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Streszczenie. W przedmiotowym artykule omówiono zmiany zachodzą­
ce w układzie hydrogeologicznym i hydrograficznym, w wyniku których 
powstaję szkody typu hydrogeologicznego. Szkody te w zależności od 
ich charakteru powstawania można podzielić na trzy rodzaje wyni­
kające z :
1. Utworzenia się zalewisk i stawów ną powierzchni terenu w zasię­

gu niecki osiadania, w czasie działalności górniczej.
2. Osuszenia nadległych warstw wodonośnych oraz cieków powierzchnio­

wych w zasięgu leja depresji.;

3. Tworzenia się zalewisk powierzchniowych w zasięgu poeksploatacyj­
nej niecki osiadania po wyłączeniu-kopalń z ruchu.
W zależności od zagospodarowania powierzchni terenu i rodzaju 

zmian w układzie hydrogeologicznym, wydzielono osiem typów szkód 
hydrogeologicznych.

W skład rodzaju 1 wchodzą szkody typu 1, 2 i 3. Szkody te wystę- 
. pują w tych obszarach, gdzie wyrobiska górnicze są odizolowane od 
wód powierzchniowych i nadległych poziomów wodonośnych kompleksem 
warstw nieprzepuszczalnych. .

W skład rodzaju 2 wchodzą szkody typu 4, 5 i 6. Z tymi szkodami . 
należy się liczyć w tych obszarach, gdzie wyrobiska górnicze nie są 
izolowane warstwami nieprzepuszczalnymi od nadległych poziomów 
wodonośnych i wód powierzchniowych.

W skład rodzaju 3 wchodzą szkody typu 7 i 8. Szkody takie będą 
występować w tych obszarach kopalń wyłączanych z ruchu, w których 
nad wyrobiskami górniczymi zalegają warstwy przepuszczalne.

1. WPROWADZENIE

W obszarach objętych działalnością górniczą powstają duże zmiany w ukła 
dzie hydrogeologicznym i hydrograficznym a skutkiem tych zmian' jest pow­
stawanie szkód typu hydrogeologicznego. Szkody ta w zależności od ich 
charakteru po.wstawania można podzielić na trzy rodzaje wynikające z:

1. Utworzenia się zalewisk, i stawów na powierzchni terenu w zasięgu 
niecki osiadania w czasie działalności górniczej.
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2. Osuszenia nadległych warstw wodonośnych, oraz cieków powierzchnio­
wych w zasięgu leja depresji.

3. Tworzenia się zalewisk powierzchniowych w zasięgu poeksploatacyjnej 
niecki osiadania po wyłączeniu kopalń z ruchu.

W zależności od zagospodarowania powierzchni terenu i rodzaju zmian 
w układzie hydrogeologicznym wydzielono osiem typów szkód hydrogeologicz­
nych, tablica 1.

IV skład rodzaju 1 wchodzą szkody typu 1, 2 i 3. Szkody te występują
w tych obszarach, gdzie wyrobiska górnicze są odizolowane od wód powierz­
chniowych i nadległych poziomów wodonośnych kompleksem warstw nieprzepu­
szczalnych.

W skład rodzaju 2 wchodzą szkody typu 4, 5 i 6. Z tymi szkodami należy
się liczyć w tych obszarach, gdzie wyrobiska górnicze nie są izolowane
warstwami nieprzepuszczalnymi od nadległych poziomów wodonośnych i wód 
powierzchniowych.

W skład rodzaju 3 wchodzą szkody typu 7.i 8. Szkody takie będą wystę­
pować w tych obszarach kopalń wyłączanych z ruchu, w których nad wyro­
biskami górniczymi zalegają warstwy przepuszczalne.

2. CHARAKTERYSTYKA POSZCZEGÓLNYCH TYP&Y SZKGd

Szkody górnicze typu 1 będą występowały w tych obszarach gdzie:

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

- lustro wody pierwszego poziomu wodonośnego występuje blisko powierzchni 
terenu.

W tym kontekście na skutek osiadania terenu spowodowanego eksploatacją 
górniczą, w poeksploatacyjnych nieckach obniżeniowych powstawać będą sta­
wy lub zalewiska, rys. 1. Zarówno w jednym jak i drugim przypadku powsta­
ną straty w uprawach rolnych i gospodarce leśnej.

Zalanie pól uprawnych lub terenów leśnych wystąpi wówczas, gdy powierz­
chnia terenu obniży się poniżej lustra wód gruntowych.

Szkody tego typu występują lub będą występować w przyszłości w Górno­
śląskim Zagłębiu Węglowym, w Lubelskim Zagłębiu Węglowym, w zagłębiu 
złóż siarki itp.

