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W artykule opisano warunki hydrogeologiczne bardzo glgboko wystepujacego ztoza wegla bru-
natnego ,,Zloczew”, jego usytuowania w rowie tektonicznym. Zwrocono uwage na liczne uskoki, kto-
re spowodowaty dosy¢ silne zréznicowanie wysokos$ci stropu i spagu ztoza. Ztoze usytuowane jest
W otoczeniu wapieni gornej jury, rowniez silnie zaangazowanych tektonicznie i miejscami z rozwi-
nigtymi zjawiskami krasowymi. Charakter budowy geologicznej, usytuowania ztoza i otoczenie utwo-
réw o lokalnie bardzo dobrych warunkach przeplywu wod podziemnych wskazuje na konieczno$é
wyboru nieco innego systemu odwadniania, niz dotychczas stosowanego w odkrywkach ,,Betchatow”
i,,9zczercow”. Jednoczesnie glgbokos$¢ ztoza i jego silne zawodnienie stawia pytanie, czy i w jakich
warunkach jego eksploatacja bytaby ekonomicznie uzasadniona.

1. WSTEP

Na zlecenie zespolu Elektrowni Patnow Adamow Konin, Instytut Gornictwa PWr.
w 2009 r. opracowat koncepcyjny projekt eksploatacji ztoza wegla brunatnego ,,Zto-
czew”’[16]. Bylem autorem projektu odwodnienia tego ztoza. Hydrogeologiczne
aspekty zawodnienia zloza beda, jak sadzg, w przyszlosci najwazniejsze w podjeciu
decyzji o jego eksploatacji lub jej zaniechaniu.

Od czasu wykonania ,,Kompleksowej dokumentacji geologicznej ztoza...” w 1979 r.
[12] stan rozpoznania geologicznego i hydrogeologicznego otoczenia ztoza ,,Ztoczew”
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znaczaco si¢ zmienil. Powstat Centralny Bank Danych Geologicznych [11], liczne
mapy geologiczne [9, 10] oraz mapy hydrogeologiczne [1-8] wraz z ich zestawieniami
tabelarycznymi zawartymi w objasnieniach. Obecnie warunki hydrogeologiczne sa
rozpoznane o wiele lepiej. W projekcie koncepcyjnym odwodnienia zloza te rozpro-
szone informacje zebrano i opracowano pod katem ich wptywu na skutki, jakie po-
wstatyby w wyniku budowy kopalni odkrywkowej wegla brunatnego i surowcow
towarzyszacych (wapieni jurajskich z krawedzi rowu tektonicznego i wielkich ilosci
wody).
Do najwazniejszych probleméw hydrogeologicznych, ktore trzeba bylto rozwiazac
nalezaty:
e Zasieg i kierunki rozwoju lej depresji kopalni przy eksploatacji poktadu wegla
az do jego spagu;
e Warunki brzegowe rozwoju depresji;
e Wielko$¢ doptywu wody z obszaru zlewni hydrogeologicznej wytworzonej
rozwojem leja depresji;
e Ewentualny wptyw kontaktu z korytem i dolina rzeki Warty na zawodnienie
ztoza wegla brunatnego;
e Zalezno$¢ wskaznika zawodnienia ztoza w od intensywnosci jego eksploatacji;
e Dobor takiego systemu odwodnienia, ktory byltby najbardziej skuteczny i efek-
tywny dla odprowadzenia obliczonych ilosci wody oraz dla ich p6zniejszego
wykorzystania.

2. POLOZENIE ZLOZA 1 JEGO BUDOWA GEOLOGICZNA

Row tektoniczny Ztoczewa, w swojej zachodniej cze$ci, pojawia sig w okolicy
miejscowosci Swiatkowice, Swoboda i przebiega w kierunku ENE do okolic wsi Ka-
mionka w poblizu doliny Warty. Jego dtugo$¢ wynosi okoto 20 km, lecz uzytkowe
poktady wegla brunatnego wystepuja jedynie we wschodniej czg$ci rowu od miejsco-
wosci Janow do Kamionki (dtugosci okoto 10 km). Ré6w powstal w okresie orogenezy
alpejskiej, jeszcze przed okresem sedymentacji weglowej, ale poktady wegla brunat-
nego (miocen) zostaty po jego sedymentacji wraz z podtozem przemieszczone usko-
kami poprzecznymi i réwnoleglymi do osi rowu (rys. 1 i1 2). Zrzuty niektérych usko-
kow poprzecznych dochodza nawet do 50 m. W okolicy Swiatkowic strop wapieni
gornej jury w dnie rowu wystepuje na rzednej +30 m n.p.m. Nad nim zalega okoto
100 m utwordw trzeciorzgdowych, w spagu przewaznie ilastych z wktadkami wegla
brunatnego, a w stropie w wigkszosci w postaci piaskdw drobno i $rednioziarnistych.
Nad nimi wystepuje okoto 50 m osadéw czwartorzedowych w postaci glin zwatowych
1 piaskow o silnym zroéznicowaniu w plaszczyznie poziomej i pionowej. O$ rowu za-
pada w kierunku wschodnim i w okolicy Janowa, tam gdzie zaczyna si¢ ztoze wegla,
osiaga rzedna okoto —50 m p.p.m. Strop utwordw trzeciorzedowych stwierdzono na
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glebokosci +120 do +140 m n.p.m. W spagu wystepuja ity miocenskie z licznymi
wktadkami wegla brunatnego o miazszo$ciach dochodzacych do 4,5 m. Nad nimi za-
lega gtowny poktad wegla brunatnego o miazszosci 30-40 m. Ponad gléwnym pokta-
dem wegla az do stropu trzeciorzedu wystepuje bardzo gruba warstwa drobnoziarni-
stych i pylastych piaskoéw wraz z wkladkami itéw i mutkéw. Miazszo$¢ utworow
czwartorzgdowych wynosi okoto 3040 m. Sa to w wigkszosci piaski rozdzielone
warstwa glin zwalowych. Zmienno§¢ wzajemnego usytuowania warstw jest bardzo
duza. W calej miazszosci utworéw czwartorzgdowych okoto 60% stanowia gliny,
a 40% piaski o roznych granulacjach i niekiedy sa one zaglinione.

Strop utwordéw wapiennych jury goérnej w centralnej czegsci rowu zalega na glebo-
kosci —150 do —160 m p.p.m. Jest on poprzecinany licznymi uskokami biegnacymi
w poprzek osi rowu oraz rownolegle do jego brzegéw. We wschodniej czgséci strop
jury skokowo, na uskokach poprzecznych, podnosi si¢ coraz wyzej osiagajac przy
brzegu doliny Warty rzedna okoto +110 m n.p.m. [12], a wigc wysokos¢ zblizona do
tej jaka wystepuje na krawedziach rowu tektonicznego. We wschodniej czgséci, na pot-
nocnej jego krawedzi stwierdzono wystgpowanie margli kredowych w otworze 35z.

Strop utworéw trzeciorzgdowych zalega w centralnej czg$ci rowu tektonicznego
na rzednych +100 do +150 m n.p.m. Najczesciej jest to rzedna okoto +110 do 120 m
n.p.m. We wschodniej czg$ci rowu strop trzeciorzedu obniza si¢ do +70 i +90 m n.p.m..
Podobnie jak w czesci zachodniej spag trzeciorzedu zbudowany jest z itow z wkladkami
wegla brunatnego, lecz udziat wegla jest tu wigkszy i1 osiaga 50% miazszos$ci warstwy
itow. Nad ta warstwa zalega gléwny poktad wegla brunatnego, osiagajac miazszo$¢
okoto 40-50 m, praktycznie niemal bez przetawicen ilastych. Sa to warstwy nieprze-
puszczalne, cho¢ w weglu moze gromadzi¢ si¢ woda.

