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PRZYCZYNY ZMIAN W ODPLYWIE RZECZNYM
NA OBSZARACH OBJETYCH WPLYWEM
EKSPLOATACJI WEGLA BRUNATNEGO

Streszczenie

Badania hydrologiczno-meteorologiczne prowadzone przez IMGW na ob-
szarze wplywu inwestycji gorniczo-energetycznej w rejonie Belchatowa
pozwolily na oceng antropogenicznych i naturalnych przyczyn zmian
W odplywie rzecznym na terenach objetych wplywem antropopresji.
Wskazano na koniecznos¢ prowadzenia szerokich badan hydrologicznych
i meteorologicznych we wszystkich fazach dziatania kopalni.

Stowa kluczowe: gornictwo odkrywkowe, lej depresyjny, antropopresja, odptyw, klima-
tyczny bilans wodny

Wstep

Odkrywkowa eksploatacja wegla brunatnego prowadzi do znacznych prze-
ksztatcen §rodowiska, a w tym stosunkéw wodnych i to niekiedy na obszarze
znacznie odleglym od kopalni. Catoksztatt prac gérniczych (od udostepniania
ztoza, poprzez wydobycie wegla do rekultywacji terenow poeksploatacyjnych)
wplywa miedzy innymi na wielko$¢ zasobow wod podziemnych i powierzch-
niowych, zmienia strukturg obiegu wody 1 powoduje zmiany w sieci hydrogra-
ficznej. Wplyw antropopresji na wielko$¢ odptywu rzecznego przejawiaé si¢
moze zar6wno w jego obnizeniu lub wzroscie w odniesieniu do warunkéw qu-
asi-naturalnych.

Na zmiany wielkos$ci przeptywoéw wody w ciekach dodatkowy wpltyw wy-
wiera bazujaca na weglu energetyka jak rowniez szereg innych czynnikow an-
tropogenicznych.

Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej, Oddziat w Poznaniu, Osrodek Badan
Regionalnych
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Metodyka badan wplywu kopalni odkrywkowych na stosunki wodne

Zalozenia metodyczne badan hydrologicznych na obszarze objetym wply-
wem gornictwa odkrywkowego przedstawi¢ mozna na podstawie prac realizo-
wanych w rejonie Kopalni ,,.Befchatow”. Badania wod powierzchniowych od
poczatku funkcjonowania Kopalni sag prowadzone przez Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej (IMGW) Oddziat w Poznaniu. Podstawg prowadzonych
analiz i studiow sag przede wszystkim prace terenowe, a gldwnie:

- prowadzenie obserwacji wodowskazowych i pomiaréw hydrometrycznych na
sieci posterunkow i profili zlokalizowanych na rzekach,

- kontrola zmian stanéw wody (gtdownie poprzez ciagly rejestracje przy zasto-
sowaniu limnigrafow) i prowadzenie pomiar6w na sieci profili zlokalizowa-
nych na kanatach i rowach prowadzacych wody kopalniane,

- wykonywanie pomiaréw i obserwacji meteorologicznych,

- rejestracja w czasie badan terenowych wszystkich lokalnych czynnikow mo-
gacych rzutowac na wielkos$¢ przeptywow wody w ciekach.

Sie¢ ta w ciggu wieloletnich badan ulegata ciagtej modyfikacji. W roku 2009
byty czynne 34 posterunki wodowskazowe (w tym 17 z limnigrafami), 73 profi-
le hydrometryczne i 29 posterunkow opadowych (w tym 2 stacje meteorolo-
giczne).

Z punktu widzenia oceny wptywu czynnikow antropogenicznych w rejonie
oddzialywania Kopalni ,,Belchatéw” istotne bylo okreslenie poczatku zmian
w odptywie rzecznym. Wykorzystano do tego informacje o rozwoju poszcze-
g6lnych czynnikow oraz opracowane krzywe sumowe opadow atmosferycznych
i odptywow. Wyniki badan pozwolity na stwierdzenie, ze okres do 1974 roku
mozna traktowac¢ jako quasi-naturalny, rok 1975 byt rokiem przej$ciowym, a od
1976 roku mamy do czynienia z intensywnymi zmianami wywolanymi przez
Zespot Gorniczo-Energetyczny (ZGE) ,,Belchatow”.

Na obliczenie wielko$ci zmian w odptywie oraz okreslenie roli antropopres;ji
pozwala znajomo$¢ wielkoSci przeptywow rzeczywistych i odtworzonych oraz
dane o wartosciach zrzutow i poborow, przy czym elementem zamykajacym
rownanie jest tu wielko$¢ strat w odplywie spowodowana rozwojem leja depre-
sji.

