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SZKODY GORNICZE TYPU HYDROGEOLOGICZNEGO

Streszczenie. Przedstawiono rodzaje szkéd gérniczych spowodowa-
nych zmiane uk#adéw hydrogeologicznych w wyniku dziatalnosci gorni-
czej. W artykule tym oméwiono szkody goérnicze typu hydrogeologicz-
nego w zabudowie powierzchni terenu oraz w gospodarce rolnej i1 les-
nej. Charakter i wielko$¢ szkéd gorniczych autor uzaleznia od ta-
kich czynnikéw przyrodniczych Jak: budowa geologiczna, grubos$¢ po-
ktadoéw kopaliny, charakter ich zalegania, uk#ad hydrogeologiczny i
hydrograficzny, warunki geologiczno-inzynierskie itp. Omawiany typ
szkdéd uzalezniony jest rowniez od sposobu prowadzenia_ robdt gorni-

czych. Biorac za podstawe rodzaj odksztatcen i mechanizm ich pow-
stawania wydzielono odksztaktcenia kompresyjne, sufozyjne, zapadlis-
kowe i kominowe. Znajac mechanizm oraz warunki powstawania poszcze-
gélnych szkéd mozna prognozowaé szkody dla réznych z46z kopalin
statych.

1. WPROWADZENIE

W rejonach goérniczych na skutek deformacji gérotworu spowodowanej eks-
ploatacje gérnicza powstaja duze zaburzenia w uktadzie stosunkéw wodnych,
zarowno uktadzie w hydrograficznym jak i hydrogeologicznym.

I tak na przyktad w niektérych obszarach zmienia sie zupednie uktad
hydrograficzny, to znaczy zanikaja zupednie w tym obszarze potoki, stawy
i zrédta, natomiast w innych za$ rejonach powstaja wielkie stawy i za-
lewiska. Podobnie rzecz przedstawia sie ze zmiane ukdadu stosunkéw hydro-
geologicznych. W wielu obszarach gorniczych na skutek eksploatacji gor-
niczej zanikajag zupednie poziomy wodonos$ne, wystepujagce w nadktadzie utwo-
réow karbonskich lub na skutek deformacji goérotworu, warstwy wodono$na
+acza sie w jeden wspolny kompleks wodonosny.

Zanik wody powierzchniowej. Jak i podziemnej czy tez tworzenie sie na
powierzchni zalewisk lub staw6éw jest przede wszystkim uzalezniona od ta-
kich czynnikéw, jak: uktad hydrogeologiczny, ilosci i grubosci eksploato-
wanych pok#adéw wegla kamiennego czy tez innej kopaliny, gtebokosci eks-
ploatacji oraz systemu eksploatacji.

Zalewska bede sie tworzy¢ g#ownie w obszarach goérniczych w potudniowej
czesci niecki weglowej, poniewaz w tej czes$ci przypowierzchniowy pozioe
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wodonos$ny wystepujacy w utworach czwartorzedowych jest odizolowany od
utworow karbonskich grubym kompleksom nieprzepuszczalnym sktadajacym sie
z it6w trzeciorzedowych. Mokradta i zalewiska powstang w tych miejscach,
w ktérych powierzchnia terenu w wyniku dziatalnosci goérniczej obnizy sie
ponizej zwierciadta wody poziomu przypowierzchniowego. Natomiast w pét-
nocnej czesci niecki weglowej mamy do czynienia ze zjawiskiem czeSciowego
zaniku pozioméw wodonosnych wystepujacych w nadktadzie, a tym samym ze
zmniejszong wielkosciag przeptywu wody w rzekach i potokach.

W tej czesci zagtebia weglowego wystagpiag lokalnie niewielkie zalewiska
na powierzchni terenu, a dopiero po zakonczeniu eksploatacji, to jest po
zlikwidowaniu pompowni na poszczegdlnych wytaczanych z ruchu kopalniach,
utworzg sie rozlegte zalewiska, o czym mowa w pracy j_6j-

Zmiany zachodzace w uktadzie stosunkéw wodnych ns skutek eksploatacji
goérniczej, zaréwno w przypadku zaniku wéd powierzchniowych jak i podziem-
nych czy tez utworzenia sie stawéw i zalewisk, moga by¢ przyczyng powsta-
wania tak zwanych szkéd gérniczych:

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

2. SZKODY GORNICZE W ZABUDOWIE POWIERZCHNI POWSTALE
NA SKUTEK ZMIAN W UKLADZIE HYDROGEOLOGICZNYM

Hydrogeologiczne odksztatcenia powierzchni terenu w rejonach objetych
dziatalnoscia go6rnicza sa wywotane przez odwodnienie warstw wodonosnych,
o ktérych jest mowa w pracach [11, E2]» Eb5} E4J* ENj. [71* Wielkos¢
omawianych odksztatcen przewyzsza w wielu przypadkach wskazniki deforma-
cji powstate w wyniku wybierania z¥6z surowcédw mineralnych.

Rozpatrywany typ odksztatcen powierzchni terenu wystepuje woéwczas,
gdy warstwy wodonos$ne sktadajg sie ze skat sypkich, jak: pyt, piasek,
zwir lub tez ze skat zwiezdtych pocietych uskokami czy tez z rozwinietym
krasem w wapieniach, dolomitach, gipsach i anhydrytach. 3ezeli skaty
zwiezte nie sa zaburzone przez tektonike lub nie wystepuje w nich kras,
woéwczas osiadanie powierzchni w wyniku odwodnienia tych skat Jest nie-
znaczne z uwagi na bardzo matg ich Scisliwosc.

