ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI SLASKIEJ 2012

Seria: ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE z. 62 Nr kol. 1875

Piotr GRUCHLIK, Andrzej KOWALSKI
Gloéwny Instytut Gornictwa, Katowice

METODYKA IDENTYFIKACJI | SZACOWANIA POTENCJALNYCH
SZKOD EKOLOGICZNYCH NA TERENACH GORNICZYCH DLA
POTRZEB WSPOMAGANIA ZARZADZANIA TERENAMI
PRZEKSZTALCONYMI ANTROPOGENICZNIE

Streszczenie. W artykule zaprezentowano uwarunkowania i metode
prognozowania kosztow usuwania szkoéd gorniczych w  kopalniach wegla
kamiennego. Metoda polega na zastosowaniu analizy porownawczej powstatych i
prognozowanych deformacji powierzchni oraz analiz eksperckich do szacowania
szkod.

METHODS OF IDENTIFYING AND ESTIMATING THE POTENTIAL
ENVIRONMENTAL DAMAGE IN MINING AREAS FOR MANAGEMENT
SUPPORT ANTHROPOGENICALLY TRANSFORMED AREAS

Summary. Presented conditions and method of forecasting the costs of
disposal of mining damage in underground coal mines. The method involves the
use of comparative analysis generated and projected surface deformation and
expert analysis to estimate the damage.

1. Pojecie i klasyfikacja szkod wynikajacych z dzialalnosci gorniczej

1.1. Uwagi ogolne

Ruch nadleglych mas skalnych, wynikajacy z dzialalnosci gorniczej, przyczynia si¢ do
zmiany warunkow geologicznych i1 hydrogeologicznych. Moga mu tez towarzyszy¢ wstrzasy
gorotworu. Efektem tego procesu sg zawsze zmiany uksztattowania terenu, a czasami takze
przeksztatcenia hydrologiczne. Schematycznie wptywy eksploatacji gérniczej przedstawiono
na rys. 1, a nastepstwo przyczynowo-skutkowe przeksztatcen spowodowanych podziemnag

eksploatacjg gorniczg zobrazowano na rys. 2.
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Rys. 1. Rodzaje wptywu eksploatacji gorniczej. Oznaczenia: W, U — parametry charakteryzujace
przemieszczenia pionowe (obnizenia) i poziome; @, f parametry charakteryzujace wptyw
wstrzaséw na drgania powierzchni (przyspieszenia i czestotliwosé); ZWG — zmiana poziomu
zwierciadta wod gruntowych [9]

Fig. 1. Impacts of mining. Symbols: w, u — parameters characterizing the vertical displacement
(subsidence) and the horizontal; a, f — parameters characterizing the impact of shocks on the
surface vibrations (acceleration and frequency); ZWG — change in the level of water table [9]
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Rys. 2. Nastepstwo przyczynowo-skutkowe przeksztatcen spowodowanych podziemna eksploatacja
gornicza [7, 9]
Fig. 2. The sequence of cause-effect of transformations caused by underground mining [7, 9]
Jak wynika z rys. 2, zasadnicze czynniki powodujace szkody ekologiczne sg nastepujace:
e przemieszczenia i deformacje powierzchni,
e wstrzasy gorotworu,

e zmiany warunkéw wodnych W gorotworze i na powierzchni.
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1.2. Gornicze deformacje powierzchni

Gornicze deformacje powierzchni najczesciej dzieli si¢, z uwagi na forme¢ ich
wystepowania, na ciagle i nieciagle.

Za deformacje ciagle uwaza si¢ takie, ktére nie powoduja wyraznego naruszenia
spoistosci skat lub gruntu. W przeciwnym przypadku mamy do czynienia z deformacjami
nieciaglymi, czyli szczelinami, progami, zapadliskami itp.

W praktyce mamy najczesciej do czynienia z bezposrednimi wptywami eksploatacji
gorniczej, wystepujacymi w formie ciaglej. One tez sa w wigkszosci przypadkow
przedmiotem prognoz przeprowadzanych na podstawie teorii rozchodzenia si¢ wpltywow.

Ciggle deformacje sa skutkiem ugigcia warstw przypowierzchniowych nad wybrang
przestrzenig. Powstate zaglebienie nazywane jest niecka obnizeniowa. Zasieg bezposrednich
wplywow eksploatacji gorniczej na powierzchni mozna przyjmowaé za zblizony do
dwukrotnej glebokosci. Wielkos$¢ ciaglych deformacji powierzchni jest opisywana przez tzw.
wskazniki deformacji. Do najczgsciej stosowanych nalezg: obnizenie lub nachylenie profilu
niecki obnizeniowej, krzywizna profilu niecki obnizeniowej i jej promien, przemieszczenia
poziome terenu oraz odksztalcenia poziome.

