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CHARAKTERYSTYKA MORFOMETRYCZNA ZBIORNIKOW
POEKSPLOATACYJNYCH SUROWCOW SKALNYCH

MORPHOMETRICAL CHARACTERISTIC OF ROCK MATERIALS PIT LAKES

Tadeusz Molenda - Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, Sosnowiec

Bardzo czesto, po zakonczeniu eksploatacji dochodzi do zatopienia wyrobisk odkrywkowych. W nastepstwie powstajq zbior-
niki poeksploatacyjne. W artykule przedstawiono charakterystyke morfometryczng wybranych zbiornikow poeksploatacyjnych
zwigzanych z wyrobiskami surowcow skalnych. Zbiorniki cechuje zréznicowana morfometria uzalezniona zarowno od rodzaju
eksploatowanego surowca jak i sposobu wydobycia. Charakterystyczng cechq zbiornikow powstatych w nastepstwie zatopienia
wyrobisk skal litych sq bardzo strome, czesto pionowe, podwodne stoki i znaczna glebokos¢. Cechuje je rowniez duze zroznico-
wanie morfometrii dna. Akweny powstate w wyrobiskach skal luznych cechujq lagodniejsze stoki, mniejsza glebokos¢, a takze

mniejsze zroznicowanie morfometrii dna.

Stowa kluczowe: zbiornik poeksploatacyjny, eksploatacja odkrywkowa, kruszywa naturalne, granit, piasek, plan batymetryczny

When the life of an excavation pit comes to an end it often gets flooded. As a result, excavation reservoirs develop. The
article presents the hydrographic characteristics of the reservoir of that type in Poland (associated with building raw materials
excavations). The maximum depth of the basin is 27,2 m. The reservoir created in the disused granite excavation. Characteristic
features of the basin include very steep underwater slopes and varied morphometry of the bottom.
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Wstep

Ztoza surowcow mineralnych mozna eksploatowaé zarow-
no metoda glgbinowa jak i odkrywkowa, czasami rowniez jak
np. w przypadku siarki metoda wytapiania. Ztoza surowcow
mineralnych zalegajace na nieznacznych glebokosciach od
powierzchni terenu eksploatowane sa odkrywkowo. Eksplo-
atacja odkrywkowa prowadzi do znacznych zmian w rzezbie
terenu i stosunkach wodnych pola gérniczego. Zmianie ulega
zarowno powierzchniowa sie¢ hydrograficzna jak i warunki
hydrogeologiczne. W poczatkowym okresie eksploatacji, kie-
dy ztoze znajduje si¢ powyzej zwierciadta wod podziemnych
do odkrywki dostajg si¢ jedynie wody opadowe oraz wody
pochodzace ze sptywu powierzchniowego. Z chwila, gdy spag
wyrobiska ,,przetnie” zwierciadto wod podziemnych dojdzie do
ich wyptywu i zalewania wyrobiska (rys. 1). Wyptywy te moga
mie¢ niekiedy skoncentrowany charakter i duzg wydajnosc.
Obiekty tego typu spotyka si¢ gtdéwnie w kamieniotomach skat
weglanowych, w ktorych podczas eksploatacji dochodzi do
,przecigcia” kanatow krasowych prowadzacych znaczne ilosci
wod. W celu zapewnienia bezpiecznych warunkow eksploatacji
doptywajaca do wyrobiska woda musi by¢ z niego usuwana.
Odwadnianie wyrobiska nastgpuje na drodze grawitacyjnej
(kanaty odwadniajace) lub poprzez odpompowanie.

W wigkszosci przypadkow, po zakonczeniu eksploatacji

zaprzestaje si¢ prowadzenia robot odwodnieniowych a na-
ptywajaca do wyrobiska woda doprowadza do jego zalania,
a w konsekwencji powstania zbiornika poeksploatacyjnego
(rys.1).

Niektorzy autorzy np. Jansky i Sobr (2003) oraz Strzelec
i Serafinski (2004), klasyfikuja zbiorniki poeksploatacyjne ze
wzgledu na rodzaj surowca mineralnego, jaki byt eksploato-
wany w danym wyrobisku. Biorgc pod uwagg to kryterium
mozna wyrdznic nastgpujace typy zbiornikdw wyrobiskowych:
piaskarnie, zwirownie, glinianki, torfianki. Powierzchnia
poszczegdlnych zbiornikéw poeksploatacyjnych jest bardzo
zroznicowana. Od najmniejszych, zajmujacych powierzchnig
kilkuset metréw kwadratowych, jak w przypadku torfianek, do
kilku kilometréw kwadratowych w przypadku piaskarni lub
zbiornikdw powstatych w nastgpstwie zatopienia wyrobisk po
eksploatacji wegla brunatnego (Rézkowski i in., 2010).

Artykul ma na celu przedstawienie charakterystyki morfo-
metrycznej wybranych zbiornikow poeksploatacyjnych Polski
zwigzanych z wyrobiskami surowcow skalnych. Lokalizacje
badanych zbiornikéw przedstawiono na rysunku 2.

