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WPLYW POEKSPLOATACYJNYCH DEFORMACJI GOROTWORU
NA ZMIANY POLOZENIA ZWIERCIADLA WOD PODZIEMNYCH

Streszczenie. Przedstawiono metode analityczng prognozy zmian potozenia zwier-
ciadta wod gruntowych pod wptywem deformacji gorotworu wywotanych robotami
eksploatacyjnymi. Metoda oparta jest na wzorach matematycznych opisujacych przeptyw
wod podziemnych zasilanych z infiltracji opadéw atmosferycznych.

Wykazano, ze decydujacy wptyw na charakter zmian uktadu zwierciadta wod pod-
ziemnych ma usytuowanie niecki obnizeniowej w stosunku do takich podstawowych e-
lementéw zlewni podziemnej jak. gtéwny ciek drenujacy i dziat wod podziemnych. Naj-
istotniejsze znaczenie ma wielko$¢ obnizenia bazy drenazu wdd podziemnych, czyli
gtéwnego cieku odwadniajgcego obszar zlewni.

EFFECTS OF MINING SUBSIDENCES ON THE GROUNDWATER LEVEL
IN GROUND WATER-BEARING HORIZONS

Summary. In the paper a testing procedure has been presented for estimation of ver-
tical changes of the water level in a ground water-bearing horizon as a result of post-
exploitation deformations of the rock-mass in the coal mine.

It has been pointed out that the main impact on the water level changes has the loca-
tion of subsiding trough in relation to such major elements of a hydrogeological basin as
a main drainage course and a watershed zone.

1. Wprowadzenie

Deformacje goérotworu zwigzane z robotami eksploatacyjnymi prowadzonymi przez kopal-
nie wegla kamiennego wptywaja miedzy innymi na zmiany stosunkéw wodnych w obszarach
gorniczych. Zmiany te sa wynikiem ztozonych proceséw, uwarunkowanych zaréwno czynni-
kami naturalnymi, jak tez gorniczymi i w poszczegélnych obszarach gorniczych ujawniajg sie z

réznym natezeniem.
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W tych rejonach, gdzie pomiedzy przypowierzchniowym poziomem wodonosnym a wyro-
biskami gorniczymi wystepuje gruby kompleks skat nieprzepuszczalnych, dochodzi w zasiegu
niecki obmzemowej do wzglednego podnoszenia sie zwierciadta wody w stosunku do po-
wierzchni terenu, co prowadzi do zawodnienia terenu, poczatkowo podtapiania i okresowych
zalewisk, a w fazie koficowej do tworzenia sie zalewisk trwatych. Tego typu zjawiska wystepu-
ja gtéwnie w czesci zachodniej i potudniowej GZW, gdzie przypowierzchniowe poziomy wo-
donosne odizolowane sg od wyrobisk gorniczych w karbome grubym kompleksem nieprze-
puszczalnych itéw trzeciorzedowych [1, 7, 8, 9, 10],

Ze wzgledu na sposob powstawania, w zaleznosci od warunkéw morfologicznych oraz
dominujacej roli sptywu powierzchniowego lub podziemnego, wyr6znia si¢ nastepujace rodza-
je zawodmen terenu [3, 4, 7, 12]:

- rozlewiskowe - powstajagce w dolinach ciekdw na skutek zmian geometrii koryt ciekéw i
spietrzenia wod rzecznych; w przypadku gdy spietrzona woda wystapi z koryta cieku zalewa-
jac teren doliny, dochodzi do utworzenia zalewiska przyrzecznego zwanego rozlewiskiem,

- naptywowe - powstajagce w wyniku nagromadzenia sie wody w lokalnych obnizeniach te-
renu o nieprzepuszczalnym podtozu, wskutek zaktdcenia sptywu powierzchniowego (stoko-
wego) i podpowierzchmowego ($rodglebowego),

- wodogruntowe - powstajace w wyniku zmniejszenia odlegtosci pomiedzy osiadajaca po-
wierzchnig a zwierciadtem wody podziemnej wskutek deformacji warstw wodono$nych i po-
wierzchni terenu, w przypadku obnizenia powierzchni terenu ponizej poziomu zwierciadta
wody i wypelnienia niecki obmzemowej wodg pochodzaca ze sptywu gruntowego dochodzi
do powstania zalewiska bezodptywowego gruntowego.

