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OCENA ZMIAN JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH
W OBREBIE WYSADU SOLNEGO ,,DEBINA”**

1. WPROWADZENIE

Ztoze wegla brunatnego Belchatow wystgpuje w glgbokim rowie tektonicznym o prze-
biegu W-E zwanym rowem Kleszczowa. Ztoze podzielone jest na dwa pola: Belchatow
i Szczercow, ktore rozdziela wysad solny ,,Dgbina” najdalej wysunigty na potudnie diapir
w polskiej czgsci basenu cechsztynskiego [1]. Wypigtrzenie soli ma formg pnia o przekroju
elipsy 1 wymiarach 400 na 600 m. Ztoze soli wystgpujace na gigbokosci 2700 m p.p.t. zosta-
o wypigtrzone do gigbokosci 170 m p.p.t. W gornej czegsci wysadu wystepuje strefa brekcji
marglisto-ilastej 1 mutowcowej, ktorej miazszos¢ dochodzi do 60 m, nizej przechodzaca
w seri¢ anhydrytowo-gipsowa o miazszosci od 25 do 70 m. Na powierzchniach bocznych
wysadu miazszo$¢ tych stref zmniejsza si¢ nawet to kilku m [14]. W rejonie wysadu
w strefie przypowierzchniowej do glebokosci 70 m wystepuja utwory czwartorzedowe,
glownie piaski i zwiry. Ponizej zalegaja piaski drobnoziarniste i pylaste (trzeciorzed)
i utwory kredowo-jurajskie (spgkane wapienie i margle a lokalnie takze piaskowce kredo-
we). W wyniku przebijania si¢ struktury solnej ku powierzchni nastapito strzaskanie osa-
dow mezozoicznych i powstanie uskokow radialnych. Row Kleszczowa jest asymetryczny.
W jego potudniowym skrzydle utwory mezozoiczne wystgpuja znacznie plycej niz w jego
skrzydle potnocnym. Wszystko to sprawia, ze warunki hydrogeologiczne w rejonie wysadu
solnego ,,D¢bina” sa skomplikowane. Wystepuja tu cztery kompleksy wodonosne [2,12].
Przecigtna wartos¢ wspotczynnika filtracji piaskéw i zwirow czwartorzedowych wynosi
okoto 2,3x107™* m/s [5, 8]. Trzeciorzedowy kompleks wodonosény sktada si¢ z trzech pozio-
méw: nadweglowego, weglowego 1 podweglowego. Laczna miazszo$¢ tego kompleksu
wynosi od 90 do 400 m. Warstwy wodonosne stanowia okoto 50% jego profilu, aich
wspolezynniki filtracji wynosza od 1,2x107 do 3,5x10™ m/s [8]. Miazszo$¢ utworéw kre-
dowych w analizowanym rejonie jest zmienna. Na SE od wysadu ,,Dgbina” utwory te nie
wystepuja, a na pozostatym obszarze ich miazszos$¢ ulega istotnym zmianom i dochodzi do
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** Praca wykonana w ramach badan wtasnych WWNiG AGH
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kilkuset metrow. Wspotczynniki filtracji utworow kredowych sa rzgdu 10~ m/s. Miazszo$¢
utwordw jurajskich osiaga kilkaset metrow i oprocz wapieni i margli wystgpuja takze utwory
nieprzepuszczalne — mutowce i ifowce. W stropowej czgSci wapieni jurajskich obecne sa
dobrze rozwinigte formy krasowe. Wartosci wspolczynnikow filtracji dla warstw wodonos-
nych utwordw jurajskich wynosza od 9,2x107> do 1,2x10~* m/s, $rednio okolo 3,9x 107 m/s.

