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Straszctanie. Przedstawiono problematykę zawodnienia warstw dę
bowieckich w rejonie kopalni "Kaczyce" oraz rezerwowych pól górni
czych Zebrzydowice i Bzie-Dębina. Opierając się na wynikach badań 
laboratoryjnych stwierdzono, że poziom wodonośny w warstwach dębo
wieckich będzie stanowił zagrożenie wodne dla istniejącej i perspek
tywicznej eksploatacji górniczej. Zanalizowano czynniki geologiczne, 
z którymi wiąże się istniejące zagrożenie.

WSTĘP

W południowo-zachodniej części Górnośląskiego Zagłębia Węgłowego, na 
obszarze kopalni "Kaczyce" oraz rezerwowych pól górniczych Zebrzydowice 
i Bzie-Oębina (rys. lj, bezpośrednio na utworach karbonu zalega kompleks 
trzeciorzędowych utworów klastycznych zwanych warstwami dębowieckimi. 
Reprezentują je zróżnicowane litologicznie utwory zaliczane do karpatianu 
i dolnego badenianu. Ze względu na duże zasoby wody i gazu - mogą one 
stwarzać zagrożenie wodne dla wyrobisk górniczych istniejących i projek

towanych w tym rejonie.
Tematykę zagrożenia wodnego rozwinięto w oparciu o wyniki badań labo

ratoryjnych własności hydrogeologicznych, fizycznych oraz wytrzymałościo
wych utworów trzeciorzędowych i karbońskich, wykonanych przez autorkę 
w Głównym Instytucie Górnictwa, w latach 1981-1984.

1, ZARYS BUDCMY GEOLOGICZNE3

W obszarze o powierzchni IZO km^ - będącym przedmiotem rozważań - utwo
ry głębokiego podłoża są słabo poznane. Reprezentują je, według Hefliks i 
Koniora [3] granitoidy dolnego palaozoiku oraz węglanowe utwory dewonu. 
Powyżej nich zalega gruby kompleks utworów karbońskich reprzentowany, 
w ujęciu Bocheńskiego i Doktorowlcza-Hrebnickiego, przez warstwy siodłowe,

rudzkie, orzeskie.
Znajomość wykształcenia litologicznego warstw siodłowych Jest ogólna 

ze względu na znaczną głębokość ich zalegania. Są to głównie piaskowce
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oraz iłowce z grubymi pokładami węgla. Szczegółowiej poznany jest dopiero 
charakter warstw rudzkich. Warstwy te sę reprezentowane przez iłowce, 
przeławicone piaskowcami, najczęściej drobnoziarnistymi oraz mułowcami i 
węglem, występujęcym w pokładach o grubości od 0,6 do 4,3 m.

Natomiast warstwy orzeskle tworzę naprzemianległe ławice piaskowców, 
iłowców i mułowców, z dominację utworów ilastych nad piaszczystymi. Wystę
puje tu 7 pokładów węgla o grubości od 0,2 do 2,3 m.

W stropowej partii osadów karbonu zalegaję tzw. utwory pstre, to jest 
według Kowalskiego [4] zwietrzałe w warunkach ! klimatu tropikalnego pias
kowce, iłowce i mułowce. Utwory te nie tworzę cięgłej pokrywy, lecz wy
stępuję w postaci płatów na znacznej części omawianego obszaru. Na obsza
rze kopalni "Kaczyce" osięgaję maksymalnę mięższość, eięgajęcę 140 m.

Górotwór karboński Jest pocięty uskokami utworzonymi w fazie waryecyj- 
skiej, a odmłodzonymi w fazie alpejskiej. Efektem starszej i młodszej 
tektoniki oraz zachodzęcej w przedęgu od permu po trzeciorzęd erozji i 
wietrzenia Jest według Bogacza, Kotarby i Kracha ¡2] urozmaicona powierz
chnia stropu karbonu. Generalnie zapada ona w kierunku południowym. Gej 
najwyZszy punkt sięga -114,2 m, w północnym krańcu obszaru, natomiast 
najniższy -1013,1 m, w centralnej części. Lokalnie wykazuje jednak duża 
deniwelacje, wynikajęce z istnienia głębokich obniżeń często przybieraJę- 
cych postać węskich 'i stromych jarów oraz wysokich grzbietów. Sędzi się, 
że niektóre, największe obniżenia tej powierzchni maję założenia tekto
niczne (rys. 2).

