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ZASTOSOWANIE METODY PARAMEX ]
DO OCENY STANU TECHNICZNEGO PIEZOMETROW
W KOPALNI WEGLA BRUNATNEGO ,BELCHATOW”

1. Wprowadzenie

Odwadnianie gorotworu to podstawowy problem w realizacji odkrywkowej eksploata-
cji wegla brunatnego. Skuteczne odwadnianie zabezpiecza prawidlowy postep eksploatacii,
zapewniajac rownoczesnie bezpieczna prace ludzi i sprz¢tu. W kopalni ,,Betchatow” przyjeto
studzienna metode odwadniania, ktérej podstawowy element stanowia studnie wielkosred-
nicowe. W celu biezacej kontroli efektow odwadniania kopalni na srodowisko naturalne re-
jonu, a takze dodatkowego rozpoznania i usci§lenia niewyjasnionych zagadnien hydrogeo-
logicznych zaprojektowano system otwordw obserwacyjnych: zewngtrznych i wewngtrznych.

Zanim wdrozono metodg Paramex do kopalnianej praktyki hydrogeologicznej oceng sta-
nu technicznego piezometréw dokonywano poprzez pomiar zasypu w otworze i pordéwnaniem
go z dokumentacja techniczna obiektu oraz poprzez jego zalewanie, a nastgpnie obserwacje
tempa opadania wody w otworze.

2. Monitoring polozenia zwierciadla wody w kopalni ,,Belchatow”

Kontrola efektow i skutkéw odwadniania odbywa si¢ za pomoca otworéw obserwacyj-
nych sieci wewngtrznej (w obrgbie obszaru odwadniania) oraz sieci zewngtrznej (w obsza-
rze leja depresji i na prognozowanych kierunkach rozwoju leja), a takze za pomoca otworow
kontrolnych wykonywanych w wyrobisku dla rozpoznania wod resztkowych w nadktadzie
i w utworach podweglowych. Wyprzedzenie czasowe depresji w stosunku do odpowiednich
poziomoéw gorniczych wynosi, co najmniej 12 miesigcy. Wyprzedzenie wyrobiska odkryw-
kowego przez obszar odwadniania na przedpolu wynosi 3 lata.
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Wraz z rozwojem eksploatacji nastgpuje ciagla rozbudowa systemu obserwacyjnego
kopalni. W najwigkszej polskiej kopalni wegla brunatnego KWB ,,Befchatow” zewngtrzna
sie¢ obserwacyjna sklada si¢ z 700 piezometrow, rozmieszczonych réwnomiernie wzdhiz
linii obserwacyjnych, rozchodzacych si¢ promieniscie z centrum projektowanego wyrobis-
ka gorniczego. Sie¢ ta uzupelniana jest na biezaco o dodatkowe otwory zlokalizowane po-
migdzy gtownymi liniami obserwacyjnymi. Sie¢ wewngtrzna liczy 1015 piezometréw. Po-
miary polozenia zwierciadta wody w zewngtrznej i wewngtrznej sieci obserwacyjnej wyko-
nywane sg przez shuzby kopalni.

Wobec lawinowego przyrostu ilosci obserwacji hydrogeologicznych z poszczegodlnych
monitoringéw pojawil si¢ problem wiarygodnosci danych. W zwiazku z powyzszym waz-
nym elementem oceny przydatnosci otworu hydrogeologicznego do monitoringu wod pod-
ziemnych powinna by¢ ocena stanu technicznego tego otworu. Na oceng stanu techniczne-
go otwordow hydrogeologicznych najwigkszy wplyw maja dwa elementy: jako$¢ wykonania
prac wiertniczych oraz stopien zaawansowania procesow starzeniowych.

3. Parametry techniczne piezometrow kopalni ,,Belchatow”

W otworach obserwacyjnych kopalni ,,Betchatow” filtry zabudowywane sa w warstwach
wodonos$nych podioza mezozoicznego i kenozoiku. Kolumny piezometrow zbudowane sa
z rur stalowych @108 lub & 114 mm (lub z PCV o0 @125 mm) majacych:

— czes¢ podfiltrowa (osadnik) o dlugosci od 6 do 10 m;

—  czes¢ filtrowa o dlugoscei 5 m;

— poczatek perforacji okoto 800 mm ponizej mufy;

—  c¢zg$¢ czynna perforowana otworami o $rednicy od 10 do 14 mm;

— stopien perforacji 5—-10%;

— cz¢§¢ czynna owinigta siatka podktadowa 7 x 1 X 0,4 mm ,,muchowka” lub w przypadku
utwordéw drobnoziarnistych i pylastych siatka ,,rypséwka”;

— siatki zabezpieczone drutem o skoku okoto 40 mm;

— czes$¢ nadfiltrowa o dlugosci uwarunkowanej glebokoscia otworu, wyprowadzona nad
powierzchnia terenu i wyposazona w kaptur zabezpieczajacy.

