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Streszczenie

W pétnocne czesci Gérnoslgskiego Zagltebia Weglowego, na obszarze naktadania sie masywu triasowego na warstwy karboriskie,
wystepujg trudne warunki ochrony powierzchni terenu zwigzane z dokonang eksploatacjg plytko zalegajgcych rud metali w utwor-
ach triasowych oraz wegla kamiennego w masywie karboriskim. Powierzchnia terenu nad zrobami plytkiej eksploatacji rud metali
narazona jest w szczegélnym stopniu na wystgpowanie niecigglych deformaciji powierzchni terenu, gtéwnie w formie zapadlisk. Na
wigkszosci tych obszaréw eksploatacja jest zaniechana, jednak wysoki poziom zagrozenia deformacjami niecigglymi utrzymuje sie ze
wzgledu na wysokg dynamike ruchu wéd podziemnych w przepuszczalnych utworach weglanowych, wspierang przez odwadnianie
czynnych i zlikwidowanych kopalii wegla kamiennego, a takze obecno$¢ starych zrobow i eksploatacjg biezgcg.

Nowe przedsigwzigcia wydobywcze podejmowane w niecce bytomskiej zaktadajg zastosowanie systemu eksploatacji minimalizujgce-
go ruchy gorotworu dla unikniecia rozwoju zjawisk deformacyjnych w nadktadzie triasowym i maksymalng ochrong powierzchni
terenu. Jednak w aspekcie zjawisk hydrogeologicznych, dawna i obecna dziatalnos¢ gornicza wplywa na znacznie przyspieszony,
w poréwnaniu do warunkoéw naturalnych, rozwdj procesow erozyjnych i krasowych. Wynika to z charakterystyki fizycznych i chemic-
znych wlasciwosci skat weglanowych oraz wzmozonego ruchu wod podziemnych, generowanego przez odwadnianie gorotworu.
W wielu przypadkach odwadniania kopalti nie mozna postrzegal jako proces tymczasowy, trwajgcy do zakoticzenia dziatalnosci
gorniczej. Bedzie to proces trwaly, wymuszony koniecznoscig odwadniania obnizonych przez osiadanie gorotworu terenow zur-
banizowanych i skutkujgcy postepujgcg erozjg i krasowieniem warstw triasowych. Obecnos¢ pustek i stref rozluznierr w plytkich
warstwach skat weglanowych oraz stan zawodnienia osrodka skalnego mozna okresli¢ za pomocg pomiaréw geofizycznych, sposréd
ktorych szczegdlnie przydatna jest metoda elektrooporowa, pozwalajgca miedzy innymi na wyréznienie obszarow wypetnionych wodg
(anomalne strefy niskooporowe) oraz suchych, wzglednie utworzonych przez skaty nisko przepuszczalne (anomalie wysokooporowe).
Jako ilustracje rozwazar teoretycznych oméwiono dwa przyktady badasi wybranych terenéw: w rejonie Piekar Slgskich, gdzie prow-
adzono eksploatacja rud metali oraz Czeladzi, gdzie rudy metali nie wystepujg. Przeanalizowane przyktady badan zmierzajgcych
do okreslenia stanu zagrozenia wystepowaniem deformacji niecigglych powierzchni terenu na podtozu triasowym pod ktérym prow-
adzona byta eksploatacja w warstwach karbonu, potwierdzajqg silny zwigzek miedzy warunkami hydrogeologicznymi panujgcymi
w utworach triasowych a skalg tego zagrozenia.

Stowa kluczowe: deformacje nieciggle, eksploatacja rud metali, badania geofizyczne, hydrogeologia

Wprowadzenie

W poétnocnej czesci Gornoslaskiego Zaglebia We-
glowego (GZW) strop karbonu przykryty jest wegla-
nowymi warstwami triasowymi. Wapien muszlowy za-
wiera ztoza rud cynku i otowiu, bedace przedmiotem
wielowiekowej i przestrzennie rozlegtej eksploatacji
W samym tylko rejonie bytomskim, gestos¢ wyrobisk
zwigzanych z kopalnictwem rud metali osiagata miejs-
cami 54,7 km - km2 (Pradela i Solarski, 2013).

Rownie intensywnie byta prowadzona eksploatac-
ja wegla kamiennego pod nadktadem zbudowanym
ze sztywnych i podatnych na erozj¢ utworow wegla-
nowych, na obszarze tworzacym w przyblizeniu pas
od Bytomia i Piekar Slaskich na zachodzie po Czeladz
i Jaworzno na wschodzie. Eksploatacj¢ te prowadzono
czgsciowo jako podbierajaca plytkie zroby porudne.

