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PROGNOZA PRZEBIEGU ZATAPIANIA
LIKWIDOWANE] KOPALNI
W POLNOCNO-WSCHODNIE] CZESCI GZW

12.1 WSTEP

Artykut dotyczy metodyki okreSlenia pojemnosci wodnej goérotworuy,
decydujacej o tempie zatapiania likwidowanego zaktadu gérniczego. Problematyke
ta przedstawiono na konkretnym przyktadzie. Scharakteryzowana metodyka
pokazuje elementy konieczne do okre$lenia w przypadku prognozowania czasu
potrzebnego do odtworzenia quasi naturalnych warunkéw gruntowo-wodnych.

W wielu z likwidowanych kopaln, ze wzgledu na nadal funkcjonujace sgsiednie
zaktady gornicze, oraz specyfike gérotworu rozcietego wyrobiskami, nadal prowadzi
sie drenaz goérotworu, utrzymujac bezpieczny poziom woéd w  gérotworze.
Przedstawiony przyktad ukazuje czynniki konieczne do okreslenia i przeSledzenia w
przypadku kiedy nie bedzie konieczno$ci utrzymywania drenazu goérniczego.

12.2 CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW NATURALNYCH W REJONIE
LIKWIDOWANE]J KOPALNI I OBSZAROW SASIEDNICH

12.2.1 Lokalizacja likwidowanej kopalni i warunki Srodowiskowe

Obszar gorniczy zlokalizowany jest w péinocno-wschodniej czesci GZW, w
obrebie miasta Dgbrowa Goérnicza. Ze wzgledu na dtugi czas prowadzenia
eksploatacji goérniczej w rejonie, na powierzchni terenu zaznaczyty sie jej silne
wptywy. Ponadto w warstwach czwartorzedowych prowadzono eksploatacje
piaskéw. Z tego wzgledu w rejonie obserwuje sie znacza zmiane warunkow
gruntowo-wodnych w stosunku do warunkéw naturalnych. Poczatek goérnictwa w
analizowanym rejonie datuje sie na 1814 rok, kiedy to powstata pierwsza kopalnia
wegla kamiennego eksploatujagca metoda odkrywkowa. W 1884 r. zaczeto
eksploatacje nowej, wiekszej kopalni, w ktérej prowadzono eksploatacje metoda
gtebinowa. Nastepnie w 1914 roku udostepniono dalsza cze$¢ zloza wegla
kamiennego nowym zaktadem gérniczym. W 1938 roku potaczono obydwie
kopalnie w jeden zaktad gérniczy KWK ,K-J”, ktéry prowadzit eksploatacje az do
czasu wyczerpania zasobow w 2014 roku. Ze wzgledu na wyczerpanie zasobow
wegla w 2015 roku postanowiono o likwidacji zaktadu. W tym czasie wieksza czes¢
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sasiadujacych zt6z zostata wyeksploatowana.

12.2.2 Warunki geologiczne

W O0G likwidowanej kopalni ,K-]” udokumentowano obecno$¢ utworéw
nadktadu czwartorzedu i triasu oraz karbonu produktywnego.

Utwory czwartorzedowe, reprezentowane przez holocenskie piaski, gliny i
namuty rzeczne oraz plejstocenskie mutki, gliny zwatowe, zZwiry i piaski, wystepuja
niemal na catej powierzchni OG, osiggajac maksymalng migzszo$¢ okoto 50 m.

Utwory triasu, reprezentowane przez osady wapienia muszlowego,
wyksztatcone w postaci dolomitéw diploporowych i wapieni gogolinskich oraz
pstrego piaskowca, wyksztatcone jako wapienie jamiste, margle i dolomity
(stratygraficznie nalezace do retu - gérny pstry piaskowiec) a takze piaski, stabo
zwiezte piaskowce oraz ity (zaliczone pod wzgledem stratygraficznym do
sSrodkowego i dolnego pstrego piaskowca). Utwory te wystepuja w potudniowej i
zachodniej czesci OG kopalni K-J. Laczna migzszos¢ utworéw triasu waha sie od 35
do 170 m [5].

Utwory karbonu produktywnego reprezentowane sg przez warstwy orzeskie,
rudzkie, siodtowe, oraz porebskie, jaklowieckie i gruszowskie. Warstwy orzeskie,
wystepuja w potudniowej i sSrodkowej czesci OG, wyksztatcone sg w facji ilasto-
piaszczystej z pokltadami wegla (pokitady wegla 337-358). Migzszo$¢ warstw
orzeskich wynosi okoto 470 m [5].

Warstwy rudzkie w analizowanym rejonie osiggaja miazszos¢ od 100 do 150
m. GOrna czesci, obejmujaca warstwy gorno rudzkie, wyksztatcona jest gtownie w
facji ilastej. Dolna cze$¢ tego kompleksu obejmuje warstwy dolnorudzkie
wyksztatcone gtéwnie w facji piaszczystej. W obydwu czes$ciach wystepuja poktady
wegla [5].

Warstwy siodtowe wyksztatcone sg w postaci grubotawicowych piaskowcow i
itowcow, wsrdd ktorych zalega poktad 510. Charakterystyczne jest, Ze migzszos¢
serii piaskowca nad poktadem 510 waha sie od 30 do 50 m. Warstwy siodtowe
charakteryzuja sie bardzo duza zmiennos$cig migzszosci od kilku do 45 m. Warstwy
te wystepuja na catym OG likwidowanej kopalni za wyjatkiem cze$ci pétnocnej [5].

PoniZzej udokumentowano utwory serii paralicznej (warstwy porebskie,
jaklowieckie i gruszowskie) o tacznej grubosci okoto 450 m., rozpoznane otworami
wiertniczymi oraz wyrobiskami goérniczymi, charakteryzuja sie przewaga facji
itowcowych i mutowcowych nad piaskowcami [5].

