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1. WSTEP

Na prosbe Pana Piotra Dziadzio, Podsekretarza Stanu w Ministerstwie Klimatu
i Srodowiska, Gtéwnego Geologa Kraju (pismo DNGS-WPN.70.2.2023.MLD z dnia 16.02.2023
r.), Panstwowy Instytut Geologiczny — Panistwowy Instytut Badawczy (PIG-PIB) podjat sie
wykonania prac majacych na celu rozpoznanie problemu pojawiajgcych sie zapadlisk w
Trzebini, w obszarze oddziatywania dawnej kopalni wegla kamiennego (KWK) ,Siersza”.
Prace te realizowane sg w ramach zadan panstwowej stuzby geologicznej (psg) pn.
»Interferometryczny Monitoring Powierzchni Polski (InMoTeP) — etap II” oraz ,Wsparcie
dziatan Ministra wtasciwego ds. srodowiska oraz innych organdéw administracji pafnstwowej
w postaci: ekspertyz, opinii, analiz, raportéw, recenzji, prezentacji i innych w zakresie
geologii (kontynuacja zadania)”, ktére finansowane sg przez Narodowy Fundusz Ochrony
Srodowiska i Gospodarki Wodnej (NFOSiGW). W ramach podjetych dziatari wykonano:

1. analize przedmiotowego obszaru z wykorzystaniem satelitarnej interferometrii
radarowej, ktéra dostarczyta danych o ewentualnych deformacjach ciggtych
(osiadaniach), czesto towarzyszagcym deformacjom nieciggtym;

2. analize archiwalnych danych radarowych z lat 1992 — 2010 oraz 2013 — 2022 dla
obszaréw niezalesionych i zurbanizowanych;

3. raport dotyczacy deformacji ciggtych terenu obszaru kopalni ,Siersza” w Trzebini,
obejmujgcy mape deformacji wraz z objasnieniami;

4. analize numerycznych modeli terenu (NMT) wygenerowanych na podstawie danych
lotniczego skaningu laserowego (ALS), ktére pozyskano w latach 2011, 2014, 2019,
2022 (interpretacja form zapadliskowych, obliczenie tzw. modeli réznicowych
przedstawiajgcych zmiany wysokosciowe powierzchni terenu, jakie zaszty w
ostatniej dekadzie, interpretacja powierzchniowych uskokéw pogdrniczych, rozwaj
niecek osiadan), oraz analize zdje¢ lotniczych;

5. baze danych wektorowych (format shp.) oraz zobrazowania réznicowe na bazie
danych ALS;

6. terenowe prace kartograficzne i inwentaryzacyjne, polegajgce na kompleksowe;j
identyfikacji zapadlisk i innych deformacji terenu dla catego obszaru oddziatywania
bytej kopalni ,Siersza”, ze szczegdlnym uwzglednieniem obszaréw ptytkiej
eksploatacji wegla do 80 m;

7. mape deformacji nieciggtych w skali 1:10 000 wraz z objasnieniami
uwzgledniajgcymi analizy jakoSciowe i ilosciowe;

8. zinwentaryzowanie kazdego niezlikwidowanego zapadliska za pomocg naziemnego
skaningu laserowego oraz pomiaréw fotogrametrycznych z niskiego putapu (dron);

9. analize geologiczno-gérnicza obszaru ztoza wegla kamiennego Siersza, ze
szczegblnym uwzglednieniem ptytkiej eksploatacji do gtebokosci ok. 80-100 m., na
podstawie profili wierced i map goérniczych w zakresie budowy geologicznej
nadktadu serii ztozowe] istropowego 100-metrowego profilu karbonu (ok. 430
otwordw, plany/mapy eksploatowanych planéw poktadéow wegla, w szczegdlnosci
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do gtebokosci ptytkiej eksploatacji — poktady wegla 206, 207/1, 208, 209-210 i 214,
z uwzglednieniem systemu i czasu ich eksploataciji);

10. mape hipsometryczng powierzchni stropu karbonu, z uwzglednieniem utwordéw
zalegajgcych na stropie karbonu i wychodni karbonu na powierzchnie terenu oraz
mape geologiczng odkrytg po karbon, z uwzglednieniem wychodni poktadow wegla
na powierzchnie stropu karbonu; cyfrowanie map poktaddw wegla oraz mapy stropu
karbonu i mapy geologicznej odkrytej po karbon;

11. raport uwzgledniajgcy wyniki prac oraz historie eksploatacji i rozpoznania ztoza
oraz charakterystyke likwidacji kopalni, budowe geologiczng, w szczegdlnosci
nadkfadu serii ztozowej i stropowego 100-metrowego profilu karbonu, opis
warunkéw hydrogeologicznych oraz charakterystyke udokumentowanych obszaréw
ptytkiej eksploatacji wraz z okresleniem potencjalnych obszaréw eksploatacji
niedokumentowanej (tzw. ,biedaszybdw” lub o eksploatacji ,zapomnianej”).

Raport trzeci stanowi uzupetnienie poprzednich raportdw o najnowsze wyniki badan
przeprowadzonych przez PIG-PIB. Niniejsze opracowanie obejmuje zagadnienia
przedstawione w punktach 6-11. Dodatkowo, w obrebie badanego obszaru wykonano
skanowanie laserowe powierzchni terenu z pufapu UAV (,,drona”) oraz przeprowadzono
analize szeregu historycznych zdje¢ lotniczych pozyskanych z Gtéwnego Urzedu Geodezji
i Kartografii (GUGIK). Wraz z raportem przekazano baze danych dotychczas
zinwentaryzowanych zapadlisk w formacie SHP oraz 5 arkuszy Mapy deformacji nieciggtych
w obszarze oddziatywania dawnej KWK ,Siersza” w skali 1: 10 000. Gtéwne wyniki prac byty
cyklicznie udostepniane na stronie www.pgi.gov.pl/zapadliska oraz na portalu mapowym

PIG-PIB (https://geologia.pgi.gov.pl/zapadliska/).

Kompleksowa inwentaryzacja deformacji gérniczych w obszarze oddziatywania dawnej
KWK ,Siersza” jest konieczna do witasciwej oceny zagrozenia w tym rejonie. Dzieki
zinwentaryzowaniu tych deformacji w catym obszarze dzi$ juz wiemy m. in., ze wystepuja
one rowniez poza granicami udokumentowanej ptytkiej eksploatacji z16z wegla kamiennego.
Wiele deformacji goérniczych w tym rejonie mogtoby zosta¢ pominietych, gdyby nie
wykorzystano szeregu nowoczesnych metod zdalnych opisanych w poszczegdlnych
rozdziatach. Trzeba jednoczesnie zaznaczyé, ze podstawg inwentaryzacji byty prace
terenowe. Dzieki nim mozliwe byto potwierdzenie lub wykluczenie miejsc wystepowania
deformacji wskazanych przy uzyciu metod zdalnych oraz ocena powierzchni terenu w
miejscach  wystepowania starych, zlikwidowanych (zasypanych) form. Analiza
zinwentaryzowanych deformacji z danymi geologiczno-gdrniczymi pozwolita da¢ znacznie
szerszy obraz zagrozen.
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2. ANALIZA GEOLOGICZNO-GORNICZA ZtOZA KWK ,,SIERSZA”

2.1. Podstawowe informacje o ztozu i kopalni ,Siersza”

Obszar goérniczy kopalni (OG Siersza |) obejmowat ztoze wegla kamiennego ,,Siersza” (w
granicach z 1999 r.) i wynosit 40,3 km?. Kopalnia miata 4 szyby gtéwne o gtebokosciach
192,5-389,5 m, przy czym jeden z tych szybdw (Szyb 1 — Artur Nowy) zostat pogtebiony
w 1985 r. do gtebokosci 544,5 m. Posiadata rdwniez 13 innych szybow (rozpatrujac okres po
Il wojnie Swiatowej) o réznych funkcjach — w tym wentylacyjnych (niektdre z tych szybdéw
zostaty zatopione juz na tym etapie ich gtebienia). Wydobycie wegla w ostatnich dekadach
kopalni prowadzone byto na 3 poziomach eksploatacyjnych o gtebokosciach: 190 m (poziom
IV), 260 m (poziom V) i 350 m (poziom VI); wczesniej wydobycie prowadzone byto takze na
poziomach: 30 m (poziom I), 90 m (poziom 1) i 130 m (poziom Ill). Maksymalna gtebokos¢
eksploatacji poktadéw wegla w granicach ztoza ,Siersza” wynosita 440 m.

Ztoze wegla kamiennego i obszar gorniczy kopalni ,Siersza”, potozone w pdtnocno-
wschodniej czesci Gdornoslgskiego Zagtebia Weglowego (rejon niecki wilkoszyniskiej), w
obrebie gmin: Trzebinia, m. Jaworzno, a w niewielkiej czesci takze Chrzandw, nie graniczyty
z innymi kopalniami i ztozami wegla kamiennego. Nalezy jednak doda¢, ze w tym rejonie
prowadzona bytfa takze dziatalnos¢ gdrnicza innych kopalin: piasku podsadzkowego oraz rud
cynku i otowiu. Obszary gornicze ustanowione dla tych kopalin czesciowo wchodzity na
obszar gorniczy Siersza |, w czesci potudniowej — OG Trzebionka |, zniesiony w 2011 r., dla
ztoza rud cynku i otowiu ,Balin-Trzebionka” (obecnie ztoze skreslone z rejestru) oraz w
czesci poétnocno-zachodniej — OG Szczakowa I, zniesiony w 2019 r., dla zt6z piasku

I”

podsadzkowego ,,Siersza-Misiury” (obecnie ztoze zaniechane) i ,,Szczakowa pole 11” (obecnie

skreslone z rejestru).

Kopalnia zakonczyta eksploatacje w dniu 31.10.1999 r., likwidacje rozpoczeto 01.11.1999
r., a zakonczono 31.12.2002 r. Wszystkie szyby zostaty zlikwidowane, a wyrobiska kopalni
staty sie niedostepne. Po zakoriczeniu eksploatacji kopalnia ,Siersza” nie byta odwadniana,
zatozono catkowite zatopienie wyrobisk kopalni. Orientacyjnie czas petnego zatopienia dla
kopalni ,Siersza” przyjmowano na okoto 2011 r. Modelowe badania byty prowadzone przez
Gtéwny Instytut Gérnictwa (Frolik, 2006). Faktyczny czas oraz rzeczywiste skutki wynikajgce
z catkowitego zatopienia kopalni sg znane doktadniej dopiero teraz.

Obecnie ztoze wegla kamiennego ,Siersza” ma status ztoza zaniechanego, przy czym
w 2014 r. w jego granicach, w czesci potnocno-zachodniej, udokumentowane zostato ztoze
,Siersza 2’ o powierzchni 13,31 km? (majace formalnie status ztoza
niezagospodarowanego), tym samym obszar ztoza zaniechanego ,Siersza” zostat
zmniejszony do 26,59 km?.

