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OCENA WPLYWU ODWADNIANIA
PRZYSZtEJ ODKRYWKI ,PIASKI” KWB ,KONIN" SA
NA SRODOWISKO WODNE

1. Wstep

Odkrywka wegla brunatnego ,,Piaski” bedzie kolejnym uruchamianym zaktadem gor-
niczym Kopalni Wg¢gla Brunatnego ,,Konin” SA. Rozpoczgcie zdejmowania nadktadu pla-
nowane jest w 2010 roku, a w rok pézniej przewiduje si¢ wydobycie pierwszego wegla.
Zdolno$¢ wydobywcza zaktadu gorniczego wyniesie okoto 3,5 min ton wegla rocznie. We-
dtug obecnych zatozen eksploatacja wegla w tej odkrywcee zakonczy si¢ w 2036 roku.

Przepisy prawa polskiego stanowia, by decyzja o rozpoczeciu robdt gorniczych zostala
poprzedzona ocena oddziatywania inwestycji na srodowisko. Jednym z podstawowych ele-
mentow takiej oceny jest okreslenie wptywu odwadniania na srodowisko wodne. W tym ce-
lu wykorzystano regionalny numeryczny model przeptywu wod podziemnych, obejmujacy
projektowana odkrywkg oraz obszar przylegly.

2. Charakterystyka rejonu zloza ,,Piaski”

2.1. Polozenie terenu i warunki klimatyczno-hydrograficzne

Ztoze wegla brunatnego ,,Piaski” lezy w potnocnej czeéci Niziny Wielkopolskiej, we
wschodniej czgs$ci wojewodztwa wielkopolskiego, w obszarze migdzyrzecza Prosny i Warty
(rys. 1). Rzedne terenu w rejonie ztoza wynosza od 85 do 110 m n.p.m. i obnizaja si¢ w kie-
runku pénocnym, ku korytu Warty. Sredni roczny opad wynosi okoto 550 mm. Parowanie
terenowe wynosi 471 mm, a parowanie z wolnej powierzchni wody ok. 880 mm. Na obsza-
rze ztoza sie¢ hydrograficzna jest stabo rozwinigta, a glownym jej elementem jest lewo-
brzezny doptyw Warty — rzeka Czarna Struga, ktorej dorzecze obejmuje okoto 95% po-
wierzchni ztoza.

: Poltegor-Projekt sp. z 0.0., Wroctaw
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Rys. 1. Mapa hydroizohips [m n.p.m.] poziomu II w rejonie ztoza ,,Piaski”

w warunkach naturalnych: 1 — granice wododziatow, 2 — granica modelu matematycznego,
3 — przekréj hydrogeologiczny A—A’, 4 — glowne kierunki przeptywu wod podziemnych,
5 — zasieg GZWP nr 151, Turek — Konin — Koto [4], 6 — zasigg GZWP nr 150,
Pradolina Warszawsko-Berliniska, 7 — Zasigg GZWP nr 311, Zbiornik rzeki Prosna,

8 — prognozowany maksymalny zasigg izolinii depresji s = 1 m,

2.2. Zarys budowy geologicznej i warunki hydrogeologiczne

Rejon zloza potozony jest w poludniowo-zachodniej czgsci Niecki Mogilensko-£o6dz-
kiej, ktora w partiach stropowych zbudowana jest z osadow kredy gornej. Jest to monoton-
ny, stabo zmienny kompleks skalny, ktory buduja gldwnie margle (rys. 2).

Uwzgledniajac warunki udostgpniania i odwadniania ztoza, w obszarze potencjalnego
wplywu odwadniania ztoza ,,Piaski” wydzielono trzy poziomy wodonosne: nadktadowy, pod-
weglowy 1 kredowy.

