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Metoda oceny zagrozenia zawodnieniem
terenow gorniczych i pogorniczych

Method of assessment of the flooding threat in mining
and post-mining areas

Tresé: Artykul zawiera zwigzly opis algorytmu metody oceniania sztucznie osuszanych terenow gorniczych i pogdrniczych ze wzgledu
na zagrozenie zawodnieniami w warunkach naturalnych przeptywow wod powierzchniowych i podziemnych. Przy opisie metody
zdefiniowano szereg elementdw hydromorfologicznych srodowiska terenéw gorniczych, w tym 5 typdw potencjalnych zbiorni-
koéw na terenach goérniczych, a takze nowe elementy odniesienia dla badania zawodnien na mapach. Na koniec zaproponowano
kategoryzowanie terenéw gorniczych w oparciu o zagrozenie zawodnieniami.

Abstract: This paper presents a brief description of an algorithm for an assessment method of artificially drained mining and post-
-mining areas due to threat of flooding in conditions of natural flow of surface water and groundwater. The description of
the method includes a number of defined hydromorphological elements of the mining areas environment, including 5 types
of potential reservoirs in the mining areas as well as new elements of reference for the study of flooding on maps. Finally,
the paper presents proposals for categorization of mining areas based on threat of flooding.
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1. Wprowadzenie

Najbardziej deterministycznym czynnikiem charaktery-
zujacym przeksztalcenia terendw gorniczych sa zawodnienia.
Na og6t powoduja one nieodwracalng degradacje powierzchni
i konieczno$¢ czesciowej (okresowe zawodnienia) lub cat-
kowitej (trwale zawodnienia) zmiany kierunkow jej zago-
spodarowania.

Powszechne w gornictwie podziemnym stosowanie wy-
muszonych przerzutéw wdd powierzchniowych i podziem-
nych, zapewniajacych czasowa ochrong zagospodarowania
powierzchni terendw gdrniczych i/lub mozliwos¢ eksplo-
atacji gdrniczej kopaliny, jest przyczyng braku ujawnienia
i biezacego naprawiania przez przedsigbiorcéw gorniczych
catoksztattu szkoéd goérniczych, w szczegdlnosci szkod
w srodowisku wodnym.

Stosowane metody ochrony srodowiska terenow gorni-
czych przed zawodnieniami w jednakowy sposob traktuja
swobodne i wymuszone przeptywy wod powierzchniowych.
Tym samym stosowane dotychczas metody oceny zawodnie-
nia terenow gorniczych zasadniczo nie ujmuja caloksztaltu
zaistniatych szkéd wodnych w $rodowisku.

Autorowi artykutu nie sg znane polskie przepisy prawne,
ktére dyskredytowalyby sztuczne sposoby ochrony srodowi-
ska realizowane z wykorzystaniem wymuszonych przeply-
wow wod. Wystepowanie w terenach goérniczych drenazu
gbrniczego i/lub przerzutéw wod powierzchniowych, wedlug
obowiazujacego porzadku prawnego jest jednoznaczne z do-
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puszczeniem sztucznie utrzymywanego i stad niezmiennego
przeznaczenia nieruchomogci. Tym samym zamierzone przy-
wrdcenie naturalnych przeptywdéw wod powierzchniowych
moze powodowa¢ zawodnienia terenéw gorniczych, czyli
nie$¢ zmiang przeznaczenia nieruchomosci.

Ze wzgledu na potrzebg zrownowazonego rozwoju
zagospodarowania terenow gorniczych, na kazdym etapie
prowadzenia eksploatacji gorniczej kopalin pozadane jest
dokonywanie ocen stanu $§rodowiska w zakresie wystapienia
szkéd wodnych, ewentualnych ich skutkéw i mozliwosci
zapobiegania im.

Wplyw budowy geologicznej i tektoniki na ksztaltowanie
si¢ warunkow hydrogeologicznych w terenach gorniczych ko-
paln i na zawodnienie ich powierzchni opisywano w licznych
pracach naukowych. Najwazniejsze, zdaniem autora, to m.in.
opracowania: Bukowskiego (1995, 2006, 2010), Ignacego
(2010, 2015), Pazdro (1983), Rogoza (2004), Rogoza i in.
(1995), Rogoza i Posytek (2000), Rogoza i Rylko (1970),
Rozkowskiego (red. 2004), Sikorskiej-Maykowskiej (red.,
2001), Staszewskiego (1992, 1996), Sztelaka i in. (1986,
1988), Wilka (1958, 2003), Wycisly (Borecki i in. 1980).

Opisy wpltywow eksploatacji gorniczej znajduja si¢ w licz-
nych opracowaniach z zakresu ochrony terenéw gorniczych:
Bialka (2003, 2009), Knothego (1951, 1984), Kowalskiego
(2007,2015), Kwiatka (1997), Ostrowskiego (2006) Popiotka
(2009) Popiotka i Ostrowskiego (1981).

Zasadniczym celem, ktory przyswiecat autorowi przy
opracowaniu metody byto dazenie, w oparciu o dotychcza-
sowy stan wiedzy, do uzyskania znamion mierzalnosci stanu
zagrozenia zawodnieniem (wskazanie powierzchni i praw-
dopodobienstwa) sztucznie osuszanych terenow gorniczych
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i pogérniczych oraz opracowanie algorytmu postgpowania
shuzacego dokonywaniu tych ocen.