2.2. Rys historyczny eksploatacji wegla kamiennego

Doktadna data odkrycia i rozpoczecia eksploatacji poktadéw wegla w rejonie
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miejscowosci Siersza (obecnie dzielnica Trzebini) nie jest znana. Slady wyrobisk gérniczych
Swiadczg o tym, ze juz w potowie XVIII wieku miejscowa ludnos¢ wydobywata wegiel
w niewielkich ilosciach na wychodniach poktadéw. Pierwsza kopalnig wegla byfa kopalnia
»Albrecht”, zatozona w roku 1804, w ktoérej eksploatowano poktad 208. W roku 1808
powstata kopalnia ,lzabella”, a w 1822 r. w miejscowosci Krze kopalnia ,Zofia”. Eksploatacja
w obydwu kopalniach (,lzabella” i ,Zofia”) trwata z przerwami do roku 1840, w ktorym
eksploatacje przeniesiono z terenu Krza na pétnocny-zachdéd, w kierunku Sierszy. W roku
1840 zostata zatozona nowa kopalnia ,Trentowiec” (pomiedzy Krzem a Sierszg), a w roku
1843, na potudnie od kopalni ,lzabella”, zatozono kopalnie ,Elzbieta”. W 1852 r. zamknieto
ostatecznie kopalnie ,,Zofia”. Po roku 1848, przez krétki czas, byta czynna kopalnia , Czarne
Bagno” w Ciezkowicach (w skrajnie zachodniej czesci pdzniejszego ztoza ,Siersza”). Duze
doptywy wody do kopalr sierszanskich utrudniaty eksploatacje wegla. Celem osuszenia
kopalni sierszanskich podjeto w 1836 r. na wielkg skale drgzenie sztolni w miejscowosci
Wodna. Prace te ciggnety sie do 1860 r.

Eksploatacje wegla wznowiono w 1861 r. w kopalni ,Nowa lzabela”, ktéra data poczatek
podzniejszej kopalni ,Siersza”. Od 1884 r. funkcjonowata jako kopalnia ,Artur”, w ktorej
prowadzono eksploatacje przez okres miedzywojenny az do czasdw wspotczesnych. W tym
czasie zgtebiono gtéwne szyby kopalni: Szyb 1 — Artur Nowy (1868 r.), Szyb 2 — Artur Gtéwny
(1884 r.) do gtebokosci 140 m oraz Szyb 3 — Artur Pomocniczy (1884 r.). Szyby te, po ich
pozniejszym pogtebieniu, funkcjonowaly do czasdow wspédtczesnych, praktycznie do
zakonczenia eksploatacji w ztozu ,,Siersza”.

Po Il wojnie Swiatowej w 1947 r., po wigczeniu kopalni ,Zbyszek”, powstato jedno
przedsiebiorstwo pod nazwa kopalnia ,Siersza”. W 1951 r. przytaczono do niej kopalnie
,Krystyna” w Tenczynku, ktérg nastepnie w 1955 r. zlikwidowano. Do rozbudowy kopalni
»Siersza” przystgpiono w roku 1949, a w nastepnych latach zwiekszono obszar ztoza
w kierunku wschodnim i zachodnim.

Obszar ztoza ,Siersza” pod wzgledem gérniczym dzielony byt na pola, w tym: centralne,
wschodnie, zachodnie i potudniowe, okreslane od geograficznej lokalizacji w obrebie ztoza i
oddzielone gtéwnymi uskokami. Wyodrebniane byto réwniez pole Lech w czesci pétnocno-
zachodniej (Kurek, 1985; Polak, 1992).

W latach 1900-1951 eksploatacje prowadzono w polu centralnym, w poktadach wegla:
207, 208, 209 i 210. Do roku 1950 w polu wschodnim, zachodnim i potudniowym nie
prowadzono eksploatacji gérniczej. W latach 60. XX w. udostepniono w granicach pola
centralnego gtebiej zalegajgce poktady wegla poprzez pogtebienie szybu ,Zofia” do
gtebokosci 165,5 m, budowe nowego szybu , Artur IV” do gtebokosci 389,5 m, pogtebienie
szybu ,Artur Gtéwny” do gtebokosci 367,5 m oraz zgtebienie szybu ,Walter”, petnigcego
role szybu wentylacyjnego. W bezposrednim sgsiedztwie poktadéw 214 i 301 wykonano
podszybia na poziomie IV na gtebokosci 250 m oraz na poziomie V na gtebokosci 280 m.
W latach 70. XX w. pogtebiono do gtebokosci 359,5 m szyb ,,Zbyszek”, udostepniajgc poziom
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VI na gtebokosci 350 m (Kleta, Plewa, 2001).

W potudniowej i wschodniej czesci pola centralnego udostepniono pokfady 209-210, 214
i 301, wykonujac poziome wyrobiska kamienne: przekop przewozowy i jego kontynuacje w
kierunku wschodnim, przekop ,Ligia” na poziomie V (1978 r.) oraz przekop wschodni na
poziomie VI (1972—-1978). Przekopy te pozwolity na potgczenie wentylacyjne i transportowe
szyboéw , Artur” z szybem , Zbyszek” oraz w pdzniejszym okresie z szybem ,Wschodnim”.

W latach 1983-1987 pogtebiono szyb , Artur Nowy” do gtebokosci 544,5 m w celu
umozliwienia wybrania poktadu 301-2-3 w potudniowe] czesci pola centralnego oraz
poktadéw 214 i 301 w polu potudniowym (Kleta, Plewa, 2001). W latach 90. XX w.
przeprowadzono czesciowa likwidacje wyrobisk gérniczych w polu centralnym, a takze
zlikwidowano przez zasypanie szyby: , Artur Pomocniczy” (w 1994 r.), ,Walter” (w 1997 r.)
oraz ,,Paula” (w 1997 r.).

II'

Pole wschodnie obszaru gorniczego ,Siersza |” udostepnione zostato dopiero w latach
80. XX w. szybem ,Wschodnim” oraz przekopami ,Ligia” i wschodnim. Szyb ,Wschodni”
zgtebiono w latach 1980-1981 do gtebokosci 262,8 m. Eksploatacje poktadéw wegla w polu
wschodnim rozpoczeto w 1982 r. i prowadzono w poktadach 207, 208 i 209-210 do 1999 r.

(Kleta, Plewa, 2001).

W polu ,Lech” bezposrednio na utworach karbonu zalega gruba (do 50 m) warstwa
piaskéw czwartorzedowych, stanowigca bardzo zasobny poziom wodonos$ny. W latach
1961-1963 wykonano w tym polu trzy szyby: ,Lech 17, ,Lech 2” i ,Lech 3”, o gtebokosciach
odpowiednio: 170,2 m, 165,0 m i 99,7 m. Na skutek znacznych doptywéw wody, po
rozmrozeniu gérotworu, wszystkie szyby zostaty zatopione.

W partii ztoza ,P, K, L” (potudniowo-zachodnia czes$¢ ztoza) migzszos$¢ utwordw
czwartorzedowych jest zdecydowanie mniejsza i nie przekracza 15 m, przez co zagrozenie ze
strony wod podziemnych byto znacznie mniejsze. Préby udostepnienia ztoza w tej partii
podjeto w latach 1958-1961, wykonujgc szyb ,,Czech” o gtebokosci 52,0 m, ktory udostepnit
pokfad 207. Prace w tym rejonie zostaty jednak wstrzymane (Kleta, Plewa, 2001). W latach
70. i 80. XX w. partia ,P, K, L” zostata udostepniona poziomymi wyrobiskami kamiennymi:
przekopem zachodnim Il wykonanym od szybu ,Zofia” (1970-1971), przekopem zachodnim
IV wykonanym z chodnika podstawowego w poktadzie 209 (1978-1983) oraz przekopem
potudniowym |l wykonanym z chodnika podstawowego w poktadzie 214 (1985-1989).
Przekopy te udostepnity poktad 208 w partii ,,P, K, L”, umozliwiajgc jego eksploatacje, ktora
byta prowadzona w latach 1983-1991 na gtebokosci 60-240 m w dwéch warstwach o
tacznej migzszosci 4,1-5,6 m systemem Scianowym z podsadzkg hydrauliczng (Kleta, Plewa,
2001).

Pole potudniowe zlokalizowane jest po potudniowej stronie uskoku potudniowego
i charakteryzuje sie bardzo urozmaicong budowg geologiczng, z silnie rozwinietg tektonika
oraz wystepowaniem w nadktadzie grubych komplekséw utworéw miodszych, gtéwnie
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triasowych i jurajskich. Pole to nigdy nie byto udostepniane pionowymi wyrobiskami
gorniczymi. Roboty udostepniajgce prowadzone byty z sagsiedniego pola centralnego
poziomymi wyrobiskami kamiennymi (przekopami potudniowymi pozioméw V i VI),
wykonanymi w latach 1982-1986. Przekopy udostepnity poktad 207 w centralnej
i wschodniej czesci pola potudniowego, poktad 208 w zachodniej czesci pola potudniowego
oraz pokfad 209-210 w centralnej czesci pola potudniowego. Roboty przygotowawcze
w obrebie poktadu 207 prowadzone byty we wschodniej czesci pola potudniowego w latach
1983-1989, natomiast w obrebie poktadu 209-210 w zachodniej czesci pola potudniowego —
w latach 1996-1998. Eksploatacje wegla w polu potudniowym prowadzono bardzo krétko
i w ograniczonym zakresie (Kleta, Plewa, 2001).

2.3. Ocena wiarygodnosci informacji geologiczno-gérniczych

Do wykonania niniejszej analizy geologiczno-gdérniczej wykorzystano wszelkie dostepne
dokumentacje, materiaty archiwalne i dane publikowane (m.in. Solski, 1960; Ochonski i in.,
1962; Pietrzyk, 1964; Koztowska, Znanski, 1966; Cibis, Solska, 1973; Kurek, 1985, 1988;
Polak, 1982; Miskowicz, 1999; Koztowska, 2003; Kowalik, 2011; Skowroniski, 2014; Mapa
strukturalna stropu...). Przede wszystkim, skorzystano z materiatéw archiwalnych z zasobdéw
Narodowego Archiwum Geologicznego PIG-PIB oraz archiwum Wyzszego Urzedu
Gorniczego.

