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The “Debina” salt dome is situated in the central part of the Klesz-
cz6w graben, between the open-cast brown coal mines “Belchatéw” and
“Szczercéw”. “Debina” salt dome is dewatered by individual barrier of
the deep wells. Long lasting drainage of the Debina salt dome district
is an disclosing factor for the geological and also hydrogeological units
exhibition. The paper has been delineated on the introductory formu-
lation of the new, hydrogeological conceptual model of the “Debina”
salt dome district.
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Wstep

Wysad solny ,[@bina” stanowi najdalej w kierunku potudniowym wysgta struktue tego
typu w obebie polskiej cgsci basenu cechsaigkiego. Zlokalizowany jest on w centralnej
czesci trzeciorzdowego rowu Kleszczowa. Jest elementem struktunalmyzdzielagcym
zloze wegla brunatnego ,Belchatow” na €€ wschodm (Pole ,Betchatow” ) i czs¢ za-
chodng (Pole ,Szczercow”). Wyspowanie wysadu solnego ma decyda znaczenie dla
przyjetego sposobu eksploatacji z&o Ju pod koniec lat 70-tych ubiegtego stulecia pod-
kreslano kluczowe znaczenie wysadu solnegeghiba” dla ksztattowania warunkéw hy-
drogeologicznych Pola Betchatéw (Bieniewski i t080).

W miare przesuwania sifrontow eksploatacyjnych w wyrobisku na Polu Beldw (ze
wschodu na zachdéd), istnienie w bliskigsiedztwie wysadu solnego nabierato coragkwi
szego znaczenia z punktu widzenia jakovdd pompowanych systemem odwodnienia
wgtebnego Pola Belchatow. Ze wedu na zwgkszanie gibokaici drenau oraz zasigu
wptywu odwodnienia istnialo realne zagemie naruszenia struktury wysadu solnego, znaj-
dujacego st na kierunku wymuszonego przeptywu wod podziemnywizy znaczcym
wzroicie gradientow hydraulicznych. Rozpatrywane kongepuialy przede wszystkim
ograniczy rozpuszczanie soli, wskutek intensyfikacji przephywod podziemnych.

Koncepcja ochrony wysadu solnego, opracowana peodtegor-Projekt, polegata na od-
wierceniu wokot wysadu bariery studni odwadaigich. Zadaniem bariery miato &ypbni-
zenie zwierciadta wody w otoczeniu wysadu i utrzyraywe go na jednakowym poziomie,
nizszym od potgenia zwierciadta wody w wyrobisku Pola BetchatéwpEez eksploata-
cj¢ zaprojektowanych studni mialy zotarealizowane nagbujace funkcje bariery
ochronnej wysadu solnego :

1) ochrona wysadu solnego gbina” przed nadmiernym tugowaniem,

2) uniemaliwienie migracji zasolonych wod z otoczenia wysathisystemu studni od-
wadniapcych Pole Belchatow, a w dalszej perspektywigddRola Szczercow.

Rejon wysadu solnego dbina” zaczto odwadnid, przy pomocy piecieniowej bariery
studni, w 1992 roku,. Eksploatacja studni @bgkadsciach wynosacych 200-300 m spo-
wodowata obrienie zwierciadta wody na obwodzie bariery dedrej ok.+20 m npm..
Zgodnie z przyjta zasad odwadniania rejonu wysadu solnego, w rganiu do eksplo-
atacji wegla w rowie Il rzdu, studnie istnigrej ,starej” bariery miaty zbyt matgtebo-
kos¢. Od 2003 r. rozpogro przebudow bariery, polegajca na wierceniu drugiego ze-
wnetrznego piefcienia studni o gbokasci 350-430 m. Podczas eksploatacji studni
~-nowej” bariery uwidocznity si wokét wysadu solnego ogline hydrostruktury, ktore wy-
kazup stabe wzajemne kontakty hydrauliczne. W oparcakiwalny stan wiedzy na temat
budowy geologicznej oraz eksploatacji bariery oohe) naley zweryfikowa gtowrg
zasad funkcjonowania bariery mowta o jednakowym potzeniu zwierciadta wod pod-
ziemnych w otoczeniu wysadu solnego.

