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WPLYW GLEBOKIEJ EKSPLOATACJI WEGLA BRUNATNEGO
NA ZMIANY SRODOWISKA WODNEGO
W REJONIE KOPALNI ,BELCHATOW”

1. Zarys dzialalnosci KWB ,,Belchatow”

BOT KWB ,Belchatow” SA jest przedsigbiorstwem gorniczym prowadzacym dzia-
talno$¢ w zakresie odkrywkowej eksploatacji wegla brunatnego i kopalin towarzyszacych.
Ztoze wegla brunatnego ,,Betchatow” znajduje si¢ w centralnej czgsci przebiegajacej row-
noleznikowo jednostki tektonicznej nazywanej Rowem Kleszczowa. Glowny poktad wegla
znajduje si¢ na glgbokosci srednio ok. 130 m. Roboty goérnicze prowadzone sa w zakresie
zdejmowania nadktadu oraz eksploatacji wegla. Ztoze wegla brunatnego eksploatowane
jest na Polu Belchatow oraz udostgpniane na Polu Szczercow. Wystgpowanie w centralne;j
czgsci ztoza wysadu solnego Debina, ktorego strukturg nalezy chroni¢ przed naruszeniem,
warunkuje przyjgty sposob eksploatacji, tj. generalnie w kierunku wysadu solnego:

— na Polu Belchatow eksploatacja prowadzona jest ze wschodu na zachéd,

— na Polu Szczercéw eksploatacja prowadzona jest z zachodu na wschaod.

Wydobycie wegla brunatnego uwarunkowane jest wyprzedzajaco prowadzonym od-
wodnieniem ztoza systemem studni wielkosrednicowych. Odwodnienie kopalni stanowia:

— system odwodnienia wgl¢bnego,
— system odwodnienia powierzchniowego.

Zadaniem systemow odwodnienia Zaktadu Goérniczego KWB ,,Belchatow” jest ujmowa-
nie wod podziemnych i powierzchniowych w celu odwodnienia gérotworu w stopniu umoz-
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liwiajacym bezpieczna eksploatacj¢ wegla brunatnego. Ujmowane wody odprowadzane sa
do naturalnej sieci hydrograficznej rejonu, tzn. do rzeki Widawki i rzeki Krasowej. Odbior-
niki wod kopalnianych zostaty przystosowane do przyjgcia wod pochodzacych z odwodnie-
nia poprzez przebudowe koryt rzecznych z zachowaniem naturalnej zlewni powierzchniowe;.

2. Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne

Ztoze wegla brunatnego znajduje si¢ w waskiej strefie zapadliskowej rozciagajacej si¢
w kierunku W-E na odcinku ok. 65 km (Row Kleszczowa). Réw ten stanowi granicg migdzy
Niecka £.6dzka na potnocy a elewacja radomszczanska na potudniu. Jest to obszar charakte-
ryzujacy si¢ bardzo skomplikowana tektonika. Wystgpuja tu co najmniej dwie krzyzujace si¢
generacje uskokow: o kierunku zblizonym do NW-SE o duzych przesunigciach pionowych
w obrgbie kenozoiku oraz o kierunku zblizonym do SW-NE, bardzo czytelnych w catym
znanym profilu litostratygraficznym osadow rejonu betchatowskiego. Kontynuacja procesow
tektonicznych w czasie tworzenia si¢ wegla spowodowata powstanie w obrgbie Rowu Klesz-
czowa tzw. rowu II rzedu. Jest to strefa utworzona wzdtuz poludniowej granicy ztoza, w kto-
rej miazszos¢ wegla dochodzi do 200 m, a strop wegla ulegl znacznemu obnizeniu.

Wisrdd rozpoznanych formacji geologicznych w rejonie ztoza (rys. 1) stwierdzono wy-
stgpowanie utworow cechsztynskich (wysad solny D¢bina), jurajskich, kredowych, trzecio-
rzedowych i czwartorzedowych. Gigbokos¢ stropu podtoza kredowo-jurajskiego jest bardzo
zrdéznicowana: w obrgbie rowu tektonicznego wynosi od 150 m do 600 m, poza rowem
strop mezozoiku wystgpuje na gltebokosci od 0 m do 150 m.
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Rys. 1. Przekro6j geologiczny przez ztoze wegla brunatnego Belchatow:
1 — s6l kamienna, 2 — czapa gipsowo-itowa, 3 — jura, 4 — kreda, 5 — kompleks poweglowy (Tr),
6 — wegiel brunatny (pozabilansowy), 7 — wegiel brunatny, 8 — kompleks ilasto-weglowy,
9 — kompleks ilasto-piaszczysty, 10 — czwartorzed, 11 — zwatowisko wewngtrzne

