
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIE3 

Serie: GÓRNICTWO z. 155

_________ 1987

Nr kol. 1021

Dózef SZTELAK

Instytut Geologii Stosowanej 
Politechnika śląska - Gliwice

SZKODY GÓRNICZE TYPU HYDROGEOLOGICZNEGO

Streszczenie. Przedstawiono rodzaje szkód górniczych spowodowa- 
nych zmianę układów hydrogeologicznych w wyniku działalności górni
czej. W artykule tym omówiono szkody górnicze typu hydrogeologicz
nego w zabudowie powierzchni terenu oraz w gospodarce rolnej i leś
nej. Charakter i wielkość szkód górniczych autor uzależnia od ta
kich czynników przyrodniczych Jak: budowa geologiczna, grubość po
kładów kopaliny, charakter ich zalegania, układ hydrogeologiczny i 
hydrograficzny, warunki geologiczno-inżynierskie itp. Omawiany typ 
szkód uzależniony jest również od sposobu prowadzenia robót górni
czych. Biorąc za podstawę rodzaj odkształceń i mechanizm ich pow
stawania wydzielono odkształcenia kompresyjne, sufozyjne, zapadlis
kowe i kominowe. Znając mechanizm oraz warunki powstawania poszcze
gólnych szkód można prognozować szkody dla różnych złóż kopalin 
stałych.

1. WPROWADZENIE

W rejonach górniczych na skutek deformacji górotworu spowodowanej eks
ploatację górniczą powstają duże zaburzenia w układzie stosunków wodnych, 
zarówno układzie w hydrograficznym jak i hydrogeologicznym.

I tak na przykład w niektórych obszarach zmienia się zupełnie układ 
hydrograficzny, to znaczy zanikają zupełnie w tym obszarze potoki, stawy 
i źródła, natomiast w innych zaś rejonach powstają wielkie stawy i za
lewiska. Podobnie rzecz przedstawia się ze zmianę układu stosunków hydro
geologicznych. W wielu obszarach górniczych na skutek eksploatacji gór
niczej zanikają zupełnie poziomy wodonośne, występujące w nadkładzie utwo
rów karbońskich lub na skutek deformacji górotworu, warstwy wodonośna 
łączą się w jeden wspólny kompleks wodonośny.

Zanik wody powierzchniowej. Jak i podziemnej czy też tworzenie się na 
powierzchni zalewisk lub stawów jest przede wszystkim uzależniona od ta
kich czynników, ja k: układ hydrogeologiczny, ilości i grubości eksploato
wanych pokładów węgla kamiennego czy też innej kopaliny, głębokości eks
ploatacji oraz systemu eksploatacji.

Zalewska będę się tworzyć głównie w obszarach górniczych w południowej 
części niecki węglowej, ponieważ w tej części przypowierzchniowy pozioe
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wodonośny występujący w utworach czwartorzędowych jest odizolowany od 
utworów karbońskich grubym kompleksom nieprzepuszczalnym składającym się 
z iłów trzeciorzędowych. Mokradła i zalewiska powstaną w tych miejscach, 
w których powierzchnia terenu w wyniku działalności górniczej obniży się 
poniżej zwierciadła wody poziomu przypowierzchniowego. Natomiast w pół
nocnej części niecki węglowej mamy do czynienia ze zjawiskiem częściowego 
zaniku poziomów wodonośnych występujących w nadkładzie, a tym samym ze 
zmniejszoną wielkością przepływu wody w rzekach i potokach.

W tej części zagłębia węglowego wystąpią lokalnie niewielkie zalewiska 
na powierzchni terenu, a dopiero po zakończeniu eksploatacji, to jest po 
zlikwidowaniu pompowni na poszczególnych wyłączanych z ruchu kopalniach, 
utworzą się rozległe zalewiska, o czym mowa w pracy j_6j.

Zmiany zachodzące w układzie stosunków wodnych ns skutek eksploatacji 
górniczej, zarówno w przypadku zaniku wód powierzchniowych jak i podziem
nych czy też utworzenia się stawów i zalewisk, mogą być przyczyną powsta
wania tak zwanych szkód górniczych:

- w zabudowie powierzchni terenu,
- w gospodarce rolnej i leśnej.

2. SZKODY GÓRNICZE W ZABUDOWIE POWIERZCHNI POWSTAŁE 
NA SKUTEK ZMIAN W UKŁADZIE HYDROGEOLOGICZNYM

Hydrogeologiczne odkształcenia powierzchni terenu w rejonach objętych 
działalnością górniczą są wywołane przez odwodnienie warstw wodonośnych, 

o których jest mowa w pracach [ll, E2]» E-5}« E4 J* E^j. [7]* Wielkość
omawianych odkształceń przewyższa w wielu przypadkach wskaźniki deforma
cji powstałe w wyniku wybierania złóż surowców mineralnych.

Rozpatrywany typ odkształceń powierzchni terenu występuje wówczas, 
gdy warstwy wodonośne składają się ze skał sypkich, jak: pył, piasek, 
żwir lub też ze skał zwięzłych pociętych uskokami czy też z rozwiniętym 
krasem w wapieniach, dolomitach, gipsach i anhydrytach. 3eżeli skały 
zwięzłe nie są zaburzone przez tektonikę lub nie występuje w nich kras, 
wówczas osiadanie powierzchni w wyniku odwodnienia tych skał Jest nie
znaczne z uwagi na bardzo małą ich ściśliwość.

Wielkość odkształceń wynikających z odwodnienia warstw wodonośnych 
jest uzależniona od następujących czynników:

- rodzaju skał wodonośnych,
- stopnia zagęszczenia skał sypkich,
- grubości warstw wodonośnych,
- sufozji mechanicznej lub chemicznej,
- rodzaju zjawisk krasowych,
- zaburzeń tektonicznych.
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- charakteru drenażu górotworu,
- warunków górniczych.