568



Bpan] — 1)) ‘pdzI0109z1} — 1], ‘pdzionemzo — () ‘oulAoejudwnyop £10mj0 — / ‘9[g1ew — 9
‘WAURINIBU OIUB)S M APOM OJpBIOIIMZ — ¢ ‘Aujeuniq [913dm — ¢ ‘Ap1 — ¢ ‘AUl — ¢ “QISIuIeIZorupais 1 9)sturerzouqolp ryserd — |
(\V-V) DIserd* ezojz aruofor m Auzor30[0a30IpAY [01jozid T *SAY

oz-
ey ey e ey ey ey gy o1~
e e Bl B e B e e e e B e e e e e e e e e B e e B e e e e e B e B B nininininininininnin sy
—I= === ===l === == == — I=I=l=l=l=1=I=1—I—I—=I—=I=I—|
Sl=l=l= === 1= === JD 1= 1= 1= I= === == = == = = = == = == === == R R el Bt B B e e e R R B e e e e B 0
—I= ===l ==l == === = === === === | === = === | === | === — B e e e R e e e e e e B B e e e e e e e B e e e e e e e L e TS o
oz
0e
or
0s
09
e st at et atatad Salatafo il ST = 1ﬂ” PRl Ll & -
e it = (e it et et il Sl ettt ettt B e o ey o o
] e S i Tt S
Ol’ll , = .
W M 00k
5 o
W Dqu ou
B ozl
c MN wdu w
o

569




Nadktadowy poziom wodonos$ny wystepuje w utworach piaszczystych czwartorzgdu
i trzeciorzedu zalegajacych nad poktadem wegla brunatnego, a poza granicami zloza gldwnie
w utworach czwartorzedu. Warstwa piaskow przypowierzchniowych cechuje si¢ niewielka
zasobnoscia. Znacznie zasobniejszy poziom wodono$ny tworza miazsze i rozlegle warstwy
piaskéw podglinowych.

Utwory piaszezyste trzeciorzgdu nadweglowego wystepuja najczgsciej w postaci so-
czew i maja w niektorych rejonach ztoza istotne znaczenie w budowie poziomu nadktadowego.
Wspolczynniki filtracji w rejonie ztoza wynosza od 2,54 do 10,42 m/d, $rednio 5,93 m/d, a od-
saczalnos¢ grawitacyjna 0,1+0,13 [3].

Wody poziomu czwartorzedowego zasilane sa bezposrednio przez opady atmosferycz-
ne, a w przypadku istnienia warstw glebszych posrednio przez przesaczanie lub przez okna hy-
drogeologiczne. Powierzchnia piezometryczna wystgpuje na rzednych od 120+140 m n.p.m.
w obszarze zasilania do 75+80 m n.p.m. w rejonie Warty; w rejonie ztoza od 80—100 m n.p.m.
Na przeptyw wod w tym poziomie ma wpltyw drenujacy charakter przeplywajacych rzek —
Prosny, Warty, Czarnej Strugi, Powy i Topca.

Podweglowy poziom wodono$ny wystepuje w serii piaskdw drobno- i $rednioziarnis-
tych zalegajacych na mutkach i mutowcach paleogenu badz na utworach kredowych. Wy-
stepuja one praktycznie na calym obszarze ztoza. Ich miazszo$¢ wynosi od 6 do 21 m, $red-
nio okoto 12 m. Wspdtczynniki filtracji wynosza od 0,79 do 16,75 m/d, $rednio 6,67 m/d;
odsaczalnos¢ sprezysta od 0,000491 do 0,002, a odsaczalnos¢ grawitacyjna 0,14.

Kredowy poziom wodono$ny wystepuje w utworach kredy gornej, reprezentowanych
gléwnie przez margle, niekiedy z przewarstwieniami mutowcow. Utwory te, dzigki istnie-
jacej sieci spekan i szczelin, stanowia zbiornik wod podziemnych, na ktérym czgsto bazuja
okoliczne ujecia wody. Sredni wspotczynnik filtracji utworéw kredowych w rejonie ztoza
wynosi 3,82 m/d, a odsaczalno$¢ sprezysta 0,00368. Niewielka izolacja podtoza kredowego
od poziomu podweglowego, a miejscami jej brak, sprzyja kontaktom hydraulicznym mig-
dzy tymi poziomami. O istnieniu tych kontaktoéw §wiadcza podobne rzgdne zwierciadla tych
wod i stabo zréznicowany sktad chemiczny wod.

Zwierciadla wody pozioméw podweglowego i kredowego stabilizuja si¢ na zblizonej
wysokosci. Wody podziemne zasilane sa na drodze przesaczania wod z kompleksu czwarto-
rzgdowego lub bezposrednio przez okna hydrogeologiczne. Rzgdne zwierciadta wody stabi-
lizuja si¢ ponizej zwierciadla czwartorzgdowego 1 wynosza od 120+135 m n.p.m. w obszarze
zasilania do 75+80 m n.p.m. w rejonie Warty; w rejonie ztoza 85+100 m n.p.m.

