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WARSTWY DEBOWIECKIE 3AKO ZRODtO ZAGROZENIA WODNEGO
WYROBISK GORNICZYCH

Straszctanie. Przedstawiono problematyke zawodnienia warstw de-
bowieckich w rejonie kopalni "Kaczyce"™ oraz rezerwowych pél gérni-
czych Zebrzydowice i Bzie-Debina. Opierajac sie na wynikach badan
laboratoryjnych stwierdzono, ze poziom wodono$ny w warstwach debo-
wieckich bedzie stanowit zagrozenie wodne dla istniejgcej 1 perspek-
tywicznej eksploatacji gérniczej. Zanalizowano czynniki geologiczne,
z ktérymi wigze sie istniejace zagrozenie.

WSTEP

W potudniowo-zachodniej czesci Gornoslaskiego Zagtebia Wegtowego, na
obszarze kopalni "Kaczyce"™ oraz rezerwowych pél gérniczych Zebrzydowice
i Bzie-Oebina (rys. 1j, bezposrednio na utworach karbonu zalega kompleks
trzeciorzedowych utworéw klastycznych zwanych warstwami debowieckimi.
Reprezentuja je zroéznicowane litologicznie utwory zaliczane do karpatianu
i dolnego badenianu. Ze wzgledu na duze zasoby wody i gazu - moga one
stwarza¢ zagrozenie wodne dla wyrobisk goérniczych istniejgcych i projek-
towanych w tym rejonie.

Tematyke zagrozenia wodnego rozwinieto w oparciu o wyniki badan labo-
ratoryjnych wkasnosci hydrogeologicznych, fizycznych oraz wytrzymatoscio-
wych utworéw trzeciorzedowych i karbonskich, wykonanych przez autorke
w GEownym Instytucie GoOrnictwa, w latach 1981-1984.

1, ZARYS BUDCMY GEOLOGICZNES3

W obszarze o powierzchni 1Z0 km~ - bedgacym przedmiotem rozwazan - utwo-
ry gtebokiego podtoza sg stabo poznane. Reprezentuja je, wedtug Hefliks i
Koniora [3] granitoidy dolnego palaozoiku oraz weglanowe utwory dewonu.
Powyzej nich zalega gruby kompleks utworéw karbonskich reprzentowany,
w ujeciu Bochenskiego i Doktorowlcza-Hrebnickiego, przez warstwy siodtowe,
rudzkie, orzeskie.

Znajomos¢ wyksztatcenia litologicznego warstw siodtowych Jest ogdélna
ze wzgledu na znaczng gtgbokos¢ ich zalegania. Sa to gtéwnie piaskowce
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oraz itowce z grubymi poktadami wegla. Szczeg6towiej poznany jest dopiero
charakter warstw rudzkich. Warstwy te se reprezentowane przez itowce,
przetawicone piaskowcami, najczes$ciej drobnoziarnistymi oraz mutowcami i
weglem, wystepujecym w poktadach o grubosci od 0,6 do 4,3 m.

Natomiast warstwy orzeskle tworze naprzemianlegte tawice piaskowcow,
itowcow i mutowcédw, z dominacje utwordow ilastych nad piaszczystymi. Wyste-
puje tu 7 poktadéw wegla o grubosci od 0,2 do 2,3 m.

W stropowej partii osadéw karbonu zalegaje tzw. utwory pstre, to jest
wedtug Kowalskiego [4] zwietrzate w warunkach !klimatu tropikalnego pias-
kowce, itowce i mutowce. Utwory te nie tworze ciegtej pokrywy, lecz wy-
stepuje w postaci ptatédw na znacznej czesci omawianego obszaru. Na obsza-
rze kopalni "Kaczyce" osiegaje maksymalne miezszo$¢, eiegajece 140 m.

