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ZMIANY CHEMIZMU WOD PODZIEMNYCH
ZACHODZACE NA SKUTEK ODWADNIANIA
Zt OZA WEGLA BRUNATNEGO ,BELCHATOW”

1. Wstep

Kopalnia Wegla Brunatnego ,,Betchatow” jest zakladem goérniczym, ktory prowadzi
wydobycie na dwoch polach eksploatacyjnych: Polu Betchatow i Polu Szczercéw. Na Polu
Betchatow rozpoczyna si¢ eksploatacja wegla brunatnego w rowie tektonicznym II rzgdu.
Zwatowisko zewngtrzne Pola Belchatow bylo formowane w latach 1977-1993 i aktualnie
jest w catosci zrekultywowane. Nadklad jest transportowany i zwalowany na zwatowisku
wewngtrznym od 1989 r. Na Polu SzczercoOw roboty goérnicze sa w fazie udostgpniania
ztoza — zdejmowania nadktadu, ktdry jest transportowany na zwatowisko zewngtrzne.
W centralnej czgsci ztoza wystepuje wysad solny ,,Degbina”. Zagospodarowanie terenu rejo-
nu Kopalni przedstawia rysunek 1.
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System odwodnienia wglebnego stanowia studnie wiercone w liniach barier wyprze-
dzajaco w stosunku do pozioméw eksploatacyjnych. Aktualnie istnieja trzy osrodki drenazu
wod podziemnych:

— system odwodnienia Pola Belchatow uruchomiony w 10. 1975 1.,
— system odwodnienia Pola Szczercow uruchomiony w 09. 2000 .,

— system odwodnienia wysadu solnego ,,Dgbina” uruchomiony w 10. 1992 r.,

ktore w miarg postgpu robot gorniczych beda zblizac sig do siebie.

Jakos¢ wod podziemnych i odprowadzanych przez system odwodnienia kopalni ksztat-
towana jest zardbwno przez przyczyny naturalne, jak i oddziatywanie czynnikéw antropoge-
nicznych.

Wsréd elementdéw budowy geologicznej rejonu ztoza wegla brunatnego majacych istotny
wplyw na chemizm wod nalezy wyr6znié:

— wysad solny ,,.Dgbina” — struktura pionowo wypigtrzonego diapiru utworéw cech-
sztynskich serii solne;j,

— lokalne strefy kontaktow hydraulicznych pomigdzy zmineralizowanymi wodami gteb-
szego krazenia doptywajacymi do stodkich wod kompleksu mezozoicznego.

Zrodlem antropogenicznego oddziatywania na wody podziemne sa:

— nadpoziomowe, ziemne (bez uszczelnionego dna) sktadowisko popiotéw i zuzli ,,Bagno
Lubien” z hydraulicznego odpopielania Elektrowni ,,Betchatow” sktadowanych meto-
da na mokro,

— zwalowisko wewngtrzne, na ktérym prowadzone jest nieselektywne sktadowanie po-
piotow, pochodzacych z Elektrowni ,,Belchatow”, przy odpowiedniej proporcji mie-
szania ze zwatowanymi osadami nadktadu.

2. Wysad solny ,,D¢bina”

Wysad solny ,,Dgbina” wypigtrzyt si¢ pomigdzy polami eksploatacyjnymi ztoza wegla
brunatnego i tym samym znalazl si¢ na drodze wymuszonego przez system odwodnienia
przeptywu wod podziemnych. W zwiazku z tym wystapita konieczno$¢ ochrony jego struk-
tury. Postgpujace odwodnienie powodowalo wzrost gradientu hydraulicznego na kierunku
doptywu wod do osrodka drenazu. Ochrong wysadu solnego stanowi pierscieniowa bariera
studni zrealizowana w latach 1990-1992 i przebudowana w 2003 r. Glgbokosci studni mie-
szcza si¢ w granicach 300430 m.

