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Zróż­

spowodowane niedostatecz­
nym rozpoznaniem badań, stosowaniem od­
miennych metod obliczeń i uproszczeń danych pod­

Fanadto czyniono nie całkiem jednolite 
przy poszczególnych obliczeniach w odnie-

sieniu do słabo warunków hydrogeologicz-
nych oraz rozmieszczonych wierceń, znajdują-
cych się złoża. w różnych o-

różny zasięg leja depre-
przedstawi.one w tej 

warunków 

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE ZŁOŻA 
PRZYLEGŁYCH 

OBSZAROW 

\'\i O-szczelinowy 

zróżniCO\iVanej 
tego jest duża róż­

oraz kav!erno­
wodonośnego. 

o przepływie 
znaczenia w 

r·odstewie wyników dotychczasowych 
określić omawianego horyzontu 

oceni p 

8 mld, 
mld. 

wodoprzepuszczalno­
w otworach bada-\v­
próbne pompm~ranie, 

odniesieniu do skał jurajskich · l1a ok. 
w odniesieniu do kredowych -- 5 

serię 
Seria 

piasków z utworami 
wydziela się podwęglowy poziom 

lr+Arc.crr. zasięg jest ograniczony wyłącznie 
obniżenia Poziom ten w 

v1ieln miejscach kontaktuje z wodami podłoża, 
zwłaszcza za pośrednictvvem powierzchni 

ich skrzydłach 
się lokalnie z 
czynnik filtracji 

Seria do 
ona zarówno \V ro-

i poza nim, tworząc tam nie-

pokrywę podłoża. W niej występuje 
poziom wodonośny, zawierający liczne kontakty 
drauliczne z wodami kredowo-jurajskiego podłoża o­
l'az bardzo powszechnie stwierdzane okna hydrogeo­
logiczne, dające połączenia z wodami podziemnymi w 
u tvvorach czwartorzędowych. 

Najwyżej położony horyzont wodonośny o swo­
bodnym, na ogół, zwierciadle wody wiąże się i pias­
kami i żwirami czwartorzędowymi. W obrębie tej 
serii zalegają również gliny zwałowe, iły i mułki. 
Łączna grubość tego ogniwa stratygraficznego jest 
bardzo zmienna. vV obszarze stanowiącym przedmiot 
rozważań występuje rozbudowana dolina kopalna o 
maksymalnej głębokości ok. 300 m. Struktura ta jest 
wypełniona w bardzo znacznej części materiałem syp­
kim. Dzięki temu wody czwartorzędowego poziomu 
wodonośnego kontaktują się bardzo aktywnie z pozo­
stałymi horyzontami wodonośnymi. Ze względu na 
powszechne połączenie hydrauliczne pomiędzy czwar­
torzędowym i nadwęglowym poziomem wodonośnym, 
wielkość współczynnika filtracji ustalono łącznie dla 
obu tych horyzontów tworzących nadkład nad zło­
źem węgla brunatnego. ·wynosi on w odniesieniu do 
obszaru złożowego przeciętnie ok. 24 m/d, a w oto­
czeniu złoża (poza rowem tektonicznym) ok. 20 mld. 

Ogólnie trzeba podkreślić, że między poszczególny­
mi poziomami wodonośnymi występuje tak dużo po-
1ąc7eń, iż cały opisany zespół skał wodoprzepuszczal­
!'YCh charakteryzuje się przeważnie jednolitym za­
wod•>ieniem, rozpoczvnajacym się od głębokości 1 
m ·do kilku metrów ppt. Można zatem powiedzieć, że 

pożiorriy wódonośne w skali regionu two-
hydraulicz'lie kompleks. Kompleks teD 

jest zasilany za pośrednictwem czwartorzędowego po­
ziomu wodonośnego onadarni infiltrującymi do wód 
podziemnych w przeciętnej ilości 172 m mlrok. 

Drugim elementem okresowee-o zasilania wód pod­
ziemnvch jest ucieczka wód z lo'kalnej sieci hydrogra­
ficznei. Wodv powierzchniowe bowiem wykazują wy­
raf.ne zwiazki hvdrauliczne z wodami podziemnymi. 
Illlstrację warunków strukturalnych stanowi svYJ.te­
tycmy przekrój geologiczny przez obszar złoża i te­
reny przyległe (ryc. 2). 

