Prace Instytutu Mechaniki Gorotworu PAN
Tom 19, nr 4, grudzien 2017, s. 9-20
© Instytut Mechaniki Gorotworu PAN

Zagrozenia powierzchni terenu deformacjami cigglymi
i niecigglymi aktywujacymi sie podczas zatapiania
podziemnych kopaln

KrzyszTor TAIDUS, ANTON SROKA, RAFAL MisA, MATEUSZ DUDEK

Instytut Mechaniki Gorotworu PAN; ul. Reymonta 27, 30-059 Krakow

Streszczenie

Artykut przedstawia opis zagrozenia powierzchni terenu bgdacy skutkiem zaprzestania dziatan odwadniaja-
cych w kopalniach wggla kamiennego, po zakonczeniu eksploatacji. Deformacje, zar6wno ciagte, jak i nieciagte,
ujawniajace si¢ na powierzchni terenu w rejonach zlikwidowanych podziemnych kopaln, w czasie trwania procesu
podnoszenia si¢ wod kopalnianych sa jego bezposrednim skutkiem. Autorzy przedstawili przyktady rejonow,
w ktorych zaobserwowano powazne szkody spowodowane podnoszeniem si¢ powierzchni terenu oraz zestawili
kilkanascie przyktadow tych zdarzen dla kopalni wegla kamiennego oraz innych zt6z statych.

Stowa kluczowe: zatapianie kopaln, deformacje ciaglte, deformacje nieciagle, geomechanika gornicza

Wstep

Likwidacja podziemnych wyrobisk gérniczych w postaci ich zatapiania jest procesem bardzo ztozonym
1 kosztownym w dlugofalowym okresie czasu. Niesie to za soba wiele problemow, zard6wno ekonomiczno-
-socjalnych, jak rowniez zagrozen dla infrastruktury powierzchniowej. Dos§wiadczenia niemieckie zaobserwo-
wane podczas zatapiania kopaln wegla wykazaty, ze niejednokrotnie dochodzi do aktywowania si¢, zar6wno
starych zrobow, jak i zle zabezpieczonych szybdw oraz uskokdéw. Powoduje to wystapienie na powierzchni
terenu deformacji ciagtych oraz nieciaglych. W artykule [Tajdus et al., 2017] autorzy przedstawili warunki
oraz przyktady tworzenia si¢ deformacji nieciagtych typu powierzchniowego przy zlikwidowanych plytko
zalegajacych wyrobiskach oraz zle zabezpieczonych szybach. W tej pracy autorzy skupili si¢ na zjawisku
aktywacji deformac;ji ciagtych oraz nieciaglych typu liniowego, towarzyszacych procesowi zatapiania kopaln.

Deformacje nieciagte typu liniowego moga pojawi¢ si¢ w formie szczeliny lub stopnia. Charakteryzuja
si¢ one wysokos$cia zrzutu, szerokoscia oraz dtugoscia i moga powstac zaréwno przy eksploatacji giebokie;j,
jak rowniez ptytkiej. Uzaleznione jest to od m.in.: warunkéw gorniczo-geologicznych, hydrogeologii, wta-
Sciwosci geomechanicznych skat, warunkow gruntowych, ilosci stref zaburzonych w gorotworze, lokalizacji
uskokow, ksztattu prowadzonych eksploatacji i ich lokalizacji itp.

Dla eksploatacji glebokich zjawisko powstania deformacji nieciaglych czgsto zwiazane jest z:

» aktywacja starych ptytkich zrobow,

» zle dobrang geometria pol eksploatacyjnych, w rejonie ktorych na powierzchni tworza si¢ strefy
odksztalcen rozciagajacych (m.in. eksploatacja do wspoélnej krawedzi, uskoki ograniczajace pole
eksploatacji),

» aktywacja uskokow w wyniku prowadzonej podziemnej eksploatacji, itp.

