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POWIERZCHNIOWE DEFORMACJE WTORNE
DAWNYCH TERENOW GORNICZYCH

Artykut porusza problem deformacji wtornych obserwowanych na powierzchni terenu w rejonie
starych, nieistniejacych zaktadéw gorniczych rudy miedzi i wegla kamiennego. Autorzy omawiajg
proces ksztaltowania si¢ deformacji w koncowym okresie dziatania zaktadu goérniczego i po jego za-
trzymaniu, oraz po zaprzestaniu wszelkich prac zabezpieczajacych powierzchni¢ terenu przed wpty-
wami dziatalno$ci gorniczej. Omoéwiono obnizenia powierzchni na przyktadzie dwoch nieczynnych
zakladow gorniczych: ,,Konrad” w Iwinach wydobywajacego rud¢ miedzi i ,,Thorez” w Watbrzychu,
starg kopalni¢ wegla kamiennego. W pierwszej czgéci referatu omowiono krotka histori¢ powstania
starego zaglebia miedziowego i dolnoslaskiego zaglebia wegla kamiennego. Nastgpnie omowiono
procesy powstawania deformacji na terenach gorniczych. Prowadzenie ciagltych pomiaréw geodezyj-
nych pozwala na monitorowanie zmian uksztaltowania powierzchni terenu, w referacie wskazuje si¢
zrodla powstawania przemieszczen pionowych po zaprzestaniu eksploatacji, zamknigciu zaktadu gor-
niczego i zatrzymaniu wszelkich prac zabezpieczajacych. Na obszarze Dolnego Slaska istnieje bar-
dzo wiele pozostatosci po nieczynnych kopalniach, powierzchniowe pomiary geodezyjne wykazuja
stata aktywno$¢ terenow pogorniczych i konieczno$é kontroli uksztaltowania powierzchni terenu.

1. WSTEP
Deformacja nazywamy zmiany geometryczne i znieksztalcenie czesci gorotworu
lub jego wierzchniej warstwy — powierzchni terenu. Do opisania przebiegu i warto$ci

deformacji czastek gorotworu ulegajacych przemieszczeniom pod wpltywem eksplo-
atacji trzeba zmierzy¢ szereg wielkosci geometrycznych (Szpetkowski, 1978)
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W kazdym przypadku naruszenia dotychczasowego stanu goérotworu wystepuja
przemieszczenia opisywane dwoma sktadowymi: pionowymi — moze by¢ to osiadanie
lub wypietrzanie powierzchni terenu i poziomymi deformacjami i odksztatceniami. Na
podstawie wartosci przemieszczen wyznacza si¢ wskazniki deformacji, ktore umozli-
wiajg przypisanie terenu do odpowiedniej kategorii, od ktorej zalezy m.in. forma przy-
sztego zagospodarowania powierzchni (Kaszowska 2007, Kotodziejczyk i in. 2008)

Proces powstawania obnizen pod wplywem wybrania pewnej objetosci gorotworu
jest stosunkowo dobrze opisany w literaturze. W wyniku eksploatacji prowadzonej na
znacznej glebokosci nad eksploatowanym terenem powstaje niecka obnizeniowa, ina-
czej nazywana nieckg osiadania. Powierzchnia niecki jest wigksza niz powierzchnia
rzutu wyeksploatowanej czesci poktadu. Jej zasieg wzrasta wraz z glebokosciag wydo-
bycia. W miar¢ postepu eksploatacji granice niecki poszerzaja si¢, zmienia si¢ takze
jej glebokos¢ az do osiggniecia pewnej wartosci granicznej — wowczas mimo dalszego
prowadzenia robot podziemnych mozna zaobserwowac jedynie powickszanie si¢ po-
wierzchni niecki. Je$li w danym czasie parametry niecki ulegaja zmianie, nazywa si¢
ja niecka dynamiczng. Uspokojenie si¢ przemieszczen po zakonczeniu eksploatacji
zwykle nastepuje po uptywie kilku miesigcy lub lat od zakonczenia prac goérniczych
(Chwastek, 1980).

Znane sg metody majace na celu przewidywanie przysztego ksztattu i zasiegu po-
wstajacej niecki. Do najbardziej znanych nalezg teorie Budryka i Knothego oraz teoria
Kochmanskiego czy Kowalczyka (Trojanowski, Szpetkowski, 1978).