Obecnos¢ pustek w plytkich warstwach gérotwo-
ru wynikajaca zarowno z eksploatacji rud metali, jak

i wegla kamiennego, prowadzonej pod nienaruszonymi
lub wykorzystywanymi gorniczo warstwami tri-
asowymi, stworzyta dogodne warunki dla zagroze-
nia powierzchni terenéw gorniczych i pogoérniczych
wystepowaniem deformacji nieciagtych.

Na wigkszosci wspomnianych obszaréow eksploatacja
jest zaniechana, jednak wysoki poziom zagrozenia defor-
macjami nieciggltymi utrzymuje si¢ ze wzgledu na wysoka
dynamike ruchu wod podziemnych w przepuszczalnych
utworach weglanowych, wspierang przez odwadnianie
czynnych i zlikwidowanych kopaln wegla kamiennego,
obecnos¢ starych zrobow i eksploatacja biezaca.

Ztoza rud cynku i otowiu eksploatowano metoda
podziemna za pomocg szybikdéw i drazonych od nich
chodnikéw, komor i nadsiewloméw. Skaty dolomitowe
i wapienne charakteryzuja si¢ duza wytrzymatoscia,
dzigki czemu wiele z wykonanych w ciggu wiekdéw
eksploatacji gorniczej wyrobisk istnieje do dnia dzisie-
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jszego (Fajklewicz i in. 2003; Pszonka 2007). Zar6wno
wyrobiska poziome jak i nieprawidlowo zlikwidowane
szyby stanowig wspotczesnie bezposrednie zrodlo za-
grozenia wystapieniem deformacji nieciagtych.

Charakterystyczne dla zagrozenia zapadliskowego

na terenie wystgpowania rud cynku i otowiu sg miedzy
innymi (Pilecki i Popiotek, 2010):

* silne oddziatywanie wod infiltrujacych warst-
wy triasu srodkowego — sptywajace badz infil-
trujace wody sprzyjaja fizycznej i chemicznej
erozji skal weglanowych, natomiast procesy
adwekcji 1 sufozji utatwiaja przemieszczanie
si¢ ziaren skal sypkich w glab pustek i wyro-
bisk podziemnych,

e ruchy gorotworu zwigzane z eksploatacja weg-
la kamiennego zaréwno w strefach podbierania
zrobow porudnych, jak i pod nienaruszonymi
warstwami triasowymi,

e trudnosci w  identyfikacji = zagrozenia
wystepowaniem  deformacji  nieciagtych
zwigzane z brakiem danych o zasztosciach
gorniczych, zmianami form terenu oraz czgsto
spotykanym brakiem zjawisk poprzedzajacych
miedzy innymi wystepowanie zapadlisk.

Przyktadowe prace zwigzane z identyfikacja za-
grozenia wystgpowaniem deformacji nieciagtych na
terenach, gdzie eksploatacje wegla kamiennego prow-
adzono pod warstwami triasu zostanie omowiona na
przyktadzie badan wybranych terenow w rejonie Piekar
Slaskich, gdzie byta prowadzona eksploatacja rud met-
ali 1 Czeladzi, gdzie warstwy wapieni i dolomitéw nie
s naruszone robotami gorniczymi.

Dokonana, aktualna i prognozowana eksploatacje
wegla kamiennego z obszaréw zalegajacych pod ut-
worami triasowymi

Potnocna cze$¢ GZW w pasie od Gliwic do Czeladzi
niemal w catosci obejmuje obszary kopaln zlikwid-
owanych. Wigkszos¢ z nich jest odwadniana przez Cen-
tralny Zaktad Odwadniania Kopaln (CZOK). Ponadto,
wody zwigzane z triasowym poziomem wodono$nym
w rejonie Piekar Slaskich sa odbierane przez system
odwadniania zwigzanym z szybem ,,Bolko”.

W chwili obecnej eksploatacja gérnicza prowadzo-
na jest tylko w okolicach Piekar Slaskich na zachod-
nim i Jaworzna na wschodnim skraju rozpatrywanego
obszaru, przy czym sg to obszary goérnicze w ktorych
gbérotwor jest wysoko przepuszczalny ze wzgledu na
wiek kopaln oraz skale jego deformacji.