Po zapuszczeniu kolumny piezometrycznej kazdorazowo zatlacza si¢ w strefg filtrowa
dekolmat — $rodek do uaktywniania piezometru. Po zabudowie kolumn piezometréw otwory
uaktywniane sg poprzez przeptukanie kolumny piezometru woda technologiczna do mo-
mentu uzyskania czystej wody (za pomoca przewodu wiertniczego opuszczonego do rury
podfiltrowej). Pompowanie oczyszczajace wykonuje si¢ airliftem opuszczanym do kolumny
piezometru na glgbokos¢é umozliwiajaca wyplyw wody, az do uzyskania ciagltego wyplywu
czystej wody.
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4. Przyczyny zlego stanu technicznego piezometrow

Dla przeprowadzenia analizy stanu technicznego piezometréw przyjeto schemat kon-
strukcyjny pokazany na rysunku 1.

N ANZANZ AN

Rys. 1. Schemat konstrukcyjny piezometru.
Objasnienia: 1 — rura podfiltrowa (osadnik); 2 — filtr;
3 — rura nadfiltrowa; 4 — podsypka; 5 — obsypka;

6 — korek izolujacy; 7— zasyp

Szukajac przyczyn zlego stanu technicznego piezometréw trzeba wskazaé trzy ich
zrodta:
1) bledy podczas wiercenia piezometrow,

2) naturalne procesy starzeniowe,
3) uszkodzenia i dewastacje.

Otwory hydrogeologiczne podlegaja naturalnym procesom starzeniowym. Zjawisko
uszczelniania sig filtréw studni i piezometrow nazywane jest kolmatacja.

Wyroznia si¢ kolmatacje:
— mechaniczna,
— chemiczna,

— Dbiologiczna.
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Nalezy przyjac, ze w warunkach KWB , Betchatéw”, po 5-7 latach piezometry traca po-
towa swojej sprawnosci hydrodynamiczne;.

5. Metoda Paramex w kopalni ,,Belchatow”

Pierwsza seri¢ pomiaréw metoda Paramex na terenie kopalni ,,Belchatow” wykonano
w styczniu roku 1991 [9]. W latach 1996—1997 przeprowadzono dwuetapowe badania tere-
nowe [4]. W roku 1999 autor metody Paramex uzyskat grant KBN pt.: ,,Metoda oceny sta-
nu technicznego piezometrow na potrzeby monitoringu wod podziemnych”. W pazdzierni-
ku 2002 — Poltegor Projekt Sp. z 0.0. z Wroctawia oraz autor metody Paramex przekazali
sprawozdania z II i III etapu prac oraz zwigzanych z przystosowaniem metody Paramex do
warunkow KWB ,,Betchatow”. W dniu 20 czerwca 2006 roku Kopalnia Wegla Brunatnego
,,Belchatow” zawarla umowe wdrozeniowo-licencyjna z Uniwersytetem im. Adama Mic-
kiewicza, ktora dotyczy zastosowania w kopalni metody Paramex. Dostosowywanie tech-
niczne aparatury i oprogramowania Paramex do warunkow kopalni ,,Betchatow” wykonano
w latach 2006-2008. Wtasne kryteria oceny sprawnosci piezometréw kopalnia ustalita w roku
2009.

5.1. Podstawy teoretyczne oceny stanu technicznego piezometré6w metoda Paramex

Metoda Paramex umozliwia oznaczenie in situ podstawowych parametrow hydrogeo-
logicznych w strefie wokot badanego piezometru [1]. Okreslone zostaja wartosci wspotczyn-
nika filtracji oraz przewodnosci warstwy wodonosnej [3]. Mozliwa jest takze ocena stanu tech-
nicznego piezometru [6]. Podczas badania piezometru metoda Paramex nalezy zainicjowac
ruch zwierciadta wody poprzez spr¢zenie lub zassanie powietrza w uszczelnionej rurze nad-
filtrowej. Tempo ruchu zwierciadta wody zalezy zaréwno od parametréw hydrogeologicz-
nych warstwy wodonos$nej, jak i od stanu technicznego badanego piezometru. Celem pomia-
réow wykonywanych podczas badania metoda Paramex jest zarejestrowanie funkcji s = s(¢)
ruchu zwierciadta wody w piezometrze. Metodg Paramex mozna zaliczy¢ do ,,ekspresowych”
metod oznaczania wspotczynnika filtracji warstw wodono$nych z grupy slug-bail tests [2].