Natomiast niewiele jest w polskiej literaturze informacji na temat dotyczacych wy-
nikdow obserwacji oraz metod prognozowania pionowych przemieszczen terenu pole-
gajacych na podnoszeniu si¢ jego powierzchni na skutek zatapiania kopalni. Prawdo-
podobnie zjawisko to uchodzito do tej pory uwadze. Przyczyn¢ mogta stanowié
intensywna eksploatacja, kiedy znaczne obnizenia si¢ terenu pod wptywem wybiera-
nia poktadu niwelowaty znacznie mniejsze ruchy gérotworu polegajace na wypigtrza-
niu terenu. Poczatkowo jedyne zaobserwowane przypadki byly interpretowane jako
btedy pomiaru lub stabilizacji punktéw pomiarowych (Paleczek, 2006).

Samo zjawisko wypigtrzania si¢ gruntu pod wptywem zatapiania kopalni jest zna-
ne od czasu pionierskich badan wtasciwosci mechanicznych gruntu wykonanych przez
Terzghiego w 1925 r. Natomiast przyczyna tego zjawiska zostata ostatecznie ustalona
w 1994 roku przez Goetza. Pierwsze badania nad tym zjawiskiem byly prowadzone
w Limburgu w Holandii i w Witten w Niemczech (Kaszowska 2007, Kotodziejczyk
iin. 2008).

Proces wypigtrzania si¢ terenu jest spowodowany zmiang wysokosci zwierciadta
wod podziemnych. Wzrost sity wyporu wody powoduje zmniejszenie ci$nienia nad-
ktadu zalegajacego nad wyrobiskiem, a to jest bezposrednig przyczyng wystepowania
wypietrzen terenu. Jednak wypietrzenia te sg stosunkowo niewielkie w porownaniu
z poprzednimi obnizeniami terenu (Paleczek, 2006).
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2. LOKALIZACJA OBSZAROW BADAN

2.1 KOPALNIA ,,KONRAD” W IWINACH

Prace geologiczno-rozpoznawcze na terenie niecki pétnocno-sudeckiej rozpoczety
si¢ w 1936r, gdy rejony te nalezaly do Niemiec. Byty one skupione na obszarze syn-
kliny grodzieckiej oraz ztotoryjskiej. W przypadku synkliny grodzieckiej, na terenie
ktorej znajduja ZG Konrad zaprojektowano wowczas 50 otworéw wiertniczych,
z czego odwiercono 40. Zachowata si¢ dokumentacja dotyczaca 33 z nich. Na ich
podstawie stwierdzono, ze znajduje si¢ tam zloze rudy miedzi. Zostala opracowana
stratygrafia i litologia regionu oraz opisano stosunki facjalno-paleograficzne i minera-
lizacje wystepujacych tam utwordéw (Madrala, 2008)

Z powodu przygotowan do zblizajacej sic II Wojny Swiatowej podjeto decyzje
o eksploatacji udokumentowanych z16z (w kopalniach Konrad i Lubichow) pomimo
trudnych warunkoéw ztozowych. W 1938 roku zostata utworzona firma BUHAG —
Berg und Hiitten Aktiengesellschaft (Gorniczo-Hutnicze Towarzystwo Akcyjne)
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Rys. 1. Lokalizacja kopalni ,,Konrad” (Monografia, 1996)
Fig. 1. Location of ,,Konrad” mine (Monografia. 1996)
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z siedzibg we Wroctawiu, ktora zarzadzata tym przedsiewzieciem. W jej sktad wcho-
dzity: kopalnia K-I Iwiny (Mittlau-Grube), kopalnia K-II koto Olszanicy (Miihlberg-
Grube bei Alzenau), kopalnia Lubichow (Liebichau-Grube) oraz pézniejsze Zaktady
Gornicze ,,Lena” (Hegewald-Grube bei Haasal) oraz wszelkie zaktady przerdbcze
1 hutnicze bazujace na rudach miedzi z obu synklin (rys. 1) (Kronika Polskiej Miedzi
2010).

Jako pierwszy powstal szyb Konrad II (K-II). Miat on 212 m glebokosci i dwa po-
ziomy eksploatacji: 156 oraz 200 (po wojnie 140 m i 180 m). W 1944 roku dwukrot-
nie ulegt awarii, w wyniku ktérych zostat zatopiony do kwietnia 1952 r. Natomiast
szyb Konrad I nie zostal ukonczony przed koncem wojny. W ostatnim roku wojny
osiagnat glebokos¢ 133 m, a nastepnie w wyniku dziatan wojennych zostat zatopiony.
Szyby Lubichéw 11 II (L-I i L-II) osiggnely odpowiednio 1151 134 m. W 1944 r. zo-
staly polaczone przekopem na poziomie 68 m, po czym rowniez ulegly zatopieniu