ODWADNIANIE GORGTWORU 

Prace nad złoża i nadkładu· są pro-
wRdzone za Dornocą barier studziennych. W wyniku 
działania tych urzadzeń drenażowych ma powstać 
rleDresja odpowiadająca głębokością odkrywkom. U­
tworv wodoprzepuszczalne zalegajace w nadkładzie 
mai::ł być odworlnione i pozostaną tam jedynie \VOdY 
resztkowe, natomiast w podwęglowych 
wodonośnych obniźone ciśnienie 
czqe w stonniu umożliwiającym sprowadze:r1ie po­
'''ier7chni piezometryczYJ.ych tych horyzontów do głę­
bokości SP:łgu odkrywek. Według obecnie przvjetych, 
r:::iharflziei \Vi8rygodnych prognoz (2) maksymalny 
z::>się-:r leiR. depresvjnego wystąpi w otoczeniu star­
szei kon2hi po 10 latach odwadniania (w 1985 r.l 
i ,;;, młooszei również po 10 latach odwadniania rw 
1900 r.). Osiągnięcie największych w tym cz8.si.e 0.e­
rwesii (o'!{. 2:30 m) nastąni w odkrywce starszej w 
1985 r. i w młodszej (ok. 160 m) w 1990 r. 

Systemy odwa<iniania górotworu obydwóch odkry­
Wek bedą wsnółdziałać hydraulicznie, a odległości 
1niedzv tvmi obiektami wyniosą kilkanaście km. Lą­
czn~. ilość wody czerpana w procesie odwadniania gó­
rotworu w omawianym okresie będzie sie zawierała 
\V przedziałach 140 m 31min (1975 r.) do 760 m3fmin 
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Ryc. 1. Szkic sytuacyjny obszaru maksymalnej 1W­
wierzchni depresji wód podziemnych wywołanej od­

wadnianiem złoża "Bełchatów" (2). 

1 - granice węgla, 2- granica projektowanej eksploata­
cji, 3 - wkop otwierający, 4 - linia przekroju, 5 obszar 

depresji. 

1 - 2 [ill[ill1] 3 ~ 4 

Ryc. 2. Syntetyczny przekrój geologiczny przez rejon 
wpływu odwadniania złoża węgla brunatnego "Beł­

chatów" (przewyższenie 20 X). 

l 
3 

piasek lub piasek ze żwirem, 2 - gliny, iły, mułki, 
węgiel brunatny, 4 - strop utworów przedtrzeciorzę­

dowego podłoża. 

(1983 r.). Wielkości dopływu przyporządkowane do 
systemów odwodnieniowych poszczególnych odkrywek 
w kolejnych latach podano w tabeli I. 

ZASIĘG LEJA DEPRESYJNEGO 

Jak wspomniano, lej depresyjny osiągnie najwięk­
szy zasięg przypuszczalnie w latach 1985-1990. Ogól­
nie jego kształt będzie eliptyczny. Oś dłuższa elipsy 
(ryc. l) o ułożeniu równoleżnikowym, zdeterminowa­
na położeniem odkrywek, będzie wynosiła w tym 
czasie ponad 50 km, natomiast oś krótsza ponad 
40 km. Powierzchnia leja depresyjnego będzie obej­
mowała obszar ok. 1900 km2. Jego kontur będzie bar­
dzo nieregularny, jak się to obserwuje w otoczeniu 
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Fig. 1. LocaUon sketch oj area oj maximum ground­
water depression surface resuUing from drainage of 

Bełchatów deposit (2). 

1 - extent of coals, 2 - boundaries of projected mining 
area, 3 - piloting open cast, 4 - Une of cross-section, 

5 - depression area. 

N 

Fig. 2. Synthetic geological cross-section through the 
area infLuenced by draining of Bełchatów brown 

coal deposit (exaggeration X 20). 

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

innych kopalń węgla brunatnego. Nieregularności te 
są spowodowane dużym zróżnicowaniem oporów hy­
draulicznych i struktur w czwartorzędowym hory­
zoncie wodonośnym. Zatoki i wypustki granic oma­
wianego leja depresyjnego będą zapewne osiągały kil­
kukilometrowe rozmiary. 

Zasięg leja depresyjnego określono za pomocą 
· wzorów empirycznych (2). Zbieżne wyniki uzyskano 

również dzięki zastosowaniu modelowania przy roz­
wiązaniu pełnego bilansu wód w każdym bloku zdy­
skretyzowanego obszaru filtracji. Zastosowano meto­
dę elementów skończonych przy wykorzystaniu ma­
szyny cyfrowej (3). Warto jednak poddać wynik o­
kreślenia maksymalnego zasięgu leja depresyjnego 



Tabela I 
DOPŁYW WODY Z GÓROTWORU ODKRYWEK PROJEKTOWANYCH W CELU EKSPLOATACJI ZŁOZA WĘGLA BRUNATNEGO 

, ,BEŁCHATÓW" (2) 

