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Prognoza zatapiania wyrobiska poeksploatacyjnego Swierki

Forecast of flooding of the post-mining excavation Swierki
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Abstract: W artykule przedstawiono prognoze czasu zatapiania, stokowo-wglebnego wyrobiska pogorniczego. Prognoza zostata
wykonana dla nieczynnej kopalni odkrywkowej, w ktorej prowadzono wydobycie melafiru. Rozpatrywany obiekt potozony
jest w Goérach Suchych (Sudety). Opracowany bilansowy model obliczeniowy dostosowany zostat do warunkow zasilania
wyrobiska, do ktorego doptyw odbywa si¢ poprzez opad bezposredni, a takze sptyw powierzchniowy i podpowierzchniowy
ze zlewni wlasnej. Obliczony czas trwania rekultywacji wodnej wgtebnej czesci wyrobiska odkrywkowego przekracza, wy-
magany przez ustawe o gruntach rolnych i lesnych, okres 5 lat. We wnioskach koncowych zaproponowano sposob rozliczenia
rekultywacji terendw powyrobiskowych przeznaczonych do zagospodarowania jako uzytki wodne.

Tresé: This paper presents a forecast of flooding time of the abandoned quarry where melaphyre was mined. That mine is located in
Suche Mountains (Sudeten Mountains). The presented model of water balance was adopted to the local conditions of open-
-pit recharge. The main source of water inflow comes with direct precipitation as well as surface and subsurface runoft from
the local catchment. The estimated duration of water reclamation exceeds the period of time indicated by the Regulation on
agriculture and forest land, amounting 5 years. In the conclusion the way of settling reclamation time of post-mining areas for
water reservoir has been suggested.
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1. Wprowadzenie

Wyrobisko gérnicze ,Swierki 1I” potozone jest na
terenie miejscowosci Swierki, w gminie Nowa Ruda (po-
wiat ktodzki, wojewddztwo dolnos$laske), (rys. 1). Samo
zloze znajduje si¢ ok. 500 m na potudnie od miejscowosci
Swierki Gorne. )

Eksploatacja ztoza ,,Swierki” zostata rozpoczeta jeszcze
w okresie migdzywojennym XX wieku. Na dzien dzisiejszy
w granicach ztoza znajduja si¢ dwa wyrobiska poeksploata-
cyjne Swierki I, w ktérym rekultywacja nastgpita w wyniku
sukcesji naturalnej oraz Swierki 11, gdzie eksploatacj¢ zakon-
czono w 2012 roku.

Dziatalno$é gornicza prowadzona byta na obszarze
o powierzchni 40,4822 ha. Wydobywany melafir wykorzy-
stywano do produkcji kruszyw budowlanych gtéwnie drogo-
wych. Eksploatacja prowadzona byta metoda odkrywkowa,
systemem $cianowym, w wyrobisku stokowo-wgtebnym.
Wystepujace w ztozu spekania tworzyly dogodne warunki
do eksploatacji melafiru na kruszywo i kamien famany [2].

W chwili obecnej w wyrobisku poeksploatacyjnym pro-
wadzona jest dziatalnos¢ rekultywacyjna. Z uwagi na warunki
naturalne zdecydowano si¢ na rekultywacj¢ wodno-le$na.

2. Warunki naturalne

Ztoze melafiru ,,Swierki” potozone jest w potudniowe;j
cze¢sci Gor Suchych na wzgodrzu wznoszacym si¢ na wysoko$é
700 m n.p.m. Gory Suche stanowia cz¢s¢ Gor Kamiennych,
nalezacych do odrebnej jednostki morfologicznej - niecki
srodsudeckiej. Zbudowane sa z mniejszych i wigkszych
wzniesien ciggnacych si¢ z potudniowego zachodu w kie-
runku poétnocno-wschodnim [2]. Typowa morfologi¢ terenu

dla otoczenia wyrobiska gorniczego Swierki przedstawiono
na rysunku 2.