Eksploatacja odkrywkowa wegla brunatnego prowadzona w polu Belchatow zbliza sig
do granic wysadu solnego i wymusza silne przeobrazenie naturalnych warunkoéw hydrody-
namicznych w jego rejonie. Studnie odwodnieniowe bariery ,,ochronnej” zlokalizowane;j
wokot wysadu miaty za zadanie obnizy¢ zwierciadto wod podziemnych do poziomu nizsze-
go od stanu osiagnigtego w wyniku pracy studni odwadniajacych odkrywkg. Celem tych
dziatan byto przeciwdzialanie niekorzystnym skutkom intensyfikacji przeptywu wod pod-
ziemnych w rejonie wysadu czyli procesowi rozpuszczania soli kamiennej oraz migracji za-
solonych wod do studni odwadniajacych. Odwadnianie wysadu jest realizowane od 1992
roku. Prowadzone jest ono za pomoca studni wielkosrednicowych rozmieszczonych réwno-
miernie wokol wysadu w postaci dwoch barier tj. ,,starej” 1 ,,nowej” (rys. 1). Studnie ,,nowe;j”
bariery sa rozmieszczone w odlegtosci ok. 100-200 m na zewnatrz od studni ,,starej” bariery.
Gleboko$¢ studni w obrgbie ,,starej” bariery wynosi $rednio 250 m, a w rejonie ,,nowej” 400 m.
Po zrealizowaniu ,,nowej” (zewngtrznej) bariery cze$¢ studni pelni funkcjg¢ piezometrow.
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2. POROWNANIE CHEMIZMU WOD POBRANYCH
Z NOWO WYKONANYCH STUDNI
Z DANYMI ARCHIWALNYMI I INNYMI WODAMI CHLORKOWYMI

Sktad chemiczny wod podziemnych z rejonu zloza wegla brunatnego Betchatow byt
analizowany zardwno na podstawie wynikéw analiz wod pobranych ze studni odwodnie-
niowych, jak i piezometrow [2, 3, 7]. Przedmiotem oceny byta przede wszystkim zawarto$¢
jonow chlorkowych [13, 14]. Budowa ,,nowe;j” bariery odwodnieniowej miata na celu po-
dobnie jak w przypadku ,,starej” przeciwdziatanie przeptywowi wod wokot wysadu i ewen-
tualnie przez jego czape [6]. Analiza chemizmu wdd ze studni ,,nowej” bariery jest elemen-
tem oceny aktualnej sytuacji hydrogeologicznej wokot wysadu.

Przedmiotem badan byt chemizm wdd eksploatowanych trzema studniami ,,nowej” ba-
riery odwadniajacej, zlokalizowanych w réznych jej miejscach. Byly to studnie: 38SD na
SE od wysadu, 44SD (na potudnie od wysadu) oraz 57SD na pétnoc od wysadu. Migdzy
studniami potudniowej czgsci bariery odwodnieniowej, a wysadem solnym znajduje sig
uskok.

Na podstawie analiz chemicznych probek wod pobranych z w/w studni ,,nowe;j” barie-
ry odwodnieniowej policzono wzajemne proporcje migdzy gtownymi jonami — wskazniki
hydrochemiczne. Porownano je z wartosciami wskaznikow hydrochemicznych okreslo-
nych na podstawie archiwalnych analiz wdd z rejonu wysadu ,,Dgbina” i odkrywki [7] po-
ziomu jury goérnej oraz wszystkich poziomow tacznie. Wartosci proporcji migdzy jonami
badanych wod byty poréwnywane do wskaznikow hydrochemicznych dla wod chlorko-
wych, ktorych mineralizacja jest niewatpliwie zwiazana z tugowaniem ztoza soli kamien-
nej. Sa to wody infiltracyjne ujmowane na terenie Kopalni Soli ,,Wieliczka” o mineralizacji
od 3700 do 9991 mg/dm3 [11]. Wartos$ci wskaznikéw hydrochemicznych obliczone na pod-
stawie aktualnych wynikdéw analiz i na podstawie analiz archiwalnych zostaty przedstawio-
ne w tabeli 1.