Z rejonu odkrywki Wielkość doplyvvu \V m 3 /min w poszczególnych latach 

1975 1976 1977 

3j 140 240 320 

lj 

obu 

Tabela II 
STRUKTUHA UŻYTKOWANIA GRUNTóW I KLASY 

GL,EB W OTOCZENIU KOP. "BEŁCHATÓW" (l) 

Globy poszczo-

Sposób użytkowania gruntów % gólnych klas '"' % 

III IV V VI 

orne 63 5 32 33 30 

użytki zielone 15 3 35 42 20 

lasy 16 

rolniczo Htoprz.yutluw;; oraz inne 6 

prostemu sprawdzianowi, polegającemu na porówna­
niu wielkości zasilania infiltracją opadów z 
czerpanej przez systemy odwodnieniowe wody·. 
nia wielkość opadów z wielolecia wynosi 615 mm/a, 
zatem 0,00117 mm/min. Według bilansu w ob-
szarze "Bełchatów" (2) wielkość infil-
tracji do wód podziemnych wynosi zatern 
0,00177 X 0,28 0,0003276 mm/min, co daje z 1 km2 

0,328 ma/min. Powierzchnia maksymalnego rozwoju 
leja depresyjnego ma wynosić ok. 1900 km2, zatem 
dopływ będzie równy 623 m 3/min. Jak zatem widać, 
wynik jest zbieżny z prognozowaną wielkością dopły­
wu. 

Warto zaznaczyć, że przewiduje się (2) uszczelnie­
nie koryta tych cieków, z których ucieczka wód za­
grażałaby zwiększeniem dopływów do kopalni, a 
zwłaszcza powrotem wód, uzyskiwanych w ·procesie 
odwadniania, do górotworu. Stanowi to jednocześnie 
uzasadnienie słuszności przedstawionego porównania 
między powierzchnią przewidywanego leja depresyj­
nego, wielkością infiltracji oraz prognozowaną wiel­
kością dopływu do obu odkrywek. W obszarach roz­
ległych depresji wód podziemnych, powstających w 
wyniku osuszania górotworu, ulega zwiększeniu 
współczynnik miarodajnej infiltracji. Przykładem mo­
gą tu być wyniki bilansowania wód w pewnych ob­
szarach objętych wpływem działania kopalń węgla 
kamiennego na Górnym Śląsku, gdzie wielkość infil­
tracji miarodajnej wynosi 40'0/o, a nawet lokalnie 
50°/o opadów (4). Jeśli w obszarze leja wywołanego 
odwadnianiem złoża węgla brunatnego "Bełchatów" 
ulegnie zwiększeniu infiltracja miarodajna, to przy 
założeniu, że właściwie określono dopływ zasięg 
leja depresji może być nawet nieco mniejszy. 

PROCESY PRZEWIDYWANE W OBSZARZE LEJ A 
DEPRESYJNEGO 

Obniżenie ciśnień hydrostatycznych w naporowych 
horyzontach wodonośnych oraz zwierciadła wody w 
bezciśnieniowym poziomie wywoła liczne zjawiska 
zaliczane do szkód górniczych. Wśród nich, w kon­
sekwencji zmian hydrodynamicznych w górotworze, 
wystąpią: zaniki wód w studniach zaopatrzeniowych, 
obniżenie wartości użytków rolnych i leśnych, wy­
sychanie sieci hydrograficznej oraz osiadanie powie­
rzchni terenu. 

Zanik wód w studniach, które znajdują 
szarze leja depresyjnego, wystąpią we u­
jęciach wód z poziomu czwartorzędowego, z wyjąt-

1978 1919 1980 1981 1982 1983. Hl84 1985 1990 

380 420 460 490 500 470 450 43.0 280 

110 170 240 290 270 260 3.30 

570 660 740 760 720 690 610 

kiem tych, które czerpią wody zawieszone. Te za­
chowają się lokalnie nad soczewkowatymi wystąpie­
niami glin. W programie działalności inwestycyjnej 
kopalni "Bełchatów" znajduje się wykonanie studni 
wierconych, które będą zaopatrywać w wodę użyt­
kowników terenów położonych w osuszanym obsza­
rze. Budowa studni będzie odpowiednio wyprzedzać 
rozwój leja depresyjnego, a ujęcia będą korzystać 
z wód głębiej położonych niż maksymalne obniżenie 
zwierciadła w leju depresyjnym. Wspomniane wy­
przedzanie budową studni zaniku wód w istniejących 
ujęciach zapewni ciągłość korzystania z wód pod­
ziemnych w celach zaopatrzeniowych. 