Eksperyment identyfikacyjny metoda Paramex przeprowadza si¢ w nastgpujacy spo-
sob: uszczelnia si¢ za pomoca specjalnego urzadzenia gorng koncoéwke rury nadfiltrowe;.
Jednoczesnie w strefie przewidywanych wahan zwierciadta wody umieszcza si¢ sondg po-
ziomowskazowa, ktdrej zadaniem jest zarejestrowanie ruchu zwierciadta wody. Do uszczel-
nionego piezometru zatlacza si¢ za pomoca kompresora lub z butli sprezone powietrze, tak
aby wywola¢ obnizenie zwierciadta wody o kilkadziesiat centymetréw. Po zakonczeniu
sprezania powietrza nalezy ustabilizowaé potozenie zwierciadla wody na obnizonym pozio-
mie. Po tym nastgpuje skokowa zmiana (wzrost) potencjatu hydraulicznego w badanym
piezometrze, ktora mozna zrealizowac poprzez nagle rozprgzenie powietrza [6]. Pozwala to
na swobodny powr6t (wznios) zwierciadta wody do polozenia ustalonego. Wykonanie
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badania piezometru i warstwy wodono$nej metoda Paramex wymaga zastosowania specja-
listycznej aparatury (rys. 2) umozliwiajacej rejestracjg ruchu zwierciadla wody z odpowied-
nig doktadnoscia [5].

5.2. Aparatura stosowana w kopalni do badania metoda Paramex

Celem pomiaréw wykonywanych podczas badania piezometru metoda Paramex jest
zainicjowanie i zarejestrowanie funkcji s = s(¢) ruchu zwierciadta wody w piezometrze pod-
czas sprgzania powietrza. Dla przeprowadzenia pomiardw niezbedna jest specjalistyczna
aparatura pokazana na rysunku 2.

Rys. 2. Aparatury do badania piezometru metoda Paramex.
Objasnienia: 1 — urzadzenie do uszczelnienia piezometru,
2 — butla ze sprezonym powietrzem; 3 — sonda poziomowskazowa;
4 — walizka elektroniczna; 5 — akumulator

Caly zestaw aparatury zostal zamontowany na specjalnie przystosowanym samocho-
dzie terenowym (rys. 3).
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Rys. 3. Aparatura do badan piezometréw w kopalni Betchatéw zainstalowana
na samochodzie terenowym (a) oraz piezometr podczas badania metoda Paramex (b)

6. Kryteria oceny sprawnosci stanu technicznego otworow
stosowane w kopalni ,,Belchatow”

Zgodnie z metodyka oceny stanu technicznego zaproponowang przez Marciniaka [8]
przyjeto dwa wskazniki ilo§ciowe oceny stanu technicznego piezometrow.
Wskaznik stanu technicznego piezometru A zdefiniowano jako:

A==
gdzie:
k, — oznacza wspotczynnik filtracji wyznaczony metoda Paramex, m/s,
k,. — wspotczynnik filtracji z rozpoznania hydrogeologicznego (wzorcowy), m/s.

Tak zdefiniowany wskaznik stanu technicznego piezometru A przyjmuje wartosci z prze-
dziatu A € (0,1). Im warto$¢ A blizsza jedno$ci tym piezometr sprawniejszy. Obliczenie
wskaznika A jest mozliwe dopiero po zinterpretowaniu wynikow badania piezometru meto-
da Paramex.

Procentowy wskaznik sprawnosci piezometru 1, zdefiniowano analogicznie do wskaz-
nikdéw sprawnosci stosowanych w technice:

=50

oy = 100%
e 5. () '

1=ty
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gdzie:

s(tf) — depresja rzeczywista zmierzona doswiadczalnie w chwili ¢, m,

sw-(f) — depresja obliczona teoretycznie (wzorcowa), m,

t,. — czas krytyczny (kryterialny), s.