Niejednokrotnie w trakcie procesu likwidacji kopaln glgbokich poprzez zalewanie, zauwaza si¢ po-
wstawanie deformacji nieciagtych typu liniowego. Jest to zwiazane ze zjawiskiem wielkopowierzchniowego
wzrostu poziomu wod podziemnych, ktére prowadzi do wzrostu cisnienia hydrostatycznego w rejonie stref
zawalu spowodowanych eksploatacjg gornicza. Rosnacy poziom wod podziemnych wywotuje napoér na
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nieprzepuszczalne warstwy skalne, ktore nastgpnie ulegaja wygigciu wypuklym. Wygigcie to postepuje az
do poziomu powierzchni terenu wypigtrzajac warstwy gruntowe. Na powierzchni zjawisko to rejestrowane
jest jako deformacja ciagta w postaci wypigtrzania, lecz w sytuacji, gdy w rejonie znajduja si¢ uskoki, moze
prowadzi¢ to do powstania deformacji nieciaglej typu liniowego.

Deformacje ciagle i nieciaggle powstajace nad zalewanymi
kopalniami glebokimi

Proces zatapiania kopaln prowadzi z reguly do zjawiska podnoszenia powierzchni terenu (wypig-
trzenia). Istnieje kilka hipotez powodu powstania tego zjawiska. Jedng z nich przedstawit Pottgens [1985,
1988], ktory uznat, ze gorotwor zaburzony podziemna eksploatacja gornicza w skutek rozluznienia posiada
w strefie zawatu wigksza porowato$¢ i przepuszczalno$¢ niz masyw nienaruszony. Wzrost poziomu wod
kopalnianych prowadzi do wzrostu ci$nienia w strefie zawatu i powoduje rozszerzenie si¢ jej w wyniku
spadku wartosci naprezen normalnych. Powstala sita wyporu oddziatujaca na warstwy skalne lezace nad
strefa zawatu prowadzi do ich podniesienia, ktorych skutki obserwowane sa na powierzchni terenu. Podobna
przyczyng powstawania zjawiska wypigtrzenia powierzchni terenu przedstawit Fenk [1997, 2000] sugeru-
jac ze wzrost poziomu wod kopalnianych doprowadza do elastycznego rozszerzenia si¢ mocno spgkanych
warstw skalnych znajdujacych si¢ w stropie wyeksploatowanych poktadow, czego dalsza przyczyna sa
podnoszenia.

Powstajaca deformacja ciagta (wypigtrzenie) sama w sobie nie stanowi duzego zagrozenia. Wedlug
Pottgensa [1985, 1988] maksymalne podniesienie terenu moze wynosi¢ od ok. 2 do 5% maksymalnego
osiadania przy zatozeniu, ze poziom wdd osiagnie powierzchnig terenu. Przemieszczenia tej wielkosci nie
prowadza z reguty do powstawania nowych szkod gorniczych. Jednakze reguty tej nie mozna odnie$¢ do
rejonow kopaln, gdzie w strukturze gérotworu wystgpuja duze uskoki tektoniczne. Dotychczasowe wyniki
pomiaréw wykazuja, ze w rejonach wychodni uskokéw moze powsta¢ nie tylko nieciagle osiadanie, ale
réwniez nieciagle podnoszenie.

Ponizej przedstawiono kilka przyktadow wypigtrzenia powierzchni terenu w przypadku likwidacji
kopaln poprzez zalewanie wraz z mozliwymi powstajacymi na powierzchni deformacjami (ciagtymi i nie-
ciagltymi — typu liniowego).

Przyklad 1

Pierwszym przyktadem deformacji o charakterze podnoszenia si¢ powierzchni terenu, spowodowane;j
zatapianiem podziemnych wyrobisk gorniczych przedstawionym w tym rozdziale sa kopalnie wegla kamien-
nego znajdujace si¢ w potudniowej czesci Limburgii (rejon graniczny migdzy Holandia, Belgia a Niemcami).
Prowadzono tam eksploatacj¢ gornicza na glgbokosci od 260 do 770 m, ktoéra doprowadzita do osiadania
powierzchni terenu >10 m. W roku 1975 podjeto decyzje¢ o zamknigciu kopaln (Rys. 1a). Jednakze prace
gornicze zwiazane z odwodnieniem wyrobisk podziemnych byty nadal prowadzone trybem ciagtym, az do
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Rys. 1. Schemat obszarow goérniczych 9-ciu kopaln w ktorych prowadzono eksploatacje do ok. 1900 roku (a),
wraz z planem sytuacyjnym zatapianego rejonu (b) [Zrédlo: Heitfeld et al., 2015]
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roku 1994. Wowczas uznano, ze dalsze prowadzenie odwodnienia jest bezzasadne i zatrzymano ten proces.
Decyzja ta spowodowata wzrost poziomu wod gruntowych w catym rejonie kopaln [Heitfeld et al., 2015].