W Górnośląskim Zagłębiu Węglowym zalewiska pól uprawnych i lasów wystę­
pują głównie w południowej i południowo-zachodniej części zagłębia, gdzie 
utwory karbonu są oddzielone od poziomu wód czwartorzędowych grubym kom­
pleksem nieprzepuszczalnym, zbudowanym z iłów i iłowców trzeciorzędowych. 
Duże zalewiska tworzą się np. w obszarach górniczych Gwarectwa Dastrzęb- 
sko-Rybnickiego, Oaworznicko-Mikołowskiego i Zabrzańskiego.
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Omawiane szkody występują także lokalnie i w północnej części Zagłębia 
Górnośląskiego w miejscach, w których poziom wód czwartorzędowych jest 
oddzielony od wodonośnych warstw karbonu grubą warstwę glin zwałewych, 
np. w Parku Kultury, w dolinie rzeki Rawy, w dolinie Potoku Bielszowic- 
kiego, a także w rejonach, gdzie w stropie utworów karbońskich zalegają 
iłołupki należące straty graficznie do warstw orzeskich, np. w dolinie 
Trzech Stawów w Katowicach.

Szkody górnicze typu 2 w obiektach budowlanych, drogach, mostach, ko­
lejach itp.,..będę występować w tych samych rejonach, co omówiione wyżej 
szkody typu 1.

Szkody typu 2 podobnie, jak szkody typu 1, związane są z powstawaniem 
mokradeł i zalewisk na skutek osiadania terenu, spowodowanego eksploata­
cją górniczą. Wielkość szkody typu 2 jest uzależniona od głębokości niecki 
osiadania, a tym samym od głębokości utworzonego zalewiska.

Zalewiska bezodpływowe stwarzają poważne zagrożenie dla powierzchnio­
wych obiektów budowlanych w miastach i osiedlach. W wielu przypadkach 
osiedla lub pojedyncze obiekty muszą ulec rozbiórce.

Szkody górnicze typu 3 obejmujące koryta cieków,.związane są przede 
wszystkim ze zmianami nachylenia dna cieków, jak również uszkodzeniami 
obwałowań koryt rzecznych, w wyniku deformacji powierzchni terenu w gra­
nicach niecki osiadania.W związku z powyższym w dolinach rzecznych two­
rzą się rozległe zalewiska.

W miejscu przecięcia się krawędzi niecki osiadania z korytem rzeki, 
wytwarza się próg, którego rzędna warunkuje wysokość piętrzenia wody 
w powstającym zalewisku. W granicach cofki sięgającej od omawianego pro­
gu w górę rzeki, woda występuje z koryta i rozlewa się na przylegający 
obszar doliny tworząc niejednokrotnie rozległe zalewiska, rys. 2.

Tworzenie się omawianych zalewisk związane jest ściśle z głębokością 
niecki osiadania oraz morfologią doliny rzecznej.

Szkody górnicze typu 4 w budynkach komunalnych, przemysłowych, drogach, 
kolejach, mostach itp. powstaję w wyniku deformacji powierzchni terenu ‘ 
wywołanych przez odwodnienie warstw wodonośnych, rys. 3.

Wielkość omawianych odkształceń w wielu przypadkach przewyższa wskaź­
niki deformacji 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 i 
żwir lub też ze skał zwięzłych pociętych uskokami czy też z rozwiniętym 
krasem jak: wapienie, dolomity, gipsy i anhydryty. Oeżeli skały zwięzłe 
nie są zaburzone przez tektonikę lub nie występuje w nich kras, wówczas 
osiadanie powierzchni.w wyniku odwodnienia tych skał jest nieznaczne 
z uwagi na bardzo małą ich ściśliwość.
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Rys. 3. Osiadanie powierzchni terenu wynikające z odwadniania górotworu i
wybierania kopaliny

1 - powierzchnia terenu przed rozpoczęciem eksploatacji, 2 - niecka osia­
dania spowodowana zdrenowaniem warstwy wodonośnej i wybieraniem kopaliny,
3 - pierwotne zwierciadło wody, 4 - zdepresjonowane zwierciadło wody 
(krzywa depresji), 5 - zasięg poeksploatacyjnej niecki osiadania, 6 - pia­
ski, 7 - piaskowce, 8 - iłowce, 9 - pokład węgla, 10 - wyrobiska górnicze
Fig. 3. The sinking of the land surface resulting from the dewatering of 

the rock strata and exploitation of the mineral product
1 - the land surface before the begining of exploitation, 2 - the sinking 
basin created through the drain of the aquiferous bed and the exploita­
tion of the mineral product, 3 - the parent water level, 4 - the depres- 
sioned water level (depressions curve), 5 - the extension of the after 
mining sinking basin, 6 - sands, 7 - claystones, 8 - coal seam, 9 - under­

ground excavations

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

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

Ogólnie można stwierdzić, że osiadanie powierzchni terenu wynikajęce 
z odwodnienia warstw wodonośnych będzie się pojawiało w rejonach, w któ­
rych :
- występuję warstwy wodonośne sypkie, jak pył, piasek i żwir,
- warstwy wodonośne zalegają bezpośrednio na przepuszczalnych skałach 

karbońskich lub sę odizolowane od przepuszczalnych skał karbońskich 
cienkę warstwę nieprzepuszczalnę.