Informacje dotyczgce utwordéw nadktadu karbonu i gtebokosci zalegania stropu karbonu
oraz poktadow wegla pozyskano z kart otwordw wiertniczych i dokumentacji geologicznych.
W tym celu przeanalizowano 12 dokumentacji geologicznych z lat 1960-2014
(wymienionych w literaturze na koricu raportu), gtéwnie w zakresie map poktadowych oraz
map i przekrojow geologicznych, informacje z 431 otwordw wiertniczych odwierconych na
obszarze ztoza ,Siersza” oraz 128 otwordéw odwierconych w jego bezposrednim sgsiedztwie
(do 500 m od granic ztoza), a takze 110 dawnych szybdw i szybikdw. Po wstepnej weryfikacji
danych analizg szczegdtowq, zwtaszcza w zakresie konstrukcji map, objeto dane pochodzace
z powierzchniowych otwordw wiertniczych nawiercajgcych osady karbonu oraz
posiadajgcych opis litologiczny. W granicach ztoza dane te pochodza z 292 otwordéw (ryc.
2.1). Nalezy przy tym jednak podkresli¢, ze wiarygodnos¢ informacji z otwordw jest bardzo
zrdznicowana. Zdecydowana wiekszo$¢ otworéw ujeta w analizie zostata odwiercona
w latach 50. i 60. XX wieku (odpowiednio 168 i 71 otwordw). Precyzyjnosé danych z tych
otwordw jest bardzo czesto ograniczona, a jeszcze mniejsza jest z otwordw z lat
wczesniejszych (w analizie ujeto dane tylko z 10 otworéw odwierconych przed 1950 r.).
Zdecydowanie wiekszg jakoscig danych charakteryzujg sie otwory odwiercone w latach
pozniejszych, czyli w okresie ostatnich 50 lat, ktorych jest tylko 26, w tym: 12 otwordow —
lata 70. XX w., 11 —1ata 80.,1—-1990r., 1 — 2014 r.i 4 — 2016 r. W przypadku 14 otwordw,
ujetych w analizie szczegdtowej ze wzgledu na istotny opis litologii profilu, nie ustalono daty
ich wiercenia. Ogdlnie rzecz ujmujac, najstarsze otwory cechujg sie bardzo lakonicznym
opisem ich profilu. Ponadto, w zdecydowanej wiekszosci otwordow utwory nadktadu
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Ryc. 2.1. Mapa dokumentacyjna.
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karbonu byty przewiercane bezrdzeniowo, a w profilu stropowej czesci utworédw karbonu
(jezeli byt rdzeniowany) miaty miejsce bardzo niskie uzyski rdzenia. Z tych powoddw czesto
trudno jest precyzyjnie rozdzieli¢ utwory nadkfadu, a takze doktadnie zlokalizowac¢ strop
karbonu, szczegdlnie w sytuacji, gdy stropowg partie utworéw karbonu budujg silnie
zwietrzate, rozsypliwe piaskowce zalegajgce bezposrednio pod piaskami czwartorzedowymi.
A taka sytuacja jest bardzo czesta na obszarach objetych ptytka eksploatacjg. Tego rodzaju
trudnosci wystepujg tez na pograniczu utwordw piaszczystych permu oraz nizej
zalegajacych warstw karbonskich. W zwigzku z powyzszym, nalezy podkresli¢, ze réznice w
rzeczywistej sytuacji geologicznej moga wynosi¢ kilka lub — rzadziej — nawet kilkanascie
metrow.

Lokalizacja i gtebokos¢ ptytkiego kopalnictwa réwniez moze by¢ obarczona btedem.
Eksploatacja w rejonie ztoza ,Siersza” prowadzona byfa co najmniej od poczatku XIX wieku.
Dane gdrnicze zostaty przeniesione na mapy dokumentacyjne kopalni ,Siersza” ze starych
materiatdw, lokalizacja moze by¢ wiec nieprecyzyjna ze wzgledu na stosowanie réznych
uktadéw geodezyjnych i mozliwy brak kompletu informacji o robotach eksploatacyjnych
prowadzonych najdawniej systemem odkrywkowym lub bardzo ptytkimi wyrobiskami. Do
lokalizacji robét ptytkiego kopalnictwa wykorzystano mapy z dokumentacji geologicznych w
skali 1:5 000 i sekcje podstawowe w skali 1:1 000. Nawet na sekcjach podstawowych bardzo
czesto brak jest jednak w wielu miejscach jakichkolwiek rzednych poktadéw, co powoduje,
ze gtebokos¢ wyeksploatowanych poktadéw wegla okreslona jest w przyblizeniu. Wazna jest
tez mozliwos¢ wystepowania obszarow eksploatacji, ktéra w ogdle nie jest
udokumentowana, w szczegdlnosci obszaréw objetych tzw. ,biedaszybami” (tego rodzaju
eksploatacja w rejonie Sierszy byta prowadzona do czasow Il wojny swiatowej).

2.4. Budowa geologiczna ztoza
2.4.1. Llitologiai stratygrafia

W budowie geologicznej ztoza ,Siersza”, do gtebokosci dokumentowania (1000 m), biorg
udziat utwory nadkfadu (czwartorzedu, neogenu, jury, triasu i permu) oraz karbonu
produktywnego, reprezentowanego przez krakowska serie piaskowcowg (warstwy libigskie
i taziskie) oraz serie mutowcowa (warstwy orzeskie s.s. i zateskie), a w niewielkim zakresie
takze przez gornoslgsky serie piaskowcowg (warstwy rudzkie s.s.) i serie paraliczng. Dla
celéw niniejszego opracowania, podstawowe znaczenie ma budowa geologiczna nadktadu
i przystropowego 100-metrowego profilu karbonu wraz z rozpoznaniem gtebokosci
zalegania stropu karbonu.

Nadktad

Rozmieszczenie utworéw nadktadu na obszarze ztoza ,Siersza” jest zmienne i czeSciowo
uwarunkowane tektonicznie. Pole centralne i czesciowo wschodnie jest prawie bez
nadktadu i karbon zalega ptytko pod powierzchnig terenu (kilka-kilkanascie metréw) lub
tworzy wychodnie. Na potudniu zalegajg utwory triasu, a osady neogenu wystepujg tylko
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tuz przy potudniowej granicy ztoza. Na potnocnym wschodzie i wschodzie w rejonie
Myslachowic i Karniowic wystepuja utwory permu (Habryn i in., 2002). Z kolei na
potnocnym zachodzie zalegajg piaski czwartorzedowe o migzszosci do 45-50 m.
Wystepowanie utworéw nadktadu karbonu wraz z ich migzszoscig przedstawiajg ryciny 2.2 i
2.3.

Warto zauwazy¢, przy opisie geologii utworéw nadkfadu ztoza, ze wielu miejscach
pierwotny profil geologiczny w przypowierzchniowych partiach nadktadu zostat silnie
zaburzony przez wtdrne zdeponowanie réznego rodzaju materiatu antropogenicznego,
zwtaszcza w obnizeniach terenu lub dawnych wyrobiskach, szerzej opisanego w rozdziale
2.5.

Czwartorzed zalega praktycznie na catym obszarze ztoza (ryc. 2.3), przy czym na
znacznych obszarach w czesci srodkowej, potudniowej i wschodniej, udziat tych osadow
w profilu nadktadu jest nieznaczny, a pod cienkg warstwa gleby odstaniajg sie zwietrzeliny
utwordw karbonskich, jurajskich, triasowych lub permskich. Generalnie, grubos¢
czwartorzedu jest bardzo zmienna i ksztattuje sie od 0,2 do 54,6 m. W czesci potnocno-
wschodniej migzszos¢ czwartorzedu wynosi od kilku do okoto 53 metréw, a w czesci
poétnocno-zachodniej od 2,9 m do 41,0 m. W czesci centralnej grubos¢ pokrywy osadéw
czwartorzedowych wynosi od ponizej 1,0 m do okoto 54,0 m. Na potudniu i pofudniowym
wschodzie czwartorzed osigga zazwyczaj migzszos¢ od kilku do 21 metréw, lokalnie do 49,5
m. S3g tez obszary w tej czesci, gdzie migzszo$¢ czwartorzedu wynosi od 0,15 do 1 m.
Litologicznie osady czwartorzedowe stanowig:

e zwietrzeliny skat wapiennych i dolomitowych oraz skat karbonskich, sktadajgce sie
z rumoszu skalnego o réznej wielkosci okruchéw;

e piaski kwarcowe drobno- i Srednioziarniste, zétte lub jasnoszare, niekiedy zelaziste;

e gliny zdéfto-brunatne, nieco piaszczyste, zawierajgce drobne fragmenty skat
triasowych, jurajskich lub permskich;

e gliny lessowe, pojawiajgce sie lokalnie w czesci potudniowo-wschodniej obszaru
ztoza;

e ity i mady holocenu o niewielkiej migzszos$ci, wystepujace lokalnie w dolinach
ciekow.

Neogen (miocen) wystepuje tylko w potudniowej czesci miasta Trzebinia, tuz przy
potudniowe] granicy ztoza. Miocen, o migzszosci siegajgcej 51 m, tworzg ity tortonu dolnego
— opol dolny i gérny, wypetniajgce dno Rowu Krzeszowickiego. Opol gérny osigga grubosé
okoto 15 m; s3 to ity szaro-zielone i jasnoszare, nieco margliste. Opol dolny osigga grubos¢
okoto 35 m; stanowig go ity i margle, w czesci srodkowej z fragmentami i otoczakami
wapieni jurajskich.
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Ryc. 2.2. Mapa migzszosci nadktadu karbonu.
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Ryc. 2.3. Mapa wystepowania utworéw nadktadu na stropie karbonu.
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Utwory jury (gérnej i srodkowej) wystepujag na stosunkowo niewielkim obszarze
w potudniowo-wschodniej czesci ztoza (ryc. 2.4.). Ich migzszos¢ dochodzi do 158,0 m. Jure
géorng buduja margle i wapienie margliste oraz margle glaukonitowe z konkrecjami
fosforytowymi, o migzszosci w granicach 55-145 m. Jura srodkowa jest reprezentowana
przez piaskowce, zlepienice i wapienie oolitowe; ich migzszo$¢ wynosi 1-15 m (Habryn i in.,
2002).

Trias wystepuje w potudniowe] i zachodniej czesci ztoza (ryc. 2.3). Sg to utwory kajpru,
wapienia muszlowego i pstrego piaskowca. Migzszo$¢ triasu siega 158 m.

Kajper (trias gérny) tworzg ity i itowce, w dolnym odcinku profilu przewarstwione
wapieniami dolomitycznymi, dolomitami i piaskowcami; migzszos¢ od 0 do 120 m.

Wapien muszlowy (trias s$rodkowy) buduje szereg jednostek stratygraficznych,
zmiennych lateralnie i czesciowo rownowaznych czasowo:

e warstwy boruszowickie — ity tupkowe, przewarstwione pelitycznymi dolomitami,
przechodzace w nizszych partiach profilu w dolomity z wktadkami itow
dolomitycznych, grubo$é osadéw wynosi okoto 15 m;

e warstwy tarnowickie — dolomity pylaste, pelityczne, przetawicone marglami
dolomitycznymi; grubosé okoto 10 m;

e dolomity diploporowe — dolomity porowate lub jamiste o strukturze pelityczne;j,
detrytycznej lub organogenicznej; grubos¢ od 15 do 50 m;

e dolomity siewierskie — dolomity pylaste lub pelityczne; grubo$é okoto 15 m;

e dolomit kruszconos$ny — dolomity pelityczne lub drobnokrystaliczne; w spagu
sporadyczne nagromadzenia pirytu i galeny oraz mineratdow cynku; grubos¢ od 15 do
40 m;

e wapien falisty Il i wapien miedzyfalisty — wapienie pelityczne i drobnokrystaliczne,
miejscami margliste; migzszos¢ osadéw okoto 5 m;

e seria zlepieicowa — zlepience sréodformacyjne, zbudowane z otoczakdéw wapiennych
ze spoiwem wapiennym, grubosé¢ od 7 do 15 m;

e wapien falisty | — wapienie przechodzace w wapienie margliste lub margle, w stropie
cienka warstwa wapienia komdrkowego; grubosé okoto 5 m;

e wapienie z Pecten i Dadocrinus — wapienie krynoidowe o grubosci od 5 do 10 m.

Pstry piaskowiec (trias dolny) stanowi ret (warstwy z Myophoria costata) oraz warstwy
ze Swierklarica. Ret tworzg dolomity margliste przewarstwione dolomitami detrytycznymi, o
migzszosci od 20 do 30 m. Warstwy ze Swierklanca budujg ity i piaski margliste,
przewarstwione zwirami. Grubos¢ tych warstw waha sie od 3 do 25 m.