Na rysunku 1b przedstawiono schemat sytuacyjny likwidowanego zaglebia gérniczego, prezentujac
sytuacj¢ hydrogeologiczng w poszczegolnych rejonach wraz z zaznaczonym przebiegiem gtéwnych usko-
koéw tektonicznych.

W celu przeprowadzenia wlasciwego procesu zatapiania kopaln, zainstalowano tamy hydrauliczne
(bariery) (na rysunku oznaczono je czerwonymi krzyzykami) ograniczajace przeptyw wody migdzy naste-
pujacymi rejonami:

* ,,Maurits”, a rejonem zachodnim poza jej granicami,
» ,Maurits”, a rejonem ,,Emma Siid/Mitte”,
» ,Emma Nord, Hendrik Siidwest”, a ,,Hendrik Nordost®.

Natomiast pomigdzy innymi rejonami gorniczymi przeptyw wody nastgpowal swobodnie, co pozwolito
na utrzymanie w miar¢ rdwnego ci$nienia hydrostatycznego w catym gorotworze.

Liniami czerwonymi oznaczono na rysunku 1b gléwne zaburzenia tektoniczne w postaci uskokoéw
wystepujace w karbonie. Przebiegaty one gtownie z péinocnego zachodu na potudniowy wschod, wydzie-
lajac obszar wydobywczy poszczegdlnych kopaln.

Jak juz wspomniano, pomimo decyzji o likwidacji kopaln (1975) do roku 1994 prowadzono ciaglte
odwodnienie gorotworu. Jednak po tym terminie zaprzestano dalszych prac odwadniajacych i zdecydowano
si¢ na zatopienie wyrobisk kopalni. Decyzje te dobrze opisuje rysunek 2 przedstawiajacy zmiany poziomu
wod podziemnych kopaln (wod kopalnianych) w funkcji czasu. Wida¢ na nim, ze po decyzji z roku 1994
nastapilo znaczne podniesienie si¢ poziomu wod o ok. 50 do 100 m, a nastgpnie w dalszych latach poziom
ten si¢ podnosi w miarg ze stala predkoscia.
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Rys. 2. Zmiany poziomu wod kopalnianych w r6znych latach dla prezentowanego Zaglebia Weglowego 9-ciu kopaln

Zmiany, ktore nastapily na powierzchni terenu po zaprzestaniu prowadzenia odwodnienia dobrze
prezentuje rysunek 3. Przedstawiono na nim mape deformacji pionowych powierzchni terenu zarejestrowana
satelitarnie w okresie od 2003 do 2010 r. Wskazuje on, ze w wigkszoS$ci rejon zatopiony wraz z obszarem
otaczajacym ulegt nierbwnomiernemu wypigtrzeniu. Péinocno-zachodnia cze$¢ Zaglebia (obszar nad ko-
palnia ,,Maurits”), jak i potudniowo-wschodni rejon (na wschdod od kopalni ,,Domaniale”) ulegly najwigk-
szemu wypigtrzeniu wynoszacym ok. 8-10 mm rocznie. Natomiast maksymalne pomierzone wypigtrzenie
powierzchni terenu wyniosto 23 cm.