Wielko$¢ odksztakcen wynikajacych z odwodnienia warstw wodonosnych
jest uzalezniona od nastepujacych czynnikow:

- rodzaju skat wodono$nych,

- stopnia zageszczenia skat sypkich,

- grubosci warstw wodonos$nych,

- sufozji mechanicznej lub chemicznej,
- rodzaju zjawisk krasowych,

- zaburzen tektonicznych.
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- charakteru drenazu goérotworu,
- warunkéw goérniczych.

W zaleznosci od wymienionych czynnikéw omawiane odksztatcenia moge
mie¢ charakter ciegty lub nieciegty - typu zapadliskowego. Natomiast
w zaleznosci od mechanizmu tworzenia sie rozpatrywanych odksztakcen
autor wydziela cztery rodzaje deformacji typu hydrogeologicznego.

2.1. Rodzaje odksztatcen powierzchni typu hydrogeologicznego
i mechanizm ich powstawania

W wyniku drenujacego dziatania warstw wodonosnych w zalezno$ci od pod-
stawowych czynnikéw geologicznych, hydrogeologicznych i gérniczych autor
wydziela cztery rodzaje odksztakcen powierzchni:

- kompresyjne,
- sufozyjne,

- zapadliskowe,
- “kominowe™.

Mechanizm powstawania poszczeg6lnych rodzajow odksztatcen jest roézny.

Kompresy jne odksztakcenia powsta.ie w wyniku konsolidacji skat poszcze-
gbélnych drenowanych warstw wodonosnych, $cisliwo$¢ drenowanych warstw
wodono$nych zalezy od rodzaju skaty. Skaty zwiezte charakteryzuje sie
bardzo male S$cisliwoscia ktora waha sige w granicach od 0,01-0,15%.
Scisliwosé skat sypkich, jak pyt i piasek zalezy od stanu ich zageszcze-
nia. Zgodnie z norme budowlane PN-74/B-02480 wyré6znia sie trzy stopnie
zageszczenia, tj.: luzny, Srednio zageszczony i zageszczony.

Stopien zageszczenia ID okresla sie weddug wzoru:

1,V * ~e—, @
D Cnax ~ €mm
gdzie :

1Q - stopien zageszczenia skat sypkich,

emax “ wskainil< porowatos$ci maksymalnej,

emin “ 'S~Znik porowatosci minimalnej,

e - wskaznik porowato$ci naturalnej.

n - porowatos¢.

W zalezno$ci od stopnia zageszczenia wyréznia sie:

Ig <0,33 - piasek jest luzny.
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0.34 < ID <0,67 - piasek jest Srednio zageszczony,
0,6jB<ID< 1 - piasek jest zageszczonyy

Nastepnymi czynnikami decydujecymi o wielkosci deformacji kompresyjnej
Jest grubos$¢ warstwy wodonosnej, a takze wysokos$¢ cisnienia hydrostatycz-
nego przy zwierciadle swobodnym a w przypadku poziomu wodono$nego o zwier-
ciadle napietym cidnienia piezometrycznego. Wzrost naprezen w warstwie
wodonos$nej jest réwny spadkowi cisnienia hydrostatycznego lub piezome-
trycznego. Odksztakcenie powierzchni terenu w przypadku odwadniania skat
zwiezdych bedzie niewielkie z uwagi na mate Scisliwos¢ tych skat. Ola
przyktadu podaje sie. Ze w wyniku drenowania piaskowcéw karbonsklch o
zwierciadle swobodnym praktycznie nie zanotowano w GZW omawianych od-
ksztatcen. Niewielkie odksztatcenie omawianego typu zostato zanotowane
w Lubelskim Zagtebiu Weglowym w wyniku drenowania wéd w zwierciadle na-
pietym w wapieniach jurajskich zalegajecych na gtebokosci od okoto 600-
700 m.

Wielko$¢ osiadan powierzchni w LZW w zasiegu leja depresji o promieniu
okoto 10 km w zaleznosci od wielkosSci depresji 40-400 n, wéd o zwiercia-
dle napietym waha sie od 5 do 75 mm (rys. 1). WielkoSci te zostaty okre-
Slone na podstawie pomiaréw geodezyjnych.

Wielko$s¢ odksztatcen kompresyjnych w przypaok”™ odwodnienia skat luz-
nych Jest uzalezniona przede wszystkim od ich stopnia zageszczenia.

Na podstawie whasnych prac badawczych [4] wynika. Ze objeto$¢ piaskow
luznych po przejsciu ich w stan zageszczony zmniejsza sie okoto 29%. a
Srednio zageszczonych okoto 14%. Czas zageszczenia wyzej wymienionych
skat ulega przyspieszeniu na skutek wstrzeséw spowodowanych eksploatacje
gérnicze. Znajec grubos$¢ warstwy wodonos$nej piaskéw oraz ich stan zage-
szczenia mozna prognozowa¢ wielkosci osiadania powierzchni terenu wynika-
jece ze Scisliwosci piaskéw w wyniku ich odwodnienia. Drenowanie warstw
wodonosnych o zwierciadle napietym a sktadajecym sie z piaskéw zageszczo-
nych na przyktadzie kopalni miedzi wynosi lokalnie 450 mm (rys. 2).

W rejonach obszaréw goérniczych kopaln miedzi LGOM drenowane se lokalnie
piaski trzeciorzedowe zalegajece bezposrednio na wapieniach cechsztyn-
skich. Pierwotna wysoko$¢ cisnienia piezometrycznego poziomu wodono$nego
piaskéw trzeciorzedowych wynosita okoto 400 m, a obecnie w granicach od
0-100 m.