W centralnej czg$ci rowu tektonicznego strop gtdéwnego poktadu wegla stwierdzo-
no na trzech poziomach: dwéch wyzszych potozonych na brzegach péinocnym i potu-
dniowym rowu tektonicznego i sa to wysokosci od 0 do +20 m n.p.m. oraz w rowie
drugiego rzedu obejmujacym $rodek rowu tektonicznego Ztoczewa, zrzuconym w sto-
sunku do partii brzeznych o okoto 40-50 m. W tej srodkowej czgsci rowu wysokosci
stropu wegla wynosza —60 do —70 m p.p.m.

We wschodniej czgsci zloza zmniejsza sig rdznica wysokosci miedzy brzegami po-
ktadu wegla a jego osia. Zanika réwniez wyniesiony brzeg poludniowy. Strop poktadu
wegla po stronie poéinocnej osiaga rzedne od +10 do —10 m p.p.m., za§ w osi rowu
okoto —20 do —30 m p.p.m.

Nad gtéwnym pokladem wegla, az do stropu trzeciorzedu, zalega gruba warstwa pia-
skow z soczewkowatymi przetawiceniami itow 1 mutkow. Jest ich zwykle wigcej w par-
tiach stropowych trzeciorzedu i moga one tworzy¢ ciagla warstwe nieprzepuszczalna.

Utwory czwartorzedowe zbudowane sa z mozaiki piaskéw i glin zwalowych,
a w obnizeniach stropu trzeciorzedu rowniez z mutkow. Udzial utworow gliniastych
przewaza w potudniowej czgsci rowu, za§ w potocnej i srodkowej mozna uznac, ze
piaski i gliny stanowig po okoto 50 % miazszos$ci czwartorzedu. Grubos¢ tej warstwy
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zmienia si¢ od okoto 30 do 65 m w centralnej czesci ztoza i ro$nie w kierunku
wschodnim, gdzie osiaga okoto 80 m, a w otworze 25z nawet ponad 100 m.

2.1. TEREN POLOZONY NA POLNOC OD ROWU TEKTONICZNEGO

W potnocnej czesci, w pasie sasiadujacym z krawedzia rowu, strop jury gornej zalega
na rzednej okoto +60 do +80 m n.p.m. W czgsci wschodniej ztoza strop jury wznosi si¢
do rzednej +100 do +110 m n.p.m. Powierzchnia utworow gornej jury wznosi si¢ w kie-
runku pélnocnym i na linii Burzenin—Brzezno osiaga rz¢dna okoto +140 m n.p.m. Rysu-
nek 1 obrazuje przebieg linii, gdzie utwory wapienne jury gornej wyklinowuja si¢ lub sa
odciete uskokiem. Po zachodniej stronie tej linii w podtozu czwartorzegdu i trzeciorzedu
wystepuja na ogoét stabo przepuszczalne utwory jury srodkowej. Prawie rownolegle do
tej linii, pomigdzy zachodnia cze$cia miasta Ztoczewa a Klonowa przebiega wyrazna
dolina w utworach gomej jury. W osi tej doliny strop jury zapada od okoto +100 m
n.p.m. w rejonie Ztoczewa do +70 w poblizu Braszewic, w poinocnej czgsci mapy. Do-
lina wypehiona jest utworami trzeciorzgdowymi i czwartorzegdowymi.

Ponad utworami jury gornej zalegaja bezposrednio warstwy czwartorzegdowych
glin i piaskéw o miazszosci od 30 m w czesci poinocnej do blisko 100 w niektorych
miejscach przy krawedzi rowu.

2.2. TERENY POLOZONE NA POLUDNIE OD ROWU TEKTONICZNEGO

Na podstawie sporzadzonej mapy stropu utworéw gornej jury, jako glownego
kompleksu wodono$nego w otoczeniu ztoza wegla brunatnego (rys. 1), mozna stwier-
dzié, ze warstwy wapieni wyklinowuja si¢ lub koncza si¢ uskokiem. Na potudniowy
zachod od tej linii w podtozu utworéw kenozoicznych wystepuja ity, itowce, margle
1 piaskowce jury srodkowej. W swojej masie sa one prawie nieprzepuszczalne oprocz
piaskowcow koscieliskich, ktore niekiedy w okolicy Wielunia stanowia warstwg wo-
donos$na dla studni wierconych. Wapienie gornej jury zalegaja na poinoc i wschod od
wymienionej linii. Na zachod od linii uskoku, ktéry przebiega od Ostréwka w kierun-
ku Gromadzic, ich strop jest wyniesiony do rz¢dnych +150 do +180 m n.p.m. co po-
woduje, ze wychodza one niemal na powierzchnig terenu i przykrywa je jedynie cien-
ka powloka utworéw czwartorzegdowych. Na wschod od linii opisanego uskoku strop
jury gornej zalega na rz¢dnych okoto +100 do +120 m n.p.m. wznoszac si¢ stopniowo
w kierunku potludniowo-zachodnim, gdzie na przedmie$ciach Wielunia osiaga rzedna
+160 m n.p.m.

W sasiedztwie linii uskokdéw ograniczajacych potudniowa krawedz rowu tekto-
nicznego Zloczewa utwory jury goérnej przykryte sa warstwa piaskow i itéw miocen-
skich o miazszosci okoto 20 m. Poziom ten nawiercony zostat w Ostrowku, w Wiel-
gim i ptatowo na N od Rudnickiego Folwarku. Jedynie na granicy rowu tektonicznego
w otworze badawczym Swiatkowice wykonanym w miejscowosci Okalew pod lasem,
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nawiercono 110 m utwordéw trzeciorzedowych, a pod nimi utwory kredowe na wyso-
kosci +33 m i wapienie gornej jury dopiero na rzednej —118 m p.p.m. Swiadczy to
o bardzo skomplikowanej tektonice tego rejonu.

Wg M. Gorniak [5] piaszczysty czwartorzedowy kompleks sktada si¢ tu zwykle
z 2 warstw: gornej warstwy nadglinowej, z ktorej korzystaja studnie kopane oraz
z warstwy dolnej o miazszosci 5—10 m, uyjmowanej przez studnie wiercone. Calta miaz-
sz0s$¢ utworow czwartorzedowych to zwykle 10-20 m.

Trzeciorzed zbudowany jest z drobnoziarnistych piaskéw miocenskich, a niekiedy
itow. Wystepuje on w przedtuzeniu rowu tektonicznego Ztoczewa w kierunku
zachodnim. Sumaryczna miazszo$¢ utworow trzeciorzegdowych wynosi 3040 m.
W poludniowej czgsci w okolicy Wielunia utwory trzeciorzegdowe nie wystepuja.

2.3. DOLINA WARTY

Dolina Warty powyzej Osjakowa ma charakter przetomowy. Zostata wyerodowana
w skalach podloza mezozoicznego i w trzeciorzgdzie, a nastgpnie w okresie glacjal-
nym osadzity si¢ utwory wodno—lodowcowe. W Osjakowie utwory jury gornej zale-
gaja na rzednych okoto +130 m n.p.m. (poziom wody w Warcie +153 m n.p.m.).
W linii doliny Warty strop jury obniza si¢ i w Konopnicy osiaga rzedna +103 m
n.p.m. (rzedna rzeki +147 m n.p.m.). Przed Rychlocicami strop jury obniza si¢ do
okoto +80 m n.p.m. i od tego miejsca do Majaczowic Warta przeptywa doling o zato-
zeniach tektonicznych. Pod jej korytem przebiega gigboki lecz waski row tektoniczny
o szerokos$ci 1 km i glebokosci ponad 100 m [7]. Row ten powstal pozniej niz row
tektoniczny Ztoczewa, gdyz w cato$ci wypelniony jest osadami czwartorzgdowymi.
Jego catkowita glebokos¢ nie jest znana, poniewaz odwiercony do 103 m otwor
w Matej Wsi nie przewiercit utwordéw czwartorzedowych. Po prawej stronie koryta
Warty w Rychtocicach nawiercono utwory jury srodkowej na rzednej ok.+ 80 m
n.p.m., a kilka km dalej na potnoc w okolicy Wielkiej Wsi utwory jury gornej wycho-
dza na powierzchnie na okolicznych wzgdrzach (+160 m n.p.m.) [7]. Jest to przetom
doliny Warty, gdyz po lewej stronie doliny strop wapieni jury gérnej stwierdzono na
wysokosci +144,8 m n.p.m. W poblizu Burzenina strop wapieni gornej jury wystepuje
na rz¢dnej +131 do +136 m n.p.m. Ponizej Burzenina w podtozu doliny Warty wy-
stepuja utwory gornej kredy w postaci margli i opok ilastych, a takze wapieni i margli.