Rys. 2. Morfologia terenu w otoczeniu wyrobiska Swierki Il
(Fot. W. Chudzik)

Fig. 2. Morfology of the area in the surroundings of the Swierki
II (Photo: W.Chudzik)

Rys. 1. Lokalizacja obszaru i terenu gorniczego KSS ,,Swierki” (Zrodlo: www.geoportal.gov.pl)
Fig. 1. Location of Swierki mine (Source: www.geoportal.gov.pl)
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Pod wzgledem geologicznym ztoze ,,Swierki” stanowi
cze¢$¢ serii wulkanitow zbudowanych w przewazajacej mierze
z melafirow, porfirow i tufow. Budowa ta jest charakterystycz-
na dla zapadlisk $rodgorskich. W bezposrednim otoczeniu
zloza wystepuja tzw. piaskowce budowlane. Utwory te
wystepuja w dwoch frakcjach — piaszcezystej i ilastej. Nizsza
czgs$¢ profilu geologicznego zbudowana jest z ceglastych
zbitych piaskowcow z wktadkami zwirowymi. W warstwach
stropowych piaskowiec wyksztalcil si¢ w postaci tupkow
piaszczysto-ilastych z cienkimi wktadkami piaskowca, ktore
stopniowo ustepuja miejsca wylacznie tupkom ilastym. Ztoze
melafirow, znajdujace si¢ powyzej piaskowca, tworza dwie
odrgbne pokrywy powierzchniowe oddzielone od siebie
cienka warstwa tupkow ilastych. Powyzej ztoza znajduje si¢
cienka warstwa utworow pochodzenia czwartorzgdowego.
Taki stan jest wynikiem dziatania procesow degradacyjnych,
ktore wystepowaty po powstaniu ztoza, w pozniejszych okre-
sach geologicznych. Pokrywa utworéw czwartorzedowych,
wystepuje w formie zwietrzelin o migzszosci od 1 do 2 m
[5]. Na rysunku 3. przedstawiono schematycznie warunki
geologiczne otoczenia ztoza Swierki.
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Rys. 3. Zarys budowy geologicznej otoczenia zloia ,,Swierki”
(Zrédto: Interaktywna mapa Opracowania ekofizjogra-
ficznego dla wojewodztwa dolnoslaskiego)

Fig. 3. Schematic geological conditions in the area of “Swierki”
deposit

Warunki hydrogeologiczne ztoza nalezg do nieskompliko-
wanych. W obszarze ztoza melafiru Swierki nie stwierdzono
wystepowania silnie wodono$nych utworow [2]. Utwory
tworzace nadklad, a takze skaty magmowe budujace ztoze
oznaczaja si¢ niska przepuszczalno$cig. Przewodno$¢ hy-
drauliczna zwigzana jest ze szczelinowato$cig skal. Seria
ztozowa charakteryzuje si¢ szczelinowato$cia rzedu 2,5%,
przy nasigkliwo$ci o$rodka skalnego 0,24% [1].

Wody powierzchniowe w obrebie ztoza ,,Swierki” tworza
stabo urozmaicong sie¢ rzeczng. Granice ztoza znajdujg si¢ w
obszarze cieku wodnego IV rzedu Wtodzica, zlokalizowanego
ok. 450 m od granicy ztoza. Poza potokiem Wtodzica w pobli-
zu wyrobiska znajduje si¢ row melioracyjny, ktory przechodzi
w row odwadniajacy R-123, do ktérego zrzucane byty wody
z odwodnienia wyrobiska gorniczego. [lo§¢ odprowadzanej
wody zalezala gtéwnie od pory roku i zwigzanej z tym wy-
soko$ci wystepujacych opadow atmosferycznych. Srednia
roczna suma opaddéw na rozpatrywanym terenie waha si¢
w granicach 700-800 mm. Teren na ktorym znajduje si¢ ztoze,
lezy w tzw. ,,cieniu opadowym”. Oznacza to, ze na zboczach

wystepuja wyzsze sumy opadéw niz na dnie kotliny. Sredni
wskaznik parowania z powierzchni terenu na tym obszarze
wynosi okoto 540 mm (OE; 2005).

3. Doplyw wody do wyrobiska ,,Swierki II” w czasie
eksploatacji

W maju 2012, po zakonczeniu prac wydobywczych, wy-
taczono system odwodnienia kopalni. Wskutek tego wglgbna
czg$¢ wyrobiska sukcesywnie napetnia si¢ woda. Analiza
warunkow zasilania wskazuje, ze wody doptywajace do wy-
robiska Swierki II pochodza ze sptywu powierzchniowego
ze zlewni wlasnej. Zlewnia ta obejmuje obszar ok. 47 ha.
Wyrobisko koficowe zajmuje powierzchni¢ 40 ha, pozostala
czg$¢ zlewni porastaja lasy [2].