Osiadanie powierzchni terenu wynikajece z odwodnienia pozioméw wodo-
nosnych o zwierciadle napietym powstaje w wyniku konsolidacji warstwy
wodono$nej pod wptywem zwiekszonego nacisku nadlegtych warstw, ktére przed
obnizonym cié$nieniem.piezometrycznym znajdowaty sie pod wptywem jego na-
poru.

Odksztatcenia typu kompresyjnego wystepuje przede wszystkim w tych re-
jonach, gdzie w nadktadzie eksploatowanych z46z surowcéw mineralnych,
zbudowanych ze skat zwieztych, zalegaje warstwy wodonos$ne sktadajece sie
x pytow, piaskéw i1 zwiréw. Warstwy te se drenowane nie bezposrednio, lecz
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przez przepuszczalne skaty zwiezte. Fak na przyktad: piaskowce, wapienie,
dolomity, gipsy itp. (rys. 3), W rozpatrywanych warunkach odptyw «ody od-
bywa sie poprzez pory i mikroszczeliny skat zwieztych bez wynoszenia przez

Rys. 3. Odwodnienie warstwy wodono$nych piaskéw (1) przez warstwe skat
zwieztych sktadajgcych sie z piaskowcow (2)

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

wode czesci mechanicznych. N zwigzku z powyzszym $cisliwos¢ odwadnianych
watstw jest uzalezniona od stopnia zageszczenia skaty. W omawianych warun-
kach wielko$¢ osiadania warstwy wodonosnej mozna obliczy¢ ze wzoru:

S = Ai?».m, @)
gdzie:
n - edometryczny modut Scisliwosci pierwotnej (w warunkach niemozli-
wej bocznej rozszerzalnos$ci gruntu w MPa), (w KG/cm"j,

A6 - przyrost naprezen réwny spadkowi cisnienia hydrostatycznego lub
piezometrycznego powstaty w wyniku drenazu wéd podziemnych AP &
=rw (Hx - Hg), MPa (kG/cm25,

m - miazszos¢ warstwy wodonosnej w m,

- ciezar wkasciwy wody MN/m (G/cm ),

Odksztatcenie powierzchni terenu typu sufozvtneoo tworzy Sie woéwczas,
gdy poprzez makroszczeliny otwarte odptywajaca woda wynosi mechanicznie
drobne czesci ilaste, pylaste i piaszczyste.
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Zjawisko to nosi nazwe sufozji mechanicznej i polega ono na wynoszeniu
przez wode drobnych frakcji gruntu z poréw ziarn o wiekszej Srednicy lub

wynoszenia catej masy gruntéw sypkich.

W przypadku szczelin otwartych wy-

stepuje takie zjawisko sufozji chemicznej, ktéra polega na 4ugowaniu przez

wode czesci rozpuszczalnych. Procesowi

temu podlegaje takie skaty, jak:

sole kamienne i potasowe, gipsy, anhydryty, wapienie 1 dolomity.

Rys. 4. Zapadlisko powstate w wyniku
sufozji

1 - piaski, 2 - piaskowiec, 3 - gli-

ny, 4 - itowiec, 5 - poktady wegla,

6 - sptyw wody, 7 - powierzchnia

utwordéw karbonskich, 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

Intensywnos$¢ sufozji mechanicz-
nej Jest uzalezniona od charakte-
ru odptywu wody z nadktadu do wy-
robisk goérniczych. Odptyw ten mo-
ze sie odbywaé przez:

- pory. mikro- i makroszczeliny
oraz szczeliny uskokowe wype#-
nione piaskiem,

- szczeliny uskokowe otwarte
(rys. 4).

W pierwszym przypadku odptywa-
jaca woda wynosi czes$ci mechanicz-
ne zwkaszcza w tych miejscach,

w ktérych szczeliny maje wymiary

wieksze od $rednicy ziarn piasku.

Wielko$s¢ deformacji w rozpatrywa-

nym przypadku jest uzalezniona od

ilosci odprowadzonych wraz z wode
czesci mechanicznych.

W drugim przypadku odptyw wody
z warstw nadktadu do wyrobisk gor-
niczych odbywa sie catym przekro-
jem szczeliny uskokowej.

Sptywajeca woda na skutek dziatania cisnienia sptywowego unosi juz nie
tylko ziarna drobne, lecz réwniez ziarna zwiru, a nawet duze otoczaki,
W tym przypadku woda z piaskiem tworzy jedne mieszanine hydrauliczne.

W omawianych warunkach w wyniku sufozji

mechanicznej tworze sie odkszta#t-

cenia typu nieciegtego, ktérych wysokosé pionowa moze by¢é réwna grubosci

warstwy wodonos$nej .

Bezpieczne gruoos¢ warstwy izolacyjnej mozna okresli¢ na podstawie

wzoru:

gdzie:

t - bezpieczne grubo$¢ warstwy izolacyjnej, m.
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h - cisnienie hydrostatyczne, m,
1 - przes$wit wyrobiska wybierkowego, m,
K - wytrzymatos¢ itowcéw na rozcigganie, t/m2,

odksztakcenie powierzchni spowodo-
wane ~zmiang oktadu stosunkéw hydro-
geologicznych bywa na 0g6+ nie-
réwnomierne i przy ciagtych pozio-
mach wodono$nych jest najwieksze
poza konturami eksploatacji gorni-
czej (rys. 5).