Utwory trzeciorzedowe w dolinie Warty w poblizu Osjakowa przyjmuja postaé
itow o mazszosci 5-10 m polozonych na marglach i wapieniach jury. Na prawym
brzegu doliny Warty w okolicy Rychtocic osiagaja miazszo$¢ nawet ponad 40 m, przy
czym w znacznej czgsci s to piaski. Przedluzeniem tej warstwy w kierunku zachod-
nim jest row tektoniczny Ztoczewa.

Utwory czwartorzgdowe, gtownie w postaci piaskow, niekiedy zwiréw oraz glin
1 muléw wyscielaja cata doling Warty. Ich miazszos¢ wynosi zwykle okoto 20-30 m,
gliny przedzielaja dolna i gorna warstwe wodonos$na.
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Na szczegolna uwage zastuguje row tektoniczny Rychlocice—Majaczewice. Jego
gleboko$¢ sigga pond 100 m i jest on wypeliony w wigkszos$ci piaskami, a w spagu
zwirami. Ma on bezposredni kontakt hydrauliczny z piaskami trzeciorzedowymi rowu
Ztoczewa, jak rowniez z silnie zaangazowanymi tektonicznie wapieniami i marglami
jury gornej. W przypadku odwadniania ztoza wegla row ten moze stanowi¢ droge
przeplywu wod z doliny i koryta Warty. Wymaga to doktadniejszego rozpoznania
badaniami.

3. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W krazeniu wody infiltrujacej z opadéw biora udziat trzy kompleksy warstw wo-

donosénych:

e Poziom czwartorzgdowy w formie piaskéw przypowierzchniowych oraz pia-
skow, a niekiedy zwirow zalegajacych pod glinami. Wspolczynniki filtracji tej
warstwy sg bardzo zmienne i wynosza od £ = 1,0 do nawet 38 m/d, przy prze-
cietnych warto$ciach £ = 5 do 10 m/d. Wydajnos$¢ niektérych studni dochodzi
nawet do 50 m’/h, przy przecigtnych okoto 10 do 20 m*/h [3-8].

e Poziom trzeciorzgdowych piaskow drobno i $rednioziarnistych, niekiedy ila-
stych i pylastych, wystepujacy w rowie tektonicznym Ztoczewa, zwykle w stro-
powej serii tych utworow, ponad poktadami wegla brunatnego, a niekiedy jako
piaski miedzyweglowe i podweglowe. Poza rowem Zloczewa poziom ten wy-
stepuje platowo. Z piaskow trzeciorzgdowych w rowie tektonicznym pobieraja
wode studnie wiercone w Gronowie (Q, = 21 m’/h przy s = 7,2 m, k = 9m/d)
i w Niechmirowie (Q, = 57,5 m*/h przy s = 6,7 m, k= 10,4 m/d) [1-8, 11].

e Poziom wapieni gornej jury o silnym zaangazowaniu tektonicznym i niekiedy
z rozwinigtymi zjawiskami krasowymi, wystepujacy w podtozu catego rozpa-
trywanego terenu. Wtasciwosci filtracyjne tego poziomu opisane beda w dalszej
czesci.

Zarys przewidywanej odkrywki 2. Zwatowisko zewngtrzne 3. Linie stwierdzonych

1 przypuszczalnych uskokéw tektonicznych w utworach mezozoicznych 4. Naturalne
1 planowane przetozenia i uszczelnienia koryt rzek 5. Granice wystgpowania struktury
warstw gornej jury 6. Izolinie rzednych stropu gornej jury 7. Przypuszczalne hydro-
izohipsy zwierciadla wody w utworach gornej jury 8. Zasieg sptywu wod podziem-
nych przy maksymalnym rozwoju depresji przysztej odkrywki 9. Studnie istniejacych
uje¢ wody z utworow gornej jury 10. Linie zamieszczonych w opracowaniu przekro-
jow geologicznych 11. Zasigg wystepowania zloza wegla brunatnego w rowie tekto-
nicznym ,.Zloczewa”.

Budowa geologiczna i warunki hydrogeologiczne rowu tektonicznego Zloczewa

i terenéw z nim sasiadujacych wskazujg na mozliwos¢ wystepowania bardzo licznych
kontaktow hydraulicznych pomigdzy wszystkimi opisanymi kompleksami wodonosny-
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mi. Przy odwadnianiu ztoza wegla brunatnego najwazniejsze znaczenie odgrywac bedzie
poziom wodono$ny o najwyzszej wodoprzewodnosci, a takim niewatpliwie jest poziom
wapieni gornej jury, uszczeliniony w obrebie licznych uskokéw i z rozwinigtymi w stro-
powej czgsci zjawiskami krasowymi. Obnizenie zwierciadta wody umozliwiajace eks-
ploatacje wegla brunatnego bedzie determinowane odwodnieniem tego poziomu.

Glebokos¢ stropu wapieni jury gornej obrazuje sporzadzona mapa hydrogeologicz-
na (rys. 1).
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Rys. 1. Mapa stropu utworéw gornej jury i spodziewanego obnizenia zwierciadta wody podziemnej
w wyniku eksploatacji zloza ,,Ztoczew”. Opracowanie: J. Sawicki

Rumosze wapieni, strefy zaangazowane tektonicznie oraz dawne zjawiska krasowe
beda decydowaly o przeplywach wody przy odwadnianiu ztoza. Nalezy liczy¢ sig
z tym, ze najkorzystniejsze warunki dla przeptywu wody podziemnej beda wystepo-
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wacé w stropowe] czgsci tej warstwy wodonosnej oraz w liniach uskokoéw. Znacznie
gorsze warunki przeptywu wody charakterystyczne beda dla wnetrza blokéw pomig-
dzy uskokami oraz nalezy sadzi¢, ze w miar¢ wzrostu gltebokosci zdolnos¢ przewo-

dzenia wody bedzie mniejsza.