W bezposrednim otoczeniu wysadu solnego, przed rozpoczgciem eksploatacji bariery
ochronnej, wystepowaty przewaznie wody stodkie, glownie dwujonowe typu HCOs-Ca,
stabozasadowe o odczynie pH ok. 7+8, migkkie lub $rednio twarde z przewaga twardoSci
weglanowej. Zawarto$¢ substancji rozpuszczonych, najczesciej miescita si¢ w granicach
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200+300 mg/dm’, maksymalnie 600 mg/dm’. Zawartos¢ chlorkéw wynosita przewaznie
ponizej 20 mg Cl/dm’, sporadycznie do ok. 200 mg Cl/dm’. Stezenie siarczanéw wahato sig
na poziomie 1020 mg SO4/dm’, maksymalnie do ok. 50 mg SO,/dm’. Sktad chemiczny
wod pompowanych przez studnie bariery zmienit si¢ znacznie wzglgdem stanu poczatko-
wego, co przedstawia tabela 1.

TABELA 1

Sredni sklad chemiczny wod pompowanych
studniami bariery ochronnej wysadu solnego

\Y?;grr:gk ’ 1990-1992 r. 2008 r.
Substancje rozpuszczone 296,0 499 4
HCO,4 157,6 250,1
Cl 30,4 146,4
SO, 46,6 30,8
Ca 52,4 60,5
Mg 11,3 17,3
Na 14,1 103,7
K - 1,4

Przez okres 5 lat od uruchomienia bariery ochronnej dominujacym anionem w wodach
pompowanych byt jon wodorowgglanowy HCOj;. Od 1998 r. zaczal systematycznie wzra-
sta¢ udziat jonow Na-Cl, przy niezmiennie niskim st¢zeniu siarczanow. Zmiana chemizmu
polegajaca na wzroScie zawartosci chlorkow bez wzrostu stezenia jondw siarczanowych
i wapniowych, wskazuje na nienaruszenie czapy gipsowo-anhydrytowej, stanowiacej otuli-
n¢ pnia halitu [6].

W miarg postgpu odwodnienia zmieniaja si¢ proporcje udziatu wod z utwordéw keno-
zoicznych 1 wod zwiazanych z glebszymi partiami kompleksu wodonos$nego w trzeciorzeg-
dzie i mezozoiku. Wigkszy udziat wod glebszego krazenia ujawnia si¢ w strefach uskoko-
wych oraz zluznien tektonicznych. Wraz z obnizeniem zwierciadta wody kompleksu mezo-
zoicznego wystepuje dodatni gradient zmiany zawartosci wskaznikow w wodach pompo-
wanych, co przedstawia tabela 2.

Wyniki badan chemicznych wskazuja, ze:

— po poiocnej stronie wysadu solnego nastgpuje wertykalny doptyw wod glebszego
krazenia o podwyzszonej zawarto$ci jonow chlorkowego i siarczanowego;

— w rejonie zachodnim sktad chemiczny wod ksztaltowany jest przez udziat wod gleb-
szego krazenia mieszajacych si¢ w ré6znych proporcjach ze stodkimi wodami doptywa-
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jacymi do studni z obszaru zasilania, na co wskazuje podwyzszone st¢zenie jonow
Na-Cl i niska zawarto$¢ siarczanowa;

— po stronie poludniowej, z ktorej nastepuje glowny doptyw wod podziemnych do wysa-
du solnego, wystepuja wytacznie wody stodkie zawierajace $rednio C¢ = 23 mg/dm’.

TABELA 2

Wzrost stezenia chlorkow i siarczanéw w wodach odprowadzanych rowami
w rejonie wysadu solnego

Gradient stezenia mg/dm*/10 m depresji
obnizenie z poziomu +70,0 do obnizenie z poziomu
+50,0 m n.p.m. +14,0 do -8,0 m n.p.m.
chlorki siarczany chlorki siarczany
Réw zachodni 12,6 11,3 95 £10 +5
Réw wschodni 4.6 4.8 3516 +5

Zawarto$¢ normatywnie okreslonych wskaznikéw chemicznych w wodach odprowa-
dzanych z rejonu wysadu solnego odpowiadataby II klasy jakosci wod powierzchniowych.
W 2008 r $rednio-roczne stgzenie gtownych anionow wynosito Ccpisosy = 158 mg/dm3
i bylo 3, 4 krotnie wigksze od poczatkowego tla hydrochemicznego wod podziemnych
okreslonego przed rozpoczgciem odwadniania wysadu Ctlociisosy = 47,1 mg/dm3. Stan
w 2008 . jest porownywalny do stanu w pierwszym roku pracy bariery ochronnej w 1993 r.
— stgzenie ww. anionow wyniosto Cciisos) = 166 mg/dm3 [7].