Utwory permu to osady czerwonego spagowca, zalegajace gtéwnie we wschodniej
czesci ztoza, o migzszosci od okoto 20,0 m do 172,5 m (ryc. 2.3, 2.4). Sg to tufy filipowickie
i zlepience myslachowickie. Tufy filipowickie to skaty o wisniowo-czerwonej barwie, ztozone
z popiotdw wulkanicznych, miejscami z fragmentami skat wylewnych, o migzszosci do 55 m.
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Zlepieniec myslachowicki stanowig skaty barwy wisniowo-czerwonej lub szarej, ztozone
z otoczakéw wapieni i dolomitéw dolnokarbonskich i dewonskich. W rejonie szybu Walter
i Magistrali Weglowe] pojawia sie facja piaszczysta ztozona z piaskéw i piaskowcéw drobno-
i Srednioziarnistych, przewarstwionych itami, z otoczakami skat weglanowych i wylewnych.

Strop karbonu

Zaleganie poszczegolnych jednostek nadktadu bezposrednio na stropie karbonu
przedstawia rycina 2.3. Osady weglanowe triasu tworzg pokrywe nad utworami karbonu
wzdtuz potudniowo-zachodniej granicy ztoza ,Siersza” (ryc. 2.3), osady permu wystepuja
gtéwnie w potudniowej i wschodniej czesci ztoza (ryc. 2.3, 2.4). Na pozostatym obszarze
nadktad karbonu stanowig osady czwartorzedowe wystepujgce w centralnej i pétnocnej
czesci ztoza (ryc. 2.3).

Mapa strukturalna stropu karbonu (ryc. 2.5) przedstawia gtebokos¢ zalegania i rzezbe
stropu karbonu. Najgtebiej strop karbonu wystepuje w rejonach wystepowania utworow
triasu w czesci potudniowo-zachodniej ztoza. Dos¢ gteboko jest on zlokalizowany réwniez w
strefie wystepowania utworéw permu w czesci wschodniej ztoza. Najptycej — od 0,2 do ok.
54 m p.p.t — wystepuje on na obszarach, gdzie bezposrednio na skatach karboriskich
zalegajg osady czwartorzedowe (ryc. 2.5).

Mapa migzszosci catego nadktadu (ryc. 2.2) pokazuje sumaryczng migzszos¢ wszystkich
utwordéw na stropie karbonu. Najwieksze jego migzszosci wystepujg w rejonie potudniowo-
zachodniej czesci ztoza (gtdwnie trias i jura) osiggajgc maksymalnie okoto 275 m, a takie w
czesci wschodniej (gtéwnie perm), gdzie osiggajg lokalnie ponad 170 m.

Seria ztozowa karbonu

Karbon do gtebokosci dokumentowania ztoza (1000 m) budujg gtdwnie utwory
krakowskiej serii piaskowcowej — warstwy taziskie (udokumentowane poktady wegla: 206,
207/1, 207/2, 208 tg. i td., 209, 210, 209-210, 210/2, 212, 214 t.g. i t.d.) oraz serii
mutowcowej — warstwy orzeskie s.s. i zateskie (udokumentowane poktady wegla: 301, 302,
303, 304, 306, 308, 324 i 354). W mtodszych warstwach libigskich (wystepujg na
ograniczonym obszarze) nie rozpoznano poktadéw wegla, natomiast w gtebiej zalegajacych
warstwach rudzkich gérnoslaskiej serii piaskowcowej wystepuje tylko kilka poktaddéw
pozabilansowych. W ztozu kopalni ,Siersza” znane sg réwniez utwory serii paralicznej
(wg tzw. wschodniego podziatu karbonu GZW — warstwy grodzieckie, florowskie
i sarnowskie), w ktorych poktady wegla na ogdét nie osiggajg migzszosci bilansowych;
udokumentowano jeden poktad oznaczony jako 816, od dokumentowania dwéch innych
spetniajgcych kryteria bilansowosci odstgpiono ze wzgledu na ich bardzo stabe rozpoznanie
(poktady 7057 i 8297?) (Kurek, 1985; Polak, 1992).
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Ryc. 2.4. Mapa zasiegu wystepowania osadow permu oraz utworow weglanowych triasu i jury.
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Ryc. 2.5. Mapa geologiczna odkryta po karbon z uwzglednieniem hipsometrii stropu karbonu.
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Krakowska seria piaskowcowa stanowi kompleks rdznoziarnistych piaskowcoéw
szarogtazowych i arkozowych o spoiwie ilastym, z cienkimi warstwami mutowcdw i itowcow
oraz pokfadami wegla. Podstawowe znaczenie ztozowe majg warstwy taziskie, ktérych
migzszo$¢ wynosi od 230 do 330 m. Poktady wegla tych warstw przewaznie majg znaczng
grubos$é, czesto przekraczajagcg 2—-3 m, a maksymalnie siegajacg 7-9 m oraz tendencje
taczenia sie. Przyktadem sg poktady 209 i 210, ktére w czesci centralnej t3czg sie w jeden
poktad 209-210, a we wschodniej rowniez z poktadem 208. Pokfady warstw ftaziskich
charakteryzujg sie do$¢ duzg statoscig zalegania, zaréwno pod wzgledem migzszosci, jak
i rozprzestrzenienia. W kierunku wschodnim poktady wegla cieniejg, natomiast w rejonie
miasta Trzebinia i w skrzydle pétnocnym niecki wilkoszyriskiej zanikaja.

Serie mutowcowg stanowig gtéwnie mutowce i itowce, podrzednie wystepujg piaskowce.
Poktady wegla tej serii charakteryzujg sie zmienng migzszoscig. Najgrubszym poktadem jest
301-302-303-304, ktéry miejscami taczy sie w jeden pokfad, a miejscami rozszczepia na dwa,
trzy lub cztery oddzielne, osiggajagc maksymalnie migzszos$é do 9,0 m (najczesciej 3,5 m).
Udokumentowane sg gtdéwnie poktady gérnej czesci serii — warstw orzeskich s.s., natomiast
zalegajgca nizej dolna czesc serii (warstwy zateskie) jest stabo rozpoznana, w zwigzku z czym
poktady wegla tej czesci serii praktycznie nie zostaty udokumentowane.

Gornoslaska seria piaskowcowa, reprezentowana przez warstwy rudzkie s.s., wystepuje
tylko w zachodniej czesci ztoza, gdzie ma ok. 70 m migzszosci. W kierunku wschodnim
utwory tej serii cieniejg, a w rejonie szybdéw gtéwnych sie wyklinowuja. Litologicznie sg to
gtdwnie piaskowce réznoziarniste, a podrzednie mutowce i itowce i kilka pozabilansowych
poktadow wegla.

Seria paraliczna — warstwy grodzieckie, florowskie i sarnowskie — w budowie geologicznej
zfoza ma podrzedne znaczenie. Litologicznie, sg to utwory ilasto-mutowcowe
z przewarstwieniami piaskowcédw i dos¢ licznymi, na ogét cienkimi, poktadami wegla.
Piaszczystosé serii znaczgco zwieksza sie w czesci spggowej w warstwach sarnowskich.

2.4.2. Tektonika

Ztoze bytej kopalni ,Siersza” jest potozone we wschodniej czesci niecki wilkoszyniskiej,
przebiegajacej z NWW na SEE, ktéra w obrebie utworéw karbonskich wchodzi w sktad
pasma synklin Bytom-Brodta. O$ niecki przebiega w poblizu potudniowej granicy obszaru
ztoza. Upady warstw na ogdét nie przekraczajg 15°. Niecka wilkoszynska jest silnie pocieta
uskokami, biegngcymi gtéwnie w dwdch kierunkach. Uskoki starsze majg przebieg potnoc-
potudnie i wystepujg jedynie w warstwach karbonskich, natomiast mtodsze — o zblizonych
amplitudach zrzutéw — zaréwno w karbonie, jak i w utworach mtodszych, majg kierunek
wschdd-zachdd, zblizony do osi niecki. W czesci potudniowej obszaru ztoza synklinalny uktad
warstw jest zaburzony elewacjg o charakterze siodta o kierunku NWW-SEE, z upadami
warstw wynoszgcymi od kilku do ponad 20 stopni.
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Tektonika omawianego obszaru jest bardzo skomplikowana. Obserwuje sie wieksze
nachylenie poktadéw wegla serii paralicznej podczas, gdy mtodsze utwory karboriskie
zalegajg stosunkowo poziomo. Przypuszczalnie ma to zwigzek z faktem, ze na obszarze ztoza
utwory krakowskiej serii piaskowcowej, serii mutowcowej i gérnoslgskiej serii piaskowcowe;j
lezg niezgodnie na serii paralicznej. Zrzuty uskokéw w wiekszosci przypadkéw nie
przekraczajg 50 m, czeste sg niewielkie uskoki o zrzutach kilku-kilkunastu metréw,
aczkolwiek w kilku przypadkach siegajg nawet 100 m i wiecej, w tym uskoku potudniowego
o zrzucie 150-160 m. Pomimo niewielkich katéw upadu, nachylenie warstw oraz zrzuty
uskokow powodujg duzg zmienno$¢ gtebokosci zalegania poktaddéw wegla, np. poktad 301
w czesci potnocnej ztoza zalega na gtebokosci +310 m n.p.m., w kierunku potudniowym
w osi niecki na -80 m n.p.m., w skrzydle zrzuconym uskoku potudniowego na -160 m n.p.m.,
a dalej na potudnie w kopule siodfa na +170 m n.p.m.

Najwieksze uskoki w ztozu ,,Siersza” majg przebieg potudnikowy. Sg to uskoki: Sierszariski
|, Sierszanski Il, Potudniowy, Balidski, Trzebinski, Mtoszowski i Karniowicki. Uskoki te
przebiegaja mniej wiecej zgodnie z kierunkiem osi niecki lub doktadnie ze wschodu na
zachdd jak uskoki Sierszanski | i [l oraz Mtoszowski (ryc. 2.5).

Oprécz wymienionych uskokow niecka pocieta jest uskokami prostopadtymi do osi,
czesto o kierunku pdtnoc-potudnie. Najwiekszy z nich to uskok Graniczny. Przy szybach
gtéwnych przebiega kilka uskokéw o kierunku NNE-SSW. Przy granicy zachodniej ztoza
stwierdzono kilka uskokéw o kierunku N-S o wiekszych amplitudach zrzutéw.

2.4.3. Warunki hydrogeologiczne

Na omawianym obszarze ztoza wystepuje pie¢ kompleksdw hydrogeologicznych
obejmujacych warstwy przepuszczalne:

e w utworach czwartorzedowych;
e w utworach jurajskich;

e w utworach triasowych;

e w utworach permu;

e w utworach karbonu.

Utwory neogenu ze wzgledu na wyksztatcenie litologiczne i niewielkie rozprzestrzenienie
tworzg warstwe nieprzepuszczalng, jedynie lokalnie ograniczajgcg infiltracje wodd
opadowych.
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Warunki hydrogeologiczne w osadach karbonu

Poziomy wodonosne w utworach karbonskich wystepujgce w obszarze ztoza zwigzane sg
z piaskowcami warstw libigskich, faziskich, orzeskich i zateskich, rudzkich oraz serii
paralicznej.