W pracy przedstawiono nempropozycg modelu hydrogeologicznego rejonu wysadu sol-
nego ,Debina”, uwzgkdniajaca dotychczasowe rozpoznanie budowy geologicznejrumna
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kow hydrogeologicznych oraz wyniki monitorowaniaagy starej i nowej bariery studni
odwadniagcych wokot tego wysadu.

Szkic warunkow hydrogeologicznych w rejonie wysadu
.D ebina”

Wysad solny ,[@bina” wystpuje w rozlegtym rowie tektonicznym Kleszczowa, ciaga-
jacym sk w kierunku W-E, poprzecinanym poprzecznymi dystg&eni o kierunku zbfio-
nym do N-S (Ciuk, 1980; Hatuszczak, 2004). Inteyyalzescia wysadu jest czapa gipso-
wo-itowa, zbudowana gtdwnie z utworow siarczanowydamhydrytowo-gipsowych,
przemieszanych ze skatami ilastymi, mutowcowymi dgl@anowymi. Morfologia stropu
czapy jest bardzo urozmaicona, a lokalne deniwelgkpokadici jej wyskpowania sigaja
20-30 m (Hatuszczak, 2004). Msza¢ czapy jest bardzo zmienna. $kbdkowej czsci
wysadu jest ona rowna okoto 120 m, a na jego ahite zmniejsza sido kilkunastu me-
trow. Wedtug Szczepskiego i in. (2002) wspotczynniki filtracji utworétwdupcych cza-
Pe mieszca sic w przedziale od 6,9x10do 1,5x10 m/s. Sam wysad solny jest nieprze-
puszczalny i stanowi przegredila strumienia wod podziemnych, zaréwno w waruhkac
naturalnych, jak i zaktioconych odwadnianiem PolatgBatow”.

Tektonika w otoczeniu wysadu jest bardzo skompli&osu Struktuy pierwszego radu jest
asymetryczny row Kleszczowa o przebiegu W-E, wikibzalega ztge wegla brunatnego.

W rejonie wysadu solnego wygluja liczne uskoki poprzeczne o przebiegu NW-SE oraz
SW-NE. Asymetria rowu polega na tyug w jego potudniowym skrzydle wiszym utwo-

ry mezozoiczne wyspuja znacznie ptycej giw jego pétnocnym skrzydle wigzym.

W otoczeniu wysadu solnego g¢bina” wyodrbnia s¢ nastpujace kompleksy wodorsoe:
czwartorzdowy, trzeciorzdowy, i mezozoiczny( kredowo — jurajski). Lokalnyzhiorni-
kiem wéd podziemnych, o niewielkim rozprzestrzenigest wspomniana czapa gipsowo-
itowa.

Utwory kenozoiczne wyspuja na catym obszarze wysadu, a ichaiezasi¢ zaley od
uksztattowania morfologii stropu skat podéo Powierzchnia stropowa mezozoiku zalega
na r&nych gkbokdsciach, w potudniowym skrzydle wiszym znajduje si na rzdnych
100-140 m npm, we wschodniejeézi od -400 do -100 m npm (na Polu Betchatéw), na
zachodzie od -360 m npm do -180 m npm na Polu $z@#g§, a w pétnocnym skrzydle
wiszacym rowu tektonicznego Kleszczowa nadaych od -10 do +50 m npm. Miszai¢
czwartorzdu skga 90 m. Czwartorzlowy kompleks wodorimy buduj w przewadze pia-
ski $rednioziarniste, a pod¢dnie take pospotki (Bieniewski i in., 1980). Wedtug Szcze-
pinskiego (2000) i Sawickiego (2003) przgiog wartéé wspotczynnika filtracji piaskow

i zwiréw czwartorzdowych wynosi okoto 2,3xIHm/s.