Na podstawie badan zawodnien terenu gérniczego
»Szczygtowice” zaproponowano uniwersalny sposob oceny
zagrozenia zawodnieniem wszystkich terendw gdérniczych, nie
tylko kopaln wegla w GZW, ale takze innych kopalin o podob-
nym przebiegu deformacji powierzchni, powstajacych w wy-
niku eksploatacji gérniczej. Teren gorniczy ,,Szczyglowice”
stal si¢ obszarem referencyjnym dla scharakteryzowania
proponowanej metody badawczej.

2 Algorytm postgpowania w hydromorfologiczno-karto-
graficznej metodzie oceny stanu zagrozenia zawodnie-
niem terenéw gorniczych i pogérniczych

Inzynierskimi podstawami WSZClkle_] dziatalnosci
w zakresie budownictwa wodnego i inzynierii srodowiska
sa dane hydrologiczne. W zwiazku z powyzszym wilasnie
dane hydrologiczne, a w szczegolnosci charakterystyczne
stany wod, staly si¢ przyczyna i podstawa zdefiniowania
tzw. hydromorfologicznych elementéw §rodowiska wodnego
terendw gorniczych. Podstawowym czynnikiem branym pod
uwage przy ich definiowaniu jest naturalny, grawitacyjny
przeptyw wad.

Przez elementy hydromorfologiczne srodowiska terenow
gbrniczych autor rozumie elementy srodowiska, opisujace ich
zwiazek z wodami w przypadkach wystepowania i/lub przy-
wrdcenia na terenach gorniczych grawitacyjnych przeptywéw
wod. Naleza do nich elementy srodowiska znane z literatury
fachowej oraz zdefiniowane przez autora metody (Ignacy
2015). Do najwazniejszych zaliczono w szczegolnosci: wo-
dodzialy gtéwnych ciekéw odwadniajacych teren gdrniczy,
wody powierzchniowe, podtopienia terenu gorniczego, glebo-
kosci pierwszego poziomu wodono$nego, urzadzenia wodne
(rowy, sztuczne koryta, nasypy i obwatowania ciekow, $luzy,
zastawki, przepompownie wod), baza naturalnego odplywu
wod, normalny i warunkowy hydrometryczne punkty odnie-
sienia, wysokos$ci polozenia powierzchni terenu gérniczego,
niecka bezodplywowa oraz cztery stany (zasiegi) mozliwego
zawodnienia sztucznie osuszanych niecek morfologicznych:
zalewisko, granica sztucznego odwodnienia terenu, granica
ekstremalnego powodziowego stanu wdd, oraz granica po-
tencjalnego zalewu.

W nawigzaniu do Jankowskiej i Lisiewicza (1998) pro-
ponowana metoda oceny zagrozenia zawodnieniem terenu
gorniczego to kartograficzna metoda badania, analizowania
i modelowania dokonanych i prognozowanych zmian stanu
elementéw hydromorfologicznych srodowiska terenu gérni-
czego za pomoca odpowiednio sporzadzonych specjalnych
map, tzw. hydromorfologicznych, odzwierciedlajacych zasieg
tych elementow wzgledem uktadéw odniesienia.

Metodg przedstawiono w ponizszym algorytmie postgpo-
wania. Sktada si¢ ona z nastgpujacych krokow, wykonywa-
nych w opisanej kolejnosci:

2.1. Pozyskanie dokumentu kartograficznego do analiz
zawodnieniowych

Podstawowym celem pozyskania lub bezposrednio two-
rzenia dokumentu kartograficznego do prowadzenia analiz
zawodnienia terenu jest mozliwie najlepsze odwzorowanie
rzezby terenu. Dziatanie to pozwala w jednoznaczny spo-
sob okresli¢ warunki i wystepujace kierunki sptywu wod
powierzchniowych. Z punktu widzenia skali dokumentu ma-
powego, za wazne uwaza si¢ pozyskanie dokumentu w skali
nie mniejszej niz 1:10000, na ktérym odwzorowano rzezbe
terenu z zasadniczym cigciem warstwicowym wynoszacym

minimum 1,0 m. Data zdjg¢cia geodezyjnego terenu dla potrzeb
tworzenia mapy (data nalotow) jest odniesieniem czasowym
dla badanego za pomoca tej mapy stanu $rodowiska (rys. 1).

Na obecnym etapie rozwoju technologicznego geodezji
najlepszym dokumentem stuzacym do analiz (stanu aktu-
alnego) jest numeryczny model terenu bedacy podstawa
tworzenia mapy sytuacyjno-wysokosciowej powierzchni.
W przypadkach szczegolnych na podstawie aktualnej mapy
rzezby terenu mozliwe jest opracowanie przez mierniczych
gdrniczych mapy prognozowanej rzezby terenu, ktora moze
by¢ przedmiotem oceny.