W zależności od wymienionych czynników omawiane odkształcenia mogę 
mieć charakter cięgły lub niecięgły - typu zapadliskowego. Natomiast 
w zależności od mechanizmu tworzenia się rozpatrywanych odkształceń 
autor wydziela cztery rodzaje deformacji typu hydrogeologicznego.

2.1. Rodzaje odkształceń powierzchni typu hydrogeologicznego 
i mechanizm ich powstawania

W wyniku drenującego działania warstw wodonośnych w zależności od pod
stawowych czynników geologicznych, hydrogeologicznych i górniczych autor 
wydziela cztery rodzaje odkształceń powierzchni:

- kompresyjne,
- sufozyjne,
- zapadliskowe,
- “kominowe".

Mechanizm powstawania poszczególnych rodzajów odkształceń jest różny.

Kompresy jne odkształcenia powsta.ie w wyniku konsolidacji skał poszcze
gólnych drenowanych warstw wodonośnych, ściśliwość drenowanych warstw 
wodonośnych zależy od rodzaju skały. Skały zwięzłe charakteryzuję się 
bardzo malę ściśliwością która waha się w granicach od 0,01-0,15%. 
Ściśliwość skał sypkich, jak pył i piasek zależy od stanu ich zagęszcze
nia. Zgodnie z normę budowlanę PN-74/B-02480 wyróżnia się trzy stopnie 
zagęszczenia, tj.: luźny, średnio zagęszczony i zagęszczony.

Stopień zagęszczenia ID określa się według wzoru:

I „ V * . ~...e--- , (1)
D e — e .max m m

gdzie :

IQ - stopień zagęszczenia skał sypkich,

emax “ wskainil< porowatości maksymalnej,

emin “ "’S^ źn ik porowatości minimalnej,

e - wskaźnik porowatości naturalnej.

n - porowatość.

W zależności od stopnia zagęszczenia wyróżnia się: 

Ig < 0 , 3 3  - piasek jest luźny.
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0.34 <  ID < 0 , 6 7  - piasek jest średnio zagęszczony,

0 , 6j B< ID <  1 - piasek jest zagęszczonyy

Następnymi czynnikami decydujęcymi o wielkości deformacji kompresyjnej 
Jest grubość warstwy wodonośnej, a także wysokość ciśnienia hydrostatycz
nego przy zwierciadle swobodnym a w przypadku poziomu wodonośnego o zwier
ciadle napiętym ciśnienia piezometrycznego. Wzrost naprężeń w warstwie 
wodonośnej jest równy spadkowi ciśnienia hydrostatycznego lub piezome
trycznego. Odkształcenie powierzchni terenu w przypadku odwadniania skał 
zwięzłych będzie niewielkie z uwagi na małę ściśliwość tych skał. Ola 
przykładu podaje się. Ze w wyniku drenowania piaskowców karbońsklch o 
zwierciadle swobodnym praktycznie nie zanotowano w GZW omawianych od
kształceń. Niewielkie odkształcenie omawianego typu zostało zanotowane 
w Lubelskim Zagłębiu Węglowym w wyniku drenowania wód w zwierciadle na
piętym w wapieniach jurajskich zalegajęcych na głębokości od około 600- 
700 m.

Wielkość osiadań powierzchni w LZW w zasięgu leja depresji o promieniu 
około 10 km w zależności od wielkości depresji 40-400 n, wód o zwiercia
dle napiętym waha się od 5 do 75 mm (rys. 1). Wielkości te zostały okre
ślone na podstawie pomiarów geodezyjnych.

Wielkość odkształceń kompresyjnych w przypaok^ odwodnienia skał luź
nych Jest uzależniona przede wsżystkim od ich stopnia zagęszczenia.
Na podstawie własnych prac badawczych [4 ] wynika. Ze objętość piasków 
luźnych po przejściu ich w stan zagęszczony zmniejsza się około 29%. a 
średnio zagęszczonych około 14%. Czas zagęszczenia wyżej wymienionych 
skał ulega przyspieszeniu na skutek wstrzęsów spowodowanych eksploatację 
górniczę. Znajęc grubość warstwy wodonośnej piasków oraz ich stan zagę
szczenia można prognozować wielkości osiadania powierzchni terenu wynika- 
jęce ze ściśliwości piasków w wyniku ich odwodnienia. Drenowanie warstw 
wodonośnych o zwierciadle napiętym a składajęcym się z piasków zagęszczo
nych na przykładzie kopalni miedzi wynosi lokalnie 450 mm (rys. 2).
W rejonach obszarów górniczych kopalń miedzi LGOM drenowane sę lokalnie 
piaski trzeciorzędowe zalegajęce bezpośrednio na wapieniach cechsztyń- 
skich. Pierwotna wysokość ciśnienia piezometrycznego poziomu wodonośnego 
piasków trzeciorzędowych wynosiła około 400 m, a obecnie w granicach od 
0-100 m.

Osiadanie powierzchni terenu wynikajęce z odwodnienia poziomów wodo
nośnych o zwierciadle napiętym powstaje w wyniku konsolidacji warstwy 
wodonośnej pod wpływem zwiększonego nacisku nadległych warstw, które przed 
obniżonym ciśnieniem.piezometrycznym znajdowały się pod wpływem jego na
po ru.