Deformacje nieciagte, w odroznieniu od cigglych, maja zasieg lokalny, nie towarzysza
kazdej eksploatacji i moga wystgpowac zardwno w trakcie eksploatacji, jak i kilkadziesiat lat
po niej. Stanowig duze zagrozenie nie tylko ze wzgledu na swa forme, ale i dlatego, ze ich
wystgpienie nie jest poprzedzone zadnymi oznakami, a ich przebieg jest bardzo szybki.

Zapobieganie powstaniu deformacji nieciagtych polega gléwnie na unikaniu warunkow
sprzyjajacych im. W przypadku eksploatacji pod ptytkimi zrobami mozna zabezpieczy¢
obiekty lub wypemi¢ pustki. Nalezy jednak zaznaczyé, ze sg to metody drogie, a ich

skutecznos¢ jest ograniczona.

1.3. Wstrzasy gérotworu

Poziom intensywnosci zjawisk sejsmicznych wystepujacych w polskich zaglebiach
gorniczych jest bardzo zrdéznicowany. Moga to by¢ wstrzasy zwigzane bezposrednio
z prowadzona eksploatacja oraz wstrzasy gorniczo-tektoniczne, powstajace w strefach
dyslokacyjnych, czesto okreslane mianem sejsmicznych zjawisk regionalnych.

Ze wzgledu na oddziatywanie na powierzchni¢ wyroznia si¢ dwa rodzaje wstrzasow
gorniczych:

e wstrzasy energetycznie stabe, nieistotne w aspekcie oddziatywania na powierzchnig,
e wstrzasy przekraczajace ustalony poziom energetyczny (rézny dla poszczegodlnych

zaglebi, np. dla GZW najczesciej przyjmuje sie 105 J).

Problem sejsmicznosci w formie wstrzagsow gorniczych zostal najlepiej rozpoznany
I udokumentowany na terenie Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. Obecnie sieci
sejsmologiczne funkcjonuja w prawie wszystkich kopalniach. Ponadto, dziata nadrzedna
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w stosunku do nich Gornoslagska Regionalna Sie¢ Sejsmologiczna, prowadzona przez Gtowny
Instytut Gérnictwa. Umozliwia ona pelng rejestracje i dokumentowanie zjawisk sejsmicznych
od poziomu energetycznego 10°J, z obszaru o powierzchni ponad 1000 km?.

Wstrzasy gorotworu sg zjawiskami dynamicznymi, powstajagcymi w wyniku gwattownego
przemieszczania (np. wzdtuz ptaszczyzn dyslokacji tektonicznych), pekania lub zatamywania
si¢ warstw gorotworu. Zawsze wigzg si¢ z wyzwoleniem okreslonej ilo$ci energii sejsmicznej
1 zawsze sg zrodlem emisji drgan sprezystych. Drgania te rozchodzg si¢ w gorotworze od
miejsca ich powstania, tj. od ogniska wstrzasu, we wszystkich kierunkach, w postaci fal
sejsmicznych.

Problem prognozy parametrow drgan powierzchni wywotanych wstrzgsami gorniczymi
sprowadza si¢ do okreslenia wielkosci fizycznych charakteryzujacych poszczegdlne elementy
powyzszego splotu i ich opisania w funkcji geologiczno-gorniczych warunkéw projektowanej
eksploatacji i budowy osrodka skalnego. Wszystkie sktadniki prognozy mozna wyprzedzajaco
rozpozna¢ w obszarze przewidywanych oddziatywan sejsmicznych. Jej wyniki sa najczesciej

przedstawiane w formie map izolinii przyspieszen drgan.

1.4. Zmiany warunkéw wodnych

Zakres, wielko$¢ i mechanizm przeksztalcen hydrologicznych zaleza od rodzaju
i zasiggu eksploatacji oraz lokalnych warunkow geologicznych, hydrogeologicznych itp.
Generalnie rozroznia si¢ pod tym wzgledem dwa typy budowy geologiczne;j:
e gbrotwor odstonigty — gdy brak jest ciaggtej i dostatecznie szczelnej izolacji poziomow
wodonosnych w nadktadzie (warstwach zalegajacych nad karbonem),
e gbrotwor izolowany — gdy ptytkie poziomy wodonosne oddzielone sg od gorotworu

bezposrednio drenowanego ciagla 1 szczelng warstwa nieprzepuszczalng.