Wyniki badan prowadzonych przez IMGW w rejonie KWB ,,Betchatow”
opracowywane sg w formie rocznikow [Wachowiak i in. 2010]. Zdobyte tu
doswiadczenia zostaty wykorzystane migdzy innymi w podjetych przez IMGW
w potowie lat 90-tych badaniach hydrologicznych i meteorologicznych w rejo-
nie KWB ,, Konin”.
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Wyniki badan prowadzonych w rejonie
Kopalni Wegla Brunatnego ,,Belchatow”

Ocena zmian odptywu rzecznego na réznych etapach rozwoju ZGE ,,Belcha-
tow” przedstawiana jest sukcesywnie przez G.Wachowiaka [1985, 2002, 2004,
2005].

Jako przyktad ilosciowy wplywu leja depresji przedstawiono ponizej zmiany
w odptywie $§rednim rocznym dla zlewni gérnej Widawki do profilu Ruszczyn
zamykajacego zlewnie o powierzchni A=346 km? (w warunkach naturalnych).
Profil ten zlokalizowany jest powyzej zrzutoéw wod kopalnianych, a na wielko$¢
przeptywow z czynnikow antropogenicznych oddziatuje tylko lej depresyjny,
powodujacy ich obnizenie (tab. 1).

Tab. 1. Zmiana Srednich rocznych przeptywow Widawki w profilu Ruszczyn w latach
1976-2009 i udzial leja depresyjnego Im KWB ,, Belchatow” w zlewni dla okresow
wieloletnich

Tab. 1. Change in average annual Widawka flows in the profile Ruszczyn between
1976-2009 and the participation of a cone of depression Im KWB "Belchatow" in the
catchment area for a number of years

Przeptyw obliczon . . .
Okres r;r:;)}/)\jv};::y jak I:il};vrwarunkéwy Zmiana przeptywu Udmai lge\l,vdzeli :z;}ilj nego
naturalnych

m%/s m%/s m%/s % km? %
1976-1980 1,32 2,05 -0,73 -35,6 54 15,6
1981-1985 0,91 1,93 -1,02 -52,8 124 35,8
1086-1990 0,56 1,52 -0,96 -63,2 147 42,5
1991-1995 0,40 1,48 -1,08 -73,0 186 53,8
1996-2000 0,88 2,09 -1,21 -57,9 123 35,5
2001-2005 1,03 1,89 -0,86 -45,5 104 30,1
2006-2009 0,82 1,57 -0,75 -47,8 105 30,3
1976-2009 0,85 1,80 -0,95 -52,8 121 35,0

Kolejne wnioski wyciggnag¢ mozna oceniajac wplyw samego gornictwa
(traktowanego jako bilans zrzutéw i strat w odptywie spowodowanych rozwo-
jem leja depresyjnego) jak i powigzanej z nim energetyki. Tytutem przyktadu
przedstawiono na rys. 1 zmiany w $rednim rocznym przeptywie Widawki
w profilu Podgérze (A=2354 km?). Na zmiany wywotane przez lej depresyjny
KWB ,,Betchatow” naktada si¢ tu dodatkowo wptyw zrzutow wod kopalnia-
nych i $ciekéw oraz pobory wody przez Elektrownie ,,.Betchatow”.

Wptyw samej Kopalni, traktowany jako bilans zrzutow i strat w odptywie
w wyniku rozwoju leja depresyjnego, skutkowat w catym okresie wzrostem
przeptywow w stosunku do warunkéw naturalnych. Pobory wody przez Elek-



68 G. Wachowiak, M. Kepinska-Kasprzak

trowni¢ powodowaty jednak, ze w szesciu latach analizowanego wielolecia
rzeczywiste przeplywy byty nizsze.
mé/s
8.0
7.0 4 -

6.0 1

5.0 1 O wplyw KWB 1
2.0 4 B wplyw calego ZGE

3.0 1

2.0 4

1.0 1
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Rys. 1. Zmiana przeptywow Widawki w profilu Podgorze w wyniku oddziatywania Ko-
palni Wegla Brunatnego (KWB) ,, Belchatow” oraz catego Zespotu Gorniczo-
Energetycznego (ZGE) ,, Belchatow” w latach 1976-2009
Fig. 1. Changing the Widawka flow in Podgorze profile resulted by Brown Coal Mine
(KWB) ,, Befchatow” and the entire Team of Mining and Energy (ZGE) ,, Belchatow” in
the years 1976-2009

Dyskusja

Omawiajagc wyniki badan nad antropogenicznymi zmianami w odplywie
w rejonie wplywu KWB , Belchatow” zwroci¢ nalezy uwage przede wszystkim
na skutki tych zmian. Mozna je bowiem przenies¢ roOwniez na inne obszary,
ktore znajduja si¢ obecnie lub mogg znalez¢ sie¢ w przysztosci w zasiggu oddzia-
tywania kopalni odkrywkowej wegla 1 zwigzanej z tym energetyki.