Tabela 1. Wydajnosci i depresje okolicznych studni uje¢ wody i predkos¢ doptywu

na m* powierzchni filtra i 1 m depresji

Nr Wedainosé | Denrest @ | Przeloti | Predkosc l;rq‘ikosc
stud- | Miejscowos¢ | Uzytkownik Y aJ3 08¢ PR tworu | dt. Filtra doptywu op yvﬁ“
) Q [m’/d] s [m] 2 | [m/d/m~/
ni [m] [m] [m/d/m?]
1 ms]
358 Lututéw wies 1581 41,5 0,305 >8,6- 84,3 2,03
’ ? 78,5/19,9 ? ?
362 Barcze ie$ 1608 7,0 0,254 40,0- 201 28,7
zew v : ’ 50,0/10,0 ’
. ., 108—
363 Broszki wie$ 2033 23 0,299 125/17 127 55,2
365 Brzezno ies 1550 0,5 0,305 29,5~ 71,9 144
ez v : ’ 52,0/22,5 ’
366 |  Brzezno Spoldz. 324 0,8 0,152 | 38-55/17 | 40,0 50
Pracy
o, . 92—
379 Unikow wies 3103 11,5 0,299 110/18 184 16
L . 68,1—
380 Wielgie miasto 1440 0,95 0,299 80.0/11.9 128 134
L . 75—
381 Wielgie miasto 5338 15,72 0,370 150/75 61,3 3,9
130—
382 Zapole POM 219 40,1 0,356 150/20 9,82 0,24
384 Ztocze SKR 605 0,9 0,305 2,7 23,5 26,1
zew : : 120,0/27,3 ’ ’
Spoldz. 98,2—
387 Ztoczew Miecy, 1071 0,2 0,305 104.5/6.3 181 905
. 26,4—
389 Burzenin SKR 115 40,1 0,299 65.0/38.6 3,16 0,079
390 Burzenin wies 1434 15,5 0,305 25,0~ 58,5 3,77
’ i 51,0/26 ? ’
. Szkota 22,0~
392 Burzenin podstaw. 180 10,0 0,217 49,0127 9,78 0,978
. ., 72—
398 Kopanica wie$ 1903 13,4 0,406 79/7.0 218 16,3
407 Rychtocice wies$ 2904 16,5 0,299 | 50-70/20 154 9,33
408 Strumiany OSiR 864 4,6 0,406 11;/’55; 123 26,7
6y | Bieniadzice ODIM 485 13,7 | 0356 | 194526 | 16,7 1,22
Staw Wielun
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L, Szpital 23,2—
89 Wielun Powiat. 1080 8,0 0,356 36.0/12.8 75,5 9,44
. ., 23—
90 Wierzchlas wies$ 1073 21,7 0,299 45.822.8 50,1 2,31
93 Drobnice Biuro 274 222 | 0370 |41-52/11| 214 0,96
Proj Kop.
98 Osjakow Szkola 1944 5,1 0,346 | 40-50/10 180 35,3
podstaw.

Wapienie jury gornej sa w otoczeniu ztoza gldwng warstwa, w ktorej sa zalozone
studnie lokalnych uje¢ wody. Na podstawie mapy hydrogeologicznej Polski w skali
1:200000 arkusze Kalisz i Kluczbork [1-2] oraz wg profilow otworéw z Banku Da-
nych Hydrogeologicznych [11] wybrano studnie w otoczeniu ztoza, ktore pobieraja
wodg z wapieni gornej jury. Dla studni tych obliczono predkos¢ doptywu wody przy-
padajaca na 1 m* powierzchni filtra lub ,,bosego” otworu studziennego oraz predko$é
doptywu wody na 1 m* powierzchni filtra i 1 m depresji. Wyniki obliczen przedstawia
tabela 1.

Tabela pokazuje, ze $rednia predkos¢ doptywu wody dla badanych studni uje¢ wo-
dy wynosi v = 66,9 m/d na m”> powierzchni czynnej filtra i 1 m depresji. Z tabeli tej
roOwniez jasno wynika, ze studnie Nr 387, 365 i 380 ujmuja wody ze struktur kraso-
wych, gdyz praktycznie przy duzych wydajno$ciach prawie nie wytwarzaja depres;ji.

W przypadku gdy odrzucimy po 3 studnie o bardzo wysokich predkosciach dopty-
wu (Nr 387, 365 1 380) i 3 studnie o bardzo matych predkosciach (Nr 389, 381 i 93),
wowczas $rednia predkosé osiagnie v = 17,95 m/d na m” powierzchni czynnej filtra
i 1 m depresji.

W wyniku tak przeprowadzonej analizy, jako miarodajna dla dalszych obliczen
hydrogeologicznych w zakresie do 100 m depresji, przyjeto predkos¢ 20 m/d na m’
powierzchni czynnej filtra i 1 m depresji. Przy depresjach wigkszych niz 100 m zato-
zono predkosé o potoweg mniejsza. Przy glebokim odwadnianiu rejonu ztoza nalezy sig
spodziewaé pogorszenia warunkow przeptywu wody wraz ze wzrostem glgbokosci
oraz przej$cia z wod o charakterze naporowym w swobodny poziom zwierciadta wo-
dy. Przyjete wartosci predkosci doptywu 20 i 10 m/d na m* powierzchni filtra i 1 m
depresji byly podstawa do wyznaczenia spodziewanych doptywow do studni odwad-
niajacych kopalnig.

4. GLEBOKOSC EKSPLOATACIJI, PRZEWIDYWANY ZASIEG DEPRESJI
I OBSZAR SPLYWU WODY

Ztoze wegla brunatnego ,,Zloczew” nalezy zaliczy¢ do bardzo glebokich zt6z we-
gla brunatnego. Jego strop polozony jest na rzednej —10 m p.p.m. w zachodnigj
1 wschodniej czesci rowu tektonicznego, gdzie wystepuja poktady pozabilansowe. Na
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terenie wkopu otwierajacego w zachodniej czgséci ztoza, przed uskokiem Broszki-
Dabrowa Migtka strop ztoza to —15 m p.p.m. a jego spag —70 m p.p.m. (nie liczac
najnizszego cienkiego poktadu). Na wschod od tego uskoku strop wegla zapada do
rzednej —50 m p.p.m., a spag do —150 m p.p.m. i ku wschodowi zapada nizej uzysku-
jac najnizsze polozenie na linii Lipiny — Stolec (w poblizu otworu 20z), gdzie strop
wegla polozony jest na — 80 m p.p.m., a spag na —175 m p.p.m. Najgrubszy poktad
0 miazszosci 30—40 m usytuowany jest w stropowej czesci ztoza. Dalej w kierunku
wschodnim ztoze skokowo na uskokach wznosi si¢ i we wschodniej czgéci, przydatnej
jeszcze do eksploatacji jego strop osiaga rzedna —30 m p.p.m., a spag —90 m p.p.m.
(otwor 60/80, okolice wsi Biesiec) Spagowa cze¢$¢ ztoza, ponizej gtdéwnego poktadu,
posiada liczne wktadki itow, ktorych miazszos¢ jest podobna do miazszosci wegla.
Uksztattowanie ztoza wegla brunatnego w rowie tektonicznym ,,Ztoczewa” przejrzy-
$cie obrazuje przekrodj (rys. 2) [12].

Przewidywany zasigg depresji okreslono przez analogie do zt6z wegla brunatnego
juz eksploatowanych oraz do kopaln cynku i olowiu w rejonie Olkusza, gdzie w ich
otoczeniu wystgpuja podobne utwory geologiczne — wapienie gornej jury oraz wapie-
nie i dolomity triasowe. Dla tych o§rodkoéw drenazu gorniczego okreslono rzeczywiste
spadki zwierciadta wody w kierunkach najbardziej rozwinigtego leja depresji, z po-
dzialem od maksymalnej depresji do jej potowy i od potowy wymiaru depresji do jej
zasiggu.

Podstawa tych obliczen byta praca J. Sawickiego ,,Zmiany naturalnej infiltracji
opadow do warstw wodono$nych pod wplywem giebokiego, gdérniczego drenazu”
[13], gdzie byly zamieszczone mapy rozwoju leja depresji w kilkunastu osrodkach
drenazu gorniczego najsilniej zawodnionych kopaln Polski.

