ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 1999
Seria; GORNICTWO z. 243 Nr kol. 1436

TADEUSZ CHRZAN
Instytut Inzynierii Srodowiska, Politechnika Zielonogdrska

WPLYW WYDOBYCIA WEGLA BRUNATNEGO
NA SRODOWISKO NATURALNE W £UKU MUZAKOWSKIM

Streszczenie. W referacie opisano stan obecny $rodowiska naturalnego po eksploatacji wegla
brunatnego sposobem odkrywkowym i podziemnym. Podano rozmiary i ilo$¢ jezior na terenach
pogémiczych Przedstawiono charakterystyke geologiczng i hydrogeologiczng terenu zt6Z wegla
brunatnego.

INFLUENCE THE EXPLOITATION OF BROWN COAL FOR
NATURAL ENVIRONMENT IN THE REGION OF MUZAKOW ARCH

Summary. In the paper the influence of surface and underground mining on the natural
environment is presented The sizes after mining areas and lakes has been shown. In the first part
of the paper the characteristics of geological and hydrogeological the region of exploitation of
brown coal has been shown.

1. Wstep

W rejonie tuku Muzakowa od 100 lat prowadzona byta eksploatacja podziemna i
odkrywkowa wegla brunatnego. W wyniku tej eksploatacji nastgpita zmiana krajobrazu,
zamiast boréw sosnowych pojawity sie kwasne jeziora oraz nagie, nie pokryte zadng
roslinnoscig zwatowiska. W rezultacie dziatalnoSci gorniczej powstato pojezierze
antropogeniczne o okoto 100 zbiornikach wodnych oraz okoto 1000 ha nie
zrekultywowanych gruntéw.

2. Charakterystyka geologiczna tuku Muzakowa
2.1 Potozenie geograficzne

Omawiane tereny potozone sa w poblizu granicy polsko-niemieckiej w $rodkowym biegu
Odry. Luk Muzakowa stanowi wzniesienie morfologiczne w formie podkowy otwartej ku
potnocy. Utworzony on zostat przez przesuwajacy sie doling pra-Nysy tuzyckiej ladoléd
potudniowo-polski. Wzgérza tego tuku sa moreng czotowg spietrzong i wyniesiong do
wysokosci 153 m n.p.m. Nasuwajacy sie ladoldd spowodowat sfatdowanie osaddw
trzeciorzedowych. W wyniku sfatldowania trzeciorzedu znajdujace sie na znacznych
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gtebokosciach poktady wegla brunatnego, glin i piaskéw zostaty wydzwigniete ku
powierzchni, co sprzyjato ich po6zniejszemu wydobyciu. uk Muzakowa jest obecnie
przeciety w potowie swej dtugosci doling Nysy tuzyckiej, druga czes¢ tuku znajduje sie w
Niemczech.

Poktady wegla brunatnego w polskiej czesci tuku Muzakowa tworzg w rejonie
teknicy ztoze Babina. Poktady majg forme sfatdowang, a eksploatowano goérne czesci fatdu
ztoza na przestrzeni kilkunastu kilometrow. Sfatdowanie dochodzi do gtebokosci 140 m.

2.2. Budowa geologiczna [1]

Najstarszymi nawierconymi osadami sg ity, mulowce i wapienie gornej kredy. Na nich
zalegajg osady trzeciorzedowe o grubosci ok. 115 m. W osadach tych wystepuja 4 pokiady
wegla brunatnego:
1 na gtebokosci 50 m - poktad Henryk - tuzycki - o grubosci okoto 7,0 m,
2. na gtebokosci 65 m - poktad Luzycki Il - o grubosci ok. 13,5 m,
3. na glebokosci 95 m - poklad Scinawski - tuzycki Ill - o grubosci ok. 6,0 m,
4. na gtebokosci 110 m - poktad Gtogowski - tuzycki IV - o grubosci ok. 4,0 m.
Poklady te, a w szczeg6lnosci potozone na malych glebokosciach i z tego powodu
eksploatowane, otoczone sg osadami piaszczysto-mutkowymi z duzg iloscig tyszczykow.
Do gtebokosci 20 m od powierzchni terenu wystepuja tez na przemian fawice piaskow i
zwiréw z przewarstwieniami glin.
Od gtebokosci 20 do 50 m wystepuje gruba warstwa itéw i mutkdéw eksploatowanych
do produkcji materiatow ogniotrwatych.
Z budowy geologicznej wynika, ze zaréwno gleba powierzchniowa, jak i powstata po
wydobyciu wegla brunatnego (ity i mutki) nie jest podatna na prace rekultywacyjne (trawy,
sadzonki drzew).

