ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2006
Seria: GORNICTWO z. 271 Nr kol. 1715

Ludwik SEWERYN, Jacek SZCZEPINSKI
Poltegor-Projekt, sp. z 0.0., Wroctaw
Zbigniew KOZLOWSKI,

Politechnika Wroctawska

ZABEZPIECZENIE SRODOWISKA WODNEGO W REJONIE BOT
KWB BELCHATOW S.A. PRZED WPLYWEM WYSADU SOLNEGO
»DEBINA”

Streszczenie. W artykule opisano naturalne warunki wystepowania wysadu solnego
»,Debina” oraz wynikajace zagrozenia dla srodowiska wodnego, na skutek eksploatacji w jego
sgsiedztwie ztoza wegla brunatnego Belchatéw. Przedstawiono sposob zabezpieczenia oraz
zasady dziatania bariery ochronnej wokdét wysadu solnego oraz informacje na temat przebiegu
jej dotychczasowej eksploatacji.

WATER ENVIRONMENT PROTECTION IN THE BOT BELCHATOW
LIGNITE MINE AREA AGAINST DEBINA SALT DIAPIR

Summary. In the paper natural conditions of Debina salt diapir occurrence and
consequent hazards for water environment, due to mining operations at Betchatéw and
Szczercow open pits located in its vicinity was discussed. The protective measures were
presented as well as the principles of the protection well barrier operation around Debina salt
diapir, and up to date effects of the protective barrier. Well protective barrier concept
actualization was discussed, relating to required depression and prognostic inflow into “new”
protective barrier.

1. Naturalne warunki wystepowania wysadu solnego ,,Debina”

Ztoze wegla brunatnego Betchatow posiada ksztatt o biegu réGwnoleznikowym. Jego tgczna
dtugos¢ wynosi okoto 38 km, a szerokos¢ 1,5-2 km. Zalega w rowie tektonicznym
Kleszczowa, ktdrego Srednia gtebokos¢ wynosi okoto 400 m. Naturalnymi granicami podziatu
ztoza jest wysad solny ,Debina” wystepujagcy pomiedzy Polem Szczercow a Polem

Betchatow oraz uskok Widawki rozdzielajagcy Pola Befchatow i Kamiensk (rys. 1.1).
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W budowie geologicznej rejonu ztoza biorg udziat utwory cechsztynskie, jurajskie, kredowe,
trzeciorzedowe i czwartorzedowe. We wszystkich wymienionych formacjach wystepujg wody
podziemne, ktére generalnie, dzieki powszechnie wystepujagcym kontaktom hydraulicznym,
tworzg wspolny poziom wodonosny. Ograniczenia przeptywéw wod podziemnych maja
charakter lokalny.

Wysad solny Debina stanowi lokalne wyniesienie permskiego ztoza soli, ktére
stwierdzono na gtebokosci okoto 2700 m. Na strukture wysadu sktadaja sie:
» ciato solne,
e czapa anhydrytowo-gipsowa,
« utwory brekcji.
W planie poziomym wysad przypomina nieregularngelipse o wydtuzonej osi na kierunku N-S
i wymiarach 500x650 m, z przesunietym punktem ,kulminacji” zwierciadta solnego,
nawierconego na gtebokosci 170 m. W przekroju pionowym wysad ma ksztalt pnia

wznoszacego sie od N, W i E pod katem od 70° do 85°.

Rys. 1.1. Mapa rejonu Betchatowa
Fig. 1.1. Map ofthe Betchatéw Mine region

Wysad solny przykryty jest czapg anhydrytowo-gipsowga o migzszosci od 25 do 70 m; na
sktonach migzszo$¢ czapy zredukowanajest do okoto 10 m. Zewnetrzng cze$¢ wysadu tworzy

strefa brekcji, zbudowana z rozkruszonych i przemieszanych skat jurajskich, kredowych
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i utworéw trzeciorzedowych o maksymalnej migzszosci okoto 60 m, lecz znacznie
zredukowanej nawet do kilku metrow na stromych $cianach wysadu (rys. 1.2).