Z punktu widzenia odwodnienia w rejonie ztoza wggla brunatnego mozna wyrédznic
nastgpujace kompleksy wodonosne:

— kompleks nadktadowy, ktory stanowia osady czwartorzedowe wraz z utworami trze-
ciorzedu, zalegajacego nad stropem poktadu wegla lub podtoza mezozoicznego, poza
granicami ztoza;
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— kompleks podweglowy;
— kompleks mezozoiczny.

Kompleks nadktadowy stanowia osady piaszczyste o roznej granulacji, zmiennej miaz-
szosci 1 rozprzestrzenieniu. Sumaryczne miazszosci na obszarze ztoza dochodza do 150 m,
przy czym wodonosne osady trzeciorzgdu nadwgglowego maja srednio 10+-30 m i reprezen-
towane s przez piaski drobnoziarniste, czgsto zasilone, tworzace nieciagle warstwy wsrod
pakietow ilasto-mutkowych. Wzdhuz pétnocnej granicy zltoza, w jego wschodniej czgsci, prze-
biega glgboka czwartorzgdowa rynna erozyjna, ktora rozcina ztoze do jego spagu. Wypet-
niona jest piaskami i zwirami o duzej miazszos$ci (Srednio 155 m) i wysokiej przepuszczal-
nosci, przy wspotczynniku filtracji dochodzacym do 38 m/d.

Wodonos$ne osady trzeciorzedu podweglowego wystgpuja w postaci piaskow, najczes-
ciej drobnych i pylastych, o sumarycznej miazszosci od kilku do ok. 60 m. W rowie II rzg-
du miazszo$¢ warstw piaszczystych wzrasta do 100+150 m. Przepuszczalno$¢ piaskéw pod-
weglowych w stosunku do utworow wodono$nych czesci stropowej nadktadu jest niska.
Warto$¢ wspotezynnika filtracji tych piaskow, przyjeta jako $rednia warto$¢ z analiz granu-
lometrycznych i probnych pompowan, wynosi 2,5 m/d. Piaski podwgglowe wykazuja tacz-
no$¢ hydrauliczna zarowno z poktadem wegla, jak i z podtozem mezozoicznym.

Kompleks kredowo-jurajski jest zasobnym zbiornikiem wod podziemnych. Stropowe
partie podtoza mezozoicznego buduja skrasowiate i spekane wapienie gornej jury, margle,
wapienie i opoki kredowe, a takze wystgpujace lokalnie piaski, piaskowce jury dolnej i kre-
dy gornej. Wspolezynnik filtracji w zalezno$ci od wyksztalcenia litologicznego i rozwoju
proceséw krasowych ksztattuje si¢ w szerokich granicach: od 0,3 m/d (margle), przez 3 m/d
dla piaskowcow, do 13 m/d dla wapieni.

W warunkach naturalnych zwierciadto wdd podziemnych wystgpowato na glegbokosci
ok. 5 m pod powierzchnig terenu. Zwierciadto wod kompleksu mezozoicznego i trzeciorze-
dowego znajdowato si¢ na glgbokosci zblizonej do poziomu wod w utworach czwartorze-
dowych. Zasilanie glgbszych komplekséw wodonosnych odbywato si¢ na drodze przesa-
czania z poziomow wyzejlegtych lub przez okna hydrogeologiczne. Glownymi strefami za-
silania byly obszary wododziatu zlewni Widawki.

3. Sposob odwodnienia zloza

System odwodnienia wyrobisk kopalni ,,Betchatow” zostal dostosowany do budowy
geologicznej ztoza oraz wyst¢gpowania i zasobnosci utworow wodonosnych w jego otocze-
niu. Warunki hydrogeologiczne, przy uwzglgdnieniu rozmiaréw wyrobisk gorniczych, ich
powierzchni i glgbokosci, rzutowaty na wybor systemu odwodnienia ztoza, ktory stanowia
studnie wielko$rednicowe wiercone w liniach barier wzdtuz péinocnej i potudniowej gra-
nicy wyrobiska.

