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Wstep

1.1. Przeznaczenie i zakres opracowania

Niniejsze opracowanie ma charakter poradnika metodycznego i przeznaczo-
ne jest do wykorzystania przez przedsigbiorstwa geologiczne, przedsigbior-
stwa gdrnicze pozostajace w stanie likwidacji, urzedy gérnicze, urzedy gminne
oraz inne zainteresowane jednostki i instytucje administracji publicznej jako
material metodyczny dla oceny geologiczno-inzynierskich uwarunkowari prac
likwidacyjnych i zagospodarowania terenéw likwidowanych i zlikwidowanych
zaktadéw gérniczych.

1.2. Przedmiot i cel opracowania

Przedmiotem opracowania s zasady dokumentowania warunkéw geologicz-
no-inzynierskich na terenach gérniczych likwidowanych kopaln i zagospoda-
rowania terenéw pogoérniczych.

Zasady zostaly opracowane na podstawie do$wiadczen zwigzanych z wa-
runkami likwidowania wybranych kopaln:

— podziemnych wegla kamiennego,

— odkrywkowych wegla brunatnego i siarki,

— otworowych siarki.

Wytyczne zawarte w niniejszym opracowaniu moga by¢ réwniez wykorzy-
stywane, w zaleznosci od potrzeb, przy dokumentowaniu zwigzanym z likwi-
dacja kopalii innych z16z.

Celem opracowania jest okreslenie:
— zasad oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich terenéw likwido-
wanych kopaln i ich przydatnosci dla potrzeb budownictwa,
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— warunkéw i zakresu niezbednych badan geologiczno-inzynierskich,

— zasad wykonywania badani geologiczno-inzynierskich na terenach
likwidowanych kopalri i dokumentowania ich wynikéw,

— metodyki badari geologiczno-inzynierskich,

—  rodzajéw, sposobu i zakresu monitoringu proceséw geologiczno-inzy-
nierskich, geochemicznych, gazowych i termicznych.

1.3. Wymagania formalno-prawne
Wymagania formalne odnosnie do likwidacji kopali oraz wykonywania ba-

dan geologiczno-inzynierskich okreslaja miedzy innymi przepisy prawa geolo-
gicznego i gérniczego, budowlanego, wodnego i rozporzadzen wykonawczych.
W wykonywaniu badan powinny by¢ takze stosowne odpowiednie normy. Wy-
kaz najwazniejszych aktéw prawnych i norm obowiazujacych wg stanu na ko-
niec roku 2008 zestawiono w zataczniku A.

1.4. Stosowane okreslenia

W niniejszym opracowaniu przyjeto nastgpujace okreslenia terminéw zwigza-
nych z problematyka dokumentowania geologiczno-inzynierskiego dla celéw

likwidacji kopaln:

deformacje ciagle — znieksztalcenie powierzchni terenu nie naruszajace jej
ciagtosci, spowodowane wptywami eksploatacji gérniczej, okreslone obni-
zeniem pionowym w, przemieszczeniem poziomym u, nachyleniem po-
wierzchni terenu 7, krzywizng K i odksztalceniem poziomym ¢,

deformacje nieciagle — znieksztalcenie powierzchni terenu w postaci szcze-
lin, progéw, spekan, zapadlisk i lejéw, spowodowane wptywami eksploata-
¢ji gbrniczej,

epicentrum wstrzasu — punkt bedacy rzutem pionowym ogniska wstrzasu
sejsmicznego na powierzchnie Ziemi, do ktérego najwczesniej dochodza
drgania o najwickszym natezeniu,

filar ochronny — cz¢$¢ obszaru gérniczego, w ktérej dla zabezpieczenia obiek-
téw przed szkodami gérniczymi prowadzenie robdt gérniczych moze byé
dozwolone pod szczegdlnymi warunkami, zapewniajacymi w dostateczny
sposob ochrong obiektéw przed szkodami,

halda — obiekt przeznaczony do sktadowania statych odpadéw wydobywczych
na powierzchni Ziemi,

intensywne zjawiska parasejsmiczne — drgania powierzchni wywotane ru-
chem kolejowym lub samochodowym wzglednie praca urzadzen mecha-
nicznych o charakterze dtugotrwatym lub ciagtym generujace wypadkowe
przyspieszenie drgain w podtozu gruntowym powyzej 30 mm/s* wzglednie
indukowane dziatalnoscia gérnicza wstrzasy generujace wypadkowe przy-
spieszenia drgan w podtozu gruntowym powyzej 80 mm/s?
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kategoria odpornosci obiektu budowlanego na wplywy gérnicze — miara od-
pornosci obiektu budowlanego na deformacje ciagte, odpowiadajace okre-
$lonej kategorii terenu gérniczego,

kategoria zagrozenia terenu gérniczego — okreslony stan przeksztatcen $ro-
dowiska geologicznego zaistniaty na skutek oddziatywania eksploatacji gor-
niczej,

kategoria terenu gérniczego — kategoria zagrozenia, jakie teren ten stwarza
dla obiektéw budowlanych, wyznaczona przez okreslone parametry defor-
macji ciagglych i nieciaglych,

kategoria terenu pogorniczego — kategoria zagrozenia, jakie teren stwarza
dla zagospodarowania wyznaczona przez zakres przeksztalcen srodowiska
geologicznego dokonanych eksploatacja oraz dlugoterminowych szkodli-
wych jej oddziatywan,

kopalnia odosobniona — kopalnia z jednym systemem odwadniania, niepo-
taczona drogami kontrolowanymi i niekontrolowanymi z kopalniami sa-
siednimi,

kopalnia zespolowa — kopalnia sktadajgca si¢ z partii odwadnianych, niezalez-
nie potaczonych wyrobiskami gérniczymi na réznych poziomach i majaca
potaczenia kontrolowane lub niekontrolowane z innymi kopalniami,

lej depresji — powierzchnia obnizonego zwierciadta wody podziemnej lub stre-
fy jej zmniejszonego cisnienia wokét studni, ujecia, kopalni itp., utworzona
wskutek odwodnienia,

lej zapadliskowy — lokalne obnizenie terenu o niewielkim zasiggu i widocz-
nych krawedziach obrywu, powstate w wyniku eksploatacji podziemnej lub
otworowej,

likwidacja kopalni — roboty prowadzone po zakoriczeniu eksploatacji ztoza,
polegajace na rozebraniu obiektéw, zabezpieczeniu dost¢pu do szybéw badz
innych wyrobisk wychodzacych na powierzchni¢ oraz na doprowadzeniu
terenu likwidowanej kopalni do gospodarczego uzytkowania,

linia obserwacyjna — cigg znakéw geodezyjnych zastabilizowanych wzdluz
linii prostej lub tamanej, na ktérych wykonuje si¢ okresowe pomiary niwe-
lacyjne i dtugosciowe, a takze obserwacje satelitarne GPS — w celu wyzna-
czenia wartosci wskaznikéw deformacii,

niecka osiadan — powierzchnia terenu obnizona pod wpltywem eksploatacji
goérniczej,

obszar gérniczy — przestrzen, w ktérej granicach przedsigbiorca jest upraw-
niony do wydobywania kopaliny oraz prowadzenia robé6t gérniczych zwia-
zanych z wykonywaniem koncesji,

oddzialywania sejsmiczne — krétkotrwate drgania powierzchni spowodowane
wstrzasami wywotanymi podziemna eksploatacja gérnicza,

odpornosc¢ obiektéw budowlanych na wstrzasy gérnicze — zdolno$¢ obiektow
do przenoszenia wstrzaséw przy zachowaniu bezpieczenistwa uzytkowania,
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odpornos¢ obiektu budowlanego na wplywy eksploatacji gérniczej — moz-
liwo$¢ wystapienia w budynku jedynie takich uszkodzen, ktére jeszcze nie
stanowia zagrozenia jego statecznosci i utraty bezpieczenstwa w czasie
uzytkowania,

podtopienie — przejaw wéd podziemnych na powierzchni terenu wymuszony
wplywami eksploatacji gérniczej,

prog — nieciagla liniowa deformacja powierzchni terenu o charakterze
uskoku,

przeksztalcenia geomechaniczne — zmiany struktury gérotworu oraz uksztat-
towania powierzchni terenu, gtéwnie na skutek ruchéw (przemieszczen)
skat, zwigzanych z urabianiem skat, sktadowaniem urobku i odpadéw, a tak-
ze bedacych wynikiem zmiany nawodnienia i stanu naprezen,

przeksztalcenia hydrogeologiczne — zmiany polozenia i dynamiki przepty-
wu wéd podziemnych oraz zmiana ich chemizmu spowodowana odwad-
nianiem kopaln lub zatopieniem wyrobisk gérniczych,

przeksztalcenia hydrologiczne — zmiany potozenia, chemizmu i przeply-
wu wéd powierzchniowych na skutek przeksztatcen terenu wynikajacych
z dzialalnosci gérniczej,

pustka pierwotna — pusta przestrzeni w obrebie i na glebokosci wyeksploato-
wanego zloza,

pustka wtérna — pusta przestrzenn w masywie skalnym nad wyeksploatowa-
nym ztozem,

rekultywacja terenéw gérniczych — prace polegajace na przywréceniu warto-
$ci uzytkowych terenom gérniczym,

skala MSK - skala wptywéw dynamicznych stosowana do oceny sejsmiczno-
§ci obszaréw objetych trzgsieniami ziemi oraz wstrzasami gérniczymi, stop-
niujgca intensywno$¢ oddziatywania wstrzasu sejsmicznego w zaleznosci od
wartosci przyspieszenia drgan,

staw osadowy, osadnik (zbiornik poflotacyjny) — budowla ziemna stuzaca do
sktadowania pétptynnych odpadéw pochodzacych z przerébki i wzboga-
cania kopaliny,

teren gorniczy — przestrzen objeta przewidywanymi szkodliwymi wplywami
robét gérniczych zaktadu gérniczego,

teren pogorniczy — teren przeksztalcony wptywami dziatalnosci gérniczej, sta-
nowiacy przestrzen w calosci lub czesci zlikwidowanego zaktadu gérnicze-
go po wygasnieciu jego koncesji, pomniejszony o wplywy gérnicze kopali
sasiednich,

zaklad gérniczy — wyodrebniony technologicznie i organizacyjnie zesp6t srod-
kéw stuzacych bezposrednio do wydobywania kopalin ze zloza, w tym wy-
robiska gérnicze, obiekty budowlane oraz obiekty i urzadzenia przerébeze
zwigzane z nimi technologicznie,
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zalewisko — powierzchniowy zbiornik wodny powstaty w nastepstwie defor-
macji powierzchni terenu wywotanych eksploatacje gérnicza,

zwalowisko wewnetrzne — zwatowisko gruntéw nadktadu zlokalizowane we-
wnatrz wyrobiska,

zwalowisko zewngtrzne — zwalowisko gruntéw nadkiadu potozone poza za-

siggiem wyrobiska.



Wptywy goérnictwa na gorotwor
i powierzchnie terenu,
ich charakter i skala

2.1.Uwagi ogélne
Eksploatacja gérnicza kopalin wptywa na srodowisko, a w szczegélnosci na po-
wierzchnie terenu i masyw skalny. Charakter i skala tych oddzialtywan zalezy
od warunkéw geologiczno-gérniczych terenu gérniczego, w tym od rodzaju
skat, ich wlasciwosci i sposobu wystepowania, warunkéw hydrogeologicznych,
metody i gtebokosci eksploatacji, rodzaju i miazszosci eksploatowanego zloza
kopaliny. W zaleznosci od charakteru wyréznia si¢ nastgpujace oddziatywania
i przeksztalcenia, istotne dla oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich te-
renu gérniczego:

— geomechaniczne,

— hydrogeologiczne i hydrologiczne,

— geochemiczne,

— geotermiczne,

—  gazowe.

Oddziatywania te moga wystepowa¢ w réznym zakresie i skali w zaleznosci
od sposobu eksploatacji, rodzaju kopaliny i indywidualnej specyfiki warunkéw
geologiczno-gérniczych. Niekorzystne oddziatywania gérnictwa odnoszace si¢
do atmosfery i biosfery nie dotyczg zakresu niniejszego opracowania, gdyz nie
wplywaja bezposrednio na warunki geologiczno-inzynierskie.

2.2.0ddziatywania geomechaniczne

Oddziatywaniami geomechanicznymi zwigzanymi z eksploatacja gérnicza na-
zywa si¢ umownie wszelkie przeksztatcenia gérotworu i powierzchni terenu
wynikajace z przemieszczen skat (gruntéw), w tym:
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— niekontrolowanych przemieszczen grawitacyjnych w wyniku pro-
wadzenia prac gérniczych (zaciskanie wyrobisk poeksploatacyjnych,
wstrzasy gornicze, osuwiska, obnizenia i wypietrzenia terenu itp.)

—  kontrolowanych (wykonywanie wyrobisk odkrywkowych i podziem-
nych, formowanie hatd, zwatéw kopalnianych i sktadowisk).

Oddziatywania te wyrazaja si¢ gtéwnie zmianami struktury masywu skal-
nego i wlasciwosci fizyczno-mechanicznych skat (gruntéw) oraz zmianami
uksztaltowania terenu przez wyrobiska odkrywkowe, a w przypadku eksplo-
atacji podziemnej i otworowej — powstawaniem niecki obnizeniowej. Charak-
ter oddziatywan geomechanicznych jest zréznicowany w zaleznosci od rodzaju
kopaliny, skat otaczajacych zloze i stosowanego sposobu eksploatacji.

Z punktu widzenia potrzeb dokumentowania warunkéw geologiczno-inzy-
nierskich likwidowanych kopali najbardziej istotnymi zagadnieniami s3:

—  zmiany parametréw fizyczno-mechanicznych skat (gruntéw), w tym prze-
miany parametréw pierwotnych zaistniale w trakcie eksploatacji i likwida-
¢ji kopaln,

— deformacje i stateczno$¢ masywu skalnego i gruntowego wokaét wyro-
bisk podziemnych, odkrywkowych i otworowych oraz zwigzane z nimi
deformacje powierzchni terenu, z uwzglednieniem warunkéw przy
jego powtérnym nawodnieniu,

— deformacje i stateczno$¢ zwatowisk kopalnianych i hatd oraz ich pod-
toza i przedpola.

Zmiany parametrow fizyczno-mechanicznych skat (gruntéw)

Zakresy zmian parametréw fizyczno-mechanicznych w wyniku przemieszczen
(deformacji) grawitacyjnych, ktérym towarzyszy spekanie i rozluznienie skat
(gruntéw), sa bardzo zréznicowane gtéwnie w zaleznosci od ich rodzaju i roz-
patrywanego parametru. Najbardziej istotnymi parametrami sg cechy wytrzy-
matosciowe. Wartosci ich mogg si¢ zmniejszy¢ nawet pigciokrotnie. Zmniej-
szenie pierwotnych warto$ci parametréw wytrzymatosciowych jest réwniez
wynikiem urabiania i transportu na zwatowisko gruntéw nadktadowych.

Przemieszczenia grawitacyjne gérotworu wywotane robotami goérniczymi

Przemieszczenia grawitacyjne gérotworu wywotane robotami gérniczymi oraz
towarzyszace im zmniejszanie si¢ wytrzymalosci mechanicznej skat (grun-
téw) potegowane przez zmiany zawodnienia skutkuja w okreslonych warun-
kach utratg statecznosci wyrobisk gérniczych i w konsekwencji ciggltymi i/lub
nieciaglymi deformacjami powierzchni terenu. W przypadku deformacji cia-
glych na powierzchni terenu wyksztalca si¢ niecka obnizeniowa. W gérnic-
twie podziemnym maksymalng wartos¢ obnizenia W, mozna wyznaczy¢
7€ WZOoru:
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Wmax=77 b[m] (1)

n — bezwymiarowy wspétczynnik eksploatacji zalezny od sposobu wypet-
nienia pustki poeksploatacyjnej
h — grubos¢ wyeksploatowanego ztoza [m].

Dla eksploatacji podziemnej wegla kamiennego, prowadzonej najczesciej
z zawatem stropu skat nadleglych, wartos¢ # = 0,7 i w praktyce maksymalne
obnizenia terenu przy eksploatacji pojedynczego poktadu wegla, o najczestszej
grubosci 2 + 3 m, wynoszg okoto 1,5 + 2 m. Obnizenia terenu przy eksploata-
¢ji wielu poktadéw sumuja sie. W praktyce dla likwidowanych kopali wegla
kamiennego na Gérnym Slasku obnizenia te dochodzity do 40 m. W przebie-
gu czasowym zasadnicze poeksploatacyjne obnizenia terenu zanikaja po oko-
to 1 + 2 latach od zakoriczenia eksploatacji poktadu wegla. Jednak dalsze, juz
niewielkie, deformacje moga jeszcze trwaé do okoto 10 + 15 lat. Dla otworo-
wej eksploatacji siarki maksymalne obnizenia terenu /¥, mozna wyznaczy¢
Z€ WZOoru empirycznego:

Wios = 1,23VZ [m] @)
Z — zasobno$¢ geologiczna zloza siarki [Mg/m?].

W praktyce dla likwidowanych otworowych kopalii siarki obnizenia te do-
chodzity maksymalnie do 9 m, a najcze¢éciej wahaty si¢ w zakresie 1,0 + 3,5 m.
W przebiegu czasowym zasadnicze poeksploatacyjne obnizenia terenu zanika-
ty po okresie okoto 1,5 roku od zakoriczenia eksploatacji, chociaz dalsze, nie-
wielkie obnizenia moga wystgpowac jeszcze okoto 5 + 10 lat dtuze;.

Dla oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich terenu gérniczego w gor-
nictwie podziemnym wegla kamiennego i eksploatacji otworowej siarki maja
znaczenie przede wszystkim odksztatcenia poziome powierzchni towarzysza-
ce obnizeniom, a takze inne parametry charakteryzujace nieck¢ obnizenio-
wa (nachylenia i promient krzywizny). Przybieraja one bardzo rézne wartosci.
W przypadku deformacji ciagltych moga by¢ wyrazone przez kategorie terenu
gorniczego (tab. 1). Okreslaja zagrozenia wynikajace z wptywéw eksploatacji
na obiekty budowlane, a posrednio takze przydatnos¢ terenu gérniczego do
wykorzystania budowlanego. W klasyfikacji tej ,,0” kategoria terenu gérnicze-
go to tereny przydatne, niewymagajace zabezpieczen obiektéw budowlanych
na wplywy gornicze, a kategoria ,V” — tereny nieprzydatne do zabudowy. Po-
zostale kategorie okreslaja tereny jako przydatne z ograniczeniami. Po dtuz-
szym czasie od zakonczenia eksploatacji gérniczej zanik rozwoju deformacji
goérotworu i powierzchni terenu eliminuje niektére zagrozenia dla obiektow
budowlanych i zwigksza przydatnos¢ terenu do zabudowy.
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Tabela 1. Kategorie terenéw goérniczych

Wielko$¢ spodziewanych deformacji

Kategoria ., . .
terent Przydatnos¢ do zabudowy Nachylenie, T Odks'ztalceme Pron1'1en
oziome, & krzywizny,
[mm/m] P ywizny
[mm/m]
2 .
£ |niewymagane zabez-
0 ®. |pieczenia obiektéw 7<0,5 <03 R=>40
S
& |budowlanych
mogg powsta¢ mate,
I nieszkodliwe uszko- 0,5<7'<2,5 0,3<e<1,5 40> R>20
dzenia
E
‘€ | moga wystgpowaé
II 8 |uszkodzenia tatwe 2,5<7T<5,0 1,5<£<3,0 20>R>12
S | do usuniecia
&0
1S
S | wymagane zabezpie-
111 g czenie obiektéw 5,0<7<10,0 3,0<£<6,0 12>R>6
"% budowanych
a

wymagane powazne
v zabezpieczenie obiek- | 10,0< 7<15,0 | 6,0<£<9,0 6>Rz4
téw budowanych

duze prawdopodo-
biefistwo wystapie-
nia nieciaglych prze- 7>15,0 £>9,0 R<4
mieszczen terenu

(szczelin, zapadlisk)

<
nienadajace si¢
do zabudowy

Tereny gérnicze likwidowanych kopalii podziemnych wegla kamiennego
w wigkszosci naleza do I + III kategorii. Najwigksze odksztalcenia poziome
wystepuja w strefach brzeznych niecki obnizeniowej i moga powodowaé po-
wstawanie deformacji nieciagtych terenu w postaci szczelin i progéw. Na te-
renach plytkiej eksploatacji podziemnej (czgsto historycznej) nad niepodsa-
dzonymi wyrobiskami lub w sasiedztwie niezlikwidowanych szybikéw moga
wystapi¢ zapadliska.

W trakcie likwidacji kopalni zawodnienie gérotworu w wyniku rekon-
strukcji warunkéw hydrogeologicznych na terenie pogérniczym odwodnio-
nym w czasie prowadzenia eksploatacji i zwiazany z tym napér wéd podziem-
nych moze — w pewnych warunkach — spowodowa¢ niewielkie wypi¢trzanie
powierzchni, w szczegdlnosci w sasiedztwie stref uskokowych.
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Obszary likwidowanych otworowych kopaln siarki charakteryzuja si¢ duza
nieregularnoscig obnizen. Zaliczane s3 w wigkszosci do III + V kategorii terenu
gorniczego. Wystepuja tu tez lokalnie deformacje nieciagle w postaci szczelin
i peknie¢ na powierzchni terenu oraz lejéw zapadliskowych, zwlaszcza przy
otworach erupcyjnych (wyrzutéw wody goracej i siarki).

W przypadku kopalii odkrywkowych wegla brunatnego i siarki grawita-
cyjne deformacje gérotworu maja charakter osuwisk skarp i zboczy odkrywki,
obejmujacych niekiedy swym zasiggiem teren poza jej gérna krawedzia, naj-
czesciej na odlegtos¢ 0,1 + 0,5 D (D — glebokos¢ odkrywki). W okresie eks-
ploatacji gérniczej na skarpach odkrywek rejestruje si¢ zazwyczaj liczne osu-
wiska réznej wielko$ci. Kubatury przemieszczanych gruntéw dla najwigkszych
osuwisk w odkrywkach dochodza do 6 + 8 mln m?, najczesciej jednak wyno-
sz kilkadziesiat do kilkuset tysiecy m’. Osuwiska wystepuja takze na skarpach
likwidowanych kopalii odkrywkowych, w szczegdlnosci przy wyborze wod-
nego kierunku rekultywacji. Gtéwna przyczyna zmian parametréw fizyczno-
-mechanicznych masywu skalnego i gruntowego jest jego powtérne zawodnie-
nie. Szerokos¢ pasa terenu zagrozonego osuwiskami dla odkrywki wypetnianej
woda nalezy przyjmowacé jako réwng 2Dy (Dy — glebokos¢ koricowa wyrobi-
ska przed zalaniem woda).

Wstrzasy gornicze (parasejsmiczne)

Do oddziatywani geomechanicznych eksploatacji na teren gérniczy naleza
wstrzasy gornicze (parasejsmiczne) obejmujace gérotwor i powierzchnie te-
renu. Wystepuja one zaréwno w kopalniach podziemnych, jak i w niekté-
rych glebokich kopalniach odkrywkowych. W przypadku krajowych kopaln
podziemnych wegla kamiennego energia najsilniejszych wstrzaséw gérniczych
waha si¢ w zakresie 3107 + 9-10” ], co odpowiada stabym trzesieniom ziemi.
W najgtebszej kopalni odkrywkowej w kraju, jaka jest kopalnia wegla brunat-
nego ,Betchatéw”, energia najsilniejszych wstrzaséw ksztaltuje si¢ w zakresie
3-107 + 310" J. Skutkiem wstrzaséw gérniczych sg drgania gruntéw w przy-
powierzchniowej strefie terenu gérniczego o przyspieszeniach dochodzacych
w epicentrum do wartoéci ponad 500 mm/s. Ze wzrostem odleglosci od epi-
centrum wstrzasu wartosci tych przyspieszen maleja. Drgania gruntu o przy-
spieszeniach ponad 120 mm/s* moga powodowaé uszkodzenia obiektéw bu-
dowlanych. Strefa zagrozeri w przypadku obiektéw budowlanych mato odpor-
nych na wstrzasy moze sigga¢ 2 km od epicentrum.

Oddziatywanie drgan sejsmicznych na obiekty budowlane i srodowisko
geologiczne zestawiono w tabeli 2.

Przeksztalcenia geomechaniczne srodowiska na terenie gérniczym likwi-
dowanych kopalii zwiazane s3 z formowaniem hald, zwatowisk i sktadowisk
kopalnianych, na ktérych sktadowane sa odpady wydobywcze (skaly pton-
ne z wyrobisk podziemnych, grunty nadkiadu zloza z wyrobisk odkrywko-
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Tabela 2. Oddziatywanie drgan sejsmicznych na obiekty budowlane i srodowisko geo-
logiczne (wyciag ze skali MSK-64)

Stopien in- Wart.osq ,
tensywno- przyspieszeni
<ci dreatt drgan podtoza Charakter zmian,
" skili w strefie przy- wskazany zakres obserwacji inwentaryzacyjnych
] powierzchnio-
B wej [mm/s?]
A — budynki o malej od- B. ~ l?Uder_. c- l.)u.dynkl
" ki o sredniej | o duzej odpor-
pornosci e o
odpornosci | nosci
gnacene uszko.d rena (gif;— 1 lekkie uszko-
bokie i szerokie peknigcia | $rednie . .
VII - ) R . | dzenia w wielu
muréw, zawalanie si¢ ko- | uszkodzenia biektach
ba'rldzo 500 -1000 | 1hinw wolno stojacych) obrextac
silne
osuniecia nasypéw, peknigcia jezdni drogowych
falowanie zbiornikéw wodnych, zmacenia szlaméw, odna-
wianie i zanikanie Zrédet, zmiany ich wydajnosci, zmia-
ny poziomu wody w studniach, przypadki osunigcia stro-
mych zboczy i brzegéw rzek
. . .. | B —budynki o $redniej
A — budynki o matej odpornosci A —y)
lekkie uszkodzenia w wielu obiek-
tach, érednie uszkodzenia (nielicz- | lekkie uszkodzenia
VI - 250 — 500 ne, niewielkie pekniecia) muréw, | w nielicznych obiek-
silne odpadanie ptatéw tynku, spadanie | tach
dachéwek, zarysowania kominéw
w nielicznych przypadkach moga powstawac szczeli-
ny w wilgotnym gruncie, mozliwe powstawanie osuwisk,
zmiany wydajnosci zrédet i poziomu wody w studniach
lekkie niekonstrukcyjne uszkodzenia budynkéw (drobne
rysy w tynkach, odpadanie jego matych kawatkéw tylko
4 V _11 120 = 250 w najmniej odpornej grupie budowli)
0§¢ silne
w sporadycznych wypadkach moze si¢ zmieni¢ wydajnosé
zrédet
IV - nie stwierdza si¢ oddziatywan na:
miern. 50 - 120 — budynki
emne — srodowisko geologiczne i hydrogeologiczne

wych lub inny materiat odpadowy). Ich wyrazem jest powstanie nowych form
morfologicznych na powierzchni terenu (hatdy, zwatowiska, sktadowiska) zbu-
dowanych z gruntéw przeksztatconych (antropogenicznych) o specyficznych
wiasciwosciach fizyczno-mechanicznych. Teren sktadowania odpadéw wydo-
bywczych jest na ogét nieprzydatny do zabudowy z uwagi na znaczne i nieréw-
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nomierne osiadania. Dla przyktadu — osiadania gruntéw zwatowanych moga
osiagaé wartosci rzedu 1,0 + 2,5% H (H — wysokos¢ zwatowiska). Dla zwato-
wiska wewnetrznego, formowanego w wyrobisku poeksploatacyjnym podda-
nego zawodnieniu przy rekonstrukecji zwierciadta wéd podziemnych, osiada-
nia te sg wicksze i wynosza okoto 1,2 + 3,1% H. Nachylenia terenu zwatowisk
przy nieréwnomiernym osiadaniu gruntu zwalowanego dochodza do okoto
8 mm/m, co kwalifikuje je do II + III kategorii terenu gérniczego. Czas za-
sadniczych osiadan zwatowisk wskutek konsolidacji gruntu zwalowanego trwa
okoto 3 + 20 miesiecy od uformowania zwatowiska. Niewielkie osiadania moga
jednak wystepowac jeszcze przez okoto 10 + 15 lat. Po tym okresie teren zwa-
towiska moze by¢ warunkowo przydatny do zabudowy.