Na obszarze dzielnic Piekar Slaskich Szarlej
i Brzozowice, na ktorym w sposéb szczegolne nasilo-
ny uwidaczniaja si¢ deformacje powierzchni zwigzane
z dawng cksploatacja rudng, prowadzona jest ek-
sploatacja $cianowa w ztozu ,,Pickary”. Planowane

przez kopalni¢ ,,Bobrek-Piekary” Ruch Piekary roboty
gornicze po roku 2020 maja by¢ prowadzone z zas-
tosowaniem systemu komorowo-filarowego z wyko-
rzystaniem obudowy kotwiowej i likwidacjg zrobow
za pomocg podsadzki hydraulicznej. Eksploatacja ta
prowadzona bedzie takze na obszarze Brzezin Slaskich
i Dabrowki Matej w zlozu ,,Brzeziny w latach 2020 +
2030 (Jozefiak 2017).

Podobnie w rejonie Jaworzna, ZG ,,Sobieski Tau-
ron Wydobycie” bedzie kontynuowat cksploatacj¢ za
pomoca systemu $cianowego z zawalem stropu, za$
w nowych kopalniach eksploatujacych przylegle ztoza
(projekty ,,Mariola 17 i ,,Mariola 2”) bedzie takze sto-
sowany system filarowo-komorowy z obudowa kotwio-
wa 1 podsadzka hydrauliczng.

Jego zastosowanie powinno do minimum ograniczy¢
deformacyjne ruchy goérotworu, jednak nie do uniknie-
cia bedzie intensyfikacja sptywu woéd podziemnych
wywolana konieczno$cig drenowania zasobnych
w wode warstw triasowych ze wzgledu na zabezpiec-
zenie wyrobisk przed zagrozeniem wodnym (Bukowski
i in. 2005). Odwadnianie goérotworu bedzie wymuszato
szybsza migracje wod przez drogi splywu w utworach
triasowych, co bedzie sprzyjalo powstawaniu nowych
oraz rozwojowi pustek wczeéniej powstatych w po-
datnych na chemiczne i fizyczne dziatanie wody ut-
worach weglanowych w wyniku wczesniejszych robot
eksploatacyjnych (Kotyrba i in. 2016). W odniesie-
niu do kopaln zlikwidowanych odwadnianych przez
CZOK nalezy doda¢, ze odwadnianie czg$ci ko-
paln zlikwidowanych bedzie procesem trwatym wy-
muszonym koniecznoscia odwadniania obnizonych
przez osiadanie gérotworu terenéw zurbanizowanych
i skutkujacy postepujaca erozja krasowieniem warstw
triasowych (Bukowski i in. 2015).

Natezenia doptywow wod w przytoczonych wyzej
lokalizacjach wynosza w przyblizeniu: 25 + 30 m3/min
w systemie ,,Bolko” (Kropka, Respondek 2000), 34
m3/min w pompowni CZOK zwigzanej ze zlikwidowa-
ng kopalnig Saturn w Czeladzi oraz 59 m3/min w ko-
palni Sobieski Tauron Wydobycie w Jaworznie, ktora
nalezy do jednych z najbardziej zawodnionych kopaln
w Europie (Charakterystyka... 2017).

Stratygrafia warstw powyzej
w pélnocnej czesci GZW

W obszarze niecki bytomskiej bezposrednio na
stropie karbonu zalegaja utwory triasu, tworzace sze-
roka i ptaska synkling. Warstwy triasu dolnego reprez-
entowane sa przez utwory dolnego i gornego retu,
Warstwe dolnego retu o migzszosci 25 m tworzg margle
dolomityczne z udziatem dolomitow marglistych i wa-
pieni drobnokrystalicznych. Ret gorny o miazszosci od
12 do 18 m tworza przede wszystkim zotte i brunatne
wapienie krystaliczne (Pszonka, 2007).

stropu karbonu
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Dolng cze$¢ triasu s$rodkowego tworza warst-
wy gogolinskie dolne o migzszosci 10 +17 m i gérne
o migzszosci od 25 do 40 m reprezentowane przez
rozne rodzaje wapienie. Powyzej warstw gogolinskich
zalegaja warstwy gorazdzanskie, terebratulowe i kar-
chowickie wyksztatcone jako dolomity, wsrdd ktorych
wystepuje okruszcowanie. Migzszo$¢ dolomitow kru-
szcono$nych wynosi od 20 do 60 m (Gatkiewicz, Sli-
winski 1983). Sa to przewaznie dolomity szare, zolte
i brunatne oraz rzadziej wyst¢pujace dolomity wapniste
lub wapienie dolomityczne (Pszonka, 2007).

W blizszych stropu warstwach dolomitycznych
wystepuje przede wszystkim galman stanowiacy
rude¢ cynku, a glebiej w skatach twardszych i mniej
podatnych na erozj¢ pojawia si¢ ruda otowiu — gale-
na. Rudy cynku i olowiu wystepuja na glgbokosci od
kilkunastu do okoto 90 m, przy czym warstwy krusz-
cono$ne osiggaja najwicksza glebokosé w okolicach
Bytomia, a najmniejsza w rejonie Tarnowskich Gor
(Kotlicki 1962; Kotlicki 1980).