(rys. 2).
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Rys.2. Rozmieszczenie szyboéw kopalni ,,Lubichéw” i ,,Konrad”
wraz z mapa geologiczna odkryta (Fiszer i in., 2000)
Fig. 2. Location of ,,Lubichéw” and ,,Konrad” mining shaft
on geological uncovered map (Fiszer i in, 2000)
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W 1950 r. powstaty Zaktady Goérnicze ,,Konrad”. Dwa lata pdzniej mialy miejsce
pierwsze prace nad odwodnieniem kopalni, za§ rok pdzniej ponownie rozpoczeto wy-
dobycie rudy miedzi. Ztoze udostgpniono za pomocg szyboéw K-I i K-II oraz upado-
wymi w kopalni UG (Upadowa Grodziec) (Kaczmarek i in. 2008)

Do poczatku lat 60. udostepniono zloze w rejonie szybu K-II oraz ztoze obszaru
miedzi Lubichow. W tym czasie zostal tez poglebiony szyb K-I do poziomu 240m.
Oraz wybudowano zaktad przerébczy o zdolnosci przerobczej 1,8 min ton. Do po-
czatku lat 70. zostato udostepnione zloze pomig¢dzy poziomami 240 a 550 m, a na-
stepnie do roku 1979 do poziomu 830 m.

W lutym 1987 r. podjeto decyzje o zlikwidowaniu kopalni. Pod koniec 1989 r. za-
konczono eksploatacj¢ rudy miedzi, nastgpnie do roku 1993 podejmowano prace ma-
jace na celu przebranzowienie zakladu oraz kontynuowano wydobycie gipsu i anhy-
drytu, a takze utrzymywano pompowanie wody. W 1994 r. potaczono pozostatosci po
kopalniach ,,Konrad” i ,,Lena” w jedng jednostk¢ o nazwie Zaktady Gornicze ,,Kon-
rad” (Pazdziora, 2008).

W okresie styczen—marzec 2001 r. rozpoczeto likwidacje kopalni ,,Konrad” przez
zatapianie. Proces ten odbywal si¢ w dwoch etapach, w pierwszym zostaty wylaczone
pompownie na poziomach 830 i 650, a w drugim 550 i 240. Po zakonczeniu rozbiorki
budynkow nadszybi, szyby K-I i K-I zostaly przystosowane do obserwowania zmian
potozenia zwierciadta wod. Na podstawie Rozporzadzenia Ministra Przemystu i Han-
dlu z dnia 14.04.1995 r. w sprawie bezpieczenstwa i higieny pracy, prowadzenia ru-
chu oraz specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych zakta-
dach gérniczych, w przypadku podjecia decyzji o calkowitym zatopieniu kopalni,
szyby K-I, K-II i K-III majg zosta¢ zlikwidowane poprzez zasypanie. Powinno ono
jednak zosta¢ wykonane w taki sposdob, by umozliwi¢ dostep do zatopionych wyrobisk
poziomu 240 w razie gdyby w przyszlosci korzystne stalo si¢ pozyskanie powstatych
surowcow, pobor wody lub wykorzystanie wyrobisk chodnikowych do innych celow.

Proces zatapiania zloza jest monitorowany za pomocg dwoch systemow. Pierwszy
stanowia czujniki ci$nienia znajdujace si¢ w wyrobiskach podziemnych na poziomie
830 i w szybie K-I na poziomie 550. Na drugi sktadajg si¢ czujniki ci$nienia zabudo-
wane w otworach wiertniczych AQ-1 i AQ-2 wykonanych z powierzchni terenu.
Oprocz tego w planach jest takze wykonanie sieci piezometrycznej na powierzchni
catego bylego terenu gérniczego kopalni ,,Konrad”, co ma umozliwi¢ obserwacj¢ po-
ziomu zwierciadta wod podziemnych w triasowo-czwartorzedowym poziomie wodo-
no$nym (Pazdziora, 2008).