Przeksztatceniom geomechanicznym o charakterze osuwisk podlegaja skar-
py zwalowisk, zwtaszcza w trakcie budowy, a w warunkach stabego, mato no-
$nego podtoza przedpole zwalowisk zewnetrznych moze podlega¢ wyporowi.
Stwierdzane zasiggi wyporu podtoza wynosity 10 + 500 m, a wysoko$¢ wy-
pigtrzenia gruntéw na przedpolu siegata okoto 2 + 15 m, powodujac catkowi-
te zniszczenie obiektéw budowlanych w tej strefie. W strefie wyporu podloza
grunty sa rozluznione i spekane, nieprzydatne do zabudowy. Na zewnatrz strefy
makroskopowo widocznego wyporu podtoza wystepuje strefa mikrodeforma-
¢ji, w ktérej przemieszczenia gruntéw osiagaja wartosci 1 + 15 cm. Szerokosé
strefy mikrodeformacji osiaga na ogét polowe szerokosci strefy makrodefor-
macji. W strefie tej wyst¢puja mniejsze uszkodzenia obiektéw budowlanych.
Teren wokét zwatowisk (hatd) w pasie szerokosci co najmniej 1,5 H jest nie-
przydatny do zabudowy z uwagi na mozliwe deformacje przedpola zwatu oraz
zagrozenie od proceséw osuwiskowych skarp zwatowiska.

2.3. Oddziatywania hydrogeologiczne i hydrologiczne
Oddziatywaniami hydrogeologicznymi i hydrologicznymi zwigzanymi z eks-
ploatacja gornicza nazywa si¢ umownie wszelkie zwigzane z ta eksploatacja
przeksztalcenia w $rodowisku wéd podziemnych i powierzchniowych. Od-
dziatywania te wyrazaja si¢ gtéwnie zmianami:

—  pozioméw oraz kierunkéw ruchu (przeptywu) wéd podziemnych,

—  polozenia wéd powierzchniowych w ciekach naturalnych i sztucznych

oraz zbiornikach wéd stojacych,

— warunkow i natezenia przepltywu wéd w ciekach naturalnych i sztucz-

nych,

— mineralizacji i sktadu chemicznego wéd podziemnych i powierzch-

niowych.

Z punktu widzenia potrzeb dokumentowania warunkéw geologiczno-inzy-
nierskich likwidowanych kopalri najbardziej istotne sg bezwzgledne lub wzgled-
ne — w stosunku do powierzchni obniZajacego si¢ terenu gérniczego — zmia-
ny poziomu wéd podziemnych i powierzchniowych, skutkujace powstawaniem
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podtopieni terenu lub otwartych zalewisk wodnych. Tereny zalewisk i podtopien
sa nieprzydatne do zabudowy. Ich eliminacja lub terytorialne ograniczenie wy-
maga wykonania i utrzymywania systeméw drenazu wéd. Posrednim skutkiem
zmian poziomu wéd podziemnych sa deformacje gérotworu i powierzchni te-
renu. W wyniku depresji zwierciadta wéd podziemnych wystepuja osiadania
terenu zwigzane z zanikaniem wyporu hydrostatycznego w strefie objetej ob-
nizeniem zwierciadta wéd i wzrostem naprezen efektywnych w catym profilu.
W podziemnych kopalniach wegla kamiennego i otworowych kopalniach siarki
osiadania terenu w wyniku odwodnienia gérotworu, naktadajac si¢ na obnize-
nia spowodowane zaciskaniem wyrobisk gérniczych, sa trudne do oszacowania.
W kopalniach odkrywkowych wegla brunatnego i siarki wartosci osiadan tere-
nu wokoét wyrobisk wynosza najczesciej 0,1 + 0,4%, ale w inicjalnej fazie proce-
su przekracza¢ moga 1% wartosci depresji zwierciadta wody. W praktyce sg to
obnizenia o wartosci okoto 10 + 80 cm. Powtdérny wznios zwierciadta wody po
zaprzestaniu odwadniania kopalni powoduje z kolei wypigtrzenia terenu. Sg one
jednak niewielkie i w praktyce wynosza okoto 5 + 10%, maksymalnie 25% war-
toéci osiadan, jakie wystapity w fazie obnizania zwierciadta wody. Zwykle wy-
pietrzenia te nie przekraczaja wysokosci kilkudziesigciu milimetréw, co w przy-
padku szerokoprzestrzennego i dtugotrwatego rozwoju procesu praktycznie nie
powinno wplywaé na obiekty budowlane. Skutkiem posrednim depresjonowania
poziomu wéd podziemnych i mozliwych zmian kierunkéw ich przeptywu na te-
renie likwidowanej kopalni moga by¢ procesy sufozji powodujace powstawanie
deformacji osiadaniowo-zapadliskowych na powierzchni terenu. Miejsca i czas
ich wystapienia s3 trudne do prognozowania.

2.4, Oddziatywania geochemiczne

Na terenie gérniczym w czasie eksploatacji kopalin, a takze w okresie likwi-
dacji zaktadu gérniczego moga wystepowaé geochemiczne (chemiczne) prze-
ksztalcenia srodowiska zwigzane z przenikaniem zanieczyszczen do podloza.
Ich Zrédiem sa najczesciej sktadowiska:

— odpadéw wydobyweczych,

— odpadéw przemystowych i bytowych zaktadu gérniczego,

— odpadéw energetycznych i komunalnych,

—  okreslonych surowcéw (np. siarki),

— odpadéw przerébezych (w tym z osadnikéw),

a takze:

— opad zanieczyszczen z atmosfery (niekiedy bardzo znaczacy, np. w ko-

palniach otworowych siarki),

— awarie systemdw transportu i magazynowania substancji szkodliwych.

Rodzaj i charakter oddzialywari geochemicznych jest zréznicowany w za-
leznosci od rodzaju kopaliny, warunkéw eksploatacji, sktadowania i przetwa-
rzania urobku oraz rodzaju sktadowanych skat ptonnych.
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Przeksztalcenia geochemiczne pogarszaja jakos¢ warunkéw geologiczno-
-inzynierskich terenu (niskie pH, agresywnos¢ siarczanowa itp.). Przy duzych
lokalnych zmianach wykluczaja teren z zagospodarowania lub powodujg ko-
nieczno$¢ stosowania specjalnych zabiegéw rekultywacyjnych. Przyktadowo, na
terenach otworowej eksploatacji siarki odczyn pH srodowiska gruntowo-wod-
nego w strefie przypowierzchniowej do glebokosci okoto 1,5 + 2,0 m wynosi
lokalnie okoto 1,2 + 2,5, a przecigtnie 5,0 + 6,5. Dekontaminacji terenu likwi-
dowanych kopaln siarki dokonuje si¢ migdzy innymi przez stosowanie dawek
wapna neutralizujacego zakwaszenie.

Istotne dla oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich terenu likwidowa-
nej kopalni s réwniez zmiany mineralizacji i sktadu chemicznego wéd wsku-
tek przeksztatceri sSrodowiska wywotanych eksploatacja gérnicza. Rzutujg one
na agresywnos$¢ srodowiska gruntowo-wodnego w stosunku do materiatéw bu-
dowlanych, fundamentéw, instalacji i urzadzen podziemnych oraz skat i grun-
téw w gérotworze. Zmiany mineralizacji i sktadu chemicznego wéd (pomi-
jajac przenikanie do wéd zanieczyszczen ze sktadowisk odpadéw, osadnikéw
itp.) na terenie gérniczym wystepuja gtéwnie przy wzniosie zwierciadta wéd
podziemnych w okresie likwidacji kopalni. W strefie aeracji, w okresie obni-
zenia zwierciadta wody, procesy utleniania doprowadzaja do reakcji chemicz-
nych, ktérych efektem przy wzniosie zwierciadta wody podczas wypelniania
leja depresji po likwidacji kopalni jest zakwaszenie wéd i zwigkszanie zawar-
tosci siarczanéw oraz innych zwigzkéw. Wskutek podobnych proceséw w stabo
zaggszczonych gruntach zwatowisk i hald kopalnianych, do ktérych przenika
powietrze atmosferyczne, nastepuje wzrost agresywnosci siarczanowej w wy-
niku utleniania rozproszonych siarczkéw zelaza.

2.5. Oddziatywania geotermiczne

Oddziatywania geotermiczne polegaja na podniesieniu temperatury wéd i skat
na terenie gérniczym lub w jego czesci w zwiazku z pozarami odpadéw z gor-
nictwa wegla kamiennego oraz ptytko zalegajacych poktadéw wegla lub zrzu-
tami wod kopalnianych o podwyzszonej temperaturze. Pozary hald odpadéw
pochodzacych z kopalii weglowych stanowia na ogét lokalny problem utrud-
niajacy uzytkowanie (zagospodarowanie) terenu gérniczego oraz jego rekulty-
wacje. Pozary plytko zalegajacych pokladéw wegla stwarzaja dla istniejacej lub
projektowanej zabudowy zagrozenia deformacjami podtoza.

W ksztattowaniu warunkéw geologiczno-inzynierskich oddzialtywania ter-
miczne majg istotne znaczenie na terenach likwidowanych kopaln otworowych
siarki, gdzie wody technologiczne wttaczane do zloza siarki celem jej wyto-
pienia maja temperatur¢ okoto 160°C. Podgrzewaja one otaczajacy gérotwor,
zwlaszcza skaly nadktadu, a migrujaca przez nieciagtosci w nadktadzie ku po-
wierzchni goraca woda technologiczna podgrzewa tez grunty i wody w przy-
powierzchniowej strefie terenu. Temperatury srodowiska gruntowo-wodnego
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strefy przypowierzchniowej terenu w okresie likwidacji kopalii otworowych
siarki sa podwyzszone i wynosza lokalnie nawet 40+ 60°C. Proces obnizania
si¢ tych temperatur jest dtugi, oceniany na kilkanascie lat.

2.6. Oddziatywania gazowe

Oddziatywania gazowe zwigzane sa z migracja gazéw z gérotworu (ze stre-
ty eksploatowanych kopalin) ku powierzchni terenu. W niektérych przypad-
kach moze to stwarza¢ utrudnienia w zagospodarowaniu i uzytkowaniu tere-
nu likwidowanej kopalni. Oddzialywania te dotycza gtéwnie likwidowanych
kopali podziemnych wegla kamiennego, w mniejszym stopniu likwidowanych
kopali otworowych siarki. W przypadku kopaln wegla kamiennego wznios
zwierciadta wéd podziemnych w okresie likwidacji zaktadu gérniczego po-
woduje migracje (wypychanie ku powierzchni) gtéwnie metanu i dwutlenku
wegla. Metan, majacy przy okreslonych stezeniach w powietrzu wlasciwosci
wybuchowe, gromadzac si¢ w podziemnych czesciach obiektéw budowlanych
(piwnicach budynkéw) moze stwarzaé¢ zagrozenie bezpieczenistwa publiczne-
go. Wydzielanie dwutlenku wegla moze mie¢ miejsce w przypadku pozaru po-
ktadu wegla lub jego resztek w zrobach. Pewien problem z potencjalnym za-
gospodarowaniem i uzytkowaniem terenu likwidowanych kopalii otworowych
siarki stanowi tez emisja trujacego siarkowodoru z wéd horyzontu zlozowego
ku powierzchni i do atmosfery. Najwicksza emisja siarkowodoru ma miejsce
w okresie eksploatacji ztoza siarki.



Monitoring procesow
i zjawisk geologiczno-
-inzynierskich

3.1.Monitoring terenéw gorniczych na ztozach eksploatowanych
sposobem podziemnym (wegla kamiennego)

Procesy przeksztalcenia gérotworu w otoczeniu kopalni podziemnej maja cha-
rakter dynamiczny i nie ustajg z chwilg zakonczenia eksploatacji. Moga stano-
wi¢ zagrozenie dla uzytkownikéw powierzchni nie tylko w okresie likwidacji
kopalni, lecz i wiele lat po jej zakoniczeniu. Szczegdlnie trudne do prognozowa-
nia sg zagrozenia wywolane zmiang nawodnienia gérotworu w dtugotrwatym
procesie zatapiania wyrobisk podziemnych. Zmiana stanu naprezeri zwigzana
z nawodnieniem oraz przemiany whasciwosci skat w odprezonych chodnikach,
ostabienie w procesie starzenia i korozji obudowy, reologiczny proces defor-
macji filaréw oporowych (szczegélnie stabych filaréw weglowych) i ochron-
nych — stanowig zagrozenie rozwojem deformacji powierzchni, a szczegélnie
niekontrolowanych deformacji nieciaglych, proceséw sufozyjnych i krasowych
oraz powstawaniem wywierzysk i podtopieni na powierzchni terenu.

W przypadku gdy w planie likwidacji przewidziane jest takze uzytkowe za-
gospodarowanie wydzielonych podziemnych partii kopalni, procesy te stano-
wig réwniez bezposrednie zagrozenie dla zlokalizowanych tam obiektéw.

Procesy przeksztatcania gérotworu tak w fazach poczatkowych, jak i w okre-
sach wieloletnich musza by¢ zatem monitorowane oraz stanowi¢ podstawe
identyfikacji nowo powstajacych zagrozen i wskazywa¢ kierunki modyfikacji
zastosowanych rozwigzan.

W programie monitoringu dla likwidowanej kopalni nalezy uwzglednia¢:
1. Monitoring fazy eksploatacji obejmujacy odksztatcenia powierzchni oraz
stan zabezpieczen przed szkodliwymi wptywami eksploatacji zrealizowany
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przez kopalni¢ w catym procesie eksploatacji az do chwili jej ustania. Uzy-
skane dane odniesione do stanu naturalnego (przed eksploatacja) pozwalaja
na okreslenie skali zmian zaistniatych w czasie eksploatacji. W wyniku po-
wstajg mapy sumarycznych odksztatcen powierzchni spowodowanych eks-
ploatacjg oraz weryfikacja zasiegu obszaréw zaliczanych do poszczegélnych
kategorii wplywéw gérniczych.

2. Monitoring fazy likwidacji obejmujacy obserwacje przeksztalceri stwier-
dzonych w fazie eksploatacji w celu oceny kierunkéw ich zmian oraz zloka-
lizowania stref, ktére wymagaja zabezpieczen. W tej fazie zadaniem moni-
toringu jest kontrola trwajacych jeszcze odksztatcen powierzchni w wyniku
przenoszenia si¢ wplywoéw eksploatacji podziemne;.

3. Monitoring po zakonczeniu likwidacji majacy na celu sprawdzenie, czy
oceny przeksztalceni i ich rozwoju byly prawidtowe oraz czy zastosowane
zabezpieczenia spelniajg warunki planéw zagospodarowania i uzytkowania
terenu. Jego wyniki maja réwniez stuzy¢ weryfikacji przyjetych rozwiazan.

Przebieg monitoringu i jego czgstotliwos¢ moga by¢ zréznicowane w za-
leznosci od prowadzenia procesu likwidacji i rekultywacji terenu pogérnicze-
go. W odniesieniu do procesu likwidacji kopalni podziemnej monitoringiem
nalezy obja¢ systemy oceny:

—  przeksztalcent powierzchni terenu,

— wglebnego zachowania si¢ gérotworu,

— zjawisk hydrogeologicznych,

—  zjawisk gazowych,

—  zjawisk termicznych.

System oceny przeksztatcen powierzchni terenu

Monitoring przeksztalcert powierzchni ma za zadanie kontrole przemieszczen
pionowych i poziomych terenu (ciagtych i nieciagtych). Nalezy nim objaé szcze-
golnie strefy przykrawedziowe niecek obnizeniowych, rejony plytkiej eksploata-
cji (stref starych zrobéw) oraz rejony wystepowania proceséw krasowych.

Nieciagle przemieszczenia powierzchniowe nalezy lokalizowa¢ w terenie
za pomocg GPS i weryfikowaé na obrazach satelitarnych i interferometrycz-
nych oraz dodatkowo na podstawie bezposrednich obserwacji w terenie. Za
niebezpieczne nalezy pod tym wzgledem uzna¢ obszary, gdzie glebokos¢ eks-
ploatacji jest mniejsza niz 100 m, a za szczegdlnie niebezpieczne, obszary na
ktérych glebokos¢ wyrobisk jest mniejsza niz 30 m. Zapadliska w tych strefach
zagrazaja wprawdzie niewielkim obszarom, lecz z uwagi na gwattowny cha-
rakter mogga by¢ przyczyna katastrof budowlanych. Moga powstawa¢ w okresie
wielu lat od zakorczenia eksploatacji.

Pomiary przemieszczen ciaglych nalezy prowadzi¢ przy zastosowaniu
klasycznej metody geodezyjnej lub odpowiednio doktadnych pomiaréw GPS



24 Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich dla celéw likwidacji kopalr

w ciagach pomiarowych przechodzacych przez obszary o najbardziej nieko-
rzystnych parametrach krzywizny niecki obnizeniowej, albo tez przy zastoso-
waniu sekwencyjnych zdje¢ lotniczych lub réznicowej interferometrii rada-
rowej obejmujacych caty analizowany teren. Na podstawie dotychczasowych
doswiadczen z kopaln GZW 1 DZW mozna podaé¢ nastepujace okresy sta-
bilizacji deformacji powierzchni po zakonczeniu eksploatacji, a zatem czasu
trwania monitoringu:

— dla matych glebokosci eksploatacji (od okoto 100 do 300 m), mato
zwigztego gérotworu (tgf>2,5) oraz dla duzych predkosci eksplo-
atacji (¥>120 m/miesiac) — czas stabilizacji deformacji ciagtych po-
wierzchni wynosi okoto 1 roku,

— dla sérednich glebokosci eksploatacji (od 300 do 700 m), $rednio zwig-
zlego gérotworu (tgf = 1,5 do 2,5) oraz dla srednich predkosci eks-
ploatacji (v = 50 do 120 m/miesigc) — czas stabilizacji deformacji po-
wierzchni wynosi okolo 3 lat,

— dla duzych giebokosci eksploatacji (ponad 700 m), zwicztego géro-
tworu (tg8<1,5) oraz dla matych predkosci eksploatacji (v < 50 m/

/miesiac) — czas stabilizacji deformacji powierzchni wynosi okoto 5 lat.

Dynamike zmian powierzchni terenu przedstawia¢ mozna metoda zagesz-
czonych poziomic, zestawien analizy sekwencyjnych zdjec lotniczych lub ob-
razéw réznicowej interferometrii satelitarne;.

Pomiary nalezy prowadzi¢ poczatkowo co trzy do szesciu miesiecy przez
okres 2 lat od rozpoczecia likwidacji kopalni, a nastgpnie w cyklach co 1 rok do
chwili stabilizacji proceséw deformacji, lecz w okresie nie krétszym niz 5 lat.

System oceny wgtebnego zachowania sie gérotworu

Monitoring przemieszczen wglebnych gérotworu w okresie przygotowan ko-
palni do likwidacji nalezy prowadzi¢ klasyczng metoda geodezyjna zgodnie
z planem ruchu kopalni. W nastgpnych etapach stosowa¢ nalezy geofizyczne
metody zdalne oparte na pomiarach aktywnosci sejsmicznej w lokalnych sie-
ciach pomiarowych oraz metody grawimetryczne, poczatkowo z czestotliwo-
$cig co 1/2 roku przez okres 2 lat od rozpoczecia likwidacji kopalni, a nastgpnie
w cyklach co 1 rok do chwili stabilizacji proceséw deformaciji, lecz w czasie nie
krétszym niz 5 lat. W rejonach o duzym zagrozeniu monitoring nalezy uzupet-
ni¢ obserwacjami inklinometréw zamontowanych w otworach wiertniczych.

System oceny zjawisk hydrogeologicznych

Monitoring zjawisk hydrogeologicznych nalezy prowadzi¢ w lokalnej sieci
piezometrycznej wedtug zalecen, ktére powinny by¢ zawarte w dokumentacji
okreslajacej warunki hydrogeologiczne w zwiazku z zaprzestaniem lub zmiana
poziomu odwodnienia likwidowanego zaktadu gérniczego.
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W projektowaniu sieci monitoringu dla prognozy zagrozenia powierzchni
podtopieniem terenu, rozlewiskami i wywierzyskami nalezy kierowac si¢ cha-
rakterystyka hydrogeologiczng likwidowanej kopalni obejmujaca:

— teren o neutralnym potozeniu zwierciadta wody (niemajacym wptywu

na gospodarcze uzytkowanie powierzchni),

— teren podtopiony,

— zalewiska,

— teren zagrozony wystapieniem zjawisk sufozyjnych.

W koncowej fazie wypelnienia leja depresji pomiary potozenia horyzontu
woéd podziemnych nalezy prowadzi¢ w odstgpach miesigcznych przez okres
1 roku, a nastepnie co pét roku az do ustabilizowania si¢ zwierciadta wody.
W trakcie podnoszenia si¢ zwierciadta wody nalezy wykonywaé co najmniej
jedno badanie kontrolne jakosci (chemizmu) wéd w kazdym piezometrze w cy-
klach zgodnych z rejestracja polozenia zwierciadta wéd. Przy wyptywie wéd
wglebnych na powierzchnie nalezy prowadzi¢ kontrole jakosci wody w kazdym
zlokalizowanym Zrédle saczenia.

Badania laboratoryjne prébek wody winny obejmowac oznaczenie podsta-
wowych kationéw i anionéw (Na+K, Ca, Mg, HCOj3, SO,, Cl), oznaczenie
pH wody oraz przewodnosci elektrolitycznej wasciwej (PEW).

System oceny warunkéw gazowych

System monitoringu emisji gazéw dotyczy rejestracji wystapienn metanu, dwu-
tlenku wegla i radonu oraz czasami siarkowodoru. Migracja gazéw zwigzana
jest z rozluznieniem skat i zwigkszeniem przepuszczalnosci masywu o charak-
terze wtérnym wywotanym odprezeniem gérotworu oraz zwigkszonym w wa-
runkach likwidacji kopalni ich wypieraniem przez podnoszace si¢ zwiercia-
dto wéd podziemnych. Gazy przedostajace si¢ na powierzchni¢ gromadzg si¢
w warstwach glebowych oraz niezlikwidowanych szybach kopalnianych, a tak-
ze wnikaja do piwnic budynkéw. Zjawisko to nasila si¢ w okresach zimowych
przy utrudnionej emisji tych gazéw do atmosfery.

W celu okreslenia stref zagrozenia metanem nalezy dokona¢ analizy me-
tanonosnosci pozostawionych poktadéw wegla oraz zawartosci gazéw kopal-
nianych w gérotworze i zrobach i na tej podstawie sporzadzi¢ mapy ich za-
wartosci. Nastepnie nalezy opracowaé mape stropu karbonu z zaznaczeniem
zaburzen tektonicznych oraz mape rozmieszczenia utworéw przepuszczal-
nych w nadktadzie karbonu z zaznaczeniem obszaréw dokonanej eksploatacji.
W oparciu o analiz¢ opracowanych map, mozna okresli¢ najbardziej prawdo-
podobne strefy migracji gazéw kopalnianych do warstw przypowierzchnio-
wych.

Na obszarach niezurbanizowanych monitoring mozna prowadzi¢ techni-
kami zdalnymi na podstawie analiz wielospektralnych. W obszarach zabudo-
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wanych monitoring nalezy prowadzi¢ technikami powierzchniowymi w lokal-
nych ciagach pomiarowych lub w oparciu o lokalne pomiary w piwnicach bu-
dynkéw.

System oceny zjawisk termicznych

Monitoring warunkéw termicznych dotyczy powierzchniowego zagrozenia
termicznego w palacych si¢ hatdach oraz ptytko zalegajacych poktadach wegla
i zrobach. W obu przypadkach wymaga to ustalenia lokalnego rezimu tempe-
ratury w strefach objetych pozarem. Réwnoczesnie niezbedna jest znajomosé
zmian ogdlnego pola temperaturowego na terenie likwidowanej kopalni oraz
terenie pogdrniczym stanowiacego przestanki dla wykorzystania podwyzszo-
nych temperatur gérotworu jako Zrédia energii geotermalne;.

3.2.Monitoring procesow i zjawisk geologiczno-inzynierskich na

terenach gorniczych kopaln odkrywkowych

W wydzielonych etapach monitoringu (por. 3.1) nalezy uwzgledni¢ nastepu-

jace zagadnienia:

1. Monitoring fazy eksploatacji — obejmuje przeksztatcenia srodowiska geo-
logicznego oraz stan zabezpieczen przed szkodliwymi wptywami dziatalno-
§ci gérniczej. W jego wyniku wyznaczane sg strefy zagrozen geodynamicz-
nych (osuwisk, osiadari), prowadzona jest weryfikacja zasiggu obszaréw za-
liczanych do poszczegdlnych kategorii wpltywéw gérniczych i sporzadzane
sa mapy ich zasiegu (mapy rejonizacji geologiczno-inzynierskiej).

2. Monitoring fazy likwidacji — obejmuje pomiary przeksztalceri srodowi-
ska geologicznego po zakoriczeniu eksploatacji, szczegélnie zmiany depre-
sji zwierciadta wody gruntowej, pionowe i poziome przemieszczenia po-
wierzchni terenu, zmiany geometrii zwatowisk, wyrobisk oraz nisz zbior-
nikéw koricowych, kontaminacje gruntéw i wéd, obserwacje sejsmiczne.

3. Monitoring post-realizacyjny (po zakonczonej likwidacji kopalni) — obej-
muje rejestracj¢ zmian stanu analizowanego obszaru w zakresie proceséw
stwierdzanych w poprzednich etapach oraz oceng i weryfikacje skuteczno-
§ci zastosowanych rozwiazan rekultywacyjnych.

Monitoring proceséw i zjawisk geologiczno-inzynierskich na terenach likwi-
dowanych kopali odkrywkowych powinien obejmowac¢ rejestracje:

—  przemieszczen powierzchni terenu na podstawie pomiaréw geodezyj-
nych,

— zmian polozenia zwierciadta wéd podziemnych,

— zmiany sieci hydrograficznej, w tym zmian poziomu wéd w zbiorni-
kach powierzchniowych,

— dynamiki przeplywéw,
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—  wstrzaséw sejsmicznych,
— zanieczyszczen wéd i gruntéw,
— innych zjawisk i proceséw geodynamicznych.

Monitoring w zaleznosci od jego przedmiotu prowadzony jest na podsta-
wie indywidualnych rozwiazan metodycznych.

Rejestracja geodezyjna

Rejestracja geodezyjna powinna obejmowaé przemieszczenia powierzchni te-
renu spowodowane:
a)  powierzchniowymi ruchami masowymi,
b) wypieraniem podloza na przedpolu obszaréw obciazonych (np. zwa-
towiskiem),
¢) osiadaniami towarzyszacymi odwodnieniu,
d) wstrzgsami sejsmicznymi.