Strefami zasilania komplekséw wodonosnych sa wysoczyzny morenowe wystgpujace
w potudniowo-wschodniej czgsci obszaru w rejonie Wysoczyzny Tureckiej. Generalne na-
chylenie powierzchni piezometrycznej jest w kierunku poétnocno-zachodnim, ku gtownej
bazie drenazu rzece Warcie, a w zachodniej czgsci obszaru ku Prosnie.

Poziomy wodono$ne kontaktuja si¢ bezposrednio, gldwnie w rejonie doliny warszaw-
sko-berlinskiej, a na pozostatym obszarze w rejonach wystgpowania okien hydrogeologicz-
nych.
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3. Eksploatacja gornicza zloza ,,Piaski”

Zasoby przemyslowe wegla brunatnego w ztozu ,,Piaski” wynosza 107,852 mln Mg,
w tym w okonturowaniu przyjetym do eksploatacji 78,023 min Mg. Wspotczynnik N:W wy-
nosi okoto 1:9,5, przy $redniej migzszosci nadktadu okoto 47 m i migzszosci wegla okoto 5,5 m.

Eksploatacja ztoza odbywa¢ si¢ bedzie metoda odkrywkowa. Zgodnie z przyjeta tech-
nologia goérnicza [5] udostgpnienie ztoza zaklada si¢ na poczatku 2010 roku, w czgsci pot-
nocnej na tzw. Polu Rzgéw. Generalny postep frontéw eksploatacyjnych bedzie miat kieru-
nek zmienny zalezny od fazy eksploatacji. Zwatowisko zewngtrzne zlokalizowane zostanie
po wschodniej stronie wkopu otwierajacego. W przyjetym okonturowaniu ztoza przewiduje
si¢, ze w wydobycie wegla wyniesie 72,561 mln Mg (przy uwzglednieniu 7% strat). Zwa-
lowanie wewngtrzne rozpocznie si¢ od 01.05.2011 r. Po zakonczeniu eksploatacji gorniczej
pozostana czesci niezazwatlowanego wyrobiska o powierzchni na poziomie terenu okoto
600 ha, z przeznaczeniem do rekultywacji wodne;j.

4. System odwadniania wgl¢bnego zloza ,,Piaski”

Rozpoznana i udokumentowana budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne oraz
przyjeta technologia eksploatacji wskazuja na zastosowanie, studziennego systemu odwad-
niania jako podstawowego.

W nawiazaniu do przyjetych rozwigzan, harmonogramow i kierunkéw postepu eksplo-
atacji wegla oraz zwatowania przyjgto, ze rozpoczecie pracy systemu odwaniania wgleb-
nego nastapi 2 lata przed planowanym rozpoczeciem eksploatacji gorniczej. Wyprzedzenie
to umozliwi uzyskanie wymaganych depresji, uscislenie warunkéw hydrogeologicznych oraz
pozwoli na zoptymalizowanie systemu odwodnienia pod katem ilosci i lokalizacji studni,
ich glebokosci, sposobu zafiltrowania, doboru pomp, obsypki itp.

Odwodnienie odkrywki ,,Piaski” projektuje si¢ studniami zlokalizowanymi w liniach ba-
rier na krawedziach zewnetrznych odkrywki oraz w wyjatkowych przypadkach w barierach
wewngetrznych. Celem barier studni bedzie przejecie doptywu do odkrywki oraz odwodnie-
nie rejonu eksploatacji wegla w serii nadktadowe;j i serii podwgglowej. Na obecnym etapie
projektowania przyjmuje si¢, ze studnie w barierach zewngtrznych zlokalizowane zostana
w rozstawie okoto 100+150 m, przy uwzglednieniu ich ewentualnego zaggszczenia w rejo-
nach o niekorzystnych warunkach hydrogeologicznych oraz uzyskiwanego postepu w odwod-
nieniu. Gigbokosci studni wynosi¢ beda od 60+90 m. Jako elementy uzupehiajace system
odwodnienia projektuje si¢ pomocnicze urzadzenia odwadniajace (ptytkie studnie, otwory
kierunkowe, otwory przelewowe itp.). Wody ze studni beda odprowadzane do szczelnych ka-
natow budowanych wyprzedzajaco wzdhuz zewngtrznych krawedzi odkrywki i na jej przed-
polu. Jako zasadg przyjgto, ze wody ujmowane w obszarze zlewni danej rzeki b¢da odprowa-
dzane do jej koryta ponizej odkrywki. Docelowo wszystkie wody z systemu odwodnienia
odkrywki ,,Piaski” poprzez sie¢ rurociagéw i rowow beda odprowadzane do rzeki Warty.
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W celu $ledzenia postgpow odwodnienia oraz wptywu odwadniania na srodowisko wod-
ne rejonu zrealizowany zostanie wewngtrzny i zewngtrzny system obserwacyjny.
Glownym zadaniem wewngtrznego systemu obserwacyjnego bedzie:

— kontrola postgpu odwodnienia zloza,

— dodatkowe rozpoznanie budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych.

Zewnetrzny system obserwacyjny bedzie mial za zadanie:

— obserwacjg potozenia zwierciadta wody podziemnej poza odkrywka,
— okreslenie kierunkéw i zasiggu rozwoju leja depresji,

— okreslenie wplywu odwodnienia na ujgcia wod podziemnych, wody powierzchniowe
rejonu oraz na powierzchnig terenu.

Systemy obserwacyjne tworzy¢ beda sie¢ monitoringu wod podziemnych, ktdra funkcjo-
nowac bedzie od czasu budowy systemu odwodnienia az do wypeienia si¢ zbiornika kon-
cowego.

5. Model numeryczny przeplywu wod podziemnych
w warunkach naturalnych

W celu okreslenia wptywu odwadniania odkrywki ,,Piaski” na srodowisko wodne wy-
korzystano program MODFLOW [1]. W pierwszym etapie zbudowano model przeptywu
wod podziemnych w rejonie ztoza w warunkach naturalnych, tj. przed uruchomieniem eks-
ploatacji systemu odwadniania. W drugim etapie wykonano prognozg rozwoju leja depre-
syjnego w okresie odwadniania odkrywki ,,Piaski”.

Dwuwarstwowy numeryczny model krazenia wod podziemnych objat obszar o po-
wierzchni 1550 km?. Granice modelu wykraczaja poza obszar prognozowanego zasiegu leja
depresyjnego odkrywki ,,Piaski”. Pélnocna granica przebiega rzeka Warta, granica zachodnia
wzdtuz rzeki Prosny, a granica potudniowa wzdhiz wododzialu pomigdzy zlewnia Prosny
i Warty. Od strony wschodniej granica przebiega wzdtuz rzeki Topiec.

Obliczony na podstawie badan modelowych modut zasilania opadowego calego anali-
zowanego obszaru w warunkach naturalnych wynosi 1,28 1/s/km®. Zasilanie poziomu I sta-
nowi okoto 7,4% opadow atmosferycznych, a poziomu II okoto 1,9% wiclkoéci opadéw at-
mosferycznych. Poziom I drenowany jest w 75% przez rzeki przeptywajace przez obszar ba-
dan, natomiast 25% wod infiltruje do poziomu II, ktory drenowany jest przez Wartg i Prosng.

Do modelowania przeplywu wod podziemnych w warunkach ich drenazu przez sys-
tem odwadniania odkrywki ,,Piaski” wykorzystano model numeryczny o identycznych gra-
nicach i warunkach brzegowych zewngtrznych, jak dla warunkoéw naturalnych. Zatozono,
ze w schemacie obliczeniowym rozwdj eksploatacji odkrywki odwzorowywany bedzie w na-
stepujacych cyklach czasowych: 20082015, 20162025 oraz 20262036, przy zatozeniu
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nieustalonych warunkow filtracji. System odwadniania symulowano przez rozmieszczenie
na konturze odwadniania odkrywki ,,Piaski” warunku brzegowego wewngtrznego I rodzaju
H = f(t), o zasiggu ograniczonym obszarem dziatajacych studni. Ze wzgledu na kontakty
hydrauliczne obu pozioméw wodonos$nych w rejonie ztoza warunkami brzegowymi wew-
netrznymi objety zostat poziom I, jako zasadniczy z punktu widzenia odwodnienia. Na pod-
stawie wczesniejszych badan prowadzonych w tym rejonie i obejmujacych obszary znaj-
dujace si¢ pod wptywem odwadniania kopaln odkrywkowych wegla brunatnego [2] przy-
jeto, ze infiltracji efektywna wzro$nie do 50% $redniej wielkosci opadow atmosferycznych.