W niecce bytomskiej obecno$¢ utworow tria-
su gornego (kajpru) i trzeciorzedu jest nieregularna.
W miejscach, w ktéorych wykonano przedstawione
dalej prace badawcze wystepuje w tym zakresie luka
stratygraficzna. Osady czwartorzgdowe reprezentow-
ane sa gtownie przez niespoiste i spoiste utwory itowo-
piaszczysto-zwirowe.

Warunki hydrogeologiczne

W potnocnej czgsci GZW znajduja si¢ poziomy
wodonos$ne zwigzane z utworami:

—  czwartorzedowymi,

—  triasowym,

—  karbonu produktywnego.

W triasowym poziomie wodonosnym wydziela
si¢ dwa niezalezne poziomy (Kropka 1996) zwigzane
z warstwami wapienia muszlowego i retu. Pierwszy
z nich jest zwigzany z serig wapieni dolomitycznych
i dolomitow kruszcono$nych. Seria ta jest wysoko
przepuszczalna, kawernista, silnie porowata i sp¢ka-
na zwigzana z krasowymi i porowatymi formacja-
mi warstwy wapienia muszlowego. Z kolei poziom
wodonos$ny retu wyksztatcony jest w postaci wapieni
grubotawicowych, silnie spekanych warstw gogolins-
kich i utworow retu o tacznej miazszosci okoto 30 — 50
m. Utwory te charakteryzuja si¢ rozwini¢tym systemem
szczelin 1 kawern, stwarzajagcym dogodne warunki szyb-
kiej cyrkulacji wod retencji (Kropka 1996). Spekania
masywu triasowego umozliwiaja powstawanie kontak-
tow hydraulicznych, w ktorych efekcie wody z poziomu
wodonosnego retu, czesto potaczonego w jeden wspol-
ny razem z poziomem wapienia muszlowego, (Krop-
ka 1996; Kotlicki 1962) docieraja do gorotworu kar-
bonskiego. W sytuacji utraty szczelnoSci potki warstw

gogolinskich podscielajacych dolomity kruszconosne
na skutek deformacyjnego oddzialywania eksploatac-
ji wegla kamiennego, mozliwy jest sptyw wod do ut-
woroéw karbonu, a takze ucieczki wody z wyrobisk
porudnych i zbiornikéw wodnych (Kropka i in., 1995).

Niemal cata triasowa czg¢$¢ niecki bytomskiej sta-
nowi Glowny Zbiornik Woéd Podziemnych nr 329.
Jest to zbiornik wod podziemnych o szczelinowo-kra-
sowo-porowym charakterze i swobodnym zwiercia-
dle wody Glubiak-Witkowska i in. 2002). Poziomy
wodono$ne tego zbiornika sa zasilane bezposrednio
wodami opadowymi, poniewaz cienka warstwa zwietr-
zeliny i gleby nie stwarza bariery dla infiltracji wody do
poziomo6w wodonosnych.

W warunkach drenazu skat weglanowych przez sys-
temy odwadniajace, infiltrujace wody swobodnie mi-
gruja przez skaty weglanowe do karbonskich pozioméw
wodonosnych, sprzyjajac intensywnemu rozwoju zjaw-
isk erozyjnych (Kropka i Respondek 2000).

Sie¢ spekan, szczelin i pustek krasowych, tworza-
cych przewody hydrauliczne w masywie skat wapien-
nych rozwija si¢ poprzez szereg procesOw przebiega-
jacych w petli, ktorej podstawowymi elementami sg:
tworzenie si¢ i rozwoj pustek (kanatéw hydraulic-
znych), wzrost pojemnosci wodnej, wzrost zasilania,
wzmozone rozpuszczanie i erozja fizyczna powodujaca
wzrost intensywnos$ci procesu powickszania si¢ drog
przeptywu wody (Taylor 2008). Jednocze$nie postgpu-
je przejmowanie ruchu wod z mniejszych przewodow
przez wigksze. Wigksze kanaty przeptywu petnig funk-
cj¢ kolektorow drenujacych wody z otaczajacych je
mniejszych przewodow i stajg si¢ zdolne do transportu
wod w warunkach pozwalajacych nawet na adwekcey-
jne unoszenie i transport drobnych ziaren skalnych.