Przemieszczenia a), b) i d) wymagaja rejestracji tréjwymiarowej i charakte-
ryzowac si¢ moga gwaltownym przebiegiem. W przypadku znaczacych warto-
§ci przemieszczen dopuszcza si¢ ich dokumentowanie przy uzyciu sprzetu typu
GPS, o ile zakres przemieszczen mozna oszacowa¢ jako co najmniej 2-krotnie
wigkszy od doktadnosci pomiaru. W przypadku zdje¢ przy uzyciu GPS zaleca
si¢ wykonanie nie mniej niz przeci¢tnie 1 pomiaru w przeliczeniu na 1 cm?
opracowania kartograficznego (w skalach od 1:1000 do 1:10 000). Zaleca si¢
takze utrzymanie istniejacej lub uzupelnienie sieci reperéw dla klasycznych
pomiaréw geodezyjnych. Liczba punktéw sieci geodezyjnej dla terenéw obje-
tych osiadaniami spowodowanymi odwodnieniem w zaleznosci od intensyw-
nosci procesu powinna wynosié¢ 1+ 3 reperéw/km?. W okresie zanikania takich
osiadait mozna dopusci¢ zmniejszenie liczby mierzonych reperéw w stosun-
ku do standardéw stosowanych w okresie funkcjonowania kopalni, lecz z za-
chowaniem doktadnosci. Dla celéw dalszego prognozowania pomiary osiadan
powinny by¢ prowadzone w cyklu 2-3-letnim, a wzajemna odlegtos¢ reperéw
nie powinna przekracza¢ 1200 m. Z zagadnieniem interpretacji monitoringu
osiadan wigze si¢ prawidlowe odniesienie wynikéw pomiaréw, rozwiazywa-
ne indywidualnie dla poszczegdlnych terenéw gérniczych. Jako najlepsze roz-
wiazanie nalezy wskaza¢ dowiazania do reperéw znajdujacych si¢ w bliskiej
odlegtosci terenu badan i zastabilizowanych trwale, np. w stropie praktycz-
nie nieodksztatcalnych skal starszego podtoza. Celem pomiaréw osiadari jest
okreslenie kategorii terenu gorniczego i zwiazanych z nia uwarunkowari pro-
jektowania obiektéw budowlanych.
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Pomiary hydrograficzne, hydrologiczne i hydrogeologiczne

Na terenach likwidowanych kopali nalezy przeprowadzi¢ analize istnieja-
cej sieci punktéw pomiarowych oraz dokona¢ oceny ich stanu techniczne-
go (wodowskazy, piezometry). Monitoring stanu wéd podziemnych powinien
w wigkszym stopniu anizeli w trakcie eksploatacji kopaliny odwzorowywac:

—  przebieg zmian ci$nient piezometrycznych w poszczegdlnych pozio-

mach wodonoénych,

— zmiany chemizmu wéd odbudowywanych pozioméw wodonosnych

z uwzglednieniem mozliwej fluktuacji stezen w okresach suchych
i mokrych.

Liczba i rozmieszczenie piezometréw, w ktérych prowadzone sa pomia-
ry, powinna by¢ dostosowana do przebiegu zmian polozenia zwierciadta wéd
podziemnych, przy czym jako standardowsa gestosc¢ sieci piezometréw przyjaé
mozna 1 punkt na 2 km?.

System pomiaréw powinien by¢ ukierunkowany na analizowanie bilanséw
wodnych niezbednych dla:

— sterowania sukcesywnym wylaczaniem systemu odwodnienia,

—  stwarzania warunkéw rekultywacji biotycznej.

Badania stanu zanieczyszczen woéd i gruntow

Zanieczyszczenia wod i gruntéw na terenach likwidowanych kopalni odkryw-
kowych sg zwigzane z:
—  chaotycznym utozeniem w zwalowisku gruntéw o réznej charaktery-
styce geochemiczne;j,
—  pozostalosciami zanieczyszczen eksploatacyjnych.

Zrédtem kontaminadji sg z reguly punktowo i losowo rozmieszczone za-
nieczyszczenia mozliwe do identyfikacji na podstawie obserwacji terenowych
oraz analiz chemizmu wéd. W przypadku stwierdzenia zanieczyszczen nie-
zbedne jest dokonanie:

— identyfikacji jakosciowej i ilosciowej,

— oceny drég i predkosci przemieszczen zanieczyszczen wraz z uwzgled-

nieniem ich wplywu na stan wéd gruntowych,

— oceny wptywu kontaminacji na zmiany wlasciwosci fizyczno-mecha-

nicznych podloza gruntowego.

Obserwacje zjawisk sejsmicznych indukowanych dziatalnoscig gérnicza

W terenach, gdzie w toku eksploatacji ujawnita si¢ aktywno$¢ sejsmiczna, na-
lezy utrzymaé istniejacg sie¢ punktéw pomiarowych, a szczegélowe zasady
monitoringu powinny by¢ dostosowane do aktualnej aktywnosci sejsmiczne;j.
Jezeli przyczyna wstrzaséw sejsmicznych byly przemieszczenia mas skalnych
(gruntéw) i wody w obrebie gérotworu podczas eksploatacii, to prace rekul-
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tywacyjne polegajace na czesciowe] restytucji stanu naprezen pierwotnych
moga powodowaé wstrzasy sejsmiczne. W projektowaniu monitoringu nale-
zy zwréci¢ uwage, ze czgstotliwosé wystepowania wstrzaséw na rekultywowa-
nych obszarach po likwidacji kopalii moze by¢ wicksza, a energia pojedynczych
wstrzaséw mniejsza anizeli w okresie eksploatacji. Po wystapieniu wstrzaséw
o energii powodujacej widoczne skutki na powierzchni terenu i w obiektach
infrastrukturalnych nalezy przeprowadza¢ ich terenows inwentaryzacje.

Inwentaryzacja powinna obejmowac przejawy zniszczen i przeksztalcen:

— powierzchni terenu,

— obiektéw budowlanych,

— wierzchowiny oraz skarp zwatowisk i sktadowisk,

— wydajnosci i pozioméw wyplywu Zrédet,

— pozioméw wody w studniach i piezometrach,

—  przeplywéw wéd powierzchniowych,

— pozioméw wody w zbiornikach naturalnych i sztucznych.

Istotny jest tez wywiad terenowy obejmujacy opis wrazen i zachowan ludzi,
a takze zwierzat zwiazany z wystapieniem zjawisk sejsmicznych. Szczegélnie
wazna jest rola tego wywiadu w sytuacji, gdy nie ma sieci sejsmograficznej,
a wstrzasy wystapily na obszarach nieobjetych dotad takimi zjawiskami (od-
dzialywaniami).

Zaréwno obserwacje jakosciowe, jak i wyniki pomiaréw powinny by¢ po-
réwnywane i odnoszone do standardéw przyjmowanych w skalach oddziaty-
wan sejsmicznych (np. skala MSK — 64; por. tab. 2).

Wyniki monitoringu sejsmicznego powinny by¢ uwzgledniane w rejoniza-
cji geologiczno-inzynierskiej oraz przy prognozowaniu statecznosci skarp po-
przez wprowadzenie wspétczynnika zamieniajacego energie monitorowanych
i prognozowanych wstrzaséw na ekwiwalentne wspétezynniki zwigkszajace
wartosci sit masowych. W rejonizacji powinien by¢ takze uwzgledniony fakt,
ze strefami szczegdlnie wrazliwymi pod wzgledem sejsmicznosci sa wystepu-
jace w podtozu znaczace nieciaglosci strukturalne.

3.3. Monitoring procesow i zjawisk geologiczno-inzynierskich
na terenach kopaln otworowych siarki

Zakoriczenie otworowej eksploatacji siarki i przejscie kopalni w stan likwida-
¢ji nie konczy przebiegu niektérych proceséw wywotanych oddziatywaniami
gorniczymi na gérotwér, wody podziemne i powierzchniowe oraz powierzch-
ni¢ terenu. Procesy te powinny by¢ monitorowane w okresie likwidacji ko-
palni, ktéry trwa zazwyczaj kilka do kilkunastu lat, a jesli nie zostang w tym
czasie zakoriczone — to réwniez po tym okresie. Monitoring powinien stu-
zy¢ weryfikacji wezesniejszych prognoz przebiegu proceséw, a opracowanie
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jego wynikéw powinno przedstawi¢ koricowy stan warunkéw geologiczno-

-inzynierskich terenu pogérniczego i stuzy¢ jego ewentualnemu przekwalifi-

kowaniu do wyzszej kategorii uzytecznosci. Dla oceny wptywu dziatalnosci

gorniczej na tereny likwidowanych kopalni otworowych siarki niezb¢dna jest
analiza wynikéw:

1. monitoringu fazy eksploatacji — obejmujacego: obnizenia powierzchni te-
renu, zmiany polozenia zwierciadta i chemizmu wéd podziemnych i po-
wierzchniowych, w tym w otoczeniu skladowisk emitujacych zanieczysz-
czenia do podloza, termike gérotworu oraz zagrozenia gazowe (w wyniku
prowadzonych obserwacji sporzadzane sa m.in. mapy dynamiki, chemizmu
i termiki wéd podziemnych oraz mapy przebiegu rozwoju niecki obnize-
niowej);

2. monitoringu fazy likwidacji — obejmujacego:

— obnizenia powierzchni terenu w niecce gorniczej,

— zmiany polozenia zwierciadta wéd podziemnych horyzontu trzecio-
i czwartorzedowego na terenie gérniczym,

— zmiany jakosci (chemizmu) wéd podziemnych i powierzchniowych,
w tym w otoczeniu sktadowisk emitujacych zanieczyszczenia do pod-
toza na terenie gérniczym,

— zmiany temperatury gruntu i wéd gruntowych w obszarze gor-
niczym,

— zagrozenia gazowe;

3. monitoringu post-realizacyjnego (po zakonczonej likwidacji kopalni) —
obejmujacego weryfikacje prognoz w zakresie stanu wéd, warunkéw ter-
micznych srodowiska gruntowo-wodnego oraz stabilizacji przemieszczen
powierzchni terenu.

Obnizenia powierzchni terenu winny by¢ monitorowane co najmniej na
dwéch krzyzujacych sie liniach kilkudziesigciu ziemnych reperéw pomiaro-
wych przechodzacych przez gérnicza niecke obnizeniows i pokrywajacych
si¢ z linjami otworéw badawczych, a jednoczesnie z liniami geofizycznego
profilowania sejsmicznego. Pozwoli to na bardziej kompleksowsa interpreta-
c¢je wynikéw pomiaréw. Pomiary obnizen mozna prowadzi¢ klasyczna meto-
da geodezyjna, metoda GPS albo innymi metodami zapewniajacymi pozada-
na doktadno$¢ niwelacji technicznej. Pierwszy pomiar, zakladajac, Ze znana
jest morfologia niecki obnizen w czasie zakoniczenia eksploatacji, powinno si¢
przeprowadzi¢ po roku, a nastepne po kolejnych 2 latach od catkowitego za-
koriczenia eksploatacji. W przypadku stwierdzenia dalszych obnizen przekra-
czajacych 50 mm nalezy wykona¢ pomiar po kolejnych 2 latach tylko na tych
reperach, ktére wykazywaty obnizenia. Celem pomiaréw nie jest doktadna we-
ryfikacja morfologii catej gérniczej niecki obniZeniowej, a jedynie stwierdzenie
dalszych ruchéw powierzchni terenu.
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Monitoring zmian potozenia zwierciadta wéd podziemnych horyzontu
trzecio- i czwartorzedowego powinien by¢ prowadzony w glebokich otwo-
rach piezometrycznych odwierconych do spagu serii siarkono$nej, ktérych licz-
ba powinna wynosi¢ nie mniej niz 1 otwér na 1 km? powierzchni terenu gér-
niczego. Otwory piezometryczne powinny by¢ rozmieszczone réwnomiernie
na terenie gérniczym. Rozmieszczenie powinno uwzglednia¢ czas zakoncze-
nia eksploatacji poszczegdlnych pél gérniczych (pola eksploatowane najweze-
$niej i najpézniej). Pomiary potozenia zwierciadta wody nalezy wykonywa¢ nie
mniej niz 1 raz w roku.

Monitoring zmian jakosci (chemizmu) wéd podziemnych horyzontu trze-
cio- i czwartorzedowego nalezy prowadzi¢ w kilkunastu wytypowanych piezo-
metrach. Na prébkach wody z obu ww. horyzontéw nalezy wykona¢ uprosz-
czone analizy sktadu chemicznego obejmujace podstawowe kationy i aniony
(Na+K, Ca, Mg, HCO;3, SO, Cl), oznaczy¢ pH wody oraz przewodnos¢ elek-
trolityczng wlasciwg (PEW) i zawartos¢ siarkowodoru (H,S). Analizy nale-
zy wykonywa¢ 1 raz w roku. Monitoring chemicznego skazenia strefy przy-
powierzchniowej terenu nalezy prowadzi¢ w kilkunastu do kilkudziesigciu
ptytkich otworach penetracyjnych odwierconych do gtebokosci 6 m, ktére po
oprébowaniu gruntéw oraz wody gruntowej nalezy pozostawi¢ jako ptytkie
piezometry. Rozmieszczenie otworéw penetracyjnych powinno uwzgledniaé
pierwotne i aktualne zagospodarowanie terenu gérniczego (miejsca sktadowisk
siarki, odpadéw, strefy awarii otworéw eksploatacyjnych i wyrzutéw siarki) oraz
potaczenia wéd horyzontu trzecio- i czwartorzgdowego. Badania jak dla ww.
wod z glebokich piezometréw nalezy wykonywaé z czestotliwoscia co 2 lata.
Na prébkach wéd powierzchniowych pobranych z kilku wytypowanych cie-
kéw drenujacych teren gérniczy nalezy wykonywac uproszczone analizy jakosci
wody w zakresie wyzej wymienionym z czestotliwoscia 1 raz w roku.

Monitoring zmian temperatur wéd horyzontu trzecio- i czwartorzedowe-
go powinien by¢ prowadzony 1 raz w roku tylko w tych piezometrach, z kt6-
rych beda pobierane prébki wody do uproszczonych analiz fizyczno-chemicz-
nych. Moze by¢ on doraznie rozszerzony réwniez o pomiary temperatury wody
w plytkich otworach penetracyjnych. Skazenie chemiczne wéd strefy przypo-
wierzchniowej wiaze si¢ bowiem czgsto z przenikaniem podgrzanych wéd ze
zloza siarki ku powierzchni do wéd horyzontu czwartorzedowego.



Zasady kwalifikacji terenow
likwidowanych kopaln
do zagospodarowania i rekultywacji

4.1.Zasady ogodlne

Przedsigbiorca gérniczy po zakonczeniu eksploatacji danego ztoza jest zobo-
wigzany w mysl Prawa geologicznego i gérniczego do likwidacji ujemnych
skutkéw dziatalnosci gérniczej. W szczegdlnosci powinien:

—  zabezpieczy¢ lub zlikwidowa¢ wyrobiska gérnicze oraz urzadzenia, in-

stalacje i obiekty zaktadu gérniczego,

—  przedsigwzia¢ niezbedne srodki w celu ochrony srodowiska oraz re-

kultywacji gruntéw po dziatalnosci gérniczej,

— zabezpieczy¢ niewykorzystang czes¢ ztoza kopaliny.

Woskazanie mozliwosci i kierunkéw zagospodarowania i rekultywacji tere-
néw poeksploatacyjnych powinno nastapi¢ juz na etapie opracowania projek-
tu zagospodarowania zloza, ktérego sporzadzenie jest niezb¢dne dla uzyskania
koncesji na wydobywanie kopaliny ze ztoza.

Przeksztalcenia srodowiska wskutek dziatalnosci gérniczej ujawniaja si¢ juz
w czasie trwania eksploatacji zloza i trwaja jeszcze po jej zakoniczeniu. Réwno-
czesnie pojawiajg si¢ przeksztalcenia dodatkowe, charakterystyczne dla tere-
néw poeksploatacyjnych. Trwajaca zazwyczaj wiele lat eksploatacja sprawia, ze
zmieniaja si¢ w miedzyczasie warunki techniczno-ekonomiczne jej prowadze-
nia, co powoduje, ze ustalone wczesniej kierunki zagospodarowania i rekulty-
wacji terenéw poeksploatacyjnych moga wymagaé korekty lub zmian.

Dla terenu gérniczego, na ktérym przewiduje si¢ istotne skutki prowadzo-
nej eksploatacji dla srodowiska, powinien by¢ sporzadzony miejscowy plan za-
gospodarowania przestrzennego. Informacje o aktualnym i prognozowanym
stanie przeksztalcen terenu gérniczego sg niezbednym elementem tego planu,
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w ktérym powinny by¢ wyznaczone gtéwne kierunki jego wykorzystania i re-
kultywacji. Podstawa dla sporzadzenia miejscowego planu zagospodarowania
przestrzennego terenu gérniczego powinny by¢ mapy waloryzacji sporzadzone
z uwzglednieniem mozliwych kierunkéw jego zagospodarowania.

Wybér kierunku wykorzystania terenu pogérniczego i jego rekultywacji

zalezy gléwnie od:

— rodzaju eksploatacji (podziemna, odkrywkowa, otworowa),

— stopnia i charakteru przeksztalceri morfologii, warunkéw geologicz-
no-inzynierskich, hydrogeologicznych i geochemicznych terenu po-
gbrniczego,

—  przewidywanych potrzeb zagospodarowania w miejscowym planie za-
gospodarowania przestrzennego gminy,

— czynnikéw techniczno-ekonomicznych.

Zasadne jest tu rozpatrywanie kierunkéw rekultywacji i zagospodarowania
terenu gérniczego z uwzglednieniem charakteru i skali przeksztalcen warun-
kéw geologiczno-inzynierskich — odrebnie dla takich jego elementéw jak:

— wyrobiska poeksploatacyjne,

— zwalowiska (haldy), sktadowiska, osadniki,

— pozostala powierzchnia terenu gérniczego nieobejmujaca ww. ele-

mentéw.

W praktyce polskiego i $wiatowego gérnictwa wyrézniane sa 4 kierunki
wykorzystania terenéw po eksploatacji gérniczej i ich rekultywacj:

— rolny,

— lesny,

— wodny (hodowlany, rekreacyjny),

— specjalny (np. sktadowisko odpadéw, budowlany, rekreacyjny).

Wybér kierunku zagospodarowania terenu poeksploatacyjnego zalezy od
sposobu eksploatacji, stanu wyrobisk i skali oddziatywania eksploatacji na po-
wierzchni¢ terenu. Odmienne zasady postepowania musza by¢ zastosowane
w przypadku kopalii podziemnych lub otworowych oraz odkrywkowych.

Przy ustalaniu kierunkéw zagospodarowania terenu nalezy uwzgledni¢ na-
stepujace uwarunkowania:

— dotychczasowe przeznaczenie, zagospodarowanie i uzbrojenie terenu,

— stan tadu przestrzennego i wymogéw jego ochrony,

—  stan Srodowiska, w tym stan rolniczej i le$nej przestrzeni produkcyjnej,
wielko$¢ i jakos¢ zasobéw wodnych oraz wymogi ochrony srodowiska,
przyrody i krajobrazu kulturowego,

—  stan dziedzictwa kulturowego i zabytkéw oraz débr kultury wspét-
czesnej,
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— warunki i jako$¢ zycia mieszkaicéw, w tym ochrona ich zdrowia,

— zagrozenia bezpieczenstwa ludnosci i jej mienia,

—  potrzeby i mozliwosci rozwoju gminy,

— stan prawny gruntéw,

— wystepowanie obiektéw i terenéw chronionych na podstawie przepi-
s6w odrebnych,

— wystepowanie obszaréw naturalnych zagrozen geologicznych,

— wystepowanie udokumentowanych z16z kopalin oraz zasobéw wdéd
podziemnych,

— wystepowanie terenéw gérniczych wyznaczonych na podstawie prze-
piséw odrebnych,

—  stan systeméw komunikacji i infrastruktury technicznej, w tym stop-
nia uporzadkowania gospodarki wodno-$cickowej, energetycznej oraz
gospodarki odpadami,

— stan gospodarki odpadami na terenie pogérniczym.

W projektowaniu zagospodarowania i rekultywacji terenu pogérnicze-
go nalezy uwzgledni¢ wymagania ochrony niewyeksploatowanej czesci zloza
i przedstawi¢ obszar jego wystgpowania na odpowiednich mapach. Ochrona
zloza polega na zabezpieczeniu powierzchni terenu jego wystgpowania przed
takim uzytkowaniem, ktére moze uniemozliwi¢ podejmowanie jego eksplo-
atacji.

4.2.Kopalnie podziemne wegla kamiennego i otworowe siarki

4.2.1. Wyrobiska poeksploatacyjne i ich likwidacja

W kopalniach podziemnych wegla kamiennego w gérotworze pozostaja rézne-
go rodzaju puste przestrzenie pozostale po gérniczych robotach eksploatacyj-
nych. Wyrézni¢ mozna wsréd nich pustki ,,pierwotne” i ,wtérne”. Pustki pier-
wotne stanowig niepodsadzone poziome, ukosne i pionowe wyrobiska gérnicze
udostepniajace ztoze (przekopy, pochylnie upadowe, chodniki transportowe,
sztolnie, szyby i szybiki oraz wyrobiska eksploatacyjne). Sposréd nich jedynie
szyby, sztolnie i niektére upadowe maja bezposrednie potaczenie z powierzch-
nig terenu. Wielkos¢ pustek zalezy od wymiaréw wyrobisk i stopnia ich wy-
pelnienia przez wprowadzong do nich podsadzke lub zawat skal stropowych
i niekiedy bocznych.

W partiach zloza eksploatowanych bez podsadzki w gérotworze pozosta-
ja strefy zawatowe z lokalnymi pustkami o charakterze wtérnym. Pustki takie
moga takze powstawa¢ w wyniku ugiecia i rozwarstwiania skat stropowych.
Na matych glebokosciach eksploatacji ci$nienie statyczne gérotworu jest nie-
wielkie w poréwnaniu z wytrzymaloscia skat, co powoduje, ze pustki pierwot-
ne i wtérne moga utrzymywac si¢ w nienaruszonym stanie przez dhugie lata,
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a nastepnie moga ulec gwattownemu zawatowi pod wplywem niekorzystnych
czynnikéw naruszajacych stateczno$¢ otaczajacego je gérotworu.

W kopalniach otworowych siarki po jej wytopie w zlozu pozostaje kawer-
nisty szkielet skalny i lokalnie pustki o znaczniejszej kubaturze. Oddzielone sa
one od powierzchni serig nieprzepuszczalnych skat ilastych lezacych nad zto-
zem i polaczone s3 z powierzchniag otworami wiertniczymi. Lokalnie warstwy
nadktadu bezposrednio nad ztozem sa rozmywane przez goraca wode zatla-
czang do zloza w celu wytopu siarki.

Zagospodarowanie terenéw kopali podziemnych wegla kamiennego oraz
otworowej eksploatacji siarki wymaga w pierwszej kolejnosci trwatej likwi-
dacji wyrobisk majacych polaczenie z powierzchnig terenu (szybéw, sztolni,
otworéw eksploatacyjnych). Sposéb przeprowadzenia tych prac powinien by¢
okreslony w planie ruchu likwidowanego zaktadu gérniczego. Zalezy on od
dostepnosci tych wyrobisk w czesci podziemnej. Wyrobiska pionowe i uko-
$ne po eksploatacji wegla dostepne w czesci podziemnej likwiduje si¢ metoda
podsadzenia (na sucho lub na mokro). Wyrobiska niedostepne mozna likwi-
dowa¢ jedynie metodg grawitacyjnego lub grawitacyjno-iniekcyjnego podsa-
dzania lub cementowania z powierzchni. Do zasypu szybéw majacych pota-
czenie z powierzchnig uzywa si¢ réznego rodzaju materiatéw podsadzkowych,
najczesciej sa to kamieniste grunty odpadowe z gérnictwa wegla kamiennego
lub popioly i zuzle z elektrowni; w szczegdlnych przypadkach wykorzystu-
je sie ttuczenn dolomitowy, granitowy lub porfirowy. Po zasypaniu szybu jego
obudowe nalezy rozebra¢ do przewidywanego docelowego poziomu otaczaja-
cego terenu. Po wykonaniu tych prac na zrebie obudowy nalezy osadzi¢ ptyte
zelbetowa z wlotem do uzupetnienia zasypu i zabudowa¢ trwaty reper geode-
zyjny (metalowy lub betonowy) opisany nazwa szybu, rokiem likwidacji i jego
pierwotng gtebokoscia.

Wybrane wyrobiska podziemne kopali wegla kamiennego mozna tez wy-
korzysta¢ w celach muzealno-turystycznych lub lokowania odpadéw. Taki spo-
s6b rekultywacji wymaga szczegétowego, indywidualnego projektowania.

4.2.2. Powierzchnia terenu

Obnizenia poeksploatacyjne powierzchni terenu nad wyeksploatowanymi cze¢-
$ciami zloza powoduja jej deformacje w postaci niecek obnizeniowych o uroz-
maiconej morfologii zaleznej od rozmiaréw pustek poeksploatacyjnych. Duza
nieregularnoscia charakteryzuja si¢ w szczegélnosci obnizenia poeksploatacyj-
ne na ztozach siarki eksploatowanych metoda otworows.

W warstwach skalnych tworzacych nadktad zt6z wegla i siarki — w wyniku
samozawatu nad przestrzenig poeksploatacyjng — nastepuje przemieszczanie
partii skalnych wzdluz naturalnych spekan gérotworu. Powstaja takze nowe
spekania pionowe i ukosne. Czgs¢ spekan przeksztalea si¢ w szczeliny, rozwar-
te w strefach dziatania maksymalnych naprezen rozciagajacych. W strefie przy-
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Tabela 3. Kategorie terenu gérniczego likwidowanych kopalr ze wzgledu na ogranicze-
nia w wykorzystaniu dla celéw budowlanych
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5 @ uzym . -~
< o W terenach o stopniu zagrozenia B, 5
B,sY :
’ w zaleznosci od analizy ryzyka nale-
zy rozwazy¢ zaliczenie ich do kate-
gorii C.
B; gazowe zagrozenia czasowe
zalewiska i podtopienia, | Zaleca si¢ wylaczy¢ z zabudowy rejo-
g rejony zagrozone po- ny niezlikwidowanych szybéw, eks-
_:% wstaniem osuwisk oraz | ploatacji otworowej, pasy ochronne
N teren wielkopowierzchnio- wyrobisk odkrywkowych, tereny hatd,
C 4 - wych lejow zapadlisko- | zwatowisk zewngtrznych i wewngtrz-
S nieprzydatny 5 ni
& wych (w tym np strefy | nych oraz strefy ochronne wokét nich
iE) bezpieczeristwa wyzna- | — wykorzystanie terenu w kierunku
& czone wokot niezlikwi- | innym niz budowlany (tereny zielone,
dowanych szybow) rekreacyjne itp.)

U Przy spetnieniu wszystkich nizej wymienionych warunkéw:

— brak zapadlisk,

— brak zjawisk sufozyjnych,
— wyrobiska pionowe i pochyte majace potaczenia z powierzchnia o znanym sposobie likwidacji,
— grubo$¢ zwigztych skal stropowych co najmniej pigciokrotnie wigksza niz wysoko$¢ wyrobisk

gorniczych.

2 Przy wystapieniu co najmniej jednego z nizej wymienionych warunkéw:
— wystepuja zapadliska o $rednicy ponizej 3 m,

— Wystepuja progi,
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powierzchniowej szczeliny generowane eksploatacja podziemna moga mieé
rozwarcie od kilku milimetréw do kilkudziesieciu centymetréw, a ich zasieg
glebokosciowy moze wynosi¢ nawet kilkaset metréw. W rejonach, w ktérych
masyw skalny jest przykryty niewielkiej grubosci luznymi osadami czwarto-
rzedu, osady te moga przemieszczac si¢ do szczelin tworzac niekiedy na po-
wierzchni formy zapadliskowe w postaci rowéw lub lejéw sufozyjnych.

