-
ga tu byé wyniki bilansowania w6d w pewnych ob-
szarach objetych wplywem dzialania kopaln wegla
kamiennego na Gérnym Slasku, gdzie wielko§é infil-
tracji miarodajnej wynosi 40%, a nawet lokalnie
50% opadéw (4). Jesli w obszarze leja wywolanego
odwadnianiem zloza wegla brunatnego ,Belchatéw”
ulegnie zwiekszeniu infiltracja miarodajna, to — przy
zalozeniu, ze wtasciwie okreslono dopltyw -— zasieg
leja depresji moze byé nawet nieco mniejszy.

PROCESY PRZEWIDYWANE W OBSZARZE LEJA
DEPRESYJNEGO

QObnizenie ci$nien hydrostatycznych w naporowych
horyzontach wodono$nych oraz zwierciadla wody w
bezcidnieniowym poziomie wywola liczne zjawiska
zaliczane do szk6d gbérniczych. Wérdd nich, w kon-
sekwencji zmian hydrodynamicznych w goérotworze,
wystapig: zaniki wo6d w studniach zaopatrzeniowych,
obnizZenie wartoSci uzytkéw rolnych i lesnych, wy-
sychanie sieci hydrograficznej oraz osiadanie powie-
rzchni terenu. .

Zanik wod w studniach, ktére znajdujg sie w ob-
szarze leja depresyinego, wystapia we wszystkich u-
jeciach wo6d z poziomu czwartorzedowego, z wyjat-

kiem tych, ktoére czerpia wody zawieszone. Te za-
" chowaja sie lokalnie nad soczewkowatymi wystapie-
niami glin. W programie dziatalnoS$ci inwestycyjnej
kopalni ,,Belchatéw” znajduje sie wykonanie studni
wierconych, ktére bedg zaopatrywaé w wode uzyt-
kownikdéw terenéw polozonych w osuszanym obsza-
rze. Budowa studni bedzie odpowiednio wyprzedzaé
rozw6j leja depresyjnego, a ujecia bedg korzystaé
z wbéd glebiej poloZonych niz maksymalne obnizZenie
zwierciadla w leju depresyjnym. Wspomniane wy-
przedzanie budowsg studni zaniku wod w istniejacych
ujeciach zapewni ciggiosé korzystania z wod pod-
ziemnych w celach zaopatrzeniowych.

ObnizZenie zwierciadla woéd podziemnych wplynie
na zmiane stosunkéw wodnych w glebach. Wylgczone
z tego wplywu bedag jedynie te tereny, ktére cha-
rakteryzuja sie gospodarkg wodnag opadowo-reten-
cyina, tj. niezaleing od wod gruntowych. Ostatnio
wykonane opracowanie (1) zawiera analize obszaru
o Srednicy ok. 25 km, poloZonego w centralnej stre-
fie leja depresyjnego. Strukture uzytkowania grun-
téw w tym terenie ujmuje tabela II.

W uzytkach rolnych omawianego cobszaru przypa-
da na gleby o gospodarce wodnej:

— opadowo-retencyjnej 47%,,
— opadowo-~gruntowo-wodnej 35%a,
— gruntowo-wodnej 18%.

Wspomniane opracowanie (1) zawiera réwniez pro-
groze szkdd, z jakimi nalezy sie liczyé w wyniku
obnizenia wilgoci w glebie spowodowanego rozwojem
leja depresyinego. Szkody w przedziale:

70—809%, wystapia na 19, powierzchni,
19 .

60—709, s % » s
50—-609% ” 5% » )
4"0'—50% 2 79/0 3 »
3OW4O% 44 5(3’(/) 53 3
20—309%, »s 8% > P
10—209%, » 139 » s

0—109, " 609, w

Warto przy tym podkres$lié, ze obszar o szkodach
bez praktycznego znaczenia (poza granicg mozliwosci
dostrzegania) wyraznie przekracza polowe calej po-
wierzchni. Przewiduje sie mozliwo$¢ wystgpienia za-
niku stalego przeptywu woéd nizéwkowych i $rednich
w niektérych nie uszczelnianych odcinkach koryt
mniejszych ciek6w. Zachowajg sie w nich zapewne
jedynie przeplywy wielkich w6d w zmniejszonej, w
stosunku do dzisiejszego stanu, iloSci (2). Prawdopo-
dobnie zjawisko to zaznaczy sie jedynie w poczatko-
wej fazie istnienia leja depresyjnego, a nastepnie
w wyniku samokolmatacji dojdzie do uszczelnienia
koryta wspomnianych ciekéw i przywrdcenia im mo-
zliwoéei prowadzenia woéd niskich i Srednich. Oczy-
wiscie trudno obecnie okresli¢ czas trwania tego sa-
moistnego procesu.