Celem przeprowadzonego poréwnania byto okreslenie pochodzenia wody ujmowane;j
studniami nowo wykonanej bariery odwodnieniowej, a tym samym uzyskanie informacji
odnoénie stref jej doptywu i ustalenie czy eksploatowana woda pochodzi ze wszystkich
kompleksow wodonosnych wystgpujacych w rejonie wysadu solnego ,,Dgbina” czy tez
z glebiej zalegajacych pigter.

Wskazniki hydrochemiczne wod ze studni 38SD i 44SD maja podobne warto$ci jak
wody z rejonu odkrywki i wysadu ,,Degbina”. Natomiast woda ze studni 57SD rdzni si¢ od
wod ze studni 38SD i 44SD oraz analiz archiwalnych zaré6wno mineralizacja, typem jak
i warto$ciami wskaznikow hydrochemicznych. Wartos¢ wskaznika sodowo-chlorkowego
$wiadczy niewatpliwie o bliskim sasiedztwie wysadu solnego (mineralizacji wywolanej tu-

gowaniem halitu), natomiast wartoSci wskaznika r wodoroweglanowo-chlorkowe-

C
go o dalszej drodze doptywu wody w stosunku do dwdch pozostatych studni [10]. Niskie
wartosci wskaznikow siarczanowosci w porownaniu do pozostatych wod przedstawionych
w tabeli 1 moga $wiadczy¢ o utrudnionym kontakcie ze strefa wymiany wody albo o dopty-
wie z pominigciem strefy siarczanowej czyli na przyktad zasilaniem z poziomow nizszych.
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Tabela 1
Warto$ci wskaznikéw hydrochemicznych dla wod odkrywki Betchatow,
rejonu wysadu solnego ,,.Dgbina” i wyciekow Kopalni Soli Wieliczka
. Wysad soln
Char:?kterystyka Odkrywka Betchatow* ”]y) ebin a,,*y
chemiczna wody - - .
Wszystkie tacz. | Jg N sys. odw. [J; Ant/ Lekinska.| Wszystkie tacz.
Typ wody HCO;-Ca-Na HCO5-Ca HCO5-Ca HCO5-Cl-50,-
-Ca-Na
Mineralizacja (mg/dm?) 425 432 547 456
Wsk. hydrochemiczny
Na*
r 2,5 0,72 1,86 1,61
Cl
e 6,59 9,26 1,38 2,27
pe 0,11 0,08 0,38 0,24
aniony
Ca2+
r——s" - 0,83 0,86 0,62 0,71
(SO +HCO3)
Ca2+
r=—- 4,73 4,98 3,53 3,31
Mg
Na*
- 11,57 5,95 20,72 27,21
S02~ %100
e 133,57 196,84 26,80 97,80
2+ 2+
P+ Mg 3,19 16,14 0,70 1,87
Na*
2+
Zfa - 8,58 9,02 7,22 7,26
Ca®" +50?
Caz+ + Mg2+
r 7 5,96 5,90 4,92 3,07
S0?
Ca2+
r—; - 0,50 0,51 0,42 0,50
Ca®* + HCO;
Ca2+
e 4,92 4,91 3,84 2,36
SOy
2+ 2+
M
r ¢ ++ ng 2,93 13,82 0,67 1,80
Na" +K
* wedtug [7], ** wedtug [15], *** wedlug [11]
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Tabela 1 cd.