W czasie eksploatacji woda doptywajaca do wyrobiska
gromadzona byta w rzgpiu, by nastgpnie zosta¢ przepompo-
wana na wyzszy poziom do rurociagdéw odprowadzajacych
wodg¢ do rowu R-123. Rzapie pehito rol¢ osadnika i stuzyto
m.in. do redukcji zawiesin, ktore sptywaly do wyrobiska wraz
z wodg opadowa. Kontrola ilosci odprowadzanej wody pro-
wadzona byta przez odczyty z wodomierza oraz na podstawie
dziennika pompowan. Ponizej znajduje si¢ wykres obrazujacy
zalezno$¢ pomi¢dzy doptywami wody a dziatalno$cia gornicza
w okresie 2007-2012 (rys. 4).
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Rys. 4. Wykres odptywu wod z wyrobiska w latach 2007 - 2012
(Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie pomiaréw
z kopalni oraz operatow ewidencyjnych zasobow zloza
melafiru ,,Swierki” za rok 2007-2011)

Fig. 4. Diagram of water outflow from the quarry in years
2007-2012 (Source: own elaboration on the basis of mea-
surements from the mine and record operators of the
melaphyre resources)

Analizujac wykres, mozna zauwazy¢, ze wraz z powigk-
szaniem wglebnej czgsci wyrobiska zwigkszata si¢ ilos¢
odpompowywanych wod. Ponadto na wykresie wyrdzniaja
si¢ dwa okresy pogodowe ze wzrastajaca i malejacg iloscia
doptywu wody do wyrobiska. Przyczyny takiego stanu mozna
dopatrywac si¢ w warunkach klimatycznych charakterystycz-
nych dla tego regionu. Wigksza ilo$¢ wody wypompowywa-
na byla z wyrobiska w okresie wiosenno-letnim, glownie
ze wzgledu na roztopy pokrywy $niegowej wystepujace
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W sezonie wiosennym oraz duzg intensywnos¢ opaddéw at-
mosferycznych w miesigcach letnich.

4. Doplyw wody do wyrobiska ,,Swierki II” w trakcie
zatapiania

Po zakonczeniu eksploatacji i wylaczeniu systemu odwad-
niania rozpoczgto zatapianie wyrobiska. Kontrola poziomu
wody w wyrobisku odbywata si¢ przy pomocy taty pomiaro-
wej umieszczonej w rzapiu. Zalezno$¢ pomiedzy wielkos$cia
opadu atmosferycznego a wielkoscig doplywu przedstawiono
na rysunku 5 (dane dotyczg pierwszego miesiaca trwania
zatapiania wglebnej czgsci wyrobiska).

Doptyw wody do wyrobiska
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Rys. 5. Wykres doplywu wody do wyrobiska po wylaczeniu od-
wodnienia oraz sumy dzienne opadu atmosferycznego
(Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie pomiaréw
z kopalni)

Fig. 5. Figure of water inflow into the mine pit after excluding the
dewatering system and total daily rainfall (Source: own
elaboration on the basis of measurements from the mine)

Na wykresie widoczna pozostaje zalezno$¢ pomiegdzy
wielkoscig doptywu wody a sumg dzienng opadow atmos-
ferycznych. Sredni doptyw w rozpatrywanym okresie czasu
wody wyniost 0,32 m*/min (461 m*/dobg).
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5. Prognoza wzniosu zwierciadla wody

W celu okreslenia catkowitego czasu trwania zatapiania
wyrobiska oraz stanu rekultywacji po okresie 5 lat od za-
przestania dziatalnosci wydobywczej, wykonano obliczenia
prognostyczne. Majac na uwadze uwarunkowania zasilania
wodami wyrobiska do prognozy wykorzystano analityczna
metode bilansowa. Opierajac si¢ na zatozeniach ogélnych,
a takze na obserwacjach wlasnych, rownanie bilansu dla
zlewni wlasnej wyrobiska mozna zapisa¢ w postaci

O0=0d+P+R €))

gdzie:

O —suma opadu, mm

Od — odptyw podziemny / powierzchniowy, mm

P — straty na parowanie, mm

R —retencja, mm.

Natomiast w celu okreslenia ilosci retencjonowanych
w wyrobisku wod mozna zapisa¢ rownanie w nastgpujace;j
postaci

Q:Spil—PerOz 2)

gdzie:

O - doptyw do wyrobiska, m*/min

Sp — sptyw powierzchniowy, m*/min

I - strata/doptyw na/z infiltracji, m*/min

P — parowanie z powierzchni lustra wody, m*/min

' — opad na powierzchnig zbiornika, m*/min.

Schematycznie retencjonowanie wody oraz jej krazenie
w obrebie zlewni wlasnej wyrobiska przedstawiono na ry-
sunku 6.