System odwodnienia wglebnego obejmuje:

— studnie barier zewngtrznych,
— studnie barier wewngtrznych statych,
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— studnie barier wewngtrznych nadktadowych,
— system odwodnienia pomocniczego,

— studnie II stopnia odwodnienia dla potrzeb odwodnienia rowu II rzgdu.

Gltowna zasada odwodnienia wyrobiska jest obnizenie zwierciadta wody w podstawo-
wych kompleksach wodonosnych z wyprzedzeniem czasowym co najmniej jednorocznym
w stosunku do udostepnianych poziomoéow gorniczych. Wyrobisko jest zabezpieczane przed
zagrozeniem wodnym w postaci wdarcia si¢ wody ze skarpy lub spagu w ilo$ci stanowiace;j
zagrozenie dla ludzi i urzadzen. Zagrozenie ze strony napigtych wod w poziomach podzio-
zowych likwidowane jest poprzez pracg studni przelewowo-pompowych wierconych na
poziomach weglowych lub na dnie wyrobiska. Dla likwidacji zawodnienia resztkowego wy-
stepujacego w osadach nadktadu wiercone sg na poziomach roboczych i potkach statych ptyt-
kie studnie pompowe, otwory sptywowo-chtonne lub otwory kierunkowe.

W celu analizy postepu odwodnienia okre§lane sa w wyrobisku przyrosty depresji, ktore
w koordynacji z dynamika udostgpniania kolejnych poziomdéw gorniczych zapewniajg
bezpieczenstwo prowadzonych robot. Zejscie z eksploatacja wegla do planowanej rzednej
—110 m n.p.m. wymaga obnizenia zwierciadta wody do poziomu co najmniej 1 m ponizej
dna wyrobiska lub do poziomu, w ktorym zapewniona bgdzie rownowaga pomigdzy cisnie-
niem wod w tych utworach a ci¢zarem tawy spagowe;.

W obrebie wyrobiska rozbudowywany jest system odwodnienia powierzchniowego,
ktorego zadaniem jest przejecie wod opadowych, wyciekow ze skarp oraz wod pompowa-
nych przez system odwodnienia pomocniczego.

Wody pochodzace z odwodnienia wglgbnego kierowane sa do rowow i kanatow na po-
wierzchni terenu, ktéorymi odprowadzane sa do rzeki Widawki bezposrednio lub przez jej
doplywy. Wody z odwodnienia powierzchniowego po oczyszczeniu w osadnikach tereno-
wych zrzucane sa do rzeki. System rowow i kanalow na powierzchni terenu obejmujacy
praktycznie caty obwod wyrobiska petni rowniez rol¢ ochronna przed doptywem do wyro-
biska wod ze zlewni.

4. Zmiany Srodowiska wodnego

Gleboki drenaz wod podziemnych powoduje zmiany w §rodowisku naturalnym zarow-
no w najblizszym sasiedztwie wyrobiska, jak i w znacznej odlegltosci od niego. Odwodnie-
nie ztoza, niezbgdne dla zapewnienia bezpiecznych warunkow eksploatacji gorniczej, ma
istotny wptyw na srodowisko wod podziemnych i powierzchniowych wyrazony zmianami
w stosunkach hydrodynamicznych i hydrochemicznych.

4.1. Zmiany warunkéw hydrodynamicznych

Zmiany hydrodynamiczne zwiazane z drenazem wod w obrgbie wyrobiska ujawniaja
si¢ poprzez rozwdj leja depresji i w konsekwencji zmiang kierunku przeptywu wod pod-
ziemnych. W warunkach naturalnych baza drenazu wod byty doliny rzek: Widawki i Warty.
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W wyniku odwodnienia sptyw wod podziemnych zostal wymuszony z gtéwnego natural-
nego kierunku przeptywu NW-SE w kierunku do centrum wyrobisk gérniczych.

Lej depresji

Zasigg leja depres;ji stanowi izolinia 1 m obnizenia zwierciadta wody w stosunku do
sredniego potozenia z wielolecia. Dynamika rozwoju leja depres;ji jest uzalezniona od na-
stepujacych czynnikow:

— wydatku systemu odwodnienia kopalni,
— budowy geologicznej i warunkdéw hydrogeologicznych terenu otaczajacego wyrobisko,
— czynnikéw meteorologicznych (gtéwnie wielkosci opadow).