Na zróżnicowanej hipsomstrycznie powierzchni stropu karbonu zalegaję 
klastyczne utwory warstw dębowieckich oraz gruby, monotonny kompleks 

.utworów ilastych, reprszentujęce dolny badenian. Utwory ilaste osięgaję 
mięższość, w zależności od ukształtowania powierzchni stropu karbonu, 

od 350 do 1000 m.
Osady te wieńczę czwartorzędowe utwory, reprzentowane przez plaski, 

gliny, iły o niewielkiej mięższości.

1.1. Wykształcenie litologiczne warstw dębowieckich

Warstwy dębowieckie reprezentowane sę przez zróżnicowane litologicz
nie 1 wiekowo osady. Sę to w spęgu brunatnoczerwone brekcje'*i szare iłow
ce karpatlenu oraz zasadniczo piaezczysto-zlepieńcowe utwory barwy szarej, 
reprszentujęce badenian, dolny opollan, według pracy Neya 1 in. [5].

Brekcje zawieraję zwietrzały materiał karboński o charakterze kolu- 
wiów, majęcy postać ostrokrawędzistych fragmentów piaskowców, Iłowców i 
mułowców o średnicach do kilkunastu centymetrów, tkwięcych w piaezczysto- 
ilastym tle barwy brunatnoćzerwonej, Utwory ta zalegaję w postaci płatów 
bezpośrednio na powierzchni stropu karbonu. ich mięższość sięga 31 a. 

Brekcje cechuje zmienna, na ogół słaba, zwięzłość.
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Powyżej nich zalegają szare iłowce. Wypełniają one lokalnie niektóre 
obniżenia powierzchni stropu karbonu. Miąższość ich z reguły niewielka - 
sięga w osiowych partiach dużych obniżeń 130 m.

Utwory piaszczysto-zlepieńcowe reprezentowane są przez piaskowce od 
drobno-, średnio- po gruboziarniste oraz zlepieńce o bsrwie szarej. 
Miąższość tych utworów Jest ściśle związana z reliefem stropu karbonu.
W związku z dużymi deniwelacjami tej powierzchni obserwuje się znaczne 
różnice miąższości utworów klastycznych, zmieniające się od 0 do 235 o 
(otwór Z-15). W dużych obniżeniach powierzchni stropu stwierdza się naj
większe miąższości warstw dębowieckich. W rejonach grzbietów karbońskich 
obserwuje się brak lub niewielkie miąższości tych osadów,

W składzie petrograficznym utworów piaszczysto-zlepieńcowych zaznacza 
się obecność fragmentów twardych skał karbońskich: piaskowców, iłowców, 
mułowców, okruchów węgla i wapieni - prawdopodobnie pochodzenia karpackie
go. Ilość i wymiary okruchów skalnych maleją w utworach drobniej u z i e m i o 
nych. Największa, o długości kilkunastu centymetrów, występują w zlepień

cach.
W profilu pionowym tych utworów stwierdza się przewarstwianie osadów 

drobniej uziarnionych - grubiej uziarnionymi. Efektem Jest brak gradacji 
wielkości ziarn w profilu pionowym oraz ich ogólnie słabe wysortowanie. 
Utwory piaszczysto-zlepisńcowe cechuje na ogół słaba zwięzłość,

2. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE WARSTW DĘBOWIECKICH

Warstwy dębowieckie stanowię główny poziom wodonośny w nadkładzie,
Oest to poziom wodno-gazowy, cechujący się wysokim ciśnieniem, zmieniają
cym się w zakresie od 3 do 8 MPa. Zawiera on wody typu Cl-Ńa-Ca o mine
ralizacji od 8,3 do około 60 g/dm3. W wodzie rozpuszczony Jest gaz, głów
nie metan, Dotychczasowe badania wskazują, iż w 1 m3 wody Jest rozpu
szczone 1.9 m3 gazu i ciśnieniu 0,1 MPa. Określone dla obszaru 120 km
zasoby statyczne tego poziomu wynoszą, według Rogoża, Sollk-Hellasz [7) , 
426 min n3 wody, zasoby sprężyste 4,5 min ®3 , natomiast zasoby gazu 426 
min m3 . Charakterystyczną cechą tego poziomu są zróżnicowane wydatki 
jednostkowe, zmieniające się w zakresie 1,0 . 10 8 - 4,2 . 1 0  a /s/lmS. 
Przyczynę tego należy upatrywać w zmienności wykształcenie litologicznego 
oraz różnlcoch zwięzłości utworów warstw dębowieckich.