Rzeczywiste tempo zatapiania okazalo si¢ by¢ szybsze od prognozowanego przez
CBPM Cuprum”. Czas zalania wyrobisk od poziomu 830 do 550 byt az o 1/3 szybszy
od przewidywanego. Zaklada si¢, ze ustabilizowane zwierciadlo wod podziemnych
bedzie utrzymywac si¢ na poziomie nizszym od pierwotnego (Downarowicz i in.
2008)
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2.2. KOPALNIA ,,THOREZ” W WALBRZYCHU

Watbrzyskie Zaglebie Weglowe, obejmujace obszar miasta Watbrzycha i okolic
(wojewodztwo dolnoslaskie), stanowito do konca ubieglego stulecia czes$¢, obok za-
glebia noworudzkiego, Dolnoslaskiego Zaglgbia Weglowego (rys. 3).
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Rys.3. Lokalizacja obszaru badan, rejon filara ochronnego szybu Julia
i Zaktadu Koksowniczego nr 3, bytej KWK ,, Thorez” (Milczarek, 2011)
Fig. 3. Location of investigation, region of protection area of Julia well
and Brazier Industrie Nr 3 (Milczarek, 2011)

Udokumentowane zapisy dotyczace funkcjonowania pierwszych kopaln wegla
kamiennego w rejonie wsi Biaty Kamien, obecnie dzielnicy Walbrzycha, siggaja dru-
giej polowy XVI wieku (Piatek & Piatek, 2000). Przelomowym okresem w rozwoju
gornictwa na obszarze WKWK byly lata 1843—1880, w ktorych Watbrzych oraz No-
wa Ruda uzyskaty polaczenie kolejowe z Wroctawiem, Jelenia Gorg i Klodzkiem.
W latach 1853-1880 wydobycie wegla kamiennego wzrosto prawie szesciokrotnie.
Dalszy intensywny rozkwit zaglebia przypadt na okres po II wojnie $wiatowej, na
obszarze ktorego dziatania wojen nie wyrzadzity znaczacych szkod. Maksymalne
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wydobycie osiggni¢to w 1955 roku i wyniosto ono 3,25 min ton. Przez nastepne 30 lat
wydobycie wegla wynosito od 2,35 do 2,70 min ton (Piatek & Piatek, 2000). Okres
schytkowej eksploatacji rozpoczat si¢ w 1980 roku. Charakteryzowat si¢ gwaltownym
zmniejszeniem wydobycia o okoto 40% (Fiszer i in., 2000). W 1950 roku w wyniku
przemianowania kopalni ,,Bialty Kamien” utworzona zostaje KWK ,, Thorez”.

Przebieg likwidacji KWK ,, Thorez” realizowany byt wraz z likwidacjg pozostatych
dwoch kopaln watbrzyskich (KWK ,,Watbrzych oraz KWK ,,Victoria”). Kopalnie jako
trwale nierentowane decyzja ministra przemystu postawione zostaty w stan likwidacji
z dniem 31.12.1990 roku. Do roku 1993 kazda z kopaln likwidowana byta niezaleznie.
Po tym okresie kopalnie potaczono w jeden wielozakladowy podmiot: Walbrzyskie
Kopalnie Wegla Kamiennego (WKWK). Jednoczesnie KWK ,, Thorez” przeksztatcona
zostata w Zaktad Goérniczy ,,Julia” (Kmak i in., 2000). Likwidacja ZG ,,Julia”, ktora
wchodzita w sklad WKWK obejmowata likwidacje podziemnej i powierzchniowe;j
infrastruktury poszczegdlnych zaktadéw oraz jednoczesne wygaszanie wydobycia,
restrukturyzacje zatrudnienia oraz majatku zaktadu, usuwanie szkod goérniczych, re-
kultywacje terenéw poprzemystowych, usuwanie problemow srodowiskowych zwig-
zanych z likwidacja kopalni. Z dniem 30.09.1996 zaprzestano wydobycia wegla ka-
miennego w ZG ,,Julia”.

Koniec wydobycia wegla zwigzany z zaprzestaniem odwadniania eksploatowane-
go gorotworu. W okresie eksploatacji obszar kopalni nalezal do tzw. centra drenazu
,Julia” oraz ,,Teresa-Pokoj”. Pierwsze odwadnialo (poprzez szyb Julia) pole centralne
oraz cze$¢ pola wschodniego KWK ,,Thorez”, a drugie odwadnialo pozostatg czes¢
pola wschodniego (Fiszer i in., 2000). Proces zatapiania kopaln watbrzyskich rozpo-
czeto w 1994 roku (Fiszer 1 in., 1996). Podczas tego procesu, ze wzgledu na korzystne
warunki geologiczne mozliwym bylo zatapianie poszczegolnych pol w sposdb nieza-
lezny (niezalezne zbiorniki). Zatapianie gorotworu z obszaru ZG ,,Julia” realizowane
bylo poprzez zbiornik ,,Julia”, ktory zatapiany byt od poziomu —410 m (Fiszer i in.,
2000).