Z powyższego wynika, że omawiane odkształcenia sę uzależnione nie tyl­
ko od rodzaju skały wodonośnej, jej stopnia zagęszczenia i grubości war­
stwy, lecz także od układu warstwy wodonośnej w stosunku do wyrobisk gór­
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niczych oraz od litologicznej budowy warstw zalegających między stropem 
eksploatowanego pokładu a spągiem nadległej warstwy wodonośnej.

Zależnie od układu hydrogeologicznego niecka osiadania spowodowana od­
wodnieniem warstw wodonośnych może się pokrywać z nieckę osiadania w za­
sięgu wybranej kopaliny lub może występować poza jej granicami.

W Górnośląskim Zagłębiu Węglowym deformacje powierzchni terenu typu 
hydrogeologicznego występuję głównie w części północno-wschodniej obejmu­
jącej nieckę bytomską, nieckę chrzanowską, północne skrzydło niecki wę­
glowej i częściowo; siodło główne.

W części południowej GZW odkształcenia powierzchni.terenu wynikające 
z odwodnienia warstw wodonośnych, będą występować tylko lokalnie, w miej­
scach gdzie pod grubym kompleksem warstw nieprzepuszczalnych składających 
się z iłów i iłowców trzeciorzędowych bezpośrednio na stropie piaskowców 
karbońskich zalegają warstwy wodonośna zbudowane z piasków, np. niecka 
jejkowicka oraz w miejscach tzw. okien trzeciorzędowych, np. kop. Brze­
szcze (rejon szybów Andrzej),

W zależności od podstawowych czynników geologicznych, hydrogeologicz­
nych i górniczych i ze względu na mechanizm powstawania deformacji można 
wydzielić cztery rodzaje odkształceń powierzchni terenu typu hydrogeolo­
gicznego :

- kompresyjne,
- sufozyjne,
- Zapadliskowe,
- kominowe.

Odkształcenia k o m p r e s y j n e  powstają w wyniku konsolida­
cji poszczególnych drenowanych warstw wodonośnych. Ściśliwość drenowanych 
warstw wodonośnych zależy od rodzaju skały.

Skały zwięzłe charakteryzują się bardzo małą ściśliwością, która waha 
się w granicach" od 0,01-0,15%,

Ściśliwość skał sypkich, jak pył i piasek, zależy od stanu ich zagę­
szczenia, np. objętość piasków luźnych po przejściu ich w stan zagęszczo­
ny zmniejsza się o około 29%, a średnio zagęszczonych o około 14%.
Należy podkreślić, że dużą ściśliwością charakteryzują się warstwy torfów.

Następnymi czynnikami decydującymi o wielkości deformacji kompresyjnej 
jest grubość warstwy wodonośnej, a także wysokość ciśnienia hydrostatycz­
nego przy zwierciadle swobodnym, a w przypadku poziomu wodonośnego o 
zwierciadle napiętym ciśnienia piezometrycznego. Wzrost naprężeń w war­
stwie wodonośnej jest równy spadkowi ciśnienia hydrostatycznego lub piezo­
metrycznego. W przypadku odwodnienia poziomów wodonośnych o zwierciadle 
napiętym, osiadanie powierzchni terenu powstaje w wyniku konsolidacji 
warstwy wodonpśnej pod wpływem zwiększonego nacisku nadległych warstw, 
które przed obniżeniem ciśnienia piezometrycznego znajdowały się pod wpły­
wem jego naporu.
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Odkształcenie powierzchni terenu w przypadku odwodnienia 3kał zwię­
złych, będzie niewielkie z uwagi na małą ściśliwość tych skał. Dla przy­
kładu podaje się, że w wyniku drenowania piaskowców karbońskich o zwier­
ciadle swobodnym praktycznie, nie zanotowano w GZW omawianych odkształceń, 
potwierdza to między innymi drenaż szyb Czułów kop. Murcki.

Niewielkie odkształcenia omawianego typu zostały zanotowane w Lubel­
skim Zagłębiu Węglowym, w wyniku drenowania wód o zwierciadle napiętym, 
w wapieniach jurajskich zalegających na głębokości od około 600 do 700 m. 
Wielkość osiadań powierzchni w zasięgu leja depresji o promieniu około 
10 km w zależności od wielkości depresji wynoszącej od 40-400 m, waha się 
od 5 do 75 mm.

Wielkość osiadania powierzchni w wyniku drenowania warstw wodonośnych 
o zwierciadle napiętym, składających się z piasków zagęszczonych na przy­
kładzie kopalń miedzi LGOM wynosi lokalnie 450 mm. W tym rejonie drenowa­
ne są lokalnie piaski trzeciorzędowe zalegające bezpośrednio na wapieniach 
cechsztyńskich'. Pierwotna wysokość ciśnienia piezometrycznego poziomu 
wodonośnego piasków trzeciorzędowych wynosiła około 400 m, a obecnie jest 
w granicach od 0 do 100 m.