12.2.3 Warunki hydrogeologiczne

Na obszarze likwidowanej kopalni wydzielono trzy zasadnicze pietra
wodono$ne zwigzane z przepuszczalnymi utworami czwartorzedu, triasu oraz
karbonu. Pietra czwartorzedowe i triasowe wystepuja w nadktadzie ztoza, natomiast
pietro karbonskie zwigzane jest z utworami serii ztozowe;j.

Czwartorzedowe pietro wodono$ne zwigzane jest z wodoprzepuszczalnymi
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osadami rzecznymi i fluwioglacjalnymi. W potudniowej czesci obszaru gérniczego
dominuja piaski réznej granulacji i zwiry, przewarstwione itami zastoiskowymi,
genetycznie zwigzane z doling kopalng Biatej Przemszy. Fragment tego obszaru
zajmujacy potudniowo-wschodnig czes¢ OG, objety jest Gtdwnego Zbiornika Waéd
Podziemnych (GZWP) w utworach czwartorzedowych Q/5-Biskupi Bor. W granicach
0G, wystepuje w podiozu od jednej do dwoch warstw osadow zastoiskowych, ktére
rozdzielaja pietro wodono$ne na 2-3 warstwy wodonos$ne. Migzszo$¢ czwartorzedu
osigga tu 40-50 m. Dalej w kierunku péinocnym, gdzie migzszo$¢ osadéw
czwartorzedowych maleje, wystepuje jedna do dwdch warstw wodono$nych
przewarstwionych pakietem nieprzepuszczalnych glin. Poniewaz osady
nieprzepuszczalne charakteryzuja sie nieciaggtym rozprzestrzenieniem, mozliwa jest
tacznos$¢ hydrauliczna pomiedzy poszczegdélnymi warstwami wodonos$nymi. Na
przewazajacej czesci OG, gérna warstwa wodonos$na jest odstonieta i charakteryzuje
sie swobodnym zwierciadtem wody. W nizszych warstwach wodono$nych,
zwierciadlo wody moze lokalnie by¢ pod niewielkim napieciem. Z danych
archiwalnych wiadomo, zZe wspoétczynnik filtracji piaskow czwartorzedowych
wynosi od 1,87:10-4do 3,4:10* m/s [5].

Ze wzgledu na zaznaczajgce sie pod wplywem dokonanej eksploatacji
zalewiska, prowadzono obserwacje zwierciadta wod podziemnych w piezometrach i
studniach kopalnych, przy czym czes$¢ z nich w trakcie rozwoju zasiegu dokonanej
eksploatacji znalazta sie w zasiegu zalewisk. W oparciu o prowadzone obserwacje
zwierciadta wody, mozna odzwierciedli¢ ogélne uksztattowanie powierzchni
piezometrycznej czwartorzedowego pietra wodonos$nego. Charakterystycznym
elementem poziomu czwartorzedowego jest rozlegly lej depresji, wytworzony
wokét dziatajacej piaskowni. W centralnej czesSci kopalni piasku zwierciadto wody
obnizono do rzednej +221- +222 m n.p.m. Depresja ta siega na odlegtos¢ od 250 do
850 m od krawedzi odkrywki i w jej zasiegu znajduje sie ponad 60% powierzchni
obszaru gorniczego likwidowanej kopalni [5].

Poza lejem depresji zwierciadto wod gruntowych wystepuje na glebokosci od
0,4 m do kilku metréw i stabilizuje sie na rzednych od 260-268 m npm. Warto$ci
najwyzsze wystepuja w potnocno-wschodniej 1 w czeSci  wschodniej
dokumentowanego obszaru. Stad poziom wod tagodnie obniza sie w kierunku osi
doliny rzeki Bobrek oraz wzdluz doliny zgodnie z kierunkiem przeptywu wod w
korycie od rzednej +259 m w czeSci péinocno-wschodniej do +254 m w czeSci
potudniowo-zachodniej, gdzie taczy sie z rozlegtym lejem depresji wywotanym
drenazem kopalni piasku. Sama rzeka nie stanowi elementu drenazu wdd
gruntowych. Poza terenem objetym drenujagcym oddzialywaniem piaskowni,
zwierciadlo wdd gruntowych wystepuje na ogét ptytko. Przewaznie na gtebokosci
mniejszej niz 3 m ppt a w dolinach i depresjach morfologicznych na gtebokosciach
mniejszych niz 0,5 m, odstaniajagc sie lokalnie na powierzchni terenu i tworzac
zalewiska [5].

Poziomy wodono$ne triasu sg bardzo stabo rozpoznane, a ze wzgledu na
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wystepowanie triasu w formie ptatow i blokow poobcinanych uskokami, nie s3
ciaggte. Najprawdopodobniej, analogicznie jak i na obszarach gérniczych sgsiednich
kopaln gdzie wystepuja warstwy triasowe, wystepuja trzy poziomy wodonosne: w
wapieniach i dolomitach wapienia muszlowego, w utworach wapienno-
dolomitycznych retu oraz w piaskach i Zwirach srodkowego i dolnego pstrego
piaskowca, przy czym poziom I-szy i II-gi sg przypuszczalnie ze soba potaczone.
Poziomy wodonos$ne triasu zasilane sg wodami opadowymi lub powierzchniowymi
na wychodniach lub poprzez cienki i przepuszczalny nadkitad czwartorzedowy.
Zwierciadto wody o charakterze swobodnym, w zaleznosci od morfologii terenu,
wystepuje na glebokosci od 4 do 23 m. Izolacje poziomu stanowi prawdopodobnie
warstwa itéw lub tupkéw ilastych [5].

Dolny poziom wodono$ny triasu, w ktéorym warstwe wodonosng stanowig
piaski i stabo zwiezte piaskowce nie jest zasobny w wode ze wzgledu na zmienng
migzszo$¢ piasku oraz wystepujace liczne przerosty ilaste. W zwigzku z izolacjg od
poziomu w wapieniu muszlowym i recie, poziom ten jest ewentualnie zasilany
jedynie na wychodniach. Warstwy wodonos$ne pstrego piaskowca zalegaja
bezposrednio na utworach karbonskich i majag wptyw na ich zawodnienie [5].