Gorotwor karbonski Jest pociety uskokami utworzonymi w fazie waryecyj-
skiej, a odmtodzonymi w fazie alpejskiej. Efektem starszej i miodszej
tektoniki oraz zachodzecej w przedegu od permu po trzeciorzed erozji i
wietrzenia Jest wedtug Bogacza, Kotarby i Kracha 2] urozmaicona powierz-
chnia stropu karbonu. Generalnie zapada ona w kierunku potudniowym. Gej
najwyZszy punkt siega -114,2 m, w péinocnym krancu obszaru, natomiast
najnizszy -1013,1 m, w centralnej czesci. Lokalnie wykazuje jednak duza
deniwelacje, wynikajece z istnienia gtebokich obnizen czesto przybieralde-
cych posta¢ weskich i stromych jaréw oraz wysokich grzbietéw. Sedzi sie,
ze niektéore, najwieksze obnizenia tej powierzchni maje zatozenia tekto-
niczne (rys. 2).

Na zréznicowanej hipsomstrycznie powierzchni stropu karbonu zalegaje
klastyczne utwory warstw debowieckich oraz gruby, monotonny kompleks

.utworéw ilastych, reprszentujece dolny badenian. Utwory ilaste osiegaje
miezszos¢, w zaleznosci od uksztattowania powierzchni stropu karbonu,
od 350 do 1000 m.

Osady te wiencze czwartorzedowe utwory, reprzentowane przez plaski,
gliny, ity o niewielkiej miezszosci.

1.1. Wyksztatcenie litologiczne warstw debowieckich

Warstwy debowieckie reprezentowane se¢ przez zré6znicowane litologicz-
nie 1 wiekowo osady. Se to w spegu brunatnoczerwone brekcje"*i szare itow-
ce karpatlenu oraz zasadniczo piaezczysto-zlepiencowe utwory barwy szarej,
reprszentujece badenian, dolny opollan, weddfug pracy Neya 1 in. [5].

Brekcje zawieraje zwietrzaty materiat karbonski o charakterze kolu-
wiéw, majecy posta¢ ostrokrawedzistych fragmentéw piaskowcow, Ikowcow i
mutowcow o Srednicach do kilkunastu centymetréw, tkwiecych w piaezczysto-
ilastym tle barwy brunatnoé¢zerwonej, Utwory ta zalegaje w postaci ptatow
bezposrednio na powierzchni stropu karbonu. ich migzszos¢ sigga 31 a.
Brekcje cechuje zmienna, na og6t+ staba, zwieztosé.
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Powyzej nich zalegajag szare itowce. Wypedniajg one lokalnie niektoére
obnizenia powierzchni stropu karbonu. Migzszo$¢ ich z reguty niewielka -
siega w osiowych partiach duzych obnizen 130 m.

Utwory piaszczysto-zlepiencowe reprezentowane sa przez piaskowce od
drobno-, $rednio- po gruboziarniste oraz zlepiefice o bsrwie szarej.
Migzszos$¢ tych utwordow Jest Scisle zwigzana z reliefem stropu karbonu.

W zwigzku z duzymi deniwelacjami tej powierzchni obserwuje sie znaczne
réznice migzszosci utworéow klastycznych, zmieniajace sie od 0 do 235 o
(otwér Z-15). W duzych obnizeniach powierzchni stropu stwierdza sie naj-
wieksze miagzszosci warstw debowieckich. W rejonach grzbietéw karbonskich
obserwuje sie brak lub niewielkie migzszosci tych osadoéw,

W sktadzie petrograficznym utworédw piaszczysto-zlepiencowych zaznacza
sie obecnos¢ fragmentéw twardych skat karbonskich: piaskowcéw, itowcéw,
mutowcoéw, okruchoéw wegla i wapieni - prawdopodobnie pochodzenia karpackie-
go. 1l1os¢ 1 wymiary okruchéw skalnych maleja w utworach drobniej uziemio-
nych. Najwieksza, o ddtugosci kilkunastu centymetrow, wystepujg w zlepien-
cach.