Moze ono by¢ spowodowane takimi
przyczynami, jak:
- zmienna grubos$¢ warstwy wodonos$-

Rys. 5. Przebieg osiadania powierz-

chni terenu powstatego w wyniku od- nej .
wodnienia (5) i eksploatacji (6) - zmienny stopien zageszczenia
1 - piasek, 2 - piaskowiec, 3 - warstwy wodonos$nej,

zwierciadto wody przed osuszeniem. - . -
4 - lej depresji - zmienna zawartos$¢ frakcji drobno-

Fig. 5. Process of the surface sin- ziarnistych, pylastych, ilastych

king owing to the dewatering and lub wystepowanie wsréd piaskow
exploitation (6)

1 - sand, 2 - sandstone, 3 - the
water level Dbefor the dewatering Uzasadnia sie to tym, ze bezpo-

4 - the depression crater Srednio nad wybranym poktadem we-
gla czas odwodnienia warstwy wodo-
nosnej jest bardzo krétki, a zatem ilos¢ wyniesionych frakcji statych
z tej czesci Jest niewielka w poréwnaniu do ilosci frakcji statych wynie-

torfow.

sionych przez wode z obszaru znajdujacego sie poza konturami pola eksploa-
tacyjnego. Wielko$¢ osiadania powierzchni terenu wynikajgaca z odwodnie-
nia wodonos$nej warstwy sypkiej jest uzalezniona od stopnia zageszczenia
piaskéw oraz od ilosci frakcji ilastych i pylastych znajdujacych sie w
tych piaskach, jak roéwniez od grubosci warstwy wodono$nej.

Wielko$¢ osiadania powierzchni terenu spowodowana ubytkiem czesci sta-
+ych odprowadzanych wraz z wodg mozna obliczyé, gdy znana jest zawartos¢
frakcji pylasto-piaszczystych w piaskach $rednio-lub gruboziarnistych czy
tez w zwirach. Nalezy pamietaé¢, ze zawartos¢ frakcji ilasto-pylastych w
piaskach czy zwirach nie przekracza kilku procent, gdyz przy Wiekszej ilo-
Sci piasek staje sie juz bardzo stabo przepuszczalny.

Wielko$¢ osiadania powierzchni terenu wynikajgca z osuszania warstwy
wodono$nej mozna okresli¢ na podstawie wzoru:

S ®h « c, @

gdzie:

S - osiadanie w m.
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h - grubo$¢ warstwy wodonos$nej w a,
c - wspétczynnik zalezny od charakteru odwodnienia warstwy wodono$nej
i waha sie on w granicach 0,01-1.

Maksymalny zasieg odksztatcen wynikajecy z odwodnienia poziomu wéd o
zwierciadle swobodnym mozna obliczy¢ na podstawie wzoru:

R« S ¢ 410yjT. ®)

gdzie: \
Q - doptyw wody do wyrobisk goérniczych, ujecia wody podziemnej lub ba-
dawczego otworu hydrogeologicznego wyrazony w m3/oin,
cc- wspotczynnik okraslajecy w metrach roczne ilos¢ opadéw infiltruje-
cych w gteb utworéw skalnych; wynosi on 30 do ok. 50% opaddéw rocz-

nych ,

S - depresja w m.

Promien zasiegu leja depresji zalezy g#6éwnie od wielkosci doptywu wody
do kopalni oraz od wspo6dczynnika infiltracji »c (rys. 5).

Rys. 6. Zaleznos¢ pomiedzy wielkcScie promienia R a dopitywem Q i wspo+-
czynnikiem«:

Fig. 6. Dependence between the radius R, inflow Q and coefficient C



Szkody gé6rnicze typu hydrogeologicznego 133

Wykres na rysunku okresla zasieg leja depresji przy wspoédczynniku cc
réwnym: 0,142, 0,240 i 0,355 n. Wspotczynniki ta odpowiadajag 20.33 i 50%
infiltracji z 0,710 m opaddéw rocznych w rejonie gérnoslaskiej niecki we-
glowej. Wzér ten jest stuszny przede wszystkim dla wéd o zwierciadle swo-
bodnym.

Odksztatcenia omawianego typu moge wystepie takze w uktadzie 1, XI,

I i 1V, w przypadku sptywu wody z piaskiem poprzez szczeliny powstate
na skutek uszkodzenia rury szybowej. Zasieg odksztakcen powierzchni tere-
nu omawianego typu jest na og6+ mniejszy od promienia leja depresji R
(rys. 7). Odksztalcenia te moge wystepie w zasiegu leja depresji woéwczas,
gdy w jego zasiegu drenowane se piaski luzne i Srednio zageszczone, jak
réwnieZ wtedy, gdy wsrod piaskéw zalegaje gniazda torfow.

Rys. 7. Odksztatcania typu syfozyjne-
go wzdtuz szczelin uskokowych w za-
siegu leja depresji

1 - odptyw wody do wyrobiska goérnicze-

go, 2 - odptyw wody 1 piasku do szcze-

liny uskokowej, 3 - szczelina uskoko-

wa, 4 - wyrobisko, R - promien zasie-
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 piaskéw zageszczonych odksztakcenia moge wyste-
pie wéwczas, gdy bedzie miato miejsce zjawisko sufozji, np. przy przecho-
dzeniu wyrobiskami gérniczymi przez szczeliny uskokowe otwarte. W tym
przypadku zjawisko sufozji wystepi w zasiegu daja depresji, lecz tylko
w bezposSrednim sesiedztwie szczeliny uskokowej, gdyz wynoszenie czesci
mechanicznych jest uwarunkowane wielkoscie spadku hydraulicznego.