3. GEODEZYJNE POMIARY DEFORMACJI TERENU

3.1. KOPALNIA , KONRAD”

Dane wykorzystywane w opracowaniu pochodza z pomiaréw geodezyjnych wy-
konanych na terenie obszaru gorniczego kopalni ,,Konrad”. Sie¢ 241 punktéw kontro-
Inych (reperéw), tworzy 26 linii pomiarowych, wyznaczajacych 11 punktéw wezlo-
wych. Laczna dtugos¢ linii pomiarowych wynosi 220,75 km. Zasigg pomiarowy
obejmuje obszar o powierzchni 300 km® stanowiacy tereny eksploatacyjne kopalni
»Konrad” oraz tereny przylegajace znajdujace si¢ na wschdd od miejscowosci Bole-
stawiec. Do analiz przemieszczen pionowych wykorzystano pomiary z lat: 1967,
1973, 1974, 1979, 1988, 1994, 2004, 2005, 2006, 2007. Jednak nie w kazdym roku
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zmierzono wysokosci wszystkich punktow. Szczegoétowe potozenie reperéw w pobli-
zu bylej kopalni przedstawia szkic sieci niwelacyjnych w rejonie ZG ,,Konrad”

(rys. 4).

Ciggi pomiarowe
w rejonie eksploatacji

Rys.4. Szkic lokalizacji linii pomiarowych w rejonie kopalni ,,Konrad”
Fig. 4. Draft of measure lines location.in mine ,,Konrad” area

3.1.1. ANALIZA DEFORMACII

Analize¢ zmian wysoko$ci powierzchniowych punktéow terenowych przeprowadzo-
no dla wszystkich punktow znajdujacych si¢ w rejonie eksploatacji kopalni, wszystkie
analizowane punkty znajdujg si¢ na zalaczonym szkicu (rys. 4), w analizie ujeto 70
punktow. Do szczegdlowej oceny zmian wysokosci wybrano trzy punkty: 73, 115 oraz
382. Punkt nr 73 na linii VIII to punkt weztowy, zlokalizowany migdzy dwoma tere-
nami gorniczymi: ,,Konrad” i ,,Lubichéw”, wpltyw na przemieszczenia punktu miata
eksploatacja w dwoch kopalniach. Punkt 115 na linii XIII, zlokalizowany w centralne;
czescei kopalni, nad wyrobiskami powstalymi w réznych latach eksploatacji i na roz-
nych glebokosciach, najwicksze osiadania pomierzone zostaly w latach 1967-1999.
Ostatnim w analizie jest punkt 382 na linii XII, zalozony jako punkt uzupehiajacy w
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1988 roku, a mierzony w latach 1988-2007, na ktéorym zaobserwowano najwigksze
wypietrzenia zmierzone po roku 1997. W tabeli ponizej przedstawione zostaly wyso-
kosci zmierzonych punktow oraz wartosci roznic wysoko$ci wyznaczonych w kolej-
nych cyklach pomiarowych.

Tab. 1. Pomierzone wysokosci punktéw i wyznaczone réznice wysokosci
Tab.1. The results of point heihgt measure and hight difference calculated

Punkt 73 Roznica Punkt 115 [Ro6znica wyso-| Punkt 382 Roéznica

Rok o . 2 i I .

. Wysokosé wysokosci Wysokosé¢ kosci Wysokosé wysokosci

pomiaru
[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]

1967 205,7862 0,0 252,4765 0,0 - -
1973 205,7385 47,7 252,0890 —387.,5 - -
1979 205,6832 -55,3 251,8456 —243.4 - -
1988 205,6224 —-60,8 251,7898 -55,8 215,9939 0,0
1994 205,6019 -20,5 251,7742 -15,6 215,9518 —42,1
1999 205,5945 7,4 251,7669 -7.3 215,9411 -10,7
2004 205,6521 57,6 251,8168 49,9 216,0170 75,9
2005 205,6571 5,0 251,8211 4,3 216,0217 4,7
2006 205,6610 3.9 251,8303 9,2 216,0257 4,0
2007 205,6681 7,1 251,8362 5,9 216,0308 5,1

Najwigksze sumaryczne osiadania osigga punkt 115 w roku 1999, ktére wynosi
—709,6 mm, najwigksze sumaryczne wypietrzenie osigga punkt 382 +89,7 mm. Na
wykresie (rys. 6) wida¢, ze punkty niezaleznie od lokalizacji przestrzennej w rejonie
kopalni osiadaja systematycznie do roku 1999, kolejna kompania pomiarowa w 2004
roku wykazata wypigtrzenia na wszystkich omawianych punktach.