Litologicznie utwory karboniskie — jako catos¢ — wyksztatcone sg w postaci skat ilasto
mutowcowych, piaskowcdéw drobno-, srednio- i gruboziarnistych miejscami zlepiencowatych
oraz poktadéw wegla. W partii przystropowej utwory karbonskie, zwtaszcza pod cienkim
nadktadem czwartorzedowym lub wystepujace bezposrednio na powierzchni, sg w
znacznym stopniu zwietrzate i spekane, co powoduje, ze bez wzgledu na wyksztatcenie
litologiczne prowadzg wode. W gtebszych partiach utworéw karbonskich wystepowanie
poziomdéw wodonosnych wigze sie z piaskowcami zalegajgcymi w formie tawic o migzszosci
od kilku do kilkudziesieciu metréw. Poziomy wodonosne w karbonie posiadajg charakter
gtéwnie swobodny lub stabo napiety. Najbardziej wodonosne sg piaskowce libigskie i
taziskie, ktérych zawodnienie wzrasta wraz z gtebokoscia. Wodonosnos$é piaskowcow
zwigzana jest gtdwnie zich porowatoscig, jak rowniez z filtracja wzdtuz ptaszczyzn
utawicenia i spekan. Sg to piaskowce od drobno- do gruboziarnistych, a nawet do
zlepiencowatych. Rézny jest stopient ich zailenia i rézna porowatosé. Dzieki nieckowatej
budowie ztoza istniejg dogodne warunki zasilania utworéw wodonosnych na wychodniach.
Dotyczy to gtdwnie pakietéw piaskowcowych w warstwach faziskich i orzeskich. Obszary
zasilania piaskowcéw tych warstw znajdujg sie na obszarze ztoza lub za jego granicami.
Pakiety piaskowcowe poprzecinane sg licznymi uskokami i poprzesuwane wzgledem siebie.
Utrudnia to, a niekiedy uniemozliwia przeptyw wody w ich obrebie. Kontakt hydrauliczny
pomiedzy poszczegdlnymi pakietami piaskowcowymi moze nastepowaé przez szczeliny
uskokowe oraz spekania goérotworu zaréwno naturalne, jak ipowstate w wyniku
eksploatacji.

Zasoby statyczne sg gtédwnym Zrédtem zawodnienia pokfadéw na nizszych poziomach
kopalni oraz w wyzszych partiach, nie objetych eksploatacjg. W rejonie, gdzie byta
prowadzona eksploatacja, mamy do czynienia z catkowitym sczerpaniem zasobdw
statycznych wéd lub nieznacznym zawodnieniem.

Dane dotyczace zawodnienia kopalni

Warunki hydrogeologiczne w ztozu sg dos$¢ trudne ze wzgledu na duze zawodnienie.
Niewielka migzszos$¢ i brak izolacji w nadktadzie (gtéwnie utwory czwartorzedowe
i triasowe, w ograniczonym zasiegu takze jurajskie i permskie oraz trzeciorzedowe) oraz
przepuszczalne warstwy w stropowej czesSci karbonu powodujg infiltracje wéd opadowych
w ilodci 12,5 m*/min. Ogédlnie kopalnia ,Siersza” nalezata do kopaln silnie zawodnionych o
doptywie ok.28 m*/min. (pomiar z 1999 r.), w tym 25 m>®/min. z piaskowcéw warstw
taziskich i czeéciowo z libiaskich oraz okoto 3 m®/min ze stropowej partii warstw orzeskich.
Doptyw jednostkowy do kopalni przypadajgcy na 1 km? obszaru wynosit 0,69 m>3/min.
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Mineralizacja wéd jest niewielka, dochodzi do 1,9 g/dm3, ale w 77% wdd nie przekracza 1
g/dm?®; 28% waéd odpowiada normom dla wéd pitnych. Catoé¢ wéd zrzutowych spetniata
parametry wod klasy | B (wody pitnej zanieczyszczonej). Duza ilos¢ wod ztozowych
niewatpliwie byfa ucigzliwa dla eksploatacji, a jej pompowanie powodowato dodatkowe
koszty, nie stwarzata jednak specjalnych zagrozen dla eksploatacji, podobnie jak wody
powierzchniowe, w odniesieniu do eksploatacji pdiniejszej z drugiej pofowy XX w..
Dodatkowe koszty powodowato rowniez zabezpieczenie niektérych zbiornikéw waod
powierzchniowych (zmniejszenie infiltracji) oraz podziemnych zbiornikéw wodnych.

W latach 80. XX w., przy ustabilizowanym wydobyciu wegla na poziomie 12 500 t/dobe,
Sredni wieloletni wskaznik zawodnienia dla kopalni ,Siersza” wynosit 4 m>/t. W latach 90.,
gdy wielko$¢ wydobycia kopalni podlegata znacznym wahaniom, wielkos¢ wskaznika
wodoprodukcyjnego, zmieniata sie w granicach od 7,78 m3/t do 11,26 m*/t. Jego $rednia
wartos$¢ wyniosta 9,22 m*/t.

Zmiany warunkéw hydrogeologicznych

Po zakonczeniu eksploatacji kopalnia ,Siersza” nie byta odwadniana, zatozono catkowite
zatopienie wyrobisk kopalni. Orientacyjnie przyjmowano czas pefnego zatopienia dla
kopalni ,Siersza” na okoto 2011 r. Modelowe badania byly prowadzone przez Gtéwny
Instytut Gérnictwa (Frolik, 2006). Faktyczny czas oraz rzeczywiste skutki wynikajace z
catkowitego zatopienia kopalni sg znane doktadniej dopiero teraz.

Eksploatacja gdrnicza KWK ,Siersza” miata drenujgcy wptyw na poziomy wodonosne
nadkfadu i utworéw karbonskich. Wieloletnie obserwacje hydrogeologiczne wskazywaty na
to, ze utworzony lej depresyjny byt ustabilizowany. Swiadczyly o tym zaréwno pomiary
horyzontéw wodnych (studnie, piezometry), jak i ustabilizowana ilos¢ wdd
odpompowywanych przez kopalnie (doptyw wdd naturalnych wynosit okoto 28,0 ma/min).

Sumaryczny doptyw naturalny do kopalni ulegat w czasie nieznacznemu spadkowi.
Stabilizacje wykazywat doptyw pochodzgacy z infiltracji, natomiast wyraznemu zmniejszeniu
ulegat doptyw z nieuzupetnianych zasobdéw statycznych wody w warstwach karbonskich.

W wyniku zatrzymania pracy pomp gtéwnego odwadniania kopalni ,Siersza” nastgpito
stopniowe samozatopienie wyrobisk gérniczych. W kolejnym etapie obserwowane byto i
jest powolne wypietrzanie powierzchni terenu zwigzane z odbudowywaniem cisnien
hydraulicznych w gdérotworze. Proces powyzszy obserwowany jest na obszarze
zlikwidowanej KWK ,Siersza”.

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku bytej kopalni ,Siersza”, ktéra nie jest izolowana od
powierzchni nieprzepuszczalnym nadktadem miocenskim, istniato od poczgtku uzasadnione
przewidywanie wystgpienia niekorzystnych zjawisk na powierzchni terenu po catkowitym
zalaniu wodg wyrobisk kopalnianych.
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2.5. Eksploatacja poktadow wegla z uwzglednieniem stropowej partii karbonu i ptytkiego
kopalnictwa

Przedmiotem eksploatacji w KWK ,Siersza” byly przede wszystkim poktady warstw
taziskich: 206, 207/1, 208 td. i td., 209, 210, 210/2, 209-210 i 214 td. Eksploatowano takze
dwa poktady stropowej czesci warstw orzeskich: 301 i 303 (Miskowicz, 1999).

W czesci potnocnej i pétnocno-zachodniej obszaru ztoza do 100 m pod stropem karbonu
zidentyfikowano pokfady nalezgce do warstw taziskich i orzeskich, a w czesci potudniowo-
wschodniej réwniez nieliczne pokfady nalezgce do warstw libigskich, niebedgce
przedmiotem eksploatacji. Poktady wegla znajdujg sie do$é czesto bardzo blisko
powierzchni terenu, zwtaszcza pod niewielkim nadktadem osadéw czwartorzedowych. W
czesci wschodniej pokfady zalegaja przewaznie na gtebokosciach od kilkudziesieciu do
ponad 200 metréw. Litologicznie karbon w tej czesci ztoza do 100 m od stropu stanowig
piaskowce drobno i $rednioziarniste, arkozowe, a takze itowce i mutowce. W czesci
zachodniej i centralnej ztoza poktady wegla zalegajg czesto na gtebokosciach od kilku do
kilkudziesieciu metrow.

Do gtebokosci ok. 80-100 m od powierzchni terenu (ptytkie kopalnictwo) eksploatowane
byty gtéwnie poktady 206, 207/1 i 208 td, w mniejszym zakresie — poktad 209-210, a w
niewielkim stopniu — poktady 214 td. i 301. Eksploatacja pozostatych pokfadéw miata
miejsce na wiekszych gtebokosciach. tacznie obszar ptytkiej eksploatacji do gtebokosci 100
m obejmuje powierzchnie 2,92 km? i jest potozony w centralnej czesci ztoza w rejonie
osiedli Siersza, Misiury i Trentowiec. Na szczegdlng uwage zastuguje obszar, w ktérym do
gtebokosci 100 m skumulowana jest eksploatacja 2, a nawet 3 pokfadéw. Obszar ten ma
powierzchnie ok. 0,67 km? i jest potozony w rejonie Sierszy i Trentowca.

W rejonie ulic Odkrywkowej, Dembowskiego i 22 Stycznia 1863 r. na potudniowy zachéd
od osiedla ,Gaj” obszar ptytkiej eksploatacji trzech poktadéw do gtebokosci 100 m (poktady
208, 209 i 210) stanowig obszary zielone, jak réwniez pojedyncze zabudowania. Na osiedlu
Trentowiec obszar, gdzie eksploatowano 2 poktady (207 i 208 na pétnoc od ulicy Sportowej
oraz 206 i 207 na potudnie) stanowig gtdwnie tereny zalesione. W rejonie ulicy Sportowej
obejmuje on w niewielkiej czesci zabudowe mieszkaniowg, plac sportowy, a takze tory
kolejowe przy ulicy Grunwaldzkiej. Na pdtnoc od ulicy Grunwaldzkiej w rejonie ulic
Zwyciestwa, Bocznej, Lesnej i Chrobrego miejsce skumulowanej eksploatacji dwéch
poktadéw (208 i 209 w czesci potudniowej oraz 209 i 210 w czesci pétnocnej) znajduje sie
pod terenami mieszkalnymi z dos$¢ liczng zabudowg (ryc. 2.6). Ptytka eksploatacja dwdch
poktadéw 207 i 208 miata réwniez miejsce w rejonie ulic Grunwaldzkiej, Dyrekcyjnej,
Goérniczej i Solskiego oraz na terenie zalesionym, w okolicy dawnego szybu podsadzkowego
,Zofia”.
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Ryc. 2.6. Mapa ptytkiej eksploatacji i ptytkiego wystepowania nieeksploatowanych poktadéw wegla (zrédto podktadu: GUGIK).
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Typowym przyktadem obszaru o ptytkiej eksploatacji w centralnej czesci ztoza jest rejon
rodzinnych ogrodkéw dziatkowych oraz cmentarza parafialnego, przy ul. Jana Pawfa I
w Trzebini-Sierszy (ryc. 2.7). Jest to rejon, na ktérym w ostatnich dwdéch latach wielokrotnie
miaty miejsce deformacje nieciggte terenu w postaci zapadlisk. W rejonie cmentarza
i potudniowej czesci ogrodkéw dziatkowych strop karbonu (wg danych z otwordéw
wiertniczych) ksztattuje sie na rzednych +300,0 — +315,0 m n.p.m. W nadktadzie karbonu
wystepujg wytgcznie utwory czwartorzedowe o migzszosci od ok. 10 do ok. 20 m. S3 to
piaski srednio- igruboziarniste, gliny morenowe, zwiry oraz ity i ity piaszczyste. W tym
rejonie znajdujg sie wychodnie i zroby eksploatacyjne poktadéw 207, 208 i 209-210 (ryc.
2.6). Poktady eksploatowane byty najprawdopodobniej na zawat, a wysoko$¢ ich
eksploatacji wynosita:

e poktad 207 — okoto 5,4 m;
e poktad 208 — 3,0-6,5 m;
e poktad 209-210-3,3-7,1 m.