Maksymalny zasigg leja, jaki miat miejsce przy odwadnianiu wytacznie Pola Betcha-
tow, byt obserwowany w 1993 roku (635 km”). W pdzniejszym okresie jego powierzchnia
podlegata stalemu zmniejszaniu do okoto 450 km® Z chwila rozpoczecia eksploatacii

systemu odwadniania na Polu Szczercow powierzchnia leja ponownie wzrastata i wg stanu
na 31.12.2004 wyniosta 756 km”. Aktualnie wedtug stanu na 31.12.2006 r. wynosi 664 km®

[1, 2] (rys. 2).
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Rys. 2. Mapa zasiggu leja depresji kopalni ,,Belchatow” wedlug stanu na 12.2006 r.:

1 — cieki powierzchniowe, 2 — obszary zabudowane, 3 — lej depresji kopalni ,,Betchatow”
(stan na koniec 2006 r.), 4 — lokalne depresje zwierciadta wody, 5 — lej depresji
kopalni ,,Betchatoéw” (wg prognozy na 2015 r.), 6 — otwory obserwacyjne; A — zwalowisko
zewngtrzne, B — zwatowisko wewngtrzne, C — sktadowisko Bagno — Lubien,

D — wysad solny Dgbina, E — zwatowisko zewngtrzne O/Szczercow
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Zasigg leja depresji zwigksza si¢ po stronie zachodniej i potudniowo-zachodniej, a je-
go wschodnia czg$¢ znajduje si¢ w strefie regresji zwierciadta wod podziemnych na skutek
kontrolowanego wytaczenia studni odwadniajacych w zwiazku z przesuwaniem si¢ frontow
eksploatacyjnych na Polu Betchatow w kierunku zachodnim.

Rozwdj leja depresji powoduje:

— obnizenie poziomu wod gruntowych i zanik wody w ptytkich studniach gospodarskich;

— obnizanie ci$nienia piezometrycznego w warstwach lezacych pod utworami staboprze-
puszczalnymi;

— zmniejszenie przeplywu w ciekach powierzchniowych na skutek malejacego doptywu
wod podziemnych i powierzchniowych;

— ucieczki wody z nieuszczelnionych koryt rzecznych na obszarze leja depresji w rejonie
intensywnego drenazu kopalni;

— zmniejszenie stanu uwilgotnienia gleb, a wraz z tym spadek plonowania gleb (dotyczy
to trwalych uzytkow zielonych (taki, pastwiska) oraz gruntéw ornych 9. kompleksu zbo-
zowo-pastewnego slabego jako najbardziej wrazliwych na zmiany poziomu wody grun-
towe));

— obnizenie zasobnoséci wodnej na obszarach laséw, co jest zauwazalne w najwigkszym
stopniu na siedliskach bagiennych i wilgotnych powodujac szkody w drzewostanie;

— odksztalcenie terenu na skutek odwodnienia goérotworu (dotychczasowe obserwacje
wskazuja, iz osiadanie terenu jest niewielkie; prowadzone obserwacje geodezyjne i ich
analiza pokazuja, ze maksymalne deformacje zachodza jedynie w bliskim sasiedztwie
wyrobiska gérniczego).

Dla calej zlewni Widawki nastapilo zmniejszenie wspolczynnika odptywu z warto$ci
0,32 do 0,20. Dla kontrolowanych profili na rzece Widawce ponizej zrzutéw wod kopalnia-
nych wplyw kopalni ,,Betchatow” przejawia si¢ przyrostem przeptywow wody w stosunku
do warunkéw naturalnych. Sredni roczny przeptyw w profilu Podgorze (odcinek ujéciowy
Widawki) byt wigkszy o 3,17 m’/s, co stanowi 28% przeptywu [2, 3]. Zmiany przeptywu
w rzece Widawce zostaty przedstawione na kolejnym rysunku (rys. 3).

Przeptyw w rzece Krasowej ulegt istotnym zmianom na skutek oddzialywania kopalni
,,Belchatow”. Koryto powyzej zbiornika Winek (gorny odcinek rzeki) jest catkowicie poz-
bawione przeptywu. W profilu ujsciowym (miejscowos$¢ Krasowa) przeplyw w roku 2005 r.
byt ponad 5-krotnie wyzszy od przeplywu w warunkach naturalnych i wynosit 4,54 m’/s.
Na przeptyw w rzece Krasowej wptywaja przede wszystkim zrzuty wod kopalnianych oraz
straty w odptywie spowodowane lejem depresji w obrebie zlewni rzeki [2, 3].