W mniejszym artykule przeanalizowano gtéwne czynniki wptywajace na zmiany potozenia
zwierciadta wod podziemnych w nieckach obmzemowych oraz warunki powstawania zawod-

men wodogruntowych.
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2. Sposoby oceny wptywu deformacji gérotworu na wody podziemne

Deformacje goérotworu w zasiegu niecki osiadania prowadzg do zaktdcenia istniejacych na-
turalnych warunkéw sptywu waéd powierzchniowych i podziemnych w tym obszarze na sku-
tek:

- obnizenia powierzchni terenu i powierzchni spagu warstw wodono$nych oraz wynikajacych
stad zmian uksztattowania tych powierzchni,

- obnizenia dna ciekoéw i innych elementdw drenazu wod powierzchniowych i podziemnych
oraz zwigzanych z tym zmian spadkéw hydraulicznych i profilu podtuznego ciekdw.
Zmiany potozenia przestrzennego warstw wodonos$nych oraz warunkéw zasilania i drenazu

tych warstw prowadza w konsekwencji do zaburzenia naturalnego uktadu przeptywu wod
podziemnych, co przejawia sie zmiang potozenia zwierciadta wody wyrazonego w wartosciach
bezwzglednych (hydroizohipsy) lub wzgledem powierzchni terenu (hydroizobaty). Z praktycz-
nego punktu widzenia istotne znaczenie ma zmiana gtebokosci zwierciadta wody w stosunku
do powierzchni terenu. Nadmierne zmniejszenie gtebokosci zwierciadta wody w stosunku do
stanu pierwotnego prowadzi do zawodnienia terenu; w przypadku przeciwnym mamy do
czynienia z osuszeniem.

W prognozach zmian warunkéw wodnych pod wptywem eksploatacji przyjmuje sie, ze przy
petnej izolacji hydraulicznej od drenujacego wptywu wyrobisk gérniczych poeksploatacyjne
obnizenia terenu nie powodujg zmiany bezwzglednej wysokosci zwierciadta wody podziemnej,
natomiast wzgledne potozenie tego zwierciadta w stosunku do powierzchni terenu zmniejsza
sie 0 warto$¢ rowng wielkosci obnizenia terenu [3, 4, 5], W zwigzku z powyzszym z wysta-
pieniem podtopien i zalewisk w obszarze niecki poeksploatacyjnej nalezy sie liczy¢ juz wtedy,
gdy gtebokos¢ zalegania zwierciadta wody poziomu wodono$nego, stwierdzona w warunkach
naturalnych (przed eksploatacja), bedzie mniejsza niz wielko$¢ osiadania terenu.

Sposéb prognozy zawodmen wodogruntowych, oparty na zatozeniu o niezmiennosci bez-
wzglednej wysokosci zwierciadta wody podziemnej, prezentowany jest miedzy innymi w pracy
[5], W praktycznym zastosowaniu tego sposobu wymagana jest znajomos¢ dwoch gtéwnych
parametrow: glebokosci zalegania zwierciadta wody podziemnej w warunkach naturalnych
oraz prognozowanych wielkosci obnizenia powierzchni terenu pod wplywem eksploatacji
gorniczej. Do zobrazowania potozenia zwierciadta wody podziemnej w analizowanym obsza-

rze wykorzystywane sg mapy hydroizobat. Wzgledne podniesienie zwierciadta wody w stosun-
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ku do powierzchni terenu w danym punkcie obszaru wyznaczane jest poprzez odjecie wartosci
prognozowanego obnizenia terenu od wartosci hydroizobaty.