2.2. Wykonanie hydromorfologicznej analizy powierzchni
terenu

Przedmiotem analizy wykonywanej w oparciu o mapeg jest
w pierwszej kolejnosci ustalenie charakteru przeptywow wad,
w tym wystgpowania naturalnych i/lub wymuszonych prze-
ptywdédw waod powierzchniowych. Polega ona na identyfikacji
na mapie odwzorowujacej dany stan powierzchni, odcinkow
ciekéw o mozliwej utracie lub wystgpowaniu ciaglosci strugi
wody, analizie spadkéw lustra wody ciekdw powierzch-
niowych (na podstawie warstwic przecigtych linia cieku)
i poziomoéw lustra wody zalewisk (na podstawie warstwic
sasiadujacych z ich brzegiem). Wymienione elementy w $cisly
sposob dokumentuja odpowiednio: warunki dla naturalnego,
swobodnego przeptywu wod lub wystgpowanie odwodnien
(W tym m.in. towarzyszacych im przeciwspadkow ciekow),
spowodowanych drenazem gorniczym i/lub przerzutami wod,
czyli tzw. wymuszone przeptywy wod.

2.3. Identyfikacja granic sztucznego odwodnienia terenu
i niecek bezodptywowych

Analiza sieci hydrograficznej na tle warstwic oraz iden-
tyfikacja skartowanych urzadzen wodnych w postaci watéw
przeciwpowodziowych, $luz, zastawek, obiektéw przepom-
powni i rurociaggéw ttocznych powinna pozwoli¢ ustali¢
lokalizacj¢ dna, brzegéw oraz punktow przelewowych poten-
cjalnych zbiornikow. Wyznaczenie punktow przelewowych
potencjalnych zbiornikow wymaga pomiaru niwelacyjnego
linii strukturalnych w sasiedztwie punktéw przelewowych
potencjalnych zbiornikow w terenie lub odpowiedniej ana-
lizy zasiggu poziomic terenowych na numerycznym modelu
terenu (stosujac cigcie warstwicowe z krokiem np. 0,1m)
(rys. 2, rys. 3).

Pierwszym z typow zbiornikdéw wyznaczanych na ma-
pie stuzacej do analiz jest granica sztucznego odwodnienia
terenu. Stanowi ja zasieg mozliwego zawodnienia sztucznie
osuszanej niecki morfologicznej, w ktorej wystepuje duze
prawdopodobienstwo mozliwego trwatego zawodnienia do
poziomu przelewowego, charakterystycznego dla morfologii
jej czaszy (rys. 4). Ten typ zbiornika wystepuje zasadniczo
w gorotworze hydrogeologicznie zakrytym (rys. 5).

W przypadkach prawdopodobnego wystepowania od-
ptywu podziemnego z niecki morfologicznej, nastgpnym
dziataniem jest identyfikacja warunkdéw hydrogeologicznych
zwiazanych z istnieniem drenazu wéd powierzchniowych.
Taka identyfikacja polega na ocenie hydrogeologicznej géro-
tworu w obrebie terenu gorniczego (niecki morfologicznej),
ocenie warunkow filtracji i infiltracji wod w glab gérotworu.

Ze wzgledu na powszechne stosowanie w terenach gor-
niczych wymuszonych przeptywow wod zredefiniowano
pojecie niecki bezodptywowej, przez ktora rozumie sig typ
zaglebienia morfologicznego, charakteryzujacego si¢ prawdo-
podobienstwem powstania wewnatrz jego granic okresowego
zbiornika wodnego, ktorego istnienie i zmiennos$¢ zasiggu
w warunkach naturalnych wynika wytacznie z ich zmiennosci
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Rys. 1. Mapa sytuacyjno-wysokoSciowa powierzchni terenu gérniczego ,,Szczyglowice” ilustrujaca sztucz-

ne przeplywy wéd potoku Rywaldzkiego

Fig. 1. Topographic map of the surface of ,,Szczyglowice” mining area illustrating artificial water flows of

Krywaldzki stream
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Rys. 2. Profil dna potoku Krywaldzkiego w 2009 r.
Fig. 2. Profile of the bottom of Krywaldzki stream in 2009
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Rys. 3. Schemat stanéw napelnienia potencjalnych zbiornikéw na powierzchni terenéw gérniczych
Fig. 3. Diagram presenting filling levels of potential reservoirs on the surface of mining areas
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Rys. 4. Granica sztucznego odwodnienia terenu w zlewni potoku Krywaldzkiego
Fig. 4. Boundary of artificial drainage of water catchment area of Krywaldzki stream
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Rys. 5. Zawodnienie potencjalnego zbiornika objetego granica sztucznego odwodnienia terenu
Fig. 5. Water content of potential reservoir covered within the boundary of artificial drainage

(grawitacyjnych przeplywow i stanow wod oraz warunkow  ktére wiaza si¢ z hydroizolacyjnoscia skat tworzacych mise

atmosferycznych, wodno-gruntowych itp.). tych zbiornikow) od okresowych zawodnien niejednokrotnie
Nalezy rozrézni¢ w nieckach bezodptywowych czgsto  calej powierzchni ich czasz.

wystepujace trwate zbiorniki wodne (tzw. podpoziomowe,
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Na podstawie definicji nieckami bezodplywowymi nie
sa sztucznie odwadniane zaglebienia morfologiczne, w kto-
rych brak i/lub ograniczenie zawodniefi wynika wylacznie
z wystepujacych przerzutow wod za pomoca przepompowni
i/lub drenazu gdérniczego. Tym samym wigkszo$¢ tzw. niecek
bezodptywowych, nazywanych tak wedlug obowiazujacej
nomenklatury, powinna by¢ uznana jako potencjalne zbiorniki
objete granicami sztucznego odwodnienia terenu.