W utworach karbonskich warstwe wodono$ng stanowig piaskowce zalegajace
wséréd tupkéw i poktadéw wegla. Jest to poziom wdd podziemnych o typie
szczelinowo-porowym. Piaskowce prowadza wode gléwnie 2z zasobow
dynamicznych, zasoby statyczne, bowiem zostaty w znacznym stopniu sczerpane w
trakcie eksploatacji ztoza. Pewne iloSci zasobéw statycznych mogg znajdowac sie w
gtebszych partiach karbonu, gdzie nie prowadzono dotychczas robot goérniczych. Z
dotychczasowych obserwacji wynika, Ze piaskowce karbonskie na wiekszych
gtebokosciach sg stabo przepuszczalne. Do wzrostu przepuszczalnos$ci dochodzi
najczesciej w rejonach wystepowanie spekan i szczelin poeksploatacyjnych, co
utatwia gromadzenie i migracje woéd. W tej sytuacji zasadniczy wptyw na
zawodnienie kopalni ma zasilanie karbonu ze strony zawodnionych warstw
nadktadu, to jest triasu i czwartorzedu. Przepuszczalno$¢ wodono$nych warstw
karbonskich jest znana i zostata okreslona na podstawie badan hydrogeologicznych

[5]-

12.2.4 Natezenie doplywéw do kopalni w ostatnim oKkresie jej
funkcjonowania

W wyniku diugotrwatej eksploatacji gorniczej (ponad 150 letniej) nastapito
czeSciowe sczerpanie zasobdw statycznych karbonskiego pietra wodonosnego.
Doptywy wod, w ostatnim czasie, pochodza gtéwnie z doptywu dynamicznego i w
mniejszym stopniu z zasobdw statycznych. Maja one charakter drobnych wyciekow
ze stropu wyrobisk goérniczych w partiach eksploatowanych oraz wyptywow ze
zrobdw, zza tam izolacyjnych.

Doptyw w latach 1984-2008 zostat scharakteryzowany w dokumentacji
hydrogeologicznej kopalni [5]. W analizowanym okresie doptyw wody do kopalni
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ulegatl niewielkim wahaniom. Poczawszy od 1984 do 1990 roku catkowity doptyw
do kopalni stabilizowal sie na poziomie 4,5-4,7 m3/min, w tym dopltywy do
historycznych dwéch rejonéw kopalni (,A” i ,B”), stabilizowaty sie na poziomie
odpowiednio 2,7 i 2 m3/min. Miedzy 1990 i 1994 rokiem zanotowano wyrazny
spadek doptywéw zaréwno do catej kopalni (do okoto 2,7 m3/min), jak i do
poszczegbélnych rejonéw. Od 1994 roku zaobserwowano niewielki wzrost
catkowitych doptywow do kopalni oraz doptywoéw do rejonu ,,A”. Doptywy do rejonu
,B” byty ustabilizowane, a w ostatnim okresie wykazaly nieznaczny spadek.
Roéwnoczesnie od 1994 roku wzrastat udziat doptywéw pochodzacych z Rejonu ,A”
w catkowitych doptywach do kopalni. W 1994 roku wynosit on 53%, w latach 2001-
2002 wynosit okoto 75%, a w ostatnich latach wzrést nawet do blisko 90% Wzrost
ten zwigzany byl zar6wno z dalszym zmniejszeniem doptywu z rejonu ,B” jak i
zwiekszeniem doptywu do rejonu ,A” [5].

Kopalnia ,K-J” nalezy do kopaln o niezbyt duzych doptywach naturalnych.
Doptywy wody wynosity w 2008 roku s$rednio 6,237 m3/min. Na rys. 12.1
zestawiono potroczne wartoSci doptywdéw naturalnych opracowujac wykres
zmiennoSci doptywéw do kopalni w latach 2001-2014. Jedynie w 2014 roku
zaobserwowano znaczacy wzrost doptywu wéd do rejonu ,B” o 3,0 m3/min,
zwigzany z udostepnieniem czesci poktadu 510.
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Rys. 12.1 Zmiany wielko$ci doptywéw do kopalni ,K-J” wlatach 2001-2014
(zestawienie wlasne na podstawie danych kopalni)

12.2.5 Analiza potlaczen hydrogeologicznych i hydraulicznych miedzy KWK
»,K-J” i sgsiadujacymi zlikwidowanymi kopalniami

Obszar goérniczy KWK ,K-J” graniczy z trzema zlikwidowanymi kopalniami: od

zachodu ze zlikwidowana kopalnia ,P”, od potudniowego-zachodu ze zlikwidowana

kopalnig ,N” oraz od potudnia ze zlikwidowana kopalnig ,]J”. Obecnie wchodzg one w

strukture Centralnego Zaktadu Odwadniania Kopalf i nazywane s3 rejonami
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odwadniania. Analiza potaczen hydraulicznych pozwala na wydzielenie interwatow
gtebokosciowych do ktorych mozliwe jest prowadzenie bezpiecznego, ze wzgledu na
sgsiednie kopalnie, zatapiania gérotworu.

Ocena wzajemnych kontaktow hydraulicznych pomiedzy kopalniami
przeprowadzona zostala w dokumentacji hydrogeologicznej [5] w oparciu o
charakter potaczen. Miedzy kopalniami brak jest potgczen bezposrednich otwartymi
wyrobiskami goérniczymi (rys. 12.2). Wystepuja jednak potaczenia poprzez
podsadzone zroby czy pozostawione ptoty weglowe lub filary o szerokos$ci ponizej
20 m (rys. 12.2). Sg to wiec na og6t potaczenia filtracyjne. Przepustowos¢ tych
potaczen ograniczona jest oporami przeptywu wody przez zroby wypeinione
podsadzka piaszczysta czy spekane filary weglowe. Przy ocenie filtracji przez takie
filary ze wzgledow bezpieczenstwa przyjmuje sie stosunkowo wysokie
wspotczynniki filtracji rzedu 2104 m/s dla podsadzki piaszczystej oraz 5-10-¢ m/s
dla wegla [5].