Poziom ten Jest odizolowany od innych poziomów trzeciorzędowych grubą
pokrywą utworów ilastych. Natomiast wykazuje więź hydrauliczną z pozio

mami karbońskimi.
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3. WYNIKI BADAŃ LABORATORYJNYCH SKAŁ

Wyniki badań laboratoryjnych zastawiono w tabelach 1 i 2. Dotyczę one 
kla8tycznych utworów trzeciorzędu oraz osadów karbonu, zalegajęcych do 
głębokości 200 m od reliefu karboóskiego. W tabelach zamieszczono całko
wite zakresy zmienności badanych parametrów oraz zakresy zmienności ich 
średnich wartości, określonych dla poszczególnych otworów wiertniczych,

W odniesieniu do utworów klastycznych zwracaję uwagę wysokie wartości 
porowatości oraz zróżnicowane, na ogół niskie, wartości przepuszczalności. 
Wskazuję one na duże możliwości trzeciorzędowego wodonośca do gromadzenia 
wody i pośrednio, na bardziej ograniczone - do jej oddawania. Ze względu 
na parametry wytrzymałościowe utwory te zaliczaję się do słabych i bardzo 
słabych.

Brekcje wykazuję przepuszczalność charakterystyczna dla dolnych reje
strów, natomiast parametry wytrzymałościowe - dla górnych, cytowanych war
tości.

Wyniki te, w odniesieniu do utworów karbonu, wskazuję na ich słabę 
przepuszczalność oraz niskie wartości parametrów wytrzymałościowych.
W zwięzku z tym należy się spodziewać, iż wdarcia wody z utworów nadkładu 
będę wykorzystywały w pierwszym rzędzie systemy szczelin w górotworze 
karboćskim, w mniejszym zaś stopniu przestrzenie porowe skały. Z punktu 
widzenia praktyki górniczej interesujące jat, czy wartości przytoczonych 
powyżej parametrów trzeciorzędowych utworów cechuje kierunkowa, horyzon
talna zmienność. W przypadku stwierdzenie takowej można by odpowiednio

Tabela i

Wyniki badań laboratoryjnych utworów warstw dębowieckich

P a r a m e t r Liczebność
oznaczać

Całkowity
zakres

zmienności
Zakres zmienności 
średnich wartości

Współczynnik filtracji 
m/s

530 1,0 . 10"12 - 
3,9 . IO"5

1,1 . 10"7 - 
8,4 , 10"6

Współczynnik porowatości 
efektywnej, &

542 2,07 - 30.11 11,51 4 24,70

Współczynnik pojemności 17 6,950 . 10"5 - 1,580. 10"4 -
sprężystej, 4,269 . IO"4 2,231 . iÓ"4
Gęstość właściwa 
szkieletu skalnego.

575 2,29 - 2,84 2,50 - 2.83

iO3 kg/m3
Gęstość pozorna skały . 456 1,76 - 2,55 1,95 - 2,43

103 kg/m3
Wytrzymałość na ściska
nie. MPe

543 2,9 - 71,7 6,1 - 34,2

Wytrzymałość na roz- 
cięganie, K?s

49 0,1 - 2,8 0.4 - 0.7
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Tabela 2

Wyniki badań laboratoryjnych utworów karbonu 
zalegających do głębokości 200 m od powierzchni stropu karbonu

P a r a m e t r Liczebność
oznaczeń

Całkowity
zakres

zmienności
Zakres zmienności 
średnich wartości

Współczynnik filtracji 
m/e

85 1,0 . 10“12 - 
6.5 . 10“7

1,2 . 10'9 - 
4.3 . 10"8

Współczynnik porowatości 
efektywnej, %

86 2,50 - 22,32 5,77 - 13,14

Współczynnik odsączal- 
ności, %

86 0,93 - 12,80 3,23 - 8,96

Wytrzymałość na ścis
kanie, MPa

85 5,3 - 108.3 38,7 - 68,5

Wytrzymałość na roz
ciąganie, MPa

84 0.9 - 7.9 2,6 - 5,1

planować rozwój eksploatacji górniczej, mając na względzie bezpieczeń
stwo prowadzenia robót podziemnych. Tak więc można by pomijać partie nad
kładu cechujące się najwyższymi parametrami kolektorskimi, a więc stwa
rzające największe zagrożenie wodne, bądź stosować w ich rejonie zwięk
szone środki bezpieczeństwa.