Zagospodarowanie powierzchni terenu w przypadku kopali wegla powin-
no obejmowac albo usunigcie wszelkich obiektéw budowlanych oraz zwiaza-
nej z nimi infrastruktury technicznej (wieze szybowe i budynki przyszybowe,
osadniki, sktadowiska, tory kolejowe, linie napowietrzne i podziemne) albo
przeznaczenie ich do innego zagospodarowania. Sposoby przeprowadzenia
i zakres tych prac jest okreslony w planie ruchu likwidowanego zaktadu gér-
niczego.

W przypadku przeznaczania terenu na cele budowlane sposéb zagospo-
darowania musi uwzgledniaé, w zaleznosci od kategorii terenu gérniczego
(tab. 11 3), skale zarejestrowanych i mozliwych poeksploatacyjnych deformacji
powierzchni. Wyrobiska gérnicze i powstate nad nimi pustki w gérotworze,
wystepujace na matej gtebokosci i stwarzajace zagrozenie mozliwoscig powsta-
nia deformacji nieciagtych powierzchni, w szczegélnosci zapadlisk, nalezy zli-
kwidowa¢ metoda podsadzania z wykorzystaniem technik wiertniczo-iniek-
cyjnych. W tym celu niezbedne jest rozpoznanie ich wyst¢gpowania i opracowa-
nie projektu uzdatnienia (stabilizacji) podtoza. W szczegélnosci konieczne jest
okreslenie chtonno$ci masywu skalnego, ktéra w najwigkszym stopniu rzutuje
na wybér metody uzdatniania i jej koszt. W tym celu niezb¢dne jest wykonanie
odpowiednich badan stanu gérotworu. Na ich podstawie powinien by¢ sporza-
dzony projekt prac uzdatniajacych podtoze gérnicze do zabudowy, zawieraja-
cy szczegotowe uzasadnienie proponowanej technologii prac uzdatniajacych
i opis przewidywanego sposobu ich realizacji oraz harmonogram, szacunko-

— wystepuja szczeliny,

— wystepuja szyby i szybiki o nieznanym sposobie likwidacji,

— grubos¢ zwieztych skat stropowych mniejsza od pigciokrotnej, a wigksza od trzykrotnej wyso-
kosci wyrobisk gérniczych,

— wyrobiska poziome i pochylte o nieznanym sposobie likwidacji.

3 Przy wystapieniu jednego z nizej wymienionych warunkéw:
— wystepuja zapadliska o srednicy powyzej 3 m,
— wystepujg progi,
— wystepuja szczeliny,
— wystepuja zjawiska sufozyjne,
— grubos¢ zwieztych skat stropowych mniejsza od trzykrotnej wysokosci wyrobisk gérniczych,
— wystepuja ,biedaszyby”,
- wystepuja zjawiska pozarowe w rejonach plytkiej eksploatacji wegla,
— wystepujg intensywne zjawiska parasejsmiczne.
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wy kosztorys prac wiertniczo-podsadzkowych, sposéb kontroli ich efektyw-
nosci i jakosci ich wynikéw (m.in. przy wykorzystaniu badari geofizycznych).
Elementem sktadowym projektu powinna by¢ charakterystyka mediéw pod-
sadzkowych wraz z ich oddziatywaniem na $rodowisko oraz wlasciwosci geo-
logiczno-inzynierskie, a w szczegdlnych przypadkach réwniez ich whasciwosci
fizyczno-mechaniczne. W przypadku przeksztalceri geochemicznych rekulty-
wacja powinna obejmowa¢ réwniez dekontaminacje przypowierzchniowych
warstw gruntowych.

W przypadku powstajacych lub mogacych powsta¢ zalewisk w obrebie
niecki obnizeniowej przewidzie¢ nalezy:
— zagospodarowanie terenu w kierunku wodnym (hodowlanym, rekre-
acyjnym),
— odwadnianie,
— zasypanie gruntem antropogenicznym lub odpadowym.

Podstawg dla projektowania zagospodarowania terenu pogérniczego i jego
rekultywacji powinna by¢ mapa waloryzacji jego stanu. Mapa waloryzacji po-
winna przedstawiac:

—  obszar ztoza objetego eksploatacja,

— stwierdzone i prognozowane osiadania powierzchni wraz z oceng ka-

tegorii terenu z punktu widzenia przydatnosci do zabudowy,

— strefy wystgpowania i mozliwego pojawiania si¢ spekan i szczelin
(strefy krawedziowe niecek osiadania),

—  obszary mozliwego powstawania zapadlisk nad ptytko prowadzong
eksploatacja,

—  obszary zagrozone podtopieniem w wyniku odbudowy przedeksplo-
atacyjnych warunkéw hydrogeologicznych na terenach poeksploata-
cyjnych obnizeni powierzchni terenu,

— wychodnie na powierzchni stref uskokowych wzdtuz ktérych moga
nastgpowa¢ nieréwnomierne przemieszczenia blokéw gérotworu
w wyniku naporu wody spowodowanego odbudowsg pierwotnych wa-
runkéw hydrogeologicznych.

Uzupetnieniem mapy powinny by¢:

— wskazania odnosnie do mozliwych kierunkéw zagospodarowania tere-
nu pogérniczego, ktére powinny by¢ uwzglednione przy sporzadzaniu
miejscowych planéw zagospodarowania przestrzennego,

— zalecenia odnosnie do niezbe¢dnych badarn geologiczno-inzynierskich,
hydrogeologicznych i gazowych oraz sposobu i zakresu ich wykonania,
w szczegdlnosci w przypadku przeznaczania terenu pod zabudowe.
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4.3. Kopalnie odkrywkowe

4.3.1. Wyrobisko poeksploatacyjne
Wyrobiska poeksploatacyjne w przypadku odkrywkowej metody wydobycia

kopalin stanowia najwieksza morfologicznie i kubaturowo pozostatos¢ po ro-

botach gérniczych, ktéra powinna by¢ rekultywowana w sposéb zalezny od

lokalnych warunkéw. Wyrézni¢ mozna nastepujace formy zagospodarowania
wyrobisk poeksploatacyjnych:

— zwalowanie wewnetrzne nadkladu,

— wodny kierunek rekultywacji polegajacy na trwatym wypetnieniu ni-

szy wyrobiska woda,

— wykorzystanie niszy wyrobiska na sktadowanie odpadéw.

Powyzsze metody moga by¢ stosowane zaréwno jako jedyna forma za-
gospodarowania danego wyrobiska, jak i (czgéciej) w sposéb kombinowany,
uwzgledniajacy rézny udzial kubaturowy wyzej wymienionych form.

Zwalowanie wewnetrzne nadkladu stanowi bardzo korzystne pod wzgledem
przestrzennym rozwigzanie umozliwiajace ulokowanie zdejmowanego nadktadu
powtérnie w wyrobisku. Nierzadko taka forma rekultywacji pozwala na likwida-
cje zwatowisk zewnetrznych i odzyskanie w ten sposéb terenéw zajetych przez
hatdy i sktadowiska zewnetrzne. W przypadku decyzji o zwalowaniu wewnetrz-
nym nalezy okresli¢ kubature zwatowiska zewnetrznego uwarunkowang mini-
malnymi przestrzennymi wymaganiami dla eksploatacji kopaliny w wyrobisku.
W miar¢ przesuwania si¢ frontéw eksploatacyjnych nalezy dazy¢ do przecho-
dzenia na bezposrednie zwatowanie wewnetrzne nadktadu urabianego na froncie
eksploatacyjnym. Pozwala to zminimalizowa¢ koszty etapowej translokacji nad-
ktadu: z wyrobiska na zwatowisko zewnetrzne, traktowane jako czasowe miejsce
ulokowania nadktadu, i powtérny transport na wyrobisko po zakonczeniu eksplo-
atacji kopaliny. Program i harmonogram zwatowania ksztaltowany jest zaréwno
przez czynniki ekonomiczne, jak i nastepujace uwarunkowania geologiczne:

1. Zagrozenia kontaminacyjne. Nalezy okresli¢, czy zwalowany i przemiesz-
czony material pod wzgledem jakosciowym nie stanowi zagrozenia konta-
minacyjnego (siarczki, sole itd.) dla gruntéw i wéd podziemnych. W przy-
padku czgsci nadktadu, ktére moga stanowi¢ zagrozenie dla jakosci wéd
podziemnych, powinno si¢ przeprowadzi¢ odpowiednia selekcje materiatu
(najlepiej juz w trakcie zdejmowania nadktadu) i ukierunkowa¢ sktadowanie,
np. w czgsciach zwatowiska z odpowiednio uksztattowana izolacyjng bariera
gruntowa. W przypadku chaotycznego rozmieszczenia gruntéw nadktado-
wych w zwatowisku zewngtrznym zagrozenia kontaminacyjne powinny by¢
okreslone indywidualnie poprzez oceng jakosci materiatu w profilach wierceni
na zwatowisku lub poprzez biezaca kontrole materiatu przemieszczanego ze
zwalowiska zewnetrznego do wewnetrznego. Po uksztaltowaniu zwatowiska
wewngetrznego ocena zakresu ewentualnej kontaminacji wéd gruntowych po-
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winna by¢ wlaczona w system programu monitoringu hydrogeologicznego
i hydrogeochemicznego. Uwzgledni¢ takze nalezy potencjalne przeksztal-
cenia geochemiczne, ktére moga si¢ rozwija¢ w obrebie zwatowiska.

2. Zageszczenie nadkladu. W technologiach zwalowania nadktadu stosowa-
nych w gérnictwie odkrywkowym z reguty nie uwzglednia si¢ celowego
zageszczania materiatu. W szeregu przypadkéw praca zwalowarek powo-
duje usypywanie kolejnych stozkéw, ktérych ksztalt wplywa na zréznico-
wanie przestrzenne stopnia zaggszczenia zwatowanego materiatu. Procesy
zageszezania sg zalezne od rodzaju materiatu, wielko$ci nierozdrobnionych
bryt gruntu oraz migzszosci zwalowiska. Prognoza osiadania i zageszczania
pod wlasnym ci¢zarem zwalowiska powinna by¢ oparta m.in. na wskaz-
nikowych badaniach laboratoryjnych w urzadzeniach wielkowymiarowych
przeznaczonych do badania gruntéw nasypowych. W okreslaniu srednic
tych urzadzen powinna by¢ uwzgledniona specyficzna struktura gruntéw
zwalowanych jako osrodkéw rozdrobnionych drugiego rodzaju, w kté-
rych za indywidualne sktadniki przyjmuje si¢ wielko§¢ nierozdrobnionych
w toku urabiania bryt gruntu zachowujacych quasi-nienaruszona strukture.
Wyniki badan laboratoryjnych powinny by¢ poréwnywane z obserwacjami
przemieszczen wierzchowiny i skarp zwalowiska na zalozonych sieciach
polowych z wykorzystaniem techniki GPS. W ten sposéb mozliwe jest
okreslenie przebiegu zageszczania gruntéw nasypowych w czasie i okresle-
nie okresu stabilizacji tego procesu. Generalnie przypowierzchniowa strefa
zwatowisk charakteryzuje si¢ znacznie wigksza $cisliwoscia oraz mniejsza
wytrzymaloscig anizeli grunty wystepujace in sifu. Stad w przypadku pla-
néw lokalizowania na sktadowiskach obiektéw budowlanych, w tym in-
frastrukturalnych, niezbedne jest przeprowadzenie badan podloza w miej-
scach, ktére beda poddane obcigzeniom, oraz sformulowanie zalecen w za-
kresie mozliwych metod polepszenia warunkéw podtoza.

Wodny kierunek rekultywacji niszy wyrobiska wymaga rozpoznania na-
stepujacych uwarunkowari:

1. Ksztaltu i charakteru dna i skarp wyrobiska oraz jego kubatury. Uwzglednic¢
tutaj mozna zaréwno przypadek zalewania wyrobisk pozbawionych grun-
téw nadktadu oraz eksploatowanej kopaliny, jak i znacznie czgstsza sytuacje,
w ktérej czes¢ kubatury zwalowiska wypetniona jest nadktadem redepono-
wanym w toku zwatowania wewngtrznego.

2. Przebiegu wypetniania woda ksztattowanego przez warunki hydrologiczne
i hydrogeologiczne. Uwzgledni¢ nalezy wariantowa dynamike¢ zmian po-
tozenia zwierciadta wéd powierzchniowych i podziemnych w warunkach
ograniczenia lub wylaczenia dziatania systemu odwodnienia. Bilans wod-
ny i czasowy harmonogram wypelniania zbiornika stanowi istotny element
przy sporzadzaniu prognoz geologiczno-inzynierskich.
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Z punktu widzenia geologiczno-inzynierskiego w programowaniu wodne-
go kierunku rekultywacji nalezy okresli¢ warunki ksztaltowania si¢ napowietrz-
nych zboczy, podwodnych stokéw, platform abrazyjnych oraz dna potencjalne-
go zbiornika wodnego. W okreslaniu warunkéw réwnowagi uwzglednic¢ nale-
zy przemienno$¢ parametréw wytrzymatosciowych gruntéw na skutek zmian
zawilgocenia, nawodnienia i stanu gruntéw. Istotnym elementem jest analiza
hydrodynamiczna w strefie brzegowej, okreslenie wptywu cisnienia sptywowe-
go na stan réwnowagi zboczy, przy réznych wariantach potozenia zwierciadta
wdd gruntowych w otoczeniu napelnianego zbiornika. Oprécz laboratoryjnych
badan wtasciwosci gruntéw wystepujacych w dnie i na stokach zbiornika po-
winno si¢ prowadzi¢ obserwacje terenowe weryfikujace prognozy ksztattowa-
nia geometrii powstajacego akwenu. Z analiz tych wynika takze ocena moz-
liwosci osiagniecia planowanej jego pojemnosci oraz warunkéw eksploatacji.
Efektem rekultywacji w kierunku wodnym powinno by¢ osiagniecie nowego
stanu réwnowagi hydrodynamicznej w srodowisku gruntowo-wodnym i umoz-
liwienie przynajmniej czesciowej restytucji waloréw srodowiskowych terenu
pogérniczego. Wymaganiom tym podporzadkowany powinien by¢ program
monitoringu warunkéw hydrologicznych, hydrogeologicznych i hydrochemicz-
nych powstajacego zbiornika. Przy projektowaniu zbiornikéw wodnych nie-
zbedne jest tez skoordynowanie planowania infrastruktury umozliwiajacej ko-
rzystanie ze zbiornika (plaze, przystanie, punkty fowieckie) z warunkami pod-
toza gruntowego. Wymaga¢ to moze odpowiednich prac wyprzedzajacych dla
kierunkowego uksztaltowania wybranych odcinkéw brzegéw i dna akwenu.

Kazdy sposéb zagospodarowania wymaga opracowania projektu rekultywa-
cji wyrobiska, w ktérym okreslone beda technologie, koszty ich zastosowania
oraz oddziatywanie na srodowisko.

Sktadowanie odpadéw
Wykorzystanie niszy wyrobiska pozostatego po eksploatacji odkrywkowej dla

sktadowania odpadéw poprzedzone powinno by¢ analiza:

1. Parametréw wytrzymalosciowych gruntéw wystepujacych w dnie oraz skar-
pach wyrobiska z uwzglednieniem potencjalnych zmian stanu tych grun-
téw. W modelowych badaniach laboratoryjnych powinny by¢ wyznaczone
opory na $cinanie oraz parametry petzania sktadowanego materiatu po po-
wierzchniach gruntowych budujacych skarpy i dna wyrobisk. Uwzgledni¢
nalezy zmienne spadki wystepujace w dnach wyrobisk. Uzyskane wyniki
powinny by¢ przedstawione w formie zalecen dla technologii sktadowania.

2. Izolacyjnosci dna oraz skarp wyrobisk w zaleznosci od wymagan dla wy-
réznionych rodzajéw odpadéw: niebezpiecznych, innych niz niebezpieczne
i obojetnych. Wtasciwosci izolacyjne powinny by¢ okreslone przez oznacze-
nia przepuszczalnosci gruntéw z podtoza oraz skarp wyrobiska metodami al-
ternatywnymi, przy czym jako minimum nalezy przyja¢ dwie metody badari:
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jedna z grupy oznaczen laboratoryjnych i jedng z badan polowych. Wyzna-
czy¢ nalezy przestrzenng zmiennos¢ warunkéw izolacyjnych w obrebie wy-
robiska. Powyzsze wyréznienie jest podstawg dla wykonywania uzupelniaja-
cych sztucznych barier izolacyjnych. W przypadku potrzeby ksztaltowania
sztucznych barier izolacyjnych nalezy przeanalizowa¢ mozliwo$¢ wykorzysta-
nia w tym celu m.in. wystepujacych iz sifu w wyrobisku gruntéw naturalnych
i/lub nasypowych, dla ktérych przeprowadzone powinny by¢ badania izola-
cyjnosci. W dostosowaniu do warunkéw sktadowania, ze wzgledu na wyma-
gania statecznosci warstwy izolacyjnej, nalezy takze przeprowadzi¢ badania
whasciwosci wytrzymatosciowych i reologicznych gruntéw bariery izolacyjne;.
Nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ optymalizacji tych wiasciwosci poprzez sto-
sowanie wyznaczonych w toku badan odpowiednich mieszanek gruntowych.
3. Potencjalnych zagrozen funkcjonowania sktadowiska dla wéd gruntowych i po-
wierzchniowych. Przeanalizowane powinny by¢ przestrzenne uwarunkowania
przewodnosci hydraulicznej masywu gruntowego otaczajacego wyrobisko, roz-
mieszczenia ujg¢ wod oraz kontaktéw pomiedzy wodami podziemnymi i po-
wierzchniowymi. W nawiazaniu do wynikéw takiego rozpoznania powinien
by¢ zaprojektowany monitoring hydrodynamiczny i hydrochemiczny otocze-

nia sktadowiska zlokalizowanego w wyrobisku odkrywkowym lub jego czesci.

4.3.2. Otoczenie wyrobiska odkrywkowego

Kryteria przydatnosci do zagospodarowania terenu gérniczego w otoczeniu
wyrobiska odkrywkowego zostaty zestawione w tabeli 4.

4.4, Hatdy, zwatowiska, sktadowiska, osadniki

Z punktu widzenia warunkéw geologiczno-inzynierskich kierunek zagospo-
darowania antropogenicznych form nadpoziomowych oraz podpoziomowych
i podporzadkowany mu kierunek rekultywacji zalezy gtéwnie od:

— rodzaju sktadowanych gruntéw (odpadéw),

—  cech geotechnicznych gruntéw, a zwlaszcza uziarnienia i stanu zagesz-
czenia lub stanu konsystencji,

— cech geochemicznych okreslajacych szkodliwe oddziatywanie na $rodo-
wisko w rozumieniu klasyfikacji stosowanej w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z 09.09.2002 r. w sprawie standardéw jakosci gleby oraz
standardéw jakosci ziemi oraz w Rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
i Pracy z 07.09.2005 r. w sprawie kryteriéw oraz procedur dopuszczania
odpadéw do sktadowania na sktadowiskach odpadéw danego typu,

— innych cech rzutujacych na mozliwo$¢ zagospodarowania (np. podatnosé
na samozaplon, mozliwos¢ emisji szkodliwych substancji lotnych itp.).

Na podstawie dotychczasowych doswiadczen i zgromadzonych danych od-

nos$nie do rekultywacji i wykorzystania terenéw sktadowisk (hatd), zwatowisk,
osadnikéw rekomenduje si¢ nastgpujace sposoby postepowania:
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Tabela 4. Ocena przydatnosci do zagospodarowania terenéw goérniczych w otoczeniu
wyrobiska odkrywkowego

Kategoria przy-
datnosci tere- Ocena przydatnosci

) Charakter terenu .
néw do zago- do zagospodarowania

spodarowania

teren w sasiedztwie wyrobiska odkrywkowego | przydatny do wszelkie-
A (z wylaczeniem pasa ochronnego zwatowiska | go zagospodarowania
i sktadowiska) bez ograniczeri

obszary pasa ochronnego wokét wyrobiska
koricowego, obszary wierzchowiny zwatowiska
zewnetrznego i pasa zagrozen wyporem pod-
toza wokét zwatowiska, obszary wierzchowiny

B zwatowiska wewnetrznego, obszary ewentual- przydatny warunkowo
nych sktadowisk odpadéw statych i ptynnych
oraz ewentualne strefy skazer terenu wokot
tych sktadowisk
spos6b zagospodarowa-
nia ujety w kierunkach
C teren wyrobiska koricowego rekultywacji: skiadowa-

nie nadktadu lub odpa-
déw, zagospodarowanie
rolne, lesne, wodne

Sktadowiska (hatdy) odpadéw z gérnictwa wegla kamiennego
Odpady z gérnictwa wegla kamiennego sa wykorzystywane gospodarczo w na-
st@pujqcych gtéwnych kierunkach:
bezposrednio jako materiat w budownictwie ziemnym, hydrotechnicz-
nym, gérnictwie oraz rekonstrukeji i rekultywacji terenéw zdegrado-
wanych,
— po obrébce mechanicznej, ujednoliceniu i ujednorodnieniu frakeji,
w budownictwie naziemnym i drogowym,
—  po obrébce termicznej do produkeji materiatéw budowlanych.

Wykorzystywane grunty pochodza bezposrednio z produkciji, tj. z robét
przygotowawczych, przerébki lub dawnych skladowisk wtérnie eksploatowa-
nych. Rekultywacja i wykorzystanie czgéci terenu gérniczego zajetego przez
haldy odnosi si¢ wigc gtéwnie do hatd starych i mniej lub bardziej dtugotrwa-
tych. Haldy takie czgsto podlegaty lub wciaz podlegaja paleniu, jesli zawar-
to$¢ czystej siarki przekracza w nich okoto 3 + 3,5%, a zawarto$¢ substancji
weglowej przekracza okoto 18 + 20%. Palace si¢ haldy nie moga by¢ zagospo-
darowywane w okresie przebiegu w nich proceséw termicznych. Jednak ma-
teriat hatldowy po przepaleniu jest wartosciowym surowcem w budownictwie
drogowym i przemysle materiatéw budowlanych. Tereny zajete przez sktado-
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wiska odpadéw gérnictwa wegla kamiennego moga by¢ wykorzystywane do
lekkiej zabudowy (np. garaze), po rekultywacji jako tereny zielone, rekreacyj-
ne, a w przypadku specjalnego zageszczenia i przygotowania moga stanowi¢
podloze obiektéw przemystowych. Zakres przewidzianych badan powinien by¢
okreslony w projekcie rekultywaciji.

Zwatowiska nadktadowe kopalin odkrywkowych

Zwatowiska gruntéw nadktadowych zaliczone do odpadéw obojetnych dla
srodowiska moga by¢, zaleznie od potrzeb oraz warunkéw wymienionych po-
wyzej w punktach 1 + 4, zagospodarowane w kierunku: lesnym, rolnym badz
specjalnym.

Do zagospodarowania w kierunku lesnym i rolnym nadajg si¢ wszystkie
zwalowiska kopalii odkrywkowych po uprzedniej rekultywacji zwigkszajacej
zyzno$¢ gruntu zwatowanego, a zwlaszcza po rekultywacji nadajacej odpo-
wiednie uksztaltowanie skarp i pozioméw zwalowiska dla zapewnienia jego
statecznosci oraz sprawnego drenazu wéd opadowych.

Do zagospodarowania specjalnego (sktadowanie odpadéw, tereny budowla-
ne) nadaja si¢ zwatowiska kopalri odkrywkowych zbudowane z gruntéw zwa-
towanych w stanie co najmniej $rednio zageszczonym lub/i o konsystencji co
najmniej twardoplastycznej. Nie zaleca si¢ wykorzystywania takich zwatowisk
jako podioza do ww. celéw specjalnych przed zakoriczeniem procesu ich kon-
solidacji, tj. przed uptywem co najmniej 5 lat od usypania, o ile nie przewiduje
si¢ specjalnych rozwigzan fundamentowania obiektéw budowlanych lub/i spe-
cjalnego przygotowania podloza przez jego glebokie zaggszczanie (wzmocnie-
nie). W przypadku sktadowania na zwatowiskach odpadéw niebezpiecznych
albo innych niz niebezpieczne i obojetnych dla $rodowiska w stanie stalym
lub ptynnym (wg Rozporzadzenia Ministra Gospodarki i Pracy z 07.09.2005
w sprawie kryteriéw oraz procedur dopuszczania odpadéw do sktadowania na
sktadowiskach odpadéw danego typu) podtoze z gruntu zwatowanego winno
by¢ odpowiednio uszczelnione. Uszczelnienia podloza wymaga tez lokaliza-
cja zbiornikéw wodnych na zwatowiskach zbudowanych z gruntéw przepusz-
czalnych.

Osadniki odpadéw ptynnych

Czgs¢ terenu gérniczego likwidowanej kopalni zajeta przez osadniki odpadéw
ptynnych (osadniki drobnoziarnistych odpadéw przerébezych, bytowych, po-
piotéw itp.) jest praktycznie dtugotrwale wyltaczona z uzytkowania. Po osu-
szeniu odpadéw skladowanych w takich osadnikach moga by¢ one reeksplo-
atowane i wykorzystywane do wszelkiego rodzaju uszczelnien (ekrany uszczel-
niajace), jako material uzyzniajacy, do odkwaszania gleb (np. muty przerébcze
wapienne w kopalniach odkrywkowych siarki) itp. Zakres przewidzianych ba-
dan powinien by¢ okreslony w projekcie rekultywacji.
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Sktadowiska odpadéw niebezpiecznych oraz innych niz niebezpieczne i obo-
jetnych dla srodowiska

Na terenach gérniczych likwidowanych kopali wystepuja czgsto sktadowiska
odpadéw niezaliczanych do obojetnych dla srodowiska (r6zne odpady przemy-
stowe, odpady bytowe, szkodliwe odpady przerébcze — np. kek siarkowy w ko-
palniach siarki, skazona metalami ciezkimi gleba i grunty itp.). Odpady takie
moga by¢ sktadowane wytacznie na sktadowiskach odpadéw niebezpiecznych.
Tereny tych sktadowisk sa trwale nieprzydatne do gospodarczego wykorzysta-
nia bez rekultywacji. Po zakoniczeniu rekultywacji moga by¢ wykorzystane je-
dynie zgodnie z przeznaczeniem okreslonym w projekcie rekultywacji.

4.5.0cena przydatnosci terenéw likwidowanych kopaln do zabudowy

Zagospodarowanie terenéw likwidowanych kopali w kierunku budowlanym
w pierwszym rzedzie powinno by¢ ukierunkowane na wymogi bezpieczen-
stwa. Dokonanie prawidtowej oceny przydatnosci do zabudowy wymaga zatem
przeprowadzenia kategoryzacji wynikajacej ze zmian warunkéw geologiczno-
-inzynierskich pod wplywem eksploatacji gérnicze;.