2.3. Warunki hydrogeologiczne

Wody podziemne wystepujg lokalnie w utworach czwartorzedowych piaszczysto-
zwirowych nad utworami ilasto-gliniastymi. Gtebokos¢ tych wod dochodzi do 15 m.

Wody podziemne trzeciorzedowe stanowig kilka horyzontéw wodonosnych o
migzszosci do 20 m. Rozdzielone sg hydraulicznie warstwami itdw, mutkéw i wegli
brunatnych. Woda znajduje sie w warstwach piasku od gruboziarnistego do pylastego. Sa to
wody pod ci$nieniem ok. 550 kPa (55 m st. wody) rozprzestrzeniajace sie na znaczne
odlegtosci.

2.4. Eksploatacja wegla brunatnego

Poczatki wydobycia w rejonie Luku Muzakowskiego datujg sie otwarciem kopalni w
Raszynie w 1863 r. Mate kopalnie taczyly sie w zespoty gérniczo-energetyczne, jak ZG
Tschoepelner o0 mocy 12 MW i wydobyciu 330 tys. Mg wegla. Wiekszg kopalnig
odkrywkowg byta kopalnia Tuplice pracujgca dla hut szkia o wydobyciu rocznym
42 tys. Mg wegla. W 1898 r. otwarto podziemna kopalnie Wiktor w Trzebielu pracujaca dla
huty szkta, o wydobyciu rocznym 110 tys. Mg wegla.

W 1945 r. uruchomiono kopalnie Babina k.teknicy i kopalnie Henryk, a nastepnie
kopalnie Smogéry, Stone, Maria i Sieniawa. W 1971 r. wydobycie wegla wynosito
700 tys. Mg. Nastepnie do 1976 r. stopniowo likwidowano kopalnie wegla brunatnego



Wptyw wydobycia wegla brunatnego . 31

pozostawiajac caty region z duza iloscig terendw przeksztatconych bez ich rekultywaciji.
Wielko$¢ powierzchni przeksztatconych zestawiono w tabeli 1
Tabela 1

Powierzchnie przeksztatcone dziatalnos$cig gérnicza [4]
Powierzchnia

Kopalnia Miejscowos$¢ W ha
Tuplice, Wiktor Tuplice, Trzebiel 460
Smogdry Smogory 40
Sieniawa Sieniawa 83
Maria, Emma, Lasocin, Nieciecz, 60
Matylda Krélikowice
Nowe Czaple,

ZG Tschoepelner £ eknica, Bronowice 432

Razem 1190

Po zakonczeniu eksploatacji podziemnej nastepowato zawalenie sie¢ komor i
chodnikéw. Warstwami nadlegtymi sa stabe (piaski) i dlatego na powierzchni terenu
utworzyly sie dbugie i waskie niecki zapadliskowe, ktdre z kolei zapekniaty sie woda
opadowg lub gruntowag. Wyrobiska odkrywkowe tez wypeiniaty sie wodg opadowsq i
gruntowg. W ten sposob miedzy Tuplicami a teknicg na dlugosci ok. 25 km powstato
pojezierze antropogeniczne w ilosci ok. 100 jezior o wieku od 20 do 100 lat.

Wyrézniono [3] trzy grupy zbiornikéw:

- rejon Tuplic - 30 zbiornikdw zapadliskowych i 11 stawow,

rejon Trzebiela i Kamienicy - 33 zbiorniki zapadliskowe,

- rejon Chwaliszowic i teknicy - 40 zbiornikdw typu zapadliskowo-wyrobiskowego i
wyrobiskowego.

Zbiorniki z rejonu Tuplic sg najstarsze, przewazajg zbiorniki o ksztatcie podtuznym o osi

NE-SW, potozone wsrod lasdw, brzegi fagodne.

Drugg i trzecig grupe zbiornikow charakteryzujg strome i wysokie brzegi.

Najczesciej zbiorniki wodne majg wydtuzony ksztatt, dtugos¢ od 95 do 896 m, a
szeroko$¢ od 20 do 468 m i asymetryczny podtuzny profil. Jeden stok typowego zbiornika
jest zwykle stromy, a drugi fagodnie nachylony po stronie przeciwnej. Zbiorniki majg duzg
gtebokos$¢ od 3 do 24 m przy malej powierzchni lustra wody od 2500 do 202 000 m2.

