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Zmiany zasoboéw wod podziemnych w obszarze intensywnego
odwadniania Kopalni Wegla Brunatnego Belchatéw
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Streszczcenic

Odwadnianic odkrywkowej Kopalni Wegla Brunatnego Betchatéw oddziatuje w duzym stopniu na gospodarke
wodna rejonu. Zmianic ulegaja naturalne zasoby wéd podziemnych, a wigc zarowno zasoby statyczne, jak i zasoby
odnawialnc.

Dla okres$lenia wielko$ci tych zmian zrealizowano matematyczny model przeptywu wod podziemnych obejmujacy
obszar okoto 2500 km?2. Modcl symuluje warunki krazenia wod podziemnych w rejonic ztoza Betchatéw w warunkach
naturalnych, tj. z okresu przed uruchomienicm odwodnicnia, oraz w warunkach zmicnionych 20-letnia cksploatacja
systcmu odwodnicnia z wydajnoscia wahajaca si¢ od 170 do 450 m>3/min.

Uzyskane na podstawie badan modelowych wyniki wskazuja, Ze w obszarze wptywu odwadniania kopalni na wody
podziemnc infiltracja efcktywna pochodzaca z opadéw atmosferycznych wzrosta o okoto 50%. Dodatkowe zasilanie
warstwy wodonosnej, zwiazanc z przyrostem infiltracji wod powicrzchniowych oraz sztucznym zasilaniem wo-
dami z nicuszczelnionego sktadowiska popiotow, przyczynito si¢ do przyrostu zasobéw dynamicznych lacznic
o blisko 80%.

Wody pochodzace z zasobéw dynamicznych stanowity 72,7% catkowitego doptywu wéd podziemnych do kopalni.
Pozostata czesé, tj. 27,3%, stanowity doptywy wod podziemnych pochodzace z zasobow statycznych.

Wprowadzenie

Eksploatacja wegla brunatnego w kopalni Belchatow i zwiazane z tym odwodnienie zloza
wywotuja daleko idace zmiany w gospodarce wodnej rejonu. Zmianie ulegaja miedzy innymi
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naturalne zasoby wod podziemnych, przy czym — o ile zawsze mamy do czynienia z obnize-
niem zasobOw statycznych, to w obszarze wytworzonego leja depresyjnego obserwuje sig
przyrost wielko$ci zasobéw odnawialnych.

Badania hydrologiczne i hydrogeologiczne w rejonie zloza datuja si¢ od momentu jego
rozpoznania na poczatku lat szesédziesiatych 1 kontynuowane sa po dzien dzisiejszy. Przy-
czynily si¢ one do zinwentaryzowania stanu pierwotnego zwierciadta wod podziemnych i prze-
plywoéw wod w ciekach bezposrednio przed uruchomieniem odwadniania zloza oraz szcze-
goétowej rejestracji zmian warunkéw hydrologicznych i hydrogeologicznych w trakcie postgpu-
jacego procesu odwadniania kopalni.

Istniejace pomiary umozliwily obliczenie bilansu wéd podziemnych w warunkach natu-
ralnych, tj. przed rozpoczeciem odwadniania ztoza, a nastgpnie przeprowadzenie wiarygodne;j
weryfikacji zbudowanego modelu numerycznego przeptywu wod podziemnych rejonu zloza
Belchatow. Na jego podstawie mozliwe bylo okreslenie zmian naturalnych zasobow wod
podziemnych w rejonie oddziatywania odwadniania kopalni Belchatow oraz przedstawienie
bilansu doptywu wod podziemnych do systemu odwadniania.

1. Charakterystyka rejonu zloza Belchatéw

1.1. Charakterystyka warunkow hydrograficznych

Rejon ztoza Betchatéw lezy w regionie klimatycznym zwanym Krainami Wielkich Dolin
(Geografia Polski 1991). Srednia roczna temperatura z wielolecia wynosi 7,5°C. Roczna suma
opaddéw ze stacji zlokalizowanych na obszarze modelu waha si¢ w przedziale 490—715 mm
(Rocznik... 1975—1998). Srednia wielko$é opadéw w tym rejonie wynosi 620 mm/rok (Se-
weryn, Slifirski 1988).