3. Lokalne strefy kontaktéw hydraulicznych

Postgpujace na Polu Belchatéw roboty goérnicze w kierunku zachodnim powoduja prze-
suwanie si¢ centrum drenazu w kierunku wysadu solnego. Jednoczesnie w obrgbie wyro-
biska prowadzone jest odwodnienie dla robot w rowie II rzedu do maksymalnej rzednej
—111 m n.p.m., natomiast od strony wschodniej zwigksza si¢ zasi¢g zwalowiska wewngtrz-
nego. Duza zmienno$¢ zachodzacych zjawisk geochemicznych sktania do rozszerzania
monitoringu jako$ci wod podziemnych. Czgsto zbiezny wynik podwyzszonego stezenia
badanego wskaznika wywotuja kazdorazowo odmienne przyczyny.

Odwodnienie ztoza w rejonie rowu II rzgdu nie spowodowato istotnych zmian jakos$ci
wody pompowanej w tej czgsci wyrobiska. Gradient wzrostu $redniego stgzenia jonow
chlorkowych byt nieznaczny i wynosit C¢ = 140 £20 mg/dm?*/100 m depresji [7]. Ponizej
na wykresie przedstawiono zmiany zawartosci chlorkéw w pompowanej wodzie z kom-
pleksu trzeciorzedu podweglowego 1 mezozoicznego przez studnie zlokalizowane w wyro-
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bisku goérniczym Pola Belchatow. W aktualnych warunkach hydrogeologicznych (2007
i 2008 r.) nastapil wyrazny spadek stgzenia tego jonu, co w praktyce wskazuje na ograni-
czenie wertykalnej ascenzji wod glebszego krazenia [1].
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Rys. 2. Zmiana st¢zenia chlorkow w kompleksie trzeciorzgdu podweglowego
i mezozoicznego w pompowanej wodzie

Z analizy wykonanych badan wynika jednakze m.in., Ze w wyrobisku Pola Belchatow
wystepuja rejony w wyrobisku charakteryzujace si¢ podwyzszona koncentracja jondw chlo-
rkowych. Ma to bezposredni zwiazek z tektonika podtoza mezozoicznego rowu Kleszczo-
wa. Anomalia chlorkowa spowodowana zwigkszona ascenzja wod glebszego krazenia za-
znacza si¢ w rejonie blisko sasiadujacym z uskokiem brzeznym po pdinocnej stronie rowu.
Pierwsze sygnaly zwigkszonego doptywu wod glebszego krazenia w rejonie pdinocnej
granicy ztoza wystapity juz w 1997 r., co manifestowato si¢ st¢zeniem chlorkéw na pozio-
mie 80 mg/dm’ (tj. 5-krotny wzrost w stosunku do tta) w poszczegdlnych otworach. W ko-
lejnych latach eksploatacji nastapit wzrost zawartosci Na-Cl w wodach kilku studni z ba-
riery C, C-1 i D. Kompleksowe badania izotopowe wykluczyty przyczynowy zwiazek tego
efektu ze struktura wysadu solnego.

Studnie na potudniowym wyniesieniu rowu tektonicznego ujmujg utwory wodonos$ne
jury i kredy gornej. Jest to zasobny zbiornik wod podziemnych, o generalnym kierunku
przeptywu z poludniowego wschodu na pétnocny zachdéd. Pompowane wody nie wykazuja
przeksztatcenia sktadu hydrochemicznego. Sa to wody o niskiej zawarto$ci substancji roz-
puszczonej i niewielkim stgzeniu jonéw chlorkowo-sodowych. Wartosci srednie gtownych
jonow wod pompowanych nie odbiegaja znaczaco od st¢zen poczatkowych, przyjetych dla
rejonu wyrobiska przed rozpoczeciem sktadowania nadktadu w zwatowisku wewngtrznym.
Brak zmienno$ci parametrow chemicznych obrazuje rysunek 3.
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Rys. 3. Srednie stezenie wybranych parametrow chemicznych wod pompowanych
przez studnie barier potudniowych

W wodach studni barier potudniowych wystgpuje zmienna zawarto$¢ jonow Ca-SO,,
co zwigzane jest z procesem lokalnego intensywnego utleniania mineralow siarczkowych.
Warunkiem sprzyjajacym procesom utleniania jest rozluznienie struktury osadow wzdhuz
potudniowej granicy ztoza.