Odkształcenia typu kompresyjnego występuję przede wszystkim w tych re
jonach, gdzie w nadkładzie eksploatowanych złóż surowców mineralnych, 
zbudowanych ze skał zwięzłych, zalegaję warstwy wodonośne składajęce się 
x  pyłów, piasków i żwirów. Warstwy te sę drenowane nie bezpośrednio, lecz
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przez przepuszczalne skały zwięzłe. 'ak na przykład: piaskowce, wapienie, 
dolomity, gipsy itp. (rys. 3), W rozpatrywanych warunkach odpływ «ody od
bywa się poprzez pory i mikroszczeliny skał zwięzłych bez wynoszenia przez

Rys. 3. Odwodnienie warstwy wodonośnych piasków (l) przez warstwę skał 
zwięzłych składających się z piaskowców (2)

i - piasek, 2 - piaskowiec, 3 - swobodne zwierciadło wody, 4 - zdepresjo-
wane zwierciadło wody

Fig. 3. Dewatering of the water-bearing sands (1) through the bed of
coherent sandstones (2)

1 - sand, 2 - sandstone, 3 - standing water level, 4 - depressioned water
level

wodę części mechanicznych. IV związku z powyższym ściśliwość odwadnianych 
watstw jest uzależniona od stopnia zagęszczenia skały. W omawianych warun
kach wielkość osiadania warstwy wodonośnej można obliczyć ze wzoru:

s = Ai?». ■», (2 )

gdzie:

n - edometryczny moduł ściśliwości pierwotnej (w warunkach niemożli
wej bocznej rozszerzalności gruntu w MPa), (w KG/cm^j,

A 6 - przyrost naprężeń równy spadkowi ciśnienia hydrostatycznego lub 
piezometrycznego powstały w wyniku drenażu wód podziemnych A P  •*

= r w (Hx - Hg), MPa (kG/cm2 5,

m - miąższość warstwy wodonośnej w m,

- ciężar właściwy wody MN/m (G/cm ),

Odkształcenie powierzchni terenu typu sufozvtneoo tworzy Się wówczas, 
gdy poprzez makroszczeliny otwarte odpływająca woda wynosi mechanicznie 
drobne części ilaste, pylaste i piaszczyste.



Zjawisko to nosi nazwę sufozji mechanicznej i polega ono na wynoszeniu 
przez wodę drobnych frakcji gruntu z porów ziarn o większej średnicy lub 
wynoszenia całej masy gruntów sypkich. W przypadku szczelin otwartych wy
stępuje takie zjawisko sufozji chemicznej, która polega na ługowaniu przez 
wodę części rozpuszczalnych. Procesowi temu podlegaję takie skały, jak: 
sole kamienne i potasowe, gipsy, anhydryty, wapienie 1 dolomity.

Intensywność sufozji mechanicz
nej Jest uzależniona od charakte
ru odpływu wody z nadkładu do wy
robisk górniczych. Odpływ ten mo
że się odbywać przez:

- pory. mikro- i makroszczęliny 
oraz szczeliny uskokowe wypeł
nione piaskiem,

- szczeliny uskokowe otwarte 
(rys. 4).

W pierwszym przypadku odpływa
jąca woda wynosi części mechanicz
ne zwłaszcza w tych miejscach, 
w których szczeliny maję wymiary 
większe od średnicy ziarn piasku. 
Wielkość deformacji w rozpatrywa
nym przypadku jest uzależniona od 
ilości odprowadzonych wraz z wodę 
części mechanicznych.

W drugim przypadku odpływ wody 
z warstw nadkładu do wyrobisk gór
niczych odbywa się całym przekro
jem szczeliny uskokowej.

Spływajęca woda na skutek działania ciśnienia spływowego unosi już nie 
tylko ziarna drobne, lecz również ziarna żwiru, a nawet duże otoczaki,
W tym przypadku woda z piaskiem tworzy jednę mieszaninę hydraulicznę.
W omawianych warunkach w wyniku sufozji mechanicznej tworzę się odkształ
cenia typu niecięgłego, których wysokość pionowa może być równa grubości 
warstwy wodonośnej.

Bezpiecznę gruoość warstwy izolacyjnej można określić na podstawie 
wzoru:
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Rys. 4 . Zapadlisko powstałe w wyniku 
sufozji

1 - piaski, 2 - piaskowiec, 3 - gli
ny , 4 - iłowiec, 5 - pokłady węgla,
6 - spływ wody, 7 - powierzchnia 
utworów karbońskich, 8 - zapadlisko
Fig. 4 . The bowl on acount of the 

collapse
1 - sands, 2 - sandstone, 3 - clays, 
4 - dey-shales, 5 - coal seams,
6 - water confluence, 7 - surface of 

coal measures, S - the bowl

1 '  y * 4 j A  w

gdzie:

t - bezpieczne grubość warstwy izolacyjnej, m.
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h - ciśnienie hydrostatyczne, m,
1 - prześwit wyrobiska wybierkowego, m,
K - wytrzymałość iłowców na rozciąganie, t/m2 ,

odkształcenie powierzchni spowodo
wane ̂ zmianą okładu stosunków hydro
geologicznych bywa na Ogół nie
równomierne i przy ciągłych pozio
mach wodonośnych jest największe 
poza konturami eksploatacji górni
czej (rys. 5).

Może ono być spowodowane takimi 
przyczynami, jak:
- zmienna grubość warstwy wodonoś- ' 

nej.
- zmienny stopień zagęszczenia 

warstwy wodonośnej,
- zmienna zawartość frakcji drobno

ziarnistych, pylastych, ilastych 
lub występowanie wśród piasków 
torfów.

Uzasadnia się to tym, że bezpo
średnio nad wybranym pokładem wę
gla czas odwodnienia warstwy wodo

nośnej jest bardzo krótki, a zatem ilość wyniesionych frakcji stałych 
z tej części Jest niewielka w porównaniu do ilości frakcji stałych wynie
sionych przez wodę z obszaru znajdującego się poza konturami pola eksploa
tacyjnego. Wielkość osiadania powierzchni terenu wynikająca z odwodnie
nia wodonośnej warstwy sypkiej jest uzależniona od stopnia zagęszczenia 
piasków oraz od ilości frakcji ilastych i pylastych znajdujących się w 
tych piaskach, jak również od grubości warstwy wodonośnej.