Sie¢ hydrograficzna w rejonie badan jest dobrze rozwinigta. Przewazajaca cze$é ob-
szaru lezy w zlewni rzeki Widawki, prawobrzeznego doptywu Warty. Sredni przeptyw
Widawki wynosi Qg = 2,61 m3/sek, a catkowita powierzchnia zlewni 2440 km?2. Zlewnia
Widawki graniczy od wschodu ze zlewnia rzeki Luciazy, bgdacej prawobrzeznym doptywem
Pilicy, natomiast od potudnia i zachodu ze zlewniami kilku mniejszych doptywéw Warty
(rys. 1). W warunkach naturalnych Widawka przeptywata przez rejon zlokalizowanego we
wschodniej czesci odkrywki Belchatéw wkopu udostgpniajacego, a jej koryto byto na prze-

»
>
Rys. 1. Mapa hydroizohips poziomu Il wedtug obliczen na wykalibrowanym modelu regionalnym rejonu ztoza
Betchatow (stan przed uruchomieniem systemu odwadniania)
I — granice wododziatéw, 2 — zasigg GZWP nr 408 Niecka Micchowska, 3 — zasigg GZWP nr 326 Czgstochowa
(E), 4 — zasigg serii weglowej, 5 — gtowne kierunki przeptywu wod podziemnych

Fig. 1. Calibrated computer model of ground water table of layer II in the arca of the Betchatow lignite deposit in
natural conditions (before mine dewatering)
| — watershed boundary, 2 — GZWP no 408 Niecka Miechowska boundary, 3 — GZWP no 326 Czgstochowa (E)
boundary, 4 — coal bearing series boundary, 5 — direction of groundwater flow
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wazajacej czeSci nieuregulowane. W stosunku do wod podziemnych rzeka miata charakter
drenujacy.

W wyniku prowadzenia odwadniania ztoza nastapity znaczne zmiany w pierwotne;j sieci
hydrograficznej. W zwiazku z eksploatacja wegla na Polu Belchatow zostaty zrealizowa-
ne niezbgdne zabiegi regulacyjne sieci hydrograficznej. Objety one m.in. przetozenie Wi-
dawki poza obreb odkrywki oraz jej uszczelnienie i regulacjg. Podobne prace wykonano
na innych ciekach celem ograniczenia doplywu infiltracyjnego do odkrywki oraz dla
umozliwienia przejgcia duzych ilosci woéd odprowadzanych z systemow odwadniania od-
krywki. W ramach tych prac wybudowano w rejonie zloza zbiorniki retencyjne, osadowe
1 rekreacyjne.

12. Zarys budowy geologicznej 1 warunkow hydrogeologicznych

Budowa geologiczna analizowanego obszaru byla przedmiotem bardzo szczegbélowych ba-
dan i analiz zwiazanych z rozpoznaniem i eksploatacja zloza wegla brunatnego. Bedacy przed-
miotem eksploatacji trzeciorzedowy pokiad wegla brunatnego zalega na glebokosci od 130 do
210 m (maksymalnie do 330 m) w glgbokim rowie tektonicznym o przebiegu W-E zwanym
rowem Kleszczowa. Wérdd rozpoznanych formacji geologicznych w rejonie ztoza stwierdzono
wystgpowanie utwordw cechsztynskich, jurajskich, kredowych, trzeciorzedowych i czwartorze-
dowych. Gigbokos¢ zalegania powierzchni stropowej podioza kredowo-jurajskiego ksztattuje
si¢ w bardzo szerokim przedziale. W obrebie rowu tektonicznego wynosi 150—600 m, w ob-
szarze poza rowem glebokos¢ zalegania tej powierzchni waha sie od 0 do 150 m, najczesciej
50—100 m.

Wody podziemne wystepujace w kompleksie wodono$nym czwartorzgdowym (kg = 12,5 m/d),
trzeciorzgdowym (kér = 2,5 m/d) 1 kredowo-jurajskim (kér = 2,25—7,85 m/d), dzieki dobrze
rozwinigtym kontaktom hydraulicznym tworza generalnie jeden wspolny zespd! wodonos$ny.
Waznymi elementami warunkéw hydrogeologicznych jest tektonika podioza mezozoicznego
wraz z szeroko rozwinigtymi zjawiskami krasowymi, gtéwnie w obrebie utworéw gorno-
jurajskich, oraz wystepowanie rynien erozyjnych wypetnionych najczesciej materiatem piasz-
czysto-zwirowym o miazszoséci dochodzacej do 300 m.