Omawiane odksztatcenia moge wystepowa¢ w dalekiej odlegtosci od czota
wyrobisk gérniczych w bardzo wysokim pasie, wzdduz szczeliny uskokowej.

Odksztatcenia wynikajece z dziatalnosci sufozji chemicznej se zwiezane
gtéwnie z *ugowaniem z46z soli, siarki, wapieni i gipséw.

Odksztakcenia typu zapadliskowego powstaje na skutek zatamania sie
stosunkowo cienkich warstw zbudowanych ze skat zwieztych, a zalagajecych
bezposrednio nad komorami krasowymi po zdrenowaniu wymienionych wyzej
form krasowych. Ten rodzaj odksztatcen powierzchni jest gtéwnie zwiezany
z wystepowaniem ptytkich form krasowych w warstwach wapieni, dolomitéw,
gipséw i anhydrytéw (rys. 8). Odksztatcenie te powstaje po obnizaniu
zwierciadta wody ponizej stropu form krasowych z czasem, gdy spéjnos¢ skat
na skutek proceséw wietrzenia bedzie mniejsza od ciezaru nadlegtych warstw.



Rye. 8. Odksztatcenia typu zapadliskowego

1 - wapienie» 2 - powierzchnia terenu przed powstaniem zapadliska, 3 -
kawerna, 4 - powierzchnia zapadliska

Fig. 8. Deformations of the cavity type

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

Odksztatcenia omawianego typu se czestym zjawiskiem wapiennych i dolo-
mitycznych z46z cynku i otowiu w rejonie Olkusza, Chrzanowa i Tarnowskich
Gor, a takze w zhozach gipsu w rejonie Pinczowa i Buska, w czapach gipso-
wych wysadéw solnych. G#eboko$¢ zapadlisk w omawianych rejonach dochodzi-
+a do kilkunastu metroéw.

Odksztatcenia typu "kominowego" tworze sie w wyniku etapowego procesu
dzielecego sie na:

- tworzenie sige szczelin pomiedzy poszczeg6élnymi poziomami wodono$nymi
powstatych w strefie maksymalnych odksztatcen poziomych,

< rozrywanie i1 rozmywanie warstw izolacyjnych poszczeg6lnych pozioméw
wodono$nych przez cisnienie piezometryczne nadlegtych pozioméw wodonos$-
nych,

- rozmywanie i obrywanie sie poszczeg6lnych warstw wodonos$nych,

T transport przez sptywajece z gory wode materiatu skalnego sktadajecego
sige w rozpatrywanym przyktadzie z piaskowcow i itotupkéw w postaci blo-
kéw okruchéw oraz frakcji piaszczystej i ilastej. Proces tworzenia sie
komina rozpoczyna sie od dotu, to jest bezposSrednio nad czynnym wyrobis-
kiem goérniczym i etapowo przesuwa sie do gory az do powstania jego wy-
lotu na powierzchnie terenu.

Omawiany rodzaj odksztatcen powstaje w miejscach najbardziej ostabio-
nego goérotworu w wyniku odksztakcen rozciegajecych spowodowanych wybiera-
niem poktadéw wegla lub innej kopaliny w strefie uskoku. Etapy powstawa-
nia omawianej deformacji mozne podzieli¢ na dwa okrasy.

w pierwszym okresie rozrywany i rozmywany materiat skalny jest trans-
portowany przez wode do wyrobisk chodnikowych, ktére z czasem zostaje
podsadzane do miejsc otamowanych. Materiat gruby oaadza sie bezposrednio
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u wylotu komina w postaci duzych blokéw skalnych, a drobny materiat zno-
szony jest przez wode na dalsze odlegtos¢ od wylotu komina aZ do miejsc
otamowanych.

W drugim okresie, to jest po podsadzeniu chodnikéw g#déwnie drobnym ma-
teriatem skalnym podsadzana jest najpierw dolna cze$¢ komina, a wysoko$¢
Jego podsadzania zaleZy od pojemnosci wyrobisk objetych podsadzaniem.

Omawiany rodzaj deformacji nie nalezy w goérnictwie do zj3wisk czestych,
niemniej jednak je6t to odksztatcenie bardzo grozne nie tylko dla powierz-
chni, lecz takZe stwarza bardzo powazne zagroZenie dla kopalni. Gkebokos¢
rozpatrywanego odksztatcenia jest uzalezniona od warunkéw hydrogeologicz-
nych, geologiczno-inzynierskich i gérniczych i moze ona w niektérych przy-
padkach wynosi¢ kilkaset metrow.

Przedstawiona przez autora klasyfikacja odksztatcen powierzchni pow-
stajacych w wyniku zmiany ukdadu hydrogeologicznego spowodowanego drenu-
jecym dziataniem wyrobisk goérniczych zostata opracowana na podstawie me-
chanizmu powstawania poszczeg6lnych rodzajéw odksztatcen powierzchni.

Znajec mechanizm oraz warunki tworzenia sie poszczeg6lnych rodzajow
odksztatcen mozna ustali¢, w ktérych rejonach moge wystepowaé poszczegdl-
ne rodzaje tych deformacji oraz zaprojektowaé¢ takie rozwiezanxe prowadze-
nia robét goérniczych, ktoére nie dopuszcze do ich tworzenia sie lub ztago-
dze ich wptywy. GHoéwnie dotyczy to trzech ostatnich rodzajow odksztatcen.