Opracowanie prognozy zalewiska bezodptywowego zasilanego przeptywem gruntowym
jest zadaniem trudnym, na co zwraca uwage M.Rogoz [7], Wysoko$¢ zwierciadta wody nad
nieprzepuszczalnym spagiem zalezy od gtebokosci niecki obmzemowej (wielko$¢ osiadania),
odlegtosci od brzegu niecki, pierwotnego spadku hydraulicznego w warstwie wodonosnej oraz
pierwotnej wysokosci zwierciadta wody nad nieprzepuszczalnym spagiem. Oprocz rozpozna-
nia warunkéw naturalnych obszaru niezbedne jest opracowanie bilansu wodnego zlewni za-
lewiska. Wedtug M.Rogoza wpierw nalezy wyznaczy¢ obszar zasilania niecki bezodptywowej
(na podstawie mapy prognozowanej konfiguracji powierzchni spagowej poziomu wodonos$ne-
go), a nastepnie obliczy¢ wzorem Dupuita przeptyw jednostkowy od strony wododziatu [7],
Przy rozlegtej ptaskiej niecce, zamknietej progiem, wielko$¢ i zasieg spietrzenia wod podziem-
nych zaleca sie oblicza¢ z réwnan krzywej spietrzenia, ktorych szeroki wybor podaje
A.Wieczysty [11], Réwnania te dotyczg ptaskiego, réwnolegtego strumienia wod podziemnych
w warstwie jednorodnej o poziomym lub nachylonym spagu. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze w
rownaniach stuzacych do obliczania ustalonego spietrzenia wod podziemnych me uwzglednia
sie bardzo istotnego czynnika ksztattujgcego potozenie zwierciadta wod gruntowych, czyli

infiltracji opadéw atmosferycznych.

3. Prognoza zmian potozenia zwierciadta wody w warstwie wodono$nej

w zasiegu niecki osiadania

Zmiany potozenia zwierciadta wody pod wptywem deformacji gérotworu mozna okresli¢
metodg analityczng na podstawie wzoréw wyprowadzonych z réwnania G.N.Kamienskiego,
ktore opisuje ustalony przeptyw wod w miedzyrzeczu, w poziomo zalegajacej warstwie wodo-
nosnej o zwierciadle swobodnym, zasilanej przez infiltracje opadéw atmosferycznych [6], Po-
sta¢ rownania ulegta modyfikacji ze wzgledu na konieczno$¢ uwzglednienia, wystepujacych w
zasiegu niecki osiadania, zmian potozenia przestrzennego warstwy wodonosnej. Zmodyfiko-
wane wzory obliczeniowe umozliwiajg uwzglednienie nachylenia nieprzepuszczalnego spagu

warstwy wodonosnej. Polozenie zwierciadta wody w strefie wododziatowej mozna obliczy¢

wedtug wzoru:
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(1

gdzie: Hw- wysokos¢ bezwzgledna zwierciadta wody na dziale wéd podziemnych, m npm,
Nw- wysokos$¢ bezwzgledna spagu warstwy wodonosnej na dziale wod podziemnych,
m npm,
H - wysoko$¢ bezwzgledna zwierciadta wody w cieku drenujacym, m npm,
N - wysokos$¢ bezwzgledna spagu warstwy wodono$nej w strefie drenujacego cieku, m
npm,
w - infiltracja opaddw atmosferycznych, m/s,
w = 3,17-10~8+a -P
a - wskaznik infiltracji,
P - wysokos¢ rocznych opadéw atmosferycznych, m/rok,
k - wspétczynnik filtracji warstwy wodonos$nej, m/s,
d - odlegtos¢ dziatu wdd podziemnych od cieku drenujacego, m,
dlacieku 1. d=a, dlacieku2: d=L-a, rys. 1,
a - odlegtos$¢ dziatu wod podziemnych od cieku 1, m
L - odlegto$¢ miedzy ciekami drenujacymi miedzyrzecze wyznaczona prostopadle do
przebiegu hydroizohips, m.
Powyzszy wz6ér pozwala uwzgledni¢ zmiany warunkéw zasilania w obszarze miedzyrzecza
w wyniku zmian uksztattowania nieprzepuszczalnej powierzchm spagu warstwy wodonos$nej i
przemieszczenia sie dziatu wdd podziemnych w obszarze zlewni pod wptywem deformacji
gorotworu Potozenie dziatu wod podziemnych wg wzoru (1) mozna wyznaczy¢ na podstawie
kolejnych przyblizen, prowadzac obliczenia na przemian wzgledem przeciwlegtych ciekéw.
Nalezy podstawi¢ wartosci parametréw N i H dla tego cieku, wzgledem ktérego obliczany jest
aktualnie parametr d.
Potozenie zwierciadta wody w dowolnym punkcie x obszaru zlewni, pomiedzy dziatem

wod podziemnych a strefg drenazu, mozna wyznaczy¢ na podstawie wzoru:
(2)

gdzie: x - odlegto$¢ danego punktu od cieku drenujacego, m,
Hx- wysokos$¢ bezwzgledna zwierciadta wody w punkcie x, m npm,
Nx- wysoko$¢ bezwzgledna spagu warstwy wodonos$nej w punkcie X, m npm,

pozostate oznaczeniajak wyzej.
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W celu zastosowania powyzszych wzoréw niezbedne jest rozpoznanie pierwotnych warun-
kow przeptywu wéd podziemnych w warstwie wodonosnej.