Na rysunku 4 przedstawiono przebieg procesu zmian przemieszczen pionowych powierzchni terenu
dla punktu o numerze 062B0254 od roku ok. 1974 do 2014. Zauwazy¢ mozna, ze do roku 1992 proces ten
nie byl jednoznaczny, tzn. punkt zmienial swoje potozenie, zarowno ulegal podnoszeniu, jak i obnizeniu, i to
w bardzo niewielkim zakresie ok. 3-4 mm. Natomiast pierwszy pomiar (w roku 2005), ktory zostat dokonany
po przerwaniu procesu odwadniania (rok 1994) wykazatl wzrost rzednej pionowej potozenia o ok 60 mm,
czyli prawie dwukrotnie wigcej niz pomiary przeprowadzone przez okres ok. 18 lat.
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Rys. 3. Przemieszczenia pionowe powierzchni terenu zarejestrowane pomiarami satelitarnymi w okresie od 2003 do 2010 .
w rejonie zatapianych kopaln wegla [Zrédio: Heitfeld et al., 2015]
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Rys. 4. Przemieszczenia pionowe powierzchni terenu w rejonie zatapianych kopaln wegla dla punktu 062B0254

Analize szczegdlowa zmian deformacji pionowych powierzchni terenu zaprezentowano na rysunku 5
dla jednego punktu o numerze 062B0254 zlokalizowanego przy granicy Oranje Nassau II (5) i Wilhelmina
(6) (oznaczenia z Rys. 1).
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Rys. 5. Przemieszczenia pionowe wraz z podnoszeniem si¢ poziomu wod podziemnych (na czerwono — wyniki pomiarow
podnoszenia sig powierzchni terenu, linia niebieska — pomiar poziomu zwierciadta wody)
[Zrédio: Heitfeld et al., 2015]
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Przyklad 2

Kolejnym przyktadem deformacji powierzchni terenu powstatej w trakcie likwidacji rejonu kopaln
poprzez zalewanie jest rejon zlokalizowany ok. 30 km od pdétnocnej granicy miasta Aachen (Rys. 6). Wspo-
mniany rejon eksploatowany byt w latach od 1914 do 1997 i jej zakonczenie wiazalo si¢ z zatopieniem
kopalni ,,Sophia-Jackoba” [Heitfeld et al., 2004].
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Rys. 6. Prezentowana mapa sytuacyjna rejonu eksploatacyjnego wegla kamiennego ,,Erkelenzer”
[Zrédio: Heitfeld et al., 2006]

W roku 1999, czyli blisko 2 lata po rozpoczeciu procesu zatapiania kopalni ,,Sophia-Jackoba” zaczgto
rejestrowac wzrost zgtoszen dotyczacych szkod gorniczych pojawiajacych sig¢ w rejonach ,, Wassenberg-Ra-
theim-Hiickelhoven”. Pojawily si¢ szkody w postaci rozleghlych rys w budynkach oraz pgknigcia nawierzchni
drogowej. Po przeprowadzeniu badan stwierdzono dodatkowo, ze juz w roku 2000 wody podziemne osiagnely
poziom nadlegtych gruntow/skat osadowych.

Analizowane zaglgbie zostato podzielone na kilka rejondw, m.in. Wassenberghorst, czy Erkelenzhorst
przez znajdujace si¢ w ich rejonie uskoki tektoniczne. Geologia i tektonika analizowanego rejonu zostala
przedstawiona na rysunkach 7-9. Wida¢ na nich, Ze rejon ten jest mocno zaburzony uskokami. Jednym
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z gtownych systemow biegnacych wzdhuz NE-SE i przecinajacych dolne zaglebie ,,Rhine” (,,Lower Rhine
Basin”) jest system uskokow ,,Rurrand”. Jest to system dobrze zbadany dzigki eksploatacji sasiadujace;j
kopalni odkrywkowej (,,Hambach i Garzweiler”) (Rys. 6). Potnocy rejon ,,Horst of Wassenberg” (ktory
doswiadczyt najwigkszych podnoszen) zostat ograniczony przez uskoki ,,Kleingladbacher” i ,,Eastern”.
Wzdtuz tych uskokow skaty karbonu ulegly zrzutowi dochodzacemu do 150 m.
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Rys. 9. Przekroj geologiczny SW-NE przez analizowany rejon Horst of Wassenberg
[Zrédio: Heitfeld et al., 2006]

Uwarstwiony gorotwor karbonu sktada si¢ z warstw wegla kamiennego zalegajacego pomigdzy
skatami osadowymi (piaskowo-mulistymi) siggajacymi od poziomu Kredy az do warstw czwartorzedu. Ich
migzszos¢ jest zmienna i dla potudniowej czgsci rejonu ,,Horst of Wassenberg” wynosi 150 m, by wzrosnac
do 350 m dla péinocnego rejonu.