Metody badan

Pomiar glebokosci zbiornikow wykonano z todzi z wy-
korzystaniem echosondy LOWRANCE HDS 5 — Gen 2 z
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Rys. 1. Etapy powstania zbiornika poeksploatacyjnego: 1- stan przed
eksploatacja, 2- poczatkowa faza eksploatacji, 3- koncowa faza
eksploatacji, 4- stan po zakonczeniu eksploatacji i zaprzestania
odwadniania wyrobiska (Molenda, 2011)

Fig. 1. Stages of pit lake forming

wbudowanym odbiornikiem GPS. Na podstawie wynikow
pomiaru echosondg wykre§lono plany batymetryczne oraz
przekroje przy wykorzystaniu programu komputerowego Dr
Depth. Podstawowe charakterystyki i wskazniki morfometrycz-
ne zbiornikow (powierzchnia, dlugo$¢, objetosé itp.) obliczono
na podstawie mapy topograficznej 1: 10000 oraz wykres$lone-
go planu batymetrycznego. Wszystkie obliczenia wykonano
z wykorzystaniem wzoréw podanych w opracowaniach Baj-
kiewicz-Grabowskiej i Magnuszewskiego (2002) oraz Cho-
inskiego (2007).

Wyniki

Przyktadem zbiornikéw poeksploatacyjnych powstaltych w
wyrobiskach po eksploatacji kruszyw naturalnych sg akweny
zlokalizowane w Nowogrodzie Bobrzanskim (rys. 2). Przed-
miotem eksploatacji byly osady czwartorzedowe akumula-
cji rzecznej wyksztalcone w postaci utwordéw piaszczysto
— zwirowych 1 piaskow roznoziarnistych. Przedstawione
plany batymetryczne (rys. 3 i 4) oraz zestawione podstawowe
charakterystyki morfometryczne (tab. 1) wskazuja na znaczne
réznice w uksztaltowaniu rzezby dna analizowanych zbiorni-
kéw. W obydwu przypadkach eksploatacja prowadzona byta
spod wody, rézne jednak byly typy zastosowanych koparek.
Zbiornik ,,A” to zatopione wyrobisko, gdzie eksploatacja
prowadzona byta za pomoca koparki jednonaczyniowej pod-
sigbiernej. Dlatego tez dno zbiornika wykazuje duze zréznico-
wanie rzezby i wskazuje na nieprecyzyjny sposob eksploatacji
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Rys. 2. Lokalizacja badanych zbiornikow poeksploatacyjnych:
1 — Nowogrod Bobrzanski,
2- Nadziejow, 3- Katowice (Griinfeld)

Fig. 2. Location of the pit lake: 1 — Nowogrod Bobrzanski, 2- Nadziejow,
3- Katowice (Griinfeld)

(rys. A). W przypadku zbiornika ,,B” eksploatacja prowadzona
byta za pomocg koparki jednonaczyniowej chwytakowej. Wpty-
ne¢to to w istotny sposob na gleboko$é maksymalng badanych
akwenow. Eksploatacja za pomoca koparek podsigbiernych
(tyzkowych) mozliwa jest do glebokosci 12 m. W przypadku
koparek chwytakowych eksploatacja moze by¢ prowadzona do
glebokosci 40 m (Koziotiin., 2011). Dlatego tez plany batyme-
tryczne ujawniajg znaczne roznice w glebokosci maksymalne;j
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Rys. 3. Plan batymetryczny zbiornika ,,A” (Nowogrod Bobrzanski), A — A’
kierunek linii przekroju

Fig. 3. Bathymetry of the ,,A” pit lake (Nowogrod Bobrzanski), A—A’
cross-section lines
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Tab. 1. Charakterystyka morfometryczna analizowanych zbiornikow

Tab. 1. Morphometric characteristic of the analysed pit lakes

Nazwa
zbiornika
Nowogrod ,,A”
Nowogrod ,,B”
Griinfeld

Nadziejow

Powierzchnia
(F,) [ha]
2,0
8,0
3,8
1,2

Dhugos¢
(L) [m]
215
415
350
135

Szeroko$¢ maks. = Glebokos¢ maks. | Glebokos$¢ sred. Pojemnosé
(B) [m] (h maks.) [m] (h $red.) [m] (V) [m’]
150 6,7 32 65 000
210 21,2 12,4 997 000
180 9,9 6,1 232 000
125 27,2 26,1 314 000

0 8,05 14,95

21,85m

Rys. 4. Plan batymetryczny zbiornika “B”” (Nowogrod Bobrzanski)
Fig. 4. Bathymetry of the ,,B” pit lake (Nowogrod Bobrzanski)

zbiornikow, ktéra w przypadku zbiornika ,,A” wynosi 6,7 m
a w zbiorniku ,,B” 21,2 m. Sposob eksploatacji ma réwniez
wpltyw na uksztaltowanie strefy brzegowej. W przypadku
zbiornika ,,A” zdecydowana wickszo$¢ brzegéw ma prawie
pionowy charakter. Przy prowadzeniu eksploatacji za pomoca
koparek tyzkowych bardzo trudno bowiem ksztattowac brzegi o
nachyleniu <40% (Koziotiin., 2011). W przypadku zbiornika
,,B” nachylenie brzegdéw jest < 40%.