Niezaleznie od wyzej omoéwionych szkdéd w zabudowaniach powstatych w wy-
niku deformacji gérotworu moge takze powstaé¢ szkody ze wzgledu na podto-
pienie obszaréow i w zwiezku z tym wystepi zawilgocenie budynkéw, zatopie-
nie piwnic, uszkodzenie koryt rzecznych itp. Ten typ szkdéd wystepi w tych
rejonach, gdzie przypowierzchniowy poziom wodono$ny jest odizolowany od
serii ztozowej grubym kompleksem warstw nieprzepuszczalnych.

3. SZKODY GORNICZE W GOSPODARCE ROLNED I LESNE3
V/YNIKAOACE Z OSUSZENIA LUB ZAWODNIENIA POL UPRAWNYCH

Na skutek zmiany stosunkéw hydrogeologicznych spowodowanych robotami
gérniczymi mozna w obszarach goérniczych wydzieli¢ szkody w plonach rol-
nych wynikajece z:

1) osuszenia pdél uprawnych,

2) zawodnienia p6l uprawnych,

3) okresowego zawodnienia pdl uprawnych.

Osuszenie lub obnizenie poziomu wéd gruntowych powoduje szkody w plo-
nach rolnych wéwczas, gdy zwierciadto wody obnizyto sie do takiej gteboko-
Sci, z ktoérej roslinnos¢ nie jest zdolna do pobrania wody. Omawiane szko-
dy se wynikiem osuszenia pierwszego poziomu wéd gruntowych lub obnizenia
jego lustra wocy [3]. Osuszenie pierwszego poziomu wéd gruntowych w kopal-
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niach podziemnych wy8tepi wéwczas, gdy zesp6t skat wodonosnych danego po-

ziomu zalega bezposrednio nad eksploatowanym zdozem lub jest oddzielony
od ztoza cienke warstwe izolacyjne
(rys. 9 i rys. 10). Wed#ug autora
cienka warstwa izolacyjna zostanie
rozerwana na skutek osiadania powierz-
chni terenu spowodowanego eksploata-
cje gornicze wowczas, gdy:

m< .S (6a)

EE31 warstwa izolacyjna ilasta nie zosta-
nie rozerwana, jeZeli :

Rys. 9. Poziom wodono$ny wyste-
puje bezposrednio nad wyrobis- -

kiem gérniczym 0> € =S, 6b)
1 - piasek i zwir, 2 - wapien,
3 - glina, 4 - Zwierciad4o wo- gdzie:

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

1 - sand and gravel, 2 - lime-
stone, 3 - clay, 4 - the water

0 - grubos$¢ warstwy izolacyjnej,

- Wi - ,nnik, dla it6éw > 1.5,
i "

level, 5 - the depression crater s - osiadanie, a.
L.. 4v> VLI Zis —Iel MDD e
MW VAN N N
V. R oow

NIMNMMMMIM
mo 3 yias

Rys. 10. wyrobisko goérnicze izolowane od poziomu wodono$nego warstwe itu
grubosci m

1 - piasek, 2 - i, 3 - piaskowiec, 4 - wegiel, 5 - wyrobisko gérnicze,
6 - poziom wodono$ny

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 grubos¢ warstwy izolacyjnej nie ma znacze-
nia poniswaZ warstwa ta zostanie przez kopalnie odkrywkowe rozciete. Za-
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sieg osuszenia gorotworu, a tym samym i zasieg szkdéd goérniczych mozna
okresli¢ za pomocg wzoru (5). Ten typ szkdéd goérniczych w Zagtebiu Gorno-
Slaskim bedzie wystepowat gtdéwnie w jego czesSci poédnocnej i wschodniej,
gdzie karbon zalega bezposrednio pod wodono$nymi utworami czwartorzedowy-
mi i triasowymi oraz w rejonie z#6z rud cynkowo-ctowianych, a takze w ob-
szarze wychodni z46z rud zelaza w rejonie czestochowskim.

Obnizenie zwierciadta wody pierwszego poziomu wodonosnego nie zawsze
Jest roéwnoznaczne ze szkodami goérniczymi w plonach rolniczych, wynikaja-
cymi z tego tytudu i zalezy to od nastepujecych czynnikoéw:

- gatunku ros$lin,

- charakteru litologicznego skat wystepujacych bezposSrednio nad lustrem
wody gruntowej,

- kapilarnej wysokosci podciggania wody gruntowej,

- gtebokosci lustra wody pierwszego poziomu, liczec od powierzchni tere-
nu.

Poszczegbélne gatunki roslin maje rézny stopien rozwoju systemu korze-
niowego, od ktdérego zalezy, z jakiej gtebokosSci szata roslinna moze ko-
rzysta¢ z wod gruntowych.

Drugim czynnikiem okreslajgcym gkeboko$¢, z jakiej moze korzystad
szata roslinna z wéd gruntowych, jest wysoko$¢ podciggania wody kapilar-
nej. Woda kapilarna wystepuje nad poziomem strefy nasycenia, to jest po-
wyzej zwierciadta wody gruntowej, w tak zwanej strefie wdd kapilarnych
(rys. 11).

Woda w strefie kapilarnej jest czesSciowo zwigzana z gruntem i ta jest
zupednie nieruchoma, druga czes¢ wody podlega ruchom kapilarnym.

Woda kapilarna wystepuje w gruntach, ktdére posiadajg pory o bardzo
matych $rednicach, a zatem w gruntach gruboziarnistych nie wystepuje albo
jest jej bardzo mato.