Obniżenie zwierciadła wód podziemnych wpłynie 
na zmianę stosunków wodnych w glebach. Wyłączone 
z tego będą jedynie te tereny, które cha­

się gospodarką wodną opadowo-reten­
niezależną od wód gruntowych. Ostatnio 
opracowanie (1) zawiera analizę obszaru 
ok. 25 km, położonego w centralnej stre-

leja Strukturę użytkowania grun-
tó\v w tym ujmuje tabela II. 

W użytkach rolnych omawianego obszaru przypa­
c1a na gleby o gospodarce wodnej: 

-- opadowo-retencyjnej 
- opadowo-gruntowo-wodnej 
- gnmtO\VO-WOdnej 

47°/o, 
35°/o, 
18°/o. 

Vi!spomnjane opracowanie (1) zawiera również pro­
szkód, z jakimi należy się liczyć w wyniku 

...n .. ..-.i'"'"'·~i wilgoci w glebie spowodowanego rozwojem 
leja depresyjnego. Szkody w przedziale: 

70-80% wystąpią na 
60-70% 
50--60% 
40--50% 
30-40% 
20-30% 
10-20% 
0-10% 

l% po·wierzchni, 
l% 
5% 
70/. 

!O 

5% 
8% 

13% 
60% 

Warto przy tym podkreślić, że obszar o szkodach 
bez praktycznego znaczenia (poza granicą możliwości 
dostrzegania) wyraźnie przekracza połowę całej po­
wierzchni. Przewiduje się możliwość wystąpienia za­
niku stałego przepływu wód niżówkowych i średnich 
w niektórych nie uszczelnianych odcinkach koryt 
mniejszych cieków. Zachowają się w nich zapewne 
jedynie przepływy wielkich wód w zmniejszonej, w 
stosunku do dzisiejszego stanu, ilości (2). Prawdopo­
dobnie zjawisko to zaznaczy się jedynie w początko­
wej fazie istnienia leja depresyjnego, a następnie 
w wyniku samokolmatacji dojdzie do uszczelnienia 
koryta wspomnianych cieków i przywrócenia im mo­
żliwości prowadzenia wód niskich i średnich. Oczy­
wiście trudno obecnie określić czas trwania tego sa­
moistnego procesu. 

W wyniku odwadniania złoża węgla brunatnego 
"Bełchatów" zajdą duże zmiany warunków wodnych 
zarówno pod, jak i na powierzchni terenu. Obecnie 
prowadzi się różne obserwacje wód powierzchnio­
wych i podziemnych. Posłużą one zapewne do kom­
pleksowego rozwiązania problemu gospodarki wod­
nej tego obszaru. Studium takie, łączące interesy 
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wśzystkich użytkowników oraz potrzeby ochrony śro­
dowiska, jest gospodarczą koniecznością o randze 
państwowej. Jego realizację rozpoczęło już Centralne 
Biuro Studiów i Projektów "Hydroprojekt'', 

Rozległe zmiany ciśnień wód podziemnych mogą 
sppwodować dziś trudne do konkretniejszego przewi­
dywania procesy. Wśród nich istotniejsza wydaje się 
ewentualność uruchomienia się przepływów wód kra­
sowych, o zasięgu nie odpowiadającym przedstawio­
nym poglądom na temat leja depresyjnego, oraz ~= 
wentualność zmian hydrochemicznych własności wód 
podziemnych, postępująca w miarę rozwoju leja de­
presyjnego. Obniżenie zwierciadła wody w beznapo­
rowym horyzoncie oraz ciśnienia w naporowych po­
ziomach wodonośnych górotworu spowodują osiada­
nie powierzchni terenu. 

W skomplikowanych warunkach zróżnicowania li.;. 
tólogicznego i strukturalnego nadkładu złoża "Beł­
chatów"· prognoza omawianego procesu jest specjalnie 
złożonym problemem. J. Wojciechowski (5) okreśh 
wielkość maksymalnych możliwych osiadań powierz­
chni terenu na ok. 3 m. Wychodząc z różnych za­
łożeń autor ten uważa, że wspomniany wynik powi­
nien zamykać się w przedziale uchyleń 20-15°/o. O­
czywiście mowa tu o obszarze bezpośrednio bliskim 
centrum odwadniania, gdzie będzie maksymalna de­
presja powierzchni piezometrycznej. 