Wielkość osiadania powierzchni terenu spowodowana ubytkiem części sta
łych odprowadzanych wraz z wodą można obliczyć, gdy znana jest zawartość 
frakcji pylasto-piaszczystych w piaskach średnio-lub gruboziarnistych czy 
też w żwirach. Należy pamiętać, że zawartość frakcji ilasto-pylastych w 
piaskach czy żwirach nie przekracza kilku procent, gdyż przy Większej ilo
ści piasek staje się już bardzo słabo przepuszczalny.

Wielkość osiadania powierzchni terenu wynikającą z osuszania warstwy 
wodonośnej można określić na podstawie wzoru:

S ■= h « c, (4)

gdzie:

S - osiadanie w m.

Rys. 5. Przebieg osiadania powierz
chni terenu powstałego w wyniku od
wodnienia (5) i eksploatacji (6)
1 - piasek, 2 - piaskowiec, 3 - 
zwierciadło wody przed osuszeniem.

4 - lej depresji
Fig. 5. Process of the surface sin
king owing to the dewatering and 

exploitation (6)
1 - sand, 2 - sandstone, 3 - the 
water level befor the dewatering 

4 — the depression crater
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h - grubość warstwy wodonośnej w a,

c - współczynnik zależny od charakteru odwodnienia warstwy wodonośnej 
i waha się on w granicach 0,01-1.

Maksymalny zasięg odkształceń wynikajęcy z odwodnienia poziomu wód o 
zwierciadle swobodnym można obliczyć na podstawie wzoru:

R « S ♦ 410yjT. (5)

gdzie: \

Q - dopływ wody do wyrobisk górniczych, ujęcia wody podziemnej lub ba
dawczego otworu hydrogeologicznego wyrażony w m3/oin,

cc- współczynnik okraślajęcy w metrach rocznę ilość opadów infiltruję- 
cych w głęb utworów skalnych; wynosi on 30 do ok. 50% opadów rocz
nych ,

S - depresja w m.

Promień zasięgu leja depresji zależy głównie od wielkości dopływu wody 
do kopalni oraz od współczynnika infiltracji »c (rys. 5).

Rys. 6. Zależność pomiędzy wielkcścię promienia R a dopływem Q i współ
czynnikiem«:

Fig. 6. Dependence between the radius R, inflow Q and coefficient oC
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Wykres na rysunku określa zasięg leja depresji przy współczynniku cc 
równym: 0,142, 0,240 i 0,355 n. Współczynniki ta odpowiadają 20.33 i 50% 
infiltracji z 0,710 m opadów rocznych w rejonie górnośląskiej niecki wę
glowej. Wzór ten jest słuszny przede wszystkim dla wód o zwierciadle swo
bodnym.

Odkształcenia omawianego typu mogę występie także w układzie 1, XI,
III i IV, w przypadku spływu wody z piaskiem poprzez szczeliny powstałe 
na skutek uszkodzenia rury szybowej. Zasięg odkształceń powierzchni tere
nu omawianego typu jest na ogół mniejszy od promienia leja depresji R 
(rys. 7). Odkształcenia te mogę występie w zasięgu leja depresji wówczas, 
gdy w jego zasięgu drenowane sę piaski luźne i średnio zagęszczone, jak 
równieZ wtedy, gdy wśród piasków zalegaję gniazda torfów.

Rys. 7. Odkształcania typu syfozyjne- 
go wzdłuż szczelin uskokowych w za

sięgu leja depresji
1 - odpływ wody do wyrobiska górnicze
go, 2 - odpływ wody i piasku do szcze
liny uskokowej, 3 - szczelina uskoko
wa, 4 - wyrobisko, R - promień zasię

gu leja depresji
Fig. 7. Deformations of the collap- 
sional type longways to the slit of 
faults in the range of the depression 

crater
1 - water confluence into the mine 
excavation, 2 - water confluence into 
the slit of fault, 3 - slit of fault,
R - the radius in the range of the 

depression crater

W przypadku odwadniania piasków zagęszczonych odkształcenia mogę wystę
pie wówczas, gdy będzie miało miejsce zjawisko sufozji, np. przy przecho
dzeniu wyrobiskami górniczymi przez szczeliny uskokowe otwarte. W tym 
przypadku zjawisko sufozji występi w zasięgu łaja depresji, lecz tylko 
w bezpośrednim sęsiedztwie szczeliny uskokowej, gdyż wynoszenie części 
mechanicznych jest uwarunkowane wielkościę spadku hydraulicznego.

Omawiane odkształcenia mogę występować w dalekiej odległości od czoła 
wyrobisk górniczych w bardzo wysokim pasie, wzdłuż szczeliny uskokowej.

Odkształcenia wynikajęce z działalności sufozji chemicznej sę zwięzane 
głównie z ługowaniem złóż soli, siarki, wapieni i gipsów.

Odkształcenia typu zapadliskowego powstaję na skutek załamania się 
stosunkowo cienkich warstw zbudowanych ze skał zwięzłych, a zalagajęcych 
bezpośrednio nad komorami krasowymi po zdrenowaniu wymienionych wyżej 
form krasowych. Ten rodzaj odkształceń powierzchni jest głównie zwięzany 
z występowaniem płytkich form krasowych w warstwach wapieni, dolomitów, 
gipsów i anhydrytów (rys. 8). Odkształcenie te powstaję po obniżaniu 
zwierciadła wody poniżej stropu form krasowych z czasem, gdy spójność skał 
na skutek procesów wietrzenia będzie mniejsza od ciężaru nadległych warstw.
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Rye. 8. Odkształcenia typu zapadliskowego
1 - wapienie» 2 - powierzchnia terenu przed powstaniem zapadliska, 3 -

kawerna, 4 - powierzchnia zapadliska
Fig. 8. Deformations of the cavity type

1 —  limestones, 2 — the ground surface before to come into being of the 
cave, 3 - the cave, 4 - the surface of the cave

Odkształcenia omawianego typu sę częstym zjawiskiem wapiennych i dolo- 
mitycznych złóż cynku i ołowiu w rejonie Olkusza, Chrzanowa i Tarnowskich 
Gór, a także w złożach gipsu w rejonie Pińczowa i Buska, w czapach gipso
wych wysadów solnych. Głębokość zapadlisk w omawianych rejonach dochodzi
ła do kilkunastu metrów.