W otoczeniu wysadu wystepujg stromo przemieszczone ku goérze utwory jurajsko-
kredowe i weglonosne osady trzeciorzedowe. W rejonie wysadu wystepuja trzy podstawowe
kompleksy wodonosne:

e czwartorzedowy w utworach piaszczysto-zwirowych o migzszosci okoto 70 m, gdzie

wartosci wspotczynnika filtracji k wynoszg od okoto 2 do 20 m/d,

e trzeciorzedowy w piaskach drobnych i pylastych o wspo6tczynniku filtracji rzedu 2 m/d, ze
zwierciadtem subartezyjskim,
« kredowo-jurajski wystepujacy w szczelinach gtéwnie wapieni i margli charakteryzujacych
sie wspotczynnikiem filtracji rzedu 3-14 m/d, subartezyjski.
Wody wystepujace w warunkach naturalnych w otoczeniu wysadu byly przewaznie stodkie,
gtéwnie dwujonowe typu HCO03-Ca, o odczynie stabo zasadowym. Zawarto$¢ substancji
rozpuszczonych najczesciej miedcita sie w granicach od 200 do 300 mg/dm3. Zawarto$é
chlorkéw wynosita przewaznie ponizej 20 mg Cl/dm3, a sporadycznie do okoto 200 mg
Cl/dm3; siarczanéw od 10 do 20 mg S(Vdm 3, a maksymalnie do okoto 50 mg SCC/dm3. Wraz
z gtebokosScig nastepowat wzrost zawartoSci substancji rozpuszczonych, ktéra dla
najwyzszego kompleksu czwartorzedowego wynosita srednio 210 mg/dm3, dla nizej lezacego
trzeciorzedowego - $rednio 260 mg/dm3, a dla najnizszego kompleksu kredowego - $rednio
380 mg/dm3.

Stwierdzono ponadto istnienie szeregu anomalii, szczeg6lnie w obrebie utworéw trzecio-
rzedowych i mezozoicznych, kontaktujagcych sie ze strukturg wysadu, gdzie zawarto$¢
substancji rozpuszczonych wahata sie od 1500 do 4900 mg/dm3, a zawarto$¢ chlorkéw od 470
do 820 mg Cl/dm3.

Wody wystepujace w brekcji stanowigcej zewnetrzng cze$¢ struktury wysadu posiadajg
zréznicowany sktad chemiczny typu CI-SO4-Na i CI-Na (stone i solanki). Zawartosé¢
substancji rozpuszczonych waha sie od 1610 do 54800 mg/dm3, a zawarto$¢ chlorkéw od 39

do 32300 mg Cl/dm3[4],
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Rys. 1.2. Przekréj W-E przez wysad solny Debina
Objasnienia: 1- utwory porowate, przepuszczalne, 2 - utwory nieprzepuszczalne i stabo
przepuszczalne, 3 - utwory szczelinowo - krasowe, 4 - wegiel brunatny, 5 - uskoki,
6 - pierwotne zwierciadto wdd podziemnych, 7 - obnizone zwierciadto wody - stan obecny,
8- wysad solny, 9 - czapawysadu solnego, 10 - piezometry i otwory badawcze