Skarpy brzegowe utworzone ze zboczy hatd lub gruntéw nadkiadowych sa mniej
strome, zerodowane i nagie, a przez to mniej stabilne. Roslinno$¢ pojawia sie dopiero w
pewnej odlegtosci od brzegu.

W zbiornikach powstatych po wyeksploatowaniu wegla brunatnego wody sg stabo
przezroczyste, wykazuja rdzawobrunatne zabarwienie i niskie warto$ci pH od 2,2 do 3,4.
Specyfikg tych jezior jest wystepowanie siarczanu zelazawego FeS04. Zwigzek ten
pobierajac z wody tlen tworzy wolny kwas siarkowy. Zasadowos$¢ waéd jest za mata, aby
zobojetni¢ powstajacy kwas siarkowy i wody te sg silnie kwasne.

3. Stan obecny terenu pogdrniczego

Eksploatacja wegla brunatnego w rejonie Luku Muzakowa spowodowata zmiany w
dotychczasowym krajobrazie. Na znacznych przestrzeniach zniszczeniu ulegty:
bory sosnowe wraz z warstwg gleby,
pierwotna wyréwnana rzezba terenu, a powstaty zwatowiska nadktadu oraz zbiorniki
wodne,
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zmianie ulegly sptywy powierzchniowe oraz nastgpito polaczenie pozioméw

wodonosnych.

W miejscu krajobrazu boréw sosnowych powstat krajobraz pojezierza, na ktory
sktadajg sie dwa rézne elementy: zagtebienia wypetnione wodg i obok pietrzace sie nagie,
nie pokryte zadng ros$linnoscig zwatowiska.

Niektore jeziora okresowo wysychaja, inne zasilajg swymi wodami przeptywajace
potoki. Zwatowiska nadktadu tworza w przewazajacej ilosci pyly i piaski pylaste. Pod
wzgledem mineralogicznym nadktad sktada sie z kwarcu, skaleni, pylu wegla brunatnego,
tusek muskowitu oraz niewielkich domieszek illitu i kaoiinitu. Wystepujg tez siarczki
zelaza (piryt) do 1%. Zwatowiska majg wysoko$¢ do 25 m ponad pierwotng powierzchnie
terenu. Sgto zespoty stozkdw o nachyleniu do 45%. Gaérne ich czesci zostaty wyréwnane i
zrekultywowane. Zwatowiska tego typu byty sypane blisko wyrobisk odkrywkowych wegla
brunatnego, dochodzacych do gtebokosci 40 m. Po zakonczeniu wydobycia wegla
wyrobiska te wypetnity sie wodg i otoczone zostaty wysokimi zwatowiskami z gruntéw
drobnoziarnistych i pylastych. Grunty te nie pokryte roslinnoscig a usypane pod duzymi
katami nachylenia, okazaty sie bardzo podatne na dzialanie wody i wiatru. W wyniku erozji
wodnej i dziatalnosci eolicznej powstaty tam krajobrazy pustynne.

Procesy erozji wodnej, jak sptukiwanie, zmywanie i tworzenie szczelin w podiozu,
najintensywniej rozwijaja sie na powierzchniach nachylonych. Takimi powierzchniami sg
zbocza zwatowisk oraz skarpy wyrobisk gorniczych. Spltywajaca z géry po zboczach
nasypanego gruntu woda powoduje powstawanie wyztobien o przekroju poprzecznym w
ksztatcie litery V. Wyztobiny te u podstawy stozkéw dochodzg do gtebokosci ok. 1 m, a
okresowo ptynace przez nie potoki tworzg u podndza stozkéw nadktadu mniejsze stozki
proluwialne. Sptywajaca z zawiesing pytowa woda osadzajg na rowninach, a sama wptywa
do jeziora lub infiltruje do wod podziemnych.