Kredowo-jurajski kompleks wodono$ny stanowi w obszarze opracowania zasobny zbiornik
wod podziemnych. Zaréwno odkrywka Belchatow, jak 1 projektowana odkrywka Szczercow
znajduja sie¢ w obszarze Gtownych Zbiornikéw Wod Podziemnych (GZWP). We wschodniej
czesci wystepuje gornokredowy zbiornik szczelinowo-porowy nr 408 — Niecka Miechowska,
a w czesci zachodniej gornojurajski szczelinowo-krasowy zbiornik nr 326 — Czgstochowa (E)
(Mapa obszaréw... 1990) (rys. 1).

2. Dotychczasowe odwadnianie zloza Belchatéw
Odwadnianie odkrywki Betchatéw prowadzone jest metoda studni wielkosrednicowych.

Funkcj¢ wspomagania studni podstawowych speiniaja pomocnicze urzadzenia drenazowe wy-
konywane w obrgbie wyrobiska odkrywkowego. Wody z urzadzen drenazu, poprzez system
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rowow i kanalow grawitacyjnych, odprowadzane sa do rzeki Widawki. llo§¢ pompowanych wod
z systemu odwadniania dochodzita w potowie lat osiemdziesiatych do 450 m3/min. Obecnie
doptyw do odkrywki wynosi okoto 350 m3/min. Dla odkrywki Szczercéw przewidziano po-
dobny sposob odwadniania. Aktualna wielko$¢ doptywu wod podziemnych do uruchomionego
w 2000 r. systemu odwadniania Pola Szczercéw wynosi okoto 330 m3/min.

Pompowanie duzych ilo$ci wod dla odwadniania powoduje tworzenie sig leja depresyjnego
w rejonie odkrywek. Jego powierzchnia wokoét odkrywki Betchatéw wynosi obecnie okoto
500 km?2. Zasigg leja stopniowo maleje po stronie wschodniej, a rozwija si¢ w kierunku
zachodnim, zgodnie z postgpem robot gorniczych i uruchomieniem Pola Szczercow. W okresie
pelnego rozwoju eksploatacji w odkrywce Szczercow przy czynnej odkrywce Belchatow,
prognozowana maksymalna taczna powierzchnia leja depresyjnego obydwodch odkrywek sza-
cowana jest na okoto 800 km? (Szczepinski 2001).

3. Bilans i uklad krazenia wod podziemnych w warunkach naturalnych

Na podstawie badan hydrologicznych prowadzonych w obszarze zioza zostal opracowany
bilans wodny dla lat 1954—1974, tj. dla okresu sprzed uruchomienia odwadniania (Sawicki
1977). Objat on zlewni¢ Widawki po wodowskaz w RogoZnie oraz zlewnie jej doptywu
Niecieczy po wodowskaz w Widawie, o tacznej powierzchni 1525 km? (tab. 1).

W warunkach naturalnych wody kompleksu czwartorzgdowego zasilane byty bezposred-
nio przez opady atmosferyczne. Strefami zasilania byly wysoczyzny morenowe wystepujace
w poludniowej, wschodniej i zachodniej czgéci obszaru. Generalne nachylenie powierzchni
piezometrycznej byto w kierunku NW ku gtéwnej bazie drenazu obszaru — rzece Widawce.
Peryferyjne partie potozone na poludniu i na zachodzie byly pod wplywem drenazu rzeki
Warty, wschodnia cze$¢ natomiast drenowaty rzeki zlewni Pilicy. Glgboko§¢ wystepowania
pierwszego poziomu wodono$nego ksztattowala si¢ od 0—2 m ponizej poziomu terenu
w dolinach rzecznych do 5—10 m ponizej poziomu terenu w rejonach morfologicznie pod-
niesionych.