Odkształcenia typu "kominowego" tworzę się w wyniku etapowego procesu 
dzielęcego się n a :

- tworzenie się szczelin pomiędzy poszczególnymi poziomami wodonośnymi 
powstałych w strefie maksymalnych odkształceń poziomych,

<- rozrywanie i rozmywanie warstw izolacyjnych poszczególnych poziomów 
wodonośnych przez ciśnienie piezometryczne nadległych poziomów wodonoś
nych,

- rozmywanie i obrywanie się poszczególnych warstw wodonośnych,
T- transport przez spływajęcę z góry wodę materiału skalnego składajęcego 

się w rozpatrywanym przykładzie z piaskowców i iłołupków w postaci blo
ków okruchów oraz frakcji piaszczystej i ilastej. Proces tworzenia się 
komina rozpoczyna się od dołu, to jest bezpośrednio nad czynnym wyrobis
kiem górniczym i etapowo przesuwa się do góry aż do powstania jego wy
lotu na powierzchnię terenu.

Omawiany rodzaj odkształceń powstaje w miejscach najbardziej osłabio
nego górotworu w wyniku odkształceń rozcięgajęcych spowodowanych wybiera
niem pokładów węgla lub innej kopaliny w strefie uskoku. Etapy powstawa
nia omawianej deformacji możne podzielić na dwa okrasy.

w pierwszym okresie rozrywany i rozmywany materiał skalny jest trans
portowany przez wodę do wyrobisk chodnikowych, które z czasem zostaję 
podsadzane do miejsc otamowanych. Materiał gruby oaadza się bezpośrednio



Szkody górnicza typu hydrogeologicznego 135

u wylotu komina w postaci dużych bloków skalnych, a drobny materiał zno
szony jest przez wodę na dalszę odległość od wylotu komina aZ do miejsc 
otamowanych.

W drugim okresie, to jest po podsadzeniu chodników głównie drobnym ma
teriałem skalnym podsadzana jest najpierw dolna część komina, a wysokość 
Jego podsadzania zaleZy od pojemności wyrobisk objętych podsadzaniem.

Omawiany rodzaj deformacji nie należy w górnictwie do zj3wisk częstych, 
niemniej jednak je6t to odkształcenie bardzo groźne nie tylko dla powierz
chni, lecz takZe stwarza bardzo poważne zagroZenie dla kopalni. Głębokość 
rozpatrywanego odkształcenia jest uzależniona od warunków hydrogeologicz
nych, geologiczno-inżynierskich i górniczych i może ona w niektórych przy
padkach wynosić kilkaset metrów.

Przedstawiona przez autora klasyfikacja odkształceń powierzchni pow
stających w wyniku zmiany układu hydrogeologicznego spowodowanego drenu- 
jęcym działaniem wyrobisk górniczych została opracowana na podstawie me
chanizmu powstawania poszczególnych rodzajów odkształceń powierzchni.

Znajęc mechanizm oraz warunki tworzenia się poszczególnych rodzajów 
odkształceń można ustalić, w których rejonach mogę występować poszczegól
ne rodzaje tych deformacji oraz zaprojektować takie rozwięzanxe prowadze
nia robót górniczych, które nie dopuszczę do ich tworzenia się lub złago
dzę ich wpływy. Głównie dotyczy to trzech ostatnich rodzajów odkształceń.

Niezależnie od wyżej omówionych szkód w zabudowaniach powstałych w wy
niku deformacji górotworu mogę także powstać szkody ze względu na podto- 
pienie obszarów i w zwięzku z tym występi zawilgocenie budynków, zatopie
nie piwnic, uszkodzenie koryt rzecznych itp. Ten typ szkód występi w tych 
rejonach, gdzie przypowierzchniowy poziom wodonośny jest odizolowany od 
serii złożowej grubym kompleksem warstw nieprzepuszczalnych.

3. SZKODY GÓRNICZE W GOSPODARCE ROLNED I LEŚNE3
V/YNIKAOĄCE Z OSUSZENIA LUB ZAWODNIENIA PÓL UPRAWNYCH

Na skutek zmiany stosunków hydrogeologicznych spowodowanych robotami 
górniczymi można w obszarach górniczych wydzielić szkody w plonach rol
nych wynikajęce z:

1) osuszenia pól uprawnych,
2) zawodnienia pól uprawnych,
3) okresowego zawodnienia pól uprawnych.

Osuszenie lub obniżenie poziomu wód gruntowych powoduje szkody w plo
nach rolnych wówczas, gdy zwierciadło wody obniżyło się do takiej głęboko
ści, z której roślinność nie jest zdolna do pobrania wody. Omawiane szko
dy sę wynikiem osuszenia pierwszego poziomu wód gruntowych lub obniżenia 
jego lustra wocy [3]. Osuszenie pierwszego poziomu wód gruntowych w kopal-
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niach podziemnych wy8tępi wówczas, gdy zespół skał wodonośnych danego po
ziomu zalega bezpośrednio nad eksploatowanym złożem lub jest oddzielony

Ë E 3 1

Rys. 9. Poziom wodonośny wystę
puje bezpośrednio nad wyrobis

kiem górniczym
1 - piasek i żwir, 2 - wapień,
3 - glina, 4 - Zwierciadło wo

dy, 5 - lej depresji
Fig. 9. The water horizon occurs 
directly abow the mine excava

tion
1 - sand and gravel, 2 - lime
stone, 3 - clay, 4 - the water 
level, 5 - the depression crater

od złoża cienkę warstwę izolacyjnę 
(rys. 9 i rys. 10). Według autora 
cienka warstwa izolacyjna zostanie 
rozerwana na skutek osiadania powierz
chni terenu spowodowanego eksploata
cję górniczę wówczas, gdy:

m <  oC . S (6a )

warstwa izolacyjna ilasta nie zosta
nie rozerwana, jeZeli :

o >  eC • S, (6b )

gdzie:

o - grubość warstwy izolacyjnej,
m

eC - Wi — ,nnik, dla iłów >  1 ,5 ,
i . "

s - osiadanie, a.