Wykres przemieszczen wybranych punktow
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Rys. 6. Wykres przedstawiajacy zmiany polozenia punktow w latach 1967-2007
Fig. 6. Graph of points deformation in years 1967-2007
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W roku 1989 zaprzestano eksploatacji rudy miedzi, w 1994 zaprzestano wszelkich
robot gérniczych, a w roku 1999 zaprzestano wszelkich dzialan zwigzanych z zabez-
pieczeniem wodnym kopalni. Obnizanie terenu mozna powiaza¢ z faktem, ze eksplo-
atacja kopalnie zostata zakonczona w 1989 roku (przemieszczenia terenu moga naste-
powaé jeszcze wiele lat po jej zakonczeniu). Gdyby nie fakt, ze w 2001 roku
rozpoczeto likwidacje kopalni poprzez zatapianie, proces ten uleglby juz zakonczeniu
badZ nastgpujace nadat obnizenia bylyby coraz mniegjsze a teren dazytby do osiagnie-
cia stanu ustalonego. Jednak od roku 2001 powierzchnia terenu zaczyna ulega¢ innym
deformacjom — rowniez przemieszczeniom pionowym, lecz o warto$ci dodatniej. Po-
wstawanie wypigtrzen w rejonach eksploatacji, mozna powigza¢ wlasnie z zaprzesta-
niem odwadniania, co spowodowalo zatopienie kopalni. Niestety nie jest mozliwe
precyzyjne okre§lenie momentu powstania wypietrzenia. Kolejny pomiar wykonany
byt dopiero w 2004 roku, czyli pi¢¢ lat po zakonczeniu dziatalnosci i zamknigciu ko-
palni. Mozna przypuszczac, ze juz w 2001 roku powstaly pierwsze wypigtrzenia, jed-
nak nieznane sg wartosci, nikt w tym czasie nie przeprowadzal pomiarow wysoko-
sciowych. Dynamika tego procesu jest rozna dla roznych punktéw obserwacyjnych.
Mozna zauwazy¢, ze wypietrzenia siegaja od 1% do ponad 100% pierwotne zmierzo-
nej wysokosci terenu (np. punkt 382). Po roku 2004 wypietrzanie nadal ma miejsce,
jednak zachodzi zdecydowanie wolniej. Ponadto, jedynie w przypadku paru punktéw
miata miejsce sytuacja, ze teren ktory ulegt wypigtrzeniu po roku 1999 ponownie si¢
obnizyl. Mozna na tej podstawie wyciggna¢ wniosek, ze wypigtrzenie obejmuje
mniejszy obszar niz zasi¢g deformacji wywolanych eksploatacja — czyli nie kazdy
punkt niecki ktory w przeciagu lat ulegat obnizeniu zacznie si¢ podnosi¢ pod wply-
wem zatapiania kopalni.

Kolejna ilustracja (rys. 6) przedstawia izolinie obnizen zaobserwowanych w rejo-
nie kopalni. Izolinie zostaly naniesione na mape powierzchni z zaznaczonymi parce-
lami eksploatacyjnymi.

Najmniejsze wypiegtrzenia terenu gorniczego wystepuja we wschodniej czesci tere-
nu goérniczego, wzrastajac stopniowo w kierunku zachodnim. Kierunek narastania
wypigtrzen jest zgodny z kierunkiem upadu ztoza i jednoczesnie z kierunkiem coraz
glebszej eksploatacji, na coraz nizszych poziomach eksploatacyjnych. Najwieksze
wypietrzenia wystepuja poza obszarem eksploatacji, jednak w zasiegu leja depresji
wywolanego wczesniejszg eksploatacja. Mozna wobec powyzszego wysnu¢ wniosek,
ze zatopienie kopalni, a co za tym idzie, odbudowa pozioméw wodonosnych w utwo-
rach karbonskich i czwartorzedowych spowodowato pionowe przemieszczenia punk-
tow pomiarowych na powierzchni.
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Mapa powierzchi wraz z izoliniami wypistrzen

Legenda:

10 wielkosé wypietrzenia

—— warstwice wypietrzen

Rys. 6. Mapa koncowych wypigtrzen terenu gorniczego w roku 2007
Fig. 6. Map of final deformation in 2007