Przeksztatcenia hydrologiczne moga przyjmowac nast¢pujace formy:

e Obnizenie zwierciadla wody podziemnej wzgledem powierzchni terenu, jako efekt
drenowania. Gdy gorotwor jest odstoniety proces ten zachodzi w nadktadzie, natomiast
w gorotworze izolowanym — ponizej warstwy nieprzepuszczalnej. W pierwszym
przypadku dochodzi do osuszenia warstw przypowierzchniowych. W warunkach
eksploatacji prowadzonej na duzych glebokosciach drenaz rzadko prowadzi do
catkowitego odwodnienia nadktadu, nawet jesli gorotwor jest odstoniety. Natomiast
zawsze skutkiem drenazu jest obnizenie powierzchni, stanowigce efekt konsolidacji
warstwy wodonosne;.

e Podniesienie zwierciadla wody moze wystgpi¢c w przypadku eksploatacji
w gorotworze izolowanym. Zdarza si¢, ze jest efektem obnizenia powierzchni terenu
wzgledem zwierciadta wody, ktore — dla zbiornikéw wod podziemnych i powierzchnio-
wych o duzych zasobach — przyjmuje si¢ za state. Jednak najczesciej jest spowodowane



Metodyka identyfikacji i szacowania... 29

zmianami warunkow przeplywu wod, wynikajagcymi ze zmian nachylenia warstwy
izolujacej. Skutkiem podniesienia zwierciadta wody moze by¢ zawodnienie gleb,
podtopienie gruntow, a w skrajnych przypadkach powstanie zalewisk.

Przewidywanie zmian warunkéw wodnych polega przede wszystkim na ustaleniu zmian
potozenia zwierciadta wody. Dotyczy to dwoch przypadkow: jego obnizenia i podniesienia.
Ustalenie charakteru i wielkos$ci tego zjawiska pozwala na okreslenie mozliwosci wystapienia
towarzyszacych mu proceséw geologiczno-inzynierskich.

Prognoza zmian warunkéw wodnych w nieckach obnizeniowych opiera si¢ na analizie
zmian warunkow przeptywu wod, wywotanych deformacjami powierzchni ograniczajacych
przeplyw. Prace prowadzi si¢ z uwzglednieniem hierarchicznej struktury odptywu.
W pierwszej kolejnosci ocenie podlega gléwny odbiornik wod, na ogot jest to gldéwny ciek
pozostajacy w laczno$ci hydraulicznej z warstwag wodono$na, potem jego doptywy, a na
koncu wody gruntowe. Zmiany poziomu wody okresla si¢ na podstawie mapy prognozowanej
powierzchni terenu oraz, jesli to mozliwe, mapy przewidywanej konfiguracji podstawy
warstwy wodonosnej. Do obliczen wykorzystuje si¢ wzory z zakresu hydrauliki wod
podziemnych. W przypadku gdy w podiozu wystepuja osady stabo lub polprzepuszczalne
nalezy réwniez wzig¢ pod uwage mozliwo$¢ zaistnienia zaktocen sptywu wod deszczowych

lub roztopowych, prowadzacych do ich gromadzenia.

2. Okreslanie deformacji powierzchni wynikajacych z dokonanej
I projektowanej eksploatacji gorniczej

Deformacje powierzchni spowodowane dokonang eksploatacja gérnicza mozna okreslaé
za pomocg pomiardw, najczesciej geodezyjnych, a w przypadku ich braku, na drodze obliczen
teoretycznych — tak zwana reprognoza. Dla eksploatacji projektowanej deformacje
prognozuje si¢. Reprognoza dotyczy deformacji minionych lub aktualnie obserwowanych,
a prognoza — deformacji przysztych. Przy okreslaniu deformacji na drodze pomiarowe;,
problemem, ktory nalezy pokonaé, jest geodezyjne nawigzanie do punktow statych. Obecnie
problem ten jest znacznie uproszczony przez stosowanie technologii GPS. Najlepsze dla
oceny wplywoéw dokonanej eksploatacji jest wykonanie reprognozy na bazie wczesnie]
wykonanych pomiarow.

Zdeformowanie powierzchni terenu gorniczego charakteryzuja: obnizenia W,
przemieszczenia poziome u, nachylenia T, krzywizny K (lub ich promienie R) oraz
odksztalcenia poziome &, z wyrdznieniem deformacji ekstremalnych, kierunkowych,

nieustalonych 1 ustalonych oraz predkos$ci narastania wskaznikéw 1 ich rozproszenia
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losowego. Doboru wskaznikow deformacji do oceny wplywow eksploatacji nalezy
dokonywa¢ w dostosowaniu do rodzaju obiektow.