TABELA 1
Bilans wodny zlewni rzcki Widawki w warunkach naturalnych (Sawicki 1977)
TABLE |
Widawka watershed ground water balance in premining conditions (Sawicki 1977)
P Ea Es Hp Hg R
mm/rok 615 376 53 65 112 +9
Vsck/km? 19,39 11,86 1,67 2,05 3,53 0,28
% 100 61,1 8,7 10,6 18,2 +1,4

P — srednia wiclkos¢ opadu, Ea — parowanie powierzchniowe, Es — parowanie z wéd podziemnych, Hp — odplyw

powierzchniowy, Hg — odptyw podziemny, R — zmiana retencji.
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Zwierciadlo wod podziemnych komplekséw mezozoicznego i trzeciorzedowego ksztat-
towatlo si¢ na podobnej wysokosci jak czwartorzedowego. Wody podziemne tych kompleksow
zasilane byly na drodze przesaczania wod z kompleksu czwartorzgdowego lub bezposrednio
poprzez okna hydrogeologiczne. Gtdwnymi strefami zasilania byty, podobnie jak w przypadku
kompleksu czwartorzgdowego, obszary wododziatu zlewni Widawki. Kompleks wodono$ny
czwartorzgdowy charakteryzowat si¢ wodami podziemnymi swobodnymi, natomiast kompleks
trzeciorzedowy 1 mezozoiczny wodami podziemnymi naporowymi, miejscami swobodnymi.

Charakterystyczna cecha powierzchni piezometrycznej obu pozioméw wodonosnych jest
fakt, iz z regionalnego punktu widzenia nie ma istotnych réznic w potozeniu zwierciadta wody
pomigdzy oboma poziomami. Potwierdza to rdwniez reakcja zwierciadta wod podziemnych na
prowadzone dotychczas odwadnianie.

4. Odtworzenie naturalnych warunkéw przeplywu wéd podziemnych na modelu
matematycznym

W celu odtworzenia naturalnych warunkéw krazenia wdod podziemnych w rejonie ztoza
Belchatéow zrealizowano dwuwarstwowy model numeryczny. Model objat obszar o powierz-
chni 2500 km? zwany miedzyrzeczem Warty-Luciazy. Wykorzystano program MODFLOW
(McDonald, Harbaugh 1988).

Na calym obszarze przyj¢to istnienie dwdch pozioméw wodono$nych (Szczepinski, Libicki
1999) (rys. 2):

— poziomu I, na ktory sklada si¢ porowy kompleks czwartorzedowy (Q) wraz z kom-
pleksem trzeciorzgdowym poza ztozem (Tr) oraz podkompleksem trzeciorzedowym nadkla-
dowym (Tn) na terenie rowu tektonicznego, gdzie powstato zloze,

— poziomu II, na ktdry sktada si¢ porowo-szczelinowo-krasowy kompleks mezozoiczny
(M) wraz z porowym podkompleksem trzeciorzgdowym podweglowym (Tp) oraz utworami
spagowej czgscl rynny erozyjnej na obszarze rowu tektonicznego.

Zbudowany model wytarowano dla warunkéw naturalnych, tj. istniejacych przed urucho-
mieniem systemu odwadniania odkrywki Betchatow w 1975 roku.

Zadana na calym obszarze modelu wielkos¢ infiltracji efektywnej opadéw atmosferycznych
oparto na szczegdlowych wynikach badan bilansu wodnego zlewni rzeki Widawki przed uru-
chomieniem odwadniania odkrywki Belchatow (Sawicki 1977; Sawicki i in. 1979). Na catym
obszarze przyjeto stala $rednia wysokos¢ opadoéw atmosferycznych 620 mm/rok. Wydzielono
trzy strefy modutu zasilania powierzchniowego:

— strefa 1 o wielkosci 0,00027 m/d, co stanowi 15,9% opad6éw atmosferycznych, wyste-
pujaca w obszarach dolinnych z plytko zalegajacym zwierciadlem wody podlegajacym pro-
cesowi wzmozonej ewapotranspiracji,

— strefa 2 o wielkoéciach od 0,0002 do 0,0003 m/d, co stanowi 11,8—17,7% opadéw
atmosferycznych, wystepujaca w obszarach wysoczyznowych, pétprzepuszczalnych zbudowa-
nych z réznego rodzaju glin zwatowych lub cienkich warstw piaskdw nad pliocenem,