W przypadku kopaln wegla kamiennego oraz otworowych kopaln siarki za-
sady kategoryzacji ze wzgledu na ograniczenia w wykorzystaniu do celéw bu-
dowlanych zostaty okreslone w tab. 3. Dla terenéw likwidowanych kopalri od-
krywkowych proponuje si¢ natomiast przyjecie zasad kategoryzacji ze wzgledu
na przydatnos¢ do zagospodarowania (tab. 4). Powyzsze zasady kategoryzaci,
wraz z typowymi kryteriami rejonizacji terenu ze wzgledu na nosnos¢ pod-
toza, potozenie zwierciadta wody, spadki terenu oraz mozliwo$¢ wystapienia
proceséw geodynamicznych, stanowia podstawe do rejonizacji geologiczno-
-inzynierskiej kwalifikujacej tereny likwidowanych kopaln na rejony przydatne
do zabudowy, rejony przydatne warunkowo (po uprzednim uzdatnieniu) oraz
rejony nieprzydatne do zabudowy (tab. 5).

Uzdatnienie terenéw pogérniczych i przystosowanie ich do zabudowy wyma-
ga rekultywacji przypowierzchniowej poprzez likwidacje zapozarowania odpa-
déw i wegla na hatdach i w zrobach, izolacje pdl zapozarowanych, usuniecie bu-
dowlanej infrastruktury gérniczej, trwate zabezpieczenie wylotéw na powierzch-
ni¢: szybéw, upadowych i sztolni, wypelnianie plytkich pustek z powierzchni,
iniekcje, zageszczenie lub wymiane gruntéw oraz wypelnienie niecek bezodpty-
wowych nasypem budowlanym lub ich odwodnienie. W niektérych przypadkach
wystarczajace moze by¢ stosowanie specjalnych technik posadowienia.

Realizacja tych zadan wymaga jednak wykonania specjalistycznych badan
geologiczno-inzynierskich i geofizycznych majacych na celu ustalenie lokalne-
go stanu gérotworu oraz identyfikacje zagrozen gérniczych dla zdefiniowane-
go sposobu uzytkowania terenu i opracowania szczegétowych projektéw tech-
nicznych rekultywacji. Ostateczny sposéb zabudowy tych terenéw powinien by¢
okreslony na podstawie analiz geotechniczno-budowlanych i ekonomicznych.



Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich dla celéw likwidacji kopalr

46

 *qes Sm prers 1 oSoureuniq e[Sdm yohmomAnypo uredoy ‘¢ *qer Sm pyrers yoLmoromio 1 oSouudrrey v3dm yoLuwarzpod uredoy —

JyoAzoruio8 mou
v g °g g 9T g o) -919) ¥[p eIuEMOIED B
-odsoSez atroaey 2zo1uI08
Amfdm
¢ P (T "qes Sm) oozomu
ITo AT A -108 nuoaIa) erroJarey !
ueSIp psoumAsuarur - AT ueSIp psoumfsuaiur A 1 TA ueS1p psoumAsuarur JTA T JIIA $9-MSIAL Bres | 9souzorwsfos | 4
9%ST op 96ST 0 71u fodm
08ouzoTwaY20230IpAY B 3 ebeu
oSouremyeu yovaruess m I3 | fE3fs DSOUTEAIZSYPO qi1 MOWMTLPOM | oy | @
’ nsopewfznim monawered (soprem duerwz) aruazsioSod kimpomod eruazozsfzooruez ’
w:_BmEm &
eruemoddsim omysuarqopodopmerd sopzsfzid m mosadord aruardbasm qny yokulfoemfynyar sexd eruazpemord zero 05020 _ 9VUHOPP
QUIONIUZ N[ OUOZPIAIMIS AU sruarmouzm duqopodopmerd -1ur08 npepyez Hoereordsyo atsezo m suemonsafor MMMM&MM:% wwwmﬁoa“m o
amoseur Ayons
%S > %S — %CT %CT < w0393 pypeds o]
sumfsorgearu Te3S T NU039q wop3[dzm dumfsorde pom sosyel q
amorzpomod
%1 > d %r = d m&umo%uN "
uardojpod 1 sopjowpod bjons vzod uardoypod yosmosarsjo ysomrzow suuardeq £Tezsqo 1 wsopjowpod dfels eLyeI30IpAy supom £q
unrem
3mz emopngpo A
3mz nueys oFourenayye fozdmod w o] > 3mz nuess oFourenaye fozdmod w 01— 3mz nueys oFourenayye lozdmod w (¢ < eweaozouord Ma
1dd w z< Wdd wgs - wddwy > - 3mz -qd§3 "utw d
£6°0< §T0s () <y ¢ 0<"[2S2'0 Jruess £6°05 ‘ . ¢
sueydds opews s ¢Sz ST aueydds £¢0 <y “Gzs & Y — b sz0< Ty 1d dw uels s e
un
sT[ENS 9ys10dsoru 9ys10ds sT[Es aystodsaru a3s10ds suzoruedio aystodsaru ast0ds fezpor 23
MOIUNIS LINYNAS BUOTUIIWZATU auozazskzaatuez funid ‘uzoruaFodonue funid empnns euozsnreu UBIWZ JDL{EIEYD e
ANLSAZYON - 11T INOINANYLN-1I ANLSAZIONAIN - T 4s2201d 1 oysTMOpOIS POy

VINVMOIVAOdSOOVZ DINNIVM IDISYIINAZNI-ONZIOIDOTOID HOWVIIATTVAMY VIIALAI

ujedoy| yoAuemopimyi] YsAzo1ui0b moualal [apysiaiuAzul-ouzoibo|oab i>eziuofas eaifiy °g ejaqel



Dokumentowanie warunkéow
geologiczno-inzynierskich na terenach
gorniczych likwidowanych kopaln

Whyniki badani geologiczno-inzynierskich terenu gérniczego likwidowanej ko-
palni lub jego wydzielonej cze¢sci nalezy opracowaé w formie tekstowej i gra-
ficznej. Tres¢ takiego opracowania powinna by¢ dostosowana odpowiednio do
rodzaju eksploatacji w sposéb przedstawiony w rozdz. 6.3.3 (dla kopalni pod-
ziemnych wegla kamiennego), 6.4.3 (dla kopalii odkrywkowych) oraz 6.5.3
(dla kopalni otworowych siarki).

Celem ww. opracowania jest okreslenie warunkéw:

— likwidacji zaktadu gérniczego,

— prowadzenia prac rekultywacyjnych,

— zagospodarowania budowlanego terenéw po likwidacji kopaln
z uwzglednieniem specyfiki projektowanych obiektéw.

Wiarunki geologiczno-gérnicze, hydrogeologiczne oraz stanu srodowiska likwi-
dowanej kopalni nalezy opracowa¢ na podstawie analizy istniejacych danych:

— zawartych w dokumentacjach geologicznych i geotechnicznych oraz
sprawozdaniach z przeprowadzonych badan,

— dotyczacych wykonanych wiercen,

—  przedstawianych w publikacjach dotyczacych zloza terenu gérniczego,

— zawartych w dokumentacji mierniczo-geologicznej zaktadu gérnicze-
go, w szczegolnosci map gérniczych (przeprowadzonej eksploatacii
ztoza, rozmieszczenia wyrobisk) oraz wynikéw obserwacji deformacji
powierzchni (rodzaj, miejsce i czas wystapienia, rozmiary oraz spo-
s6b likwidaciji),

—  przedstawianych na zdjeciach lotniczych i satelitarnych.
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W przypadku braku odpowiednich danych nalezy wykona¢ niezb¢dne ba-
dania uzupelniajace:

—  terenowe,

— geofizyczne,

— laboratoryjne,

zaprojektowane i realizowane w mysl zasad przedstawionych w rozdz. 6.
Dokumentowanie geologiczno-inzynierskie na terenach likwidowanych

kopali powinno uwzgledniaé:

a) specyfike terenu gérniczego, w tym charakter i skale jego przeksztalcen po-
eksploatacyjnych oraz przeksztalcen, jakie moga jeszcze wystapi¢ w okresie
likwidacji kopalni, rzutujacych gléwnie na:

— zmiany pierwotnych cech geomechnicznych skat i gruntéw gérotworu
oraz strefy przypowierzchniowej terenu,

— wzbudzenie lub zmiany proceséw i zjawisk geologiczno-inzynierskich
na terenie gérniczym,

— zmiany warunkéw hydrogeologicznych i hydrologicznych na terenie
gérniczym,

b) potrzeby zwiazane z przewidywanym sposobem likwidacji zaktadu gérni-
czego,

¢) potrzeby zwiazane z ustaleniem kierunku zagospodarowania terenu po-
gbrniczego.

Przy dokumentowaniu warunkéw geologiczno-inzynierskich terenu goér-
niczego szczeg6lng uwage nalezy zwréci¢ na zagrozenia naturalne na terenie
likwidowanej kopalni, a po okresie likwidacji terenu pogérniczego na zagroze-
nia wynikajace z mozliwosci wystapienia proceséw: geomechanicznych, hydro-
geologicznych, hydrogeochemicznych, geochemicznych, geotermicznych i ga-

zowych.



Badania geologiczno-inzynierskie
na terenach goérniczych likwidowanych
kopaln i terenach pogdrniczych

6.1. Zakres prac geologicznych przy badaniu i dokumentowaniu
warunkoéw geologiczno-inzynierskich na terenach gérniczych
likwidowanych kopaln

Petny zakres prac geologicznych przy badaniu i dokumentowaniu warunkéw
geologiczno-inzynierskich na terenach gérniczych likwidowanych kopali
przedstawiono w tabeli 6. Obejmuje on:

—  projektowanie prac,

— realizacj¢ prac (wykonywanie badan),

— dokumentowanie wynikéw badari.

Projektowanie prac i realizacja badari powinny by¢ poprzedzone szczegétows
analizg istniejacych danych i podejmowane tylko w przypadku, gdy sa one nie-
wystarczajace dla oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich terenu gérniczego.

Z uwagi na zréznicowany charakter i skale przeksztalcen gérniczych likwi-
dowanej kopalni i terenu pogérniczego w poszczegélnych rodzajach gérnictwa
szczegbtowe zasady badan warunkéw geologiczno-inzynierskich na terenach
likwidowanych kopalni zostaly oméwione odre¢bnie dla gérnictwa podziemnego
wegla kamiennego, gérnictwa odkrywkowego i gérnictwa otworowego siarki.

Ze wzgledu na specyfike warunkéw kazdej kopalni petna unifikacja wymo-
géw, co do zakresu dokumentowania geologiczno-inzynierskiego, monitoringu
proceséw oraz kierunkéw zagospodarowania przestrzennego terenu pogérni-
czego, nie jest mozliwa i celowa, a szczegétowe zagadnienia winny by¢ ustala-

ne odrebnie dla kazdej kopalni.
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Tabela 6. Schemat prac geologicznych przy dokumentowaniu warunkéw geologiczno-
-inzynierskich na terenach gorniczych likwidowanych kopaln

I. PROJEKTOWANIE PRAC

A. Okreslenie celu prac

1. Analiza danych:

a. zawartych w dokumentacjach geologicznych i geotechnicznych
oraz przeprowadzonych badaniach,

b. dotyczacych wierceri (znajdujacych si¢ w dokumentacjach geolo-
gicznych i w publikacjach, dla ktérych mozna okresli¢ wspétrzed-
ne): przeznaczenia otwordw, ich glebokosci, obserwacji hydro-
geologicznych (zwierciadta wody nawierconego i ustabilizowa-

B. Analiza nego), profilu litologicznego, rodzaju wykonanych badan prébek
materiatéw (w szczegdlnosci whasciwosci fizyczno-mechanicznych skat).
archiwalnych 2. Przeglad publikacji, ktére nalezy uwzgledni¢ zgodnie z zasadami
i publikacji bibliografii.

3. Analiza danych zawartych w dokumentacji mierniczo-geologicznej
zaktadu gérniczego, w szczegélnosci:
a. map gorniczych (przeprowadzonej eksploatacji zloza, roz-
mieszczenia wyrobisk),
b. wynikéw obserwacji deformacji powierzchni (rodzaj, miejsce
i czas wystgpienia, rozmiary oraz sposéb likwidacji).
4. Analiza zdje¢ lotniczych i satelitarnych.

C. Prace terenowe,
okreslenie za-
kresu niezbed-
nych badani uzu-

=

Wizja lokalna.

2. Okreslenie wystarczalnosci istniejacych danych dla oceny warun-
kéw geologiczno-inzynierskich terenu gérniczego i zakresu nie-
zbednych badari uzupetniajacych.

petniajacych
1. Charakterystyka morfologiczna i zagospodarowanie terenu.
2. Opis budowy geologicznej i warunkéw wodnych.
3. Uzasadnienie projektowanego zakresu i proponowanej metodyki
badan.
4. Opis projektowanych badari, w tym robét geologicznych:
a. proponowanych prac badawczo-pomiarowych (lokalizacja
D. Sporzadzenie i liczba punktéw pomiarowych),
projektu prac b. lokalizacji i sposobu wykonania oraz likwidacji wierceri, zakre-

su oprébowania i pomiaréw w otworach,
c. zakresu niezbednych prac laboratoryjnych,
d. okreslenie zakresu badan dla oceny jakosci gleb i ziemi.
5. Harmonogram wykonywania prac, w szczegélnoéci prac powta-
rzalnych (zakres prac monitoringowych).
6. Kosztorys projektowanych prac.

II. REALIZACJA PRAC

1. Prace geodezyjne i fotogrametryczne.
2. Weryfikacja i aktualizacja danych kartograficznych o zagospodaro-

waniu powierzchni.

A. Prace terenowe
lokalizacyjne
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B. Prace
geologiczno-
-kartograficzne

Kartowanie geologiczno-inzynierskie:

— lokalizowanie, opis, rysunek lub zdjecie fotograficzne po-
wierzchniowych punktéw dokumentacyjnych — odstoniecia,
wysieki wéd itp.

— wyznaczanie granic geologicznych (w nawiazaniu do szczegé-
towej fotointerpretacji stereograméw lub ortofotomapy),

— pomiary biegu i upadu warstw oraz kierunkéw spekar,

— lokalizowanie, opis, rysunek lub zdjecie fotograficzne form
geomorfologicznych z uwzglednieniem zaburzen powierzchni
terenu,

— lokalizowanie, opis i wykonanie szkicéw form geodynamicz-
nych (leje i zapadliska, szczeliny i progi terenowe, kras, osuwi-
ska, osiadanie zapadowe w lessach, sufozja, erozja, abrazja itp.).

Profilowanie wyrobisk.

C. Realizacja robét
geologicznych
(wyrobiska ba-
dawcze)

Otwory reczne i mechaniczne. Materiat uzyskany z wyrobisk ba-

dawczych wykorzystuje si¢ do:

— wydzielania odmiennych litologicznie warstw skalnych (gruntéw),

— okreslenia migzszosci zwietrzeliny (profile wietrzeniowe grun-
téw i skat),

— ustalania granic miedzy jednostkami litogenetycznymi,

— pobierania prébek wody do badan laboratoryjnych,

— pobierania prébek gruntéw i skat do badar ich wiasciwosci fi-
zyczno-mechanicznych.

Sondowania dynamiczne i statyczne do:

— okreslania stanu rodzimych gruntéw niespoistych i spoistych
oraz gruntéw antropogenicznych,

— oceny jednorodnosci podioza gruntowego,

— ustalania granic pomiedzy gruntem rodzimym a gruntem an-
tropogenicznym.

Dla oceny warunkéw geologiczno-inzynierskich dla budownictwa

wymagana ilo$¢ punktéw dokumentacyjnych dla skali dokumento-

wania 1:10 000 — jak dla ztozonej budowy geologicznej; odlegtosé

miedzy punktami w terenie nie wigcej niz 100 m.

D. Badania

geofizyczne

W zaleznosci od potrzeb:

R

Sejsmiczne.

Grawimetryczne.

Geoelektryczne (elektrooporowe, elektromagnetyczne, georadarowe).
Inne metody geofizyczne.

E. Badania hydro-
geologiczne
i gazowe

B =

Badania wspétczynnika filtracji.
Obserwacje wahari zwierciadta wody.
Pobieranie probek wody i powietrza glebowego.

F. Badania geolo-
giczno-inzynier-

skie

M=

vk

Badania makroskopowe.

Pobieranie prébek.

Obserwacje w trakcie wiercenia (postgp wiercenia, ucieczki ptuczki,
okreslenie stopnia spekania skat, okreslenie wielkosci pustek).
Sondowania dynamiczne i statyczne.

Badania dylatometryczne.




52 Zasady dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynierskich dla celéw likwidacji kopalr

—_

Sktad granulometryczny i klasyfikacja gruntéw.

2. Witasciwosci fizyczne (oznaczenie wilgotnosci, gestosci objetoscio-
wej, granic konsystencji i zawartosci czgsci organicznych).

3. Badania odksztatcalnosci i wytrzymatosci gruntéw (oznaczenie

moduléw Scisliwosci, wskaznika konsolidacji oraz kata tarcia we-

wnetrznego i spéjnosci gruntéw).

G. Badania labo-
ratoryjne wia-
snosci fizyczno-
mechanicznych
gruntéw

1. Okreslenie wytrzymatosci na $ciskanie dla probek w stanie po-
wietrzno-suchym i w stanie nasyconym.

H. Badania wiasci- Okreslenie wytrzymatosci na rozcigganie dla prébek w stanie po-
wosci mecha- wietrzno-suchym i w stanie nasyconym.

o

nicznych skat 3. Okreslenie modutu sprezystosci i wspétezynnika Poissona.
4. Badanie wskaznika rozmakalnosci.
5. Badanie pecznienia skat.
1. Wody — dla okreslenia agresywnosci w stosunku do betonu i kon-

strukcji metalowych.

2. Gruntéw — dla okreslenia standardéw jakosci gleby i ziemi (§ 1.4.
Jezeli przekroczenie wartosci dopuszczalnej stezenia substancii
w badanej glebie lub ziemi wynika z naturalnie wysokiej jej za-
warto$ci w srodowisku, uwaza sig, ze przekroczenie dopuszczalnej
wartosci stezeri w glebie lub ziemi nie nastapito — Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z 09.09.2002 r. w sprawie standardéw jakosci
gleby oraz standardéw jakosci ziemi).

III. DOKUMENTOWANIE WYNIKOW BADAN

Charakterystyka potozenia i zagospodarowania terenu gérniczego.

Charakterystyka i analiza warunkéw geologicznych.

3. Charakterystyka i analiza warunkéw gérniczych uwzgledniajaca
warunki eksploatacji (odkrywkowej, podziemnej) z podaniem gle-
bokosci, czasu i charakterystyki systeméw eksploatacji.

4. Odksztatcenia powierzchni spowodowane odwodnieniem géro-
tworu i eksploatacja gérnicza.

5. Wyniki badan geofizycznych i ich interpretacja:

— metodyka i technika badar,

— lokalizacja punktéw pomiarowych w panstwowym uktadzie
wspétrzednych (x, y) w postaci bazy danych zawierajacej war-
tosci obliczeniowe parametru geofizycznego,

— charakterystyka zbioréw danych pomiarowych wraz z analiza
btedéw pomiaréw,

— kryteria wydzielenia anomalii geofizycznych,

— lokalizacja anomalii geofizycznych.

5. Charakterystyka zagrozeni pogérniczych.

6. Charakterystyka warunkéw geotechnicznych. Przez warunki geo-

techniczne rozumie si¢ nastepujace elementy:

— migzszo$¢ i litologia gruntéw nadktadu (w tym gruntéw antro-
pogenicznych),

— migzszo$¢, litologia i spekanie skal w zwieztym masywie nad-
ktadu (péice bezpieczeristwa),

— zawodnienie warstw gruntowych i skalnych,

I. Badania wia-
$ciwosci fizycz-
no-chemicznych
wody i gruntéw

M=

A. Tekst
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10.

11.

. Ocena zagrozenia powierzchni wystapieniem deformacji, kierunki

. Wstepna ocena przydatnosci budowlanej i zakres koniecznych prac

. Wariantowa koncepcja likwidacji zagrozenia z uwzglednieniem

— miejsca ucieczki ptuczki w otworach,

— gleboko$¢ zalegania oraz wysoko$¢ pustek pierwotnych i wtér-
nych,

— gleboko$¢ oraz miazszo$¢ strefy zawatu,

— gleboko$¢ oraz migzszos¢ strefy spekari,

— chronometraz wiercen.

rekultywacji i zagospodarowania terenu, kategoryzacja terenu pod
wzgledem intensywnosci zagrozenia.

badawczych uzdatniajacych teren do zabudowy.

sposobdéw geologiczno-inzynierskich (stabilizacja podtoza) i spo-
sobéw budowlanych.

Wytyczne rekultywacji terenu i uzdatnienia podtoza, szacunkowy
kosztorys zabezpieczen w zalezno$ci od wybranego sposobu likwi-
dacji zagrozenia.

Projekt i lokalizacja siatki punktéw pomiaréw monitoringowych.

Przekroje geologiczno-inzynierskie w skali nie mniejszej niz 1:5000

B. Przekroje (pozioma)/1:500 (pionowa).
Przekroje geofizyczne.
1. Mapa powierzchni z okresu przed likwidacjg zaktadu gérniczego
w skali nie mniejszej niz 1:5000.
2. Aktualna mapa sytuacyjno-wysokosciowa powierzchni w skali nie
mniejszej niz 1:5000.
3. Mapa obnizeri poeksploatacyjnych rejestrowanych i prognozowa-
nych w skali nie mniejszej niz 1:10000.
C. M 4. Mapa dokumentacyjna z lokalizacja punktéw badawczych w skali
. Mapy . R
nie mniejszej niz 1:5000.
5. Mapa migzszosci nasypéw w skali nie mniejszej niz 1:5000.
6. Mapa stropu eksploatowanej kopaliny w skali nie mniejszej niz
1:5000.
7. Mapy zasiggu eksploatacji w skali nie mniejszej niz 1:5000.
8. Mapa przydatnosci do zagospodarowania i zakresu koniecznych prac
badawczych i rekultywacyjnych w skali nie mniejszej niz 1:5000.
1. Zbiorcza charakterystyka eksploataciji kopaliny (nr poktadu, gru-
bos¢, gtebokosé eksploatacii, system i daty eksploatacji).
2. Zestawienie wyrobisk gérniczych majacych potaczenie z powierzchnia
D. Zestawienia (nazwa mobiska, v&fspélrzqdne % % glebokosé, sposéb ]jk,widacji).
3. Zestawienie otworéw (nr otworu i rok wykonania, wspétrzedne
tabelaryczne, Y z d PR
%, , %, Migzszo$¢ nasypéw, rzedna stropu serii ztozowe;).
wykresy 4. Wyniki badan parametréw geotechnicznych gruntéw.
5. Wyniki badan parametréw mechanicznych skat.
6. Zestawienie analiz chemicznych wody.
7. Zestawienie analiz chemicznych gruntéw.

E. Obliczenia

Obliczenie wskaznika migracji.

F. Fotografie
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6.2.Projektowanie badan geologiczno-inzynierskich

6.2.1. Zasady ogolne

Teren likwidowanej kopalni jest to obszar o ztozonych warunkach geologicz-
no-inzynierskich, na ktérym wystepuja lub moga wystapic¢ szkody gérnicze lub
zagrozenia uzytkowania powierzchni. Z tego wzgledu teren ten nalezy zaliczy¢
do III kategorii geotechnicznej w mysl Rozporzadzenia Ministra Spraw We-
wnetrznych i Administracji z 24.09.1998 r. w sprawie ustalania geotechnicz-
nych warunkéw posadawiania obiektéw budowlanych.

Wykonanie badan geologiczno-inzynierskich powinno by¢ poprzedzone
identyfikacja probleméw i zjawisk, ktére moga lub beda decydowaé o pogér-
niczym zagospodarowaniu powierzchni, a w szczegélnosci o warunkach bu-
dowlanych. Ustalenia probleméw nalezy dokona¢ na podstawie analizy mate-
rialéw archiwalnych, obserwacji terenowych oraz zakresu dziatari okreslonych
w planie ruchu likwidowanego zaktadu gérniczego.

Niezbedne badania inzyniersko-geologiczne nalezy przedstawi¢ w projek-
cie ich realizacji.

Zakres projektowanych prac nalezy okresli¢ stosownie do stanu terenu gor-
niczego lub jego czesci w fazie:

—  eksploatacji,

— rekultywadji,

— zagospodarowania po zakoriczeniu robét gérniczych i rekultywacyj-

nych.

W projekcie nalezy:

— oméwié stan wezesniejszych badari inzyniersko-geologicznych wyko-
nywanych w ramach dokumentowania ztoza i biezacej obstugi eksplo-
atacji,

—  przedstawi¢ uzasadnienie koniecznosci wykonania badan uzupetnia-
jacych oraz przewidywany sposéb ich wykorzystania,

—  przedstawi¢ metodyke proponowanych badani wraz z uzasadnieniem.

Przewidzie¢ nalezy w zaleznosci od potrzeb:

1. Kartowanie geologiczne powierzchniowe przeksztalcen gérniczych w celu
ustalenia aktualnego stanu:

a) morfologii terenu: zasiggéw niecek obnizeniowych, wystepowania
progéw, zapadlisk, szczelin, hald i osadnikéw oraz innych gérniczych
przeksztalcen terenu,

b) warunkéw hydrograficznych: aktualne potozenie zwierciadta wody,
kierunki przeptywu, obszary istniejacych podtopien i ich relacje wzgle-
dem uje¢ wéd pitnych i zmineralizowanych, lokalnych obszaréw chro-
nionych, rezerwatéw lub parkéw krajobrazowych, w tym obszaréw

»Natura 2000”.
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2. Analize warunkéw hydrogeologicznych: aktualnego polozenia zwiercia-
dta wéd wszystkich komplekséw wodonosnych w osadach od karbonu do
czwartorzedu wraz z prognoza dynamiki zmian w procesie zatapiania.

3. Analize stanu zagospodarowania terenu w chwili likwidacji kopalni wraz
z analizg zarejestrowanych szkdéd gérniczych i wydzieleniem kategorii za-
grozen oraz analiza stanu zagospodarowania podziemnego.

4. Pomiary geofizyczne (sejsmiczne, georadarowe, grawimetryczne, elektro-
oporowe, elektromagnetyczne, geotermiczne) zageszczone w strefach de-
formacji nieciagtych, w strefach ptytkiej eksploatacji oraz obszarach kraso-
wych i pozarowych. Zakres pomiaréw nalezy dostosowa¢ do oceny inten-
sywnosci zagrozenia wg kryteriéw przedstawionych w tabeli 7.

5. Badawcze otwory penetracyjne z powierzchni w celu weryfikacji rozpo-
znania geofizycznego lokalizacji starych zrobéw i zjawisk krasowych oraz
kontroli stanu wykonania zabezpieczeri w gérotworze (podsadzka, zawat,
pustka poeksploatacyjna).

6. Kartowanie wgtebne ocioséw chodnikéw na wybranych odcinkach oraz wy-
konanie w nich rdzeniowanych otworéw wiertniczych o zasiggu wigkszym
niz strefa spekan dla okreslenia stanu gérotworu i poboru prébek do badan
laboratoryjnych z kazdej odmiany litologicznej. Przy braku takiej mozliwo-
éci nalezy wytypowaé do rdzeniowania odpowiednie badawcze otwory pe-
netracyjne wykonane z powierzchni.

7. Wykonanie w kazdym z rdzeniowanych otworéw badawczych petnego opi-
su makroskopowego rdzenia wiertniczego wraz z dokumentacja fotogra-
ficzng, wyréznieniem warstw geotechnicznych oraz ustaleniem parame-
tréw niezbednych do oceny klasy gérotworu na podstawie wskaznika RMR.
Z kazdej wydzielonej warstwy geotechnicznej nalezy pobra¢ co najmniej 5
probek do badar laboratoryjnych.