Przyktadem akwenu ktory powstat w nastgpstwie eksplo-
atacji surowcow skalnych jest rowniez zbiornik Griinfeld w
Katowicach. Przedmiotem eksploatacji byty gliny zwietrzeli-
nowe powstale w nastgpstwie wietrzenia karbonskich tupkow
ilastych. W $cianie odkrywki mozna zaobserwowaé laming
wegla kamiennego zalegajacego pomiedzy warstwa tupkow.
W analizowanym zbiorniku mozna wyrdzni¢ dwa baseny
- p6hnocny, glebszy > 5 m i potudniowy z glebokoscia < 5
m (rys. 6). Maksymalna glgbokos$¢ zbiornika wynosi 10,0 m.
Na obszarze Gornego Slaska znajduje si¢ jeszcze kilkadziesigt
tego typu akwenow, gdyz karbonskie gliny zwietrzelinowe sta-
nowity podstawowy surowiec do produkcji cegiet na przetomie
XIX 1 XX wieku.

Przyktadem zbiornika ktdry powstal w nastepstwie eksplo-
atacji kruszyw tamanych jest zbiornik w Nadziejowie (rys. 2).
Przedmiotem eksploatacji byt granit drobnoziarnisty biotytowy

Depth [m]
0

Cross section - Mapped area = 937 m2, Length along bottom (3D) = 275 m

Distance

274 [m]

Rys. 5. Profil A — A’ zbiornika ,,A” (Nowogrod Bobrzanski)

Fig. 5. Profile A— A’ of the ,,A” pit lake (Nowogrod Bobrzanski)
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Rys. 6. Plan batymetryczny zbiornika ,,Griinfeld”
Fig. 6. Bathymetry of the “Griinfeld” pit lake

nej w najglebszym zbiorniku granitowym Polski — ,,Gorce”,
ktora wynosi 41, 7 m (Molenda, 2014). Na trojwymiarowym
modelu zbiornika ,,Nadziejow”, w jego czeSci potudniowej
widoczne sg grzbiety i przeglebienia (rys. 7). Wynikaja one z
selektywnej eksploatacji materiatu, ktory spetniat okreslone
parametry techniczne.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wskazuja, ze zbiorniki poeks-
ploatacyjne wykazuja duze zréznicowanie morfometryczne.
Do gtownych czynnikow, ktore spowodowaty réznice w ich
morfometrii mozemy zaliczy¢ rodzaj eksploatowanego surowca
oraz zastosowang technologi¢ eksploatacji.

W ostatnich latach, coraz czg¢$ciej wznawiana jest eks-
ploatacja w starych nieczynnych wyrobiskach. Jezeli sa to
zatopione wyrobiska kruszyw tamanych jedna z podstawowych
czynnosci przed wznowieniem eksploatacji jest odpompowa-
nie wod z wyrobiska. Przed rozpoczgciem prac pompowych
niezbe¢dne sg informacje o objetosci wod wypetniajacych
wyrobisko. Pozwala to na dobér pomp o odpowiedniej wy-
dajnosci, a takze na uzyskanie pozwolenia wodno — prawnego
na odprowadzenie do sieci powierzchniowej okreslonej ilosci
wod kopalnianych. Plan batymetryczny pozwala na uzyskanie
tego typu informacji. Umozliwia réwniez rozpoznanie morfo-

- T
4 16.5 29m

Rys. 7. Model 3D zbiornika ,,Nadziejow”
Fig. 7. Bathymetry 3D of the “Nadziejow” pit lake

(Gabzdyl, Gorol, 2008). Charakterystyczna cechg zbiornika
sa prawie pionowe, zarowno nadwodne jak i podwodne stoki.
Dotyczy to w szczegolnosci potudniowego odcinka linii brze-
gowej. Centralng czg$¢ zbiornika cechuje jednorodne dno, a
glebokos$¢ maksymalna (zlokalizowana w strefie starego rzapia)
wynosi 27, 2 m (rys. 7). Stwierdzona gleboko$¢ maksymalna
jest pordbwnywalna z ta, jaka stwierdzit Molenda (2015) w in-
nych granitowych zbiornikach poeksploatacyjnych o podobne;j
powierzchni. Jest jednak zdecydowanie mniejsza od stwierdzo-

metryczne wyrobiska co jest istotne przy braku zachowanych
archiwalnych map goérniczych (Molenda, 2014). Zastosowanie
echosondy sprzezonej ze skanerem bocznym (Structure Scan)
umozliwia uzyskanie wysokiej jakosci zdjge¢ podwodnych do-
kumentujacych zatopione przedmioty (maszyny wyciggowe,
zurawie, drzewa itp.). Jest to bardzo przydatna informacja
wskazujaca na przedmioty z jakich nalezy oczys$ci¢ wyrobisko
przed wznowieniem eksploatacji.
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