Woda kapilarna porusza sie we wszystkich kierunkach, dzieki czemu
wzbogaca zaréwno w wilgo¢, jak i sktadniki pokarmowe, warstwy wyzsze
kosztem warstw nizej zalegajacych. Woda ta wyréwnuje wilgo¢ gleby i jest
ona czerpana przez roslinnos¢ za pomocg korzeni. Predko$¢ i wysokos¢ pod-
noszenia sie wody kapilarnsj bywa rézna i zalazy od typu skat. Wysokos¢
podciggania kapilarnego mozna okresli¢ za pomocag wzoru:

T . cosoc

4 .
h 73 d-l- g ;_g_

7

3

gdzie:

T - napiecie powierzchniowe, w dynach/cm, (N/a),

o - kat styku miedzy cieczg a S$ciankami rurki,

d - Srednica rurki, cm, (m), 2 2

g - przyspieszenie sity ciezkosci, cm/s , (W/s ), . -
p - gestos¢ cieczy, g/cm3, (kg/m3).
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Rye. 11. wpdyw osuszenia poziomu wodono$nego na straty w plonach rolnych

a) osuszenie poziomu wodono$nego powoduje straty w plonach rolnych, po-

niewaz korzenie ros$lin siegajag do strefy woéd kapilarnych, ©) osuszenie po-

ziomu wodonosnego nie powoduje strat w plonach rolnych, poniewaz podcigga-
nie kapilarne nie dosiega korzeni roslin

1 - Stefa zakorzenienia roslin, 2 — strefa kapilarnego podciaggania, 3 -
strefy nasycenia - poziom wodonos$ny, 4 - przerwa miedzy strefe korzeni a
strefe kapilarng. 5 - zwierciadto 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

Predkos¢ i wysokos$¢ podnoszenia sie wody kapilarnej zalezy od typu
skal. Ns przyktad wysokos¢ kapilarnego podciggania dla i+6w wynosi okoto
2,0 m,dla glin od okoto 1 mdo 2 m, dla py46w od okoto 0,8 m do 1,5 m,
dis piaskéw okoto 0,3 ra, a dla piaskéw gliniastych okoto 0,8 m.

W skatach szczelinowatych kapilarnego podciegania nie ms ze wzgledu na
ouZe Srednice tych szczelin.

4 powyzszego wynike, Ze znajomo$¢ gatunku roslin, wysokos$ci podciegania
wody kapilarnej oraz charakteru litologicznego skat, wystepujecych powy-
zej zwierciadta wody gruntowej, zezwoli na okresSlenie w danym rejonie
gtebokosci, z ktérej szata roslinna czerpie wode gruntowg.
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Zboza, w zaleznos$ci od wysokos$ci kapilarnego podciggania, moge korzy-
sta¢ z wody gruntowej, jezeli jej zwierciadto wystepuje na gtebokosci od
okoto 1,5 m do okoto 3,3 o.

Roslinno$¢ nie korzysta z woéd gruntowych, jezeli jej zwierciadto wy-
stepuje ponizej gtebokosci 4 m.

"Wynika sted, ze szkody gornicze w plonach rolnych, spowodowane osusze-
niem p6l uprawnych, moge powsta¢ tylko w tym przypadku, gdy zwierciadto
wody gruntowej przed jego obnizeniem wystepowato na gtebokosci nie wiek-
szej niz 4 m. Oezeli wyrobiska gornicze osuszyty poziom wodonosny, ktoére-
go zwierciadto wody lezy ponizej 4 m gtebokosci, wéwczas osuszenie to nie
powoduje szkdéd gérniczych w plonach rolnych.

Szkody goérnicze wynikajece z zawodnienia p6l uprawnych bede wystepo-
wa¢ w rejonach, w ktérych:

a) poziom wéd gruntowych jest odizolowany od wyrobisk eksploatacyjnych
grubym kompleksem warstw nieprzepuszczalnych,
b) lustro wody pierwszego poziomu wystepuje blisko powierzchni terenu.

W takich rejonach na skutek osiadania powierzchni terenu, spowodowanego
eksploatacje gornicze, powstane zalewiska lub mokradta.

Zar6éwno w jednym, jak i w drugim
przypadku, powstane straty w plonach
rolnych i lasach. Zatopienie pol
uprawnych powstanie woéwczas, gdy po-
wierzchnia terenu obnizy sie ponizej
lustra wod gruntowych (rys. 12).
Zalewiska po6l uprawnych bede wystepo-
waé g#oéwnie w potudniowej czesSci za-

Rys. 12. Zawodnienie pél na sku- ghebia weglowego, tam, gdzie utwory

tek obnizenia powierzghni terenu karbonu se oddzielone od poziomu wéd
ponizejy ZW|erc&§gga wéd grunto- czwartorzedowych grube warstwa i4éw
1 - powierzchnia ternu przed ob- trzeciorzedowych. i
nizeniem, 2 - obnizenie terenu, Szkody tego typu wystepuje lokal-
3 - zwierciadto wody nie i w péknocnej czeséci zaghebia
Fig. 12. The flood of fields on iei 4 i 4
acount of the surface sinking w miejscach, w ktorych poz!om wéd
below the level of the ground czwartorzedowych Jest oddzielony od
water

warstw karbonu grube warstwg gliny
1 - the ground surface befor the
sinking, 2 - the sinking of the .
ground, 3 - the water level Szkody goérnicze w plonach rolnych

wynikajace z okresowego zawodnienia

zawatowej .

wystepuje giéwnie wczesne wiosne. Powstajag one w tych rejonach, w kté-
rych na skutek eksploatacji gorniczej utworzyty sie bezodptywowe obnize-
nia terenu oraz gdy w poddozu taj gleby wystepuje skaty silnie przepu-
szczalne.
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w obnizeniach bezodptywowych o silni* przepuszczalnym podfozu moge pow-
sta¢ zalewiska tylko wczesne wiosne,!; kiedy jeszcze gleba jest zmarznieta.
W ten sposo6b wods pochodzgca z topniejacego $niegu tworzy okresowe zale-
wisk*. Z chwilg odaerzniecie gleby woda zalewiska przeniknie w gteb prze-
puszczalnych utworéw skalnych. 3szeli w rejonie takiego zalewiska sg ozi-
miny, aady lub lasy, to ulegaja zniszczeniu.