Metody geofizycznych badan gorotworu
Opisowi metod geofizycznych badan goérotwo-
ru poswiccono obszerng literature (Pilecki i Pilecka
2016; Pilecki i Popiotek 2010; Tomecka-Suchon 2014).
W znaczeniu ogblnym geofizyczne badania gorotworu
polegaja na okresleniu rozktadu struktury i wtasciwosci
fizycznych obszaru badan. Do najczesciej stosowanych
metod geofizyki inzynierskiej naleza metody: sejsmiczna,
georadarowa, elektrooporowa i grawimetryczna.
Zaletami wymienionych geofizycznych metod
badania podtoza gruntowego sa (Pilecki, Pilecka 2016;
Pilecki, Popiotek 2010):
* nieinwazyjny w przeciwienstwie do wiercen
badawczych charakter,
* uzyskiwanie cigglego obrazu struktury goérot-
woru badanego obszaru,
»  krotki czas realizacji badan i opracowania ich
wynikow,
»  stosunkowo niski koszt ich prowadzenia,
*  mozliwo$¢ doboru zaggszczenia punktow (pro-
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f/j{(é’ Miecka obniteniowa na powierzchni terenu

Granica obszaru badan

Obrys projektowanego budynku
= -¥5- - Izohipsa powierzchni tarenu

=—w— Wychodnia pokladu w stropie karbonu
—T— Wychodnia uskoku w stropie karbonu

Rys. 1. Wysoko$¢ powierzchni terenu oraz wychodnie poktadow i1 uskokow w stropie karbonu obregbie powierzchni obszaru inwestycyjnego na terenie
pogodrniczym kopalni ,,Saturn” w Czeladzi (Dokumentacja. .., 2015b)

Fig. 1. Height of the ground surface and map of Carbonifeorous rock mass roof with location of faults and seams outcrops on the post-mining area of
the Saturn mine in Czeladz (Dokumentacja..., 2015b)

fili) pomiarowych oraz zasiegu glebokosci po-
miaru w celu uscislenia obszaru badan,

W warunkach gorotworu wapiennego, istotnych
informacji dotyczacych jego struktury i charakteru
ewentualnie toczacych si¢ procesow deformacyjnych
dostarczaja panujace w nim stosunki wodne. Do roz-
poznania lokalnych warunkéw wodnych najlepiej si¢
nadaje metoda elektrooporowa (Tomecka-Suchon,
2014).

Ilustracja obrazéw uzyskiwanych za pomoca wy-
mienionych metod badan geofizycznych moga by¢
rysunki dotaczone w dalszej czeéci opracowania.

Badania geofizyczne i prace zabezpieczajace teren
inwestycyjny w Czeladzi

Obszar pogoérniczy kopalni ,,Saturn” w Czeladzi
odwadniany jest przez Centralny Zaktad Odwadniania
Kopaln. W wyniku przeprowadzonych na wybranym
fragmencie trenu wiercen badawczych (Dokumen-
tacja..., 2015a) ustalono ze w profilu geologicznym
wystepuja luzne otwory czwartorzedowe o migzszosci
od 0,4 do 4,9 m nad stropem triasu o migzszosci okoto
2,5 m, zbudowanego z rumoszu skalnego i zwietr-
zeliny. Pod nig, do glebokosci wiercenia wynoszacej 35
m zalegaja lite skaty weglanowe reprezentowane przez
wapienie, dolomity i margle. W otworach stwierdzono
obecno$¢ rozluznien i stref spekan oraz catkowite badz
czesSciowe ucieczki ptuczki wiertniczej. Strop karbo-
nu zalega na glebokosci okoto 100 m, pod ktérym, na
glebokosci okoto 120 + 160 m prowadzono eksploatacje
wegla kamiennego. W czgséci zachodniej terenu badan
uwidacznia si¢ wyraznie niecka osiadania o maksymal-
nej gltebokosci 10 m w stosunku do najwyzej potozonej

czesci terenu. Schemat terenu badan wraz powierzch-
nig stropu karbonu przedstawiono na rys. 1.

Eksploatacja gornicza prowadzona w latach 50-
tych zeszlego wieku na lgczng miazszo$¢ wybrania
5,8 m pozostawita §lady w postaci struktur o zmienne;j
rezystywnosci widocznych na mapie anomalii elek-
trooporowych. W wyniku przeprowadzonych badan
geofizycznych uzyskano dwie mapy obrazujace rozktad
anomalii elektrooporowych. Pierwsza z nich, przedst-
awiona na rys. 2 obrazuje §rodkowo-dolng strefe skat
triasowych na glgbokosci okoto 65 + 70 m, druga, na
rys. 3, obejmuje warstw¢ karbonu na domniemanej
glebokosci dawnej eksploatacji (okoto 125 + 135 m).