Odkształcenia s u f o z y j n e  występuuę wówczas, gdy poprzez makro- 
szczeliny otwarte odpływająca woda wynotei mechanicznie drobne części ila­
ste, pyla8te i piaszczyste. Zjawisko sufoz^1 mechanicznej polega na wyno­
szeniu przez wodę drobnych frakcji gruntu z porów ziarn o większej średni- 
cy lub wynoszenie całej masy gruntów sypkich.

Intensywność sufozji mechanicznej jest uzależniona od charakteru odpły­
wu wody z nadkładu do wyrobisk górniczych.

Odpływ ten może się odbywać przez:

- mikro- i makroszczeliny oraz szczeliny uskokowe wypełnione piaskiem,
- szczeliny uskokowe otwarte.

W pierwszym przypadku odpływająca woda wynosi części mechaniczne zwła­
szcza w tych miejscach, w których szczeliny mają wymiary większe od śred­
nicy ziarn piasku. Wielkość deformacji w rozpatrywanym przypadku jest 
uzależniona od ilości odprowadzanych wraz z wodą części mechanicznych.

W drugim przypadku odpływ wody z warstw nadkładu do wyrobisk górni­
czych odbywa się całym przekrojem szczeliny uskokowej. Spływająca woda 
,na.skutek działania ciśnienia spływowego unosi już nie tylko ziarna drob­
ne, lecz również ziarna żwiru, a nawet duże otoczaki. W tym przypadku wo­
da z piaskiem tworzy jedną mieszaninę hydrauliczną.

Odkształcenia omawianego typu mogą wystąpić także w przypadku spływu 
wody z piaskiem, poprzez szczeliny powstałe na skutek uszkodzenia rury 
szybowej.

Wielkość osiadania powierzchni terenu spowodowaną 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, jak również charakter odwodnienia warstwy wodonośnej.
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Wielkość osiadania powierzchni terenu można określić na podstawie wzo­
ru :

S = h . c

gdzie:

S - osiadanie terenu, m 
h - grubość warstwy wodonośnej, m
c - współczynnik zależny od zawartości frakcji pylasto-piaszczystych i 

charakteru odwodnienia warstwy wodonośnej, waha się w granicach 
od 0,01-1.

Należy zaznaczyć, że niejednokrotnie osiadania wynikające z odwodnie­
nia warstw wodonośnych będą znacznie większe od osiadań związanych z wy­
bieraniem kopaliny.

Odkształcenia powierzchni spowodowane odwadnianiem bywają na ogół 
nierównomierne i przy ciągłych poziomach wodonośnych są największe poza 
konturami eksploatacji górniczej. Maksymalny zasięg odkształceń wynikają­
cy z odwodnienia poziomu wodonośnego odpowiada promieniowi zasięgu leja 
depresji. W przypadku, gdy zjawisko sufozji będzie miało miejsca przy

przechodzeniu wyrobiskami górni­
czymi przez szczeliny uskokowe 
otwarte, odkształcenia powierzchni 
wystąpią w zasięgu leja depresji 
lecz tylko w bezpośrednim sąsiedz­
twie szczeliny uskokowej, gdyż 
wynoszenie części mechanicznych 
jest uwarunkowane wielkością spad­
ku hydraulicznego, rys. 4.
Omawiane odkształcenia mogą wystę­
pować w dalekiej odległości od 
czoła wyrobisk górniczych w bardzo 
wąskim pasie wzdłuż szczeliny 
uskokowej. W omawianych warunkach, 
w wyniku sufozji mechanicznej pow­
staną odkształcenia typu niecią­
głego, których wysokość pionowa 
może być równa grubości warstwy 
wodonośnej. Z takimi zjawiskami 
należy się liczyć w północno- 
wschodniej części Górnośląskiego 
Zagłębia Węglowego, gdzie warstwy 
karbońskie zalegają bezpośrednio 
pod osadami czwartorzędowych, 
rys. 5. Ten typ odkształceń wystę-

Rys. 4, Odkształcenia typu sufozyj- 
nego wzdłuż szczelin uskokowych 

w zasięgu leja depresji
1 - odpływ wody do wyrobiska górni­
czego, 2 - odpływ wody i piasku do 
szczeliny uskokowej, 3 - szczelina 
uskokowa, 4 - wyrobisko, R - pro­

mień zasięgu leja depresji
Fig. 4. Deformations of the collap- 
sional type longways to the slit of 
faults in the range of the depres- 

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

of the depression crater
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Rys. 5.•Zapadlisko powstałe w wyniku 
sufozji;

1 - piaski, 2 - piaskowce, 3 - gliny, 
4 - iłowce, 5 - pokłady węgla, 6 - 
spływ wody, 7 - powierzchnia utworów 

karbońskich, 8 - zapadlisko
Fig. 5. The bowl on acount of the 

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

coal-measures, 8 - the bowl

pił np. na kop. Murcki (rejon Boże Dary), kop. Oaworzno, kop. Siersza, 
kop. Czerwona Gwardia (rejon Milowice) itp.