W obliczeniach wykorzystano mapy izoliniowe lejow depresji odkrywki Betcha-
tow, Adamoéow 1 Kozmin, Patnow, Jozwin 1 Kazimierz oraz kopaln cynku i otowiu
Bolestaw, Olkusz i Pomorzany.

sww NEE
mnpm. Swiatkowice Janéw 5 Niechmirow  Rychiocice Brzykéw Dabrowa Widawska m n.p.m.
200 29/91 Otw.bad.2  31/93 48/48 2z 5 5z  52/58 13z  54/86 20z 57/73 26z  60/80 62/84 64/88 38z 30 22 23 11325115 19 200

100t _*
Tr
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100

-100 -100

-160

Rys. 2. Przekroj geologiczny wzdhuz rowu tektonicznego ,,Ztoczewa”
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Czes$¢ zachodnia opracowanie J. Sawicki. Czg$¢ centralna wg Dokumentacji [12],
cze$¢ wschodnia odrys z objasnien do Mapy Hydrogeologicznej Polski 1: 50 000 ark.
Widawa, autor: K. Skapski, L. Kruk, J. Garecki, kompilacja: J. Sawicki.

Odrys z objasnien do Mapy Hydrogeologicznej Polski 1:50 000, ark. Ztoczew, au-
tor Maria Gornik.

Do obliczen zasiegu depresji dla ztoza ,,Ztoczew” przyjeto, na podstawie wykona-
nych obliczen, nastepujace wielkosci spadkoéw zwierciadta wody:

o dla stromej czesci leja depres;ji (od dna odwodnienia do potowy depres;ji) i = 0,040,

o dla goérnej czesci leja depresji (od jej potowy do granicy zasiegu) i = 0,011,

mnp.m.
200

Broszki Stolec Wielgie SE

wka

5 7106 7 107 118 811110 3

13115116 15117 118 s 114115 m;géﬂ

Burdynd

3
g
3
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Rys. 3. Przekroj geologiczny poprzeczny przez réw tektoniczny ,,Ztoczewa”
i pétnocna czg$¢ spodziewanego obszaru sptywu wody

Dla rejonu wkopu otwierajacego, gdzie spag wegla i konieczny poziom odwodnie-
nia zalega na glgbokosci —70 m p.p.m., a swobodne zwierciadtlo wody utrzymuje si¢
w poblizu rzednej +170, wielko$¢ depresji wyniesie s = 240 m.

Zasigg depresji dla jej dolnej, stromej czgsci od =70 do +50 m n.p.m wyniesie:

As/i =120:0,04 3000 m.

Zasieg dla gornej czesci depresji od +50 do +170 m n.p.m. wyniesie:
120:0,011 = 10900 m.

Laczny zasieg depresji dla wkopu otwierajacego wyniesie:
R=3000+10900=13 900 m.

Jest to zasieg depresji w kierunkach najbardziej sprzyjajacych dla jego rozwoju.
Bedzie to dotyczy¢ osi rowu tektonicznego Zloczewa i linii gtownych uskokéw, gdzie
mozna si¢ spodziewac wystepowania struktur krasowych.
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Dla najglebszej czgsci przyszlej odkrywki spag wegla wystepuje na poziomie
—160 m ponizej poziomu morza. Depresja catkowita wyniesie tu s =+ 170 — (—-160) =
330 m. Podzielono ja podobnie jak poprzednio:

e 0d—-160do +50 m =110 m i tu zasigg depresji osiagnie 5 250 m,

e 0od +50 do +170 = 120 m, zasigg depresji wyniesie 10 900 m.

Laczny maksymalny zasieg leja depresji, w najbardziej uprzywilejowanych kie-
runkach, osiagnie okoto 16 km od centrum drenazu.

Rozwoj leja depresji w kierunku zachodnim i poludniowo-zachodnim bgda ograni-
czaly wychodnie stabo przepuszczalnych warstw jury srodkowej lub wyklinowanie
warstw jury gornej, zbudowanej w wickszosci z wapieni. Obrazuje to mapa (rys. 1).
W koncowej fazie eksploatacji przysziej kopalni ograniczenia takie wystapi¢ moga
w kierunku potnocno-wschodnim, gdzie utwory jury gornej zapadaja pod margle kre-
dowe.

5. OBLICZENIE DOPLYWOW
POCHODZACYCH Z ZASOBOW DYNAMICZNYCH

Na mapie hydrogeologicznej (rys. 1) wyznaczono spodziewany obszar sptywu wo-
dy dla docelowego stanu eksploatacji. Granice obszaru sptywu wody poprowadzono
od strony zachodniej i poludniowo-zachodniej po wychodniach jury srodkowej, zas w
pozostatych kierunkach wg zasiggu spodziewanej depresji i mozliwosci odwrocenia
spadkow zwierciadla wody podziemnej w kierunku przysztej kopalni. Tak wyznaczo-
ny obszar zasilania (powierzchnia zlewni hydrogeologicznej) wyniesie:

e dla wkopu otwierajacego 4, =250 km?;

e dla kopalni w koncowej fazie eksploatacji 4, = 425 km?;

e Zalozono [13], ze przecigtna wielko$¢ wspotczynnika infiltracji efektywne;j

w obszarze zlewni hydrogeologicznej odwadnianej kopalni wyniesie 40% $red-
niej rocznej sumy opaddéw. Przecigtna roczna suma opadow w zlewni rzeki
Olesnicy (1951-1970) wynosita 598 mm =~ 600 mm. Infiltracja efektywna wy-
niesie W, = 240 mm/rok, co odpowiada 7,56 dm’/s-km”. Doptyw wody z zaso-
boéw dynamicznych wyniesie wigc:

¢ dla wkopu otwierajacego

Quyn = Ay W, =259 - 7,56 = 1960 dm’/s = 1,96 m’/s,

o dla koncowej fazy eksploatacji kopalni

Qugn = Az - We =520 - 7,56 = 3931 dm’/s = 3,93 m’/5s.

Sa to doptywy pochodzace z zasobow dynamicznych z obszaru zlewni kopalni. Do
ich wielko$ci nalezy doda¢ doptywy pochodzace ze sczerpywania wody z leja depresji
oraz wody przefiltrowane z rzek, gtownie z rzeki Warty w miarg zblizania si¢ kopalni
do jej doliny.
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6. DOPLYW WODY Z ZASOBOW STATYCZNYCH
OBJETOSCI LEJA DEPRESJI

Wytworzenie glebokiego i rozleglego leja depresji wymagaé bedzie wypompowa-
nia bardzo duzych ilosci wody, zwlaszcza poczatkowej fazy odwadniania, w okresie
prowadzenia robdt udostepniajacych i budowy wkopu otwierajacego oraz eksploatacji
poczatkowej wegla brunatnego. Przewiduje sig, ze poczatkowy okres odwadniania
1 tworzenia leja depresji trwa¢ bedzie okoto 12 lat, aby osiagna¢ eksploatacje spago-
wych poktadow wegla w rejonie wkopu otwierajacego. Na podstawie mapy przewi-
dywanego leja depresji obliczono powierzchni¢ przewidywanej izolinii +50 m n.p.m.,
+100 m n.p.m., +150 m n.p.m. oraz zasiggu zlewni, co w przyblizeniu wynosi +170 m
n.p.m.. Powierzchnie leja depresji na poszczegolnych izoliniach, objetosci warstw
objetych depresja oraz objetosci wody w tych warstwach, przedstawia tabela 2.
W miarg¢ eksploatacji kopalni lej depresyjny wywotany jej odwodnieniem bgdzie si¢
powigkszat 1 przesuwat w kierunku wschodnim. Po wyeksploatowaniu wegla brunat-
nego z rejonu wkopu otwierajacego, gdzie spag poktadéw osiaga rzedng —70 m p.p.m.,
nastapi poglebienie eksploatacji do poziomu —160 m p.p.m., a wigc o 90 m nizej. Ob-
liczenia koniecznych do sczerpania zasoboéw statycznych wody dla catkowicie rozwi-
nigtego leja depresji obrazuje tabela 2.

Nategzenie doplywu z zasobow statycznych leja depresji Qe Obliczono ponizszym
wzorem, przy zatozeniu 35-letniego czasu eksploataciji ¢.