— strefa 3 o wielko$ci 0,0005 m/d, co stanowi 29,4% opadéw atmosferycznych, wystepujaca
w obszarach dobrze przepuszczalnych zbudowanych z piaskéw fluwioglacjalnych i wydmowych.
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Rys. 2. Uproszczony przekroj geologiczny N-S przez obszar ztoza (A) (Bicnicwski i in. 1980) wraz z modclem
koncepeyjnym krazenia wéd podziemnych (B)

I — utwory porowatc, przcpuszczalne, 2 — utwory nicprzepuszczalne i stabo przepuszezalne, 3 — utwory
szczelinowo-krasowe, 4 — wegicl brunatny, 5 — zasigg komplcksu czwartorzgdowego, 6 — uskoki, 7 — symbole
kompleksow 1 podkomplckséw wodonosnych, 8 — zarys odkrywki, 9 — baricry studni odwadniajacych,

10 — gtéwne kicrunki przeptywu wod podziemnych, 11 — przesaczanic wod podzicmnych
Fig. 2. Simplificd N-S geological cross-scction through the bed arca with the conceptual model suitable for numecrical
modcling
1 — porous, permcable formations, 2 — impermeable and slightly permcable formations, 3 — fissured-karstic
formations, 4 — lignitc, 5 — boundary of the Quaternary aquifer, 6 — faults, 7 — symbols of aquiters,

8 — open-pit limits, 9 — dewatering wells barriers, 10 — dircction of groundwater flow, 11 — direction of
groundwater percolation

Przeplywajace w rejonie ztoza rzeki symulowano przyjmujac $rednie rzedne zwierciadia
wody w rzekach z mapy topograficznej w skali 1:50 000. Przewodnosci koryt rzecznych
zroznicowano w zakresie od 8E+2 do 2E+3 m?/d. Przeptyw miedzy rzeka i warstwa wodono$ng
zostat obliczony na modelu, w zaleznosci od przewodnosci koryta rzecznego 1 obliczonej przez
program wielkos¢ gradientu hydraulicznego migdzy rzeka 1 warstwa wodono$na (McDonald,
Harbaugh 1988).
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Podstawowymi elementami w ocenie jakosci modelu, ktore decydowaty o jego poprawnosci
dla warunkow naturalnych byly:

— zgodno$¢ obliczonego przez model modutu zasilania opadowego z wielkoscia okreslona
metodami hydrologicznymi,

— dopasowanie rzeczywistego pola hydrogeodynamicznego rejonu ztoza Belchatéw do
obliczonego na podstawie badan modelowych.

Pierwotne zwierciadto wody przyjgto na podstawie danych archiwalnych pochodzacych z po-
miaréw prowadzonych w piezometrach sieci zewngtrznej i wewngtrznej KWB Betchatow bezpo-
$rednio przed uruchomieniem systemu odwadniania oraz z dostgpnych kart otworéw hydrogeolo-
gicznych. Wielkos$ci dotyczace odptywu podziemnego przyjgto na podstawie bilansu wod po-
dziemnych wykonanego w warunkach naturalnych przed uruchomieniem odwadniania odkrywki
Belchatow. Symulacjg prowadzono w warunkach ustalonych dla $redniego roku hydrologicznego.

W wyniku przeprowadzonych obliczen uzyskano bilans wod podziemnych dla migdzyrzecza
Warty-Luciazy (tab. 2) Obliczony na podstawie badan modelowych modut zasilania opadowego
dla analizowanej cze¢sci zlewni Widawki wyniost 3,74 I/s/km?2, przy obliczonym metodami
hydrologicznymi 3,55 1/s/km? (Sawicki 1977). Dla catego miedzyrzecza Widawki-Luciazy
modut zasilania opadowego osiagnat wielko$é 4,11 1/s/km?2.