Gornictwo odkrywkowe nie zmniejsza zasadniczo ogo6lnej wielkosci odpty-
wu rzecznego z catego obszaru objetego jego wptywem. W okresie formowania
si¢ leja depresyjnego nastgpuje nawet wzrost odptywu co spowodowane jest
odprowadzaniem do rzek glgbszych wod podziemnych, ktére w warunkach
naturalnych nie zasilajg wod powierzchniowych. Zjawiska zachodzace w obre-
bie leja depresyjnego powodujg jednak przemieszczenie wody, poprzez system
odwodnienia kopalni z jednej czesci obszaru w drugi. Stad tez w takich przy-
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padkach wystapi¢ moga z jednej strony skutki negatywne (przesuszanie gleb,
zmniejszenie zasobow wod powierzchniowych) z drugiej za$ nastapi zwieksze-
nie przeptywow rzeki po przyjeciu wod kopalnianych.

Z punktu widzenia negatywnego wptywu gornictwa odkrywkowego na sto-
sunki wodne, a w tym na wielko$¢ odptywu rzecznego znaczenie ma zasigg leja
depresyjnego. Wedtug ,,Stownika Hydrogeologicznego” [1979] za zasi¢g leja
przyjmuje si¢ taka odlegtos¢, w ktorej zwierciadto wody podziemnej uleglto pod
wplywem drenazu goérniczego obnizeniu o 1 metr w stosunku do $redniego sta-
nu wieloletniego.

W strefie wptywu leja depresyjnego na odptyw moze mie¢ miejsce:

- czesciowy lub catkowity zanik zasilania podziemnego,

- zmniejszenie lub zanik sptywu powierzchniowego do rzeki,

- infiltracja wod z cieku w przypadku obnizenia wod podziemnych ponizej
wcigcia koryt rzecznych.

Stopien wptywu tych procesow jest zmienny w czasie i uzalezniony m.in. od
rozwoju leja depresyjnego, jego stabilizacji czy wreszcie wycofywania si¢
W zwiazku ze zmiang frontu prac gérniczych i odwodnieniowych.

W przypadku wystepowania wigkszych strat w odptywie niz wynikatoby to
z udziatu leja depresyjnego w zlewni, przyczyn takiej sytuacji nalezy doszuki-
wac¢ sie w infiltracji wody z koryta cieku czy tez w wiekszym zasiegu leja de-
presji niz wyznaczony. Przejawia¢ si¢ tu rOwniez moze wplyw innych czynni-
kow antropogenicznych powodujgcych zmniejszenie przeplywow jak np. zasi-
lanie stawow rybnych, wykorzystywanie wody do nawodnien itp.

Zasigg leja depresyjnego jak 1 wielko$¢ zmian w odptywie rzecznym uzalez-
nione sg rowniez od warunkéw meteorologicznych, w tym przede wszystkim od
wysokosci 1 rozktadu opadow atmosferycznych. Na antropogeniczne zmiany
w stosunkach wodnych naktadaja si¢ bowiem zmiany spowodowane przez
czynniki naturalne ksztattujgce wielko$¢ odptywu rzecznego. Przy takim sa-
mym zasiggu leja depresyjnego jego wpltyw na wielko$¢ odptywu w warto-
Sciach bezwzglednych jest wigkszy w roku bardziej zasobnym w wode niz
w roku suchym.

Zachodzace i rejestrowane wielko$ci zmian w odptywie rzecznym na obsza-
rach objetych wptywem eksploatacji wegla brunatnego uzaleznione sa od loka-
lizacji analizowanych profili w stosunku do leja depresyjnego, obiektow kopal-
ni i elektrowni, a w tym przede wszystkim od miejsc zrzutow i poborow wody.
Zmiany w odplywie spowodowane antropopresja uzaleznione sa albo od jedne-
go czynnika (np. leja depresyjnego) lub tez s3 wypadkowa oddziatywania sze-
regu czynnikow. Sita antropopresji jest zmienna i to zarowno w czasie, jak i na
obszarze, co wigze si¢ z rozwojem inwestycji gorniczo-energetycznej.