W profilu pionowym tych utworéw stwierdza sie przewarstwianie osadow
drobniej uziarnionych - grubiej uziarnionymi. Efektem Jest brak gradacji
wielkosci ziarn w profilu pionowym oraz ich og6lnie stabe wysortowanie.
Utwory piaszczysto-zlepishcowe cechuje na ogot staba zwieztosé,

2. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE WARSTW DEBOWIECKICH

Warstwy debowieckie stanowie g#éwny poziom wodonos$ny w nadktadzie,
Oest to poziom wodno-gazowy, cechujacy sie wysokim cisnieniem, zmieniaja-
cym sie w zakresie od 3 do 8 MPa. Zawiera on wody typu Cl-Na-Ca o mine-
ralizacji od 8,3 do okoto 60 g/dm3. W wodzie rozpuszczony Jest gaz, g¥oéw-
nie metan, Dotychczasowe badania wskazuja, iz w 1 m3 wody Jest rozpu-
szczone 1.9 m3 gazu i cisnieniu 0,1 MPa. Okreslone dla obszaru 120 km
zasoby statyczne tego poziomu wynosza, weddfug Rogoza, Sollk-Hellasz [7) ,
426 min n3 wody, zasoby sprezyste 4,5 min ®3, natomiast zasoby gazu 426
min m3. Charakterystyczna cechg tego poziomu sa zré6znicowane wydatki
jednostkowe, zmieniajace sie w zakresie 1,0 . 10 8 - 4,2 .10 a /s/ImS.
Przyczyne tego nalezy upatrywa¢ w zmiennosSci wyksztatcenie litologicznego
oraz ro6znlcoch zwieztosci utwordéw warstw debowieckich.

Poziom ten Jest odizolowany od innych pozioméw trzeciorzedowych gruba
pokrywa utworéw ilastych. Natomiast wykazuje wiez hydrauliczng z pozio-
mami karbonskimi.
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3. WYNIKI BADAN LABORATORYJNYCH SKAL

Wyniki badan laboratoryjnych zastawiono w tabelach 1 i 2. Dotycze one
kla8tycznych utwordéw trzeciorzedu oraz osadow karbonu, zalegajecych do
gtebokosci 200 m od reliefu karboéskiego. W tabelach zamieszczono catko-
wite zakresy zmiennosSci badanych parametréw oraz zakresy zmienno$ci ich
Srednich wartosci, okreslonych dla poszczegélnych otworéw wiertniczych,

W odniesieniu do utworéw klastycznych zwracaje uwage wysokie wartosci
porowatosci oraz zréznicowane, na ogét niskie, wartosci przepuszczalnosci.
Wskazuje one na duze mozliwosci trzeciorzedowego wodonosca do gromadzenia
wody i posrednio, na bardziej ograniczone - do jej oddawania. Ze wzgledu
na parametry wytrzymatoSciowe utwory te zaliczaje sie do stabych i bardzo
stabych.

Brekcje wykazuje przepuszczalno$¢ charakterystyczna dla dolnych reje-
stréw, natomiast parametry wytrzymatosciowe - dla goérnych, cytowanych war-
tosci.

Wyniki te, w odniesieniu do utworéw karbonu, wskazuje na ich skabe
przepuszczalno$¢ oraz niskie wartosci parametréw wytrzymatosSciowych.

W zwiezku z tym nalezy sie spodziewaé¢, iz wdarcia wody z utworéw nadktadu
bede wykorzystywaty w pierwszym rzedzie systemy szczelin w gérotworze
karboéskim, w mniejszym za$ stopniu przestrzenie porowe skaty. Z punktu
widzenia praktyki goérniczej interesujace jat, czy wartosci przytoczonych
powyzej parametréw trzeciorzedowych utworéw cechuje kierunkowa, horyzon-
talna zmienno$¢. W przypadku stwierdzenie takowej mozna by odpowiednio

Tabela i

Wyniki badan laboratoryjnych utworéw warstw debowieckich

- .. Catkowity R -
Paranctr iczebnost Zakres | Zrkies amiemosel
zmiennos$ci
Wspédczynnik filtracji 530 1,0 .10"12 - 1,1 .10"7 -

m/s 3,9 .10"5 8,4 ,10"6
Wsp6dczynnik porowatosci 542 2,07 - 30.11 11,51 4 24,70
efektywnej, &