L.. -I V> ; v. ; : r: : : : - :.*♦ •- : ,v. . : :  •.

V Fw »w »w ^ ^ ^

msmmmmmmmim
m 3 y77às

Rys. 10. wyrobisko górnicze izolowane od poziomu wodonośnego warstwę iłu
grubości m

1 - piasek, 2 - ił, 3 - piaskowiec, 4 - węgiel, 5 - wyrobisko górnicze,
6 - poziom wodonośny

Fig. 10. The mine excavation is isolated from the water horizon by a bed
of clay m

1 - sand, 2 - loam, 3 - sandstone, 4 - coal, 5 - mone excavation, 6 -
water horizon

W kopalnictwie odkrywkowym grubość warstwy izolacyjnej nie ma znacze
nia poniswaZ warstwa ta zostanie przez kopalnię odkrywkowę rozcięte. Za
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sięg osuszenia górotworu, a tym samym i zasięg szkód górniczych można 
określić za pomocą wzoru (5). Ten typ szkód górniczych w Zagłębiu Górno
śląskim będzie występował głównie w jego części północnej i wschodniej, 
gdzie karbon zalega bezpośrednio pod wodonośnymi utworami czwartorzędowy
mi i triasowymi oraz w rejonie złóż rud cynkowo-cłowianych, a także w ob
szarze wychodni złóż rud żelaza w rejonie częstochowskim.

Obniżenie zwierciadła wody pierwszego poziomu wodonośnego nie zawsze 
Jest równoznaczne ze szkodami górniczymi w plonach rolniczych, wynikają
cymi z tego tytułu i zależy to od następujęcych czynników:

- gatunku roślin,
- charakteru litologicznego skał występujących bezpośrednio nad lustrem 

wody gruntowej,
- kapilarnej wysokości podciągania wody gruntowej,
- głębokości lustra wody pierwszego poziomu, liczęc od powierzchni tere

nu.

Poszczególne gatunki roślin maję różny stopień rozwoju systemu korze
niowego, od którego zależy, z jakiej głębokości szata roślinna może ko
rzystać z wód gruntowych.

Drugim czynnikiem określającym głębokość, z jakiej może korzystać 
szata roślinna z wód gruntowych, jest wysokość podciągania wody kapilar
nej. Woda kapilarna występuje nad poziomem strefy nasycenia, to jest po
wyżej zwierciadła wody gruntowej, w tak zwanej strefie wód kapilarnych 
(rys. 11).

Woda w strefie kapilarnej jest częściowo związana z gruntem i ta jest 
zupełnie nieruchoma, druga część wody podlega ruchom kapilarnym.

Woda kapilarna występuje w gruntach, które posiadają pory o bardzo 
małych średnicach, a zatem w gruntach gruboziarnistych nie występuje albo 
jest jej bardzo mało.

Woda kapilarna porusza się we wszystkich kierunkach, dzięki czemu 
wzbogaca zarówno w wilgoć, jak i składniki pokarmowe, warstwy wyższe 
kosztem warstw niżej zalegających. Woda ta wyrównuje wilgoć gleby i jest 
ona czerpana przez roślinność za pomocą korzeni. Prędkość i wysokość pod
noszenia się wody kapilarnsj bywa różna i zalaży od typu skał. Wysokość 
podciągania kapilarnego można określić za pomocą wzoru:

4 . T . cosoc ii \
h “ d'". g ;-g--   . (7)

gdzie:

T - napięcie powierzchniowe, w dynach/cm, (N/a), 
oC - kąt styku między cieczą a ściankami rurki, 
d - średnica rurki, cm, (m),

2 2
g - przyspieszenie siły ciężkości, cm/s , (m/s ), . ..
p - gęstość cieczy, g/cm3 , (kg/m3 ).
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Rye. 11. wpływ osuszenia poziomu wodonośnego na straty w plonach rolnych
a) osuszenie poziomu wodonośnego powoduje straty w plonach rolnych, po
nieważ korzenie roślin sięgają do strefy wód kapilarnych, t>) osuszenie po
ziomu wodonośnego nie powoduje strat w plonach rolnych, ponieważ podciąga

nie kapilarne nie dosięga korzeni roślin
1 — Stefa zakorzenienia roślin, 2 — strefa kapilarnego podciągania, 3 - 
strefy nasycenia - poziom wodonośny, 4 - przerwa między strefę korzeni a 

strefę kapilarną. 5 - zwierciadło wody gruntowej
Fig. 11. The influence in the dewatering of the water horizon on the loss

of crops
a) The dewatering of water level gives occasions to the loos of crops, 
because the capillary rise reach the roots of the plants, b) jhe dewate
ring of water level don't give occasions to the loos of crops because the 

cappilary don't rise reach the roots of the plants
1 - the zone of the rootness of the plants, 2 - the zone of the capillary 
rise, 3 - the zone of the water.logging - water horizon, 4 - the interval 
between the rootness zone and the capilary zone, 5 - the level of the

ground water

Prędkość i wysokość podnoszenia się wody kapilarnej zależy od typu 
skal. Ns przykład wysokość kapilarnego podciągania dla iłów wynosi około 
2,0 m, dla glin od około 1 ra do 2 m, dla pyłów od około 0,8 m do 1,5 m, 
dis piasków około 0,3 ra, a dla piasków gliniastych około 0,8 m.