4. Wplyw skladowiska Bagno-Lubien

Sktadowisko popiotéw i zuzli pochodzacych z hydraulicznego odpopielania Elektrow-
ni ,,Betchatow” zlokalizowane jest w bliskim sasiedztwie wyrobiska Pola Betchatow w kie-
runku na pdtnoc od jego granicy. W strefie potencjalnego i bezposredniego oddziatywania
tego sktadowiska znajduja si¢ studnie barier pdétnocnych (A, A-1 i N), odwadniajacych
ztoze wegla brunatnego. Wplyw sktadowiska manifestuje si¢ wzrostem zawartosci jonow
chlorkowych z jednoczesnym wzrostem siarczanow. W 2008 r. §rednie-wazone stgzenie
chlorkow w wodach pompowanych przez ogét badanych studni w barierach N i A-1 jest
prawie 6-krotnie wigksze a $rednie-wazone stg¢zenie siarczanow jest ok. 5-krotnie wigksze
od naturalnej koncentracji poczatkowej. Tto hydrochemiczne okre§lone zostato na pozio-
mie 15,3 mgCl/dm® i 31,8 mgSO,/dm’. Maksymalne wartosci siarczandw w pojedynczych
studniach dochodza do 800 mgSO4/dm’, przy nieco mniejszej tendencji wzrostowej chlor-
kéw — do 150 Clmg/dm’. Poréwnanie stezen rednich i maksymalnych z tlem hydroche-
micznym przedstawiaja rysunki 4 1 5.

Wraz z przesuwaniem si¢ w kierunku zachodnim centrum drenazu nastgpuje systema-
tyczne przemieszczanie si¢ w t¢ samg strong strefy wzrostu zawartosci chlorkow i siarcza-
néw. Zrédto nadmiarowej zawartosci gléwnych jonow potwierdzaja badania sktadu izoto-
powego siarczandéw (duzy dodatni sktad izotopowy tlenu i dodatni sktad izotopowy siarki)
oraz wysoka zawarto$¢ trytu. Powyzsze fakty prowadza do stwierdzenia, ze wraz z ,,mlody-
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mi” wodami infiltracyjnymi, w glab gorotworu migruja sktadniki chemiczne wyplukiwane
ze sktadowiska popiotow. Wyprzedzajacymi wskaznikami identyfikujacymi zmiang hydro-
chemicznego sktadu wody pod wptywem skladowanych popiotéw sa brom i stront, ktérych
stgzenia znacznie wzrastaja przy zwigkszajacym si¢ oddziatywaniu antropogenicznym.
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Rys. 5. Srednie stezenie chlorkow
w wodach pompowanych przez studnie barier potnocnych

5. Zmiany skladu chemicznego wod
w rejonie zwalowiska wewnetrznego

We wschodniej czgéci wyeksploatowanego wyrobiska Pola Belchatow formowane jest
zwatowisko wewnetrzne nadktadu. Od 1993 r. prowadzone jest nieselektywne sktadowanie
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popiotdéw pochodzacych ze spalania wegla przy odpowiedniej proporcji mieszania ze zwa-
lowanymi osadami. W zwiazku z przesuwaniem si¢ frontow eksploatacyjnych w kierunku
zachodnim, po stronie wschodniej nie ma juz potrzeby utrzymywania na wschodzie uzys-
kanej depresji. Nastgpuje kontrolowana odbudowa zwierciadla wod podziemnych poprzez
sukcesywne wylaczanie studni odwodnieniowych. Cecha wyrdzniajaca wody podziemne
badane w obszarze wzniosu jest duza zawarto$¢ jonéw siarczanowych [5]. Efekt wzrostu
zawartosci jondw Ca-SO, uwidacznia si¢ w rejonie zwatowiska wewngtrznego. Analiza
dhugoletnich i systematycznych wynikéw badan wskazuje na zjawiska hydrochemiczne
zwiazane z podziemnym utlenianiem mineratéw siarczkowych do dobrze rozpuszczalnych i
ulegajacych hydrolizie siarczanow. Charakterystycznym zjawiskiem potwierdzajacym taka
genezg jest fakt, ze wzrostowi jonow siarczanowych nie towarzyszy podwyzszona koncen-
tracja jonow Na-Cl. Omawiane tendencje przedstawiaja rysunki 6 i 7.
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Poziom tta hydrochemicznego przyjetego na poziomie 60 mgSO,/dm’ dla siarczandw,
zar6wno po poétnocnej, jak i1 potudniowej stronie zwatowiska jest znacznie przekroczony:
na potudniu $rednie st¢zenie jest ponad 2-krotnie wyzsze, a na poinocy ponad 4-krotnie.
Srednia zawarto$¢ chlorkéw utrzymuje si¢ na poziomie z okresu poprzedzajacego proces
zwatowania nadktadu w wyrobisku.