3.1.2. PRZEWIDYWANE PRZEMIESZENIA

Wyniki analizy s3 zgodne z powstatymi do tej pory badaniami na temat deformacji
terenu pod wplywem eksploatacji gorniczej. O ile w przysztosci nie nastgpia nieocze-
kiwane zmiany, teren ustabilizuje sie. Liczba punktéw obserwacyjnych, w ktérych
bedzie nastgpowato przemieszczenie o warto$ci dodatniej prawdopodobnie pozostanie
na tym samym poziomie. Jednak wartos¢ przemieszczen bedzie stopniowo malata,
gdyz teren bedzie dgzyt do stanu ustalonego. Na podstawie oceny predkosci procesu
wypietrzania, ktdra bedzie stopniowo male¢, mozna stwierdzié, ze catkowite wypie-
trzenie prawdopodobnie nie przekroczy 20% wczesniejszego obnizenia.
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Poza powstawaniem deformacji ciagtych, istnieje ryzyko, ze beda miaty miejsce
réwniez deformacje nieciaggte. Na to zjawisko moze wptywac fakt, ze podczas trwania
zatapiania kopalni zwykle odnotowuje si¢ wicksza aktywnos$ci sejsmiczng gérotworu.
Wedtug badan przeprowadzonych m.in. przez Flacha i Heicka w 1986 r. czy Rudolpha
w 1997 r., liczba mikro-trzesien zwykle zwicksza si¢ podczas zatapiania wyrobisk
1 zatrzymuje si¢ dopiero po zakonczeniu tego procesu (Wolkersdorfer, 2008)
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Rys. 7. Lokalizacja linii przebiegajacych przez filar ochronny szybu Julia
i Zaktadu Koksowniczego nr 3 w latach 2000-2008 (Milczarek, 2011)
Fig. 7. Location of measure lines in region of protection area of Julia well
and Brazier Industrie No. 3 in years 2000-2008 (Milczarek, 2011)

3.2. KOPALNIA ,,THOREZ” W WALBRZYCHU

Pierwsze pomiary niwelacyjne przeprowadzone na obszarze KWK ,, Thorez” wy-
konano w roku 1979, za$ po zakonczeniu eksploatacji wegla kamiennego w roku 2000
(Ktyz i in., 2000. Przestrzenny zasi¢g zrealizowanych pomiaréw obejmowatl teren
filaru ochronnego szybu Julia i Zaktadu Koksowniczego nr 3. Pomiary wykonano na
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liniach kontrolno-pomiarowych (,,100” oraz ,,300") zatozonych i mierzonych cyklicz-
nie od roku 1979 (rys 8) (Ktyz i in., 2000).

Kolejny cykl pomiarowy przeprowadzono w roku 2008. Z zatozenia cykl ten miat
by¢ kontynuacja pomiarow z roku 2000. W wyniku zniszczenia znacznej czgsci punk-
tow pomiarowych do oceny aktywnosci powierzchni terenu wykorzystano jedynie
dane z 15 reperow.

3.2.1. ANALIZA DEFORMACII

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw w latach 2000-2008 stwierdzono, ze
na wszystkich analizowanych punktach pomiarowych zaobserwowane proces wypig-
trzenia. Zrejestrowane warto$ci wypietrzenia powierzchni terenu (rys. 7) oscyluja w
przedziale od + 93 mm (punkt 53) do +152 mm (punk 611). Zaobserwowano rowniez
znacznie wigksze wypigtrzenie powierzchni terenu w rejonie punktu 113 (+408 mm),
ktore moze mie¢ zwiagzek z aktywnos$ci przebiegajacego w sasiedztwie XVII uskoku
tektonicznego (rys. 11). Wszystkie zmierzone punkty w czasie aktywnej eksploatacji
zt6z wegla osiadaly nawet do — 1894 mm. W tabeli 2 zestawiono pomiary z 11 cykli
pomiarowych realizowanych w latach 1980-2008 dla trzech wybranych punktow cha-
rakterystycznych (112, 104 i 303).

Tab. 2. Pomierzone wysokosci punktéw i wyznaczone roznice wysokosci
Tab. 2. The results of point heihgt measure and hight difference calculated

Rok Punkt 104 | Roéznica | Punkt 112 | Roznica | Punkt303 | Roznica
pomiaru | Wysoko$¢ | wysokosci | Wysokos¢ | wysokosci | Wysokos$¢ | wysokosSci
[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
1980 443914 0 446,464 0
1983 443,868 —46 446,392 =72
1986 443,830 -38 446,307 -85 444,512 0
1989 443,750 -80 446,194 -113 444,477 =35
1992 443,595 -155 445,975 -219 444,348 -129
1994 442,972 —623 445,490 —485 443,730 —618
1995 442,779 -193 445,320 -170 443,343 -387
1996 442,444 -335 445,191 -129 442,989 -354
1997 442,189 255 445,115 76 442,724 -265
2000 442,020 -169 445,080 -35 442,752 28
2008 442,168 148 445,218 138 442,903 151
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Wyniki analizy przemieszczen pionowych punktéw charakterystycznych
przedstawione zostaty na rysunku ponizej (rys. 8). Wszystkie punkty osiadaja
do roku 1997, a nast¢pnie wypigtrzaja sie.