Precyzyjne okreslenie migzszosci wyeksploatowanych poktadéw jest trudne ze wzgledu
na bardzo matg ilo$¢ danych. Poktady w tym rejonie byty eksploatowane w koricu XIX wieku
i w poczatkach XX wieku. Jest to tez typowy rejon, w ktérym nie mozna wykluczyé, a wrecz
nalezy zatozy¢, mozliwosé wystepowania obszaréw eksploatacji nieudokumentowanej (tzw.
»biedaszybow”).

Kopalnia ,Siersza” w ostatnich dekadach XX w. prowadzita eksploatacje poktaddéw
systemem sScianowym z podsadzkg hydrauliczng i z zawatem stropu. W schytkowym okresie
eksploatacji, od 1992 r., w polu wschodnim eksploatowano poktady 207/1, 208/2 oraz 209-
210, w polu centralnym 214/2 i 301/0, a w potudniowym 207/1 i 209-210.

Filary ochronne

W wielu rejonach ztoza ,Siersza” wyznaczone byty filary ochronne. Dotyczy to przede
wszystkim szybow gtéwnych kopalni i pozostatych szybdéw, duzych zaktaddw przemystowych
(np. Rafinerii Nafty i Zaktadéw Cynkowych w Trzebini oraz elektrowni Siersza-Wodna),
ciekéw wodnych (np. Kozi Bréd), osiedli mieszkaniowych (np. Gaj, Siersza) oraz obiektéw
podziemnej infrastruktury goérniczej (przekopow i gtéwnych chodnikéw). Nalezy jednak
podkresli¢, ze filary ochronne wyznaczane byty dopiero w Il potowie XX w. (od potowy lat
50-tych), w zwigzku z czym nie miatly one istotnego wptywu na skutki eksploatacji
wczesniejszej — z XIX w. i pierwszej potowy XX w.
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Ryc. 2.7. Obszar ptytkiej eksploatacji w rejonie ul. Jana Pawta II.
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Deformacje powierzchni terenu

Proces deformacji powierzchni terenu w trakcie prowadzenia eksploatacji podziemnej
oraz bezposrednio po jej zakonczeniu jest cechg charakterystyczng obszaréw gérniczych. W
czasie prowadzenia podziemnej eksploatacji powierzchnia terenu ulega obnizeniu, co
powoduje powstanie trwatych zmian w gérotworze poprzez przemieszczanie skat i gruntéw
oraz przeptyw wéd podziemnych w kierunku czynnych wyrobisk. Proces ten przyczynia sie
do powstawania znacznych obnizen terenu. Ze wzgledu na ptytkie zaleganie poktadéw
wegla, eksploatacja gérnicza na powierzchni wywofata stosunkowo duze deformacje terenu.

Wieloletnia eksploatacja gérnicza wptyneta w istotny sposéb na zmiane uksztattowania
powierzchni terenu w obszarze bytej KWK ,,Siersza”. Sumaryczne osiadania osiggnety na
przestrzeni 200 lat wartosci przekraczajgce 10,0 m, aczkolwiek czes¢ obszaru nie byta nigdy
poddana wptywom eksploatacji gdrniczej. Generalnie, najwieksze osiadania zwigzane s3 z
eksploatacjg pokfadéw systemem Scianowym, z zawatem stropu. Dotyczy to obszaréw
niezabudowanych, terendéw lasow panstwowych — obszar na potudnie od ulicy
Grunwaldzkiej w Sierszy oraz nieuzytkbw — obszar pomiedzy wsiami Myslachowice
i Mtoszowa oraz pomiedzy Mtoszowgq i Karniowicami. Tereny zabudowane (Myslachowice,
Krze, Mtoszowa, Karniowice, Siersza), ze wzgledu na ustanowione dla nich filary ochronne
poddane byty wptywom eksploatacji prowadzonej gtéwnie na posadzke hydrauliczng. W
tym przypadku sumaryczne osiadania osiggnety wartos¢ od ok. 1,0 m do 2,0 m.

Antropogen

Ptytkie wyrobiska eksploatacyjne wykonane z powierzchni w XVIII wieku i w pierwszej
potowie XIX wieku zostaty zasypane materiatem antropogenicznym. Tego rodzaju dziatania
niewatpliwie miaty rowniez miejsce w pdzniejszym czasie i dotyczyty nie tylko likwidacji
skutkow dziatalnosci gérniczej — wyrobisk powierzchniowych, zapadlisk, szybow i szybikow,
ale takze innych dziatan, w szczegdlnosci o charakterze budowlanym. Zasieg utworow
antropogenu w obrebie ztoza ,Siersza”, przedstawiony na ryc. 2.8, wyznaczony zostat na
podstawie arkusza Jaworzno Szczegdétowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000,
a w niewielkim zakresie takze arkusza Chrzanéw (Kurek i in., 1994, 1999; Zero, 1956).

Na podstawie mapy sozologicznej Polski w skali 1:50 000 arkuszy: Jaworzno, Chrzandw,
Krzeszowice i Olkusz zaznaczono réwniez miejsca wystepowania antropogenu o migzszosci
do 2 metréw zalegajacego gtéwnie w rejonie zabudowan. Nasypy utworzone w rejonie
ptytkiego zalegania poktadow wegla i na potudniowy wschdéd od tego obszaru zajmujg
powierzchnie ok. 2,07 km?, z czego ok. 0,28 km? pokrywa sie gruntami antropogenicznymi o
migzszos$ci do 2 m, zajmujgcymi ogdlnie powierzchnie ok. 6,92 km?. Ponadto na obszarze
ztoza ,Siersza” zlokalizowane sg hatdy o powierzchni ok. 0,2 km? (Rzepecki, Suchanecki,
19954, b, ¢, d). Z duzym prawdopodobienstwem nalezy przypuszcza¢, ze dane z tych map
nie przedstawiajg catego zasiegu antropogenu na obszarze ztoza ,Siersza”, dodatkowo na
mapie sozologicznej antropogen zaznaczany jest jako obszar w rejonie zabudowan.
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Ryc. 2.8. Mapa wystepowania utworéw antropogenicznych na podktadzie BDOT10K (zrédto podktadu: GUGIK).
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Wskazane bytoby wykonanie aktualnego i doktadniejszego zdjecia geologicznego tego
terenu np. w skali 1:10 000. Okreslenie miejsc wystepowania nagromadzen materiatu
antropogenicznego na obszarach ptytkiego kopalnictwa ma istotne znaczenie dla
wyznaczenia miejsc, w ktdrych moga w przysztosci wystgpi¢ potencjalne zapadliska.

2.6. Obszary mozliwej ptytkiej nieudokumentowanej eksploatacji poktadéw wegla

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze zdecydowana wiekszos¢ powstatych obecnie
i w przesztosci zapadlisk zlokalizowana jest w rejonach ptytkiego kopalnictwa i wychodni
poktadéw na strop karbonu (ryc. 2.6). Obszar ten zajmuje powierzchnie 2,92 km? i znajduje
sie w centralnej czesci ztoza w rejonie osiedli Siersza, Misiury i Trentowca. Prawie wszystkie
zapadliska znajduja sie w strefie, gdzie w nadkfadzie karbonu wystepuje tylko czwartorzed,
zazwyczaj o migzszosci nieprzekraczajacej 40 m.

Zapadliska wystepujg réwniez poza granicami obszaréw udokumentowanej ptytkiej
eksploatacji. Moze to wskazywa¢ na prowadzenie w przesziosci niekontrolowanej
eksploatacji w rejonach wychodni poktadéw wegla (pdtnocna czesé¢ ztoza Siersza). Korelacja
danych dotyczacych aktualnych i dawniej wystepujgcych zapadlisk z mapg migzszosci
nadktadu karbonu wskazuje, ze wydobycie wegla kamiennego z ptytko zalegajacych
poktaddéw rzeczywiscie mogto odbywal sie réwniez poza miejscami udokumentowanej
eksploatacji (ryc. 2.6). W pdtnocnej czesci ztoza, gdzie znajdujg sie wychodnie poktaddéw
wegla, nie udokumentowano Zzadnych robdét eksploatacyjnych. Fragmenty wychodni
poktadéw znajdujg sie na gtebokosci 30-100 m. Nie mozna catkowicie wykluczy¢
eksploatacji wegla z powierzchni, ktéra w zaden sposdb nie byta dokumentowana. Istnieje
mozliwos$¢ powstania zapadlisk w przysztosci rowniez w tym obszarze. Aktualnie s3 to
gtownie tereny lesne, ale w przypadku zmiany sposobu zagospodarowania terenu nalezy
wykonaé odpowiednie badania.

Na rycinie 2.6 przedstawiono obszary, gdzie gtebokos$é zalegania poktadéw wegla nie
jest wieksza niz 50 m p.p.t. Obejmujg one gtéwnie centralng czes¢ ztoza i wschodnie rejony
Jaworzna i tacznie zajmuja powierzchnie okoto 0,94 km? (poktad 206), 0,84 km? (poktad
207), 0,44 km? (poktad 208) i 0,23 km? (poktady 209-210). Pomimo braku jakichkolwiek
zrodet (materiaty z kopalni, urzedéw gorniczych), dokumentujacych eksploatacje w tym
rejonie nie mozna wykluczy¢, ze w tych obszarach miata ona réwniez miejsce — w
szczegblnosci biedaszyby. Sg to réwniez rejony znajdujgce sie w bliskim sgsiedztwie
obszaréw objetych ptytkg, udokumentowang eksploatacja (ryc. 2.6):

e dla poktadu 206 sg to dos¢ spore centralne rejony ztoza w poblizu wychodni
zlokalizowane na potudnie od ulicy Grunwaldzkiej i w rejonie zabudowan dawnej
KWK ,Siersza”, gdzie wystepuje jedno zapadlisko. Sg to réwniez tereny na zachdd i
wschéd od ulicy Chrzanowskiej okalajgce zroby poeksploatacyjne pokftadu 207,
rejon ulicy Wierzbowej i Swierkowej oraz tereny zalesione we wschodniej czesci
miasta Jaworzno w dzielnicy Ciezkowice, gdzie przy ulicy Grzybowej stwierdzono
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dwa zapadliska, spowodowane najprawdopodobniej dawng nieudokumentowana
eksploatacjg;

e dla poktadu 207 sg to gtéwnie rejony na zachdéd od ulicy Jana Pawta Il, w
potudniowej czesci osiedla Misiury (gdzie do tej pory zapadliska nie wystepowaty)
oraz m.in. w rejonach ulicy Mtynskiej, Jana Il Sobieskiego, Dembowskiego i
Odkrywkowej. Ponadto poktad 207 zalega réowniez do 50 m we wschodniej czesci
miasta Jaworzno w dzielnicy Ciezkowice na terenach zalesionych;

e dla poktadu 208 takie obszary znajdujg sie na potudnie od ulic Odkrywkowej i Jana
Pawfa Il. W rejonie tym zinwentaryzowano jedno zapadlisko. Poktad zalega ptytko
rowniez na obszarze zalesionym we wschodniej czesci Jaworzna;

e w poktadach 209 niewielkie tego typu obszary zlokalizowane sg w pétnocnej czesci
ztoza na terenach lesnych. Tutaj zadne zapadliska nie zostaty stwierdzone;

o ptytkie zaleganie poktadéw 209-210 obejmuje réwniez rejon na potudniowy zachéd
od osiedla ,Gaj”.