Wsp6dczynnik pojemnosci 17 6,950 .10"5 - 1,580. 10"4 -
sprezystej, 4,269 .10"4 2,231 .i0"4
Gestos¢ whasciwa 575 2,29 - 2,84 2,50 - 2.83
szkieletu skalnego.
i03 kg/m3
Gestos¢ pozorna skaty . 456 1,76 - 2,55 1,95 - 2,43
103 kg/m3
Wytrzymatos¢ na Sciska- 543 2,9 - 71,7 6,1 - 34,2
nie. MPe
Wytrzymatos¢ na roz- 49 0,1 - 2,8 0.4 - 0.7

cieganie, K?s
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Tabela 2

Wyniki badan laboratoryjnych utworéw karbonu
zalegajacych do gtebokosci 200 m od powierzchni stropu karbonu

Parametr Liczebnosc Ci;&?g;ty Zakres zmiennosci

oznaczenh z - 3 i Sci
smiennosci Srednich wartosci

Wspotczynnik filtracji 85 1,0 .10“12 - 1,2 .1079 -
m/e 6.5 .10“7 4.3 .10"8

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

efektywnej, %

Wspo64#czynnik odsgczal- 86 0,93 - 12,80 3,23 - 8,96

nosci, %

Wytrzymatos¢é na Scis- 85 5,3 - 108.3 38,7 - 68,5

kanie, MPa

Wytrzymatos¢ na roz- 84 0.9 - 7.9 2,6 - 5,1

cigganie, MPa

planowa¢ rozw6j eksploatacji gorniczej, majac na wzgledzie bezpieczenh-
stwo prowadzenia robdt podziemnych. Tak wiec mozna by pomijaé¢ partie nad-
ktadu cechujace sie najwyzszymi parametrami kolektorskimi, a wiec stwa-
rzajace najwieksze zagrozenie wodne, badZz stosowa¢ w ich rejonie zwiek-
szone S$rodki bezpieczenstwa.

4. ZMIENNOSCI HORYZONTALNE PARAMETROW

Statystycznej analizie zmiennos$ci poddano przytoczone powyzej (patrz
tabela 1} parametry. Analize te wzbogacono o wyniki badan uziarnienia -
upatrujac w cechach strukturalno-teksturalnych osadu zwigzku z Jego wkas-
nosciami hydrogeologicznymi. Wyniki 154 analiz sitowych przeliczono me-
todg momentéw centralnych, uzyskujgc wartosci pierwszych dwéch momentdéw i
Sredniej $rednicy ziarn i wysortowania.

Wstepng ocene zmiennos$ci dokonano na podstawie metody przekrojoéw roéwno-
legtych Trembeckiego [8] . Metoda ta polega na wyznaczeniu Sredniej wa-
riancji parametru w dowolnym kierunku, na podstawie wariancji okreslonych
w poszczeg6lnych pasach zorientowanych zgodnie z kierunkiem badan.

Zmienno$¢ w kierunku k okresla sie weddtug wzoru«

"k

ey e 2 «2.J
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gdzie:

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

- liczba paséow w k-tym kierunku.

Zaienno$¢ badano w kierunkach 0°, 30°, 60°, 90°, 120°, 150° w stosunku
do osi X.

Na podstawie testu F-Snedecors, na poziomie istotnosci oc« 0,05 usta-
lono, ii dla warstw debowieckich istotne zré6znicowanie dotyczy wartoscit
wsp6tczynnika filtracji, wspéicz,nnika porowatosci efektywnej, gestosci
pozornej skaty oraz Sredniej Srednicy ziarn. Pozostate parametry, to jest
gestos¢ whasciwa szkieletu skalnego, wysortowanie osadu, parametry wytrzy-
matoSciowe, wykazaty nieistotne zréznicowanie na przyjetym poziomie ufno-
Sci .-

Wartosci wspotczynnikéw filtracji i porowatosci efektywnej wykazuje
maksymalne zmienno$¢ w kierunku 60° w stosunku do osi X, co odpowiada
w przyblizeniu kierunkowi NNE-SSW, gestosci pozornej w kierunku 120°,
zgodnym z orientacje NNW-SSE oraz S$redniej S$rednicy ziarn w kii runku 90°,
to jest N-S (rys. 3). Nalezy doda¢, ze kierunki minimalnych zmiennosci
zorientowane se prostopadle do przytoczonych powyzej.