W rejonie poétnocno-zachodniej czgsci ,,Horst of Wassenberg” (obszaru gorniczego nr 11, Rys. 8) prace
gornicze siegnely glebokosci 750 m, natomiast w czg$ciach potnocno-wschodnich i wschodnich (oznaczonych
numerami 1-4, Rys. 8) eksploatacje prowadzone byly na glebokosciach od 300 do 780 m.

Po zakonczeniu procesu odwadniania kopalni Sophia-Jacoba (1997) poziom wdd podziemnych zaczat
gwattownie wzrastac o ok. 100 m/rok do 2001 r. W trakcie tego okresu osiagnigto poziom wdd podziemnych
—150 mNN (Rys. 10). Poziom wdd rost raczej jednolicie na catej powierzchni rejonu ,,Erkelenz”. W roku
2000 wody podziemne osiagnety poziom nadktadowych warstw osadowych w poinocnej czesci ,,Horst of
Wassenberg”. Pod koniec roku 2001 caty gorotwor karbonu w rejonie ”Horst of Wassenberg” byt wypehio-
ny woda (szyb III na Rys. 10). Po tym okresie wzrost poziomu wod zaczat zwalnia¢ do wartosci aktualne;j
8 m/rok. Do roku 2005 poziom wod w rejonie ,,Horst of Wassenberg” siggnal —35 m. Nalezy pamigtac, ze
w roku 1997, czyli w momencie zakonczenia procesu odwadniania wysoko$¢ wod podziemnych wynosita
okoto —780 m, czyli nastapito jej podniesienie o ok. 745 m.

Bazujac na dostgpnych danych, szacuje sig, ze poziom wdd gruntowych znajdujacy si¢ w warstwach
osadowych przed rozpoczgciem procesu odwadniania zwiazanego z eksploatacja gérnicza wynosit ok.
50-60 m, natomiast po uruchomieniu procesu odwadniania poziom ten ulegl obnizeniu (Rys. 10 pokazuje
trzy poziomy wod gruntowych, gdzie tylko dla poziomu wodonos$nego ,,Birgelen Heide” nie zarejestrowano
wplywu prac odwadniajacych). W ,,Horst of Wassenberg” poziom wod gruntowych spadt do poziomu ok.
—12 m w roku 1999/2000 natomiast w potnocnej czgsci ,,Horst of Wassenberg” poziom wod gruntowych
osiagnat poziom —60 mNN (Rys. 10 — ,,Wildenrath”). Po zaprzestaniu procesu odwadniania poziom wod
gruntowych ponownie odzyskuje pierwotny poziom z predkoscia ok. 1,5 m/rok.

W trakcie prowadzenia podziemnej eksploatacji gorniczej, gérotwor ulegal deformacjom, ktorych skutki
rejestrowane byly na powierzchni w postaci przemieszczen pionowych, przemieszczen poziomych, odksztatcen
inachylen. W rejonie ,,Horst of Wassenberg” w okresie od 1953 do 1997 roku maksymalne osiadanie siggneg-
o ok. 4 m (Rys. 11), natomiast w tym samym czasie osiadanie zwigzane z odwodnieniem prowadzonym w
sasiedniej kopalni odkrywkowej osiagngto poziom 10 cm w rejonie ,,Horst of Wassenberg”. Po zamknigciu
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kopaln i zakonczeniu procesu odwadniania rejonu ,,Horst of Wassenberg” gorotwor zaczat si¢ podnosié,
czego skutkiem byto podniesienie poziomu terenu do zarejestrowanej maksymalnej wielkosci ok. 15 cm
(przy maksymalnej predkosci podnoszenia 1-4 cm na rok w rejonie uskoku ,,Kleingladbacher”) (Rys. 12).
W rejonie ,,Wassenberg”, ,,Ratheim” i ,,Wildenrath” zarejestrowano maksymalne podniesienie o war-
tosci ok. 7 cm i przyro$cie rocznym 1-2 cm/rok. Do roku 1999 nie wiazato sig to z zadnymi szkodami w po-
wierzchniowych obiektach budowlanych. Jednak gdy poziom wdd podziemnych osiagnat gérne warstwy
skalne, wowczas nastapit wzrost poziomu wod gruntowych w zalegajacych warstwach osadowych. W okresie
od 2001 do 2003 maksymalne podniesienie poziomu wody kopalnianej wyniosto 3-4 m/rok. W rejonach
uskokow ,,Rurrand” i ,,Meinweg” powstaty deformacje nieciagle typu liniowego przebiegajace w przybli-
zeniu rownolegle do systemu uskokéw o dlugosci ok. 8-9 km i r6znicy podnoszenia 6-7 cm. Spowodowato
to stosunkowo duze uszkodzenia w 120 budynkach, z ktorych 9 zakwalifikowano do szkody catkowitej (ka-
tastrofy budowlanej) i zostalty wyburzone. Na zdjgciach (Rys. od 13 do 15) pokazano przyktadowe obiekty
budowlane, ktore ulegly zniszczeniu w wyniku nieréwnomiernego podniesienia si¢ powierzchni terenu.