3. NAZIEMNY SKANING LASEROWY

Naziemny skaning laserowy opiera sie na bardzo szybkim wyznaczeniu wspétrzednych
XYZ ogromnej liczby punktdw — odbi¢ sygnatu laserowego. Zbiér wynikowy nazywany
“chmurg punktéw" umozliwia, po odpowiednim przetworzeniu, wygenerowanie
tréjwymiarowego modelu skanowanego obiektu. Urzadzenie — skaner laserowy wyznacza
potozenie punktéw widocznych z danego stanowiska urzgdzenia. Gestos¢ skanowania
odpowiada przyrostowi katow pionowych i poziomych o jakie obraca sie glowica skanujaca
w trakcie pomiaréw. Wspédtrzedne poszczegdlnych punktéw wyznaczane sg w stosunku do
srodka skanera (wspodtrzedne biegunowe). Okreslajg je katy: poziomy i pionowy oraz
odlegto$¢ do obiektu mierzona za pomoca wigzki laserowe]. Znajac potozenie skanera
mozna wyznaczy¢ wspoétrzedne punktéw w dowolnym ukfadzie wspétrzednych.

Skanowanie laserowe zapadlisk umozliwia przeprowadzenie pomiaru petnej geometrii
zapadliska (Srednica, gtebokos¢, objetos¢, katy zapadania $cian itp.) w sposéb bezpieczny
dla sprzetu i operatora. Zebranie danych odbywa sie z kilku badz kilkunastu stanowisk
rozmieszczonych wokét krawedzi zapadliska. Pochylenie osi skanera zapewnia otrzymanie
danych nawet w przypadku form bardzo gtebokich i o niewielkiej srednicy (ryc. 3.1).

Skanowanie naziemne wykonywano gtéwnie dla nowych zapadlisk, ktére wystgpity w
poblizu zabudowy i infrastruktury, w okresie luty — kwieciert 2023 r. Zapadliska skanowano
tuz po ich pojawieniu sie, a przed likwidacjg. W ten sposéb pozyskano dane dla 8 lejow
zapadliskowych. Dla obszarow o gestym wystepowaniu form przeprowadzono pomiary
wielkopowierzchniowe. Byty to rejony na wschdd od cmentarza, Trentowca oraz dawnego
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szybu Wanda. Dane uzyskane przy pomocy skanowania laserowego wykorzystano do
uzupetnienia parametrow geometrycznych zapadlisk w cyfrowej bazie danych, ktdre
postuzyty do dalszych analiz.

Ryc. 3.1. Naziemne skanowanie laserowe zapadliska z zastosowaniem ,,kotyski” do pochylania osi
skanera.

Pierwsze zeskanowane zapadlisko powstato 21 lutego 2023 r. w rejonie osiedla Gaj na
terenie prowadzonych prac wiertniczych. Jego lokalizacja, mimo inicjalnego charakteru i
niewielkich rozmiaréw (ryc. 3.2) wprowadzita istotne zagrozenie dla infrastruktury samego
wiercenia (tuz przy scianie kontenera). Zapadlisko pochtoneto okoto 10 m? gruntu.

Ryc. 3.2. Zobrazowanie chmury punktéw z rejonu zapadliska przy osiedlu Gaj w rejonie
prac wiertniczych.

12 marca 2023 r., w wyniku zapadniecia sie ziemi, doszto do znacznego uszkodzenia
nasypu kolejowego, uniemozliwiajgc transport kolejowy na linii P205 Trzebinia Siersza —
Elektrownia Siersza. Srednica otworu leja zapadliskowego przekraczata 11 m (ryc. 3.3A).
Wskutek zapadliska czes¢ tordw kolejowych stracita podparcie. Zapadnieciu ulegt grunt
o objetosci ok. 330 m>. Nasyp kolejowy zostat zbudowany w miejscu wystepowania licznych
historycznych zapadlisk, ktére w przysztosci mogg sie reaktywowac. W jego bezposrednim
sgsiedztwie znajduje sie szereg widocznych do dzi$ lejow zapadliskowych, dlatego nasyp
ten nalezy uznac za wysoce narazony na powstawanie nowych form zapadliskowych. Z tego
wzgledu wskazany jest jego staty monitoring.

Kolejne istotne zapadlisko, ktére zeskanowano, wystgpito w obrebie ogrédkow
dziatkowych. Utworzenie szerokiego ,podwdjnego” leja (ryc. 3.3B) spowodowato
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uszkodzenie altanki, zbiornika na deszczowke, ogrodzenia oraz szeregu nasadzen.
Zapadnieciu ulegto okoto 50 m? gruntu. Wydarzenie to miato miejsce 16 marca 2023 r., w
czasie gdy ze wzgledu na zagrozenie zapadliskowe obowigzywat zakaz wstepu na
potudniowg czes¢ ogrodkow dziatkowych.

Tydzien pdzniej przy ul. Jana Pawta Il, na terenie starego (obecnie nieistniejgcego)
osiedla gérniczego doszto do reaktywacji zapadliska, ktére wystgpito w tym miejscu 23 lipca
2022 r., a nastepnie zostato zasypane. Reaktywacja zapadliska doprowadzita do powstania
leja o gtebokosci 4,2 m (ryc.3.3C), a objetos¢ zapadnietego gruntu wyniosta ponad 160 m>.

Kolejnym zeskanowanym zapadliskiem byt zapadniety szyb ,Wanda”. Analizy
réznoczasowych modeli terenu wskazaty, ze szyb ten zapadt sie przed 2011 r., a nastepnie
zostat zasypany. Nie znana jest data dokfadnej reaktywacji, ale z danych ALS wynika, ze
miato to miejsce pomiedzy 2019, a 2022 rokiem. Zapadlisko ma ksztatt odwrdéconego
»grzyba” iponizej zachowanych fragmentéw obudowy szybu rozszerza sie (ryc. 3.3D),
dlatego zblizanie sie do krawedzi leja zapadliskowego jest bardzo niebezpieczne. Dla
najblizszego rejonu szybu wykonano wielostanowiskowe skanowanie (ryc. 3.4), ktére moze
w przysztosci postuzy¢ jako model pordwnawczy w celu monitorowania deformacji
powierzchni terenu.

Ryc. 3.3. Zobrazowania chmury punktéw z naziemnego skanowania laserowego: A — zapadlisko w
nasypie linii kolejowej P205; B — zapadlisko przy granicy ogrédkdéw dziatkowych; C — zapadlisko w
rejonie starego osiedla gérniczego przy ul. Jana Pawta Il; D — zapadlisko utworzone w
zlikwidowanym szybie ,,Wanda”.
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Ryc. 3.4. Obszar naziemnego skanowania laserowego rejonu Szybu Wanda (NMT).

7 kwietnia 2023 r. powstato kolejne zapadlisko w rejonie tzw. ,Sciezki zdrowia” (ryc.3.5).
Szeroki na 13 m lej zapadliskowy zniszczyt droge lesng oraz drzewostan i pochtonat ponad
580 m? gruntu. Zapadlisko utworzyto sie w niedalekim sgsiedztwie nasypu kolejowego, w
rejonie wystepowania licznych zapadlisk zwigzanych z udokumentowang ptytka
eksploatacjg wegla kamiennego w poktadzie 209-210. Zapadlisko zostato w krétkim czasie
zlikwidowane poprzez zasypanie.

Ryc. 3.5. Zobrazowanie chmury punktow i przekrdj leja zapadliskowego w rejonie ,$ciezki
zdrowia”.

Kilka dni pdzniej, 12 kwietnia, na terenie ogrodkéw dziatkowych pojawito sie kolejne
zapadlisko (ryc. 3.6). Gteboki na okoto 3 m lej spowodowat uszkodzenie ogrodzenia oraz
licznych nasadzen. Zapadto sie ok 170 m? gruntu. Nalezy zaznaczy¢, ze potudniowa czesc¢
ogrodkéw dziatkowych, to jeden z najbardziej zagrozonych rejondw wystepowania
deformacji nieciggtych w Trzebini.

Ostatnim zeskanowanym zapadliskiem byta forma powstata w zagajniku, na zachdd od
osiedla Gaj (ryc. 3.7). Zapadlisko spowodowato uszkodzenie kolektora odprowadzajgcego
Scieki z osiedla oraz pobliskiej szkoty. Skutkowato to czesciowym wypetnieniem zapadliska
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Sciekami. llos¢ zapadnietego gruntu przekraczata 180 m>. Awarie usunieto, a lej zostat
zasypany.

W ramach prac wykonano dodatkowo powierzchniowe, wielostanowiskowe skanowanie
obszaréw w rejonie Trentowca oraz na wschdd od cmentarza (ryc. 3.8, 3.9). Utworzone
numeryczne modele terenu postuzyly jako materiat poréwnawczy pomiedzy danymi
starszymi.

Ryc. 3.6. Zobrazowanie chmury punktéw i przekréj leja zapadliskowego w S czesci
ogrodkow dziatkowych.

Ryc. 3.7. Zobrazowanie chmury punktow i przekrdj leja zapadliskowego, ktére uszkodzito
kolektor sciekowy.

Ryc. 3.8. Przetworzone dane z naziemnego skaning laserowego z rejonu Trentowca oraz przyktady
odmtodzonych zapadlisk.
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Ryc. 3.9. Przetworzone dane z naziemnego skaningu laserowego z rejonu cmentarza.

4. FOTOGRAMETRIA Z PUtAPU ,,DRONA”

Jedng ze skutecznych metod monitorowania powierzchni terenu jest fotogrametria, czyli
technika umozliwiajgca wykonywanie pomiaru ksztattu i potozenia obiektéw na zdjeciach
optycznych. Jest to mozliwe dzieki zaleznosciom geometrycznym pozwalajgcym
przeksztatcenie zdjecia bedacego rzutem srodkowym w obraz bedacy rzutem
ortogonalnym. Wazing czescig fotogrametrii jest stereoskopia, ktéra wykorzystuje zdjecia
przedstawiajgce ten sam obiekt, ale wykonane w innym potozeniu co pozwala widzenie
obiektéw przestrzennie wraz z glebig sceny. Ogromng zaletg fotogrametrii jest mozliwos$é
wykorzystania archiwalnych zdjec lotniczych, ktére pozyskiwane sg juz od lat 50 ubiegtego
wieku. Nowoczesne algorytmy stosowane w cyfrowych stacjach fotogrametrycznych
pozwalajg uzyskac informacje, czesto nie zarejestrowang innymi metodami pomiarowymi.
Metoda ta oprdcz zalet posiada ograniczenia zwigzane z niesprzyjajagcymi warunkami
atmosferycznymi, a takze uniemozliwia uzyskania precyzyjnej informacji o powierzchni
terenu w obszarach ze zwartg pokrywa roslinna.