Odkształcenia powierzchni terenu wynikają także z działalności sufozji 
chemicznej, która polega na ługowaniu przez wodę części rozpuszczalnych. 
Procesowi temu podlegają takie skałyijak : sole kamienne i potasowe, gip­
sy, anhydryty, wapienie i dolomity.

Odkształcenia z a p a d l i s k o w e  powstaję na skutek załamania 
się stosunkowo cienkich warstw zbudowanych ze skał zwięzłych, a zalegają­
cych bezpośrednio nad komorami krasowymi. Odkształcenia te powstają po 
obniżeniu zwierciadła wody poniżej stropu form krasowych, gdy spójność 
skał z czasem na skutek procesów wietrzenia będzie mniejsza od ciężaru 
nadległych warstw. Ten rodzaj odkształceń powierzchni jest związany głów­
nie z występowaniem płytkich form krasowych w warstwach wapieni, dolomi­
tów, gipsów i anhydrytów.

Odkształcenia k o m i n o w e  powstają w wyniku etapowego procesu:

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

- rozrywania i rozmywania warstw izolacyjnych poszczególnych poziomów 
wodonośnych przez ciśnienie piezometryczne nadległych poziomów wodonoś­
nych,

- rozmywania i obrywania się poszczególnych warstw wodonośnych,
- transportu przez spływającą z góry wodę materiału skalnego składającego 

się z okruchów skalnych oraz frakcji piaszczystej i ilastej.

Proces tworzenia się komina rozpoczyna się od dołu, tj. bezpośrednio 
nad czynnym wyrobiskiem górniczym i etapowo przesuwa się do góry aż do 
powstania jego wylotu na powierzchni terenu. Omawiany rodzaj odkształceń 
powstaje w miejscach najbardziej osłabionego górotworu w wyniku odkształ­
ceń rozciągających spowodowanych wybieraniem pokładów węgla lub innej ko­
paliny w strefie uskoku. Odkształcenia te nie należą w górnictwie do zja­
wisk częstych, niemniej jednak są bardzo groźne nie tylko dla powierzchni, 
lecz także stwarzają bardzo poważne zagrożenie dla kopalni. Głębokość roz­
patrywanego odkształcenia Jest uzależniona od warunków hydrogeologicznych, 
geologiczno-inżynierskich i górniczych i może ona w niektórych przypadkach

I x x l 3 E 3 4  E 2 5    6



300 0. Sztalak, E. Cempiel

wynosić kilkaset metrów. Odkształcenie kominowe wystąpiło, ńp. w rejonie 
obszaru górniczego kopalni węgla kamiennego "Komuna Paryska" w roku 1984, 
gdzie utworzył się komin o wysokości około 270 m i średnicy u jego wylotu 
około 30 m.

Szkody górnicze typu 5 w uprawach rolnych i leśnych powstają w wyniku 
osuszenia pierwszego poziomu wód gruntowych lub obniżenia jego lustra do 
głębokości, z której roślinność nie jest zdolna do pobierania wody.

Obniżenie zwierciadła wody pierwszego poziomu wodonośnego nie zawsze 
jest równoznaczne ze szkodami górniczymi w plonach rolnych, wynikającymi 
z tego tytułu i zależy to od następujących czynników:

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

wody gruntowej,
- wysokości kapilarnego podciągania wody gruntowej,
- głębokości lustra wody pierwszego poziomu, licząc od powierzchni terenu.

Poszczególne gatunki roślin mają różny stopień rozwoju systemu korze­
niowego, od którego zależy z jakiej głębokości szata roślinna może korzy­
stać z wód gruntowych.

Drugim czynnikiem określającym głębokość z jakiej może korzystać szata 
roślinna z wód gruntowych jest wysokość podciągania wody kapilarnej. Woda 
kapilarna występuje nad poziomem strefy nasycenia, to jest powyżej zwier­
ciadła wody gruntowej, w tak zwanej strefie wód kapilarnych.

W ogólności można stwierdzić, że roślinność nie korzysta z wód grunto­
wych, jeżeli zwierciadło wody występuje na głębokości ponad 4 m. W tym 
przypadku roślinność korzysta tylko z wód skumulowanych w glebie.

Omawiany typ szkód górniczych występuje, np. w Zagłębiu Górnośląskim, 
w jego części północnej i wschodniej, gdzie karbon zalega bezpośrednio 
pod wodonośnymi utworami czwartorzędowymi i triasowymi, w rejonie złóż 
cynku i ołowiu, złóż rud żelaza obszaru częstochowskiego ijtp.

Należy zaznaczyć, że ustalenie szkód górniczych wynikających z osusze­
nia pól uprawnych stwarza duże trudności, ponieważ nie zawsze kopalnie 
posiadają dokładne dane odnośnie głębokości zwierciadła wody przed jego 
obniżeniem. Ściśle chodzi o to, czy zwierciadło wody występowało w głębo­
kości powyżej, czy też poniżej 4 m licząc od powierzchni terenu. 2 tych 
też względów każda nowa kopalnia lub nowe pole czynnej kopalni powinny 
mieć przed przystąpieniem do prowadzenia robót górniczych sporządzone 
mapy hydroizohips pierwszego poziomu wodonośnego. Dotyczy to zwłaszcza 
tych kopalń; gdzie pomiędzy eksploatowanym złożem, a przypowierzchniowym 
poziomem wodonośnym nie ma warstw izolacyjnych.