Rys. 13. Budynek zakwalifikowany do katastrofy budowlanej spowodowany nieregularnym wypigtrzeniem powierzchni terenu
[Zrédlo: Heitfeld et al., 2006]
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1Zrédto: Baglikow, 2003]
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W roku 2000 zatozono na powierzchni linie geodezyjne rejestrujace przemieszczenia pionowe. Wy-
kazaty one istnienie wspomnianej ,,linii zniszczenia” rownolegtej do sieci uskokow, ktora przyczynita sig
w gtownym stopniu do katastrof budowlanych (Rys. 16).
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Rys. 16. Pomiary geodezyjne przemieszczen pionowych dla linii pomiarowej [Zrédto: Heitfeld et al., 2006]

Zachowanie si¢ powierzchni terenu w trakcie procesu eksploatacji podziemnej oraz po jej zakonczeniu
1 rozpoczgceiu procesu zatapiania dobrze przedstawia rysunek 17. Widaé na nim przebieg procesu osiadania
i podnoszenia dla jednego punktu pomiarowego 4802/101-Wassenberg. Do roku 1998 punkt ulegat osiadaniu
natomiast od 1998 r. nastgpuje powolne podnoszenie sig¢ jego poziomu, ktérego predkosc istotnie wzrasta
wyraznie w okresie od 2000 r.
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Rys. 17. Przemieszczenie pionowe punktu pomiarowego 4802/101-Wassenberg mierzone w okresie od 1953 do 2003 r.
[Zrédlo: Heitfeld et al., 2004]

Ogodlnie sytuacj¢ zwiazang z podnoszeniem si¢ powierzchni terenu nad zatapianymi kopalniami
dobrze prezentuje tabela 1 (oraz tabela 2) gdzie przedstawiono kilka wybranych rejonéw dawnych kopaln
wraz z ich krotka charakterystyka.
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Tab. 1. Podnoszenie si¢ powierzchni terenu dla kilku przyktadowych kopaln podziemnych wegla kamiennego

Wittener Oberste-Brink,
Mulde =l 5 17 Sroka & Fenk B
o Hiilsmann,
Sodteil b.d b.d 15 Sroka & Fenk —
Wybranych zostato 5 poktadow. Goro-
twor karbonski w analizowanym rejo-
nie sktada si¢ gtownie z piaskowcow
s i prze\fvarstwionyc}.l l’qpk.ami.. Maks.ymalne
(wschodnia do 625 ) 10 &etal., pomierzone pf)dnles1en1e si¢ powierzch-
cz656) Sroka & Fenk |™ terepu zarej'estrowano w roku 1989,
natomiast dopiero w roku 1985 (czyli ok.
3 lata po zaprzestaniu procesu zalewania)
zatrzymat si¢ proces podnoszenia rejonu
powierzchni terenu.
Rejon znajdujacy si¢ ok. 30 km na potu-
dniowy wschod od miasta Saarbriicken.
Bt |1 36 1274wl
Faulquemont | 600-950 3 13 Kaiser, oL
Sroka & Fenk | © Sumaryeznej miazszosci ok. 12 m. Nad

eksploatowanym karbonem znajduja si¢
warstwy piaskowca (350 m-400 m), wa-
pienia, anhydrytu i margla (100 m-150 m).
W rejonie tym wyeksploatowano 15
poktadéw o miazszosci przekraczajacej

1 m. Dwa lata po zakonczeniu procesu

Fenk & .. . .
Zwickau | do 1150 9,0 17 |Tzscharschuch | SXSPLoatacii na powierzehni terenu za-

’ Sroka & Fenk czely pojawiacd si¢ szkody spowodowane
podnoszeniem si¢ terenu. Pomiary wy-
kazaly ze juz w roku 1992 rejon kopalni
zostatl catkowicie zatopiony.