Powierzchnia terenu ~ + 230 m.. n.p.m.

KOPALNIA “N” ZATAPIANA DO RZEDNEJ
- 145 M.. ZE WZGL. NA OCHRONE
KWK “M.”

POLACZENIE Z KOPALNIA “N”
ZBIORNIK WODNY W60 RZ. ZW. +30 M..

POLACZENIE POPRZEZ CHODNIK BADAWCZ
W POKL.. 405 (409)

ZBLIZENIE WYROBISK NAODL. 20 M.

POtACZENIE POS -201,9 M.
ZBLIZENIE ZE ZROBAMI POKE 510 “K”
(ODL6-T0 M)

POLACZENIE BEZPOS -225 M
OTWOREM TS ZROBOW
POKt. 409 POR-KLIM
ZE ZROBAMI POKL 510koplani “K” (-309 M})

KOPALNIA“P”
-284,23 M.. ZROBY POKt.. 510
(POZOSTAL FILAR WEGLOWY
ZRO

BRAK POLACZEN Z REJONEM KOPALNI *J”

Rys. 12.2 Zbiorcze zestawienie istniejacych potaczen hydraulicznych likwidowanej KWK ,K-J”
Oprac. na podstawie dokumentacji hydrogeologicznej kopalni K-].

Zlikwidowana KWK ,N” jest w dalszym ciggu odwadniana ze wzgledu na
konieczno$¢ ochrony czynnej KWK ,M”. Dopuszczalny poziom odwadniania Rejonu
»,N” ustalony zostat na rzednej -145 m npm. W p6étnocno-wschodniej czeSci obszaru
zlikwidowanej kopalni ,N” istnieje zblizenie wyrobisk chodnikowych w poktadzie
405 tej kopalni (rys. 12.2). Chodnik badawczy w poktadzie 405, zbliza sie do
chodnika majgcego potaczenie ze zbiornikiem wodnym W-60 (1983) o rzednej
zwierciadta wody +30 m n.p.m. w obszarze kopalni ,N”. Ze zbiornika tego istnieje
przelew w ilosci 1,2 m3/min [5].

Najmniejsza odlegtos¢ miedzy wyrobiskami obu kopaln w pokiadzie 405
wynosi 20 m, a wzdtuz chodnika w poktadzie 405 na odcinku okoto 160 m,
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szeroko$¢ calizny weglowej oddzielajacej wyrobiska obu kopaln waha sie od 20 do
okoto 40 m. W rejonie tym nie stwierdzono wyptywow wody w chodniku w
poktadzie 405, co $wiadczy o szczelno$ci calizny weglowej i braku filtracji wody ze
zbiornika [5].

NajniZsze potaczenie hydrauliczne z kopalnig ,P” ma miejsce na rzednej 284,23
m, gdzie wystepuje potaczenie o charakterze filtracyjnym miedzy wyrobiskami bytej
KWK ,P” i likwidowanej KWK ,K” (rys. 12.2). Odlegto$¢ miedzy krawedziami
eksploatacji w rejonie wynosi okoto 135 m w rzucie poziomym i okoto 30 m w
rzucie pionowym. Ze wzgledu na duza odlegto$¢ miedzy krawedziami eksploatacji
obu kopaln, podsadzenie zrobéw po obu stronach filara granicznego oraz
podsadzenie upadowej badawczej, dopuszczalne spietrzenie wody w Rejonie ,P”, ze
wzgledu na bezpieczenstwo funkcjonowania KWK ,K” oceniono na rzedng -190 m.
przyjmujac niewielka filtracje wody przez podsadzke piaszczysta wypetiajaca
upadowgq badawczg [5].

Potaczenie hydrauliczne na rzednej -225 m p.p.m kopalni ,P” jest potaczeniem
poprzez otwdr wiertniczy wykonany z gornej warstwy poktadu 510, w rejonie ,A”
kopalni ,K”, w gére do chodnika w poktadzie 409 KWK ,P”. Otwér o $rednicy 93 mm
i dtugosci 83 m nie zostat zlikwidowany. Rzedna wylotu otworu w KWK ,P” wynosi -
225 m p.p.m. Zroby kopalni , K” wraz z wyrobiskami chodnikowymi w poktadzie 510
w miejscu usytuowania otworu zostaty podsadzone tacznie znajwyzsza warstwg
poktadu. Zatem otwdr w swej dolnej czesci dochodzi do podsadzki. Nachylenie
poktadu 510 w tym rejonie wynosi okoto 99. Nalezy zatem oczekiwa¢, Ze podsadzka
jest tu szczelna, bez pozostawienia pustek pod stropem. Pionowa odlegto$¢ miedzy
zrobami zawatowymi kopalni ,P” w poktadzie 409 a podsadzonymi zrobami kopalni
,K-]” w poktadzie 510 wynosi ponad 80 m.

Potaczenie hydrauliczne o rzednej -195,1 m p.p.m. wystepuje w potnocnej czesSci
bytej KWK ,P”, gdzie przekop na poziomie 500 o rzednej -220,4 m, znajduje sie w
odlegtosci pionowej 23 m pod zrobami KWK ,K-]” w poktadzie 510 wystepujacymi na
rzednej -195,1 m. p.p.m. Z uwagi na podsadzanie wyrobisk piaskiem z dodatkiem pytéw
elektrownianych, nie przewidywano mozliwosci wystapienia przeptywu wody miedzy
tymi kopalniami. Zaktadano mozliwy niewielki przeptyw wody w tym rejonie poprzez
spekane piaskowce wystepujace w stropie poktadu 510 w przypadku przekroczenia
rzednej pietrzenia -80 m [5].