Na podstawie wieloletnich doswiadczen ze stosowaniem metody Paramex zapropono-

wano wydzielenie trzech kategorii stanu technicznego piezometrow [6]:

Kategoria A — piezometry catkowicie sprawne, z dobrze wykonana obsypka, szczelnym

korkiem izolujacym, doktadnie oczyszczone podczas pompowania oczyszczajacego,
z droznym (nie skolmatowanym) filtrem posadowionym zgodnie z projektem, ze szczel-
na rura nadfiltrowa. W takich piezometrach mozna bez zastrzezen wykonywac obser-
wacje stanow wod podziemnych, pobiera¢ probki wody do analiz fizykochemicznych,
a takze wykonywa¢ dodatkowe badania zwiazane z okreslaniem parametrow filtracyj-
nych warstwy wodonosne;j.

Kategoria B — piezometry czgSciowo sprawne, z niedoktadnie oczyszczonym filtrem, czg-

Sciowa niedroznoscia strefy okoto filtrowej (spowodowana np.: czgSciowa kolmatacja
filtra), nieszczelnym korkiem izolujacym, nieszczelna rura nadfiltrowa, itp. W takich
piezometrach mozna wprawdzie prowadzi¢ obserwacje standéw wod podziemnych, ale
trzeba sig liczy¢ z inercjq wahan standéw wdod w piezometrze w stosunku do wahan wo-
dy w warstwie wodonos$nej. Pobranie probki wody do analizy moze wiazac¢ si¢ z ko-
niecznoS$cia oczyszczenia strefy okolo filtrowej poprzez przepompowanie piezometru.
Badania hydrogeologiczne zwiazane z okresleniem parametrow filtracyjnych warstwy
wodonosnej beda w tych piezometrach obarczone btgdami.

Kategoria C — piezometry niesprawne, z niedroznym lub catkowicie skolmatowanym fil-

trem, uszkodzong rura nadfiltrowa, zasypane, btednie zafiltrowane itp. Takie piezome-
try nie nadajq si¢ do monitorowania wod podziemnych. Nalezy w nich przeprowadzi¢
zabiegi uaktywniajace.

Dla obu wskaznikéw stanu technicznego przyjeto nastepujace warto$ci graniczne dla

poszczegolnych kategorii:

Kategoria A A € (1-0,6) Ny, € (100-60)%
Kategoria B A €(0,6-0,2) Ny, € (60-20)%
Kategoria C A<0,.2 Mo, < 20%

Przyktadowe uzyskane rejestracje réznych stopni sprawno$ci piezometrow w czasie

badan w kopalni Betchatow przedstawiono na rysunkach 4—6.

253



(m]
10 —
0a -‘j
a5 +
04 1
0z 4
o0 } t t t f t t t t 18]
a & 120 190 240 30 30 a0 4N 5
Rys. 4. Piezometr sprawny PS-195B 1
(m]
10 —
08 o
05
04 -
02 4
o +H+HH+H+HHH+H s
0 120 300 0 660 340 W0 1200 1390 1560 1740 1920 2100 2290 2450

Rys. 5. Piezometr czgsciowo sprawny PS-171A 11
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Rys. 6. Piezometr niesprawny PS-195A 11

7. Ocena zabiegow skutecznosci zabiegow czyszczacych

Metode Paramex mozna zastosowac do oceny skutecznosci zabiegdw oczyszczajacych [7].
Przeprowadzajac oznaczenie wspotczynnika filtracji k; przed oraz k, po renowacji piezo-
metru mozna dokonac¢ ilo§ciowej oceny skuteczno$ci renowacji.

Skuteczno$¢ zabiegéw oczyszczajacych mozna oceni¢ na podstawie wskaznikow sta-
nu technicznego piezometru oznaczonych A, przed oraz A, po wykonaniu renowacji:
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Mozna tez zdefiniowa¢ nowy wskaznik skutecznosci oczyszczania piezometru A,

Wskaznik skuteczno$ci oczyszczania piezometru A, przyjmuje wartosci wigksze od jed-
nosci i daje oceng efektywnoS$ci przeprowadzonych prac. Wskaznik A, podaje ilokrotnie po-
prawita si¢ przewodnos$¢ hydrauliczna strefy okoto filtrowej po oczyszczeniu piezometru.
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Rys. 7. Piezometr PS-47-2bis I:
a) wynik badania metoda Paramex przed uaktywnianiem (kat. C);
b) wynik badania metoda Paramex po uaktywnianiu (kat. A)