Zmiany potozenia zwierciadta wody pod wptywem deformacji gérotworu mozna w przybli-
zeniu okresli¢, analizujgc warunki przeptywu wod podziemnych w kolejnych stanach ustalo-
nych, do ktérych zdaza uktad hydrodynamiczny po kazdorazowej zmianie potozenia prze-
strzennego gtéwnych elementéw warstwy wodonos$nej. Na podstawie obliczen, przeprowa-
dzonych dla kolejnych etapéw rozwoju niecki osiadania, mozna przesledzi¢ zachowanie sie
zwierciadta wody w tych okresach.

Podang wyzej metodyke oblicze analitycznych zastosowano do oceny zmian potozenia
zwierciadta wody pod wplywem deformacji gérotworu, na przyktadzie miedzyrzecza o dtugo-
éci L = 1200 m przedstawionego na rys. la. Dla stanu poczatkowego zatozono: poziome zale-
ganie spagu warstwy wodonos$nej ijednakowg wysoko$¢ zwierciadta wody w obydwu ciekach
drenujacych, czyli takg sama odlegtos¢ dziatu wdd podziemnych od kazdego z ciekdw. W ob-
liczeniach przyjeto wsp6tczynnik filtracji k = 12105 m/s i wielko$¢ infiltracji w = 6,66-10'9 m/s
(0,21 m/rok).

Whyniki obliczern wysokosci bezwzglednej zwierciadta wody H i innych parametrow war-
stwy wodonosnej dla stanu poczatkowego oraz w kolejnych etapach rozwoju niecki obmze-
mowej zestawiono w tabeli 1. Uksztattowanie powierzchni terenu, zwierciadta wody i spagu
warstwy wodonosnej w tych etapach rozwoju niecki przedstawiono na rys. 1. Zatozono, ze
niecka osiadania w pierwszym etapie obejmuje tylko strefe wododziatowg (rys. 1b), w drugim
etapie przemieszcza sie w kierunku cieku 2 (rys. Ic), a nastepnie w kierunku cieku 1, obejmu-
jac tym samym caty obszar miedzyrzecza, przy czym w rejome cieku 2 niecka pogtebia sie (rys.
Id). Ostatni etap dotyczy pogiebienia niecki osiadania w rejonie cieku 1 (rys. le).

Z przeprowadzonych obliczen wynika, ze wysoko$¢ bezwzgledna zwierciadta wody pod-
ziemnej obniza sie systematycznie w miare rozwoju niecki obnizemowej i postepujacego osia-
dania terenu. Zmiany potozenia zwierciadta wody sg najmniejsze w tym przypadku, gdy niecka
osiadania ogranicza sie tylko do strefy wododziatowej, natomiast me obejmuje gtdwnych cie-
kéw drenujacych obszar miedzyrzecza, rys. Ib. Poniewaz obnizenia terenu sg znacznie wiek-
sze od obnizen zwierciadta wody, osiadajacy teren zbliza sie stopniowo do zwierciadta wody,

co prowadzi do podtopien i zalewisk.
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Rys 1 Profile niecki osiadania i zwierciadta wody podziemnej w obszarze miedzyrzecza:
1 - warstwa wodono$na, 2 - powierzchnia terenu, 3 - zwierciadto wody gruntowej, 4 - spag warstwy
wodonos$nej, 5 - dziat wod podziemnych, 6 - ciek powierzchniowy, 7 - kierunek przeptywu wod pod-
ziemnych, 8 - infiltracja opadéw atmosferycznych