Stopien zdeformowania terenu gérniczego mozna okresla¢, podajac wartosci wskaznikow
deformacji powierzchni terenu lub kategorie terenu gorniczego. W polskim gornictwie stosuje
si¢, przedstawiony w tabeli 1, podziat terenow gorniczych na kategorie z uwagi na wartosci:
nachylenia T, promienia krzywizny R i odksztalcenia poziomego &.

Tabela 1
Kategorie terenu gérniczego z uwagi na deformacje powierzchni
: Nachylenie Promien krzywizny | Odksztalcenie poziome
Kategoria
T, mm/m R, km g, mm/m

0 T<05 40< |R| le|<03
| 05<T< 25 20<| R | <40 03<|e| <15
I 25<T<5 12<|R|<20 15<|e| <3
I 5<T<10 6<|R|<12 3<|e|<6
\Y 10<T<15 4<|R|<6 6<|e| <9
\Y 15<T |R|<4 9<|e]

W polskim goérnictwie podziemnym, zaréwno do prognozy, jak i reprognozy, stosuje si¢ teori¢
ruchow goérotworu opracowang przez Knothego i Budryka, ktora pozwala na okreslenie wartosci
wskaznikow deformacji spowodowanych wpltywem eksploatacji goérniczej na powierzchnie
przy zatozonych zakresie i sposobie prowadzenia eksploatacji.

Teoria Knothego i1 Budryka nalezy do grupy teorii geometryczno-catkowych, opisujacych
deformacje gorotworu o gaussowskiej funkcji wptywu.

Asymptotyczne obnizenie W, punktu (x,y) powierzchni dane jest wzorem:

W, T
w0)= "2 [fewp| - &6~ x)+ (- )| e ®
S
gdzie:
Wmax — najwieksze mozliwe obnizenie terenu,
r — promien rozproszenia wptywoOw na powierzchni terenu,
S — wyeksploatowane pole poktadu,

dédy — pole powierzchni elementu eksploatacji.



Metodyka identyfikacji i szacowania... 31

Deformacje nieustalone otrzymuje si¢ na podstawie postulowanego przez Knothego

rOwnania;

— = =clw, () - w(t) )
gdzie:
w(t) — obnizenie punktu w chwili t,
W,(t) — asymptotyczne obnizenie punktu pochodzace od eksploatacji jak w chwili £,

c — niezalezny od czasu wspotczynnik proporcjonalnosci (wspotczynnik czasu).

Przemieszczenia poziome wynikaja z zatozenia Awierszyna:

dw dw
u=B—; u =B— 3
X dx y ®)

gdzie B jest tzw. wspotczynnikiem Budryka, ktory wynosi dla powierzchni okoto 0,32 r.

Pozostale wskazniki deformacji (skladowe nachylenia, krzywizn 1 poziomych
odksztalcen) otrzymuje si¢ z roézniczkowania obnizen 1 skladowych przemieszczen
poziomych.

Oprogramowania tego modelu powstaly w GIG, Politechnice Slaskiej i w AGH w latach
70. 1 80. XX wieku, dla maszyn cyfrowych ODRA, a p6zniej dla PC.

Oprogramowanie GIG jest systematycznie modernizowane. Najnowsze wersje
oprogramowania to 5. i 6. wersja programu Szkody. Umozliwiaja one pelng edycje danych,
prognoze 1 edycje zatacznikdbw w postaci tekstowej oraz graficznej. Wspodlpracujg takze
z programami AutoCad oraz Surfer za pomocg technologii ActiveX i stanowig programy
narzedziowe w $rodowisku GIS (ang. Geographical Information System).

3. Metodyka ilosciowego prognozowania kosztow szkod powodowanych
dzialalnoscig gornicza

3.1. Uwarunkowania metody

Najogdlniej koszty szkdd powinny by¢ suma kosztéw ponoszonych na: wykonanie
profilaktyki w obiektach na powierzchni (dla zminimalizowania skutkéw eksploatacji
gorniczej), usuniecie szkod oraz odszkodowania za ucigzliwosci spowodowane wystgpieniem
szkody 1 za utracone korzysci. W praktyce kopalnie ponosza glownie koszty profilaktyki
I napraw, natomiast odszkodowania wynikajace z utraconych korzysci najczgsciej w ogole nie

sg przedmiotem roszczen. Pod pojeciem kosztow szkdd z tytutu utraconych korzySci
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rozumie si¢ koszty roszczen z tytulu tych korzysci w dziatalnosci poszkodowanego, ktore

nie zaistnialy z powodu wystapienia szkéd gorniczych.