Na podstawie prezentowanej powyzej metody mozliwe byto okresSlenie kie-
runku maksymalnej bedz minimalnej zmiennosci bez wskazenia jednak Jego
zwrotu. Okreslono go wykorzystujec kolejne z metod, a mienowicie metode
trendu.

Metoda trendu jest statystyczne analize okreslania tendencji zmian
wartosci dowolnego parametru. Rzeczywiste jego wartosci Zj, obserwowa-
ne w punktach o wspétrzednych x,, yt, se wedtug Slajdy [# okreslone wzo-

*i m SUI* Yi) ¢ V

gdzie i
¢(xx. yt) - realizacje w punkcie i funkcji opieujecej nielosowe zmien-
nosc¢,

ej - rbéznica miedzy wartoscie obserwowane a wyliczone na pod-
stawie funkcji trendu.

Najlepsze przyblizenie wyjsciowych danych uzyskano funkcjami wielomia-
nowymi niskich stopni, to jest 1-3 stopnia. Istotno$¢ tego przyblizenia,
wyrazonego wielkoscig wspotczynnika korelacji wielokrotnej R, badano na
podstawie testu F-Snedecora, na poziomie istotnosci of« 0,05, Analiza
trendu wykazata, iz wartosci wspétczynnikéw filtracji i porowatosci efek-
tywnej oraz Sredniej $rednicy ziarn (w jednostkach phi) rosne w kierunku
pédnocny* i pétnocno-zachodnim, natomiast gestos$ci pozornej skaty i wy-
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sortowania ziarn - ku potudniowemu wschodowi (rys. 4). W kierunku z potu-
dnia na po6tnoc poprawiaje sie wiec wkasnosci kolektorskie waratw debo-
wieckich. Jednoczes$nie osad staj9 sie drobniej uziarniony i lepiej wysor-
towany. O ile w rejonie Kaczyce utwory nalezy zaliczy¢ zasadniczo do pot-
przepuszczalnych o $redniej porowatosci wedtug Pazdry [¢], o tyle w re-
jonie Bzie-Debina do Srednioprzepuszczalnych o porowatosci zaliczanej do
wysokiej. W czesci potudniowej niskim przepuszczalnosciom i porowatosciom
odpowiadaje najwyzeze stwierdzone $rednice ziarn (mm), charakterystyczne
dla osadow grubo- i Srednioziarnistych. Wskazuje to na znaczny udziat w
klastycznych utworach tej partii fragmentéw twardych skat karboéskich.
Sugeruje to jednoczesnie na postepujece w kierunku potudniowego wschodu
"uszczelnienie™ utworéw warstw debowieckich.

5. PROBLEMATYKA ZAGROZENIA WODNEGO

Analiza waru~koéw geologicznych i hydrogeologicznych warstw debowiec-
kich wskazuje, iz zbiornik wodny w tych utworach bedzie stwarzat zagroze-
nie dla projektowanych robét gérniczych w gérotworze karbodéskim. Zagroze-
nie to nalezy wieza¢ z konkretnymi czynnikami, do ktérych zalicza sie:

1) wysokie i zréznicowane cisnienie medium wodno-gazowego, zmieniajece
sie w zaleznosci od deniwelacji stropu kerbonu od 3 do 8 MPa,