Kolejne potaczenie wystepuje na rzednej -201,9 m p.p.m. w poktadzie 510, o
grubosci 10,1+12,6 m, ktére ma charakter posredni. Poktad 510 zapada tu pod katem
okoto 7° w kierunku péinocnym a zroby obu kopaln oddzielone sg waskim filarem
granicznym i zblizajg sie do siebie na odlegto$¢ 6-10 m. Po wschodniej stronie granicy
eksploatacje poktadu prowadzita kopalnia ,K” w latach 1958-63. Poktad zostat wybrany
na trzy warstwy o tgcznej grubosci okoto 8,0 m, z podsadzka hydrauliczng. Od strony
kopalni ,P” poktad wybrano w latach 1979-93 na dwie, a fragmentarycznie na trzy
warstwy o 1acznej grubosci 5-8 m, z podsadzka hydrauliczng. Na odcinku filara
granicznego o dtugosci okoto 190 m, usytuowanego miedzy rzednymi -201,9 m na
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potnocy i -182,7 m na potudniu, 1gczna dtugos¢ posredniego kontaktu zrobéw przez
filar o szerokosci mniejszej od 20 m wynosi okoto 150 m [5].

12.3 CHARAKTERYSTYKA POJEMNOSCI WODNE] LIKWIDOWANE] KOPALNI

Obliczenia pojemnosci wodnej zrobéw poeksploatacyjnych oraz gérotworu w
rejonie likwidowanej kopalni prowadzono w oparciu o dane uzyskane z map
poktadowych, poziomowych, przekrojéow i profili otworéw wiertniczych
wykonanych dla analizowanego rejonu.

Pojemnos$¢ wodng gérotworu okresla objeto$¢ pustych przestrzeni w skatach
wodochtonnych budujgcych goérotwoér, ktére podlegty procesowi drenazu
gorniczego oraz pojemno$¢ wodna pustek poeksploatacyjnych. Dla kopalni K-J
obliczono pojemno$¢ wodng pustek poeksploatacyjnych osobno dla zrobéw oraz
osobno dla gérotworu, a takze ze wzgledu na system wybierania ztoza, okreSlono
oddzielnie pojemnos¢ wodng zrobow zawatowych i zrobéw podsadzkowych.

Wielko$¢ wspétczynnika pojemnosci wodnej zrobéw zawatowych jest
wynikiem dziatania wielu czynnikow, w wiekszosci od siebie niezaleznych, przy
czym tylko niektére mozna okresli¢ iloSciowo, wieksza cze$¢ natomiast trzeba
traktowac jako niezalezne zmienne losowe.

Wspéiczynnik pojemnos$ci wodnej zrobéw zawatowych mozna okresli¢ z
zalezno$ci:

c=—= (12.1)

gdzie:

¢ - wspétczynnik pojemnosci wodnej zrobdéw,

Vz - pojemno$¢ wodna zrobow zawatowych,

V» - objetosci wybranego poktadu.

Pojemnos$¢ wodng zrobow zawatowych wyraza wzdr:
cAm,

V.=c*V, = (12.2)

cos
gdzie:

A - powierzchnia bezodptywowej czesci wybranego pola w rzucie poziomym,

mi - wyeksploatowana grubos$¢ poktadu,

o - kat nachylenia poktadu.

Wystepujace we wzorze (12.2) wielkoSci, z wyjatkiem wspdétczynnika
pojemnosci ¢, zostaty odczytane z mapy gorniczej. Wielko$¢ wspotczynnika c zalezy
od szeregu czynnikow sktadajacych sie na lokalne warunki geologiczno-gérnicze.
Mozna przyja¢ (Rogoz 1974), ze w zrobach zawatowych suma objetoSci niecki
osiadania Vn i pustych przestrzeni w goérotworze Vz powstatych wskutek
eksploatacji jest rowna objetosci wybranego poktadu V:

V,=V,=V, (12.3)

Zalezno$¢ miedzy objetoScig niecki osiadania a objetos$cia wybranego poktadu
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wedtug teorii T. Kochmanskiego wynosi:

v, =adV, (12.4)
czyli:

V,=V,(1-a) (12.5)
przy zatozeniu, ze wszystkie pustki w odprezonym goérotworze powstate wskutek
eksploatacji majag wymiary nadkapilarne mozna wyprowadzi¢ wzor przyblizony na
wspotczynnik pojemnosci wodne;j:

c=1-a (12.6)
gdzie:

a - wspotczynnik osiadania gorotworu, dla eksploatacji z zawatem stropu przyjmuje
sie od 0,6-0,8 [6].

Doswiadczenia w prowadzeniu procesu zatapiania zrobéw kopaln GZW
wskazuja, ze wartos$ci wspotczynnika pojemnosci wodnej zrobéw zawatowych
oscyluja w dolnych granicach mozliwego przedziatu wartosci (c ~ 0,2) a nawet nieco
ponizej tych wartosci (c ~ 0,15) [4]. Z tego wzgledu obliczono pojemno$¢ wodna
zrobéw zawatowych wariantowo dla wspétczynnika o wartosci 0,2 1 0,15 (tab. 12.1).

Tabela 12.1 Pojemno$¢ wodna zrobéw zawalowych KWK, K-J” (obliczenia wlasne)

Objetos¢ | Wspdlcz. Pojemnosci Pojemnos$¢ wodna
Glebokos¢ | wyekspl. wodnej zrobéw zrobéw
mn.p.m. | pokladow C dlac=0.2 | dlac=0.15
tys. m3 - - tys. m3 tys. m3
+180 15539,019 3107,804 2330,853
do-123 6588,544 1317,709 988,2816
do -200 21663,005 0,2 0,15 4332,601 349,451
do -300 15027,046 3005,409 2254,057
do -400 11364,661 2272,932 1704,699

12.3.1 Pojemnos$¢ wodna zrobow podsadzkowych
Wspétczynnik pojemnosci wodnej zrobéw wypelnionych podsadzka
hydrauliczng wyraza wzor:
m

c=pU— (12.7)
m

gdzie:

4 - wspoétczynnik odsaczalnosci materiatu uzytego do podsadzki w zrobach
Sci$nietego pod wptywem ci$nienia warstw nadlegtych,

m - grubo$¢ materiatu podsadzkowego,

mo — pierwotna grubo$¢ wybranego poktadu.