Niektére mniejsze cieki znajdujace si¢ w zasiggu leja depresji sa okresowo lub catko-
wicie pozbawione wody. Sa to: Ciek z Brudzic, Jeziorka w profilu Ozga, Ciek Zabtocia, rzeka
Nieciecz w profilu Jastrzebice, Krecica w profilu Zaby. Po zaprzestaniu odwodnienia i od-
budowie zwierciadta wody na tym terenie nastapi prawdopodobnie przywrocenie natural-
nego zasilania, ktore spowoduje przeptyw w tych ciekach.
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Rys. 3. Zmiana przeplywow Widawki w wyniku oddziatywania kopalni ,,Betchatow”

4.2. Zmiany warunkéw hydrochemicznych

Zmiany skladu chemicznego elementéw $rodowiska wodnego zwiazane sa zardwno
z wtornymi zmianami geochemicznymi zachodzacymi w strefie areacji w obrgbie calego leja
depresji, jak tez z istnieniem zagrozen naturalnych, w tym wysadu solnego Dg¢bina.

Zmiana skladu chemicznego wdd w strefie areacji

W zwiazku z przesuwaniem si¢ frontdw eksploatacyjnych w kierunku zachodnim na
Polu Betchatéw w rejonie zwatowiska wewngtrznego wytaczane sa sukcesywnie studnie
odwodnieniowe. Zmiany zachodzace w Srodowisku wodnym rejonu, w ktérym nastgpuje od-
budowa zwierciadta wod podziemnych, analizowane sa m.in. w oparciu o koncentracjg
trytu. Oznaczenia zawartosSci trytu wskazuja, ze odbudowa ci$nienia w warstwach wodonos-
nych nastgpuje przede wszystkim w wyniku infiltracji wspotczesnego opadu atmosferycz-
nego. Od 2005 r. obserwuje si¢ jednak wydhuzanie ,,$redniego wieku” podziemnego prze-
ptywu wody, co interpretuje si¢ jako udziat wod systemow glebszego krazenia lub doptyw
z bardziej odlegtego obszaru zasilania. Istotne znaczenie dla tempa odbudowy zwierciadta
wody ma wielko$¢ opadow atmosferycznych, ktore sa glownym zrodlem zasilania. Cecha
charakterystyczna dla wod podziemnych w rejonie zwalowiska wewngtrznego jest ich pod-
wyzszona mineralizacja oraz dominujacy udziat jondéw wapniowego i siarczanowego. Zwia-
zane jest to z podziemnym utlenianiem mineratéw siarczkowych do dobrze rozpuszczalnych
i ulegajacych hydrolizie siarczandéw. Proces ten zachodzi w warunkach obnizonego zwier-
ciadla wody, w sztucznie stworzonej strefie areacji, gdzie istnieje swobodny dostep tlenu do
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mineraléow siarczkowych, co powoduje powstawanie bardzo dobrze rozpuszczalnych siar-
czandw. Przy podnoszeniu si¢ zwierciadta wody wspomniane siarczany (gtéwnie magnezu,
zelaza 1 wapnia) przechodza do roztworu, powodujac podwyzszenie mineralizacji oraz twar-
do$ci wody. Stopien zaawansowania przemian hydrochemicznych jest zroznicowany w po-
szczegolnych rejonach obszaru odbudowy zwierciadla wody. We wschodniej czgsci zwato-
wiska proces ten jest praktycznie w fazie koncowej, po stronie zachodniej utlenianie siarczkoéw
jeszcze si¢ nie rozpoczeto. Zwigkszajace si¢ stezenie siarczanéw w wodach podziemnych
jest sygnalem méwiacym o wezesnej fazie wzniosu zwierciadta wody.

Zmiana chemizmu wod wraz ze wzrostem glebokosSci drenazu

Przy zwigkszaniu glgbokosci drenazu nastgpuje wzrost stgzenia jondw chlorkowych,
a w $lad za tym substancji rozpuszczonych, zgodnie z naturalnym gradientem hydrochemicz-
nym [5]. Niewielki wzrost zawartoséci jondw chlorkowych obserwuje si¢ w wodach pompo-
wanych studniami zlokalizowanymi w wyrobisku Pola Betchatéw, ktorych zafiltrowanie
sigga do rzednej —200 m n.p.m.