W warstwach triasu na glgbokosci 65 + 70 m
wystepuja liczne anomalie wysokooporowe mogace
swiadczy¢ o obecnosci stref niezawodnionych,
ktére w potludniowo-zachodniej cze$ci obszaru maja
wyrazny kontakt z glebiej lezacymi warstwami kar-
bonu, przy czym anomalie zarejestrowane w warst-
wie karbonu nie osiggaja tak wysokich wartosci rezy-
stywnos$ci jak w warstwie triasowej. Swiadczy¢ to
moze o intensywnym drenazu triasu przez spgkany na
skutek eksploatacji gérotwor. Na mapie anomalii elek-
trooporowych karbonu widoczne sg tez strefy o bardzo
niskiej rezystywnosci, ktére mozna interpretowac jako
drogi splywu wod do nizej lezacych wyrobisk, ostatec-
znie trafiajgcych do systemu odwadniania zlikwidowa-
nej kopalni.

Poréwnujac rozktady anomalii elektrooporowych
z obrazem rzezby terenu tatwo dostrzec réznice miedzy
strong zachodnig i wschodnig terenu badan.

W strefie zachodniej, w ktorej nie wystapily
wyrazne deformacje powierzchni terenu, w warst-
wach triasu i karbonu wystepuja liczniejsze anoma-
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Fig. 3. Distribution of resistive anomalies in Carboniferous rocks at the depth of about 125 + 135 m on the area of prospective investment (Dokumen-

tacja...,

lie wysokooporowe, co moze $wiadczy¢ o istnieniu
znacznej ilo$ci pustych przestrzeni. Mogg to by¢ pory,
rozwarstwienia i spekania zapewniajace stosunkowo
swobodna migracje wod i ich swobodniejszy splyw
w glab goérotworu. Ksztalt i rozmieszczenie anomalii
elektrooporowych sugeruje obecnos$¢ pozostalosci po
chodnikach lub zabierkach oraz filaréw pozostawion-
ych migdzy nimi.

W cze$ci wschodniej, ruch wod jest bardziej ogranic-
zony, co moze by¢ spowodowane zageszczeniem warstw
podioza, zwigzanym z osiadaniem powierzchni terenu
formie niecki deformacyjnej. Czg¢s¢ wschodnia obszaru
badan przedstawia inny niz w partii zachodniej obraz
dokonanej eksploatacji. Widoczny jest regularny pros-
tokat (szczegdlnie w warstwie triasowej), ktory moze
reprezentowac pozostalo$ci po przeprowadzonej w tym
rejonie eksploatacji metoda ubierkowg z zawalem stropu,

2015b)

czego skutkiem wydaje si¢ by¢ niecka osiadania na pow-
ierzchni terenu oraz stosunkowo réwnomierny rozktad
elektroopornosci o$rodka skalnego. Na calym obszarze
wystepuja punktowe osrodki intensywnie zmieniajacej
si¢ elektroopornosci, mogace odzwierciedla¢ kontakty
hydrauliczne migdzy warstwami triasu i karbonu o wz-
mozonej dynamice przeptywu wod.

Dla eliminacji zagrozenia wystapieniem deformacji
powierzchni terenu ze strony stwierdzonych w goérot-
worze struktur przeprowadzono prace zabezpieczajace
polegajace na iniekcji warstw triasu przez wykonane
wczesniej otwory badawcze, z zastosowaniem miesza-
niny opartej na mineralnym spoiwie handlowym
o wlasciwo$ciach wiazacych.

Badania geofizyczne w rejonie ulicy Podmiejskiej
w Piekarach Slaskich
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Rys. 4. Fragmenty mapy eksploatacji rudnej rejonu przy ul. Podmiejskiej w Piekarach Slaskich. Po lewej — eksploatacja rudy zelaza, po prawej — rudy
cynku (Karte. .., 1912)

Fig. 4. Excerpt from a map of the ore metal mining in the area of Podmiejska street in Pickary Slaskie. On the left — iron ore mining, on the right — zinc
ore mining (Karte..., 1912)

Teren przy ul. Podmiejskiej w Piekarach Slaskich
byt objety ptytka eksploatacja galmanu oraz zelazia-
ka brunatnego. Wedtug archiwalnej mapy eksploatacji
rudnej przedstawionej na rys. 4, na tym obszarze zna-
jduja si¢ pozostatosci po licznych szybikach, chod-
nikach oraz widoczne w krajobrazie i oznaczone na
mapach pozostatosci po eksploatacji odkrywkowe;.