W skałach szczelinowatych kapilarnego podcięgania nie ms ze względu na 
ouZę średnicę tych szczelin.

4 powyższego wynike, Ze znajomość gatunku roślin, wysokości podcięgania 
wody kapilarnej oraz charakteru litologicznego skał, występujęcych powy
żej zwierciadła wody gruntowej, zezwoli na określenie w danym rejonie 
głębokości, z której szata roślinna czerpie wodę gruntową.
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Zboża, w zależności od wysokości kapilarnego podciągania, mogę korzy
stać z wody gruntowej, jeżeli jej zwierciadło występuje na głębokości od 
około 1,5 m do około 3,3 o.

Roślinność nie korzysta z wód gruntowych, jeżeli jej zwierciadło wy
stępuje poniżej głębokości 4 m.

'Wynika stęd, że szkody górnicze w plonach rolnych, spowodowane osusze
niem pól uprawnych, mogę powstać tylko w tym przypadku, gdy zwierciadło 
wody gruntowej przed jego obniżeniem występowało na głębokości nie więk
szej niż 4 m. Oeżeli wyrobiska górnicze osuszyły poziom wodonośny, które
go zwierciadło wody leży poniżej 4 m głębokości, wówczas osuszenie to nie 
powoduje szkód górniczych w plonach rolnych.

Szkody górnicze wynikajęce z zawodnienia pól uprawnych będę występo
wać w rejonach, w których:

a) poziom wód gruntowych jest odizolowany od wyrobisk eksploatacyjnych 
grubym kompleksem warstw nieprzepuszczalnych,

b) lustro wody pierwszego poziomu występuje blisko powierzchni terenu.

W takich rejonach na skutek osiadania powierzchni terenu, spowodowanego 
eksploatację górniczę, powstanę zalewiska lub mokradła.

Zarówno w jednym, jak i w drugim 
przypadku, powstanę straty w plonach 
rolnych i lasach. Zatopienie pól 
uprawnych powstanie wówczas, gdy po
wierzchnia terenu obniży się poniżej 
lustra wód gruntowych (rys. 1 2 ). 
Zalewiska pól uprawnych będę występo
wać głównie w południowej części za
głębia węglowego, tam, gdzie utwory 
karbonu sę oddzielone od poziomu wćd 
czwartorzędowych grubę warstwą iłów 
trzeciorzędowych.

Szkody tego typu występuję lokal
nie i w północnej części zagłębia 
w miejscach, w których poziom wćd 
czwartorzędowych Jest oddzielony od 
warstw karbonu grubę warstwą gliny 
zawałowej.

Szkody górnicze w plonach rolnych 
wynikające z okresowego zawodnienia 

występuję głównie wczesnę wiosnę. Powstają one w tych rejonach, w któ
rych na skutek eksploatacji górniczej utworzyły się bezodpływowe obniże
nia terenu oraz gdy w podłożu taj gleby występuję skały silnie przepu
szczalne.

Rys. 12. Zawodnienie pól na sku
tek obniżenia powierzchni terenu 
poniżej zwierciadła wód grunto

wych
1 - powierzchnia ternu przed ob
niżeniem, 2 - obniżenie terenu,

3 - zwierciadło wody
Fig. 12. The flood of fields on 
acount of the surface sinking 
below the level of the ground 

water
1 - the ground surface befor the 
sinking, 2 - the sinking of the 
ground, 3 - the water level
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w obniżeniach bezodpływowych o silni* przepuszczalnym podłożu mogę pow
stać zalewiska tylko wczesne wiosnę,!; kiedy jeszcze gleba jest zmarznięta. 
W ten sposób wods pochodząca z topniejącego śniegu tworzy okresowe zale
wisk*. Z chwilą odaerznięcie gleby woda zalewiska przeniknie w głęb prze
puszczalnych utworów skalnych. 3sżeli w rejonie takiego zalewiska są ozi
miny, aady lub lasy, to ulegają zniszczeniu.

Określenie Szkód wynikających z zawodnienia pól uprawnych nie stwarza 
trudności, gdyZ są one widoczne. Natomiast większe sę trudności przy 
określaniu sżkód wynikających z osuszenia pól uprawnych, ponieważ nie 
Zawsze w  kopalniach sę dokładne dane odnośnie do głębokości zwierciadła 
wody przed jego obniżeniem. Ściśle chodzi o to, czy zwierciadło wody wy
stępowało w  głębokości powyżej czy też poniżej 4 ra, łiczęc od powierzchni 
terenu. Z tych też względów każda kopalnia nowa lub nowe pole czynnej 
kopalni powinny mieć przed przystąpienia»! do prowadzenia robót górniczych 
sporządzone mapy hydroizohipe pierwszego poziomu wodnego, zwłaszcza pro
wadzące roboty górnicze w takich układach hydrogeologicznych, gdzie po
między eksploatowanym złożem a przypowierzchniowym poziomem wodonośnym 
nie me warstw izolacyjnych.

Wielkość strat w uprawach rolnych wynikających z osuszenie pól upraw
nych według [l] oblicza się ze wzoru:

A. , :
U * A  (8)

procentowe obniżenie zdolności produkcyjnej gleby (uszkodzenie 
gruntu) wywołane osuszającą działalnością górniczą w stosunku do 
zdolności pierwotnej,

liczbowy wskaźnik zmian gospodarki wodnej, 

liczbowy wskaźnik zmian zdolności retencyjnej gleby.