Wedhug Z. Pazdry [6] w utworach mezozoicznych Nizu Polski w przedziale glgbokos-
¢i 200+2800 m wzrost mineralizacji ogélnej wynosi $rednio 570 mg/dm’/ 10 m glebokosci.
Na podstawie badan chemizmu wod przeprowadzonych w 2005 r. sredni gradient zawartos-
ci substancji rozpuszczonych wynosit 77 mg/dm®/ 10 m glebokosci. Powyzsze poréwnanie
upowaznia do stwierdzenia, ze §redni wzrost zawarto$ci NaCl i substancji rozpuszczonych
w wodach pompowanych z najnizszych partii wyrobiska nie przekracza naturalnego gra-
dientu hydrochemicznego. Na podstawie badan stgzenia trytu w wodach pompowanych przez
te studnie stwierdza sig, ze wzrasta $redni czas przebywania tych wod w warstwie wodo-
nosnej. Zwigkszajacy si¢ udzial wod glebszego krazenia nie powoduje istotnego wzrostu
stezenia jonow sodowego i chlorkowego. Pompowane sa wody stodkie o mineralizacji do
430 mg/dm’, rednio twarde i érednio zasadowe. Wody kopalniane zachowuja wszystkie pa-
rametry chemiczne dotyczace warunkow, jakie nalezy spetnic¢ przy ich wprowadzaniu do
naturalnych wod powierzchniowych (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24.07.2006 r.
w sprawie warunkow, jakie nalezy spehni¢ przy wprowadzaniu $cickow do wod lub do ziemi
oraz w sprawie szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego) i spelniaja wymagania,
jakie powinny posiada¢ wody powierzchniowe II klasy jakosci.

Wysad solny Debina

Postepujace odwodnienie na Polu Betchatow powodowalo wzrost spadkow hydrau-
licznych na kierunku doptywu wéd do centrum drenazu. Wysad solny Dgbina znajdujacy
si¢ w centralnej czgsci zloza ,,Betchatow” znajdowat si¢ na drodze przeptywu podziemnego
o wymuszonym kierunku. Ze wzgledu na potencjalne zagrozenie dla prowadzonych robot
gorniczych oraz dla utrzymania §rodowiska hydrochemicznego w niezmienionym stanie
powstala potrzeba ochrony jego struktury. W latach 1990—-1992 zostata wykonana bariera
ochronna wysadu solnego w postaci pierscienia wielkosrednicowych studni odwadniaja-
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cych. Celem bariery jest ochrona wod podziemnych rejonu przed zasoleniem dzigki wyelimi-
nowaniu przeplywu wod przez stref¢ wysadu i niedopuszczeniu do rozmywania ciata solnego.
Eksploatacja bariery kontrolowana jest na biezaco odrgbnym systemem monitoringu.

Dotychczasowa eksploatacja oraz wyniki kontroli chemizmu wod podziemnych w ot-
worach obserwacyjnych migdzy wysadem solnym a wyrobiskiem gérniczym P/Betchatéw
potwierdzaja skutecznos$¢ bariery. Na podstawie dotychczasowych prognoz oraz uzyska-
nych wynikéw badan jakosci wod podziemnych w otoczeniu wysadu solnego Debina i w za-
chodniej czg$ci przedpola P/Belchatow nie przewiduje si¢ negatywnego wptywu wysadu na
jako$¢ wod kopalnianych.

Osiagnigcie w rejonie wysadu $redniej depresji zwierciadta wody: -4 m n.p.m. (stan
na koniec 2006 r.) powoduje wzrost udziatu jonow chlorkowych i sodowych oraz w mniej-
szym stopniu siarczanowych w wodach pompowanych ze studni. Zmiang zawartosci tych
jonéw przedstawiaja wykresy obrazujace chemizm w rowie zbiorczym odprowadzajacym
wodg z rejonu wysadu od poczatku eksploatacji bariery ochronnej (rys. 4).
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Rys. 4. Wykres zmienno$ci stgzenia chlorkow i siarczanéw w rowie zbiorczym

Stgzenie siarczanow w ciagu calego okresu funkcjonowania bariery nie przekroczyto
100 mg/dm’ w rowie zbiorczym. Zawartos¢ chlorkow wykazuje znacznie wigkszy przedziat
zmiennosci: do 2000 r. stezenie chlorkéw utrzymywato si¢ ponizej 200 mg/dm’, w ciagu
4 lat wzrastalo do stgzenia ekstremalnego w potowie 2004 r.; obecnie obserwuje si¢ tenden-
cje malejaca [7, 8].