Fig. 1.2. W-E cross section through Debina salt diapir

2. Zagrozenia dla srodowiska naturalnego

W warunkach naturalnych wysad solny pozostawat w réwnowadze hydrochemicznej ze
stodkimi wodami podziemnymi wystepujacymi w jego otoczeniu. Na skutek zblizania sie do
wysadu systemu odwadniania Pola Betchatdw (od wschodu), a w p6zniejszym okresie takze
systemu odwadniania Pola Szczercow (od zachodu) powstaje zagrozenie, iz wzrost spadkow
hydraulicznych w rejonie wysadu spowoduje proces jego rozmywania i przeptyw zasolonych
wod podziemnych od strony wysadu do urzadzen odwadniania wgtebnego odkrywek.
W konsekwencji doprowadzitoby to do zasolenia ciek6w powierzchniowych i generalnie
pogorszenia czystosci rzek odbierajagcych wody kopalniane. Orientacyjnie ilos¢ soli
wyptukanych z wysadu solnego mogtaby wynies¢ okoto 1080 tys. Mg. Przewidywana
mineralizacja ogo6lna w rzece Widawce mogtaby wzrosng¢ o okoto 300%, a mineralizacja
chlorkowa o ponad 1600 %. Graniczna warto$¢ spadku hydraulicznego, przy ktérym moze sie
rozpoczaé proces rozmywania struktury wysadu, wynosi | = 0,004.

Rozmywanie wysadu prowadzi¢ bedzie ponadto do osiadania terenu, a w tym do

wytworzenia kawern w gorotworze oraz zapadlisk terenu.
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Maksymalne obnizenie zwierciadta wéd podziemnych na Polu Betchatéw w 2017 r. oraz
na Polu Szczercow okoto 2038 r. spowoduje, ze w sasiedztwie wysadu solnego depresja
bedzie wynosi¢ ok. 300 m. Taka depresja spowodowataby wielokrotne przekroczenie
bezpiecznego spadku hydraulicznego i intensyfikacje przeptywu podziemnego w strefie

wysadu.

3. Wybdér zabezpieczenia $Srodowiska wodnego przed wplywem wysadu
solnego

W celu wyboru witasciwego rozwiazania zabezpieczajgcego Srodowisko wodne przed
wptywem wysadu solnego we wstepnej fazie rozwazan analizowano rdézne sposoby
wyeliminowania lub ograniczenia przeptywu wéd podziemnych przez wysad, a mianowicie:

« pionowe okalajgce ekrany szczelne wykonane r6znymi metodami,

e uszczelnienie samej ostony ciata solnego, czyli czapy gipsowo-itowej,
» bariere studni depresyjnych,

e bariere studni represyjnych,

« eksploatacje soli do gtebokosci strefy hydraulicznie aktywnej.

W stepna analiza hydrogeologicznych i technicznych warunkdéw realizacji poszczegélnych
sposobow data wskazania do szczeg6towego rozpracowania jedynie pionowego ekranu
szczelnego, wykonanego metodg iniekcyjng i bariery studni depresyjnych. Wariant ekranu
iniekcyjnego odrzucono ze wzgledu na to, ze bytby to eksperyment na niespotykanych
gtebokosciach, z czym zwigzany jest duzy stopiefi ryzyka niedostatecznej skutecznosci.
Ponadto argumentem przeciw temu rozwiazaniu byly koszty eksploatacji ekranu, wieksze
okoto 3-krotnie od kosztéw budowy i eksploatacji bariery zabezpieczajgcej. Natomiast za
najkorzystniejszy uznano wariant z zastosowaniem pierScieniowej bariery studni
depresyjnych, spetniajacych role ekranu hydraulicznego (rys. 3.1) [2],

Zadaniem dziatania bariery jest wytworzenie takiego uktadu hydrodynamicznego,
w ktdrym depresja pomiedzy studniami jest nieco wieksza od wptywu odwadniania odkrywki.
W powstatym uktadzie hydrodynamicznym czyste wody doptywajace do bariery spoza
pierscienia, wody zmineralizowane wystepujgce w obrebie wysadu, a takze wody znajdujace

sie pomiedzy wysadem i barierg ujete sg studniami bariery i odprowadzone na zewnatrz.
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Rys. 3.1. Schemat przeptywu wod podziemnych przez wysad solny ,,Debina”
Fig. 3.1. Scheme ofground water flow through Debina salt diapir

4. Zatozenia projektowe odwadniania Pola Betchatéw i Pola Szczercow

Zgodnie z dotychczasowymi zatozeniami, praca systemu odwadniania na Polu Betchatow
przewidziana jest do 2017 roku, natomiast na Polu Szczercow do 2032 roku. Obie daty
zwigzane sg z zakonczeniem eksploatacji wegla w obu odkrywkach.