6. Wplyw odwadniania na $Srodowisko wodne w rejonie odkrywki

Rezultaty otrzymane w wyniku badan modelowych wskazuja, ze doptyw wod podziem-
nych do systemu odwodnienia odkrywki ,,Piaski” wyniesie od okoto 50 do 100 m*/min. Pod
wpltywem odwadniania wzrosnie infiltracja efektywna, ktoéra w obszarze modelu osiagnie
214,6 m*/min. Odptyw podziemny zwigkszy si¢ do 2,31 I/s/km’. Zasilanie I poziomu wynie-
sie okoto 13,2% opadéw atmosferycznych. Zasilanie poziomu II zwigkszy si¢ do 131 m*/min.
i stanowi¢ bedzie okoto 8% wielkoSci opaddéw atmosferycznych. Przeptyw wod w Czarnej
Strudze moze obnizy¢ si¢ 0 0,2 m’/s, a doptyw podziemny z bezposredniej zlewni do rzeki
Warty moze obnizy¢ si¢ o okoto 1,9 m*/min.

Rozwdj leja depresyjnego bedzie nastgpowal we wszystkich kierunkach, obejmujac
swym zasiggiem rzek¢ Czarng Strugg i pobliskie bezimienne cieki. Jego postep bedzie zgodny
z robotami goérniczymi. Praca systemu odwodnienia wywota w poziomie II lej depresyjny
o zasiggu do 6 km. Zasigg leja depresyjnego w poziomie I bedzie mniejszy o okoto 1+2 km.
Na poétnoc od odkrywki, ze wzgledu na brak izolacji pomigdzy poziomami wodonosnymi,
zasieg leja bedzie wspdlny dla obu poziomow i wyniesie do 4,0 km, obejmujac swym zasig-
giem doling Warty. Na podstawie obserwacji prowadzonych w rejonie istniejacych odkry-
wek KWB , Konin” SA mozna przyjaé, ze wptyw leja depresji w studniach gospodarskich
wystapi glownie w bezposrednim sasiedztwie odkrywki tj. w odleglosci do 1,5+2,0 km. Stud-
nie te ujmuja gtownie wody zaskérne wystgpujace w piaskach o niewielkiej migzszosci,
ktore nie tworza ciagltego poziomu wodono$nego.

7. Podsumowanie

Warunki hydrogeologiczne oraz przyjgta technologia eksploatacji ztoza ,,Piaski” umoz-
liwia zastosowanie studziennego systemu odwadniania. Przeprowadzone na modelu nu-
merycznym obliczenia wykazaty, ze zasilanie wod podziemnych doptywajacych do systemu
odwadniania pochodzi¢ bedzie z infiltracji efektywnej oraz czgSciowo z przeptywajacej
w poblizu ztoza rzeki Czarnej Strugi. Odwadnianie kopalni moze spowodowaé zmniejszenie
przeplywu wod w Czarnej Strudze oraz zmniejszenie doptywu podziemnego do rzeki Warty.
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Wptyw eksploatacji systemu odwadniania kopalni na wody podziemne bgdzie okreso-
wy. Po zakonczeniu eksploatacji pozostana wyrobiska poeksploatacyjne przeznaczone do
rekultywacji wodnej. Podczas wypelniania wyrobisk woda w obszarze leja depresyjnego
nastgpowac bedzie odbudowa zwierciadta wod podziemnych. Po zakonczeniu napetnienia
zbiornikéw woda warunki hydrodynamiczne w obszarze leja depresji powroca do stanu na-
turalnego, tj. takiego jaki istnial przed rozpoczgeciem odwadniania odkrywki. Jedynie w bez-
posrednim sasiedztwie zbiornikow wystgpowac bedzie strefa obnizonego zwierciadta wod
podziemnych, wywotana drenujacym charakterem zbiornikow.
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