8. Ocena stanu technicznego piezometrow
w kopalni ,,Belchatow”

Od czasu wdrozenia metody Paramex do oceny stanu technicznego piezometrow stwier-
dzono, ze okoto 30% przebadanych piezometréw zostato zakwalifikowanych do kategorii C
— czyli obiektow, ktore wymagaja uaktywnienia [10]. Wielko$¢ ta wedtug oceny kopalni
jest zawyzona w odniesieniu do calej istniejacej sieci monitoringu wod podziemnych, gdyz
w pierwszej kolejnosci badaniami objgto piezometry stare, dla ktorych byly watpliwosci, co
do poprawnosci wskazan. Szczegdtowy rozktad oceny stanu technicznego piezometrow sta-
rych objetych badaniami pokazano na rysunku 8.
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Rys. 8. Wyniki iloéciowe i jakoSciowe badan metoda Paramex
przeprowadzonych dla piezometrow starych

Kolejne spostrzezenie dotyczy piezometréw nowo wierconych przez zewngtrzne firmy
wiertnicze na potrzeby kopalni. Wedlug dotychczasowych obserwacji blisko 30% nowo
odwierconych piezometroéw zostato zakwalifikowanych do kat. C. Zwiazane to bylo ze zbyt
krétkim czasem pompowania oczyszczajacego i pozostawianiem phluczki wiertniczej w pie-
zometrach. Otwory te po uaktywnieniu zostaly ponownie przebadane, uzyskano w nich
sprawnosci kwalifikujace do prowadzenia monitoringu zwierciadta wody. Nalezy przy tym
jednoznacznie zauwazy¢, ze od czasu wdrozenia metody Paramex jako jednego z kryteriow
odbioru technicznego nowych piezometréw poprawita si¢ jakos¢ wykonawstwa. Obecnie
otwory slabo uaktywnione spotyka si¢ sporadycznie. Oceng stanu technicznego piezome-
trow nowych objetych badaniami w kopalni pokazano na rysunku 9.
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Rys. 9. Wyniki ilo§ciowe i jako$ciowe badan metoda Paramex
przeprowadzonych dla piezometréw nowych
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9. Podsumowanie

Podczas eksploatacji otworow obserwacyjnych w sieci monitoringu wod podziemnych
wystgpuje potrzeba sprawdzania ich stanu technicznego. Dotyczy to nie tylko otworéw no-
wo odwierconych, gdzie trzeba sprawdzi¢ jako$¢ wykonawstwa, ale takze otwordw starszych,
gdzie konieczne jest zbadanie stopnia zakolmatowania filtra, czy tez szczelnosci rury nad-
filtrowej. Stan techniczny piezometru, w ktorym monitoruje si¢ wahania zwierciadta wod
podziemnych, a takze z ktorego pobierane sa probki wody dla badan hydrogeochemicznych
ma podstawowe znaczenie dla wiarygodnosci prowadzonych obserwacji. W aspekcie bez-
pieczenstwa prowadzenia robot gérniczych w wyrobisku wiarygodnos$¢ obserwacji ksztat-
towania sig lustra wody w gorotworze ma zasadnicze znaczenie dla zapewnienia:

— precyzyjnego okreslania lustra wody w rejonie planowanych robdt gorniczych,
— minimalizacji ilo$ci studni odwodnienia wglgbnego,
— optymalizacji kosztow systemu studziennego odwodnienia ztoza,

— zapewnienia bezpieczenstwa maszyn i ludzi w czasie robot eksploatacyjnych.

Zastosowanie metody Paramex do oceny stanu technicznego piezometréw daje mozli-
wos¢ weryfikowania potozenia zwierciadta wody poprzez proste badanie terenowe. Aby je
wlasciwie zinterpretowaé niezbedna jest znajomos$¢ wspoétczynnika filtracji utworow, w kto-
rych zafiltrowany jest piezometr. Obecnie dla nowo odwiercanych piezometréw kopalnia
oznacza wzorcowy wspolczynnik filtracji strefy zafiltrowanej poprzez laboratoryjne bada-
nie probki gruntu pobranej podczas wiercenia. Pozwala to uniknaé watpliwosci co do osza-
cowania wzorcowego wspotczynnika filtracji na mapach hydrogeologicznych i skuteczniej
egzekwowaé dobra jako$¢ prac wiertniczych.

Metoda Paramex zostata na trwale wlaczona do praktyki hydrogeologicznej KWB ,,Bel-
chatow”.
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