TABELA 2
Bilans wod podziemnych w warunkach naturalnych wedtug badan modelowych [m3/min)

TABLE 2

Ground water balancc in premining conditions according to modeling rescarch [m3/min]

Poziom wodonosny

Zasilanic opadowe

Odptyw podziemny

Drenaz cickami

Przeciekanic
z poziomu [ do I1

I

617,1

1,7

4549

160,5

I

0

28,6

31,4

Wyniki uzyskane na podstawie modelowania wykazaly, ze w warunkach naturalnych po-
ziom I, prawie catkowicie zasilany z opadow atmosferycznych, drenowany byt w 73,7% przez
rzeki, natomiast 26,0% wod przesigkalo do poziomu II. Czg$¢ wod z poziomu II (17,9%)
odptywata w kierunku wschodnim ku Pilicy. Wytarowany uklad naturalnego zwierciadta wod
podziemnych dla poziomu II przedstawiony zostat na rysunku 1.

5. Bilans wéd podziemnych w warunkach pracy systemu odwadniania

5.1. Model przeptywu wo6d podziemnych w warunkach pracy systemu
odwadniania

Do modelowania przeptywu wéd podziemnych w warunkach ich drenazu przez system
odwadniania odkrywki Betchatow wykorzystano model numeryczny o identycznych granicach
i warunkach brzegowych zewnetrznych jak dla warunkow naturalnych.
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W schemacie obliczeniowym rozwoj eksploatacji odkrywki odwzorowany zostat skokowo
w nastepujacych cyklach czasowych: 1975—1980, 1981—1985, 1986—1990 i 1991—1996,
przy zatozeniu nieustalonych warunkéw filtracji. Jako warunki poczatkowe przyjgto roz-
kfad ci$nien hydrostatycznych obliczony przez model dla etapu badafi obejmujacego okres
przed rozpoczgciem odwadniania kopalni. Wyniki obliczen przedstawiono dla stanu na koniec
1996 roku (rys. 3).

52. Zmiany naturalnych warunkow drenazu i zasilania wod
podziemnych

Budowa i eksploatacja KWB Betchatow spowodowala zmiang warunkow naturalnych
wskutek pojawienia sig nowych elementow zwigzanych bezposrednio z dziatalnoscia kopalni.
Glownym elementem drenazu w obszarze badan stal si¢ system odwadniania odkrywki
Betchatow o wydatku zmieniajacym sig¢ w przedziale 170—450 m3/min. Ponadto zmianie
ulegly inne wyj$ciowe parametry modelu, o zasadniczym wplywie na zasoby wod podziem-
nych w rejonie ztoza.

Infiltracja efektywna

Na obszarze leja depresyjnego wzrosta infiltracja efektywna. Na podstawie tarowania mo-
delu oraz jego weryfikacji, w obszarze gdzie zwierciadlo wody obnizylo si¢ wigcej niz
0 2—3 m, zmianie ulegta wielkos¢ infiltracji efektywnej. Przyjeto, ze dla wysoczyzn piasz-
czystych i obszar6w dolin rzecznych infiltracja efektywna wzrosta do 0,00082 m/d, przyj-
mujac 48,3% Sredniej wielko$ci opadéw atmosferycznych. W obszarach wysoczyzn glinia-
stych infiltracja efektywna wzrosta do 28,9% $redniej wielkosci opadow atmosferycznych
1 wyniosta 0,00049 m/d.

Rzeki

Na obszarze objetym wplywem odwadniania kopalni zmianie ulegly warunki przeptywu
wod w ciekach. Generalnie, rzeki zmniejszyty swoj przeptyw wskutek bezposrednie;j infiltracji
wad rzecznych z nieuszczelnionych koryt do systemu drenazu kopalni lub poprzez zmniejszenie
wielkosci odptywu podziemnego do rzek wskutek oddziatywania systemu odwadniania kopalni.
Cze$¢ koryt rzecznych zostala sztucznie uszczelniona i tym samym uniemozliwiona zostata na
tych odcinkach infiltracja wod do warstwy wodonosne;j. Czes$¢ ciekow catkowicie utracito wodeg
wskutek oddzialywania systemu odwadniania kopalni.

Ujecia wéd podziemnych

Na skutek prowadzonego odwadniania kopalni ptytkie studnie ujgciowe zostaty pozbawione
wody. Powstaly nowe, glebokie ujecia wod podziemnych umozliwiajace eksploatacje wody
w warunkach rozwijajacego si¢ leja depresyjnego kopalni.