Do obliczen przyjeto nastepujace zatozenia:

— $rednia warto§¢ parowania z powierzchni lustra wody
wynosi 540 mm/rok,

— $rednia ilo$¢ opadow wynosi 800 mm/rok (OE, 2005)

— doptyw poczatkowy do wyrobiska, oszacowany jako $red-
nia wielko$¢ odprowadzanej wody z wyrobiska podczas
eksploatacji poziomu VI iV, wynosi Q = 0,4 m*/min

— W czasie zatapiania wyrobiska powierzchnia lustra wody
przyrasta, co powoduje wzrost strat zwigzanych z paro-
waniem z otwartego lustra wody,

— odplyw ze zbiornika zwigzany jest jedynie z infiltracja
wody w gorotwor; zwigksza si¢ nieznacznie na kolejnych
rzednych pigtrzenia w zwigzku ze zwigkszeniem kontaktu
retencjonowanej wody z ociosem wyrobiska.

Przyjete do modelu obliczeniowego warto$ci zestawiono

w tabeli 1.

Rys. 6. Elementy bilansu wodnego dla wyrobiska Swierki IT (Zzrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie przekroju geolo-

gicznego 6-6’)

Fig. 6. Elements of the water balance model for Swierki II pit (Own elaboration on the basis of geological cross-section

6-6)
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Tabela 1. Prognozowana powierzchnia zbiornika oraz straty
na infiltracje¢ (Zrédlo: opracowanie wlasne) W ¥
Table 1.  Forecasted surface of reservoir and infiltration losses Legenda
(Source: own elaboration) 500 S— Vaito4c] zriezone
Wartoéci prc
Rzedna zwierciadta Powierzchnia Straty w doptywie
wody zbiornika na infiltracje g 585
mn.p.m. ha % 5
565 0,5 2 s
2 580
570 1,9 2,5 s
575 2,9 3 2
580 3,9 3,5 § 575
585 5.6 4 p
590 6,1 4,5 & 570
595 6,7 5
Obserwacje z pierwszych dni trwania zatapiania wyrobiska 565 >
wskazuja, ze wahania doptywu, a wiec przyrosty dzienne rzed- 201 My R0W A oG 0w wmts and
nej lustra wody, wynikaja z wystepowania okresow z wigksza 6

iloscig opadow lub tez dtuzszych okreséw bezdeszczowych.
W poczatkowym okresie nie zaobserwowano innych przyczyn
wahan stanu wody.

Uwzgledniajac powyzsze zatozenia, oszacowano doptyw
wody do kolejnych pozioméw oraz okreslono czas w jakim
zwierciadlo wody osiggnie docelowa rzedng. Prognozg czasu
napelniania zbiornika poeksploatacyjnego woda, od rzgdne;j
565 m n.p.m. do 590 m n.p.m., przedstawiono na wykresie.

Z wynikow obliczen przedstawionych na wykresie wynika,
iz zwierciadlo wody po uplywie 5 lat osiagnie rzedng ok. 590
m n.p.m. (rys. 7).

Poprawno$¢ przyjetej metody i zatozen zweryfikowano
po uptywie 5 oraz 15 miesigcy. Weryfikacja doktadnosci
przyje¢tego modelu obliczeniowego odbyta si¢ poprzez po-
réwnanie wynikdéw prognozy sporzadzonej w czerwcu 2012
roku z pomiarami wzniosu wody wykonanymi w okresie od
czerwca do wrzesnia 2013 r. Wyniki zestawiono na rysunku
8. Na wykresie przedstawiono wartosci pomiarowe wzniosu
zwierciadla wody oraz prognozowany w czerwcu 2012 roku
przebieg napelniania si¢ przestrzeni poeksploatacyjnej woda.

560 .

Legenda
it Viartodci prognozowane
® 8@ @ Varoidzmiermne

Wysoksé zwierciadla wody. m np.m.

Rys. 7. Prognoza czasu doplywu wody do wyrobiska Swierki II
do docelowej rzednej 595 m n.p.m. (zrédlo: Opracowa-
nie wlasne)

Fig. 7. Forecast of water inflow into Swierki II pit to the planned
datum of 595m n.p.m (Source: own elaboration)

Korelacja modelu obliczeniowego z danymi pomiarowymi
przedstawionymi na wykresie potwierdza poprawnosc¢ przy-
jetych zatozen we wstgpnej prognozie przebiegu zatapiania
wyrobiska odkrywkowego. Niewielkie odchylenia dajace si¢
zauwazy¢ na wykresie, maksymalnie rzedu 1 m. wynikaja
z faktu, iz prognoza przedstawia usredniony trend zmian, na-
tomiast dane pomiarowe pokazuja rzeczywisty stan bazujacy
na wahaniach sezonowych.