Szczegdtowe badania izotopowe wskazuja na:

— brak genetycznego zwiazku z popiotami zwalowanymi w zwalowisku wewngtrznym
oraz na sktadowisku ,,Bagno-Lubien” — izotopy siarczanow,

— odbudowg zwierciadla wody w rejonie zwatowiska przede wszystkim poprzez infiltra-
cje¢ opadu atmosferycznego — podwyzszona koncentracja trytu.

6. Podsumowanie

Odwodnienie ztoza zapewniajace bezpieczenstwo robot gorniczych prowadzi do prze-
ksztatcenia pierwotnie wystgpujacych warunkéw hydrochemicznych. W rejonie zloza ,,Bet-
chatéw” zmiany chemizmu wod podziemnych zachodza pod wptywem:

— glebokiego drenazu uwarunkowanego zaleganiem ztoza,

— antropogenicznych oddziatywan sktadowanych popiotow.

Elementy budowy geologicznej regionu w postaci wysadu solnego i silnie zaangazo-
wanej tektoniki sprzyjaja przemianom wod pompowanych.

Konsekwencja wymienionych elementéw jest powstawanie w obrgbie oraz otoczeniu
wyrobisk odmiennych stref pod wzgledem sktadu jonowego wod oraz genezy wystepujace;j
mineralizacji:

1) w rejonie wysadu solnego przy obnizaniu poziomu piezometrycznego wod podziem-
nych obserwowany jest powolny, ale systematyczny wzrost udzialu jonéw Na-Cl przy
niezmiennie niskim st¢zeniu siarczanow;

2) zwigkszona ascenzja wod glebszego krazenia zaznacza si¢ w rejonie blisko sasiaduja-
cym z uskokiem brzeznym po pdtnocnej stronie rowu Kleszczowa, co manifestuje sig
podwyzszonymi st¢zeniami chlorkow;

3) w pdlnocnej czgsci wyrobiska Pola Betchatow bedacej w strefie oddzialywania skta-
dowiska ,,Bagno-Lubien” charakterystycznym kierunkiem zmian jest wzrost st¢zenia
jonéw Ca-SOy, przy jednoczesnym podwyzszeniu zawartosci jondw Na-Cl;

4) wschodnia cz¢§¢ wyrobiska Pola Betchatow znajdujaca si¢ w obszarze kontrolowane-
go wzniosu zwierciadta wod podziemnych ma sktad chemiczny wody z wyrazna do-
minacja jonow siarczanowych bez wzrostu koncentracji jonow Na-Cl.

Wyniesienie potudniowe rowu tektonicznego Kleszczowa zbudowane gléwnie z wa-
pieni jest bardzo zasobnym zbiornikiem wod podziemnych. Pompowane wody nie wykazu-
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ja przeksztalcenia sktadu hydrochemicznego, a wartosci srednie glownych jonow wod nie
odbiegaja znaczaco od stezen poczatkowych, przyjetych dla rejonu wyrobiska przed rozpo-
czeciem sktadowania nadktadu w zwatowisku wewngetrznym.

Wody pochodzace z odwodnienia ztoza wegla brunatnego odprowadzane sg do ciekow
powierzchniowych. Pompowane wody podziemne o odmiennym sktadzie chemicznym nie
wplywaja negatywnie na jako$¢ wod rzek. Procentowy udziat wod o podwyzszonej mine-
ralizacji jest niewielki, w poréwnaniu z catkowita ilo$ciag wdd, jaka jest zrzucana do ciekow
powierzchniowych.

Reasumujac wywotywana depresja wptywa na srodowisko naturalne poprzez lokalne
przeksztalcenie chemizmu wod podziemnych bez konsekwencji zmian jakosci wod po-
wierzchniowych.
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