Wedlug autora metody wlasciwym jest przyjmowanie naj-
bardziej niekorzystnych warunkow mozliwego zawodnienia
terenow gorniczych. W przypadkach stabego rozpoznania
geologicznego skat tworzacych czasze niecki morfologicznej
(w warunkach wystepowania wymuszonych przeptywow
wod) wlasciwym jest zaliczenie jej jako potencjalnego zbior-
nika objetego granica sztucznego odwodnienia terenu, a nie
jako niecki bezodptywowe;j.

2.4. Identyfikacja gléwnych ciekéw odwadniajacych teren
gorniczy oraz zasiegu ich zlewni

Zgodnie z dotychczasowg praktyka w ocenie zawodnien
terenow gorniczych, powinna by¢ stosowana analiza zlew-
niowa. Dla jej uporzadkowania wprowadzono definicjg tzw.
gtéwnego cieku odwadniajacego teren gorniczy, tj. kazdego
cieku wodnego, ktory odprowadzajac grawitacyjnie wody
zterenu gorniczego, przecina granicg terenu gorniczego. Tym
samym zlewnia gléwnego cieku odwadniajacego teren gor-
niczy obejmuje zlewnie tych wszystkich ciekow powierzch-
niowych, ktérych wody tacza si¢ lub beda w przysziosci
taczy¢ si¢ (na podstawie rzezby terenu dla rozpatrywanego
stanu), w przypadkach wystgpowania lub po przywrdceniu na
powierzchni terenu gérniczego grawitacyjnych przeptywow
wod (rys. 6).

Eranica LriucInego
edtwidindenia teranu

Rys. 6. Fragment terenu gérniczego ,,Knuréw” z wieloma odrgbnymi czesciami zlewni gldéwnych ciekéw odwadniaja-

cych teren goérniczy

Fig. 6. Section of the mining area ,,Knuréw” with many separate parts of the catchment area of the main watercour-

ses draining the mining area



Nr 1

PRZEGLAD GORNICZY 31

Wyjasnienia wymaga wskazywanie gtownych ciekow
odwadniajacych teren gorniczy w przypadku wystepowa-
nia lub stosowania od wieloleci wymuszonych sposobow
odwadniania terendw gorniczych. Wowczas w pierwszej
kolejnosci zachodzi potrzeba wyznaczenia granic sztucznego
odwodnienia terenu i/lub ewentualnie niecek bezodptywo-
wych. Zadanie wyznaczenia tych elementow shuzy wskazaniu
miejsca odplywu wdd z rejonu potencjalnych zbiornikdw,
a jednoczesnie wskazaniu kierunku odptywu wdd i koryta
cieku lub obnizenia morfologicznego (zlebu), ktorym wody
moga grawitacyjnie odptywac. Jezeli tak wyznaczony poten-
cjalny strumien wody przetnie granice terenu gorniczego, to
stanowi on, w mysl definicji, gtowny ciek odwadniajacy teren
gorniczy. W przypadku szczeg6lnym moze nim by¢ skanali-
zowane koryto cieku (strumien podziemny wod).

Po wyznaczeniu na mapie terenu gérniczego granic zlewni
glownych ciekow odwadniajacych teren gorniczy, wewnatrz
tych zlewni jest prowadzone odrgbnie badanie stanow i zmian
srodowiska za pomocg wyrdéznionych elementéw srodowiska,
wzgledem przyjetych uktadow odniesienia.

2.5. Wyznaczenie normalnego lub warunkowego hydro-
metrycznego punktu odniesienia

Dla badania zagrozenia zawodnieniem terenéw gorni-
czych i pogorniczych proponuje si¢ wyrdznianie normalnego
lub warunkowego hydrometrycznego punktu odniesienia,
tj. charakterystycznego punktu przecigecia gldownego cieku
odwadniajacego teren gorniczy z granica terenu gorniczego
od strony odptywu wod.

W przypadku normalnego hydrometrycznego punktu od-
niesienia za wysokos$¢ tego punktu proponuje si¢ przyjmowac
wysokos¢ sredniego stanu wéd (dla wybranego przekroju cza-
sowego — okresu obserwacji) po zaokragleniu tej wartosci do
liczby, odpowiadajacej wysokosci warstwicy na zastosowane;j
do analiz mapie. Hydrometryczny punkt odniesienia dla od-
rebnych zlewni, tzw. gtéwnych ciekow odwadniajacych teren
gorniczy, bedzie stanowit uktad odniesienia dla kartowanych
na mapie elementéw srodowiska (powierzchni terenu gorni-
czego) lezacych w analizowanej zlewni takiego cieku (rys. 7).