Procesy zmywania wystepujg tgcznie z procesami splukiwania powierzchniowego.
Zmywaniu ulegajg strome skarpy wyrobisk i powierzchnie boczne zwatowisk. Osady
zmywowe niszczg znajdujgce sie obok zwatowiska réwniny, na ktérych posadzone sg mate
sosny, pokrywajac je btotem i rozmywajac teren. W wyniku zmywania stromych skarp
wyrobisk widoczna jest struktura i budowa warstw piaszczysto-itowych nadktadu. W
wyniku nasycenia nadktadu duzg ilosciag wody na nachylonym stoku wystepuje tez
zjawisko sptywania w dot gestego blota, ktore w postaci jezykdw blotnych osadzajg sie u
podstawy skarpy.

Wyciecie lasu oraz usypanie wysokich zwalowisk spowodowato odstoniecie
powierzchni zwatowiska na niszczace dziatanie wiatru [4], Wiatr wywiewa drobny pyt i
piasek do dolin, na ktérych tworzy piaszczyste wydmy o wysokos$ci ok. 60 cm.

Utwory miocenskie wydobyte przy eksploatacji zt6z wegla brunatnego maja
przewaznie skiad ziarnowy piasku gliniastego lekkiego. Z pobranych ze zwatowiska 20
probek piasku otrzymano sktad ziarnowy: piasek 9(1-0,1) mm - 64%, pyt <>01-0,02) mm -
23%, it ponizej 0,02 mm - 13%.

Piaski te posiadajg bardzo niskie pH, nawet do 2, wywotane utlenianiem sie zawartego
w piasku pirytu FeS2. W takim Srodowisku nie moze sie rozwija¢ bujna roslinnos¢ i dlatego
powstaje krajobraz pustynny.

4. Stan obecny powstatych stonych jezior

Powstate po eksploatacji gorniczej wegla brunatnego wody jezior wykazujg bardzo matg
warto$¢ pH, od 2,8 do 3,5 (kwasne), a potencjat redoks Eh wyzszy od 600 mV. W wodzie



Wptyw wydobycia wegla brunatnego 33

tej stezenie siarczandw wynosito od 321 do 1488 mg S04dm3 a zelaza do 33.3 mg Fe/dm3
(tabela 2).

Tabela 2
Wyniki badania wody w wyrobiskach po weglu brunatnym tuku Muzakowa [4],
Miej brani ”
;J;;:kpsvor;;'a oy S04 c Fe ca Mg Kﬂ:‘:ii‘:zvlszc Fes
do analizy mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mval/dm3 mg/dm3
Jezioro o pow.
15,07 ha 2,5 1488 28 33,3 153 138 55 3,0
Jezioro o pow.
3,52 ha 22 632 17 29,7 74 77 2,7 2,8
Jezioro o pow.
6,86 ha 34 @ 49 7.2 63 41 0.6 12
Jezioro o pow.
2.80 ha 3,0 557 40 24,2 95 69 1.4 28
Jezioro o pow.
3,34 ha 29 693 19 273 93 79 26 3,0

Na skfad chemiczny wody majg wplyw ztozone procesy rozktadu pirytu, ktore
doprowadzity do wytworzenia kwasu siarkowego i siarczanu zelaza. Piryt FeS2 na dnie
zbiornika moze ulegac:

a) utlenianiu wedtug schematu:

- utlenianie chemiczne: 2 FeS2+ 702+ 2H2D = 2Fe+2+ 45042+ 4H+

- utlenianie biologiczne przez bakterie: 2 FeS2+ 7.502+ H2 = 2Fe+3+ 4S042+ 2H+,
b) wytracanie zwigzkdw zelaza trojwartosciowego:

Fet3+ 3HX = Fe(OH)3+ 3H+
Proces utleniania pirytu mozna zapisa¢ ogolnie:

2FeS2+ 702+ HXO =2 FeS04+ 2H2S04.

Zobojetnianie wod kwasnych jest dlugotrwate, gdy zachodzi droga naturalnych proceséw
oksydacyjno-redukcyjnych w postaci wymiany skiadnikow chemicznych miedzy woda,
osadami dennymi i atmosfera. Przyspieszenie zobojetniania wdéd o odczynie kwasnym
mozna przeprowadzi¢ drogg chemiczng, poprzez mieszanie ich z roztworami silnie
zasadowymi.

Whnioski

1 Tereny pogoémicze tuku Muzakowskiego sa typowym przyktadem naruszenia
dotychczasowej rownowagi srodowiska naturalnego.

2. Teren ten pozostawiony samemu sobie (bez rekultywacji) bedzie jeszcze bardzo diugo
charakteryzowat sie nagimi zwatowiskami i kwasnymi wodami jezior.
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