Pojemnos$¢ zrobéw wypethionych podsadzka mozna okres$li¢ metodami
laboratoryjnymi, okreslajac odsaczalno$¢ materiatu uzytego do podsadzki o réznej
granulacji i poddanego zageszczeniu przez S$ciskanie pod prasg. Odsaczalnos¢
materiatu uzytego do podsadzki najczesciej okresla sie metoda drenazu kapilarnego.

Uzyskane na podstawie badan przeprowadzonych w GIG réwnanie regresji ma
postac:
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¢ = 1,673 de0716¢ -0329U * -0,0147p (12.8)
gdzie:

p - ci$nienie gérotworu [MN/m?Z],

de - Srednica miarodajna materiatu uzytego do podsadzki,

U - wskaznik r6wnomierno$ci uziarnienia.

Wspéiczynnik pojemnos$ci wodnej zrobow wypetionych podsadzka sucha
moze sie waha¢ w szerokich granicach i zalezy od uzytego do podsadzki materiatu i
sposobu jego utozenia. Wielko$¢ wspéiczynnika pojemnosci wodnej zrobéw
wypetnionych podsadzka suchg oblicza sie znajac porowato$¢ nasypowa uzytego
materiatu i jego S$cis$liwo$¢. Chcac uzyska¢ precyzyjne wyniki, nalezatoby do
obliczania pojemnosci wodnej zrobow wedtug wzoru (12.3) przyja¢ grubosc
poktadu mo, pomniejszong o S$rednig wysoko$¢ pustki pozostawionej miedzy
podsadzka a stropem wyrobiska. WielkosSci tej nie da sie ustali¢ generalnie, lecz
mozna jg ocenia¢ w odniesieniu do konkretnych zrobow.

Réwnanie regresji dla Sredniej wartos$ci $cisliwos$ci skat wykorzystywanych do
podsadzki ma postac [11]:

S=19p% (12.9)
gdzie:
S - Scisliwo$¢ podsadzki %,
p - ci$nienie nadlegtego gérotworu MN/m?2.

Stad wspoétczynnik pojemnosci wodnej zrobéw wypetnionych podsadzka
mozna okresli¢ za pomocg wzoru [11]:

n—3S

c= 12.10
100 ( )

gdzie:
n - porowato$¢ nasypowa uzytego materiatu podsadzkowego [%],

Dla zrob6w kopalni ,K-]J”, wobec braku informacji odnos$nie rodzaju podsadzki
oraz materiatu uzytego do podsadzki przyjeto, Ze zroby podsadzkowe zostaty
wypetnione podsadzka hydrauliczng z wykorzystaniem piaskéw podsadzkowych.

Tabela 12.2 Pojemno$¢ wodna zrob6w podsadzkowych w 0G KWK, K-J”

) Wspétcz Objetosé Pojemnos$¢
. Glebokos¢ Ci$nienie |Scisliwos¢|pojemnosci wodna
Poziom . Rzedna | | . . | wyekspl. .
eksploatacyjny poziomu gorotworu|podsadzki WOdI}e] poktadéw zrobow
zrobow podsadzk.
m ppt mnp.m. | MN/m? - - tys. m3 tys. m3
11 403 -123 8.06 0.297116 | 0.288417 [15161.17 | 4372.74
1 470 -200 9.40 0.297026 | 0.297426 | 449193 | 1336.02
I\ 573 -300 11.46 0.296905 | 0.30945 |[37668.89 | 11656.64
\Y 677 -400 13.54 0.296801 | 0.319946 |35244.63 | 11276.38
VI 747 -470 14.94 0.296737 | 0.326305 |27349.87 | 8924.40

Zrédto: Obliczenia wiasne.

Dla tego materiatu przyjeto warto$¢ porowatosci w stanie nasypowym réwnag
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30% (wg. PN-B-03020:1986). Cisnienie nadlegtego gérotworu przyjeto jako iloczyn
gtebokosci zrobow (interwatu gtebokosci) oraz Sredniej gestosci objetoSciowej
goérotworu (skat) réwng 20 kN/m3 [6, 9]. Obliczenia warto$ci ciSnienia panujacego
na poszczegdlnych poziomach eksploatacyjnych oraz wspdiczynniki pojemnosci
wodnej zrobéw i pojemnos$¢ wodng zrobéw przedstawiono w tabeli 12.2.

12.3.2 Pojemnos$¢ wodna gorotworu (piaskowcow)

W obliczeniach pojemnosci wodnej skat wodochtonnych uwzgledniono jedynie
jako potencjalny kolektor wodny warstwy piaskowcow. Okreslono powierzchnie
wystepowania warstw piaskowcéw w przyjetych przedziatach gtebokosSciowych
(poziomach eksploatacyjnych) na podstawie przekrojéow hydrogeologicznych A-A’;
B-B’ oraz C-C’ oraz mapy powierzchni stropu karbonu w OG kopalni ,K-J” [5].
Podstawowym problemem w oszacowaniu pojemno$ci wodnej kolektoréw wodnych
takich jak piaskowce jest okreslenie ich wodochtonnoSci. Przyjmujac, ze przestrzen
porowa charakteryzujgca wodochtonno$¢ piaskowcé6w wynika z porowatoSci
efektywnej uzyskane dla typowych wartosci porowatosci efektywnej piaskowcow
karbonskich warto$ci mieszcza sie w bardzo szerokim przedziale od 0,5 do 28%. Z
uwagi na stosunkowo niewielki okres zatapiania niektérych czesci kopaln w GZW
brak precyzyjnych danych co do porowatosci efektywnej piaskowcéw w funkcji
gtebokosci. Pewne wskazowki co do wartosci porowatosci efektywnej piaskowcow
wynikajg z tempa zatapiania kopaln sagsiednich. Informacje uzyskane z CZOK SRK
oraz doswiadczenia w okres$laniu porowatosci efektywnej skat zatapianych kopaln
pozwalajg zawezic¢ zakres porowatosci efektywnej do przedziatu pomiedzy 1,5 a 5%.
Z tego wzgledu obliczono pojemnos¢ wodng skat dla skrajnych przyjetych wartosci
porowatosci efektywnej. Wyniki pojemnos$ci wodnej skat zestawiono w tabeli 12.3.