Fig. 1 Profiles of land subsidence and ground water level in hydrogeological basin:
1 - aquifer, 2 - land surface, 3 - phreatic surface, 4 - aquifer bottom, 5 - underground watershed,
6 - stream, 7 - stream directions, 8 - infiltration of rainwater
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Tabela 1
Zmiany potozenia zwierciadta wody i innych parametréw warstwy
wodonosnej pod wptywem deformacji terenu w zasiegu niecki osiadania
Odlegt.
Kolejne etapy Odlegto$¢ x od cieku drenujacego, m d\fvlgtiu
rozwoju Parametry Ozna-  Jed- podz.
niecki czenie  nostki 0 200 400 600 800 1000 1200 am
osiadania
Stan poczat- Rzedna pow. terenu z m npm 2210 226,0 229,0 230,0 229,0 226,0 221,0
kowy, rys. 1a Rzedna spagu warstwy N mnpm 2000 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0 200,0 600
Rzedna zw. wody H mnpm 220,0 223,09 224,76 22529 224,76 223,09 220,0
Glebokosé zw. wody 8 m 1.0 2,91 4,24 4,71 4,24 2,91 1,0
Niecka osia- Wielkos¢ osiadania w m 0 0 2,5 50 2,5 0 0
dania w strefie Rzedna pow. terenu z mnpm 2210 2260 2265 2250 2265 2260 2210
wododzia- Rzedna spagu warstwy N mnpm 2000 2000 1975 1950 1975  200,0  200,0 600
fowej, rys. b Rzedna zw. wody H  mnpm 2200 222,79 224,32 22481 224,32 222,78 2200
Gtlebokosé zw. wody g m 1.0 3,22 2,18 0,19 2,18 3,22 1,0
Obnizenie zw. wody S m 0 0,31 0,44 0,48 0,44 0,31 0
Rozszerzenie Wielko$¢ osiadania w m 0 0 25 50 6,5 85 10,0
niecki osia- Rzedna pow. terenu z mnpm 2210 2260 2265 2250 2225 2175 211,0
dania w Rzedna spagu warstwy N  mnpm 2000 2000 1975 1950 1935 1915  190,0 330
jkelde;:;l;uz Rzedna zw. wody H mnpm 220,0 221,43 221,61 220,69 218,64 21532 210,0
ciekow, rys. Ic Gilebokos¢ zw. wody 8 m 1,0 4,57 4,89 431 3,86 2,18 1,0
Obnizenie zw. wody s m 0 1,66 3,15 4,60 6,12 7,77 10,0
Obnizenia Wielko$¢ osiadania w m 5,0 6,5 8,0 10,0 115 13,0 15,0
nieréwno- Rzedna pow. terenu z mnpm 216,0 2195 221,0 220,0 2175 213,0 206,0
mierne obej- Rzedna spagu warstwy N  mnpm 1950 1935 1920  190,0 1885 1870 1850 324
Ombusqu;emcia;)_/ Rzedna zw. wody H m npm 2150 216,37 216,51 215,57 213,52 210,15 205,0
dzyrzecza, rys. Gilebokos¢ zw. wody g m 1,0 3,13 4,49 4,43 3,98 2,85 1,0
Id Obnizenie zw. wody s m 5,0 6,72 8,25 9,72 11,24 12,94 15,0
Osiadania w Wielkos$¢ osiadania w m 15,0 13,0 11,5 10,0 115 13,0 15,0
obrebie dolin Rzgdna pow. terenu Z mnpm 2060 2130 2175 2200 2175 2130 2060
ciekow wiek- p;ogna spagu warstwy N  mnpm 1850 1870 1885 1900 1885 1870 1850 600
Zzzei;l;zwngd Rzedna zw. wody H mnpm 205,0 208,35 210,24 210,87 210,24 208,35 205,0
podziemnych, Gtlebokos¢ zw. wody g m 1,0 4,65 7,26 9,13 7,26 4,65 1,0
rys le Obnizenie zw. wody s m 15,0 1474 1452 1442 1452 1474 15,0

W miare dalszego rozwoju deformacji terenu w obszarze miedzyrzecza, gdy niecka osiadania
obejmuje takze gtowne cieki drenujace ten obszar, wystepujacym obnizeniom powierzchni
terenu odpowiadajg podobnej wielkosci zmiany potozenia zwierciadta wody podziemnej,
rys. Ic i Id Réwnoczesnie z osiadajgcym terenem dziat wod podziemnych przemieszcza sie,
w strone tego cieku, gdzie osiadania sg mniejsze. W przyblizeniu wraz z powierzchnig terenu
obniza sie zwierciadto wody podziemnej, a zatem nie wystapig zawodnienia terenu.