Srednie dzienne przyrosty stupa wody w analizowanym
okresie wyniosty okoto 4 cm. Wraz z uptywem czasu oraz
zwigkszajaca si¢ catkowita objetoscig zbiornika na wyzszych
poziomach wyrobiska, tempo wzniosu zwierciadla wody
ulegnie zmniejszeniu. Szacuje si¢, ze koncowa powierzch-

Rys. 8. Weryfikacja prognozy wzniosu zwierciadla wody z pomiarami rzeczywistymi

(zrodlo: opracowanie wlasne)

Fig. 8. Verification of forecast of water uplift with actual measurements (Source: own

elaboration)



36 PRZEGLAD GORNICZY

2014

Rys. 9. Wysoko$¢ zwierciadla wody w wyrobisku poeksploatacyjnym kopalni Swierki Il — wrzesien 2013 .
Fig. 9. Level of water mirror in Swierki Il — September 2013

nia zbiornika wyniesie okoto 7 ha. Po napehieniu wglebnej
czgsci wyrobiska woda, jej odptyw bedzie odbywat si¢ przez
przelew zlokalizowany w rejonie rowu odwadniajacego na
rzgdnej +595 m n.p.m.

6. Podsumowanie

Przebieg i calkowity czas trwania rekultywacji wodnej
wglebnych wyrobisk odkrywkowych uzaleznione sg od
wielko$ci doptywu wdd do zatapianego wyrobiska. Ustawa
o gruntach rolnych i lesnych wymaga, aby przedsigbiorca
dokonat rekultywacji w przeciagu 5 lat po zakonczeniu dzia-
falnosci na terenach poprzemystowych.

Dla potrzeb okreslenia prognozy czasu trwania rekultywa-
cji wodnej wyrobiska pogdrniczego ,,Swierki” opracowano
model obliczeniowy. Model bazuje na istocie zjawiska i zostat
pozytywnie zweryfikowany po wstgpnym etapie zatapiania.
Rozpatrywane wyrobisko zasilane jest opadami atmosfe-
rycznymi, bezposrednio poprzez sptyw wody z obszarowo
niewielkiej zlewni wlasnej wyrobiska. Obliczenia progno-
styczne wykonane na bilansowym modelu obliczeniowym,
dla warunkéw kopalni melafiru ,,Swierki” wskazuja, ze czas
trwania rekultywacji terenu przeznaczonego pod zbiornik
wodny zajmie okoto 7 lat. Po tym okresie zwierciadto wody
osiaggnie rzedng przelewu, zlokalizowanego w obnizeniu
morfologicznym wglebnej czesci wyrobiska.

W zwigzku z brakiem mozliwos$ci pozyskania dodatkowe;j
ilosci wod, rekultywacja wodna odbywa¢ sig¢ musi w sposob
naturalny. Przyktad zbiornika powyrobiskowego ,,Swierki”
jest jednym z wielu spotykanych w gornictwie surowcow
skalnych.

Ustawa o gruntach rolnych i lesnych dotyczy bezposrednio
gruntéw poprzemystowych rekultywowanych w kierunku rol-
nym badz lesnym. Warto podkresli¢, ze zbiornik wodny moze
by¢ uzytkiem rolnym jedynie wtedy, gdy jest wykorzystywany
na potrzeby gospodarki rybackiej. W rozpatrywanym przy-
padku zrekultywowany uzytek bedzie musial zosta¢ zaklasy-

fikowany jako zbiornik wodny o charakterze nierolniczym.
Omoéwiony przyktad wskazuje na konieczno$¢ zmiany
zapisow ustawy tak, aby dostosowac jej zapisy do uwarunko-
wan naturalnych, determinujacych czas trwania rekultywacji
terendw pogorniczych przeznaczonych na zbiorniki wodne.
Z przedstawionego przyktadu wynika, ze rekultywacja
wodna, nawet nieduzych wyrobisk wgtebnych, moze trwaé
niekiedy dtuzej niz wymagany przez ustawe okres 5 lat. Wydaje
si¢ zatem zasadne uznanie rekultywacji za zakonczong na tere-
nie catego zbiornika, o ile zakonczona zostanie faza techniczna
rekultywacji, majgca na celu przygotowanie wglebnej czesci
wyrobiska gorniczego do petnienia funkcji wodnych. Majac
na wzgledzie fakt braku mozliwos$ci przyspieszenia procesu
rekultywacji, napelnianie zbiornika do docelowych rzgdnych
odbywac si¢ bedzie w dalszym ciggu w spos6b naturalny,
w tempie zaleznym od warunkow hydrometeorologicznych.

Praca zrealizowana zostata w ramach badan statutowych
Katedry Gornictwa Odkrywkowego opracowanych w ramach
prac statutowych na Wydziale Gornictwa i Geoinzynierii AGH
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