Koszty usuwania szkéd w zagospodarowaniu powierzchni spowodowanych eksploatacja
zaleza od:

e ilosci substancji zagospodarowania powierzchni objetej wpltywami eksploatacji gérniczej
(ilo$¢ ta okreslana jest na podstawie zinwentaryzowanych elementéw zagospodarowania),

e odpornosci zagospodarowania na deformacije,

e prognozowanych deformacji powierzchni,

e jednostkowych kosztéw napraw uszkodzen.

Stosowanie metodyki wymaga:

e zdefiniowania kryterialnych warto$ci deformacji uznawanych za szkodliwe dla obiektow
(kryterialne wartosci szkodliwych deformacji dla obiektow budowlanych zostaty podane
w [8]),

e opracowania kryteriow i zasad ptacenia odszkodowan za ucigzliwosci korzystania
z uszkodzonych obiektéw (prace w tym zakresie sa prowadzone),

e wykonywania monitoringu deformacji dla calego terenu goérniczego w celu okreslenia
zwigzku przyczynowo-skutkowego mig¢dzy eksploatacja gornicza a powstalg szkoda, a
takze oceny szkodliwos$ci deformacji dla obiektow na powierzchni,

e prowadzenia ewidencji kosztow usuwania szkéd w powigzaniu z eksploatacja
poszczegolnych parcel lub pol eksploatacyjnych; obecnie koszty szkéd ewidencjonowane
sa tacznie dla catego terenu gorniczego kopalni.

Dodatkowym utrudnieniem w polskich kopalniach wegla kamiennego sa zlozone warunki
geologiczno-gornicze oraz urozmaicone zagospodarowanie powierzchni. NajczeSciej eksploatuje
si¢ wiele parcel, ktorych wptywy nakladaja si¢ w czasie i przestrzeni, co utrudnia okreslanie

zwigzku przyczynowego mi¢dzy uszkodzeniami obiektow a deformacjami powierzchni.

3.2. Dane do metody i jej zalozenia

W proponowanej metodzie prognozowania kosztéw szkod spowodowanych eksploatacja
okreslonej kopalni wykorzystuje si¢ nastepujgce materialy:

e wykazy przeprowadzonych napraw i zastosowanej profilaktyki przed szkodami oraz
ponoszonych kosztow wraz z zalegloSciami (na przyktad zawarte w formularzach
G-09.5),

e dane geologiczno-gérnicze o dokonanej i projektowanej eksploatacji oraz wyniki
pomiaréw 1 obliczen deformacji powierzchni przez nig powodowanych (na przyktad
z planu ruchu lub innej dokumentacji),

e charakterystyka zagospodarowania powierzchni i ocena jego odporno$ci na deformacije

(na przyktad z plan ruchu lub innej dokumentacji).
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Zatozenia metody PKSE sg nastepujace:

1. Przyjmuje si¢ podziat elementéw zagospodarowania powierzchni na nast¢pujace rodzaje:

e zabudowa mieszkaniowa, zabudowa przemystowa, obiekty uzytecznosci publicznej,
obiekty kolejowe, obiekty drogowe, sie¢ wodociggowa, Sie¢ kanalizacyjna, Sie¢
gazowa, Sie¢ cieplownicza, Sie¢ energetyczna, rzeki i cieki, zalewiska, grunty rolne,
lasy, uzytki ekologiczne, inne obiekty.

2. Koszty szkod gorniczych zaleza od:
e liczby obiektow, ktore znajdujg sie w zasiggu oddzialywania eksploatacji gornicze;j,
wyrazonej w odpowiednich jednostkach (kubatura, powierzchnia, dlugosc),
odpornosci obiektow na deformacje, intensywnosci deformacji powierzchni

spowodowanych eksploatacjg gornicza.

3. W kosztach szkdéd spowodowanych dokonang eksploatacja uwzglednia sig:
e naklady na naprawe uszkodzen (wykonywanych na biezaco), wykazane zaleglo$ci,

naktady na profilaktyke.