Ksztattowanie si¢ sktadu chemicznego wod odprowadzanych z bariery ochronnej wy-
sadu solnego w zakresie gtdéwnych jonéw w calym okresie eksploatacji wskazuje na zmiang
typow wod pompowanych. Przy zmniejszajacej si¢ zawartos$ci jondw wapniowych i wodo-
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rowgglanowych wzrasta procentowy udziat jonow sodowych i chlorkowych, procentowa
zawartos$¢ siarczanow wykazuje tendencj¢ malejaca. Tendencja taka jest zgodna z naturalna
geochemiczng zmiang typoéw twardos$ci wody przy zwigkszajacej si¢ glgbokosci drenazu
wod podziemnych.

Bariera ochronna wysadu solnego Dg¢bina, ze wzgledu na zadania, jakie spelnia, jest
nowatorskim i unikalnym rozwiazaniem zastosowanym w odwadnianiu kopalf odkrywko-
wych na skalg krajowa i europejska.

5. System monitoringu

Kopalnia Betchatow, prowadzac odkrywkowa eksploatacje wegla na stosunkowo du-
zym obszarze 1 przy duzej glgbokosci wydobycia, w znacznym stopniu ingeruje w Srodo-
wisko naturalne. Majac na uwadze uciazliwosci dla otoczenia, kopalnia realizuje przedsig-
wzigcia minimalizujace skutki swojej dzialalnosci. Jednym z nich jest szeroko rozwinigty
monitoring stanu, ilosci i jakosci wod podziemnych oraz powierzchniowych. Badania wply-
wu odwodnienia na $srodowisko naturalne oceniane jest poprzez:

— pomiary polozenia zwierciadta wody w otworach obserwacyjnych sieci wewngtrznej
(956 piezometrow) i zewngtrznej (682 rurek piezometrycznych);

— bilans hydrologiczny zlewni rzeki Widawki, wykonywany corocznie od momentu roz-
poczecia dziatalnosci gospodarczej, tj. od 1975 r., na podstawie wynikdéw obserwacji
stanow wody rzek, kanatlow i rowdw, natgzenia przeptywu (ok. 600 pomiaréw w roku),
ilosci opadow atmosferycznych (28 posterunkéw opadowych) i innych czynnikow me-
teorologicznych (temperatura powietrza, kierunek i predkos¢ wiatréw, pokrywa $niez-
na, szadz, okresy burzowe);

— analiz¢ chemizmu wod pompowanych i odprowadzanych z systeméw odwodnienia
oraz ich wplyw na wody w rzece Widawce (ok. 600 prob w zakresie makrosktadu, ok.
160 prob w zakresie mikrosktadu i rodowiskowych izotopéw promieniotworczych).

6. Podsumowanie

1) W celu zapewnienia bezpieczenstwa prowadzenia robot gorniczych prowadzone jest
wyprzedzajaco odwodnienie ztoza wegla brunatnego ,,Betchatéw” metoda studni od-
wodnieniowych, wierconych w liniach barier.

2) Geologiczne warunki zalegania zloza oraz wystgpowanie i zasobno$¢ utworéw wodo-
no$nych uwarunkowaty przyjety system odwodnienia. Zaleta zastosowanej metody
jest optymalizacja budowy systemu odwodnienia w nawiazaniu do robdt goérniczych
i aktualnych potrzeb, takze przejecie praktycznie catkowitych dopltywdéw wod pod-
ziemnych do wyrobiska przy minimalizacji glgboko$ci drenazu.
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3)

4)

5)

Odwodnienie ztoza wegla brunatnego ,,Betchatow” powoduje zmiang stosunkow wod-
nych w gorotworze na obszarze objetym zasiggiem leja depresji.

Wplyw na srodowisko wodne spowodowany odwodnieniem zloza polega na zmianie
warunkow hydrodynamicznych i hydrochemicznych w gérotworze.

Szeroko rozwinigty monitoring w zakresie ilosci i jakosci wod podziemnych oraz po-
wierzchniowych pozwala na analizg zjawisk zachodzacych pod wptywem prowadzo-
nej dziatalnoéci, a takze daje mozliwo$é ustalania wczesnych symptomoéw negatyw-
nych procesow i przeciwdziatania ich skutkom.
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