8. Kompleksowsa oceng parametréw fizyczno-mechanicznych w oparciu o ba-
dania pobranych prébek w zakresie zgodnym co najmniej z norma PN EN
14689 oraz badania specjalistyczne, w tym:

a) badania wytrzymatosci na $ciskanie w réznym stopniu nawodnienia
w jednoosiowym i tréjosiowym stanie naprezenia,

b) badania zmian strukturalnych po nawodnieniu skat wodami o lokalne;
mineralizacji,

¢) badania pecznienia i skurczu,

d) badania zmian szorstkosci powierzchni szczelin po nawodnieniu,

e) badania parametréw deformacji przed- i pokrytycznej,

f)  badania wytrzymatosci na $cinanie w roznym stopniu nawodnienia,

g) badania wytrzymalosci na rozciaganie.

Whyniki badan laboratoryjnych archiwalnych i uzupetniajacych przewidzia-

nych w ww. projekcie nalezy zestawi¢ w formie opisowej oraz graficznej wraz
z podsumowaniem zbiorczym.
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Tabela 7. Zakres badan geofizycznych w zaleznosci od stopnia zagrozenia powierzchni
i warunkéw geologiczno-gorniczych

Stopien

Zakres badan rozpoznaw-

Warunki geologiczno-gérnicze B e S—

zagrozenia

Przy spetnieniu wszystkich ponizej wymienio-

nych warunkéw:

— brak zapadlisk,

— brak szczelin i progéw,

— brak zjawisk sufozyjnych,

— wyrobiska pionowe i pochyle majace pota-
czenia z powierzchnig o znanym sposobie
likwidacj,

— grubos¢ co najmniej 20-krotnie wigksza niz
wysokos¢ wyrobisk gérniczych.

Badania rozpoznawcze
w obszarach planowanych
inwestycji

Maty

Przy wystapieniu jednego z nw. warunkéw:

— wystepuja zapadliska o srednicy ponizej 3 m,

— wystepujg progi,

— wystepuja szczeliny,

— wystepuja szyby i szybiki o nieznanym spo-

Sredni sobie likwidacji, Badania szczegétowe

— grubos¢ zwieztych skat stropowych mniejsza
od 20-krotnej, a wigksza od 10-krotnej wy-
sokosci wyrobisk gérniczych,

— wyrobiska poziome i pochyte o nieznanym

sposobie likwidacji.

Przy wystapieniu jednego z nw. warunkéw:

— wystepuja zapadliska o $rednicy powyzej 3 m,

— Wyst¢pujg progi,

— wystepuja szczeliny,

— wystepuja zjawiska sufozyjne,

— grubos¢ zwieztych skat stropowych mniej- | Badania szczegStowe
sza od 10-krotnej wysokosci wyrobisk gér- | i monitoringowe
niczych,

— wystepuja ,biedaszyby”,

— wystepuja zjawiska pozarowe w rejonach
plytkiej eksploatacji wegla,

— wystepujg intensywne zjawiska parasejsmiczne.

Duzy

Objasnienia do tabeli 7:

Badania rozpoznawcze — w metodach geofizyki powierzchniowej odlegtosci pomigdzy punkta-
mi pomiarowymi wigksze niz 10 m.

Badania szczegétowe — w metodach geofizyki powierzchniowej odlegtosci pomiedzy punktami
pomiarowymi 2,5-10 m.
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6.2.2. Analiza materiatéw archiwalnych

Analiza materiatéw archiwalnych oraz innych dostepnych materiatéw Zrédto-
wych powinna obejmowac:

materialy geodezyjne, dokumentacje miernicze i opracowania karto-
graficzne,

materialy odwzorowujace zmiany topograficzno-sytuacyjne, w szcze-
golnosci mapy obnizen powierzchni,

dokumentacje geologiczne: ztozowe, hydrogeologiczne i geologiczno-
-inzynierskie,

wyniki rejestracji zjawisk parasejsmicznych oraz dokumentacje geo-
fizyczne,

dane dotyczace whasciwosci gérotworu, zawodnienia i warunkéw ga-
zowych gromadzone przez odpowiednie stuzby kopalniane,

dane gérnicze charakteryzujace przebieg eksploatacji, odwodnienia

i likwidacji wyrobisk.

6.2.3. Badania terenowe geologiczne i hydrogeologiczne

Badania terenowe, o zakresie dostosowanym do lokalnych warunkéw geolo-
gicznych i gérniczych, powinny obejmowac:

wizje terenowa,

powierzchniowe kartowanie geologiczne,

roboty geologiczne: wiercenia, sondowania, wkopy,

pomiary hydrologiczne i hydrogeologiczne,

uzupelniajace zdjgcia sytuacyjno-wysokosciowe z uwzglednieniem

techniki GPS.

6.2.4. Badania geofizyczne

Badania geofizyczne powinny by¢ ukierunkowane na:

uzupelniajace dokumentowanie zmiennosci budowy geologicznej,
rejestracje stref zluznien, kawern i pustek w gérotworze,

okreslanie zmian wybranych wlasciwosci fizycznych gérotworu na
skutek dziatalnosci gérniczej.

6.2.5. Badania laboratoryjne

Badania laboratoryjne powinny okresla¢:

wiasciwosci fizyczno-mechaniczne skal (gruntéw),

chemizm wéd podziemnych i powierzchniowych,

zanieczyszczenia skal (gruntéw) i wéd,

zmiany wiasciwosci skat (gruntéw) i wéd na skutek dziatalnosci gérni-
czej i innych wplywdéw antropogenicznych rzutujacych na mozliwosci
zagospodarowania terenu.
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6.3.Szczegotowe zasady dokumentowania warunkéw geologicz-
no-inzynierskich na terenach likwidowanych kopaln gérnictwa
podziemnego wegla kamiennego

6.3.1. Zakres badan

Badania powinny by¢ przeprowadzone zgodnie z ogélnymi zasadami sformu-
towanymi w rozdziale 6.1 z uwzglednieniem dodatkowych, nizej przedstawio-
nych zalecen szczegétowych.

Zakres badan terenowych wgtebnych i powierzchniowych, badan geofizycz-
nych i badari laboratoryjnych jest uzalezniony od stanu udokumentowania wy-
nikajacego z analizy archiwalnych danych geologicznych i gérniczych w chwili
likwidacji kopalni. Niezbedne badania uzupetniajace winny by¢ przedstawione
w postaci projektu badan dla celéw udokumentowania warunkéw geologicz-
no-inzynierskich terenu likwidowanej kopalni.

W zaleznosci od potrzeb w zakresie badan nalezy uwzgledniaé takze wy-
znaczanie parametréw niezbednych dla zaprojektowania metod polepszenia
wlasciwosci podloza lub stosowania specjalnych metod fundamentowania.

6.3.2. Metodyka badan

6.3.2.1. ANALIZA MATERIALOW ARCHIWALNYCH

W przypadku kopalii podziemnych wegla kamiennego przeanalizowane po-
winny byé:

— ogo6lne dane geologiczne, hydrograficzne i hydrogeologiczne regionu
ze szczegdlnym uwzglednieniem tektoniki, kierunku przeptywu wéd
podziemnych i ich chemizmu oraz technologii zastosowanego dre-
nazu,

— dane gérnicze ze szczegélnym uwzglednieniem rozmieszczenia sta-
rych zrobéw i plytkiej eksploatacji oraz przejawéw deformacji terenu
zaistniatych w trakcie eksploatacji ztoza, pozaréw, wybuchu gazéw,
radioaktywnosci,

— topografia i morfologia terenu z uwzglednieniem dynamiki zmian ist-
niejacej morfologii terenu wywotanej eksploatacja, analizy przemiesz-
czen liniowych obiektéw infrastruktury naziemnej, zbiornikéw wod-
nych i ciekéw, hald i osadnikéw oraz stref nasilonych szkéd gérniczych
w budynkach i obiektach towarzyszacych.

6.3.2.2. BADANIA TERENOWE

Zakres badan terenowych powinien obejmowac:
— badania terenowe powierzchniowe, w tym bezposrednia rejestracje
wszelkich przejawéw deformacji terenu (ciagtych i nieciagtych), sta-
nu sktadowisk odpadéw, zmian hydrografii (podtopienia, zalewiska,
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zmiana kierunku przeptywu ciekéw) oraz innych zjawisk wywotanych
dziatalnoscig gérnicza,

— badania wglebne, w tym bezposrednie obserwacje zachowania si¢
ocioséw chodnikéw, stanu filaréw oporowych, stanu rozluznienia gé-
rotworu, stref spekan i zlustrowan, charakteru wypelnien stref niecia-
glosci, uskokéw i innych niekorzystnych zjawisk, w celu rejonizacji
stref zagrozonych,

— w zalezno$ci od potrzeb projektowania likwidacji kopalni wykona-
nie otworéw badawczych dotowych i/lub powierzchniowych w razie
koniecznosci uzupelnienia istniejacych danych o wlasciwosciach geo-
logiczno-inzynierskich gérotworu oraz innych robét geologiczno-in-
zynierskich. Ich celem powinno by¢ ustalenie profilu litologicznego,
stopnia podzielnosci skat (wskaznika RQD), szczelinowatosci, stanu
zawodnienia oraz pobrania prébek do badan laboratoryjnych whasci-
wosci fizyczno-mechanicznych w celu klasyfikacji wytrzymatosciowe;
goérotworu i wyznaczenia stref ostabionych.

6.3.2.3. BADANIA GEOFIZYCZNE

Badania geofizyczne powinny by¢ wykonywane w celu wykrycia pustek po
starych zrobach, zmian w ulozeniu warstw, lokalizacji stref zawatowych, roz-
luzniert mikrotektonicznych i wymy¢ sufozyjnych, pozaréw w plytko zalegaja-
cych poktadach wegla i zrobach oraz weryfikacji rzeczywistego stanu realizacji
zabezpieczen przed szkodliwymi wplywami eksploatacji. Badania te powinny
by¢ wykonywane przy zastosowaniu metod sejsmicznych, grawimetrycznych,
geoelektrycznych, geotermicznych. W doborze metod nalezy kierowac si¢ za-
leceniami przedstawionymi w tabeli 8.

6.3.2.4. BADANIA LABORATORYJNE

Zakres badan laboratoryjnych powinien by¢ dostosowany do potrzeb projek-
towania likwidacji kopalni i stosownie do nich, o ile wezesniej nie byly wyko-
nywane, obejmowaé oznaczenie:

—  parametréw fizyczno-mechanicznych skat ze ztoza, nadktadu i otocze-
nia zloza, okreslajacych gesto$¢ objetosciows, porowatosé, szczelino-
wato$¢, nasigkliwo$¢ oraz cechy wytrzymatosciowe i odksztalceniowe
(graniczna wytrzymalo$¢ na Sciskanie, rozcigganie i $cinanie, wytrzy-
malo$¢ rezydualna oraz modut odksztatcenia przedkrytycznego i po-
krytycznego) w stanie naturalnym i po nasaczeniu wodg o chemizmie
lokalnym; parametry wytrzymatosciowe i odksztatceniowe winny by¢
ustalone w warunkach stanu naprezeri nawigzujacych do warunkéw
lokalnych panujacych w gérotworze,

— chemizmu wéd wglebnych (poziomu karboriskiego) pod wzgledem
ich dtugotrwalej agresywnosci w stosunku do odprezonego gérotworu
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i materialéw stosowanej obudowy wyrobisk (drewno, beton, cegtaiin.)
oraz mozliwosci wywotania w procesie zatapiania wyrobisk gérniczych
zmian chemizmu istniejacych horyzontéw wodonosnych,

—  chemizmu wéd powierzchniowych w rejonach umozliwiajacych mie-
szanie si¢ wéd wglebnych z wodami powierzchniowymi,

— parametru sklonnosci do samozapalenia si¢ wegla w poktadach i na
sktadowiskach odpadéw,

— zmian antropogenicznych podioza budowlanego.

Tabela 8. Dobér metod geofizycznych w badaniach zagrozen pogérniczych

Glebokosé

eksploata-
Gji (pustek)

Proces geodynamiczny

(rodzaj wyrobisk gérniczych)

Metody
badawcze

Rodzaj pomiaréw

grawimetryczna | pomiary powierzchniowe
pomiary powierzchniowe,
elektrooporowa | prze$wietlania
P p
i ‘2 sufozi miedzyotworowe
zawal, erozja, sufozja
4030 m (wyrobiska poziome, georadarowa pomiary powierzchniowe
pochyle i pionowe) elektromagne- . . .
yezna pomiary powierzchniowe
seismiczna przeswietlania
! miedzyotworowe
pozary poktadéw wegla geotermiczna pomiary powierzchniowe
pomiary powierzchniowe,
rzeswietlania
elektrooporowa Pr;
miedzyotworowe,
tomografia
zawat, erozja, sufozja - .
. . przeswietlania
(wyrobiska poziome, .
ochyle i pionowe) georadarowa miedzyotworowe,
30+80m | pochyle1p tomografia
przeswietlania
sejsmiczna miedzyotworowe,
tomografia
. , . omiary powierzchniowe
pozary pokiadéw wegla geotermiczna pormiary p ’
pomiary w otworach
przeswietlania
elektrooporowa .
miedzyotworowe
. ) przeswietlania
.. zawal, erozja, sufozja .
bowyze] (Wyroi)iskajp:)ziomi sejsmiczna migdzyotworowe,
80 m o ’ pomiary metodg
pochyte i pionowe) refleksying
przeswietlania
georadarowa

miedzyotworowe
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6.3.3. Sposdb przedstawiania wynikow badan

Wiarunki geologiczno-inzynierskie terenu likwidowanej kopalni nalezy udoku-
mentowaé w formie opisowe;j i graficznej.

1.

2.

10.

11.

12.

13.

14.
15.
16.
17.

Czeé¢ opisowa winna zawieraé:

Opis terenu gérniczego likwidowanej kopalni wraz z charakterystyka wy-
stepujacych w jego obrebie lub sasiedztwie obszaréw chronionych.
Informacje o przebiegu eksploatacji zloza z uwzglednieniem jej tta histo-
rycznego oraz przejawéw lokalnej eksploatacji podziemnej i naziemnej in-
nych surowcéw w sasiadujacych kopalniach.

. Opis zasiegu eksploatacji likwidowanej kopalni oraz kopaln sgsiadujg-

cych.

. Krétka charakterystyke budowy geologicznej oraz warunkéw hydrogeolo-

gicznych.

. Charakterystyk¢ morfologii terenu likwidowanej kopalni oraz wszelkich

przejawow deformacji powierzchni wywotanych eksploatacja wegla ka-
miennego.

. Charakterystyke wszelkich przejawéw deformacji i przeksztatcenia mor-

fologii terenu zwigzanej z eksploatacja innych miejscowych surowcéw.

. Opis wystgpowania plytkiej eksploatacji oraz ewentualnych zjawisk kraso-

wych i pozarowych.

. Opis systemu odwadniania i odprowadzania wéd kopalnianych oraz dre-

nazu powierzchniowego.

. Charakterystyke stanu gérotworu i strefy powierzchniowej na podstawie

badan geofizycznych i wiercent badawczych oraz innych prac geologiczno-
-inzynierskich (wykopy budowlane, szurfy i in.).

Charakterystyke warunkéw hydrogeologicznych w chwili zakonczenia
eksploatacji oraz likwidacji kopalni wraz z oceng jakosci wéd podziem-
nych wszystkich horyzontéw wodonosnych.

Charakterystyke wtasciwosci fizyczno-mechanicznych gérotworu w odnie-
sieniu do poszczegdlnych serii kompleksu karbonskiego w warunkach na-
wodnienia, rozluZnienia i zmian stanu naprezenia (przeksztalcenia) w pro-
cesie zatapiania wyrobisk.

Charakterystyke przeksztalceni no$nosci czwartorzedowego podtoza bu-
dowlanego w warunkach likwidacji kopalni.

Charakterystyke stanu zagospodarowania odpadéw (hald, osadnikéw)
wraz z oceng ich wlasciwosci oraz kategoryzacja (klasa) toksycznosci.
Charakterystyke pola termicznego gérotworu oraz hatd.

Charakterystyke zagrozenia gazowego, radiacyjnego i termicznego.
Charakterystyke gérniczych szkéd budowlanych.

Okreslenie kierunkéw rekultywacji i zagospodarowania przestrzeni na-
ziemnej i podziemnej likwidowanej kopalni.
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18.

19.

20.

—_

Charakterystyke stanu zagospodarowania terenu gérniczego w okresie od
rozpoczgcia procesu likwidacji kopalni do jego zakoriczenia wraz z opisem
dziatari podjetych przez kopalni¢ w ramach likwidacji infrastruktury oraz
prac rekultywacyjnych.

Analizg¢ rejonizacji geologiczno-inzynierskiej wraz z prognoza przeksztat-
cenn dtugotrwatych wywotanych likwidacja kopalni.

Wytyczne co do zakresu i metodyki monitoringu zjawisk dtugotrwatych
wywotanych likwidacja kopalni.

Czegsé graficzna winna zawieraé:

. Mape przegladows z lokalizacjg terenu badar.
. Mape dokumentacyjng na podktadzie topograficznym w skali 1:5000 lub

1:10000 z zaznaczeniem:

a)  granic obszaru i terenu gérniczego,

b)  granic obszaréw i terenéw gorniczych kopali sasiednich,

¢)  granic filaréw ochronnych,

d) granic zaktadu gérniczego oraz istniejacych i likwidowanych obiektéw
budowlanych zaktadu gérniczego,

e) lokalizacji istniejacych czynnych i zrekultywowanych sktadowisk od-
padéw ze strefami ich wptywu (np. migracji zanieczyszczen),

) lokalizacji istniejacych i planowanych otworéw badawczych, szybéw,
szybikéw i innych obiektéw o wgtebnym charakterze penetracyj-
nym,

g) lokalizacji obszaréw podziemnych przeznaczonych do pozostawienia
jako przestrzenie uzytkowe,

h) granic otwartych zbiornikéw wodnych i powierzchniowych oraz cie-
kéw o zaburzonym przeptywie,

i)  granic obszaréw zrekultywowanych.

. Mape izolinii obnizen terenu z zaznaczeniem rejonéw deformacji ciagtych

i nieciagtych wraz z prognoza (dynamika) ich rozwoju.
Mape lokalizacji stref plytkich wyrobisk eksploatacyjnych oraz ewentual-
nych zjawisk krasowych.

. Mape hydroizohips pozioméw wodonosnych wedtug stanu na rozpoczecie

likwidacji kopalni wraz z prognoza ich rozwoju.

. Mape lokalizacji rejonéw zagrozenia gazowego, radiacyjnego i termicz-

nego.
Mape rejonizacji geologiczno-inzynierskiej z zaznaczeniem kategorii tere-
nu gérniczego i kategorii ze wzgledu na ograniczenia w wykorzystaniu dla
celéw budowlanych (zgodnie z tab. 5).

Przekroje geologiczno-inzynierskie.

. Wykresy, zestawienia i tabele zawierajace wyniki przeprowadzonych ba-

dan.
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6.4.5zczegotowe zasady dokumentowania warunkow geologicz-
no-inzynierskich na terenach likwidowanych kopaln odkryw-
kowych

Zasady przedstawione w niniejszym rozdziale opracowane zostaly z uwzgled-
nieniem warunkéw likwidowania kopaln odkrywkowych wegla brunatnego
i siarki, gdzie przestrzenny zasi¢g przeksztatcen srodowiska geologicznego jest
najwickszy. Zastosowanie powyzszych zasad dla likwidacji kopalri innych ko-
palin (np. surowcéw ceramicznych, kruszyw lub surowcéw skalnych) powinno
uwzglednia¢ mniejszy z reguly zasi¢g ingerencji srodowiskowej i ograniczenie

specyfiki oddzialywan wynikajace z charakteru eksploatacji.

6.4.1. Zakres badan
Badania geologiczno-inzynierskie w warunkach likwidacji kopalii odkrywko-

wych powinny obejmowacé:
— wyrobisko odkrywkowe i teren do niego przylegly,
— zwalowisko zewnetrzne wraz z terenem otaczajacym,
— zwalowisko wewngtrzne.

Zakres prac dokumentacyjnych musi by¢ dostosowany do dotychczasowych
wynikéw badan oraz ocen geologiczno-inzynierskich i uwzglednia¢ specyficz-
ny dla réznych stref oddziatywania kopalni charakter zmiennosci podloza.
Ocena tej zmiennosci jest podstawowym wymogiem dokumentowania geolo-
giczno-inzynierskiego na terenach likwidowanych kopali odkrywkowych.

W zaleznosci od potrzeb w zakresie badan nalezy uwzgledniaé takze wy-
znaczanie parametréw niezbednych do zaprojektowania metod polepszenia
wiasciwosci podloza lub stosowania specjalnych metod fundamentowania.

Dla dostosowania zakresu i metodyki dokumentowania warunkéw geolo-
giczno-inzynierskich do zréznicowanej specyfiki przeksztalcent spowodowa-
nych gérnictwem odkrywkowym nalezy wydzieli¢:

a) tereny, gdzie prowadzono eksploatacje, ktérych charakterystycznymi cecha-

mi jest wystepowanie:

—  znaczaco zmienionej powierzchni terenu (w obrebie wyrobisk poeks-
ploatacyjnych oraz zwatowisk wewnetrznych i zewnetrznych),

— gruntéw o naruszonej strukturze i sktadzie okreslanych w termino-
logii geologiczno-inzynierskiej i geotechnicznej jako nasypowe i/lub
antropogeniczne (wg PN-86/B-02480 oraz PN-B-02481: 1998),

a) tereny poza zasicgiem eksploatacji, ktérych charakterystycznymi cechami
jest:

—  wystepowanie oddziatywani gérniczych zwigzanych z wplywami od-
wodnienia oraz procesami geodynamicznymi indukowanymi eksplo-
atacja gérnicza lub robotami rekultywacyjnymi,

— nienaruszona struktura gruntéw.
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Granice pomiedzy tymi terenami nalezy wyznacza¢ w nawiazaniu do za-
grozen wynikajacych z mozliwosci wystepowania powierzchniowych ruchéw
masowych na skarpach wyrobisk oraz zwalowisk, a takze wypierania podloza
na przedpolu zwatowiska. Wstepnie przyja¢ mozna, ze zasigg terenu objetego
tymi zagrozeniami wynosi:

— od gérnej krawedzi wyrobiska na odlegtos¢ od 0,1 do 0,5 D (D — gte-

bokos¢ odkrywki),

— od gérnej krawedzi odkrywki wypetnionej woda na odlegtos¢ 2 D, (D,
— glebokos¢ koricowa wyrobiska przed zalaniem woda),

— od podnéza zwatowiska na odlegtos¢ od 1 do 3 H (H — wysokos¢ zwa-
towiska).

Uscislenie zasiggu terenu objetego omawianymi zagrozeniami wymaga zin-
dywidualizowanej analizy z uwzglednieniem wynikéw obserwacji terenowych
poczynajac od fazy formowania skarpy lub zwatowiska. Dla przestrzennego
rozgraniczenia terenéw niezbedne jest wykorzystanie materiatéw archiwalnych
i w nawigzaniu do ich wynikéw — przeprowadzenie ewentualnych uzupetnia-
jacych prac i robét geologicznych.

Podczas realizacji prac dokumentacyjnych nalezy w szczegélnosci uwzgled-
niaé:

1. Specyficzne cechy gruntéw wystepujacych na terenach zdegradowanych
(przeksztalcenia strukturalne, kontaminacja). Przy charakteryzowaniu grun-
téw na terenach prowadzonej eksploatacji nalezy okresli¢ naruszenie struk-
tury, rzutujace na pogorszenie ich wtasciwosci jako podioza budowlanego.
W przypadku nasypéw zwatowisk w zaleznosci od mozliwosci i potrzeb
przy ich charakteryzowaniu nalezy uwzgledni¢:

a)  losowy, niekontrolowany sposéb sktadowania gruntéw réznych gene-

tycznie i granulometrycznie,

b) charakter gruntéw zwatowanych, gdzie wigksze odspojone fragmen-
ty gruntéw spoistych o quasi-nienaruszonej strukturze sktadowane sa
beztadnie z materiatem bardziej rozdrobnionym,

¢) utworzong w obrebie zwatowiska specyficzng strukture naktadajacych
si¢ stozkéw usypiskowych, modyfikowana dodatkowo poprzez dzia-
talnos¢ spychaczy i innych maszyn roboczych,

d) zlozone warunki przeptywu wody w gruncie, uwarunkowane istnieniem
powierzchni nieciagtosci i losowym rozmieszczeniem materiatéw prze-
puszczalnych (piaskéw, zwiréw) w stosunku do stabo- i nieprzepusz-
czalnych (pyly, gliny, ily, grunty organiczne, kreda jeziorna, skaty lite).

2. Procesy geodynamiczne implikowane dziatalnoscia gérnicza, wraz ze wska-
zaniem zasiegu czasowego ich wystepowania, ktéry moze daleko wykraczaé
poza termin eksploatacji i rekultywacji. Identyfikacja proceséw geodyna-
micznych na terenach prowadzonej eksploatacji i w jej otoczeniu powin-
na obejmowac:
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a) analize¢ przebiegu i wielkosci osiadan wywotanych wptywem odwod-
nienia; proces ten ma charakter wydtuzony w czasie (opéznienie kon-
solidacyjne) i musi by¢ rozpatrywany dodatkowo w stosunku do osia-
dan spowodowanych obciazeniem od obiektéw budowlanych albo od
obciazen nasypami i zwatowiskami,

b) zmiany wlasciwosci gruntéw w odwodnionym masywie; w zaleznosci
od potozenia mogg to by¢ deformacje filtracyjne (w sasiedztwie stud-
ni), mozliwo$¢ uaktywnienia krasu i zwigzanych z tym deformacji pod-
toza, zmiany stanu gruntéw, wplyw cis$nienia sptywowego zwigzanego
z przesaczaniem sie wod opadowych przez wydtuzong strefe aeracj,

c) warunki propagacji wstrzaséw sejsmicznych,

d) zagrozenia osuwiskowe skarp zwatowisk i zboczy w odkrywkach gér-
niczych.

W obszarach szerokiego otoczenia wyrobisk (tereny gérnicze) wystepo-
wanie wyzej wymienionych proceséw geodynamicznych (antropogenicznych)
kwalifikuje warunki gruntowe jako skomplikowane (wg PN-B-02479: 1998).

Na terenach likwidowanych kopaln odkrywkowych, na ktérych projektuje
si¢ wykonanie zbiornika wodnego, nalezy okresli¢ zmiany warunkéw geolo-
giczno-inzynierskich w zakresie:

—  przeksztalcen zboczy i dna,

— oceny statecznosci zboczy w trakcie napeiniania i po napelnieniu

zbiornika,

— izolacyjnosci dna zbiornika wodnego.

Wypelnianie wyrobiska woda powoduje przeksztalcenie zboczy wzdiuz
brzegéw zbiornika zachodzace z réznym natezeniem na poszczegdlnych od-
cinkach. Przeksztalcenie zboczy oraz dna jest procesem skomplikowanym
i ztozonym, a jego intensywno$¢ uzalezniona jest od istniejacych warunkéw
geologicznych. Na proces ten sktadaja si¢ nastepujace czynniki:

— abrazja — dziatanie falowania wody niszczace brzegi,

— niestateczno$¢ (powstanie powierzchniowych ruchéw masowych) na

brzegach zbiornika wskutek abrazji i erozji,

— akumulacja — gromadzenie si¢ materiatu pod woda.

Generalnie przeksztalcenie zboczy zbiornika wodnego prowadzi do:

— wypelniania zbiornika zniesionym ze zboczy materialem gruntowym
(zmniejszenie pojemnosci zbiornika),

— niszczenia zboczy zbiornika i cofania si¢ gérnej krawedzi brzegu
w glab wysoczyzny.