Otwory badawcze wiercone do gigbokosci 9,0 m wyka-
zaly obecno$¢ nasypow niebudowlanych o migzszosci od
0,3 do 8,4 m. Czwartorzed reprezentowany przez gliny
piaszczyste zwigzlte 1 piaski $rednie wystepuje lokalnie
do glebokosci od 2,5 do glebokosci wiercenia. W miare
przesuwania si¢ ku potudniowej krawedzi terenu badan
ro$nie migzszos¢ nasypoéw niebudowlanych (odpadow
gorniczych). W czgéci otwordw nawiercono stop triasu
w formie zwietrzeliny gliniastej z okruchami wapienia
(Mapa dokumentacyjna..., 2016).

Pod wzgledem hydrologeologicznym obszar badan
znajduje si¢ w strefie odwadniania wod gruntowych do
nizszych, latwo przepuszczalnych skat wapiennych.
Obecnos¢ wod gruntowych stwierdzono jedynie w jed-
nym otworze, w postaci wysgczen zaobserwowanych
na glebokosci 3,0 m.

Pod wzgledem gérniczym przedmiotowy obszar
znajduje si¢ w obrgbie wplywow intensywnej eksp-
loatacji wegla kamiennego. Bezposrednio pod nim wy-
bierano wegiel z 12 poktadéw na taczng grubos¢ wyn-
0szaca 43 m, w zakresie glebokosci od 190 do 520 m.
Roboty gornicze trwaty od roku 1917 do 1994.

Intensywne ruchy goérotworu wywolane rozleglta
eksploatacja wegla kamiennego z duzym prawdopodo-
bienstwem musialy doprowadzi¢ do zawatu wszystkich
ewentualnie istniejagcych wyrobisk podziemnych po-
zostatych po gornictwie rudnym.

W zakresie eksploatacji rudnej w rejonie badan przy
ul. Podmiejskiej stwierdzono obecno$¢ kilkunastu szy-
bow 1 dukli o gltgbokosci od 2 do 15 m. Szyby te ulegly
przypuszczalnie samolikwidacji. W terenie widoczne
sa charakterystyczne leje zapadliskowe po zasypanych
szybach oraz liczne $lady eksploatacji odkrywkowe;j
(Strozik, Jendrus 2016).

Rozpatrywany obszar objeto badaniom geofizyc-
znym metoda elektrooporowa w kierunku oceny stanu
zagrozenia powierzchni terenu ze strony ewentualnych
nieciggtosci w podtozu i warunkéw wodnych. Wyniki
przeprowadzonych pomiaréw rezystywnosci podtoza
przedstawiono na rys. 5.

Jak wynika z przedstawionego szkicu, anomalie
wysokooporowe interpretowane jako pustki w sta-
nie niezawodnionym wystepuja jedynie w zachodniej
i w niewielkim stopniu we wschodniej czgsci obsza-
ru badan. Z kolei anomalie niskooporowe sygnalizu-
jace obecnos¢ stref zawodnionych wystepuja w czesci
centralnej i rozszerzaja si¢ na cala potudniowa czg¢sé
obszaru badan. Wzrost powierzchni stref anomalii ni-
skooporowych koreluje ze zmianami wysokosci powi-
erzchni terenu, ktéra zmienia si¢ od +290 m w czgsci
potnocnej do +273 m przy poludniowo-wschodniej
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Rys. 5. Schemat lokalizacji anomalii elektrooporowych w rejonie badan przy ul. Podmiejskiej w Pickarach Slaskich (Dokumentacja. .., 2016)

Fig. 5. Localization sketch of resistivity anomalies in the area of research near Podmiejska street in Piekary Slaskie (Dokumentacja. .., 2016)

krawedzi terenu badan. Jednocze$nie przebieg linii
anomalii niskooporowych jest w przyblizeniu zgod-
ny z przebiegiem uskoku radzionkowskiego, ktérego
wychodnia w karbonie przecina teren badan odcina-
jac zachodnig strefe anomalii wysokooporowych od
pozostatego obszaru zdominowanego przez anomalie
wysokooporowe.

Strefy anomalii wysokooporowych moga tu wska-
zywaé na wystgpowanie pozostalosci po wyrobiskach
gorniczych, ktore nie zostaty zaci$nigte na skutek odd-
zialywania eksploatacji wegla kamiennego i pozostaja
nie wypelnione woda na skutek drenujacego oddziaty-
wania uskoku radzionkowskiego. Z kolei strefy anom-
alne niskooporowe mozna intepretowaé jako obszary
silnie zawodnione, prawdopodobnie tworzace zbiornik
wodny siggajacy niemal powierzchni terenu w potud-
niowej, najbardziej obnizonej czgsci obszaru badan.