Trzeciorzdowy kompleks wodonimy jest zr@nicowany pod wzgidem litologicznym.
Bieniewski i in. (1980) wyréniaja w jego profilu trzy poziomy wodorae: nadwglowy,
weglowy i podweglowy. Miazszas¢ poziomu nadwglowego zmienia 8i przewanie
w przedziale od 0 do 50 m, a lokalnieagsi prawie 90 m. Poziomeglowy tworz wktad-
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ki piaskéw drobnoziarnistych, wygtujacych sporadycznie w ollsie poktadéw lub ng-
dzy poktadami wgla. W poziomie podeglowym warstwami wodorimymi s piaski
drobnoziarniste z pytami i pytemeglowym, ktére lokalnie & scementowane (Bieniewski
iin., 1980). Mazsza¢ poziomu podwglowego, wedlug cytowanych autoréw, wynosi
przewanie 50-100 m, maksymalnie agajac okoto 200 m. hczna mazszas¢ trzeciorz-
dowego kompleksu wodogeego wynosi od 90 do 400 m, przy czym warstwy wadna
stanows okolo 50% profilu utworéw trzecioedowych. Wspéitczynniki filtracji tych
warstw mieszez si¢ najczsciej w przedziale od 1,2xT0do 3,5%10 m/s (Szczepsiski,
2000).

Mezozoiczny kompleks wodo#ioy (kredowo - jurajski) budajspekane margle i wapienie,

a lokalnie take piaskowce kredowe. Jest to zbiornik wod podzieshrtypu mieszanego,
czesciowo szczelinowego (margle), szczelinowo-krasowe@epienie) lub porowo-
szczelinowego (piaskowce). Miszasi¢ utworow kredy jest bardzo zmienna, na co wplywa
urozmaicona tektonika mezozoicznego padidN potudniowym skrzydle wigzym rowu
Kleszczowa, na potudniowy wschod od wysadehDa” utwory kredy nie wygpuja. Na
pozostatym obszarze ich guszas¢ siega paruset metrow. Wspoétczynniki filtracji utworéw
kredowych § najczsciej rzedu 10° m/s, ale ich rozrzut ze wazglu na szczelinowy lub
szczelinowo-krasowy charakter zbiornika jest bardaty (Sawicki, 2000).

Do utworéw wodonénych jury zalicza s: wapienie, wapienie margliste i margle, lokalnie
takze piaski i piaskowce. W profilu jury wygiuja takze mutowce i itowce, ktdreaswar-
stwami izolugcymi (Sawicki, 2003). W wapieniach jurajskich, szgalnie w ich stropowej
czesci, nawiercono liczne formy krasowe. Kawerny bytygwanie wypetnione utworami
ilasto-piaszczystymi. Wapienie jurajskie ngleuizn& za zbiornik wod podziemnych typu
szczelinowo-krasowego. Dla tego rodzaju zbiornikgivarakterystyczny jest dy rozrzut
wartasci wspotczynnikow filtracji, mieszerych st w paru rzdach wielkdci. Wedtug
Sawickiego (2003) wargi wspoétczynnikéw filtracji wodongnych utworéw jurajskich
najczsciej zawieraj sic w przedziale od 9,2x10do 1,2x1¢" m/s, a wedtug Szczesikie-
go i in. (2002) wynosznajczsciej kilka m/d, arednio 3,9x10 m/s.

Warunki przeptywu wéd podziemnych w rejonie wysadu
.D ebina”

Eksploatacja studni odwadmaych Pole ,Belchatow” oraz studni bariery rejonusagiu
solnego ,kbina” ujawnita znacgca role struktur tektonicznych w ksztattowaniu warun-
kow przeptywu wod podziemnych. Aktualne pizdmie zwierciadta wod podziemnych
w rowie Kleszczowa i w jego bezfrednim otoczeniu (rys. 1) uwidacznia pewhierarchi-
zacg tych struktur, ksztaltapych warunki przeptywu wéd podziemnych ven@j skali.