4. PODSUMOWANIE

Charakter i wielkość szkód górniczych typu hydrogeologicznego danego 
złoża łub obszaru górniczego kopalni są uzależnione od wielu czynników 
przyrodniczych, jak na przykład:

- budowy geologicznej,
- grubości pokładów kopaliny i charakteru jej zalegania,
- układu hydrogeologicznego i hydrograficznego,
- warunków geologiczno-inżynierskich itp.

w następnej kolejności omawiany typ szkód jeet uzależniony od epoaobu 
prowadzenia robót górniczych udostępniających, przygotowawczych i eksploa

gdzie:

U -

*2 "
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tacyjnych. Zmiany zachodzące w układzie hydrogeologicznym na skutek prowa
dzonej eksploatacji mogę być przyczynę szkód górniczych m  zabudowie po
wierzchni terenu, jak również w gospodarce rolnej i leśnej.

Bioręc za podstawę rodzaj odkształceń i nechanizn ich powstawania au
tor wyróżnia odkształcenia kompresyjne, sufozyjne, zapadliskowe i komino
we.

W gospodarce rolnej i leśnej autor wydziela szkody wynikajęce z osu
szenia pól uprawnych, zawodnienia i okresowego zawodnienia. Znajęc mecha
nizm oraz warunki tworzenia się poszczególnych rodzajów szkód typu hydro
geologicznego można ustalić z dużę dokladnościę, w których rejonach mogę 
występie poszczególne rodzaje szkód a następnie zaprojektować spoaoby pro
wadzenia robót górniczych, która zapobiegnę powstawaniu omawianych szkód 
lub złagodzę ich wpływy.

LITERATURA

[l] Krajewski R., Skawina T., Żuławski Cz.s Hydrogeologiczno-glebowa oe- 
toda szacowania szkód w użytkach rolnych wywołanych osuszajęcę dzia
łalnością górniczę. Ochrona Terenów Górniczych nr 9/1969.

[z] Sztelak 0.: wpływ zmiany stosunków hydrogeologicznych na odkształce
nia powierzchni terenu w rejonach górniczych. Przeględ Górniczy nr 
5/1962.

[3 ] Sztelak 3.: Zagadnienia szkód górniczych w uprawach rolnych spowodo
wanych osuszeniem lub zawodnieniem pól uprawnych. Przeględ Górniczy 
nr 5/1962.

£43 Sztelak 3. : Osiadanie powierzchni spowodowane osuszeniem nadkładu
oraz nowe kryteria dla określenia filarów bezpieczeństwa. Praco GIG. 
Komunikat nr 46S. Katowice 1969.

[5] Sztelak 3.: Klasyfikacja odkształceń typu hydrogeologicznego i mecha
nizm ich powstawania. Ochrona Terenów Górniczych nr 4/1984.

[6] Sztelak 3., Kapuściński T. .Szczepański 1»., Cerapieł E . : Ujęcie wód ko
palnianych dla celów przemysłowych i pitnych w aspekcie ochrony po
wierzchni terenu w północno-wschodniej części Górnoślęskiego Okręgu 
Przemysłowego. Zesz. Nauk. Pol. Si., s. Górnictwo z. 149. Gliwice 1986.

£7 ] Wilk Z.i Wpływ zmiany warunków hydrogeologicznych spowodowanych dzia
łalności? górniczę na wielkość deformacji powierzchni. Ochrona po
wierzchni przed szkodami górniczymi. 'Slęsk", Katowice 1980.

Recenzent: Prof. dr hab. i ni. Erast KONSTANTYNOWIE!

Wpłynęło do Redakcji w kwietniu 1987 r.



242 3. Sztelak

roPSHE nûIEPH TH'.pnrRnjtnriW m n m  n m i 

P e s » x  e
ilpeACzaszeBs ehjuj ropnux noiept, s h 3b&h h h x  HaxeaeHaex rasporeoxora'i ecxaz 

caczex b  peayxbzare seAeaaa ropaioc paOoz.
3 c ia ik e  oCcyaxsKH ropaae nozepa raaporeoaonraecKoro r am  b aaczpoSKe 

noBêpxHoczHoK TeppHTopKB, a zaxace b  seKxeAexBaecxox a xecaox lo aag cxB ai. 
XapaxTep a sesm stsy  ropaxx nozepa asrop c ia B a i b 3aBacaxocza oz zaxax npa- 
posHuz $aKzopoB Kax reoaoraaecKaa ozpyxzypa, moahoczj. mtaczoB noxeaaoro 
acxoaaexoro, xapaxzep ax 3a x e ra sa s , caczexa raaporeoaoraaecKaa a raaporpa 
¡¡antecxaa, ycaosaa ropao-aaaazaepaae a z.n. OOcyxneaHHfi zan cozept ofiyeaoBaéB 
zaxace cnocofiox Beaeaaa ropaaz pafioz. npaaaxaa aa ocaosy Baa fleijJopxanHa a 
xeaasasx ax oôpasoBaaaa Bsaeaeao aeOopxauaa cxazaa, cytp0o3xa; zepxaxa, 
yrayOaeaaa a  zpySHHe. 3aaa xexaaHsx, a zaxace ycxoBaa o6pa30Baaaa ozaexbaax 
nozepB xoxBO nporaoaapoBaZi. nozepa B pa3anx xeczopoaaeaasx nocxoaHaaz no- 
xesEux HCKouaexax, '3  -:~,v

THE HYDROGEOLOGICAL MINING DAMAGES 

S u a a a r y

There were shown the typee of mining damages can sed by the varietion 
of the hydrogeological eyeteoe. There were introduced the types of the 
hydrogeological damagee and their effect on the land development, 
farmstead and forest administration. The character and value of the 
mining damages, as the author claims, depend on such natural factors as 
geological constitution, the thickness of the stratum of mineral, the 
character of ite deposition, the hydrogeological and hydrographic systems, 
geological engineering conditions and etc.

The introduced type of the lining damages is also conditioned by the 
way of centroling the underground working, talkong as the basis the type 
of deformations and the mechanism of their formation, there were élimina* 
ted compression, funnel, collapse and sink deformations. Knowing the me
chanism and the conditions of the formation of mining demages one can 
predict the damages for different deposits of mines.