W ykres przemieszczen wybranych punktéwpomiarowych
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Rys. 8. Zmiany wysokosci wybranych reperéw
w obszarze filaru ochronnego szybu Julia w okresie 1980-2008
Fig. 8. Graph of points deformation in years 1980-2008

3.2.2. PRZEWIDYWANE PRZEMIESZCZENIA

Obecnie prowadzone na obszarze watbrzyskim badania obejmuja oprocz wykony-
wanych obliczen numerycznych, réwniez cykliczne pomiary realizowane na specjal-
nie zalozonej sieci badawczej. Sie¢ sklada si¢ z 7 punktéw GPS oraz ponad 12 km
linii niwelacyjnych. Wstepne wyniki przeprowadzonych pomiaréw w latach 2009-
2010 (Milczarek, 2011) wskazuja na ciggla aktywnos¢ powierzchni gorotworu. Przy
czym istotnym jest fakt, ze zaobserwowano zaré6wno lokalne obszary gdzie po-
wierzchnia terenu obniza si¢ jaki réwniez obszary charakteryzujace si¢ wypictrze-
niem.

Istotnym zagadaniem jest okreslenie dynamiki procesu wypigtrzenia powierzchni
w zalezno$¢ od gléwnych czynnikéw (tj.: dynamiki odbudowy pozioméw wodono-
$nych oraz przestrzennego zasiegu prowadzonej w przesziosci eksploatacji). Tego
typu badania mogg by¢ realizowane w oparciu o obliczenia numeryczne wykonywane
na uproszczonych modelach gérotworu (Pottgens, 1985, Sroka, 2006). W przypadku
rejonu walbrzyskiego, wyniki mogg by¢ weryfikowane z danymi uzyskanymi z opra-
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cowan InSAR (z racji niewystarczajacego zbioru danych geodezyjnych z okresu po-
eksploatacyjnego).

4. PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Stare Zaglebie Miedziowe, reprezentowane przez kopalni¢ ,,Konrad” w Iwinach,
i Stare Zaglebie Weglowe na przyktadzie kopalni ,,Thorez” w Walbrzychu to dwa
niezalezne obszary gornicze. Wspolnym mianownikiem jest fakt, ze kopalnie zostaty
juz dawno wytaczone z eksploatacji, a zaktady gornicze zamkniete i wykreslone z
rejestrow. Teren wokdt dawnych kopalni ulega deformacji, a po wielu latach ujawnia-
ja sie deformacje wtorne najczeséciej w formie wypietrzen. Na terenie gorniczym ko-
palni rudy miedzi wypigtrzenia osiggaja wartosci +90 mm i zauwazane zostaly po
zlikwidowaniu kopalni i zaprzestaniu odpompowywania wod podziemnych z wyro-
bisk. W Watbrzychu przemieszczenia pionowe osiagaja +400 mm, jednak zauwazone
zostaty dopiero po pewnym czasie od rozpoczgcia procesu zatapiania kopalni.
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SURFACE DEFORMATION OF THE SECONDARY FORMER MINING AREAS

The paper discuss the problem of secondary deformation observed on the surface of the land in the
area of the old, non-existent copper and coal mines. The authors discuss the formation of the deformation
in the final period of the mine, and after his arrest, after the close of any work of protecting the surface
area of influence of mining activities. Discusses the reduction of the surface of the example of two dis-
used mines: mining copper “Konrad” in Iwiny and “Thorez” in Walbrzych, an old coal mine. In the first
part of the paper discusses a brief history of the creation of old copper basin and the Lower Silesian coal
basin. It then discusses the formation of deformation processes in mining areas. Conducting continuous
surveying allows you to monitor changes in the formation of land, in the paper indicate the source of the
vertical displacements after ending of operation, the closure of the mine and stopped all work safety. In
the area of Lower Silesia there are many remnants of disused mines, surface geodetic measurements
show a constant activity in post-mining areas and the need to control the formation of the surface.