Przez lata wyeksploatowano 11 poktadow
0 migzszos$ci wigkszej niz 1 m. Dwa lata
Grop & Wede- po zgkoﬁcze?niu procesu ekspl(?ataf:ji na
Oelsnitz do 1200 17,3 9 kind, Sroka & powierzchni terenu zaczely poj avx./laé SI€
’ ’Fe nk szkody spowodowane podnoszeniem si¢

terenu. Pomiary wykazaty, ze jeszcze
w roku 1998 proces zatapiania kopaln nie
zostat zakonczony.

Podsumowanie

Celowa likwidacja kopalh poprzez zatapianie niesie za soba pewne zagrozenie dla infrastruktury po-
wierzchniowej, jak i podziemne;j. Jest ono spowodowane deformacja pionowa powierzchni terenu zwiazana
z redukcja naprezen pionowych w obrebie stref zawatu wywotanych poprzez wypor hydrostatyczny. W ar-
tykule przedstawiono kilka przyktadow deformacji rejonéw zatopionych kopaln, gdzie teren ulegt pewnemu
podniesieniu w stosunku do sytuacji przed likwidacja. Pomierzone w przyktadach ciagle przemieszczenia
pionowe charakteryzuja si¢ niewielkimi warto§ciami i same w sobie nie sg zjawiskiem groznym dla zabu-
dowy powierzchni, jednak stanowia pewien impuls do powstania deformacji nieciaglych w wychodniach
uskokow oraz ich rejonach. Jest to zwiazane z ruchami gorotworu w formie ciagtego powierzchniowego
podnoszenia oraz dodatkowym ostabieniem tarcia na ptaszczyznach kontaktowych uskokéw, co moze
prowadzi¢ do ich wzajemnego przemieszczenia. Zaleca si¢ dla terenéw gorniczych budowe baz danych
informacji o uskokach (ktérych wychodnie s blisko powierzchni terenu), a nastgpnie uwzgledniaé je przy
wydawaniu pozwolen na zabudowe.
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Tab. 2. Podnoszenie si¢ powierzchni terenu dla kilku przyktadowych innych zt6z statych.
(Fenk i Tzscharschuch, 2007)

Najwigkszy przyrost wartosci
. _ | podniesienia sig terenu nastapit
Obszar X Wegla 250 b.d. 11 Spickerna ok. 2 latach po zakonczeniu
brunatnego gel . S
prowadzenia odwodnienia i
wyniost on 0.5cm/miesiac.
Niederlausitz Wegla 90 b.d. 6.7 Zill —
brunatnego
Rt || 240 do 450 0,7 26 Scheafer —
brunatnego
Mansfeld | Miedzi dooop | O wzeled- 15 Wordel- —
nie 7,0 mann
: Grop,
Niedersehle | Uranu | do 2000 0.8 7 Penzel & _
Wallner

The work presented in this paper was performed as part of the MERIDA project (Management of Envi-
ronmental Risks During and After mine closure) supported by the RFCS under Contract No. RFCR-
-CT-2015-00004.
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Ground surface risks caused by continuous and discontinuous deformation
activated during mine flooding

Abstract

The paper presents a description of ground surface risks caused by ceased dewatering operations in coal mines
after end of exploitation process. Both, continuous and discontinuous deformation, disclosed in ground surface, are
direct effect of mining water level rising process. The authors present examples of areas, in which serious damages
caused by ground surface lifting have been observed. Few examples of these occurrences for coal mines and other
deposits have been correlated.

Keywords: mine flooding, continuous deformation, discontinuous deformation, geomechanics