W rejonie KWB ,,Belchatow” zostata zaprojektowana i zrealizowana najlep-
sza w Polsce sie¢ monitoringu stanéw wod podziemnych, ktéra dotyczy eksplo-
atacji gorniczej [Adamczyk, Motyka 1995]. Mimo posiadania szczegdétowych
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danych z tego monitoringu oraz dysponowania danymi dotyczacymi wydatku
systemu odwodnienia, rozpoznaniem hydrogeologicznym i kompletnymi dany-
mi meteorologicznymi i hydrologicznymi z sieci pomiarowo-obserwacyjnej
IMGW, istnieja watpliwosci co do zasiggu drenazu kopalni. Wyznaczenie za-
siegu leja depresji wywolanego wytacznym wptywem kopalni utrudnia np. wy-
stapienie niskich opadéw atmosferycznych oraz praca uje¢ wod zlokalizowa-
nych w obrgbie leja depresji oraz na jego peryferiach.

Jak wspomniano wcze$niej, na wptyw czynnikow antropogenicznych na ob-
szarze oddzialywania gornictwa odkrywkowego naktada si¢ wptyw czynnikow
naturalnych, gtéwnie warunkéw meteorologicznych. W zwiazku z powyzszym,
w obliczeniach bilansu wodnego obszaru objetego lejem depresyjnym uwzgled-
nia si¢ wptyw opadow atmosferycznych. Ich wielko$¢, cho¢ zmienna z roku na
rok, w przedziatach wieloletnich nie wykazuje na wigkszosci obszaru Polski
istotnych statystycznie zmian. Natomiast badania wykazuja, ze na skutek istot-
nego wzrostu temperatury powietrza w ostatnich 20-30 latach nastapit wzrost
parowania skutkujacy coraz nizszymi wartosciami klimatycznego bilansu wod-
nego (KBW) [Kepinska-Kasprzak, Mager 2010]. Ponizej przedstawiono trend
wartosci klimatycznego bilansu wodnego z obszaru o zblizonych warunkach
klimatycznych do obszaru, na ktorym znajduja si¢ planowane do eksploatacji
jedne z najwiekszych na §wiecie zloza wegla brunatnego tj. rejon Gubin-Mosty
(rys. 2). Malejace warto$ci wskaznika (KBW) w przedstawionym przyktadzie
ze stacji w Stubicach potwierdzaja rosngcy udzial parowania w bilansie.
W praktyce skutkowaé to bedzie istotniejszym pogorszeniem si¢ warunkow
wodnych na obszarze oddziatywania planowanej kopalni odkrywkowej niz wy-
nikatoby to z wptywu samego leja depresji.
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Rys. 2. Trend wartosci klimatycznego bilansu wodnego (KBW)
w latach 1976-2009 — stacja synoptyczna Stubice
Fig. 2. Trend values of climatic water balance (KBW)
in the years 1976-2009 — Sfubice Synoptic Station
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WhioskKi

Prawidlowa ocena zmian w stosunkach wodnych jest mozliwa tylko
w przypadku dysponowania szerokim wachlarzem danych pomiarowo-
obserwacyjnych. Materiat taki winien by¢ do dyspozycji juz w momencie Wy-
konywania ocen wptywu inwestycji przemystowej na srodowisko. Informacje te
sa niezbedne dla oddzielenia wplywu warunkow naturalnych na wielkos$é¢ od-
ptywu i jego rozktadu od wielkos$ci wptywu antropogenicznego. Na negatywne
skutki rozwoju leja depresyjnego natozy¢ si¢ moze wystgpowanie m.in. ekstre-
malnych warunkéw atmosferycznych prowadzacych np. do poglebienia sie
zjawiska suszy hydrologicznej. W s$wietle ostatnich badan wskazujacych
W scenariuszach zmian klimatu na dalszy mozliwy wzrost temperatur powietrza,
niestabilno$¢ opadow atmosferycznych oraz wzrost czgstosci zjawisk ekstre-
malnych [IPCC 2007], monitoring elementow sktadowych klimatycznego bi-
lansu wodnego na obszarach oddzialywania kopalni odkrywkowych jest nie-
zbedny. Istotne jest zatem podjgcie wyprzedzajacych badan w terenie, ktore
pozwolityby réwniez na uzyskanie pelnej informacji meteorologicznej
i hydrologicznej o terenie przysztej kopalni jak i jej otoczenia. Monitoring wa-
runkéw hydrologiczno-meteorologicznych jest rowniez niezbedny w okresie
eksploatacji surowca jak i p6zniej dla dziatan rekultywacyjnych.
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COUSES OF CHANGES IN FLUVIAL RUN-OFF IN AREAS
AFFECTED BY OPENCAST LIGNITE MINES

Summary

Hydrological-meteorological research carried by IMGW in the area af-
fected by the open cast lignite mine and power plant in the Belchatow re-
gion allowed to estimate the causes of anthropogenic and natural impacts
on the fluvial runoff in the area under anthropopressure. The necessity to
conduct broad hydrological and meteorological research at all phases of
opencast mining operations was strongly recommended.

Key words: opencast mining, depression cone, anthropopressure, discharge, climatic
water balance