Tabela 12.3 Pojemno$¢ wodna gérotworu w 0G KWK ,K-J”

Obj. skat Porowatos¢ | Pojemno$¢ | Porowato$¢ | Pojemnosé
Rzedna wodochlonnych | efektywna wodna efektywna wodna
m n.p-m. m3 e m3 Ne m3
+180 36758200 0.05 7572581 0.015 2271774
do poz. 0 97524640 0.05 30244150 0.015 9073245
do poz.-123 400483750 0.05 11939861 0.015 3581958
do poz.-200 238797225 0.05 20024187 0.015 6007256
do poz.-300 604883000 0.05 4876232 0.015 1462870
do poz. -400 151451625 0.05 1837910 0.015 551373
suma 1529898440 - 76494922 - 22948477

Zrédto: Obliczenia wtasne na podstawie materiatéw Kopalni K-]

Uzyskane wyniki wykazuja znaczng rozpieto$¢ mozliwej pojemnosci wodnej
uzaleznionej od porowatosci efektywnej kolektora wodnego (piaskowcéw). Z uwagi
na mozliwo$¢ zweryfikowania przyjetych zatozen dopiero w oparciu o obserwacje
tempa podnoszenia sie zwierciadta wody w goérotworze w trakcie zatapiania
kopalni, do dalszych rozwazan przyjeto wariant z mniejszg wartos$cig porowatosci

157



2016
2.5(17)

Redakcja naukowa tomu: Pozzi Marek

efektywnej - wskazujacy mniejsza pojemno$¢ wodng goérotworu (tab. 12.4).

Tabela 12.4 Pojemnos¢ wodna gérotworu w KWK ,K-J”

Calkowita pojemnos¢ wodna Calkowita pojemnos¢

Rzedna wszystkich zrobéw tys. m3 wodna gérotworu m3
mp-pt c=0.15 c=0.2 dlac=0.15 | dlac=0.2
+180 1904989,3 2312718,7 3763713,8 4171443,2
do-123 1301742,8 1580357,8 10374987,8 | 10653602,8
do -200 1385112,7 1714539,9 4967071,1 5296498,3
do -300 6710370,4 7793520,6 12717626,6 | 13800776,9
do -400 5627391,6 6378743,9 7641634,2 8392986,5
Suma 16929606,8 19779881,0 39465033,6 | 42315307,8

Zrédto: Obliczenia wtasne na podstawie materiatéw Kopalni K-J

Wyniki obliczen wskazuja, ze catkowita pojemnos¢ wodna gorotworu
karbonskiego w obszarze KWK ,K-J” od przyjetej
wspoétczynnika pojemnosci wodnej zrobéw zawatowych wynoszg od ok. 39,5 mln m3
do 42,3 mln m3 (tab. 12.4).

w zaleznoSci wartosci

12.4 PROGNOZA CZASU ZATAPIANIA LIKWIDOWANE] KOPALNI

Ze wzgledu na skomplikowang geometrie wyrobisk gérniczych, nieregularne
rozmieszczenie wyrobisk w profilu pionowym oraz zr6znicowane nateZenie
doptywéw bedace funkcja gtebokosci zwierciadta wody, obliczenia czasu zatapiania
prowadzi sie dla okreslonych przedziatéw giebokosciowych. Procedura obliczania
jest nastepujaca:

— wyznacza sie poziomy ograniczajgce interwaty obliczeniowe, poczynajac od

poziomu rzapia gtbwnego odwadniania,

— na podstawie pojemnosSci wyrobisk w poszczegdlnych interwatach
gtebokosciowych oblicza sie S$rednie wartosci doptywoéw wody do
poszczegélnych  interwatéw, jako S$rednie arytmetyczne doptywoéw

odpowiadajacych potozeniom zwierciadta wody na poziomach ograniczajacych
dany interwat z géry i z dotuy,

— oblicza sie czas zatapiania wyrobisk w przyjetych interwatach, poczynajac od
najnizszego i sumujgc narastajgco.

Czas zatapiania wyrobisk goérniczych w obrebie danego poziomu tn jest
ilorazem ich pojemno$ci wodnej Vn przez natezenie doptywu Qnsr (metoda
uproszczona) [11]:

t, = Vs
O,

— Qn + Qn+1
Qnsr 2

Czas zatapiania tn danego poziomu mozna réwniez obliczy¢ na podstawie
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wzoru analitycznego (bilansowego) [2]:

= v, 1n (ql+q2+"'+qn).H+Qn+l_(ql+QZ+"‘+Qn+clf)*hn—l
h, '(% +q,+..+¢q, +q‘f’) (¢ +q,+-4, +q‘f’).H+Qn+l (@ +q,+..+q,+ Qf)*hn

gdzie:

Vn - pojemnos$¢ wodna zrobdw lub zrobow i kompleksu skat na danym poziomie
eksploatacyjnym, m3,

Qn - doptyw wody na dany poziom w czynnej kopalni, m3/min,

hn - wysoko$¢ poziomu eksploatacyjnego, m,

gn - wydatek jednostkowy doptywu na danym poziomie, m2/min,

qr - wydatek jednostkowy w strefie filtracji na granicy obszaru zatapianego, m?/min,
Sn - depresja zwierciadta piezometrycznego na danym poziomie, m,
H - napo6r hydrostatyczny karbonskich poziomoéw wodonos$nych, m.