Szkody górnicze typu 6 w ujęciach wód podziemnych i powierzchniowych 
powstają w wyniku odwodnienia warstw wodonośnych,, jak też zdrenowania wód 
powierzchniowych w zasięgu leja depresyjnego- wytworzonego przez drenaż 
wyrobisk górniczych.



Skutki na powierzchni«. 301

to

II

1

I
CO Q> 
2 2

N  "O  L. (0 
_y: rM — • -M

o
>  CL

TJ ^
CO c  •H -H O r-ł 
t-  05 O•ri I 
2
N  cO

O *
C ©
CO O  O  
2  2 X J  i O O O
c  2  
o -  CD I T-ł co co

TJO
2

OL

© e
TJ ID r-i 
N  3

1 *rł ©
H

C\] © C  
©  TJ 

•  H O  
O O- L* 
O) ' © © 1 
C  I-OT
O CU
c  o
O O) -  
TJ ©  © 
O C  N
2 0 0 

N  H
3  OT C  e © u 

■ O H ' O  
•H 2 0) 
N  © 
O N ©  a  -M 3 ©e e h 0 0.0 
•H -H O 
C M L  
© O ? -  
2  CL 2  
O
C  >  I © "O
L. O ‘CD 
TJ 2  
N

O © 
T J rM r-H 
© T J  OJ 
N  ©
Ł. H 
CL O 

U  >  ©
TJ -H
°  2 .S  N

O I
rM
TJ K)
©

•H0 *
L . ^
© H 

■H t - j  
2 ©
N  ©L.
1 CL 

©
x-i TJ

le
ve

l
, 
6 

- 
lo
am
s 

,

c L. «o © ©•H +J C
© © O© 2 Li© ©L. TJ TJa © C© C ©
TJ O © •H<+- © 1
O ©© in© uc CL »
o © Co TJ O O) 

N C© © *rł *Hc -dl--^•H +J O ©
E -C 4J1 c
© 05 H
-C CM C•M •H Ł. * L. ©
M— C © L*
O O © © 

N  -O 2c •H Io L L H•H O © r-4
© r  p  oc © 2
© 05 2Li c ©
X •H ©-C© L. JC L* © L»c © 1•H -O M-u O O»
© ©

i—1 ■M r-ł *
rH © © ©
© 2 > c2 © o© H  t !
© -C Li
-C Li U ©
4-» © > M— +J ©
C O © o•H 2 X © ©
>• 05TJ© © © O)O C TJ C© •H C rł

TJ © © C L. CL HL.© -0 g  E
*-* © © 1© -CLi © 00 

-C• © L» *i \D U E O 1 ©•• *+- ©
OJ © ro ©•H x>UL

1 
- 

th
e 

wa
te
r 

le
ve

l 
(d

ep
re

ss
io

ns
 

cu
rv

e)
, 

7 
- 

co
al



302 3. Sztelak, E. Cempiel

Szkody w ujęciach wód podziemnych występuję w wyniku obniżenia zwier­
ciadła wody podziemnej poziomu wodonośnego, na którym bazuję ujęcia stu­
dzienne, Można tu wyróżnić całkowity zanik wody w studniach oraz okresowe 
zaniki lub niedobory wody. Całkowity zanik wody występóje w przypadku ob­
niżenia zwierciadła wody poniżej dna studni, a więc przeważnie na znacznę 
głębokość, co ma miejsce w części centralnej leja depresyjnego, studnia 
A - rys. 6. Natomiast okresowe zaniki i niedobory wody zwięzane sę prze­
ważnie z częścię perferyjnę leja depresyjnego, w tych miejscach, gdzie 
obniżenie zwierciadła wody nie sięga do dna studni. Nie mniej jednak skut­
ki obniżenia zwierciadła wody sę przyczynę zmniejszenia wydajności stu­
dzien, a w okresach posuchy może występie zanik wody, studia B - rys. 6.

W przypadku, gdy studnie gospodarcze byzuję na lokalnych zawieszonych 
poziomach wodonośnych (występujęcych w obrębie soczew skał nieprzepu­
szczalnych) nie występi całkowity zanik wody w studniach lecz przeważnie 
występować będę okresowe niedobory wody, studnia C - rys. 6.

W obszarze leja depresyjnego może występie także zdrenowanie wód po­
wierzchniowych ujmowanych z cieków dla celów gospodarczych lub znaczne 
ograniczenie wydajności ujęcia powierzchniowego, np. ujęcie wody z rzeki 
Sztoły.