W przypadku gdy wielko$¢ osiadania w obrebie drenujacych ciekéw jest znacznie wieksza
niz w strefie wododziatowej, w obszarze miedzyrzecza dochodzi do zwiekszenia gtebokosci

zalegania zwierciadta wody wzgledem powierzchni terenu, rys. le.
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4. Analiza zmian potozenia zwierciadta wody poziomu czwartorzedowego

w obszarze gérniczym kop. ,,Chwatowice”

Analiza objeta wyniki systematycznie prowadzonych pomiaréw stanu zwierciadta wody w
kilkunastu studniach potozonych w granicach niecki osiadania, ktdre zlokalizowane sa w r6z-
nej odlegtosci od gtownego cieku odwadniajacego zlewnie i od strefy wododziatowej [2]
Wyniki te powigzano z warunkami hydrograficznymi, hydrogeologicznymi oraz rozwojem
deformacji terenu pod wptywem prowadzonej eksploatacji w okresie 1960-1996.

Czwartorzedowy poziom wodonosny w obszarze gdrniczym kop. ,,Chwatowice” obejmuje
serie piaskéw 0 migzszosci od kilkunastu do 35 m zalegajacych w gornej partu czwartorzedu.
Swobodne na og6t zwierciadto wody wystepuje na gtebokosci od 1 m do 10 m i przewaznie
dopasowuje sie do rzezby terenu. Generalnie zlewnie wdd podziemnych pokrywajg sie ze
zlewniami powierzchniowymi.

Gruba seria nieprzepuszczalnych itow trzeciorzedowych stanowi kompleks izolacyjny po-
miedzy czwartorzedowym poziomem wodono$nym a utworami karboriskimi.

W potudniowej czesci obszaru gorniczego eksploatacja poktadéw wegla prowadzona jest
od 1910 r., co spowodowato powstanie rozlegtej niecki osiadania, gdzie powierzchnia terenu
obnizyta sie maksymalnie o 20 m. Przeprowadzona analiza wykazata, ze we wszystkich stud-
niach potozonych w tej czeSci obszaru, w granicach zlewni Potoku Chwatowickiego, poziom
zwierciadta wody obnizat sie systematycznie wraz z powierzchnig terenu, a gtebokos$¢ zwier-
ciadta wody wzgledem powierzchni praktycznie me ulegta zmianie pomimo tak znacznych
osiadan. Przebieg tych zmian obrazujg wykresy przedstawione na rys. 2, ktére sporzadzone
zostaty dla studni 936, potozonej w odlegtosci okoto 300 m od gtdwnego cieku (Potok
Chwatowicki). Zwierciadto wody w wymienionej studni przemieszczato sie w plaszczyznie
pionowej prawie jednoczes$nie z osiadajacym terenem, a wysokos¢ bezwzgledna zwierciadta
obnizata sie stopniowo.

Stwierdzone prawidtowosci zachowania sie zwierciadta wody w studniach w obszarze
niecki osiadania mozna wyjasni¢ biorgc pod uwage potozenie studni w stosunku do ciekéw
powierzchniowych i linii wododziatowych oraz usytuowanie niecki osiadania wzgledem tych
gtownych elementéw zlewni.

Niecka osiadania obejmuje obszar miedzyrzecza, gdzie zlokalizowane sg zaréwno studnie,
jak i gtowny ciek powierzchniowy, ktéry stanowi podstawowy element drenazu wod po-

wierzchniowych i podziemnych obszaru zlewni. Wielkosci osiadania koryta cieku oraz po-
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wierzchni terenu w rejonie studni sg tego samego rzedu, a zatem zmiana wysokosci bez-
wzglednej koryta cieku (podstawy drenazu zlewni) pociggata za sobg réwnoczesne obnizanie

sie zwierciadta wod podziemnych w obszarze zlewni, co wykazujg analizowane studnie.

Lata, years

Rys. 2. Wykresy osiadan terenu (a) i obnizen zwierciadta wody (b) - studnia 936
Fig. 2. Subsidence diagram (a) and vertical changes of the water level diagram (b) - well 936

W S$wietle obserwacji przeprowadzonych w obszarze kop. ,,Chwatowice” me znajduje po-
twierdzenia uproszczone zatozenie o statycznym zachowaniu sie zwierciadta wody podziemnej

i braku reakcji tego zwierciadta na ruchy goérotworu.