Największych kontrastów osiadania należy się spo­
dziewać w· strefach uskoków, stanowiących obrzeże-

SUMMARY 

Drainage of Bełchatów 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 złoża. Tam bowiem sąsiadują ze sobą 
dużej grubości skał luźnych (teren złoża) i o 
(na podniesionych skrzydłach uskoków 
a zatem o większej i mniejszej kompetencji 
danie w wyniku ich odwadniania. 
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PE3IOME 

06e3BOEI1BaHHe MeCTOpo:m,n;eHHR 6yporo yrJIJI 
"BeJ!XaTyB" eTaHeT . npH'łHHOM o6pa3oBaHI1R 60JibiiiOM 
.n;enpeCCI10HHOM BOPOHKH. Bepxm::r:tł Kpa:tł 3TOM BOpOH­
KH 6y,n;eT MMeTb <tJopMy 3JIJIJ1TICa C IIIHPOTHO pacno­
JIOEeHHOM OCbiO ,lJ;JI:V.fHOM CBbiiiie 50 KM H MepH,IJ;I1aHHO 
pacnoJio:meHHOM ochro .D;JIHHOM CBhrrne 40 KM. YMeHb­
IIIeHMe rH,n;pOCTaTH'łeCKOrO ,IJ;aBJieHHR B BO.IJ;OHaiTOpHbiX 
ropH30HTaX H ITOHI12KeHHe 3epKaJia BO.D;bi B 6e3Hanop­
HbiX BO.D;HbiX ropM30HTax eTaHeT rrpH'łHHOM rrpou;ec­
coB Be.D;YIIJ;HX K: J1C'łe3HOBeHHM BO.D;bi B KOJIO,IJ;LI;ax 
3KCTIJiyaTHpyeMbiX ,D;JUI qeJieM BO.D;OCHa6EeHMJI, CHlii­
:meHJiilii Ka'łeCTBa ceJibCKOX03JIMCT'BeHHbiX J1 JieCHbiX 
yrO,IJ;HM, yMeHhllleHMe Te'łeHHJI BO,D;bl B HeKOTOpbiX BO­
.IJ;OTOKaX lii OCa,IJ;Ke rpyHTOB. 

KRZYSZTOF RADLICZ, ANTONI M. ŻELICHOWSKI 
Instytut Geologiczny 

BENTONITOWE U':J.1WORY NA SKRASO\VIAŁYCH WAPIENIACH DEWONU 
\IV REJONIE TEREBINA KOŁO HRUBIESZOW! 

W trakcie przeprowadzania badań geologicznych 
na Lubelszczyźnie napotykano w stropie utworów de­
wonu ślady pokryw wietrzelinowych. Stwierdzone są 
bne m. in. przez J. Głazka w stropie utworów de­
wonu przykrytych przez osady jurajskie w wierce­
niach Bąkowa IG-1 i Płusy IG-1. Obecność proce­
sów krasowych na utworach dewonu w środkowej 
Lubelszczyźnie opisali: A. M. Żelichowski, L. 1\'liła­
czewski, M. Juskowiak (13), a w północnej części ob­
szaru radomskiego stwierdził je· A. M. Żelichowski 
(iri 3). Wiek tych zjawisk określony został na dolny 
karbon. Obecność procesów wietrzelinowych na po­
łudniowym Podlasiu stanowi przedmiot szczególnych 
zainteresowań S. Cebulaka (2). 

Interesujący profil, w którym stwierdzono formy 
krasowe napotkany został w profilu wiercenia Tere­
bin IG-5 koło Hrubieszowa. W profilu tym w spągu 
utworów górnego wizenu natrafiono 3 m strefę druz­
gotu złożoną z wapieni dewońskich przemieszczanych 
z materiałem ilastym. Wyniki badań tych utworów 
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stanowią przedmiot niniejszego artykułu. Analizę pe­
trograficzną wapieni i materiału wypełniającego 
szczeliny wykonał pierwszy z autorów, natomiast a­
nalizy chemiczne oraz rentgenastrukturalne wykona­
no w Centralnym Laboratorium, a derywatograficzne 
w Zakładzie Geologii Złóż Rud Metali IG. 

Za pomoc w interpretacji dyfraktogramów rent­
genowskich i derywatogramów składamy podzięko­
wanie doc. dr hab. Annie Langier-Kuźniarowej, dr 
Zygmuntowi Górzyńskiemu i mgr Barbarze Szym­
czak. Za dyskusje i nieszczędzenie czasu składamy 
szczególne podziękowanie doc. Annie Langier-Kuź 
niarowej i doc. Annie Maliszewskiej. 

CHARAKTERYSTYKA PETROGRAFICZNA OSADOW 

a. Wapienie franu i materiał wypełniający formy 
krasowe 

\iV spągu osadów objętych procesami krasowymi 
stwierdzono wapienie biolitytowe wykształcone w mi-