Należy zaznaczyć, że przy właściwie prowadzonej gospodarce wodnej na 
kopalniach istnieje możliwość przekazania wód ujmowanych przez kopalnie 
tym wszystkim odbiorcom, których ujęcia zostały zlikwidowane na skutek 
zdrenowania poziomów Wodonośnych przez wyrobiska górnicze, np. ujęcie 
wód z kopalń rud cynku i ołowiu z rejonu Olkusza.

Szkody górnicze typu 7 wynikaj^ z zawodnienia obiektów budowlanych, 
dróg, linii kolejowych itp. po wyłęczeniu kopalń z ruchu. Występię one 
w tych obszarach, gdzie pomiędzy nadległymi poziomami wodonośnymi a wy­
robiskami górniczymi brak jest cięgłej warstwy izolacyjnej, a zatem w wy­
niku działalności górniczej poziomy te zostały zdrenowane, rys. 7a.
Po wyłęczeniu kopalń z ruchu i zaprzestaniu odpompowywania wód dołowych, 
w pierwszej kolejności zostanę zatopione wyrobiska górnicze a następnie 
po podniesieniu się zwierciadła wody podziemnej do pierwotnego poziomu, 
w granicach poeksploatacyjnych niecek osiadania utworzę się na powierzch­
ni terenu mokradła i zalewiska, rys. 7b.

Podtopienie fundamentów budynków i obiektów infrastruktury urbanizacyj­
nej występi głównie w tych rejonach miast i osiedli, gdzie przed rozpo­
częciem działalności górniczej zwierciadło wód przypowierzchniowych wy­
stępowało na głębokości od jednego do kilku metrów liczęc od powierzchni 
terenu, a prowadzona eksploatacja pokładów węgla wywołała znaczne osiada­
nia powierzchni terenu od kilkunastu do kilkudziesięciu metrów.

Należy zaznaczyć, że wielkość szkód zwięzanych z powstawaniem zalewisk 
w wyniku wyłęczania kopalń z ruchu, (szkody rodzaju 3) będzie znacznie 
większa niż szkód zwięzanych z podtopieniem terenów (szkody rodzaju 1), 
głównie ze względu na duży zasięg odkształceń powierzchni terenu i głębo-



Skutki na powierzchni... 303

E S  7 UZD e 9 W/A »0
Rys. 7. Tworzenie się zalewisk powierzchniowych po wyłączeniu kopalń w ru­

chu
a) stan przed wyłączeniem urządzeń odwadniających, b) zalewisko powstałe 

po wyłączeniu urządzeń odwadniających
1 - położenie powierzchni terenu przed rozpoczęciem eksploatacji, 2 - te­
ren obniżony w wyniku osiadania górotworu (poeksploatacyjna niecka osia­
dania), 3 - pierwotne zwierciadło' wody, 4 - zdepresjonowane zwierciadło 
wody (krzywa depresji), 5 - zwierciadło wody po powrocie do stanu pierwot­
nego, 6 - zalewisko utworzone po wyłączeniu kopalni z ruchu w wyniku po­
wrotu zwierciadła wody do stanu pierwotnego, 7 - piaski, 8 - piaskowce,

9 -®iłowce, 10 - wyrobiska górnicze
Fig. 7. The arisening of fens after the mine exclusion of motion

1 - locus of the land surface before the begining of exploitation, 2 - the 
sinking area in extension of the sinking rock strata (the after mining 
sinking basin), 3 - the suspended water level of the water-bearing hori­
zon, 4 - the depressioned water level (depressions curve), 5 - the water 
level after the reversion into the original state, 6 - the fen after the 
mine exclusion of montion in extension of the water level reversion into 
the original state, 7 - sands, 8 - sandstones, 9 - claystones, 10 - mining

excavations

kość niecki osiadania. Wielkość obszaru objętego szkodami będzie uzależ­
niona od zasięgu niecki osiadania i wielkości obniżeń terenu wynikających 
z ilości i grubości wyeksploatowanych pokładów.
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Szkody górnicza typu 8 wynikające z zawodnienia gruntów rolniczych i 
leśnych po wyłączeniu kopalń z ruchu, wystąpią w tych samych rejonach co 
szkody typu 7.

Zawodnienia gruntów rolniczych i leśnych będą występować przede wszyst­
kim w obszarach dolin rzecznych, gdzie zwierciadło wody przed rozpoczę­
ciem działalności górniczej zalegało stosunkowo płytko a w wyniku eksploa­
tacji nastąpiło znaczne obniżanie powierzchni terenu. Z tego typu szkoda­
mi należy się liczyć, np. w północno-wschodniej części Górnośląskiego Za­
głębią Węglowego.

Wyjaśnia się, że w ramach, prac badawczych w programie PR-7 prowadzo­
nych w latach 1980-85 przez Instytut Geologii Stosowanej Wydziału Górni­
czego Politechniki śląskiej, została opracowana metoda zapobiegania szko­
dom typu 7 i 8. Metoda ta zostanie zastosowana w praktyce z chwilą, gdy 
przystąpi się do wyłączania kopalń z ruchu.