4. ZMIENNOŚCI HORYZONTALNE PARAMETRÓW

Statystycznej analizie zmienności poddano przytoczone powyżej (patrz 
tabela 1} parametry. Analizę tę wzbogacono o wyniki badań uziarnienia - 
upatrując w cechach strukturalno-teksturalnych osadu związku z Jego włas
nościami hydrogeologicznymi. Wyniki 154 analiz sitowych przeliczono me
todą momentów centralnych, uzyskując wartości pierwszych dwóch momentów i 

średniej średnicy ziarn i wysortowania.
Wstępną ocenę zmienności dokonano na podstawie metody przekrojów równo

ległych Trembeckiego [8] . Metoda ta polega na wyznaczeniu średniej wa
riancji parametru w dowolnym kierunku, na podstawie wariancji określonych 
w poszczególnych pasach zorientowanych zgodnie z kierunkiem badań. 

Zmienność w kierunku k określa się według wzoru«

"k

•» • 2  «2.J
j-i
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gdzie:

S? „ - wariancje kierunkowa w j-tym pasie dla k-tego kierunku,
-T 3

- liczba pasów w  k-tym kierunku.

Zaienność badano w kierunkach 0°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150° w stosunku 

do osi x.
Na podstawie testu F-Snedecors, na poziomie istotności oc« 0,05 usta

lono, ii dla warstw dębowieckich istotne zróżnicowanie dotyczy wartościt 
współczynnika filtracji, współcz,nnika porowatości efektywnej, gęstości 
pozornej skały oraz średniej średnicy ziarn. Pozostałe parametry, to jest 
gęstość właściwa szkieletu skalnego, wysortowanie osadu, parametry wytrzy
małościowe, wykazały nieistotne zróżnicowanie na przyjętym poziomie ufno

ści.
Wartości współczynników filtracji i porowatości efektywnej wykazuję 

maksymalnę zmienność w kierunku 60° w stosunku do osi x, co odpowiada 
w przybliżeniu kierunkowi NNE-SSW, gęstości pozornej w kierunku 120°, 
zgodnym z orientację NNW-SSE oraz średniej średnicy ziarn w kii runku 90°, 
to jest N-S (rys. 3). Należy dodać, że kierunki minimalnych zmienności 
zorientowane sę prostopadle do przytoczonych powyżej.

Na podstawie prezentowanej powyżej metody możliwe było określenie kie
runku maksymalnej będź minimalnej zmienności bez wskazenia jednak Jego 
zwrotu. Określono go wykorzystujęc kolejnę z metod, a mienowicie metodę 
trendu.

Metoda trendu jest statystycznę analizę określania tendencji zmian 
wartości dowolnego parametru. Rzeczywiste jego wartości Zj, obserwowa
ne w punktach o współrzędnych x,, yŁ , sę według Slajdy [ł] określone wzo-

*i ■ S U i *  Yi) ♦ V  

gdzie i

¿(x± . yt ) - realizacje w punkcie i funkcji opieujęcej nielosowę zmien

ność,

ej - różnica między wartościę obserwowanę a wyliczonę na pod
stawie funkcji trendu.

Najlepsze przybliżenie wyjściowych danych uzyskano funkcjami wielomia
nowymi niskich stopni, to jest 1-3 stopnia. Istotność tego przybliżenia, 
wyrażonego wielkością współczynnika korelacji wielokrotnej R, badano na 
podstawie testu F-Snedecora, na poziomie istotności of« 0,05, Analiza 
trendu wykazała, iż wartości współczynników filtracji i porowatości efek
tywnej oraz średniej średnicy ziarn (w jednostkach phi) rosnę w kierunku 
północny* i północno-zachodnim, natomiast gęstości pozornej skały i wy-
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sortowania ziarn - ku południowemu wschodowi (rys. 4). W kierunku z połu
dnia na północ poprawiaję się więc własności kolektorskie waratw dębo
wieckich. Jednocześnie osad staj9 się drobniej uziarniony i lepiej wysor- 
towany. 0 ile w rejonie Kaczyce utwory należy zaliczyć zasadniczo do pół- 
przepuszczalnych o średniej porowatości według Pazdry [ć] , o tyle w re
jonie Bzie-Dębina do średnioprzepuszczalnych o porowatości zaliczanej do 
wysokiej. W części południowej niskim przepuszczalnościom i porowatościom 
odpowiadaję najwyżeze stwierdzone średnice ziarn (mm), charakterystyczne 
dla osadów grubo- i średnioziarnistych. Wskazuje to na znaczny udział w 
klastycznych utworach tej partii fragmentów twardych skał karboóskich. 
Sugeruje to jednocześnie na postępujęce w kierunku południowego wschodu 
"uszczelnienie'* utworów warstw dębowieckich.