Wynikajace ze specyfiki terendw gorniczych zmiany wy-
sokosci hydrometrycznego punktu odniesienia nie sg istotne
z punktu widzenia celu badan, jakim jest ocena mozliwosci
odwodnienia powierzchni zlewni w terenie gorniczym z wy-
korzystaniem metod gorniczych. Uzasadnieniem powyzszego
jest fakt, ze przyjeta dla danego okresu obserwacji wysokos¢
hydrometrycznego punktu odniesienia pozwala na oceng
zwiazanej z tym okresem mozliwosci odwodnienia. Zmiana
wysokosci hydrometrycznego punktu odniesienia, a w szcze-
gblnosci jego gornicze obnizenie, decyduje o zwigkszeniu
pewnosci (mozliwosci) odwodnienia punktéw, lezacych
wewnatrz analizowanej zlewni, powyzej hydrometrycznego
punktu odniesienia (o wysoko$ciach wyzszych od wyso-
ko$ci hydrometrycznego punktu odniesienia). W zwiazku
z powyzszym hydrometryczne punkty odniesienia maja klu-
czowe znaczenie dla oceny stanu zagrozenia zawodnieniem
i zdaniem autora powinny by¢ stosowane jako standardowe
uktady odniesienia na mapach hydromorfologicznych tere-
néw gorniczych, zwlaszcza tam, gdzie wystepuja sztuczne
przeplywy wod powierzchniowych (przepompownie i/lub
drenaz gérniczy).

Proponuje si¢ zastosowanie nastgpujacego oznaczenia na
mapach powierzchni, stuzacych do oceny zagrozenia zawod-
nieniem terendw gorniczych (tab.1).

Drugim rodzajem hydrometrycznego punktu odniesienia,
jednakze stosowanym warunkowo po prawnym uzgodnie-
niu odpowiednich dokumentacji technicznych, jest tzw.
warunkowy hydrometryczny punkt odniesienia. Sytuacyjna

Tabela 1. Propozycja oznaczenia na mapie hydromorfologicz-
nej terenu gérniczego normalnego hydrometrycznego

punktu odniesienia

Table 1.  Proposed markings on the hydromorphological map
of the mining area of normal hydrometric reference
point

$rodek strzatki oznacza lokalizacj¢ punktu,
222,0 > a jej kierunek — kierunek odptywu wod;
222,0 — rz¢dna normalnego hydrometrycznego
ZN punktu odniesienia w m npm;
ZN —zero normalne

lokalizacja warunkowego hydrometrycznego punktu odnie-
sienia jest analogiczna do normalnego hydrometrycznego
punktu odniesienia. Jego rzedna wysokosciowa jest przyjeta
z odpowiedniej dokumentacji technicznej, projektowana w
tym miejscu wysokos¢ sredniego stanu wody, po obnizeniu
w wyniku robdt hydrotechnicznych (rys. 2.7) i/lub wptywéw
eksploatacji gérniczej sasiedniego ztoza kopaliny, zaokraglona
w gore do wartosci odpowiadajacej wysokosci warstwicy
na zastosowanej do oceny zagrozenia zawodnieniem mapie
terenu gorniczego. Za uniwersalng uwaza si¢ zasadg stoso-
wania warunkowego hydrometrycznego punktu odniesienia
w prawnie ustalonym czasie obowigzywania (waznosci)
decyzji zatwierdzajacej dokumentacjg, stanowiaca podstawe
przyjmowania odpowiedniej wysokosci warunkowego hydro-
metrycznego punktu odniesienia.

2.6. Identyfikacja granicy potencjalnego zalewu

Granica potencjalnego zalewu to zasigg mozliwego
zawodnienia sztucznie osuszanej niecki morfologicznej,
odpowiadajacy napetnieniu jej woda do wysokosci hydro-
metrycznego punktu odniesienia, charakterystycznego dla
jej lokalizacji.

Po naniesieniu hydrometrycznych punktéw odniesienia
w poszczegolnych czesciach zlewni gtéwnych ciekéw od-
wadniajacych teren gorniczy, nalezy na mapie hydromor-
fologicznej wkresli¢ odpowiadajace im wszystkie granice
potencjalnego zalewu (warstwice terenowe odpowiadajace
wysokosci hydrometrycznego punktu odniesienia) (rys. 8).

Potencjalnym zbiornikom objetym granicami poten-
cjalnego zalewu przypisuje si¢ najwyzsze zagrozenie za-
wodnieniem, tozsame z pewnoscia trwatego zawodnienia
w przypadku wystgpowania (przywrocenia) grawitacyjnych
przeptywow wod (rys. 9).

2.7. Identyfikacja granicy ekstremalnego powodziowego
stanu wod

Wystegpowanie powodziowych przeptywow wod gtow-
nych ciekéw odwadniajacych teren gorniczy powoduje
konieczno$¢ dokumentowania na mapie hydromorfolo-
gicznej ich stanow (poziomdéw) w miejscach odplywu
wod z terenu gorniczego. Mozna tego dokona¢, jezeli
istnieja podstawy do odtworzenia po latach historycznej
wysokosci kulminacyjnej fali powodziowej. W przy-
padkach szczegdlnych, tj. braku danych archiwalnych
o powodziach oraz mozliwej istotnej zmianie warunkow
hydrologicznych po ostatniej, zinwentaryzowanej powodzi,
dopuszcza si¢ wyznaczenie przedmiotowego elementu za
pomoca ekspertyzy hydrologiczne;j.