Skladowisko odpadéw elektrownianych ,,Bagno-Lubien”
Odpady powstate ze spalania wegla w pobliskiej elektrowni Belchatéw deponowane byty
metoda hydrauliczna na nie uszczelnionym sktadowisku Bagno-Lubien potozonym okoto 200 m
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Rys. 3. Mapa hydroizohips II poziomu w warunkach pracy systemu odwadniania wedtug obliczen na wykalibrowanym modelu regionalnym rejonu ztoza Betchatow
(stan na 12.1996)
6 — rzeczywisty zasigg izolinii depresji s = 1 m, 7 — zwalowisko wewnetrzne. Pozostate objasnicnia jak na rys. |

Fig. 3. Calibrated computer model of ground water table of layer II in the arca of the Belchatéw lignite deposit under dewatering conditions (stage on 1996)
6 — rangc of the conc of depression (s = Im), 7 — internal disposal site. Remaining cxplanations as in fig. 1

001
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na pétoc od granicy odkrywki Belchatow (rys. 3). Na skutek braku uszczelnienia sktadowiska
nastapita wzmozona infiltracja wod nadosadowych w czwartorzedowe utwory wodono$ne
bedace bezposrednim podlozem sktadowiska i ich przeptyw w kierunku systemu odwadniania
kopalni. Srednig roczng ilo$é wody infiltrujaca ze sktadowiska do warstwy wodonosnej okres-
lono przyjmujac zalozenie, Ze jest ona rowna ilosci wody pobieranej przez elektrowni¢ dla
uzupehienia obiegu transportu popiotow.

53. Bilans wo6d podziemnych pod wptywem odwadniania

Obliczony za pomoca modelu numerycznego na koniec ostatniego okresu obliczeniowego,
tj. na koniec 1996 roku bilans wod podziemnych (tab. 3) wskazuje, ze wskutek prowadzonego
z wydajnoscia (Q8) 348 m3/min odwadniania kopalni, wielko$¢ infiltracji efektywnej z opadow
atmosferycznych (Q1) wzrosta w stosunku do warunkéw naturalnych z 617,1 do 698,7 m3/min.
Dodatkowe zasilanie w ilosci (Q5) 26,0 m3/min pochodzito ze sktadowiska odpadow elektro-
wnianych, zlokalizowanego w pétnocnej cze¢éci odkrywki Befchatéw. Hydrochemiczng kon-
sekwencja oddziatywania mokrego skladowiska na wody podziemne jest wzrost koncentracji
chlorkéw, siarczanéw i bromu oraz charakterystyczna zmiana sktadu izotopowego siarczanéw
(Glazer i in. 1995).

TABELA 3

Bilans wéd podziemnych w warunkach odwadniania kopalni Betchatéw. Stan na koniec 1996 roku [m3/min]

TABLE 3

Ground water balance in Betchatéw open pit dewatering conditions. Stage at the end of 1996 [m3/min]

Poziom Q1) (Q2) (Q3) (Q4) (Q5) (Q6) (Q7) (Q8)
I +671,4 -1,7 +95,1 -2,2 +26,0 -3769 | —4139 —

I +27,3 -20,7 +0,2 -30,8 0 99,9 0 —348,0*

* Laczniec z doptywem przez studnie zafiltrowane w poziomic I.

Odwadnianie spowodowato zmniejszenie drenazu wod podziemnych przez rzeki i cieki (Q6)
z 586,3 do 433,0 m3/min, wzrosta natomiast wielko$é przesigkania pionowego wéd z poziomu 1
do poziomu I1 (Q7) z160,5 do 457,7 m3/min. Praca systemu odwadniania spowodowata réwniez
drenaz zasobow wdd statycznych (Q3) w ilosci 95,1 m3/min. Drenaz wéd podziemnych w ilosci
(Q4) 33 m3/min wywolata praca uje¢ wéd podziemnych. Mniejszy w stosunku do warunkow
naturalnych odplyw przez granice modelu (Q2) jest wynikiem pracy uje¢ wod podziemnych dla
miast Radomia i Belchatowa.