Viesy _ 2688000000 m’

=243 m’/s.
¢ 31536 000s - 35

Qstat =

Tabela 2. Obliczenie objgtosci wody w leju depresji w okresie odwadniania do konca eksploatacji wegla

Rzgdna Powierzchnia Objetosé Zatozony wspotezynnik | Sredni wspok. |  Objetosé
izolinii [km?] warstwy odsaczalnosci odsaczalno- wody
[km’] Piaski Gliny, ity | $ci warstwy | [minm’]
-160 15
15,0 0,04 600
+50 128
9,00 0,05 450
+100 234
17,00 0,12 0,03 0,075 1275
+150 447
4,31 0,12 0,03 0,075 363
+160 520
Razem 2688

W rzeczywistosci w poczatkowym okresie odwadniania doptyw ten bgdzie znacz-
nie wyzszy, a w miar¢ uplywu czasu odwadniania ztoza bedzie sig stopniowo zmniej-
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szal. Wzrasta¢ bedzie natomiast doplyw z zasobéw dynamicznych, gdyz bedzie sig
powigkszac¢ zlewnia hydrogeologiczna kopalni (obszar sptywu wody).

7. DOPLYW WODY Z KORYTA RZEKI WARTY
I ZMIANY NATURALNYCH PRZEPLYWOW RZEK
POD WPLYWEM ODWODNIENIA

Gdy fronty robdt goérniczych zbliza si¢ do doliny rzeki Warty, nalezy liczy¢ si¢ ze
zwigkszonym doptywem wody przefiltrowywanej z jej koryta. Szczegdtowe oblicze-
nie nat¢zenia doplywu tej wody mozliwe bedzie po lepszym niz dotychczas rozpozna-
niu geologicznym i hydrogeologicznym, na drodze badan modelowych. W chwili
obecnej przyj¢to jedynie orientacyjne zalozenia miazszosci czynnej warstwy wodono-
$nej i jej wspotczynnikéw filtracji. Zalozono, ze spadki zwierciadla wody skierowane
w kierunku kopalni utrzymywac si¢ beda na odcinku L = 15 km doliny rzeki Warty.
Zatozono, ze spadek sredni zwierciadla wody na granicy doliny wyniesie i = 0,02
(2%). Przyjeto $rednia na tym odcinku migzszo$¢ warstwy wodonosnej m = 10 m
1 wspotczynnik filtracji tej warstwy £ = 10 m/d = 0,00011 m/s. Przy takich zatozeniach
doplyw wody z filtracji z koryta Warty wyniesie:

Oty =k -i-m -L=0,00011-0,02-10 - 15000 = 0,350 m’/s.

Jak wynika z powyzszego obliczenia, doplyw z filtracji wody z koryta Warty po-
wigkszy doptyw z zasoboéw dynamicznych o okoto 10%.

W wyniku glebokiego gorniczego drenazu nastapi obnizenie zwierciadta wody w leju
depresji przysztej kopalni. Skutkowa¢ to bedzie catkowitym zanikiem doptywu wéd pod-
ziemnych do koryt rzek, gdyz ich rol¢ przejmie system odwodnienia kopalni. Tak wigc
w leju depresji kopalni rzeki stracg zasilanie z wod podziemnych. Dopltyw do rzek odby-
wac si¢ moze jedynie z lokalnych zawieszonych na glinach pozioméw wodonosnych. W
leju depresji kopalni znaczaco zmniejszy si¢ sptyw powierzchniowy po opadach. Wody
opadowe fatwiej beda wsiaka¢ w powierzchnie gruntéw, a nastgpnie infiltrowaé do
warstw wodono$nych drenowanych glownie przez kopalnig. Sptyw powierzchniowy
bedzie mozliwy jedynie po gwattownych opadach, wyraznie przekraczajacych predkosé
infiltracji oraz po zamarznigtych gruntach w okresie roztopow wiosennych.

W leju depresji wystapia rowniez straty wody z nie uszczelnionych koryt rzek ta-
kich jak Olesnica lub Pyszna, ktére zasilane sg poza lejem depresji i przez obszar zde-
presjonowany dzialaniem kopalni, przeptywa¢ beda ,tranzytem”. Z tej przyczyny
rzeki te w obregbie leja depresji powinny zosta¢ przetozone do nowych szczelnych
koryt. Obrazuje to rysunek 1. Jedynie ujSciowy odcinek rzeki Olesnicy i rzeka Warta
beda miaty pozostawione naturalne koryta. Wszystkie mate doptywy Olesnicy w ob-
szarze objetym zasiggiem depresji catkowicie straca wodg, lub bedzie si¢ ona poja-
wiata jedynie epizodycznie.
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8. SUMA DOPLYWOW WODY
I MOZLIWOSCI ICH ZAGOSPODAROWANIA

Przez okres budowy wkopu otwierajacego doplyw catkowity do odkrywki QOca.
sktadac si¢ bedzie z sumy doptywow z zasoboéw dynamicznych, czyli w tym przypad-
ku z zasobdéw pochodzacych z infiltracji opadow w obszar zlewni hydrogeologicznej
(obszar sptywu wody podziemnej do kopalni) Qixt. opadu 0raz z doptywu wody z objeto-
$ci wytworzonego w tym czasie leja depresji, czyli doptywu z zasobow statycznych
Ogtar.. Oszacowano, ze w sumie doplyw ten wynosi¢ bedzie okoto 4,5 do 5,0 m’/s.
W tym czasie nie przewiduje si¢ doptywow wody z doliny rzeki Warty [14].

W miarg postepdéw frontéw roboczych w kierunku wschodnim powigkszaé si¢ be-
dzie obszar zlewni hydrogeologicznej, co skutkowa¢ bedzie zwigkszajacym si¢ do-
plywem wody z zasobéw dynamicznych Qins opadsw- ROWNOczesnie doptyw z zasobow
statycznych Qg ulegnie zmniejszeniu, gdyz mimo ze objetosé leja depresji bedzie
wzrasta¢, to doptyw ten roztozony bedzie na wigksza ilo$¢ lat. W koncowym stadium
eksploatacji zaznacza¢ si¢ bedzie doptyw z filtracji wody z doliny rzeki Warty okre-
slony na 0,35 m’/s.

Suma doptywoéw wody w koncowym stadium odwodnienia kopalni wyniesie:

Qcalk. = Qinf. opadow + Qstat. + erz. = 3,93 + 2,43 + 0,35 = 6,71 m3/s,

gdzie:

Oinfopadsw — dopltyw z infiltracji opadow w obszar zlewni hydrogeologicznej ko-

palni,

Ostat. — doptyw wody z objetosci leja depresji kopalni (z zasoboéw statycznych),

Or,,. — doptyw z filtracji wody z doliny rzeki Warty.

W chwili obecnej trudno okresli¢ w jaki spos6b mozna zagospodarowac tak duze
ilosci wody z odwodnienia zloza. Nalezy si¢ spodziewac, ze bgda to wody o bardzo
dobrej jakosci, nadajace si¢ po niewielkim uzdatnieniu dla celéw konsumpcyjnych.
W sasiedztwie zloza brak jest jednak duzych o$rodkéw miejskich, ktore moglyby by¢
odbiorcami tej wody.