Niewatpliwie strukturami pierwszego ¢du s systemy dyslokacji, ograniczage row
Kleszczowa od potnocy i od potudnia, ktére bardzwaknie hamuy przeptywy wéd pod-
ziemnych w kierunku poprzecznym do ich biegu (fys.
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Kolejna znacaca struktug jest wysad solny ,Bbina”, ktory stanowi nieprzepuszczaln
bariee dla przeptywu wod podziemnych. Taki uktad wptywasposob decydagy na for-
mowanie s} cisnien hydrodynamicznych w jego bezpednim otoczeniu w warunkach
sztucznego, gbokiego drenzu. Skd tez rysowanie w olgbie wysadu, nawet hipotetycz-
nej linii cisniea hydrodynamicznych (Seweryn, Wojtkowiak, 199%k S., Sobodiski C.,
2002 oraz Zdechlik, 2004) jest bezzasadne. Gdybgawpodziemna mogta przeptyiva
przez wysad solny, diapir solny ulegtaby znaczadjkcji, powodujc duwe deformacje na
powierzchni terenu. Do naginej kategorii struktur nalg takze zaliczy uskoki poprzecz-
ne do rowu Kleszczowa o przebiegu potudnikowym,édleb rola w ksztattowaniu warun-
kow przeptywu wéd podziemnych jest mniej widoczna.

\ )
+
@
2 =
© <
=3
x

LEGENDA:

mmmem  glowne uskoki

— (wg Haluszczak, 2004)
=+50- hydroizohipsy [m n.p.m.]

zasieg wystepowania
wegla brunatnego

a
*8p

\E ——~ “stara” bajera studni

= =- ‘nowa" bariera studni

Rysunek 1. Mapa hydrogeologiczna rejonu wysadu solnego ,Debina”
Figure 1. Map of the groundwater contours in the Debina salt dome district

Struktug tektoniczra nizszego rzdu jest bezp@rednie otoczenie wysadu gbina”. Diapir
ten, przebijaic sk przez mlodsze utwory mezozoiczne i kenozoiczndordewal je,

a skaly sztywne dodatkowo pokruszyt, twgrstret mezobrekcji tektonicznej w jego bez-
posrednim otoczeniu (Szewczyk, 1999). Poszczegolnmeey brekcji g na tyle due, ze
ma to znaczenie w skali odwadniania tej struktwjegdynca studni.
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Przestrzenny uktad wymienionych elementéw tektamych, zré&nicowanie litologiczne
utwordéw oraz analiza dotychczasowego pestodwodnienia w poszczegoélnycheé@ach
bariery daj podstaw do stwierdzeniaze w rejonie wysadu solnego wggtija cztery od-
rebne struktury hydrogeologiczne.

Czesé zachodnia

W najblizszym otoczeniu wysadu znajduje: sitrefa poddartego sktonu mezozoicznego
zbudowanego z mutowcow, margli i piaskowcOow. Stedsiarej bariery zafiltrowane
w tych utworach oggaty dwe wydajndci, a efekty odwodnienia dawaty bardzo zrito-
wany uktad dinien piezometrycznych. Studnie nowej bariery zostatgurgtte na zachdd

i odwiercone w kompleksie trzeci@dowych osadow piaszczystych. Utwory mezozoiczne
(kredowe) zostaty nawiercone (rys. 2) nadrzej od okoto -240m n.p.m. w partii potudnio-
wej do -115 m n.p.m. w partii potnocnej. W patkowej fazie pompowania wydajéc
pojedynczych studni dochodzity do 2°/min. Aktualnie hczna wydajnéé studni bariery

w czesci zachodniej wynosi ok. 3 #min. Polazenie zwierciadta wody w otworach obser-
wacyjnych wskazuje na dobre kontakty hydraulicznebrbie serii piaszczystej, mimge
poziom dynamicznego zwierciadta wod podziemnychoszpzegoéinych studniach uklada
si¢ na zr@nicowanych rzdnych od -50,4 do -6,5 m n.p.m. (wg stanu na 046200/ tej
czesci bariery obserwuje siwzrost s§zenia jonu chlorkowego w wodzie pompowanej
studniami nowej bariery, ktére aktualnie dochodz4®00 mg/I.