Podsumowanie

Rozwo6j zagrozenia wystepowaniem deformac-
ji nieciaglych na terenach zalegania triasowych skat
weglanowych wigze si¢ z oddzialywaniem wod
podziemnych sptywajacych w glab gérotworu i infil-
trujgcych utwory triasowe. Powolne tempo rozpuszcza-
nia zwigzkoOw wapnia oraz znaczne przestrzenne
zroéznicowanie czynnikow hydrogeologicznych
wplywaja negatywnie na okreslenie miejsca i czasu
wystepowania deformacji nieciggltych. Jednocze$nie

znaczny stopien zawodnienia warstw triasowych i in-
tensywno$¢ wymiany wod moga stymulowac stosun-
kowo szybkie zmiany statecznosci nieciagtych el-
ementéw gorotworu, takich jak wyrobiska, pustki
systemy szczelin czy strefy rozluznione.

Stad tez dla zapewnienia bezpiecznego uzytkowan-
ia powierzchni terenu konieczne jest w wielu przypad-
kach ustalenie budowy plytkich warstw gorotworu
oraz panujgcych w nim stosunkéw wodnych. Doktad-
ng i powierzchniowo rozlegla obserwacj¢ gorotworu
zapewniaja geofizyczne metody badawcze sposrod
ktorych szczegdlnie przydatna jest metoda badan elek-
trooporowych ukazujaca stan gérotworu takze w kon-
tek$cie jego zawodnienia.

Zjawiska zwigzane z fizycznymi deformacjami
i erozja utworow triasowych beda stale wplywac na
bezpieczenstwo uzytkowania terenow gorniczych
i pogérniczych na obszarze poinocnej czgsci niecki
bytomskiej ze wzgledu na prowadzone odwadnianie
gorotworu oraz aktualng i przyszta eksploatacje z16z
wegla kamiennego.

Przeanalizowane przyktady badan zmierzajacych
do okreslenia stanu zagrozenia wystgpowaniem de-
formacji nieciagtych powierzchni terenu na podtozu
triasowym pod ktérym prowadzona byta eksploatac-
ja w warstwach karbonu, potwierdzaja silny zwiazek
migdzy warunkami hydrogeologicznymi panujacymi
w utworach triasowych a skalg tego zagrozenia.
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Assessment of Influence of Mine Drainage on the Sinkhole Occurrence Risk
in The Northern part of Bytom Trough

In northern part of Upper Silesia Coal Basin, where Triassic deposits overlay Carboniferous strata, difficult conditions of ground
surface exist in regard to extraction of shallow meal ore deposits in Triassic and coal in Carboniferous strata. Ground surface over
remnants of shallow ore metal mining is endangered by discontinuous deformations, especially in a form of sinkholes. On most of the
area mining works are completed, although the risk of sinkholes occurrence is still significant due to high dynamics of ground waters
movement in permeable carbonate rocks, supported by drainage of active and closed coal mines as well as presence of old void and
current mining works.

New mining operations undertaken in Bytom trough assume use of mining system that minimises rock mass movements to avoids
development of deformation in Triassic overburden and maximal protection of ground surface. However, from the point of view of
hydrogeological phenomena, previous and current mining activity influences accelerated, in relation to natural conditions, processes
of erosion and karst development. It results from physical and chemical properties of carbonate rocks as well as increased flow of
ground waters generated by drainage of the rock mass. In many cases drainage of mines cannot be seen as temporary process until
completion of mining activities. It will be permanently necessary for a reason of drainage of urbanised terrains subsided in results of
excessive mining operation, in result of which erosion and karst process will continue. Presence of voids and loose zones in shallow
layers of carbonate rocks as well as flooding of rock environment may observed using geophysical measurements, from which the
most useful is electrical resistivity method. This method allows, between other, selection of flooded (low resistivity anomalies) and dry
(highly resistive anomalies), eventually containing rocks of low permeability, areas.

As an illustration of theoretical considerations two examples of measurements have been discussed : an area in Piekary Slgskie, where
coal mine extraction took place, and in area of Czeladz, where metal ores do not exist. Conducted measurements, aimed on deter-
mination of the risk of sinkholes arise on the ground surface over Triassic foundation undermined by coal mine extraction, confirm
strong relation between hydrogeological conditions, which occur in Triassic formations and predisposition for sinkhole occurrence.

Keywords: sinkholes, metal ore mining, geophysical measurements, hydrogeology
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