Nasuwaja si¢ nastgpujace koncepcje wykorzystania wod:

e Budowa w poblizu eksploatowanego ztoza elektrowni cieplnej oraz cementowni

i wykorzystanie wody w obiegu technologicznym i chtodniczym obu tych za-
ktadow. Wiaze si¢ to z duzym bezzwrotnym zuzyciem wody, przez jej odparo-
wanie w chtodniach kominowych.

e Budowa kanalu melioracyjnego biegnacego w poblizu dziatu wodnego rzek
Warty i Prosny i intensyfikacja upraw rolniczych na tych terenach oraz zaopa-
trzenie w wode hodowli i przemystu rolno-spozywczego. Nadmiary wody,
zwlaszcza w okresie zimowym, moglyby by¢ przekazywane do zbiornika reten-
cyjnego w Jeziorsku.
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e Zrzut wody z odwodnienia do rzeki Olesnicy i dalej do Warty i okresowe jej
gromadzenie w zbiorniku retencyjnym w Jeziorsku oraz rozszerzenie gospo-
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darczego wykorzystania wody w okolicy tego zbiornika.

9. CZAS EKSPLOATACI WEGLA
I WSKAZNIK ZAWODNIENIA ZEOZA

Wstepnie udokumentowane zasoby wegla brunatnego w ztozu ,,Zloczew” szaco-
wane sa na 400 mln ton. Zalozono, ze czas potrzebny do osiagnigcia wydobycia wegla
od chwili rozpoczgcia odwadniania ztoza to okres minimum 10 lat. Przyjgto, Ze $redni

doptyw przez caly okres eksploatacji ztoza wynosié¢ bedzie okoto 5 m’/s. Spowoduje
to konieczno$¢ wypompowania 157,7 mln m® wody w ciagu jednego roku, nie liczac

odwodnienia powierzchniowego odkrywki. W zaleznosci od zdolnosci wydobyw-
czych ewentualnej przyszltej kopalni wskaznik zawodnienia zloza przedstawiono

w tabeli 3.

Tabela 3. Doptyw wody i wskaznik zawodnienia
w zaleznosci od zdolnosci wydobywcezych przysztej kopalni

35 mln t/rok

Tlos¢ Suma Wskaznik
. Czas . . .
Eksploatacja wegla brunatnego .. | wypompowanej | wypompowanej | zawodnienia
. eksploatacji 3
w ciagu 1 roku . wody wody m” H,O/
kopalni 3 3
w mln m w mln m 1t wegla
Budowa wkopu otwierajacego
(od poczatku odwadniania 0 lat 1577 1577 -
zloza)
Eksploatacja wegla 40 lat 6300 7877 197
10 mln t/rok
Eksploatacja wegla
20 mln t/rok 20 lat 3150 4727 11,8
Eksploatacja wegla 13,3 lat 2095 3672 9.2
30 min t/rok
Eksploatacja wegla 11,4 lat 1 800 3375 8,44

Z przedstawionego obliczenia wynika, ze eksploatacja bytaby optacalna jedynie
przy duzym i szybkim wydobyciu wegla brunatnego. Ostatni wiersz tabeli 3 dostoso-
wano do zdolnosci spalania wegla brunatnego w Elektrowni ,,Betchatow”. Dla porow-

nania wskaznik zawodnienia ztoza w odkrywce ,,Betchatow” w 1995 r. (przed uru-
chomieniem odwadniania odkrywki ,,Szczercow™) wynosit 4,95 m® wody/1 t wegla.

Obecnie przy roéwnoczesnym odwadnianiu odkrywki ,,Belchatow” i ,,Szczercow”

wskaznik ten wzrost do okoto 8,75 m® wody na 1 t wegla brunatnego.
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10. ODWODNIENIE WGLEBNE

Odwodnienie wgltebne wkopu otwierajacego i calej odkrywki w warunkach
geologicznych wystgpowania ztoza, ktorego strop zalega kilkadziesiat m ponizej
mezozoicznych, stromych krawedzi rowu tektonicznego, moze by¢ rozwiazane
w inny sposob, niz w istniejacych w Polsce kopalniach wegla brunatnego. Mozna tu
zaproponowaé¢ dwa sposoby odwadniania:

1

Odwodnienie studniami wierconymi w trzech rzedach barier zewngtrznych i na
poltkach statych oraz otworami poziomymi, wierconymi z odstonig¢tego poziomu
nizszej potki w kierunku osi studni. Tak wykonane otwory poziome moga stop-
niowo przejmowac rol¢ pomp odwadniajacych, a jednoczesnie odsuwaé beda
zwierciadto wody od skarp stalych odkrywki. Pozwoli to na znaczne oszcze¢d-
nosci w ilosci czynnych pomp glgbinowych. Schemat takiego sposobu odwad-
niania przedstawia rysunek 4.

Odwodnienie przy pomocy kilku studni szybowych, dogtebionych ponizej spa-
gu wegla brunatnego, dziatajacych jako studnie zbiorcze oraz otworow spty-
wowych wierconych w skatach wapiennych jako wiazki otworéow w kilku po-
ziomach 1 kierowanych do tych studni szybowych wg schematu (rys. 5). Po
wyeksploatowaniu wegla z rejonu wkopu otwierajacego, role studni szybo-
wych przeja¢ moze odkrywka, do ktorej bylyby skierowane otwory sptywo-
we. Podobny sposob odwadniania, ale bez otworéw sptywowych, zastosowa-
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Rys. 4. System odwodnienia ztoza przy pomocy studni i otwordéw splywowych
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no do odwadniania z16z rud boksytow w kopalniach rejonu Topolcy na We-
grzech. Tam woda z utworéw wapieni i dolomitow triasowych, silnie spgka-
nych, jest pobierana z 4 lub 5 studni szybowych i pompami gigbinowymi wyso-
kiego ttoczenia odprowadzana do rurociagdw zaopatrujacych w wodg osiedla na
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poocno-zachodnim brzegu jeziora Balaton. Studnie wytwarzaja regionalny
lej depresji i odwadniaja soczewkowe ztoza boksytu zalegajace powyzej
wytworzonej depresji.

Oba systemy odwadniania mialyby zastosowanie do zdrenowania skal wapieni
gornej jury, jako glownego poziomu wplywajacego na zawodnienie ztoza. Piaski
czwartorz¢dowe i trzeciorzgdowe nad zlozem i w jego obrgbie wymagaé beda albo
budowy specjalnych studni odwadniajacych, albo wykonania zafiltrowanych otworow
splywowych do warstw jury, odwadnianych sposobem wyzej opisanym.

W wapiennych skatach gornej jury wigkszos¢ studni uje¢ wody wymienionych
w tabeli 1 to studnie bezfiltrowe (,,bose”). Studnie odwodnieniowe wg 1 sposobu od-
wadniania powinny by¢ wiercone poczatkowa $rednicg 1000 lub 1200 mm do stropu
utworow jury i zafiltrowane kolumng rur & 750 lub 800 mm, a ponizej stropu jury,
w wapieniach, wierceniem bosym — bezfiltrowo & 700 mm, do wymaganej glgbokosci.
Dla takiej konstrukcji studni przewidywana $rednia wydajno$¢ wyniesie od 75 dm’/s
w poczatkowym okresie odwadniania do okoto 10 dm®/s z chwila uzyskania docelo-
wego stanu odwodnienia ztoza. Przecigtna wydajnos¢ pojedynczej studni w barierach
otaczajacych odkrywke to okoto 40 dm’/s.

11. ODWODNIENIE POWIERZCHNIOWE

W ramach odwodnienia powierzchniowego przewiduje sig przetozenie, uszczelnie-
nie i przebudowe koryt rzek: Olesnicy na odcinku od 3,9 do 17,0 km (13,1 km), Pysz-
nej od ujscia do km 4,0 i rzeczki Burdynowki na catej swej dlugosci — okoto
6 km. Ponadto konieczna bedzie budowa szczelnych kanatow odprowadzajacych wo-
de ze studni barier zewngtrznych. Ich taczna dlugo$¢ wyniesie okoto 18 km. Podobna
bedzie taczna dlugo$¢ rowow odprowadzajacych wody ze studni z przedpola robot
gorniczych. Dwie pompownie spagowe powinny by¢ przystosowane do mozliwosci
wypompowania okoto 1 m*/s kazda. Ponadto przewidziano dziatanie kilku pompowni
przeno$nych usytuowanych na poziomach roboczych i budowe kilkudziesigciu km
rowow podskarpowych.