W obliczeniach czasu zatapiania tn wedlug powyzszego wzoru analitycznego
uwzglednia sie plynng zmienno$¢ doptywu w poszczegélnych interwatach
czasowych, wyznaczonych przedziatem wzrostu zwierciadta wody h (Q # const i Qf#
const).

Doplyw wody do zatapianych wyrobisk bedzie systematycznie malal w miare
podnoszenia sie zwierciadta wody. Obliczenia czasu zatapiania dla 4 wariantow
pojemnosci zrobow i gérotworu przedstawiono w tabeli 12.5 i na rys. 12.2.

Dolng i gérng warto$¢ obliczonego w ten sposéb czasu zatapiania nalezy
interpretowac¢ jako mozliwy najkrétszy i mozliwy najdtuzszy czas zatapiania.
Réznica pomiedzy warto$ciami uzyskanymi wedtug metody uproszczonej i metody
analitycznej jest niewielka, potwierdzajaca wiarygodno$¢ obliczen. Czas zatopienia
kopalni do rzednej +180 m npm ocenia sie na okoto 14,1 (wg met. uproszczonej)
14,7 lat (wg met. analitycznej). W przedstawionej prognozie przyjeto obecny stan
zawodnienia gérotworu z uwzglednieniem zatopienia zrobéw na poziomie VI.

Wiarygodno$¢ prognozy czasu zatapiania (podobnie jak doptywu wody do
zatapianej kopalni) jest uwarunkowana przede wszystkim doktadnoscia
wyznaczenia takich parametréw jak: pojemnos$¢ wodna zroboéw i wodochtonnos¢
gérotworu. Wartosci uzyskane z obliczen wymagaja weryfikacji na podstawie
wynikéw uzyskanych z poczatkowego okresu zatapiania kopalni i dopiero na tej
podstawie moga zostac uscislone.
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Rys. 12.2 Prognoza czasu zatapiania KWK ,K-J”
Zrédto: Opracowanie wiasne.
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12.4.1 Likwidacja kopalni

,K-J” nie bedzie wymaga¢ dalszego utrzymywania odwadniania nieczynnych
wyrobisk zaré6wno w aspekcie bezpieczenstwa dla sgsiednich zaktadéw goérniczych
jak tez z uwagi na ochrone powierzchni terenu przed zalewiskami i podtopieniami.
Uzasadnione jest zatem docelowe wytaczenie i likwidacja systemu odwadniania na
wszystkich poziomach a tym samym catkowite zatopienie kopalni.

12.5 WNIOSKI

Przedstawiona analiza czasu zatapiania przewidzianej do likwidacji kopalni
,K-]” wskazuje czasokres po jakim mozliwe jest zaznaczenie sie wptywu likwidacji
zakladu gérniczego na powierzchnie.

Wyniki obliczen wskazuja, ze catkowita pojemno$¢ wodna goérotworu
karbonskiego w obszarze KWK ,K-]” w zaleznoSci od przyjetej wartoSci
wspotczynnika pojemnosci wodnej zrobow zawatowych wynoszg od ok. 39,5 mln m3
do 42,3 mln m3 (tab. 12.5).

Okres$lony czas zatopienia kopalni ,K-]” do rzednej +180 m n.p.m. na podstawie
okreslonej pojemnosci wodnej zrobéw eksploatacyjnych oraz gérotworu ocenia sie
na 14,1 lat wedtug metody uproszczonej do 14,7 lat wedtug metody analitycznej. Po
tym czasie najprawdopodobniej nastapi odtworzenie quasi naturalnych warunkéw
gruntowo-wodnych. Uwzgledniajagc wplyw dokonanej eksploatacji (osiadania),
warunki przeptywu wdéd w gorotworze (potaczenia hydrauliczne) moze to
skutkowa¢ powstaniem nowych terenéw zalewiskowych. Obszary takie mozna
zidentyfikowa¢ po weryfikacji warunkéw wodnych w utworach czawarorzedowych
oraz warunkow hydrograficznych. Pozwoli to w przyszto$ci na wtasciwe planowanie
przestrzenne w analizowanym obszarze.
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PROGNOZA PRZEBIEGU ZATAPIANIA LIKWIDOWANE] KOPALNI
W POLNOCNO-WSCHODNIEJ CZESCI GZW

Streszczenie: W artykule przedstawiono charakterystyke warunkéw naturalnych,
gbérniczych w rejonie jednej z likwidowanych kopalih w potnocno-wschodniej cze$ci GZW.
Czynniki naturalne oraz historyczne (dokonana eksploatacja) decyduja o procesie
odtwarzania warunkéw quasi naturalnych w rejonie. Prognoza tempa zatapiania
goérotworu-odtwarzania warunkéw quasi naturalnych ma znaczenie dla okres$lenia dziatan
zaradczych oraz okreslenia mozliwosci zagospodarowania powierzchni terenu. Tym samym
jest jednym z kluczowych elementéw w procesie planowania przestrzennego w rejonie
likwidowanych zaktadéw goérniczych.

Stowa kluczowe: wplyw eksploatacji gorniczej, zatapianie gérotworu, pojemno$¢ wodna
gorotworu, N-E czes¢ GZW

FORECAST OF COURSE OF FLOODING LIQUIDATED COAL MINE
IN NORTH-EASTERN PART OF UPPER SILESIAN COAL BASIN

Abstract: The paper presents characteristic of natural, mining conditions in the area of one
of closed mines in the north-eastern part of the Upper Silesian Coal Basin. The natural and
historical conditions (exploitation made) decide about the process of reconstruction of
quasi-natural conditions in the area. Forecast of flooding rate of the formation-
reconstruction of quasi-natural conditions is important to determine remedial actions and
possibilities of the land surface management. Thus, it is one of the key elements in the
process of the spatial planning in the area of closed mines.

Key words: the impact of mining, flooding of the formation, Water capacity of the
formation, N-E part of the Upper Silesian Coal Basin
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