Maksymalne obnizenia zwierciadta wody na Polu Befchatdéw i na Polu Szczercéw
zwigzane sg z zaktadanag maksymalng rzedna dna obu tych odkrywek i wyniosg na Polu
Betchatéw -111 m npm., a na Polu Szczercéw - 101 m npm.

Po zakonczeniu eksploatacji nastapi okres wyptycania wyrobisk poeksploatacyjnych
majacy na celu przystosowanie wyrobisk koAcowych do funkcji zbiornika wodnego. Bedzie
on trwak:

* naPolu Betchatow w okresie 2018 - 2025,
e naPolu Szczercow w okresie 2038 - 2050.
Po 2017 roku na Polu Betchatow oraz po 2038 roku na Polu Szczercéow, az do 2050 roku,
tj. do rozpoczecia napetniania zbiornikbw woda, systemy odwadniania obydwu p6l musza
funkcjonowa¢ w ograniczonym stopniu dla utrzymania stabilnosci nie napetnionych wodg

zbiornikow.
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5. Dotychczasowa realizacja bariery ochronnej wysadu solnego ,,Debina”

Bariera wysadu solnego rozpoczeta prace w pazdzierniku 1992 roku. Przewidywano, ze
praca zbudowanej woweczas bariery zakoriczy sie w latach 2002 - 2004, kiedy to planowana
byta przebudowa ,starego” uktadu bariery. Dla tego okresu czasu dopasowane zostaty
gtebokosci 39 studni ,,starej” bariery, wynoszace $rednio od 200 - 250 m.

W okresie od 1993 do 2001 roku roczne przyrosty depresji na barierze wynosity 10 -
15 m, przy doptywach od 13,9 do 12,0 m3min, pochodzacych gtéwnie z kenozoicznego
poziomu wodonos$nego (rys. 5.1). W latach 2002 - 2003 doptyw wod do bariery wysadu
obnizyt sie do okoto 8 -9 m3min, co spowodowane zostato mniejszymi od zakltadanego
obnizeniem zwierciadta wody na barierze. Maksymalny poziom jonéw Cl w rowie zbiorczym
odprowadzajagcym wody z bariery wsadu w latach 2002 - 2003 ksztattowat sie na poziomie
od 280 do 310 mg/l. Poziom SO4 w trakcie tego okresu wahat sie od 22 do 82 mg/I.

Od roku 2004 funkcje istniejgcej bariery zaczety przejmowacé studnie ,nowej” bariery
wysadu o gtebokosci 380 - 400 m. Wedtug dotychczasowych zatozen podstawowy zakres
studni ,nowej” bariery, ktérego zakoriczenie przewiduje sie w 2007 r., stanowi¢ bedzie okoto
31 studni. Ponadto w ramach ,,nowej” bariery wykonane zostang 32 otwory rozpoznawcze i
30 otworéw obserwacyjnych. Eksploatacja studni ,,nowej” bariery pozwoli na zwiekszenie
depresji wokdt wysadu Debina, do zaktadanych -110 m npm.

W poczatkowym okresie pracy nowej bariery wysadu, nastgpit zwiekszony doptyw waéd
podziemnych do studni bariery, ktéry na koniec 2005 roku wzrést do blisko 35 m3min.
Powodem wzrostu doptywu jest drenowanie przez studnie ,nowej” bariery wod
pochodzacych z mezozoicznego skrasowiatego poziomu wodonosnego w potudniowej czesci
bariery. Stezenie chlorkéw w wodach odprowadzanych ze studni bariery na koniec 2005 roku
wynosito 374.9 mg/l, a stezenie siarczanéw 42.5 mg/l (11.2005).