Potnocny i1 potudniowy osadnik wod brudnych, dwu lub trzy komorowy, powi-
nien powstaé juz w poczatkowym etapie budowy kopalni. P6zniej w miarg potrzeb
powinny by¢ budowane nastepne osadniki. Powierzchnia jednego osadnika to okoto
3 ha.

Zwatowisko zewnetrzne wymaga¢ bedzie zdrenowania stopy zwatowiska, a na-
stepnie budowy rowow podskarpowych, rurociagdw sprowadzajacych wod¢ na nizsze
poziomy i odmulnikéw przed zrzutem wod sptywowych do sieci hydrograficzne;.
Konieczne bedzie dostosowanie tej sieci do przepuszczenia zwigkszonej ilosci wody
z odwodnienia zwatowiska zewngtrznego.
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12. WNIOSKI

. Polozenie ztoza ,,Ztoczew” w rowie tektonicznym, podobnie jak w KWB ,,Bel-

chatow”, pozwala przypuszczaé, ze zastosowa¢ mozna daleko idace analogie
odnosnie sposobow i kosztow eksploatacji. Jest to poglad nie zgodny z rzeczy-
wisto$cia. Brak tej poroéwnywalnosci wynika z innego charakteru skal otoczenia
ztoza Zloczew w stosunku do zt6z rejonu Belchatowa oraz znacznie glebszego
zalegania poktadow wegla. W otoczeniu ztoza ,,Ztoczew” powszechnie wystg-
puja silnie spgkane wapienie gornej jury, miejscami z rozwinigtymi zjawiskami
krasowymi. Takie skaly charakteryzuja si¢ bardzo zmiennym wspotczynnikiem
filtracji wody od bardzo malych wartosci wewnatrz blokow skat do bardzo wy-
sokich w strefach uskokowych i nawet do wspolczynnikow fluacji w szczeli-
nach i korytarzach krasowych. W KWB , Belchatow” w skalach podtoza mezo-
zoicznego wystgpuja wapienie, mulowce, itowce, piaskowce i margle. Skaty te
sa znacznie stabiej przepuszczalne od tych, ktore otaczaja ztoze ,,Ztoczew”.

. Rzedne zlegania spagu wyeksploatowanego zloza w polu Betchatow odpowia-

daja stropowym poktadom w ztozu ,,Ztoczew”. Tylko t. zw. row drugiego rzedu
w KWB ,,Belchatow” usytuowany jest na podobnej glebokosci jak ztoze ,,Zto-
czew” [16].

. Rozpoznanie geologiczne zloza ,,Ztoczew” [12] objeto jedynie obszar rowu

tektonicznego w zasiggu wystgpowania weggla brunatnego. W opracowaniu [16]
wlozono wiele staran dla rozpoznania warunkow hydrogeologicznych wapieni
jury gornej, ktore sa baza wielu okolicznych uje¢ wody i stanowi¢ beda warstwe
wodonos$na najsilniej wplywajaca na zawodnienie ztoza. W wyniku analizy
materialow zawartych w spisie literatury [1-12] powstata autorska mapa hydro-
geologiczna stropu wapieni gornej jury [10] obejmujaca calg strukture tej jed-
nostki na zachdd od rzeki Warty (rys. 1). Obliczenia wydajno$ci jednostkowych
studni przypadajacych na 1 m depresji i 1 m* powierzchni filtra byly podstawa
okreslenia wydajnosci studni odwodnieniowych.

. Podstawa obliczen zasiggu depresji przysziej kopalni byly rzeczywiste spadki

zwierciadta wody w istniejacych osrodkach drenazu gorniczego w KWB ,,Bet-
chatow”, KWB ,,Konin”, KWB ,,Adamoéw” oraz w kopalniach cynku i otowiu
,»Olkusz” i ,,Pomorzany”. Wyznaczony zasigg leja depresji w kierunkach naj-
bardziej sprzyjajacych jego rozwojowi wyniesie od 14 do okoto 16 km od $rod-
ka kopalni w jej pelnym rozwoju. Jest to autorska metoda obliczenia oparta o
wyniki uzyskane w wymienionych powyzej kopalniach. Dotychczas nie byta
ona stosowana. Przy swobodnym zwierciadle wody jej spadek i = 1% uznaé
mozna za krytyczny dla bardzo dobrze przepuszczalnych warstw wodono$nych.
Przy nizszych warto$ciach tego spadku nie ma zastosowania wzor Darcy, gdyz
opory przeptywu wody przez grunty sa tak duze, ze nie pozwalaja na ruch wody
podziemne;.
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5. Obliczenia zasiggu depresji pozwolily na wyznaczenie hydrogeologicznej zlew-
ni wytworzonej przez system odwodnienia oraz na obliczenie doptywéw wody
z podzialem na doplyw z infiltracji opadow, doptyw z zasobow statycznych leja
depresji oraz filtracji wody z koryta i doliny rzeki Warty [8]. W tej kolejnosci
wynosza one: Dla wkopu otwierajacego: 1,96 + 2,61 + 0,0 = 4,57 m’/s, a dla
catej odkrywki w koncowej fazie eksploatacji: 3,93 + 2,43 + 0,35 = 6,71 m’/s.

6. Tak wielkie ilosci wypompowanej wody o spodziewanej bardzo dobrej jako$ci
wymagaja rozsadnego i wezesniej przemyslanego rozwiazania. Propozycje takie
zostaly przedstawione w tekScie opracowania, jednak najkorzystniej byloby
wodg te¢ przeznaczy¢ dla celow pitnych i komunalnych.

7. Wytworzenie leja depresji na bardzo rozleglym obszarze spowoduje zapewne
utlenienie si¢ réznych zwiazkow chemicznych zawartych w gruntach. Powrot
zwierciadta wody po zakonczeniu procesu odwadniania zloza spowoduje
uwodnienie tych produktéw wietrzenia, co moze doprowadzi¢ do obnizenia
jakosci wod podziemnych lub nawet do ich degradacji dla celoéw komunal-
nych.

8. Biorac pod uwagg silne zawodnienie ztoza ,,Ztoczew”, jego eksploatacja moze
by¢ optacalna tylko przy szybkim i duzym wydobyciu wegla brunatnego. Do-
bitnie obrazuje to tabela 3. Przy rocznym wydobyciu wegla w ilosci okoto
35 miln t wskaznik zawodnienia wynosi 8,5 m’ wody na jedna ton¢ wegla. Jest
to warto$¢ porownywalna z zawodnieniem wystgpujacym aktualnie w ztozu
Betchatow. Stad wniosek, ze tylko dostarczajac wegiel do tak duzej elektrowni
jak Elektrownia ,.Betchatow” eksploatacja zloza moze by¢ optacalna. Odrgbna
sprawa, poza tematem tego artykulu, jest sposob i koszt transportu wegla.
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HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS AND MINING OPERATION
BROWN COAL DEPOSITS “ZLOCZEW”

The article describes the hydrogeological conditions occurring very deep deposits of brown coal
“Ztoczew”, its place in the tectonic trench. Attention is drawn to the numerous faults, which caused quite
a strong differentiation of the ceiling and floor deposits. The deposit is situated in the surroundings of the
Upper Jurassic limestones, also heavily involved tectonic and places with developed karst phenomena.
The nature of the geological structure, location of deposits and around tracks with very good local
groundwater flow conditions indicate the necessity to choose slightly different drainage system than
previously used in the pit, “Betchatow” and “Szczercow”. At the same time the depth of the deposit and
its strong hydration raises the question whether and under what conditions its operation would be eco-
nomically justified.