4. Koszty szkod pochodzacych od eksploatacji projektowanej zawieraja:
e naklady na naprawe uszkodzen, naktady na profilaktyke, odszkodowania za utracone
korzysci.
5. Przyjmuje si¢, ze koszty wynikajace z utraconych korzys$ci sa proporcjonalne do

prognozowanych kosztéw ponoszonych na naprawe poszczegdlnych rodzajow
zagospodarowania powierzchni.

6. Do analizy kosztow szkdéd spowodowanych dokonang i projektowang eksploatacja
przyjmuje si¢ kilkuletni okres (najlepiej 3 — 5 lat), co jest uzasadnione:
e czasem ujawniania si¢ deformacji, ktéry wynosi od kilku miesigcy do trzech lat,
e fluktuacjami wynikajacymi ze specyfiki ujawniania si¢ szkod gorniczych 1 ich
usuwania,

e mozliwoscig wykonania trafnych analiz 1 prognoz deformacji powierzchni.

3.3. Metoda

Koszty naprawy szkod spowodowanych dokonang eksploatacja wynosza [4]:

D=D, +D, +D; 4)
gdzie:
D,=>D; )
r=1
D, - koszty napraw w r -tym rodzaju zagospodarowania powierzchni,

i — liczba rodzajow zagospodarowania powierzchni,
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D, - zalegloSci w naprawach szkod za analizowany okres, W niektorych kopalniach

powigkszone o koszty szkdd planowanych do usunigcia, opisane wzorem:
D,=>D; (6)
r=1

D! - koszty zaleglosci, o ktorych mowa w definicjii D, w r-tym rodzaju

zagospodarowania powierzchni,
Df — koszty wydatkowane na profilaktyke.

Prognozowane koszty szkod dla projektowanej eksploatacji wynosza:

P=P, +P; +P, (7)
gdzie:
Pn — laczne koszty napraw na jednostke wydobycia w r-tym rodzaju
zagospodarowania powierzchni,
Ps  — faczne koszty profilaktyki na jednostk¢ wydobycia we wszystkich elementach
zagospodarowania powierzchni,
Py — koszty z tytulu utraconych korzysci.

Prognozowane koszty napraw na jednostk¢ wydobycia okresla si¢ nastepujaco:

P =P (8)
r=1
gdzie:

P' — Koszty napraw na jednostke wydobycia w poszczegolnych rodzajach
zagospodarowania powierzchni, obliczane z:
P = (D, +D;)F’ ©)
F'  — wspélczynnik r-tego rodzaju zagospodarowania powierzchni i warunkow
gorniczych, ktory oblicza si¢ wedlug wzoru:
V r
F'=-LG’ (10)
Vd
gdzie:
V' — liczba obiektow r-tego rodzaju zagospodarowania powierzchni, ktore znajda
si¢ w obrebie zasiggu wplywow glownych projektowanej eksploataciji,
wyrazona w odpowiednich jednostkach (kubatura, powierzchnia, dlugosc),

V, — analogicznie do V , ale dla dokonanej eksploatacji,
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G" — wspolczynnik korekcyjny wynikajacy z pordwnania odpornosci r-tego
elementu zagospodarowania powierzchni z wielko$cig deformacji powierzchni
w przypadkach projektowanej i dokonanej eksploatacji, okreslony wedilug

metodyki wynikajacej ze specyfiki elementu zagospodarowania powierzchni.

Prognozowany taczny koszt profilaktyki na jednostk¢ wydobycia dla wszystkich
rodzajow zagospodarowania powierzchni, obliczany jest ze wzoru:
P, =DF (11)
gdzie:
F  — przecietny wspolczynnik zagospodarowania powierzchni i warunkdéw gorniczych

wazony jednostkowymi kosztami napraw (wykonanymi i zalegtymi):

Z(D; +D!)F'
= =_h (12)
D,+D, D, +D,

Konieczno$¢ stosowania przecigtnego wspoétczynnika zagospodarowania powierzchni we
wzorze (8) jest wowczas, gdy nie dysponujemy rozdzialem poniesionych kosztow profilaktyki
na rodzaje zagospodarowania powierzchni.

Koszty odszkodowan za utracone korzysci proponuje si¢ obliczaé z zaleznosci:

P,=Y> PU' (13)
=1
gdzie:
P’ — prognozowane koszty napraw dla r-tego rodzaju zagospodarowania powierzchni,
U" — wspolczynnik utraconych korzysci dla r-tego rodzaju zagospodarowania powierzchni.

Wspotczynniki  U"  powinny by¢é oszacowane =z uwzglednieniem specyfiki

poszczegbdlnych rodzajéw zagospodarowania powierzchni.