Wykorzystanie wyrobiska na zbiornik wodny wigze si¢ z okresleniem wia-
sciwosci gruntéw niezbgdnych do oceny statecznosci skarp przyszlego zbior-
nika. Badania powinny uwzglednia¢ wpltywy zwiazane z wietrzeniem i abrazja
wywolywana falowaniem w zbiorniku. Szerokos¢ strefy wykonywanych badan

gruntéw od gérnej krawedzi wyrobiska powinna by¢ nie mniejsza od 2 D,
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Prognozy stateczno$ci mozna rozwigzac:
— 2z uwzglednieniem klasycznych metod obliczeniowych stosowanych
w mechanice gruntéw,

— na podstawie metod analogii i wynikajacych z nich prognoz prze-

ksztatcania zboczy zbiornika.

Klasyczne metody obliczeniowe oparte sa o okreslanie warunkéw réwno-
wagi granicznej. Do obliczen nalezy wykorzystywaé parametry gruntéw (gtéw-
nie: kat tarcia wewnetrznego i sp6jnos¢) uwzgledniajace wpltyw zmian struk-
turalnych i reologicznych oraz wplyw zalania woda. Ze wzgledu na koniecz-
no$¢ zapewnienia dtugotrwalej bezpiecznej statecznosci projektowanych skarp
wskazane jest wyznaczanie parametréw do tych obliczert w badaniach polo-
wych w warunkach zblizonych do warunkéw przyszlej pracy analizowanych
gruntéw. Wskazane jest tez uwzglednianie rozwiazan tzw. ,zadania odwrotne-
go”, czyli okreslania parametréw granicznych, jakie odpowiadaja zaobserwo-
wanym warunkom utraty statecznosci.

Metoda analogii oparta jest na obserwacjach przeksztatcania si¢ zboczy
nowo wybudowanych zbiornikéw wodnych, w szczegélnosci na podstawie po-
czatkowych etapéw przerébki brzegowej. Metoda ta umozliwia opracowanie
prognozy ewolugji strefy brzegowej. Obejmuje obliczenie ostatecznej szeroko-
§ci przeksztalconego zbocza — §, czyli zbocza zniszczonego dziataniem proce-
séw brzegowych. Wedtug uproszczonego wzoru:

S=W[(A+h+h,)  ctga + (A+hy+hy) - ctg f] (3)
gdzie:

W —  wspétezynnik zalezny od rodzaju gruntéw i wskazujacy, jaka cz¢sé platfor-
my brzegowej powstanie wskutek rozmycia gruntéw (dla piaskéw =0,5,

dla glin W= 0,6),

A — amplituda wahan zwierciadta wody w zbiorniku,

b, — glebokos¢, do ktérej sigga rozmywajace dziatanie fali,

by, — wysokos¢ naplywania fali,

a — kat nachylenia platformy brzegowej,

b, — wysokos¢ nowo utworzonego zbocza,

B — kat nachylenia nowo utworzonego zbocza w réwnowadze graniczne;.
Przyktadowo dla wysokosci fali 4, <0,5 m kat nachylenia platformy brze-

gowej a wynosi dla:
— iy, a =4,

— gliny piaszczystej, a = 97,

—  piasku drobnego i $redniego, a = 13°.

Odpowiednio kat nachylenia powierzchni nowo utworzonego zbocza 8 wy-
nosi najczesciej dla:
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— ihly, g = 5-30°,
— gliny piaszczystej, B = 42-48°,
— piasku drobnego i $redniego, g = 35-40°.

Nalezy zaznaczy¢, ze czynnikiem mobilizujacym aktywnos¢ proceséw brze-
gowych jest energia fal, ktére sa wzbudzane przez wiatr. Podane, przyktadowe
wartosci parametréw W, a, B zaleza przede wszystkim od wysokosci fali, cha-
rakteru skal tworzacych brzeg oraz uksztaltowania powierzchni zbocza.

Przy stosowaniu metody analogii niezbedne jest wigc okreslenie przedsta-
wionych powyzej parametréw hydrologicznych oraz geomorfologicznych w na-
wigzaniu do sytuacji terenowej planowanych zbiornikéw wodnych i z uwzgled-
nieniem ekstremalnych stanéw pogodowych, ktére — jak pokazuja doswiadcze-
nia — s3 przyczyna najistotniejszych przeksztalcen strefy brzegowe;.

Calosciowa analiza statecznosci zbiornika powstalego w odkrywce zlikwi-
dowanej kopalni odkrywkowej powinna uwzgledni¢ wyniki pomiaréw z mo-
nitoringu deformacji skarp terenu przylegtego do wyrobiska.

Do zapewnienia odpowiedniej izolacyjnosci dna wyrobiska najczesciej sto-
suje si¢ grunty spoiste pochodzace z nadktadu ztoza, czyli grunty zwalowane.
Po wykonaniu badan wtasciwosci izolacyjnych gruntéw przeznaczonych na
warstwy uszczelniajace i okresleniu parametréw formowania tych warstw, na-
lezy przeprowadzi¢ analize statecznosci (réwnowagi) uwzgledniajac z jednej
strony obcigzenie warstwg izolacyjna i warstwa wody w zbiorniku, a z drugiej
strony mozliwe zmiany ci$nienia wéd zlozowych. Konieczne jest w takich sy-
tuacjach ustalenie (czgsto w badaniach modelowych — numerycznych) niezbed-
nej miazszosci warstwy izolacyjnej. Dla konkretnych warunkéw bardzo istotne
jest wyznaczenie czasu przenikania, np. wod zanieczyszczonych. W przypad-
ku niezréwnowazenia cisnienia wéd ztozowych zagrazajacego przebiciem hy-
draulicznym nalezy zaprojektowa¢ barier¢ studni zewngtrznych odwadniaja-
cych. Grunty przeznaczone na warstwy izolacyjne posiadaja niestabilng struk-
ture (np. grunty zwalowane) podczas zawadniania, wykazuja cechy gruntéw
makroporowatych. Nalezy si¢ liczy¢ z odksztatceniami takich warstw gruntéw
i dodatkowym osiadaniem dochodzacym do 10% pierwotnej grubosci warstwy
izolacyjnej. Warstwy izolacyjne w takich przypadkach ulegaja samoskonsoli-

dowaniu i samouszczelnieniu.

6.4.2. Metodyka badan

6.4.2.1. ANALIZA MATERIALOW ARCHIWALNYCH

Analiza materialéw archiwalnych kopalni oraz innych dostgpnych zrédet po-
winna w zaleznosci od istniejacych danych obejmowac:
— dokumentacje geologiczne wykonywane w fazie dokumentowania,
udostepniania i eksploatacji zloza,
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— materiaty kartograficzne prezentujace zakres robét gérniczych, szcze-
g6lnie w ich koricowym etapie,

— dokumentacje przebiegu i zasiggu odwodnienia,

—  projekty i dokumentacje robét rekultywacyjnych,

— dokumentacje sporzadzane w zwiazku z dotychczas zrealizowanym
zagospodarowywaniem terenéw po likwidacji kopaln.

Powyzsze dane powinny by¢ przeanalizowane w sposéb umozliwiajacy:

— udokumentowanie przeksztatcen srodowiska geologicznego na skutek
prowadzenia robét gérniczych i dotychczasowych prac rekultywacyj-
nych,

—  zaprojektowanie i przeprowadzenie badani geologiczno-inzynierskich
niezbednych dla realizacji planéw zagospodarowania i rekultywacji te-
renu pogoérniczego odpowiednio do kierunku rolnego, lesnego, wod-
nego lub specjalnego.

W analizach nalezy uwzglednic¢ przestrzenne zréznicowanie dziatalnosci ko-

palni (wyrobiska, zwatowiska zewngtrzne i wewnetrzne, sktadowiska, otaczajace

tereny gérnicze o wyspecyfikowanych wptywach oddziatywan kopalni).

6.4.2.2. BADANIA TERENOWE

Dla okreslenia stanu srodowiska geologicznego (w tym stopnia jego degrada-

cji) oraz przedstawienia warunkéw rekultywacji, nalezy zaprojektowaé prace

i roboty geologiczne obejmujace:

a) wizje terenowa, w celu jakosciowej identyfikacji przeksztatcen srodowiska
geologicznego oraz czynnych i potencjalnych proceséw geodynamicznych,

b) powierzchniowe kartowanie geologiczno-inzynierskie i srodowiskowe (do
glebokosci 2 m ppt.),

¢) wiercenia —w przypadku niewystarczajacego uprzedniego rozpoznania udo-
kumentowanego w materiatach archiwalnych, ktére powinny by¢ wykony-
wane:

— na terenach prowadzonej eksploatacji — do gtebokosci 5-10% wigkszej
od gtebokosci spagu strefy gruntéw o strukturze naruszonej robotami
gorniczymi, rekultywacyjnymi, nasypowymi i antropogenicznymi,

— na terenach poza zasiggiem eksploatacji — otwory o glebokosci wyni-
kajacej z analizy warunkéw nosnosci i uzytkowania (I1II stan granicz-
ny) projektowanych obiektéw budowlanych i inzynierskich; otwory
wykonywane dla udokumentowania zasiggu przeksztalceri antropoge-
nicznych powinny by¢ oprébowane z zastosowaniem zasad i podzia-
téw przyjetych w PN-B-02479:1998 lub innych opracowan meto-
dycznych; udziat prébek pobieranych metodami A, B, C powinien by¢
okreslony w projekcie w zaleznosci od potrzeb; nalezy zwréci¢ szcze-

g6lna uwage na oprébowanie metoda A (dawniej NNS, NW),
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d) sondowania dynamiczne i statyczne; rodzaj i zasieg glebokosciowy powi-
nien by¢ dostosowany do potrzeb, przy czym charakterystyki oporu osrodka
gruntowego moga by¢ traktowane jako uzupelniajace dla okreslania zasiggu
glebokosciowego wystgpowania gruntéw o naruszonej strukturze; wskaza-
ne jest korelowanie wynikéw wiercen i sondowan, przy czym przynajmniej
1/3 z ogélnej liczby sondowarn powinna by¢ zlokalizowana w bezposrednim
sasiedztwie oprébowanych otworéw.

Liczba wierceni 1 sondowan uzupetniajacych wezesniejsze rozpoznanie geo-
logiczno-inzynierskie terenéw likwidowanych kopali odkrywkowych powin-
na by¢ uzalezniona od planowanego sposobu zagospodarowania rekultywo-
wanego terenu oraz ztozonosci warunkéw geologiczno-inzynierskich (tab. 9).
W przypadku przeznaczenia terenu do celéw budowlanych liczba podstawo-
wych punktéw dokumentacyjnych powinna by¢ zgodna z wymaganiami sto-
sowanymi przy kartowaniu geologiczno-inzynierskim w skali 1:10000 lub
wickszej.

Tabela 9. Minimalna liczba podstawowych punktéw dokumentacyjnych (PPD) na 1 km?
powierzchni dla okreslenia zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich na terenach li-
kwidowanych kopalr odkrywkowych (mapa w skali 1:10000)

Sposéb zagospodarowania

Ocena warunkéw
geologiczno-inzynierskich

Rolny Lesny Wodny Specjalny
Warunki jednorodne (proste) 3 1 5-10 5
2/2\111;1;1;12) niejednorodne 5 3 10 - 15 7
Warunki bardzo niejednorodne - 5 15-20 10

(skomplikowane)

Oceng stopnia ztozonosci warunkéw geologiczno-inzynierskich okresla si¢
dla strefy aktywnej, w ktérej nastepuje wzajemne oddziatywanie planowanych
obiektéw i podtoza gruntowego, przyjmujac nast¢pujace kryteria:

1. Warunki jednorodne (proste) — litostratygraficznie jednorodne podtoze lub
warstwy zalegajace poziomo, jeden poziom wodono$ny, powierzchnia te-
renu o spadkach < 5%, nie wystepuja zjawiska geodynamiczne, jednostko-
wy opdr obliczeniowy podtoza dla obiektéw budownictwa powszechnego
g5>200 kPa.

2. Warunki niejednorodne (zlozone) — warstwy nachylone, litostratygraficznie
niejednorodne, wigcej niz jeden poziom wodonosny, powierzchnia terenu
o spadkach > 5% , wyrazne objawy proceséw geodynamicznych, jednostko-
wy opor obliczeniowy podtoza dla obiektéw budownictwa powszechnego
gr=100-200 kPa.
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3. Warunki bardzo niejednorodne (skomplikowane) — budowa pofatdowa-
na, zaburzenia glacitektoniczne, podtoze litostratygraficznie niejednorod-
ne, kilka pozioméw wodonosnych, bardzo wyrazne procesy geodynamiczne,
strome zbocza (wawozy erozyjne), grunty nienosne lub matonosne, jednost-
kowy opér obliczeniowy podtoza dla obiektéw budownictwa powszechnego
gr < 100 kPa.

Rozwiazywanie niektérych szczegétowych probleméw wymaga przepro-
wadzania badan modelowych na terenowych poletkach doswiadczalnych. Do-
tyczy to przykladowo takich zagadnieni jak: okreslanie technologii zagesz-
czania gruntéw zwalowanych, ocena statecznosci w masywie zbocza kon-
taktujacego si¢ z woda w zbiorniku, w szczegélnosci w przypadku gruntéw
zwatowanych. W warunkach naturalnych badania modelowe umozliwiaja
okreslanie wytrzymatosci na $cinanie miedzy innymi wzdtuz powierzchni
nieciaglosci przy wilgotnosci charakterystycznej dla stanu po zalaniu woda
i przy obcigzeniach zblizonych do takich, jakie wystgpowaé beda w projek-

towanych zboczach.

6.4.2.3. BADANIA GEOFIZYCZNE

Rodzaj i zakres badan w zaleznosci od potrzeb ukierunkowany powinien by¢
na okreslenie wystgpowania gruntéw zwatowanych, oceny rozluznienia/za-
geszczenia struktury tych gruntéw, przestrzennego utozenia warstw oraz okre-
$lenia warunkéw wodnych.

Dla realizacji tych celéw w zaleznosci od lokalnych warunkéw zaleca
si¢ stosowa¢ metody: grawimetryczna, elektrooporows, georadarows, elektro-
magnetyczng i sejsmiczng. Geofizyczne dokumentowanie warunkéw geolo-
giczno-inzynierskich dla oceny podtoza budowlanego realizowane jest w za-
kresie ptytkiej prospekeji (w wigkszosci przypadkéw do glebokosci 30 m). Ba-
dania geofizyczne o wigkszym zasiggu glebokosciowym zwiazane moga by¢
przede wszystkim z oceng stanu zaggszczenia zwatowisk.

6.4.2.4. BADANIA LABORATORYJNE

Badaniami laboratoryjnymi obejmuje si¢ grunty:

— wystepujace in sifu, w obrebie terenu gérniczego z uwzglednieniem
zmian na skutek dziatalnosci kopalni (odwodnienie, odbudowa zwier-
ciadta wéd podziemnych, kontaminacja) oraz jej likwidacji (tworzenie
zbiornikéw wodnych),

— przemieszczone i przeksztalcone (zmiany struktury i sktadu — grun-
ty nasypowe i antropogeniczne, formowane zbocza i dna zbiornikéw
wodnych).

Badania laboratoryjne nalezy wykonywaé zgodnie z norma PN-B-04481:

1988 oraz instrukcjami specjalistycznymi w przypadku badar nieobjetych nor-
ma. W programie badan nalezy uwzglednia¢ okreslenie cech identyfikacyjnych
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(sktad granulometryczny, gestos¢ wlasciwa oraz objetosciowa, w razie potrze-
by sktad mineralny oraz rodzaj kontaminacji, zawarto$¢ czesci organicznych).
Przy przewidywanych oddziatywaniach wody na osrodek gruntowy (zbocza
i dna zbiornikéw wodnych, intensywne przesaczanie wéd opadowych w obre-
bie zwatowisk) i w zaleznosci od rodzajéw gruntéw i potrzeb nalezy przepro-
wadzi¢ badania: czasu i wielkosci rozmakania, pecznienia (odksztalcenie i ci-
$nienie pecznienia), skurczu, mrozoodpornosci, deformacji filtracyjnych (su-
tozji, wyparcia hydraulicznego, odpornosci na procesy erozyjne — rozmywanie
zboczy).
W zaleznosci od potrzeb i rozpatrywanych kierunkéw zagospodarowania
terenu wyznaczy¢ nalezy parametry:
a) wytrzymatoéci na $cinanie i pelzania,
b) $cisliwosci i konsolidacji (opcjonalnie w warunkach $ciskania jednoosiowe-
go 1 tréjosiowego),
¢) przepuszczalnosei oraz izolacyjnosci.

Ad a) Szczegélng uwage powinno si¢ zwréci¢ na prawidlowe wyznaczenie
kata tarcia wewnetrznego i spéjnosci. Nalezy uwzgledni¢ wykonywanie ba-
dan na prébkach w stanie nasyconym. Oprécz parametréw wytrzymatosci
maksymalnej w razie potrzeby celowe jest okreslenie parametréw wytrzy-
matosci rezydualnej, trwalego oporu scinania oraz cech reologicznych —
(BN-82/0403-02). Poza badaniami w aparacie tréjosiowym moga by¢ ko-
nieczne badania przy duzych odksztatceniach, np. w aparacie skrzynkowym
lub aparacie skretnym (ring shear).

Ad b) Program badan $cisliwosci powinien by¢ dostosowany do specyfiki
gruntéw poddanych odksztatceniom oraz stanu napre¢zen wystepujacych
w zwatowiskach i gérotworze. Uwzglednienie wielkoagregatowego charak-
teru struktury gruntéw zwatowanych wymaga prowadzenia badari w edo-
metrach wielkowymiarowych. Czgstotliwos¢ pomiaréw odksztatcen dosto-
sowana musi by¢ do specyfiki przebiegu odksztatcenia w gruntach o struk-
turze wielkoagregatowej.

Dla prognozowania odksztalcalnosci gérotworu na skutek odwodnienia na-
lezy prowadzi¢ badania dostosowane do zmian stanu naprezen efektywnych
wywotanych depresja zwierciadta wéd gruntowych. W przypadku restytu-
cji tego zwierciadta nalezy uwzgledni¢ ocene mozliwosci odprezenia géro-
tworu — podzial odksztatceri na sprezyste i trwate okreslane w schemacie:
obciazenie — odprezenie — obciazenie wtérne.

Badania konsolidacji wykonywane z ciaglym przyrostem obcigzenia i po-
miarem ci$nienia porowego wskazane s3 zaréwno dla okreslenia parame-
tréw $cisliwosci i konsolidacji, jak 1 posredniego wyznaczania wspétczyn-
nika filtracji gruntéw o niskiej przepuszczalnosci, co znajduje zastosowanie
w ocenach izolacyjnosci barier geologicznych.
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Ad ¢) W przypadku koniecznosci izolacji dna (i czg¢éciowo skarpy) zbiorni-
ka wodnego lub izolacji podloza sktadowiska odpadéw wykonuje si¢ ba-
dania, na ktérych podstawie mozna okresli¢ izolacyjnos¢ przewidywanych
do wbudowania gruntéw. Taka ocene i badania przeprowadzi¢ nalezy wg
zalecen podanych w ,Zasadach oceny przydatnosci gruntéw spoistych Pol-
ski do budowy mineralnych barier izolacyjnych I'TB, 2007”. Jest to sposéb
waloryzacji 8 czynnikéw (kolejno: zawartosci frakeji itowej i piaskowe;j,
wskaznika plastycznosci, granicy ptynnosci, skurczu liniowego, zawartosci
czesci organicznych, zawartosci weglanu wapnia i zawartosci frakeji zwiro-
wej) oraz wspotezynnika filtracji przy wartosci kryterialnej ponizej 10~ m/s.
Nalezy podkresli¢, ze badania wspétezynnika filtracji powinno si¢ przepro-
wadzi¢ przy okreslonym stanie wskaznika zaggszczania i wilgotnosci (w,,<
wr= 1,20 w,,,), (wy— wilgotno$¢ formowania, w,,, — wilgotno$¢ optymalna)
oraz stopnia plastycznosci —0,1<1;<0.1.

6.4.3. Sposdb przedstawiania wynikéw badan

Okreslenie warunkéw geologiczno-inzynierskich, geologiczno-gérniczych,
hydrologicznych i hydrogeologicznych oraz stanu srodowiska terenu likwi-
dowanej kopalni odkrywkowej nalezy przedstawi¢ w formie opisowej i gra-
ficznej.

Czeé¢ opisowa powinna zawierac:

Krétka informacje o przebiegu eksploatacji ztoza.

Opis morfologii i hydrografii terenu kopalni w likwidacji.

Zasigg eksploatacji — obszar gérniczy.

Zasigg i granice terenu likwidowanej kopalni.

Opis budowy geologicznej, warunkéw hydrogeologicznych i jakosci wéd

podziemnych w otoczeniu wyrobiska gérniczego kopalni odkrywkowej,

z uwzglednieniem charakterystyki zjawisk i proceséw tektonicznych waz-

nych pod wzgledem geologiczno-inzynierskim.

6. Opis stanu srodowiska, zagospodarowania terenu oraz dotychczasowej eks-
ploatacji odkrywkowej, z uwzglgdnieniem deformacji wywotanych odwod-
nieniem gérotworu, zmiang wlasciwosci gruntéw oraz procesami osuwisko-
wymi.

7. Charakterystyke proceséw krasowych i sufozyjnych w otoczeniu wyrobiska
gbrniczego.

8. Charakterystyke deformacji powierzchni terenu pod wptywem eksploatacji
odkrywkowe;j.

9. Opis sposobéw odwadniania i odprowadzania wéd z terenu kopalni oraz
zasiegu oddzialywania odwodnienia, z uwzglednieniem potaczen hydrau-
licznych pomiedzy zaktadami gérniczymi (opis badan kierunkéw sptywu
wéd podziemnych).

MRS
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Charakterystyke geologiczno-inzynierska nadktadu ztoza i sposéb jego za-
gospodarowania.

Charakterystyke zwatowisk zewnetrznych i wewnetrznych.

Opis obserwowanych, pomierzonych i prognozowanych obnizeri terenu
i zarejestrowanych szkéd gérniczych, wraz z prognoza dalszych zmian
w $rodowisku.

Oceng parametréw fizyczno-mechanicznych i chemicznych zwatowanych
gruntéw oraz ich wlasciwosci izolacyjnych.

Charakterystyke procesu odprezania gérotworu w wyrobiskach o gteboko-
éci ponad 100 m.

Opis prognozowanych (planowanych) przedsigwzigé w zakresie ochrony
srodowiska, rekultywacji gruntéw i zagospodarowania terenu po likwidacji
zaktadu gérniczego.

Omoéwienie wystepujacych w sasiedztwie terenu kopalni obszaréw chro-
nionych, w tym obiektéw sieci Natura 2000.

Oceng zagrozen wstrzasami gérniczymi po zrekultywowaniu terenu wyro-
biska.

Opis badan cech fizyczno-mechanicznych gruntéw wykonanych dla oceny
terenu po likwidacji kopalni w celu zaprojektowania sposobéw wykorzy-
stania poszczegolnych jego czesci.

Charakterystyke warunkéw geologiczno-inzynierskich.

Opis rejonizacji geologiczno-inzynierskiej z okresleniem kategorii przy-
datnosci terenu do zagospodarowania.

Prognoze¢ zmian warunkéw geologiczno-inzynierskich, jakie moga wysta-
pi¢ na terenie likwidowanej kopalni w zaleznosci od kierunku rekultywacji
lub planéw zagospodarowania.

Prognoze¢ zmian warunkéw hydrogeologicznych przy przyjetym systemie
utrzymania zwierciadta wody podziemne;j.

Wytyczne w odniesieniu do zakresu i metodyki monitoringu zjawisk i pro-
ceséw spowodowanych likwidacja kopalni.

Czesé graficzna, w zaleznosci od potrzeb, powinna zawieraé:

1.
2.

Mape przegladows z lokalizacja terenu badan.

Mape dokumentacyjng z zaznaczong lokalizacja zaktadu gérniczego, ob-
szaru i terenu gérniczego, filaréw ochronnych oraz zasiegu oddziatywania
odwodnienia, w skali nie mniejszej niz 1:10000.

Mapy hydroizohips odwadnianych pozioméw wodonosnych po zaprzesta-
niu prac odwodnieniowych.

Mape naturalnych i sztucznych potaczen hydraulicznych miedzy sasiedni-
mi zaktadami gérniczymi.

Mape obszaréw wystgpowania proceséw krasowych lub sufozyjnych.
Mapg stropu eksploatowanego ztoza.
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7. Mape goérniczych wyrobisk odkrywkowych z zaznaczonymi aktualnymi
i projektowanymi zbiornikami wodnymi.

8. Mapg sytuacyjno-wysokosciows obszaréw podtopien i zalari oraz terenéw
depresyjnych, na ktérych wystapity zmiany warunkéw zabudowy w miej-
scowym planie zagospodarowania przestrzennego.

9. Mape obszaréw przeksztatcen powierzchni.

10. Mape izolinii pomierzonych i prognozowanych obnizen powierzchni te-
renu.

11. Mapg rejonizacji geologiczno-inzynierskiej (zgodnie z tab. 5).

12. Przekroje geologiczno-inzynierskie.

13. Wykresy, wydruki i tabele z wynikami odwadniania z okresu minimum
5 lat przed zaprzestaniem odwadniania.

Waznym elementem dokumentowania warunkéw geologiczno-inzynier-
skich na terenach likwidowanych kopali odkrywkowych sg syntetyczne mapy:

—  warunkéw geologiczno-inzynierskich,

— rejonizacji geologiczno-inzynierskiej.

Ocena warunkéw geologiczno-inzynierskich polega na kolejnym syntety-
zowaniu materiatéw (map analitycznych): geologicznych (budowa, litostraty-
grafia, tektonika), hydrogeologicznych (wystgpowanie i dynamika wéd pod-
ziemnych), czynnych proceséw (stref wystepowania i aktywnosci proceséw
geodynamicznych), geomorfologicznych (uksztaltowanie powierzchni), nos-
nosci (jednostkowych obciazen normowych), wystepowania gruntéw antropo-
genicznych i przeksztalceri terenu (sktadowiska, zwatowiska, itp.), zagrozen
gorniczych (zasiegi filaréw, paséw ochronnych itp.).

Na mapie czynnych proceséw geodynamicznych nalezy uwzgledni¢ zjawiska
wystepujace na powierzchni, w przypowierzchniowej strefie terenu po likwido-
wanej kopalni, oraz rozwijajace si¢ w obrebie gérotworu jako efekty i pozostato-
§ci zakonczonej eksploatacji. Wszystkie mapy analityczne i syntetyczne powin-
ny by¢ wykonane w tej samej skali. Tre$¢ map analitycznych powinna by¢ dosto-
sowana do caloksztattu uzyskanych danych geologicznych oraz ukierunkowana
na cele i potrzeby, dla ktérych prowadzone jest dokumentowanie geologicz-
no-inzynierskie. Liczbowym wskaznikiem okreslania doktadnosci rozpoznania
warunkéw geologiczno-inzynierskich jest liczba podstawowych punktéw do-
kumentacyjnych (PPD) na jednostke powierzchni (np. na 1 km?). Propozycje
liczby PPD dla okreslenia warunkéw geologiczno-inzynierskich w zalezno-
$ci od sposobu zagospodarowania terenu likwidowanej kopalni przedstawiono
w tab. 9. Przy ustalaniu liczby PPD nalezy uwzgledni¢ dane archiwalne.