Przez granice ekstremalnego powodziowego stanu
wod rozumie si¢ zasigg mozliwego zawodnienia sztucznie
osuszanej niecki morfologicznej, nie mniejszy niz opisany
granicg potencjalnego zalewu i odpowiadajacy napeieniu



32

PRZEGLAD GORNICZY

2017

Pohudnicwa granica TG “Szmopglowice” - km 44 5

Griok PEP -um 42 B Ly

Péinocna granica T(3 “Sroryglowee” » km 408
hydrometryczny punkt odniesienia

normaling

Croga Ryonik-Givece - km I7.8

prajekinwane pogh

Profil dna rzeki Bierawka

Leboszowice - km 303

| mincka

22,80

23800 |

]

223,50 i £22.00

Frifkr)

0,58

| 22088

gkl
218,20

218,54
HE20

717,35 |

218,50 |
213,58 |

ATt
114,61
na
14,10

#1356

21348

| 22130

P |

| 21422

| 213,69

21104
21310

| #1281

143

HWhAE

TH

kD

21054

| 214,37

L2086 | 21828
122148 | 1068

22005

205

18 T4
218,50
17 B
21758

215,81

215,50
214

2
388
21358
21
2128

143

08 48

155

216,54

|
2005

#3305

T18T4

21850
217 B4
217 58

216 81

Nnsg

Fal R

W
Fakl]

e

1318

FakFi-L

211,43

08 48

e O magm

20743

0658

208,58

{ 113,00
| 213,00
| #1300
{ #1300

{ 213,00

{11200
21200

2200
| L
212,00
|
200

21143

20848

20852

0067, (Risiro wody]

[uan na kwissiad

San na kwiocien

2008, [drd)
docows [dng)
Dna projakiowans

Prognoza na
rok 2020 (dna)

Prognors

Rys. 7. Proponowany sposéb wyznaczania normalnego i warunkowego hydrometrycznego punktu odniesienia
Fig. 7. Proposed method of determining normal and conditional hydrometric reference point

jej woda do poziomu najwyzszego stanu wod gtownego cie-
ku odwadniajacego teren gérniczy w miejscu odptywu wod
Z terenu gorniczego.

Znalezienie i wyznaczenie wysokosci ekstremalnej wody
powodziowej (kulminacji) staje si¢ podstawa wkreslenia na
mapie hydromorfologicznej terenu gorniczego poziomicy
odpowiadajacej tej rzednej. Zasada jest przyjmowanie naj-
gorszego mozliwego scenariusza zawodnienia poprzez ozna-

czanie na mapie odpowiednim znakiem wszystkich warstwic
o tej rzednej (tworzacych rowniez odrgbne zbiorniki) w zlewni
wlasciwego, gtdéwnego cieku odwadniajacego teren gorniczy.
Wyznaczaja one granicg ekstremalnego powodziowego stanu
wad (rys. 10).

Potencjalnym zbiornikom objetym granicami ekstremal-
nego powodziowego stanu wod przypisuje si¢ niskie prawdo-
podobienstwo (okresowego) zawodnienia (rys. 11).
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Rys. 8. Granice potencjalnego zalewu w zlewni potoku Krywaldzkiego
Fig. 8. Boundaries of potential backwater in the catchment area of Krywaldzki stream
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Rys. 9. Zawodnienie dna niecek morfologicznych obejmujacych granice potencjalnego zalewu
Fig. 9. Water content of the bottom of morphological troughs within the boundaries of potential backwater
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Rys. 10. Granice ekstremalnego powodziowego stanu wod w zlewni potoku Krywaldzkiego
Fig. 10. Boundaries of the extreme flood water level in the catchment area of Krywaldzki stream

Rys. 11. Zawodnienie potencjalnych zbiornikéw objetych granicami ekstremalnego powodziowego stanu wod
w zlewni potoku Krywaldzkiego

Fig. 11. Water content of potential reservoirs within the boundaries of extreme flood water level in the catch-
ment area of Krywaldzki stream
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2.8. Odwzorowanie rzezby terenéw gorniczych za pomoca
wysokosci polozenia powierzchni

Odwzorowane na podktadzie mapowym wysokosci po-
lozenia powierzchni nad hydrometrycznym punktem odnie-
sienia (normalnym lub warunkowym), pozwalaja stworzy¢
prosty kartograficzny model powierzchni terenu gorniczego.
Wystepowanie dodatnich wysoko$ci potozenia powierzchni
terenu gorniczego wskazuje na mozliwo$¢ jej grawitacyjnego
odwodnienia (sptywu wdd po ewentualnych robotach hydro-
technicznych do hydrometrycznego punktu odniesienia i/lub
granicy potencjalnego zalewu). Ujemne wysokosci poloze-
nia powierzchni wskazuja posrednio minimalne glebokosci
potencjalnego zalewu (zbiornika) w rejonach wystgpowania
podziemnego odptywu (drenazu) i/lub przerzutow wod
powierzchniowych (rys. 2.3). Zaproponowane wysokosci
potozenia powierzchni terenu gorniczego zdecydowanie lepiej
opisuja mozliwo$¢ grawitacyjnego odwodnienia powierzchni
terenu gorniczego niz stosowane dotychczas bezwzgledne
wysoko$ci powierzchni ponad poziomem morza (rys. 12).