Bariera wysadu pracowac bedzie do konca eksploatacji ztoza, tj. do 2038 roku, oraz w
okresie wyptycania zbiornikéw poeksploatacyjnych Pél Betchatow i Szczercéw, tj. do 2052
roku. W czasie napetniania tych zbiornikéw woda funkcja bariery bedzie polega¢ na
utrzymywaniu i korygowaniu tempa odbudowy zwierciadta wody gtéwnie od strony

potudniowej oraz pdétnocnej.
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Rys. 5.1. Wykres zmian wydajnosci studni bariery i zawartosci chlorkéw w pompowanej wodzie
Fig. 5.1. The graph of the barrier effectiveness and an average content of CI' ions in pumped out
water

Przewiduje sie, ze od 2007 roku do rozpoczecia procesu napetniania zbiornikow
poeksploatacyjnych woda, tj. do 2052 roku, zostanie wykonanych dla bariery okoto 86 studni,
56 otworéw rozpoznawczych oraz 90 otworow obserwacyjnych. Obiekty te, stosownie do
potrzeb funkcjonowania bariery, beda uzupetniaé i zastepowaé obiekty nieprzydatne do

eksploatacji z powodu ich za matej gtebokosci, awarii technicznych oraz zuzycia.

6. Podsumowanie

Zastosowany sposdb ochrony statecznosci rejonu struktury solnej wysadu Debina oraz
jakosci waéd kopalnianych od ujemnego wpilywu wysadu poprzez zrealizowang bariere
ochronng studni depresyjnych woko6t wysadu okazat sie skuteczny w dotychczasowej
praktyce. Pompowanie wody z bariery, o mineralizacji chlorkowej, ktéra wynosi obecnie
okoto 375 mg/dm3(12.2005), nie stanowi zagrozenia dla srodowiska wodnego.

Dobra ochrona struktury wysadu i $rodowiska wodnego uwarunkowana jest bedaca

w trakcie realizacji ,nowga” barierg wysadu, ktérej lokalizacja przesunieta jest na zewnatrz
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starej bariery, a gteboko$¢ studni wynosi obecnie do 400 m. Poczatek petnej eksploatacji
nowej bariery przewiduje sie w 2006 lub 2007 roku.

Przewidywane spompowanie wod z walca gérotworu znajdujgcego sie w obrebie bariery
ochronnej wskazuje na potrzebe doktadnego monitorowania osiadan i statecznos$ci rejonu
struktury wysadu.

W zwigzku z przewidywanym wzrostem mineralizacji pompowanych wdéd z bariery
uzasadnione bytoby stosowanie materiatbw odpornych na korozje w konstrukcjach

studziennych, monitoringowych i uktadach pompowych.
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Abstract

In the paper natural conditions of Debina salt diapir occurrence and consequent hazards
for water environment, due to mining operations at Betchatéw and Szczercdw open pits
located its vicinity was discussed. In the second chapter paper present hazards for water
environment, this can occur in case of mining approaching to salt diapir. It will be subsidence
of ground surface caused by drainage of salt diapir and increased amount of sewage caring to
rivers. Predicted amount of salt rinsing out from salt diapir is about 1080 000 Mg. Predicted
general mineralization in river Widawka can increase about 300% and chloride mineralization
can increase about 1600 %. Next chapter presents selection of method of water environment
protection, following methods has been considered: vertical encircle tight barrier, sealing of
shield of salt body, barrier of depression wells, barrier of repression wells and salt
exploitation to a depth ofzone of hydrological activity.

The protective measures were presented as well as the principles of the protection well
barrier operation around Debina salt diapir, and up to date effects of the protective barrier.
Well protective barrier concept actualization was discussed, relating to required depression

and prognostic inflow into “new” protective barrier.