5. PROBLEMATYKA ZAGROŻENIA WODNEGO

Analiza waru~ków geologicznych i hydrogeologicznych warstw dębowiec
kich wskazuje, iż zbiornik wodny w tych utworach będzie stwarzał zagroże
nie dla projektowanych robót górniczych w górotworze karboóskim. Zagroże
nie to należy więzać z konkretnymi czynnikami, do których zalicza się:

1) wysokie i zróżnicowane ciśnienie medium wodno-gazowego, zmieniajęce 
się w zależności od deniwelacji stropu kerbonu od 3 do 8 MPa,

2) obecność rozpuszczonego w wodzie gazu, głównie metanu, którego ilość 
określa się w przybliżeniu na 1,9 m3 CH4 o ciśnieniu 0,1 MPa na 1 m3 wody. 
Ewentualne wdarcie się wody do wyrobisk górniczych może mieć bardzo dyna
miczny charakter ze względu na gwałtowne uwalnianie się gazu z wody, zwlę- 
zane ze spadkiem ciśnienia medium wodno-gazowego,

3) wysokę porowatość skał, wskazujęcę na zdolność wodonośca do groma
dzenia dużej ilości wody; jednocześnie na ogół słaba przepuszczalność 
sugeruje gorsze własności do jej przewodzenia i oddawania,

4) wyeokę porowatość, znacznę mięższość i rozprzestrzenienie osadów
klastycznych - warunkujęce powstanie dużego zbiornika wid podziemnych.

2 '3Zasoby statyczna tego poziomu określono dla obszaru 120 km , na 426 nlnm ,
5) wysokie ciśnienie wody, z którym więżę się znaczne zasoby spręży

ste tego poziomu; określono Je na 4,5 min m3 , to jest w przybliżeniu na 
1% zasobów statycznych. Jego efektem sę również znaczne zasoby gazu, 
oszacowane na 426 min m3 ,

6) dużę zmienność własności hydrogeologicznych i wydatków Jednostko
wych wody, między najbliższymi punktami stwierdzeń,

7) horyzontalnę zmienność parametrów hydrogeologicznych. W rejonie 
Bzie-Dębina należy się spodziewać większego zagrożenia wodnego wyrobisk 
górniczych w porównaniu do rejonu Kaczyce, ze względu na lepsze własności 
kolektorskie utworów klastycznych,
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8) brak brekcjl w wielu partiach, spełniajęcych funkcję warstwy Łzol*» 

cyjnej. ■
9) niowystarczojęcy stopień rozpoznania morfologii stropu karbonu. 

Zagrożenie wodne.wynika z możliwości wprowadzenia wyrobiska górniczego 
w zawodnione utwory trzeciorzędu, w rejonie nierozpoznanych, lokalnych 
Jego deniwelacji,

10) zaleganie w stropowej części górotworu karbońskiego zwietrzałych 
utworów pstrych o niskich parametrach wytrzymałościowych,

11) niewystarczające rozpoznanie tektoniki górotworu karbońskiego a 
zwłaszcza brak danych o zawodnieniu uskoków.
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THE DEBOWIEC STRATA AS THE SOURCE OF WATER 
HAZARDS OF MINE EXCAVATIONS

S u m m a r y  :

The problems of flooding of the Dębowiec strata In the region of “Ka
czyce" mine as well as the reserve mining fields “Zebrzydowice" and "Bzie- 
Oębina", have been presented. On the basis of the laboratory test results, 
it has been found that the water - bearing level in the Dębowiec strata 
will constitute water hazard for the existing end future mining.
The geological factors which are connected with the existing: hazard have 

been analysed.
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