W wyniku odwadniania zloza wegla brunatnego
,»Belchatow” zajdg duze zmiany warunkéw wodnych
zarOwno pod, jak i na powierzchni terenu. Obecnie
prowadzi sie r6ine obserwacje woéd powierzchnio-
wych i podziemnych. Postuzg one zapewne do kom-
pleksowego rozwigzania problemu gospodarki wod-
nej tego obszaru. Studium takie, Igczgce interesy

597



wszystkich uzytkownikéw oraz potrzeby ochrony éro-
dowiska, jest gospodarczg koniecznoscia o randze
panstwowej. Jego realizacje rozpoczelo juz Centralne
Biuro Studidow 1 PI‘O]ektOW ,Hydroprojekt”. .

Rozlegle zmiany ciSnien woéd podziemnych mogg
spowodowaé dzi§ trudne do konkretniejszego przewi-
dywania procesy. Ws$réd nich istotniejsza wydaje sie
ewentualno$é uruchomienia si¢ przeplywoéw wod kra-
sowych, 0 zasiegu nie odpowiadajgcym przedstawio-
nym pogladom na temat leja depresyjnego, oraz e-
wentualno$é zmian hydrochemicznych wiasnodci wod
podziemnych, postepujgca w miare rozwoju leja de-
présyjnego: Obnizenie zwierciadla wody w beznapo-
rowym horyzoncie oraz ci$nienia w naporowych po-
ziomach wodonosnych goérotworu spowodujg osiada-
nie powierzehni terenu.

W skomplikowanych warunkach zréznicowania li-
tologicznego i strukturalnego nadkladu zloza ,Bel-
ehatéw” prognoza omawianego procesu jest specjalnie
ztozonym problemem. J. Wojciechowski (5) okresia
wielko§¢é maksymalnych mozliwych osiadan powierz-
chni terenu na ok. 3 m. Wychodzac z rbéznych za-
lozenn autor ten uwaza, ze wspomniany wynik powi~
nien zamykaé sie w przedz1ale uchylea 20—15%. O-
czywiscie mowa tu o obszarze bezposrednio bliskim
centrum odwadniania, gdzie bedzie maksymalna de-
présja powierzchni piezometrycznej.

NaJW1kazych kontrastéw osiadania nalezy sie spo-
dziewaé w strefach uskokoéw, stanowiacych obrzeze-

SUMMARY

Drainage of Belchatéw brown coal deposit will
result in origin of a wide depressional cone. At its
maximum, the cone will have the outline of ellipse
with the longest axis longitudinal and over 50 km
long .and the shortest meridional and over 40 km
long. Decrease of hydrostatic pressure in pressurized
auifers and drop of water table in aquifer not under
pressure will result in escape of water from wells at
present exploited for consumption, deterioration in
quality of used lands and forests, decrease in water
flow in some streams and land subsidence.

nie zloza, Tam bowiem sgsiaduja ze sobg obszary o
duzej grubosci skal luznych (teren zloza) i o malej
(na podniesionych skrzydiach uskokéw — rye. 2),
a zatem o wigkszej i mniejszej kompetencji na osia-
danie w wyniku ich odwadniania.
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PE3IOME

Obe3BoxmBaHMe = MECTODPORAEHMA Oyporo  yris
»Denxarys” craHeT IpMYMHON 0o6pazopaHMA GOJIBIIONH
JENPecCMOHHOY BOPOHKM. Bepxuwii Xpait 9TOiI BOpOH-
Ky OyzmeT mmerp (OpMy 2JaMIica C IIMPOTHO DACIO-
JOKEHHOM OCBLI0 ANMHOM cBbIIe 50 XM ¥ MepUAMAHHO
PaCIIONIOKEHHOY OCBhIO AJMHOM cBpIme 40 EM. YMeHb-
[EHNE THAPOCTATHYECKOTO JNABJIEHMA B EBOAOHANOPHBIX
TOPM30HTAX M NOHMIKCHME 3epKaja BOALI B Ge3Hanop-
HBIX BOJAHBIX TOPM30HTaAX CTaHET NOPUYMUHON IIPOoiec-
COB BEAYIIMX K: MCYESHOBEHMM BOJbI B KOJIOANAX
SKCILIyaTUPYeMBIX IS LeJelt BojxocuHabxReHMs, CHU-~
JKEeHMM KadecTBa CeJIbCKOXO3AMCTBEHHBLIX M JECHBIX
yroguii, yMeHbIIeHMEe TeYeHMs BOABI B HEKOTOPBLIX BO-
LOTOKax ¥ OCaNKe TDYHTOB.