Czesé€ poéinocna

W rejonie pétnocnym warunki hydrogeologiczrebardzo niekorzystne z punktu widzenia
odwadniania. Warstwy stropowe mezozoiku (zalggajpa rzdnejsrednio ok. 0 m npm)
stanows, stabo przepuszczalne utwory kredy wyksztatlconeostari mutowcow, margli

i piaskowcow. Wysipuja one do gibokasci ok. 300-350 m ppt. (rys. 2). Kontakty hydrau-
liczne w obebie takiego komplekswasograniczone przy warunkach stabej wymiany waéd.
Potwierdzaj to efekty pracy studni odwadnaglych oraz badania chemiczne wéd w zakre-
sie stzen jonéw gltdwnych oraz pierwiastkdsladowych. Studnie nowej bariery, nieznacz-
nie odsurgte od starszych, zafiltrowane garéwno w utworach trzeciaggdowych, jak

i mezozoicznych. Wydatki pojedynczych studairsewielkie, osigajac maksymalnie 0,3
m/min, przy hcznym wydatku bariery studni ok. 1,3*min, co stanowi 3,2%atznego
wydatku catej bariery ochronnej. Zwierciadto wéddp@mnych obriia sk powoli i nie-
réwnomiernie. Wysfpuja wyrazne kierunki przeptywu woéd, co obserwowane jest przy
regulacji pracy poszczegoélnych studni. Dynamiczweriadto wody w tym rejonie ukita-
dalo sk na rzdnych od -59,7 do +9,5 m n.p.m. (stan na 04.2006 r.

Czesé wschodnia

W czsci wschodniej otoczenia wysadu solnegoehima” sytuacja hydrogeologiczna jest
zblizona do wys{pujacej po stronie zachodniej. W najislzym otoczeniu wysadu wyst
puje strefa brekcji, w okbie ktérej kontakty hydrauliczney ®graniczone. W kierunku do
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wyrobiska Pola Betchatéw znajduje: $iompleks trzeciorgdowych osadéw piaszczystych
o dwej miazszaici. Zwierciadto wdd podziemnych w tym rejonie jestchylone od wysadu
do bariery studni odwadniggych spgows czg$¢ odkrywki Pola Belchatow (sektor P-1).
Uktad izolinii zwierciadta wéd podziemnych (rys. @jizwierciedla wptyw studni podsta-
wowego systemu odwadniania Pola ,Belchatow” na gpostdwodnienia we wschodniej
czesci wysadu solnego. Eksploatacja studni wykonanychliskim sisiedztwie wysadu
solnego wywotuje nieznaczne obenie zwierciadta wody w piezometrach, co wskazaje n
staby przeptyw w profilu pionowym kompleksu woddénego. Wydatki studni w tej ggci
bariery odwadniajcej s aktualnie najmniejsz&rednia wydajnéé bariery studni, kwietniu
2006 roku, byta réwna 0,65%min. W kwietniu 2006 roku znajdowataesino na rzdnych
od -81,2 do okoto -17,5 m n.p.m., co wskazuje naydumienné¢ warunkoéw hydrogeolo-
gicznych.