2.9. Kategoryzowanie terenu gérniczego w oparciu
o hydromorfologiczne elementy Srodowiska

Mierzalno$¢ parametrow oceny zagrozenia zawodnie-
niem terendw gorniczych, uzyskana poprzez wyznaczenie

"

zaproponowanych elementow hydromorfologicznych terenu
gbrniczego, pozwolita skategoryzowac sztucznie osuszane
tereny gornicze ze wzgledu na zagrozenie zawodnieniem, tj.
W oparciu o prognozowanie przebiegu procesow przywracania
swobodnych przeptywow wod (inaczej niz w Instrukcji Nr
12 GIG z 2000 1.).

Prawdopodobienstwo zawodnienia potencjalnych zbior-
nikéw na terenach gdrniczych (przy wystgpowaniu lub po
przywroceniu naturalnych, grawitacyjnych przeptywow
wod) stato sie parametrem (podstawa stopniowania zagro-
Zenia) zaproponowanego nowego sposobu kategoryzowania
terendw gorniczych. Prowadzonej w zaproponowany sposob
kwalifikacji zawsze powinien podlegac caty teren gorniczy.
Zinwentaryzowane hydromorfologiczne elementy srodowiska
na mapie hydromorfologicznej staja si¢ najczesciej granicami
zmian kategorii terenu gorniczego (rys.13). Powyzszy sposob
analizy moze z powodzeniem by¢ zastosowany w kreowaniu
kierunkéw zagospodarowania przestrzennego terendow gor-
niczych, w tym réwniez w zagospodarowaniu zt6z kopalin,
oraz planowaniu likwidacji kopaln.

Do terenow gorniczych 1 kategorii zagrozenia zawod-
nieniem proponuje si¢ zaliczy¢ tereny gornicze, w ktorych
wystepuja lub moga wystapi¢ zmiany stosunkéw wodnych,
dla ktorych brak jest podstaw do zaliczenia ich do wyzszych
niz I kategoria zagrozenia zawodnieniem.
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Rys. 12. WysokoSci polozenia powierzchni terenu gorniczego ,,Szczyglowice” — stan na 2009 r.
Fig. 12. Relative surface elevation of ,,Szczyglowice” mining area — as of 2009
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Rys. 13. Skategoryzowanie fragmentu terenu gérniczego ,,Szczyglowice” w rejonie zlewni potoku Krywaldzkiego—

stan na 2011 r.

Fig. 13. Categorizing the section of ,,Szczyglowice” mining area in the catchment area of Krywaldzki stream — as

of 2011

Do terendow gorniczych II kategorii zagrozenia zawod-
nieniem proponuje si¢ zaliczy¢ tereny gornicze, ktdre sa
lub beda objete granicami ekstremalnego powodziowego
stanu wod i/lub nieckami bezodplywowymi z wylaczeniem
z nich powierzchni zaliczonych do wyzszych niz II katego-
ria zagrozenia zawodnieniem. Tereny te charakteryzuja si¢
niskim prawdopodobienstwem wystapienia (okresowego)
zawodnienia.

Do terenow gorniczych I11 kategorii zagrozenia zawod-
nieniem proponuje si¢ zaliczy¢ tereny gornicze, ktére sa
lub beda objete granicami sztucznego odwodnienia terenu,
zwylaczeniem z nich powierzchni zaliczonych do IV kategorii
zagrozenia zawodnieniem oraz dodatkowo czesci zalewisk,
charakteryzujace si¢ zinwentaryzowanymi, dodatnimi wy-
sokosciami potozenia ich dna. Tereny te charakteryzuja sie
duzym prawdopodobienstwem wystgpowania (trwatego)
zawodnienia.

Do terendéw gorniczych IV kategorii zagrozenia zawodnie-
niem proponuje si¢ zaliczy¢ tereny gornicze, ktore sa lub beda
objete granicami potencjalnego zalewu i/lub podtopieniami i/
lub zalewiskami, z wylaczeniem z nich powierzchni zalewisk
zaliczonych do I1I kategorii zagrozenia zawodnieniem. Tereny
te sa zawodnione i/lub podtopione i/lub ulegna w przysztosci
trwatlemu zawodnieniu i/lub podtopieniu po przywroceniu na
nich naturalnych, grawitacyjnych przeptywéw wod.

3. Whnioski koncowe

— Powszechne w gornictwie podziemnym stosowanie
wymuszonych przerzutéow wod powierzchniowych

i podziemnych zapewnia czasowa ochrong¢ zagospodaro-
wania powierzchni terendw gorniczych i jest przyczyna
braku ujawniania si¢ caloksztaltu szkdd w $rodowisku
wodnym, jak rowniez braku biezacego naprawienia przez
przedsigbiorcow gorniczych tych szkod.

Zawazny aspekt stosowania sztucznych przeptywow wod
powierzchniowych na terenach goérniczych nalezy uzna¢
problem finansowania przez Skarb Pafnstwa kosztow
utrzymywania wymuszonych systeméw pompowych po
likwidacji zaktadow gérniczych, przedsigbiorcow gérni-
czych i braku ich nastepcoéw prawnych. Nabiera to jeszcze
wigkszego znaczenia w przypadkach, kiedy powierzchnie
sztucznie odwadniane moga by¢ obszarowo duze i duza
jest ilo§¢ wad koniecznych do stalego przepompowywania.
Podczas opracowania metody dokonano przegladu i wy-
korzystano pojecia znane w hydrogeologii, hydrologii,
geodezji, inzynierii srodowiska i gérnictwie. Nowoscia
proponowanej metody jest zdefiniowanie i zaproponowa-
nie do stosowania nowych, oraz zredefiniowanie znanych
elementow $rodowiska terenow gorniczych, takich jak
baza naturalnego odptywu wod z terenu gdérniczego oraz
pig¢ rodzajow potencjalnych zbiornikow na terenach
gdrniczych: niecki bezodplywowej, zalewiska, granicy
sztucznego odwodnienia terenu, granicy ekstremalnego
powodziowego stanu wod oraz granicy potencjalnego
zalewu.