2) obecno$¢ rozpuszczonego w wodzie gazu, gtéwnie metanu, ktérego ilosé
okresla sie w przyblizeniu na 1,9 m3 CH4 o ci$nieniu 0,1 MPa na 1 m3 wody.
Ewentualne wdarcie sie wody do wyrobisk gérniczych moze mie¢ bardzo dyna-
miczny charakter ze wzgledu na gwattowne uwalnianie sie gazu z wody, zwle-
zane ze spadkiem cis$nienia medium wodno-gazowego,

3) wysoke porowatos¢ skat, wskazujece na zdolno$¢ wodonosca do groma-
dzenia duzej ilosci wody; jednoczes$nie na ogdét staba przepuszczalnosé
sugeruje gorsze whasnosci do jej przewodzenia i oddawania,

4) wyeoke porowato$¢, znaczne miezszo$S¢ i rozprzestrzenienie osadow
klastycznych - warunkujece powstanie duzego zbiornika wid podziemnych.

Zasoby statyczna tego poziomu okreslono dla obszaru 120 km2, na 426 nlnm%

5) wysokie cis$nienie wody, z ktérym wieze sie znaczne zasoby sprezy-
ste tego poziomu; okreslono Je na 4,5 min m3, to jest w przyblizeniu na
1% zasobdéw statycznych. Jego efektem se réwniez znaczne zasoby gazu,
oszacowane na 426 min m3,

6) duze zmienno$¢ whasnosci hydrogeologicznych i wydatkéw Jednostko-
wych wody, miedzy najblizszymi punktami stwierdzen,

7) horyzontalne zmienno$¢ parametréw hydrogeologicznych. W rejonie
Bzie-Debina nalezy sie spodziewaé¢ wiekszego zagrozenia wodnego wyrobisk
gérniczych w poréwnaniu do rejonu Kaczyce, ze wzgledu na lepsze wkasnosci
kolektorskie utworéw klastycznych,
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8) brak brekcjl w wielu partiach, spe#niajecych funkcje warstwy tzol*»
cyjnej .- ]

9) niowystarczojecy stopien rozpoznania morfologii stropu karbonu.
Zagrozenie wodne.wynika z mozliwosSci wprowadzenia wyrobiska goérniczego
w zawodnione utwory trzeciorzedu, w rejonie nierozpoznanych, lokalnych
Jego deniwelacji,

10) zaleganie w stropowej czesci gorotworu karbonskiego zwietrzatych
utworéw pstrych o niskich parametrach wytrzymatosciowych,

11) niewystarczajace rozpoznanie tektoniki gérotworu karbonskiego a
zwtaszcza brak danych o zawodnieniu uskokéw.
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nftuRTIRWIimTB CJK)H KAK HCTOHHHK B0OAHO04 yrPOSH rOPHHX BHPAEOIOK

P e 3» ua

£ CTatke npeACiaBaesa npo6aei<atHxa HaBOAHeHHFI xexCoBeaxax cx0éB s paitoae
naxTH "Kaaaae"™ a pe3epBanx aKcrutyaiamtoHHux noaeft 3e6ziwoBzue a Bae AeaOHHa.
OcHOBuBaact Ha peayabTaTai aaeopaiopHHx KCoaeaoBaHHn noxaaano, xto boaohoc-
hk2 ypoBeab b AewSoBeUKHX cxoftx dyAei npHUHHoit boaho« yrposu axh cyneCTByB-
nei a nepeneKTHBHHHOTt ropeoit sxcnayaTaiuui. AaH aHaxH3 reoAoraaecKax «JiaxiopoB
c xosopHMH OBH3aHa cymeciByranaa yrpoaa.

THE DEBOWIEC STRATA AS THE SOURCE OF WATER
HAZARDS OF MINE EXCAVATIONS

Summary

The problems of flooding of the Debowiec strata In the region of “Ka-
czyce" mine as well as the reserve mining fields “Zebrzydowice"™ and "Bzie-
Oebina™, have been presented. On the basis of the laboratory test results,
it has been found that the water - bearing level in the Debowiec strata
will constitute water hazard for the existing end future mining.

The geological factors which are connected with the existing: hazard have
been analysed.