Czesé¢ potudniowa

Najtrudniejsze warunki hydrogeologiczne wamtja w potudniowym otoczeniu wysadu
,Debina”’, gdzie wapienie jurajskie wygtuja na gebokasci okoto 150 m pod utworami
czwartorzdowymi i trzeciorzdowymi, a sam diapir opieraesd gtdwny system dyslokacji,
ograniczajcy réw Kleszczowa od potudnia.a8ttez studnie bariery odwadnigjej otocze-
nie wysadu na potudniu muszilnie drenowé wapienie jurajskie, aby zostata spetniona
jedna z zaktadanych funkcji tej bariery, tzn. utrggvanie mniej wgcej jednakowego po-
ziomu zwierciadta wéd podziemnych wokét wysadu. @dwmianie otoczenia wysadu
w tym rejonie powanie utrudnia niecigta warstwa margli, ktéra lokalnie rozdzielatpd
jurajskie na dwa poziomy wodofrte o rénych cinieniach hydrodynamicznych.

taczna wydajnét bariery studni w potudniowym otoczeniu wysadueghiha” jest na po-
ziomie ok. 38 nYmin, co stanowi 90% wydatku catej bariery ochrgniimo tak duzych
ilosci pompowanej wody podziemnej zwierciadto wody wvaitach jurajskich utrzymy-
wato st w tym czasie na ezinych od -54,8 do +51 m n.p.m. Nafepodkréli¢, ze mimo
pompowania znacznie gkiszej ilagsci wody z wapieni jurajskich, nizaktadano w oblicze-
niach prognostycznyclredni poziom wéd podziemnych w tym rejonie otanse bardzo
powoli. Swiadczy to o diej wydajndci strumienia wod podziemnych, naptyweggo od
potudnia. Dla konstrukcji modelu hydrogeologicznegoczenia wysadu ,&bina” wazne
jest,ze wody pompowane z wapieni jurajskich w jego poladej czsci sa najmniej zmi-
neralizowane, a ich temperatura na wylocie stuidigias21°C, cgwiadczy o ich gtbokim
krazeniu (Walendziak, Sottyk i in., 2005).

Podsumowanie

W swietle dawiadczé oraz wynikdéw pracy starej i nowej bariery studdwadniagcych
rejon wysadu solnego gbina”, wyranie uwidacznigg sie odrbne hydrostruktury,
o ograniczonych wzajemnych kontaktach hydraulichniygs. 1 i 2): zachodnia, pétnocna,
wschodnia i potudniowa.
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Osobn, hydrostruktug jest czapa gipsowa w stropie wysadu, w ktérejestiida si wyste-
powanie wod podziemnych o niewielkich zasobach.

W zwiazku z r&norodndcia struktur hydrogeologicznych w rejonie wysadu sgimeDe-
bina” niezasadne jest utrzymywanie zasady tzw. mowazonych cénien hydrodynamicz-
nych wokot wysadu (tj. rinicy cisnien w granicach 15 m w poszczegoélnych sektorach jego
otoczenia),. Wiksze rénice cénien hydrodynamicznych wyspujace w poszczegdlnych
czesciach wysadusbowiem uzasadnione hydrogeologicznie. Szczegdlotgczy to sek-
tora potudniowego, gdzie pompuje: sluze ilosci wody z wapieni jurajskich. Ukfad pola
hydrodynamicznego wskazujée cinienie piezometryczne na potudniu wysadu nie ma
wigkszego wptywu na ksztaltowanie poziomu zwierciatitaly podziemnej w pozostatych
sektorach.

Obserwowane zjawiska hydrodynamiczne i hydrochendéiczachode pod wplywem
pracy studni bariery ochronnej wskazuga zmiag jakosci pompowanych wod w poszcze-
golnych czsciach bariery. Wzrost jonéw chlorkowych, sodowyehzow mniejszym stop-
niu siarczanowych w pompowanych wodach jest wymiki@ntaktéw z wodami okotowy-
sadowymi oraz w wyniku naturalnej zmiedob typéw hydrochemicznych waod
podziemnych. W przysziai nalezatoby podj¢ proke oszacowania proporcji sktadnikow
rozpuszczonych pochogtzych ze wspomnianycirédet.
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