Zgodnie z dotychczasowa praktyka w ocenie zawodnie-
nia terendw gorniczych, powinna by¢ stosowana analiza
zlewniowa. Dla jej uporzadkowania zaproponowano
i wprowadzono definicj¢ tzw. gtéwnego cieku odwadnia-
jacego teren gorniczy, tj. kazdego cieku wodnego, ktory,
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odprowadzajac grawitacyjnie wody z terenu gorniczego,
przecina granicg terenu gérniczego. Wewnatrz odrgbnych
zlewni gtownych ciekéw odwadniajacych teren gorniczy
zaproponowano badanie stanow i zmian srodowiska za
pomoca wyrdznionych elementdw srodowiska wzgledem
przyjetych uktadow odniesienia.

— Za wazny i nowy element opisywanej metody uwaza
si¢ wprowadzenie specjalnych, kartograficznych ele-
mentow odniesienia dla powierzchni terenu gorniczego,
tzw. normalnego hydrometrycznego punktu odniesienia
i warunkowego hydrometrycznego punktu odniesienia.
Hydrometryczne punkty odniesienia moga by¢ lokalnymi
uktadami odniesienia dla badania réznych elementow
$rodowiska terenéw gorniczych na mapach. Maja one
szczegolnie istotne znaczenie i zdaniem autora powinny
by¢ stosowane jako standardowe elementy odniesienia
na mapach hydromorfologicznych terendw gorniczych,
zwlaszcza tam, gdzie wystepuja sztuczne przeptywy waod
powierzchniowych (przepompownie i/lub drenaz gérni-
czy).

— Za wazny sposob analizy morfologii terenu i warunkow
splywu wdd autor uznaje zaproponowane tzw. wysokosci
potozenia powierzchni terenu gorniczego nad hydrome-
trycznym punktem odniesienia (normalnym lub warun-
kowym), jako kryterium, ktore lepiej opisuje mozliwos¢
grawitacyjnego odwodnienia powierzchni terenu gorni-
czego niz stosowane dotychczas bezwzgledne wysokosci
powierzchni ponad poziomem morza. Odwzorowane na
podktadzie mapowym wysokosci potozenia powierzchni
pozwalaja stworzy¢ prosty kartograficzny model po-
wierzchni terenu gorniczego. Wystepowanie dodatnich
wysokos$ci potozenia powierzchni terenu goérniczego
wskazuje na mozliwo$¢ jej grawitacyjnego odwodnienia
(gwarancji sptywu wéd do granicy potencjalnego zalewu
po ewentualnym wykonaniu roboét hydrotechnicznych).
Ujemne wysokosci potozenia powierzchni wskazuja
minimalne (po ewentualnym wykonaniu robét hydrotech-
nicznych) glebokosci potencjalnego zalewu w rejonach
wystepowania podziemnego odplywu (drenazu) i/lub
przerzutow wod powierzchniowych.

— Podstawa oceny zagrozenia zawodnieniem terenow gorni-
czych jest zaproponowany nowy sposéb kategoryzowania
sztucznie osuszanych terenow goérniczych za pomoca
zdefiniowanych w metodzie elementow $rodowiska.
Przypisano im odpowiednie prawdopodobienistwo wy-
stgpowania zawodnienia po przywroceniu naturalnych
grawitacyjnych przeptywow wad.

— Zaproponowane w metodzie hydromorfologiczne ele-
menty $rodowiska terendw gorniczych pozwalaja na
wprowadzenie nowej jakosci w zarzadzaniu zawodnieniem
terenow gorniczych. Niektdre z nich, w szczegdlnosci baza
naturalnego odptywu wod z terenu gorniczego, normalny
hydrometryczny punkt odniesienia i zwigzana z nim grani-
ca potencjalnego zalewu oraz granica ekstremalnego po-
wodziowego stanu wod, w mysl normy ISO 14001 (2004),
moga stac si¢ tzw. znaczacymi aspektami srodowiskowymi
w polityce srodowiskowej prowadzonej przez przed-
sigbiorcow gorniczych, wladze administracji i organy
nadzoru gdrniczego.

— Jednym z podstawowych zastosowan proponowanej me-
todyki jest procedura klasyfikowania zasobow kopalin do
przemystowych, uwzgledniajaca grawitacyjna mozliwosc
odwodnienia terenu gorniczego. Metodyka ta polega na
bezwarunkowej kwalifikacji do przemystowych tych partii
zasobow kopalin, ktérych eksploatacja gérnicza spowo-
duje obnizenia punktow powierzchni terenu gorniczego
nieprzekraczajace ich wysokosci potozenia powierzchni,

pomniejszonych o niezbedny dla mozliwosci odwodnienia
spad cieku.
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