4. Ogoélna analiza aktualnych i potencjalnych szkod ekologicznych

Podejmowanie eksploatacji gorniczej przy uwzglednianiu ochrony powierzchni przed
szkodami gorniczymi charakteryzujg aspekty techniczny, ekonomiczny i spoleczny.
Wymienione aspekty powinny by¢ rozwazane przy ocenie mozliwosci prowadzenia
eksploatacji gorniczej oraz przy podejmowaniu decyzji o likwidacji zaktadu gorniczego.
Uciazliwosci  uzytkowania obiektow budowlanych 1 utraty korzysci w sktadnikach
zagospodarowania powierzchni z powodu szkod nie mozna wyeliminowa¢ catkowicie. Nalezy

jednak je ocenia¢ i przestrzega¢, aby nie przekraczaly poziomu uznanego w danych warunkach
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spoteczno-ekonomicznych za mozliwy do zaakceptowania. W zakresie aspektéw
ekonomicznych nalezy problem szkod gérniczych rozpatrywaé, minimalizujac koszty kolizji
zwigzane z kosztami eksploatacji goérniczej 1 warunkami funkcjonowania powierzchni. Przy
podejmowaniu decyzji o eksploatacji gorniczej, oprocz obowigzku ochrony zagospodarowania
powierzchni nalezy uwzglednia¢ wszystkie centra kosztow eksploatacji, w tym takze koszty
profilaktyki budowlanej i usuwania szkod gorniczych.

Wyniki przedstawionej w niniejszym opracowaniu ekonomicznej oceny szkod
powodowanych podziemnym wydobywaniem wegla kamiennego nie powinny stanowié
wystarczajgcego upowaznienia do wskazywania zaktadow gorniczych, ktére w procesie
reformowania tej galezi przemystu wydobywczego powinny zosta¢ objete likwidacja. Moga
natomiast i powinny by¢ pomocne w procedurach zwigzanych z restrukturyzacja techniczng
i restrukturyzacja finansowa zaktadow gorniczych, jako jeden z elementéw rachunku
ekonomicznego stojacego u podstaw oceny oplacalnosci wydobycia oraz oceny efektywnosci
inwestycji odtworzeniowych zdolnosci wydobywczych w gornictwie.

Prognozowanie kosztéw szkdd gorniczych jest zlozonym problemem ze wzgledu na
zroznicowane zagospodarowanie powierzchni i warunki geologiczno-gornicze w obszarach
gorniczych kopaln, a takze w obszarze gorniczym jednej kopalni. Dla terenu gérniczego kopalni
powinny by¢ sumg kosztow usuwania szkdd spowodowanych eksploatacja wszystkich parcel
w granicach obszaru gorniczego. Z poréwnania prognozowanych deformacji powierzchni
powodowanych eksploatacjg gornicza z odpornosciag obiektow zagospodarowania powierzchni
nie jest mozliwe prognozowanie kosztow usuwania szkdd, gdyz nie ma sprawdzonych
algorytmow okreslajacych relacje miedzy wielkosScia deformacji powierzchni a liczba
1 wielko$cig wystepujacych szkéd w poszczegolnych rodzajach zagospodarowania powierzchni
oraz kosztami tych szkod.

Dotychczas prognozowanie kosztow szkod gorniczych w zagospodarowaniu powierzchni
wywotanych eksploatacja pojedynczej parceli wykonuje si¢ w ramach ekspertyz techniczno-
ekonomicznych. Okresla si¢ je przez analogie do kosztow z lat poprzednich, uwzgledniajac
odpowiednio koszty planowanej do wykonania profilaktyki. Nie byto dotychczas opracowanych
zasad sporzadzania takich prognoz.

Opracowana metoda prognozowania kosztow szkod gorniczych opiera si¢ na analizie
porownawcze] powstalych 1 prognozowanych deformacji powierzchni (spowodowanych
dokonang i projektowang eksploatacjag gorniczg) oraz zastosowaniu metod statystycznych
1 eksperckich do szacowania szkdd gorniczych. Podstawa do sporzadzenia prognoz s3 dane
statystyczne dotyczace kosztow usuwania szkéd w latach poprzednich. W metodzie
uwzglednione zostalty koszty poniesione na napraw¢ uszkodzen i profilaktyke, zaleglosci
w usuwaniu szkod wykazane przez kopalnie, a takze odpowiednio oszacowane koszty
rekompensaty za wystgpienie utrudnien uzytkowania obiektow zagospodarowania powierzchni