Mapa warunkéw geologiczno-inzynierskich wraz z ich oceng stanowi pod-
staw¢ do wykonania mapy rejonizacji geologiczno-inzynierskiej. Mapa rejo-
nizacji powinna okresla¢ przydatnos¢ terenu likwidowanej kopalni do odpo-
wiedniego zagospodarowania oraz wskazywac zagrozenia i ograniczenia w jego
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uzytkowaniu. Na mapie rejonizacji nalezy zaznaczy¢ obszary — jednostki prze-
strzenne wydzielone pod katem ich przydatnosci do zagospodarowania — zgod-
nie z kryteriami przyjetymi w tab. 4.

Kryteria rejonizacji geologiczno-inzynierskiej terenéw gérniczych likwido-
wanych kopalni z uwzglednieniem kategorii przydatnosci do zagospodarowania
zostaly zestawione w tab. 5.

6.5. Szczegotowe zasady dokumentowania warunkéw geologicz-
no-inzynierskich na terenach likwidowanych otworowych
kopaln siarki

6.5.1. Zakres badan

Zagrozenia terenu likwidowanej kopalni, a po okresie likwidacji — terenu po-
gorniczego wynikaja z mozliwosci wystepowania:
— deformacji ciagtych i nieciagtych powierzchni,
— zalewisk i podtopien,
— skazenia wéd podziemnych w poziomach uzytkowych,
— pozostawienia infrastruktury budowlanej (naziemnej i podziemnej),
—  pozostawienia sktadowisk odpadéw.

Dokumentowanie geologiczno-inzynierskie terenu likwidowanej kopalni
otworowej siarki ma za zadanie dostarczenie danych o:

—  whasciwosciach fizyczno-mechanicznych gruntéw oraz skat glebszego
podtoza,

— warunkach hydrogeologicznych i hydrologicznych,

— warunkach termicznych gérotworu i powierzchni terenu,

— procesach geologiczno-inzynierskich i ich przewidywanym wptywie
na obiekty budowlane w trakcie likwidacji kopaln i przy pézniejszym
zagospodarowywaniu terenu.

Zakres badan na terenie likwidowanej otworowej kopalni siarki powinien
by¢ tak dobrany, aby mozna bylo udokumentowac stan poeksploatacyjny géro-
tworu i powierzchni terenu, prognozowa¢ ewentualne dalsze ich przeksztal-
cenia przed, a w przypadku dalszego trwania proceséw réwniez po zagospo-
darowaniu terenu gérniczego. Badania w okresie likwidacji kopalni powinny
by¢ ograniczone do niezbg¢dnego zakresu i nalezy je traktowac jako kontrolne
oraz stuzace opracowaniu prognoz dalszego przebiegu proceséw geologiczno-
-inzynierskich do korica okresu likwidacji kopalni.

Otwory badawcze odwiercane do spagu serii zlozowej, w ilosci 1+3 na km?
powierzchni obszaru gérniczego, nalezy zlokalizowaé w dwéch krzyzujacych
si¢ liniach, tak aby obejmowaly strefy zaréwno najwigkszych poeksploatacyj-
nych obnizen terenu, jak i strefy matych obnizes.
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W kazdym otworze badawczym nalezy pobra¢ okoto 10 prébek (odcin-
kéw) rdzenia wiertniczego do badan laboratoryjnych, w tym okoto 5 prébek
z osiarkowanej serii ztozowej i okoto 5 prébek z nadktadu itéw miocenskich.
Do badan fizyczno-chemicznych nalezy pobra¢ po jednej prébee wody z trze-
cio- i czwartorzgdowego poziomu wodonosnego oraz dokona¢ pomiaru tem-
peratury tych wéd.

Z otworéw penetracyjnych odwierconych w utworach czwartorzedowych,
w ilosci nie mniejszej niz 1 otwér na 1 km?, nalezy pobra¢ prébki gruntéw do
badan laboratoryjnych z kazdej wyréznionej warstwy gruntu spoistego oraz
pobra¢ prébke wody do analizy fizyczno-chemicznej. Kazdorazowo nalezy
réwniez zmierzy¢ temperatur¢ wody. Przy rozmieszczaniu otworéw penetra-
cyjnych nalezy uwzgledni¢ aktualne zagospodarowanie terenu i zagospodaro-
wanie w okresie eksploatacji ztoza (miejsca sktadowisk siarki, sktadowisk od-
padéw, miejsca awarii otworéw eksploatacyjnych i instalacji, rejony zabudowy
przemystowej, miejsca nagromadzeni gruntéw antropogenicznych itp.).

Badania geofizyczne (profilowanie sejsmiczne) nalezy wykona¢ w przekro-
jach zlokalizowanych wzdtuz linii gtebokich otworéw badawczych. Profilowa-
nie geofizyczne (karotaz) nalezy wykona¢ co najmniej w potowie wszystkich
otworéw badawczych.

6.5.2. Metodyka badan

6.5.2.1. ANALIZA MATERIALOW ARCHIWALNYCH

Analiza danych archiwalnych oraz innych dostgpnych materiatéw zrédtowych
powinna obejmowac:

— ogolne dane geologiczne, hydrograficzne i hydrogeologiczne regionu
ze szczegdlnym uwzglednieniem tektoniki oraz kierunkéw przeptywu
wdd podziemnych i ich chemizmu,

— analize topografii i morfologii terenu uwzgledniajacg dynamike zmian
wywotanych eksploatacja,

—  projekty i dokumentacje robét rekultywacyjnych oraz dokumentacje
sporzadzane w zwiazku z dotychczas zrealizowanym zagospodarowa-
niem terenéw pogoérniczych.

Analiza powyzszych danych powinna umozliwié:

— udokumentowanie przeksztatcen srodowiska geologicznego na skutek
prowadzenia robét gérniczych i dotychczasowych prac rekultywacyj-
nych,

—  zaprojektowanie i przeprowadzenie badan geologiczno-inzynierskich

niezbe¢dnych dla realizacji dalszych prac rekultywacyjnych.
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6.5.2.2. BADANIA TERENOWE

Badania terenowe powinny obejmowaé przeprowadzenie wizji terenowej,
i w zaleznosci od potrzeb:

—  przeprowadzenie kartowania geologiczno-inzynierskiego i $rodowi-
skowego,

— wykonanie otworéw badawczych i otworéw penetracyjnych w przy-
padku niewystarczajacych danych pochodzacych z wiercen wykony-
wanych dla udokumentowania zloza, otworéw eksploatacyjnych i re-
eksploatacyjnych.

Wizja lokalna powinna dostarczy¢ informacji o:

—  poceksploatacyjnej morfologii terenu, w tym o ewentualnych deforma-
c¢jach nieciaglych,

— wystepowaniu stref podtopieri oraz zalewisk wodnych,

— zabudowie terenu,

— ewentualnych szkodach gérniczych w obiektach budowlanych.

Otwory badawcze wykonane technika pelnordzeniowsa powinny by¢ wyko-

nane do spagu zloza siarki i powinny umozIliwi¢ rozpoznanie:

— polozenia stropu i spagu zloza oraz jego nadktadu po eksploatacji,

—  okreslenie stanu szkieletu skalnego po wytopie siarki oraz formy wy-
stepowania siarki niewytopionej,

—  wigkszych nieciaglosci poeksploatacyjnych oraz obecnosci pustek po-
eksploatacyjnych i stref zwickszonej kawernistosci po wytopie siarki,

— rozmy¢ w obrebie trzeciorzedowych itéw nadktadowych przez tloczo-
ne gorace wody technologiczne.

W otworach nalezy wykona¢ profilowanie geofizyczne (karotaz) odpowied-
nio dobranym zestawem metod elektrycznych, radiometrycznych, akustycz-
nych i innych w celu oceny poeksploatacyjnego stanu ztoza i jego nadktadu,
w szczegolnoscei stopnia rozluznienia i kawernistosci (porowatosci) gérotworu
oraz jego mozliwych dalszych deformacji w okresie likwidacji kopals i po jej
zakonczeniu.

Z otworéw nalezy pobraé probki skat (gruntéw) do badan cech fizyczno-
-mechanicznych oraz prébki wody z horyzontu trzecio- i czwartorzedowego
do badan fizyczno-chemicznych. W otworach nalezy dokonaé¢ pomiaréw po-
tozenia ustabilizowanego zwierciadta wody oraz temperatury wody wyzej wy-
mienionych horyzontéw.

Otwory penetracyjne o glebokosci do 6 m (stwierdzony maksymalny za-
sieg strefy skazenia) nalezy wykonaé¢ celem poboru prébek gruntéw i wody
ze strefy przypowierzchniowej terenu dla dokonania oceny podstawowych
cech fizyczno-mechanicznych gruntéw oraz agresywnosci i skazenia $rodo-
wiska gruntowo-wodnego, a takze do pomiaréw temperatury wéd i monito-
rowania jej zmian.
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6.5.2.3. BADANIA GEOFIZYCZNE POWIERZCHNIOWE

Na terenie likwidowanej otworowej kopalni siarki badania geofizyczne po-
winny mie¢ charakter profilowan przy zastosowaniu sejsmiki powierzchnio-
wej (refleksyjnej) wysokiej rozdzielczosci, ktéra moze wykazaé poeksploatacyj-
ne zmiany w zaleganiu warstw geologicznych, zwlaszcza stropu ztoza siarki,
ujawnia¢ mikrotektonike, strefy zwickszonego wytopu siarki oraz ewentualne

wymycia i pustki w itach nadktadowych.

6.5.2.4. BADANIA LABORATORYJNE

Badania laboratoryjne rdzeni serii zlozowej powinny obejmowaé oznaczenie:

— porowatosci i kawernistosci utworéw serii po wytopie siarki,

— gestosci objetosciowe;,

— wytrzymalosci na jednoosiowe $ciskanie,

— podzielnosci rdzenia wiertniczego (wskaznika RQD),

—  charakteru i liczby obserwowanych nieciaglosci.

Badania laboratoryjne rdzeni z serii nadktadowej ztoza siarki (itéw trzecio-
rzgdowych) powinny obejmowa¢é oznaczenie:

—  wilgotnosci,

— granic i stanu konsystencji,

— pecznienia (odksztalcenia i ci$nienia) oraz skurczalnosci,

—  gestosci objetosciowej,

— wytrzymalosci na jednoosiowe $ciskanie,

— podzielnosci rdzenia wiertniczego (wskaznika RQD),

— charakteru i gestosci spekan i zlustrowan.

Na prébkach wody z otworéw badawczych (horyzont ztozowy i horyzont
czwartorz¢gdowy) nalezy wykonaé uproszczone analizy chemiczne obejmujace
oznaczenie: podstawowych kationéw i anionéw (Na+K, Ca, Mg, HCO;3, SO,,
Cl), oznaczenie pH wody, przewodnosci elektrolitycznej wiasciwej (PEW)
oraz zawartosci siarkowodoru (H,S).

Badania laboratoryjne prébek gruntéw spoistych pobranych z otworéw pe-
netracyjnych z serii nadktadowych gruntéw czwartorzegdowych powinny obej-
mowa¢ oznaczenie:

— rodzaju gruntéw w oparciu o analiz¢ granulometryczna,

— wilgotnosci,

— granic i stanu konsystencji,

—  parametréw wytrzymatosci na $cinanie.

Na prébkach wody pobranych z otworéw penetracyjnych (lub wyciagéw
wodnych z gruntu) nalezy wykona¢ uproszczone analizy chemiczne, oznaczy¢
pH, przewodno$¢ elektrolityczna whasciwa (PEW) i zawartos¢ siarkowodo-

ru (H,S).
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Probki wod powierzchniowych nalezy pobra¢ z gléwnych ciekéw drenu-
jacych obszar gérniczy oraz z wigkszych zastoisk wodnych w poeksploatacyj-
nych obnizeniach terenu. Na prébkach tych nalezy wykonaé uproszczone ana-
lizy chemiczne, oznaczy¢ pH, przewodnosé elektrolityczna wiasciwa (PEW)
i zawarto$¢ siarkowodoru (H,S).

6.5.3. Sposdb przedstawiania wynikow badan

Rozpoznanie warunkéw geologiczno-gérniczych, hydrogeologicznych oraz
stanu §rodowiska terenu likwidowanej kopalni nalezy udokumentowaé w for-
mie opisowej i graficznej.

Czesé¢ opisowa w zaleznosci od potrzeb powinna zawierac:

. Informacje o przebiegu eksploatacji ztoza.

. Opis zasiegu eksploatacji (obszaru gérniczego).

. Opis zasiggu terenu gorniczego.

. Charakterystyke obserwowanych proceséw deformacji powierzchni terenu
pod wptywem eksploatacji.

5. Charakterystyke hydrografii terenu likwidowanej kopalni wraz z oceng ja-
kosci wéd powierzchniowych po zakoriczeniu eksploatacji.

6. Charakterystyke warunkéw hydrogeologicznych likwidowanej kopalni
wraz z oceng jakosci wéd podziemnych horyzontu czwarto- i trzeciorze-
dowego po zakoriczeniu eksploatacji.

7. Opis sposobu odwadniania i odprowadzenia wéd z terenu likwidowane;j
kopalni.

8. Przedstawienie i oméwienie wynikéw badan cech fizyczno-mechanicznych
skat serii zlozowej 1 nadktadu trzeciorzedowego po zakoriczeniu eksplo-
atacji zloza z podaniem zakreséw zmian tych cech w stosunku do okresu
przed eksploatacja.

9. Przedstawienie i oméwienie wynikéw badari cech fizyczno-mechanicznych
gruntéw czwartorzgdowych ze strefy przypowierzchniowej po zakoncze-
niu eksploatacji ztoza z podaniem zakreséw zmian tych cech w stosunku
do okresu przed eksploatacja.

10. Charakterystyke i wlasciwosci odpadéw sktadowanych na terenie gérni-
czym likwidowanej kopalni.

11. Przedstawienie i oméwienie wynikéw badani geofizycznych charakteryzu-
jacych zmiany w gérotworze po przeprowadzonej eksploatacii.

12. Opis wynikéw pomiaru temperatur wéd podziemnych i prognoze ich
zmian do korica okresu likwidacji kopalni.

13.Opis stanu srodowiska i zagospodarowania terenu gérniczego przed rozpo-
czeciem procesu likwidacji kopalni oraz jego zmian do zakoriczenia likwi-
daciji.

14. Opis zarejestrowanych szkéd gérniczych.

A WN R
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15.

16.

17.

18.

19.
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Opis planowanych prac likwidacyjnych (np. likwidacji zapadlisk), przewi-
dzianej do pozostawienia infrastruktury kopalni oraz niekorzystnych skut-
kéw eksploatacii.

Prognoz¢ dalszych deformacji powierzchni terenu do korica okresu likwi-
dacji kopalni.

Prognoze¢ zmian warunkéw hydrogeologicznych i jakosci wéd podziem-
nych do korica okresu likwidacji kopalni.

Opis rejonizacji geologiczno-inzynierskiej terenu likwidowanej kopalni
wraz z podaniem wytycznych odnosnie do sposobéw rekultywacji oraz
kierunkéw zagospodarowania terenu.

Opracowanie metodyki i zakresu monitoringu terenu likwidowanej kopalni.

Czes¢ graficzna powinna zawieral:

1.
2.

o

Mape przegladows z lokalizacja terenu badan.

Szczegbtowa mape dokumentacyjng (na podktadzie topograficznym w skali

1:10000) z zaznaczeniem:

a)  granic obszaru i terenu gérniczego oraz granic zaktadu gérniczego,

b)  granic filar6w ochronnych,

c) istniejacych i zlikwidowanych obiektéw budowlanych zaktadu gérni-
czego,

d)  granic istniejacych i zlikwidowanych oraz zrekultywowanych sktado-
wisk odpadéw z zaznaczeniem istniejacego skazenia (zasiegu migracji
zanieczyszczen),

e) lokalizacji wszelkich odwiertéw czynnych i zlikwidowanych (eksplo-
atacyjnych, odprezajacych, obserwacyjnych) z wyréznieniem otworéw
erupcyjnych,

f) rejonéw o podwyzszonej temperaturze gruntéw i wod gruntowych
w strefie przypowierzchniowej terenu,

g)  granic wezeéniej zrekultywowanych fragmentéw terenu gérniczego,

h) granic otwartych zastoisk wodnych i terenéw podtopionych o zwier-
ciadle wéd na gtebokosci do 1 m.

. Mape izolinii stwierdzonych obnizer terenu z zaznaczeniem rejonéw deforma-

¢ji nieciagtych i obnizeri prognozowanych na zakoriczenie likwidacji kopalni.
Mape hydroizohips pozioméw wodonosnych wedtug stanu na poczatek
likwidacji kopalni i mape prognozowanych hydroizohips na zakonczenie

likwidacji kopalni.

. Mape rejonizacji geologiczno-inzynierskiej z zaznaczeniem kategorii tere-

nu gérniczego ze wzgledu na ograniczenia w wykorzystaniu dla celéw bu-
dowlanych (zgodne z tab. 5).

Przekroje geologiczno-inzynierskie.

Wykresy, zestawienia i tabele zawierajace wyniki przeprowadzonych badan,
obserwacji i obliczeri.



Zatacznik A

Uregulowania prawne i normatywy

Przepisy prawne i normy zwiazane z problematyka dokumentowania warun-
kéw geologiczno-inzynierskich likwidowanych kopalii obejmuja nastepujace
ustawy oraz akty prawne z nimi zwigzane (stan na lipiec 2008 r.):

1. Ustawa z 04.02.1994 r. Prawo geologiczne i gérnicze (Dz.U.2005.228.1947

z pézn. zm.).

a)

b)

c)

d)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 06.07.2005 r. w sprawie szcze-
gotowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje geolo-
giczne zt6z kopalin (Dz.U.2005.136.1151 z pézn. zm.).
Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 03.10.2005 r. w sprawie szcze-
gotowych wymagan, jakim powinny odpowiada¢ dokumentacje hydro-
geologiczne i geologiczno-inzynierskie (Dz.U.2005.201.1673).
Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 10.12.2001 r. w sprawie reje-
stru obszaréw gérniczych (Dz.U.2001.148.1660).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z 14.06.2002 r. w sprawie planéw ruchu zakladéw gérniczych (Dz.
U.02.94.840 z péin. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
z 14.06.2002 r. w sprawie zagrozeni naturalnych w zaktadach gérni-
czych (Dz.U.2002.94.841 z pézn. zm.).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 19.06.2002 r. w sprawie do-
kumentacji mierniczo-geologicznej (Dz.U.2002.92.819).

Zarzadzenie Prezesa WUG nr 2 z 17.03.2006 r. w sprawie gromadze-
nia, archiwizowania oraz udostepniania dokumentacji mierniczo-geo-
logicznej zlikwidowanych zaktadéw gérniczych przez Archiwum Do-

kumentacji Mierniczo-Geologicznej (Dz.U.WUG.2006.8.45).

2. Ustawa z 27.04.2001 r. — Prawo ochrony $rodowiska (Dz.U.2008.25.150

z pézn. zm.).

a)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 26.07.2002 r. w sprawie ro-
dzajéw instalacji mogacych powodowac znaczne zanieczyszczenie po-
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szczegolnych elementéw przyrodniczych albo srodowiska jako catosci
(Dz.U.2002.122.1055).

. Ustawa z 27.04.2001 r. o odpadach (Dz.U.2007.39.251).

a) Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z 21.03.2006 r. w sprawie odzy-
sku lub unieszkodliwiania odpadéw poza instalacjami i urzadzeniami
(Dz.U.2006.49.356).

b) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 27.09.2001 r. w sprawie kata-
logu odpadéw (Dz.U.2001.112.1206).

¢) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z 07.09.2005 r. w sprawie
kryteriéw oraz procedur dopuszczania odpadéw do sktadowania na skta-
dowiskach odpadéw danego typu (Dz.U.2005.186.1553 z pdzn. zm.).

d) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 22.08.2007 r. w sprawie kryte-
riéw oraz procedur dopuszczania odpadéw na sktadowisko podziemne
(Dz.U.2007.163.1156).

e) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 16.06 2005 r. w sprawie pod-
ziemnych sktadowisk odpadéw (Dz.U.2005.110.935).

t) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 24.03.2003 . w sprawie szcze-
gotowych wymagan dotyczacych lokalizacji, budowy, eksploatacji i za-
mkniecia, jakim powinny odpowiadaé poszczegélne typy sktadowisk
odpadéw (Dz.U.2003.61.549).

g) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 09.12.2002 r. w sprawie za-
kresu, czasu, sposobu oraz warunkéw prowadzenia monitoringu skta-

dowisk odpadéw (Dz.U.2002.220.1858).

. Ustawa z 03.02.1995 r. o ochronie gruntéw rolnych i lesnych (Dz.U.

2004.121.1266). )
a) Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z 09.09.2002 r. w sprawie standar-
déw jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi (Dz.U.2002.165.1359).

. Ustawa z 10.07.2008 r. o odpadach wydobywczych (Dz.U.2008.138.865).

. Ustawa z 07.09.2007 r. o funkcjonowaniu gérnictwa wegla kamiennego

w latach 2008-2015 (Dz.U.2007.192.1379).

a) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 27.06.2008 r. w sprawie dota-
cji budzetowej przeznaczonej na finansowanie likwidacji kopals, dzia-
tan wykonywanych po zakonczeniu likwidacji kopaln oraz naprawianie
szkéd wywotanych ruchem zaktadu gérniczego (Dz.U.2008.118.751).

b) Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 27.06.2008 r. w sprawie dotacji
budzetowej na finansowanie zabezpieczenia kopalni sasiednich przed za-

grozeniem wodnym, gazowym oraz pozarowym (Dz.U.2008.118.752).

. Ustawa z 27.03.2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym

(Dz.U.2003.80.717).
a) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 26.08.2003 r. w sprawie
wymaganego zakresu projektu miejscowego planu zagospodarowania

przestrzennego (Dz.U.2003.164.1587).
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b) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 26.08.2003 r. w sprawie
oznaczen i nazewnictwa stosowanych w decyzji o ustaleniu lokaliza-
¢ji inwestycji celu publicznego oraz w decyzji o warunkach zabudowy
(Dz.U.2003.164.1589).

¢) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 28.04.2004 r. w sprawie za-
kresu projektu studium uwarunkowan i kierunkéw zagospodarowania
przestrzennego gminy (Dz.U.2004.118.1233).

d) Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 07.05.2004 r. w sprawie
sposobu uwzgledniania w zagospodarowaniu przestrzennym potrzeb
obronnosci i bezpieczenistwa panstwa (Dz.U.2004.125.1309).

Ustawa z 07.07.1994 r. Prawo budowlane (Dz.U.2006.156.1118 z pézn.

zm.).

a) Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji
2 24.09.1998 r. w sprawie ustalania geotechnicznych warunkéw posa-

dowienia obiektéw budowlanych (Dz.U.1998.126.839).

9. Ustawa z 18.07.2001 r. Prawo wodne (Dz.U.2005.239.2019 z pézn. zm.).
Normy
1. BN-82/0403-02 — Goérnictwo odkrywkowe. Badania wytrzymatosciowe

w

N O\ v

10.

11.

12.

13.

wiasciwosci gruntéw dla potrzeb projektowania kopalni odkrywkowych.
Wytyczne wykonywania.

. PN-B-02479:1998. Dokumentowanie geotechniczne. Zasady ogdlne.
. PN-B-02481:1998. Geotechnika. Terminologia podstawowa, symbole lite-

rowe, jednostki miar.

. PN-B-04452:2002. Geotechnika. Badania polowe.

. PN-B-04481:1988. Grunty budowlane. Badania prébek gruntu.

. PN-B-06050:1999. Roboty ziemne. Wymagania ogdlne.

. PN-B-10726:1999. Wodociagi — przewody zewnetrzne z rur stalowych

i zeliwnych na terenach gérniczych. Wymagania i badania przy odbiorze.

. PN-B-10727:1992. Kanalizacja — przewody kanalizacyjne na terenach

gorniczych. Wymagania i badania przy odbiorze.

. PN-ENISO 14688-1:2006 (E). Badania geotechniczne. Oznaczanie i kla-

syfikowanie gruntu. Cz. 1. Oznaczanie i opis.

PN-EN ISO 14688-2:2006 (E). Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasy-
fikowanie gruntu. Cz. 2. Zasady klasyfikacji i kwantyfikacji cech opisujacych.
PN-EN ISO 14689-1:2006. Badania geotechniczne. Oznaczanie i klasy-
fikacja skat. Cz. 1. Oznaczanie i opis.

PN-EN 1538:2002. Wykonawstwo specjalistycznych robét geotechnicz-
nych. Scianki szczelinowe.

PN-EN 206-1:2003. Beton. Cz.1: Wymagania, wlasciwosci, produkgja,
zgodno$¢. Rozdziat 4. Klasyfikacja, 4.1. Klasy ekspozycji betonu zwigzane
z oddziatywaniem srodowiska.
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14.
15.

16.

17.

18.

19.
20.

21.

22.

23.
24,

PN-G-01100-00:1992. Obudowa gérnicza. Podzial i terminologia.
PN-G-02110:1997. Gérnictwo odkrywkowe. Odwadnianie powierzchnio-
we wyrobisk odkrywkowych i zwatowisk. Ogélne wytyczne projektowania.
PN-G-05002:1997. Gérnictwo. Betonowe tamy wodne jednodrzwiowe na
ci$nienie 0,5, 1,0 i 1,5 MPa w podziemnych zaktadach gérniczych. Zasady
projektowania i wykonania.

PN-G-05026:2000. Gtéwne odwadnianie podziemnych zaktadéw gérni-
czych. Zasady projektowania.

PN-G-07800:2002. Gérnictwo odkrywkowe. Rekultywacja. Ogélne wy-
tyczne projektowania.

PN-G-01203:1964. Gérnictwo odkrywkowe. Ogélne nazwy i okreslenia.
PN-G-01204:1964. Gérnictwo odkrywkowe. Kopalnie. Podziat, nazwy
i okreslenia.

PN-G-02400:1964. Gérnictwo odkrywkowe. Wyrobisko i zwatowisko.
Podziat, nazwy i okreslenia.

PN-G-01210:1965. Gérnictwo odkrywkowe. Zwatowanie. Podziat, nazwy
i okreslenia.

PN-86/B-02480. Grunty budowlane. Okreslenia, symbole, podziat i opis.
PN-81/B-03020. Posadowienie bezposrednie budowli. Obliczenia statycz-

ne i projektowanie.

Instrukcje

1.

2.

3.

Badania geologiczno-inzynierskie zt6z wegla brunatnego. Wytyczne pro-
jektowania i wykonywania. COB-PGO ,,Poltegor”, Wroctaw 1971.
Badania gruntéw do budowy przeston izolacyjnych na sktadowiskach od-
padéw. Instrukcja nr 339/2003. Wyd. ITB, Warszawa 2003.

Badania gruntéw i kontrola jakosci wykonania z nich przeston izolacyjnych
na sktadowiskach odpadéw. Instrukcja nr 441/2005. Wyd. I'TB, Warszawa
2005.

. Instrukcja opracowania mapy osuwisk i terenéw zagrozonych ruchami ma-

sowymi w skali 1:10000. Wyd. PIG, Warszawa 2008.

. Instrukcja opracowania mapy terenéw zdegradowanych i podwyzszonego

zagrozenia naturalnego w skali 1:10000. Wyd. PIG, Warszawa 2007.

. Ocena statecznosci skarp i zboczy. Instrukcja nr 424/2006. Wyd. ITB,

Warszawa 2006.

. Posadowienie obiektéw budowlanych w sasiedztwie skarp i zboczy. In-

strukcja nr 304/91. Wyd. ITB, Warszawa 1991.

. Zasady oceny przydatnosci gruntéw spoistych Polski do budowy mineral-

nych barier izolacyjnych. Wyd. ITB, Warszawa 2007.

. Zasady dokumentowania 7167 statych. Min. Srod. Komisja Zasobow Ko-

palin. Warszawa 2002
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