le)zal;iinss’l,riy Studnie ,,nowe;j” bariery wysadu solneg ,,Dgbina” ** | Kopalnia Soli Wieliczka***
Jura Gorna 38SD 44SD 57SD 1 2 3
.| Cl-Na
HCO;-Cl-Na- HCO;-Ca HCO;-Ca-Na ClNa | CHHCOs | CSO g |
Ca Na Ca-Na
Ca
555 266 273 6567 3717 5470 9991
1,49 1,51 2,75 1,00 1,41 0,39 1,38
1,56 10,61 10,23 0,03 0,31 0,05 0,10
0,32 0,08 0,08 0,94 0,01 2,84 0,02
0,27 0,76 0,79 1,10 0,03 1,67 0,57
1,37 3,73 5,68 3,95 0,71 8,68 21,17
13,61 19,49 29,25 344,40 436,36 72,72 | 563,0
56,03 67,81 93,28 2,92 13,16 48,43 | 57,46
0,67 27,29 19,48 1,48 0,02 2,55 0,29
4,01 7,67 7,58 17,63 0,08 0,65 0,40
1,78 16,05 11,14 2,93 0,22 2,07 0,70
0,27 0,45 0,46 0,67 0,04 0,94 0,80
1,03 12,68 9,48 2,34 0,09 1,85 0,67
0,62 6,86 3,65 0,08 0,02 2,51 0,29
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O braku wplywu procesu rozpuszczania mineralow siarczanowych na chemizm waod
wszystkich ujg¢ moga $wiadczy¢ warto$ci wskaznika weglanowo-siarczanowego. Dla wod,
ktorych mineralizacja spowodowana jest rozpuszczaniem gipsu, warto$¢ ta powinna wyno-
si ok. 1 [10]. Mozna zauwazy¢ jednak podobienstwo w rzedzie wartosci tego wskaznika dla
wody ze studni 57SD i wody o podobnej mineralizacji z Wieliczki, ktora jest innego typu,

ale niewatpliwie biorac pod uwagg rejon wystgpowania wycieku przez strefg siarczanowa
2+ 2+ 2+
- L s Ca . Ca”"+M -
przeptywa. Wartosci wskaznikow r 5 =i _g $wiadcza o braku pro-
Ca~™* +S0j SOy
cesu rozpuszczania siarczanow i pochodzeniu wapnia z innych procesow [4], moze by¢ to
+

Na

). Najbardziej praw-
Ca2+
Ca2* +HCO3

wymiana jonowa (cho¢ nie przemawia za tym warto$¢ wskaznika

dopodobny wydaje si¢ proces wietrzenia kalcytu (wartosci wskaznika r

3. PODSUMOWANIE

Na podstawie przeanalizowanych danych i poréwnania ilorazéw jonowych w wodach
pochodzacych z rejonu wysadu solnego ,,Dgbina” z innymi wodami tego rejonu i wodami
o podobnej mineralizacji bedacej wynikiem rozpuszczania soli kamiennej trudno jest jed-
noznacznie oceni¢ sytuacj¢ hydrogeologiczna wokot wysadu solnego. Wody wystepujace
w potudniowym rejonie sa wodami o niskiej mineralizacji i typie wodorowgglanowym cha-
rakterystycznym dla wystgpujacych w rejonie ztoza kompleksow wodonosnych. Wody do-
ptywajace do wysadu od strony pdtnocnej maja mineralizacj¢ spowodowana najprawdopo-
dobniej tugowaniem soli kamiennej o czym §wiadcza wartoSci przeanalizowanych wskaz-
nikéw hydrochemicznych. W przypadku wody ze studni 57SD mozna sadzi¢, ze doptyw
pochodzi raczej z glgbszej strefy w stosunku do studni okalajacych wysad od potudnia. Nie
mozna pomina¢ faktu, ze budowa studni bariery odwadniajacej umozliwiajaca doptyw
wody z catej miazszosci strefy wodonosnej utatwia mieszanie wod z réoznych kompleksow
wodonosnych co dodatkowo uniemozliwia jednoznaczne okreslenie jej pochodzenia. Dla
doktadnego ustalenia stref doptywu wod, zwtaszcza do studni ,,nowe;j” bariery odwadniaja-
cej niezbgdne jest wykonanie badan Production Log oraz pobranie reprezentatywnych pro-
bek eksploatowanej wody.
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