Recenzent: doc. dr hab. inż. Gan Borowski 

Wpłynęło do redakcji kwiecień 1983 r.

nOBEPXHOCTHHE IlOCJIEflCTBHfl HA TEPHTOPHH 

BHIEKAMĘHE H3 H3MEHEHHH rH H P0rE0JI0nr-IECKH X 

H nmP0rPA3MHECKHX CHCTEM B T0PHHX PA»0HAX

P e 3 k) m e

B npe^MeTHOii e i a T t e  oÓeyiKAeHO H3MeHeim.fi 3axoAHEiHe. b  rH A pożorunecK H A  u 

rn4porpai|)H i!ecK H x c n cT e M a x , b  p e 3 y jiL T a ie  k o t o p h x  BosHaicaioT noBepeimeHHH th-  

A p o re o ż o rn H e c K o ro  i n n a .  3 th  noBpeacAeHHH, b  saBHCnuocTH ot x a p a K T e p a  h x  o ó -  

pa30B aH H a mojkho pa3A eanT B  Ha Tpn po^hi BHTeKa»HHe H 3j

1 . B 0 3 HHKHÓBeHHH HOifoi H HpyflOB Ha nOBepXHOCTH TeppHT OpHH B paftOHe MyżŁAO- 

ofipa3 Horo 3 a xeraHHH bo BpeMj? Be^emiH ropHHx paóoT.
S .  BHcymHBaHHH BepxHHx boaohochldc c x o e B  h noBepxHOCTHHx b o a  ot ok ob b  o Ó x a c - 

TH AenOeCHOHHOg BOPOHKH,

3 .  Bo3HHKHOBeHHe noBepxHOCTHhix noiłM b oÓJiacTH H yjibooÓ pa3H oro 3ajieraH H H  no 

ociaHOBKe maxT,
B 3aBHCHMOCTH OT lUiaHHpOBKH 3 aCTpoftKH nOBepXHOOTH TeppHTOpHH H ÓHAa H 3- 

M e HeHHg b rHAporeoJiorHnecKoft c H d e M e  BH^eJieHO BOceMŁ th iio b  rHAporeoJiorHnec- 
k h x  n o B p e jK A e H H ił .

B c o c i a B  1 po,ąa b xo a h t  noBpeacAeHHH 1 ,  2 h 3  t h h o b .  3 th  noBpeacAeHM; B H O iy- 

n a»T  b  T e x  p a iło H a x , r ^ e  ropH ue BHpaÓoiKH H3ojiKpoBaHH ot noBepxH ocTH ux bo a  

H BepXKHX B0A0H0CHHX ypaBH eił KOMHAeKCOM BOA,OHenpOHHIiaeMŁIX CAOeB •

B  o o o ia B  2  poAa b x o a h i  noBpeacAeHHH 4 ,  5  a 6 t h h o b .  C sthm h noBpescAeHHHMH
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HyscHO cHHTaibcjt B Tex pafioHax, r«8 ropHHe BHpa6oTKH He H30JiHpoBaHH BOflOHe- 
npOHHUaeMfcie CJIOHMH OI sepXHHX BOflOHOCHHX CJIOeB H nOBepXHOCTHHX BOfl.
B c o c i a s  3  p o fla  B x o fla x  noBpesweHHH 7 h 8  t h iio b .  3 t h  noBpexneHHH dyuyT bh -  

c iy n a T b  b  T e x  p a fiO R tx  ocTaHOBjieHHbix maxT b  KO Topux n o j  BHpaCo tk sm h  3 a j i e r a -  

k t  BOflonpoKHpaeMue c jio h .

RESULTS ON THE SURFACE AREA ISSUED FROM THE CHANGES 
OF HYDROGEOLOGICAL AND HYDROGRAPHICAL SYSTEMS

/
IN THE MINING REGIONS 

S u m m a r y

In this dispute paper were discussed the alterations occured in the 
hydrogeological and hydrographical systems in results of originate dama­
ges of the hydrogeological types.

This damages, in dependence of its orgination, can be divided into 
three types, which issue from:

1. Creating of flood-lands and ponds on the surface in range of the 
sinking hutch during the mining activity.

2. Drainage of overlaying water-bearing beds and surface tides in exten­
sion of the cone of depression.

3. Creating od flood-lands on the surface in the cone of the sinking 
hutch after the mining activity.

In dependence of the building development on the surface and kinds od 
changes in the.hydrogeological type, there W6re eliminated eight types of 
hydrogeological damages.

Into the composition of the kind 1 are included damages of type i, 2 
and 3. The damages occure in the regions, where the mining excavations 
are isolated from the surface waters and overlaying water-bearing beds by 
a group of water proof beds.

Into the composition of the kind 2 are included damages of type 4, 5 
and 6. This damages occurs in the regions, where the mining excavations 
are not isolated from the surface waters and overlaying water-bearing 
beds by water proof beds.

Into the composition of the kind 3 are included damages of types 7 and 
8. This damages would be occured in the regions of mines be eliminated 
from the exploitation in which over the mining excavations occure the 
water proof beds.