Odptyw podziemny dla modelowanego obszaru wzrést z 4,11 l/s/km? w warunkach natu-
ralnych do 4,83 V/s/km? w warunkach pracy systemu odwadniania kopalni.

Wykonane obliczenia pozwolily rowniez okresli¢ bilans doplywu woéd podziemnych do
systemu odwadniania kopalni (tab. 4). Obliczenia wskazuja, iz gtéwnym elementem doptywu
jest element dynamiczny, na ktory skladajg sig:
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TABELA 4
Bilans doptywu woéd podziemnych do systemu odwadniania kopalni Betchatow. Stan na koniec 1996 roku
TABLE 4
Minc water inflow balancc into Betchatow open pit dewatcering system. Stagc at the end of 1996
(Qc) (Qs) (Qd) (Qev) Qi) (Qa)
m3/min 348 95,3 141,9 76,5 83 26,0
Procenty 100 273 40,8 22,0 24 7,5

— doptyw dynamiczny (Qd),

— dodatkowy doptyw dynamiczny jako wynik zmniejszenia si¢ strat ewapotranspiracji
z gruntu i w konsekwencji przyrostu infiltracji efektywnej w zasiegu leja depresyjnego (Qev),

— bezposrednia infiltracja wod powierzchniowych z ciekéw do warstwy wodonosénej (Qi),

— doplyw z zasobéw sztucznych jako wynik infiltracji wod ze sktadowiska Bagno-Lubien
(Qa).

Doptyw wéd pochodzacy z zasobow statycznych (Qs) stanowi 27,3% catkowitego doptywu
wod podziemnych do kopalni. Obliczona metodami hydrologicznymi dla lat 1990—1995 wiel-
kos$¢ drenazu zasobow statycznych wynosita od 10—48% (Sawicki 1999).

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzone na matematycznym modelu przeptywu wod podziemnych obliczenia wska-
Zuja, ze w procesie odwadniania kopalni odkrywkowej Belchatow mamy do czynienia z przy-
rostem zasobow odnawialnych.

Na skutek obnizenia si¢ zwierciadta wod podziemnych w leju depresyjnym, infiltracja
efektywna pochodzaca z opadéw atmosferycznych zwigkszyta si¢ o okoto 50%. Ponadto przy-
rost zasilania warstwy wodonosnej zwiazany byt ze zwiekszeniem sig infiltracji wéd powierz-
chniowych do warstwy wodono$nej oraz pojawieniem sig¢ zasilania sztucznego wodami pocho-
dzacymi ze zlokalizowanego w poblizu kopalni sktadowiska. Generalnie w obszarze wplywu
odwadniania kopalni Belchatéw nastapil blisko 80-procentowy — w stosunku do warunkow
natural- nych — przyrost zasobéw dynamicznych.

Z catkowitej ilo§ci wod podziemnych doptywajacych do systemu odwodnienia wody po-
chodzace z zasobéw dynamicznych stanowia 72,7% doplywu wod. Pozostata czesé, tj. 27,3%,
stanowia doplywy wéd pochodzace z zasobow statycznych.
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JACEK SZCZEPINSKI

CHANGES OF GROUND WATER RESOURCES IN THE AREA OF INTENSIVE DEWATERING OF THE BELCHATOW LIGNITE
OPEN PIT
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Abstract

The Betchatow lignite open pit dewatering caused changcs in water management of the arca. Groundwater natural
resources werc changed. While groundwater storage were reduced, groundwater renewable resources werc grown.

For cstimation the changces of ground water resources, ground water flow model was constructed representing the
study arca of about 2500 km?2. The model simulation was performed for steady state condition for the period beforc
drainage systcm has been put into operation and also for transient conditions as a result of 20-years mine dewatering
with the minc water inflow ranged from 170—450 m3/min.

The results obtained during simulation indicate that in the range of dewatering influence arca effective infiltration
from precipitation grows about 50%. Additional recharge of aquifer as a result of increase of water infiltration from
water courses as well as artificial rechargc from disposal site caused that the total rencwable resources increascd
about 80%.

After 20-years of dewatering, the total mine water inflow from groundwater renewable resources was 72.7% and
from groundwater storage was 27.3%.