Z powodu wystepowania szkod.
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5. Przyklad prognozowania szkéd ekologicznych na wybranym terenie
poprzemyslowym

Przedmiotem oceny deformacji byt teren wyrobiska cegielnianego Bielszowice przy
ul. Cynkowej w Rudzie Slaskiej, ktory znajduje sie na obszarze gorniczym KWK ,,Pokéj”,
przynaleznej do Kompanii Weglowej SA. Teren ten znajduje si¢ na granicy obszaréw gorniczych:
oWirek I” i ,Ruda Slaska”, to jest na granicy zlikwidowanej kopalni ,,Wawel”
(0.G. ,Ruda Slaska”) i czynnej czesci kopalni ,,Pokéj” (rys. 3). W artykule zamieszczono
przyktad wynikéw prognozy deformaciji powierzchni spowodowanej projektowang eksploatacja
gornicza.

Do obliczen przyjeto wartosci parametréw 1 wspoOlczynnikow teorii na podstawie
doswiadczen Gtoéwnego Instytutu Gornictwa w zakresie prognozowania wptywow eksploatacji
w analizowanych rejonach. Parametry i wspotczynniki byty wyznaczane na podstawie wynikow
geodezyjnych pomiard6w obnizen punktow.

Zatozone do prognozy wartosci parametréw 1 wspotczynnikéw wynosza:

e parametr gorotworu tgf} = 2,0,
e wspotczynnik eksploatacyjny a = 0,8,
e parametr wspodlczynnika proporcjonalnosci przemieszczen 1 odksztatcen poziomych

B =0,32r, gdzie r = H/tgp, a H jest gl¢bokoscig eksploatowanego poktadu.

Obliczenia prognostyczne wykonano dla punktéw rozmieszczonych w regularnej siatce
kwadratow o boku 10 m, pokrywajacej analizowany teren i jego otoczenie.

Obliczono wartosci wskaznikow: obnizen, czasowo ekstremalnych nachylen oraz czasowo
ekstremalnych poziomych odksztalcen poziomych S$ciskajacych 1 rozciagajacych. Na ich
podstawie okreslono takze kategorie terenu gorniczego (rys. 3).

Z wykonanych obliczen prognostycznych wynika, ze w okresie 2012 — 2020 wystapig
nastepujace ekstremalne wskazniki deformacji:

e Obnizenia do 0,2 m,

e nachylenia terenu do 3,0 mm/m,

e odksztalcenia poziome o charakterze $ciskania do -1,0 mm/m,

e odksztatcenia poziome o charakterze rozciggania do +2,0 mm/m.

Reasumujac, analizowany teren bedzie poddany deformacjom odpowiadajacym II kategorii
terenu gorniczego. Sg to deformacje zaliczane do matych, ktorych skutki na powierzchni nie

powinny spowodowac istotnych szkod gorniczych.
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6. Whioski

1. Metoda oceny kosztow powodowanych przez kopalnie wegla kamiennego wymaga

rozpoznania warunkow geologiczno-goérniczych i zagospodarowania powierzchni oraz,
w $wietle tego rozpoznania, Wyznaczenia wspotczynnikow korekcyjnych metody (G",U").

2. Z wykonanej przyktadowo prognozy deformacji wynika, ze analizowany teren docelowo
bedzie poddany deformacjom odpowiadajagcym II kategorii terenu gorniczego. Sg to
deformacje, ktore zaliczy¢ nalezy do matych. Na powierzchni nie powinny spowodowaé
istotnych szkod goérniczych.

3. W celu racjonalizacji zarzadzania ochrong terenow gorniczych kopaln wegla kamiennego
wskazane jest szersze stosowanie bazujacego na GIS systemu dokumentowania
przedsiewzie¢ z zakresu profilaktyki oraz naprawy szkod powodowanych ruchem zaktadu
gorniczego. Postulowany system powinien zawiera¢ mi¢dzy innymi opis decyzji i dziatan
naprawczych oraz okres§la¢ wielko$¢ poniesionych w zwigzku z nimi kosztow, w powigzaniu

z lokalizacja przestrzenng
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Abstract

Presented conditions and method of forecasting the costs of disposal of mining damage in

underground coal mines. The method involves the use of comparative analysis generated and
projected surface deformation, expert analysis to estimate the damage and the use of statistical

data on the costs incurred so far to prevent their removal. In the method are taken into account
the cost to repair the damage and prevention, as well as costs to adequately compensate for
the lost benefits.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw na nauke w latach 2010 — 2012 jako projekt
badawczy nr N N115 345038