5, Podsumowanie i wnioski

W poziomie wodono$nym objetym wptywami eksploatacji gérniczej zwierciadto wody me
zachowuje sie statycznie, a jego bezwzgledna wysokos$¢ ulega obnizeniu pod wptywem osia-
dan Decydujacy wptyw na wielko$¢ zmian poziomu zwierciadta wody ma me tylko wielko$¢
osiadania terenu, lecz takze usytuowanie niecki obnizemowej w stosunku do takich podstawo-
wych elementdéw zlewni podziemnej jak: gtowny ciek drenujacy i dziat wdéd podziemnych.
Najistotniejsze znaczenie ma wielko$¢ obnizenia bazy drenazu wod podziemnych, czyli koryta

gtdwnego cieku odwadniajgcego obszar zlewni.
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Ze wzgledu na wystepujaca wspotzaleznosé zmian potozenia zwierciadta wody w powig-
zaniu z osiadaniami terenu mozna wyodrebni¢ dwa przypadki przebiegu tych zmian:

- zwierciadto wody obniza sie znacznie wolniej niz powierzchnia terenu lub w skrajnym
przypadku zachowuje sie prawie statycznie, a jego bezwzgledna wysoko$¢ zmienia sie nie-
znacznie, ma to miejsce wowczas, gdy niecka osiadania obejmuje swoim zasiegiem obszar
zlewni potozony poza dolinami gtéwnych ciekéw, w tym przede wszystkim strefy wododzia-
towe, gdzie wystepuja najwieksze osiadania (wzdtuz gtéwnych ciekéw drenujgcych obszar
zlewni osiadania sg nieznaczne lub cieki te znajdujg sie poza zasiegiem niecki osiadania), w
tym przypadku gteboko$¢ zwierciadta wody w stosunku do powierzchni terenu zmniejsza sie
stopniowo, prowadzac w konsekwencji do wystapienia podtopien i zalewisk;

- zwierciadto wody obniza sie réwnocze$nie wraz z powierzchnig terenu, co ma miejsce
wowczas, gdy najwieksze osiadania obejmujg strefe drenazu danego obszaru, a wiec gtdwne
cieki drenujace obszar zlewni; w tym przypadku gleboko$¢ zwierciadta wody wzgledem po-
wierzchni terenu nie ulega zmianie, a zatem nie wystgpi zawodnienie terenu w zasiegu niecki
osiadania, pod warunkiem ze nie nastapig istotne zmiany profilu podtuznego cieku prowadzace
do spietrzenia wody w Kkorycie i wystgpienia rozlewisk w dolinie cieku.

W analizach prognostycznych oceny wptywu robot eksploatacyjnych na wody podziemne
nie nalezy zaktada¢ statycznego zachowania sie zwierciadta wody. Tendencje zmian potozenia
zwierciadta wdd podziemnych i ich zakres okresli¢ mozna na podstawie obliczen analitycznych
przedstawionych w rozdz. 3, ktére dotyczg warunkéw ruchu ustalonego i moga by¢ stosowane
dla dtugoletnich prognoz stanu zwierciadta wody.

Istotne znaczenie dla wiarygodnosci prognozy ma wiasciwe rozpoznanie warunkow hydro-
graficznych i hydrogeologicznych obszaru objetego wptywami robot gérniczych. Dla uscislenia
prognozy mozna wykorzysta¢ metody modelowania, co ma uzasadnienie w przypadku dobre-
go rozpoznania warunkdw hydrogeologicznych obszaru w zakresie zalegania warstw wodono-

$nych i ich wasnosci hydrogeologicznych.
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Abstract

In the paper a testing procedure has been presented for estimation of vertical changes of the
water level in a quarternary water-bearing horizon as a result of post-exploitation deformations
ofthe rock-mass in the coal mine.

It has been pointed out that the main impact on the water level changes has the location of
subsiding trough in relation to such major elements of a hydrogeological basin as a main dra-
inage course and a watershed zone. The most important factor is the depression of an under-
ground water drainage basis due to the rock mass deformation.

Vertical changes of the close-to-surface water level in a water-bearing horizon have been a-
nalyzed which result from the rock-mass deformations caused by mining works in the
,»Chwalowice” mine. For this purpose, the results have been used of long-lasting observations
of a water level in more than ten water wells localized within the trough of mining subsidence.
The monitoring comprised both the altitude of the water level and its depth below the ground

surface.