Okreslenie Szkéd wynikajacych z zawodnienia p6l uprawnych nie stwarza
trudnosci, gdyZ sa one widoczne. Natomiast wigeksze se trudnosci przy
okreslaniu szkéd wynikajacych z osuszenia p6l uprawnych, poniewaz nie
Zawsze w kopalniach se doktadne dane odnos$nie do gkebokos$ci zwierciadta
wody przed jego obnizeniem. Sciéle chodzi o to, czy zwierciadfo wody wy-
stepowato w gtebokosci powyzej czy tez ponizej 4 ra, ticzec od powierzchni
terenu. Z tych tez wzgledéw kazda kopalnia nowa lub nowe pole czynnej
kopalni powinny mieé¢ przed przystagpienia»! do prowadzenia robét goérniczych
sporzadzone mapy hydroizohipe pierwszego poziomu wodnego, zwkaszcza pro-
wadzgce roboty gornicze w takich uktadach hydrogeologicznych, gdzie po-
miedzy eksploatowanym zdozem a przypowierzchniowym poziomem wodonosnym
nie me warstw izolacyjnych.

Wielkos¢ strat w uprawach rolnych wynikajacych z osuszenie p6l upraw-
nych weddtug [I] oblicza sie ze wzoru:

A. , :
Uu=*Aa ®
gdzie:
U - procentowe obnizenie zdolnosci produkcyjnej gleby (uszkodzenie

gruntu) wywotane osuszajaca dziatalnoscig gérniczag w stosunku do
zdolnos$ci pierwotnej,

liczbowy wskaznik zmian gospodarki wodnej,

xp liczbowy wskaznik zmian zdolno$ci retencyjnej gleby.

4. PODSUMOWANIE

Charakter i wielko$¢ szkdd goérniczych typu hydrogeologicznego danego
ztoza Hub obszaru goérniczego kopalni sg uzaleznione od wielu czynnikoéw
przyrodniczych, jak na przyk#ad:

- budowy geologicznej,
- grubosci poktadéw kopaliny i charakteru jej zalegania,
- uktadu hydrogeologicznego i hydrograficznego,
- warunkoéw geologiczno-inzynierskich itp.
w nastepnej kolejnosci omawiany typ szkdd jeet uzalezniony od epoaobu
prowadzenia robét goérniczych udostepniajacych, przygotowawczych i eksploa-
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tacyjnych. Zmiany zachodzace w uktadzie hydrogeologicznym na skutek prowa-
dzonej eksploatacji moge by¢ przyczyne szkéd gérniczych m zabudowie po-
wierzchni terenu, jak réwniez w gospodarce rolnej i lesnej.

Biorec za podstawe rodzaj odksztatcen i1 nechanizn ich powstawania au-
tor wyré6znia odksztatcenia kompresyjne, sufozyjne, zapadliskowe i komino-
we.

W gospodarce rolnej i lesnej autor wydziela szkody wynikajece z osu-
szenia pol uprawnych, zawodnienia i okresowego zawodnienia. Znajec mecha-
nizm oraz warunki tworzenia sie poszczeg6lnych rodzajéw szkéd typu hydro-
geologicznego mozna ustali¢ z duze dokladnoscie, w ktérych rejonach moge
wystepie poszczegbélne rodzaje szk6éd a nastepnie zaprojektowaé spoaoby pro-
wadzenia robdt gérniczych, ktéra zapobiegne powstawaniu omawianych szkéd
lub ztagodze ich wphywy.
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ilpeACzaszeBs ehjuj ropnux noiept, sh3b&hhhx HaxeaeHaex rasporeoxora”iecxaz
caczex b peayxbzare seAeaaa ropaioc paOoz.

3 ciaike oCcyaxsKkH ropaae nozepa raaporeoaonraecKoro ram b aaczpoSKe
noBépxHoczHoK TeppHTopKB, a zaxace b seKxeAexBaecxox a xecaox loaagcxBai.
XapaxTep a sesmstsy ropaxx nozepa asrop ciaBai b 3aBacaxocza oz zaxax npa-
posHuz $aKzopoB Kax reoaoraaecKaa ozpyxzypa, moahoczj. mtaczoB noxeaaoro
acxoaaexoro, xapaxzep ax 3axerasas, caczexa raaporeoaoraaecKaa a raaporpa
jjantecxaa, ycaosaa ropao-aaaazaepaae a Z.N. 00cyxneaHHfi zan cozept ofiyeaoBaéB
zaxace cnocofiox Beaeaaa ropaaz pafioz. npaaaxaa aa ocaosy Baa fleijJopxanHa a
xeaasasx ax oOpasoBaaaa Bsaeaeao aeOopxauaa cxazaa, cytpOo3xa; zepxaxa
yrayOaeaaa a zpySHHe. 3aaa xexaaHsx, a zaxace ycxoBaa o6pa30Baaaa ozaexbaax
nozepB xoxBO nporaocaapoBaZi. nozepa B pa3anx Xxeczopoaaeaasx nocxoaHaaz no-
xesEux HCKouaexax, '3 ~V

THE HYDROGEOLOGICAL MINING DAMAGES

Suaaary

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.