W badaniach zapadlisk w Trzebini zastosowano fotogrametrie z uzyciem bezzatogowego
statku powietrznego (ang. Unmanned Aerial Vehicle — UAV) oraz fotogrametrie lotnicza
wykorzystujgcg archiwalne zdjecia lotnicze (poréwnaj rozdziat 6).

Pomiary UAV miaty na celu zidentyfikowanie nowych lejéw zapadliskowych oraz
udokumentowanie znanych obiektéw wykrytych innymi metodami. Zasieg nalotu
obejmujacy obszar o powierzchni 364 ha okre$lony zostat granicg prowadzenia ptytkiej
eksploatacji, z buforem 100 m w rejonie najwiekszej koncentracji lejow zapadliskowych.
Naloty fotogrametryczne zrealizowano platformg DJI Phantom 4 RTK wyposazong w
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kamere FC6310R z obiektywem o ogniskowej 8,8 mm oraz matrycg wielkosci 1lcala. UAV
wyposazony jest w modut RTK GNSS umozliwiajgcy wyznaczenie pozycji platformy w trakcie
lotu z doktadnosciag centymetrowg za pomoca poprawek strumieniowych z serwisu ASG
EUPOS. Urzadzenie posiada jednostke inercyjng, ktéra odpowiada za pomiar katéw omega,
fi, kappa. W procesie fotogrametrycznego opracowania zdjeé¢ w aplikacji PIX4D wykonano
aerotriangulacje metodg niezaleznych wigzek wykorzystujgc 33 punkty osnowy naziemne;.
Btedy wpasowania w uktad terenowy sg niewielkie (tab. 4.1), co pozwala wyznaczac
potozenie obiektow z wysokg dokfadnoscia.

Tab. 4.1. Parametry nalotéw fotogrametrycznych wraz z doktadnosciami wpasowania w uktad

terenowy.
Doktadnos¢
Data Wysokos¢ nalotu Rozdzielczos¢ wpasowania [m]
nalotu [mn.p.t.] zdjecia [m] dy, [m] o, [m]
02.03.2023 120 0,03 0,03 0,03
16.03.2023 120 0,03 0,03 0,05

Z kazdego nalotu wygenerowano gestg chmure punktéw, na podstawie ktorej
utworzono NMT. Ostatnim etapem postprocessingu byto przetworzenie zdje¢ do rzutu
ortogonalnego czego efektem jest ortofotomozaika o rozdzielczosci 0,04 m (ryc. 4.1).

Ryc. 4.1. Zasieg ortofotomozaiki o rozdzielczosci 0,04 m na podstawie zdjec z bezzatogowego
statku powietrznego.

Pozyskany materiat zdjeciowy i NMT wykorzystano do analizy terenu w celu detekgji
nowych zapadlisk (ryc. 4.2) oraz uzupetnienia danych parametrycznych zapadlisk
stwierdzonych w oparciu o inne metody zdalne i prace terenowe. W wyniku
fotointerpretacji wytypowano blisko 60 miejsc, ktére mogty by¢ zwigzane z wystgpieniem
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zapadlisk. W trakcie prac terenowych potwierdzono obecno$é 4 nowych zapadlisk, 10
zapadlisk byto potwierdzeniem form wytypowanych na podstawie innych metod.
Pozostate, mniej wyrazne obiekty okazaty sie zlikwidowanymi szybami, wykrotami lub
sztucznymi wykopami. Duzym ograniczeniem okazata sie wysoka roslinnos¢. Niemniej,
dzieki zastosowaniu tej metody udato sie zidentyfikowac 4 zapadliska, ktérych nie udato sie
wytypowac przy uzyciu innych metod (ryc. 4.3).

Ryc. 4.2. Przyktady zapadlisk potencjalnych i zapadlisk zlikwidowanych na podstawie
analizy ortofotomozaiki.

Ryc. 4.3. Jedno z nowych zapadlisk zinwentaryzowanych przy uzyciu UAV i potwierdzonych w
terenie (rejon zrekultywowanej hatdy gorniczej na pétnocny wschéd od osiedla Trentowiec).
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5. SKANING LASEROWY Z PUtAPU UAV

Skaning laserowy jako metode pomiaru ksztattu i potozenia obiektéw w przestrzeni,
ktorego wynikiem jest gesta chmura punktéw przedstawiono w rozdziale 3. W odrdéznieniu
do naziemnego skaningu laserowego, ktéry wykorzystywany jest do precyzyjnego pomiaru
geometrii poszczegdlnych lejéw zapadliskowych skaning z putapu UAV pozwala, poprzez
dostarczenie kompletnych danych wysokosciowych dla duzego obszaru, zidentyfikowaé
nowe obszary objete rozwojem lejow zapadliskowych.

W przypadku skanowania laserowego z uzyciem UAV oprdcz systemu GNSS majgcego na
celu wyznaczenie potozenia statku w trakcie lotu wykorzystywana jest jednostka inercyjna
(IMU), ktérej zadaniem jest pomiar katéw wychylenia skanera oraz przyspieszenia (ryc.
5.1). Dane z tych dwdch systemdéw stuzg do wyznaczenia trajektorii lotu UAV, ktérej
doktadnosé ma wptyw na jakos¢ wynikowej chmury punktéow.

Ryc. 5.1. Zasada dziatania skaningu laserowego z uzyciem UAV.

Pomiar rejondw narazonych na rozwéj zapadlisk wykonano statkiem powietrznym marki
DJI Matrice 300RTK wyposazonym w skaner laserowy DJI L1 z gtowicg skanujgca Livox. Ze
wzgledu na niekorzystny okres wegetacyjny pomiary wykonano z wykorzystaniem
rejestracji 3 odbi¢ impulsu elektromagnetycznego emitowanego z czestotliwoscig 160 kHz.
Realizacja zaplanowanych misji lotniczych nastepowata w trybie automatycznym na
wysokosci 70 m wzgledem powierzchni terenu z pokryciem poprzecznym pasow
skanowania co najmniej 50%. Pomiary przeprowadzono w okresie 10—-12.05.2023 r., 31.05—
1.06.2023 r. oraz 21-22.06.2023 r., podczas ktérych wykonano 29 skandw obejmujgcych
powierzchnie 7,14 km? (ryc. 5.2).
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Ryc. 5.2. Zasieg skanowania laserowego z wykorzystaniem UAV.

Do wygenerowania chmury punktow na podstawie surowych danych z pomiaru
wykorzystano aplikacje DJI Terra, natomiast klasyfikacje automatyczng i korekcje manualng
przeprowadzono w TerraModeler i TerraSolid. Do wpasowania wysokosciowego chmury
punktdw w system wysokos$ci PL-EVRF2007-NH wykorzystano 182 pikiety pomierzone w
terenie odbiornikiem HiTarget V30.

Ze wzgledu na okres silnego rozwoju wegetacyjnego roslin uzyskano stosunkowo
niewielkg liczbe punktéw reprezentujacych powierzchnie terenu wynoszacg srednio 7,9
pkt/m? (ryc. 5.3). Na podstawie sklasyfikowanej chmury punktéw wygenerowano NMT o
rozdzielczosci 0,5 m, na podstawie ktérego wytypowano 16 potencjalnych form
zapadliskowych, ktore nastepnie zostaty zweryfikowane w terenie. CzeSci z nich nie
potwierdzono. Byly one wynikiem btedéw NMT zwigzanych z matg iloscig punktéw
reprezentujgcych grunt w miejscach wystepowania gestej roslinnosci. Model ten zostat
wykorzystany réwniez do analiz réznicowych (zobacz rozdziat 7).

Ryc. 5.3. Mapa gestosci punktéw reprezentujgcych powierzchnie terenu wykorzystanych do
wygenerowania NMT.
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6. ANALIZA HISTORYCZNYCH ZDJEC LOTNICZYCH

Kompleksowa inwentaryzacja zapadlisk na terenie oddziatywania dawnej KWK ,,Siersza”
doprowadzita do wniosku o stosunkowo czestej reaktywacji starych, zlikwidowanych
(zasypanych) lejow zapadliskowych. W zwigzku z mozliwoscig wystepowania zagrozenia w
takich miejscach, podjeto probe zlokalizowania historycznych, zlikwidowanych zapadlisk.

Wiele zapadlisk powstatych po 2021 r. w rejonie Sierszy w mediach okre$lane byto jako
formy ,,nowe”. Analiza poszczegdlnych przypadkédw pozwolita stwierdzi¢, ze wiele z nich
byto reaktywacjq i/lub poszerzeniem zlikwidowanych w przesztosci lejow zapadliskowych.
Przyktadem moze by¢ zapadlisko uaktywnione dnia 20.09.2022 r., ktére spowodowato
zniszczenie kilkudziesieciu grobdéw. Zapadlisko to byto prawdopodobnie reaktywacja
i poszerzeniem sie formy zapadliskowej zlikwidowanej w przesztosci, widocznej na starym
zdjeciu lotniczym (poréwnaj ,,Raport wstepny...” Wojciechowski i in., 2023a). Zapadlisko na
osiedlu Gaj z dnia 07.04.2023 r. byto prawdopodobnie uaktywnieniem formy z wrzesnia
2022 r. Istniejg przestanki, ze zapadniecia te, to reaktywacja zlikwidowanych zapadlisk z
1959 r. (ryc. 6.1), prawdopodobnie zwigzanych z przebiegiem chodnikéw gérniczych przy
granicy eksploatowanego poktadu.

Podobne wnioski mozna wyciggngé¢ analizujgc zapadliska na Rodzinnych Ogrddkach
Dziatkowych (ROD) znajdujacych sie na potudnie od ul. Jana Pawta Il. Zapadniecia gruntu,
do ktérych doszto m.in. 22.02.2022 r., 30.08. 2022 r., 31.12.2022 r. oraz zapadlisko z
23.03.2022 r. u podndza nasypu kolejowego majg zwigzek ze starymi zlikwidowanymi
formami, widocznymi na zdjeciach lotniczych z 1957 r. (poréwnaj ,Raport wstepny...”
Wojciechowski i in., 2023a). Zapadlisko powstate w ostatnim czasie (03.07.2023 r.) w
bezposrednim sgsiedztwie altanki na ogrédkach dziatkowych to réwniez reaktywacja
zapadliska, ktére wystapito po raz pierwszy w 2021 r. W obrebie Sierszy dochodzito tez do
odnawiania zapadlisk po kilku miesigcach od ich zasypania (np. zapadlisko na starym
nieistniejgcym osiedlu gérniczym przy ul. Jana Pawta Il; fot. 6.1).

Bazujac na tych faktach, mozna stwierdzié¢ ze zlikwidowane zapadliska nalezy uznac za
tereny zagrozone ich odnowieniem. Reaktywacja zlikwidowanych form zalezy od wielu
czynnikdw — m.in. od sposobu likwidacji leja zapadliskowego, migzszosci nadktadu, litologii
nadktadu, czy parametréw geometrycznych wyrobiska goérniczego. Jednoczesnie nalezy
zaznaczy¢, ze w wielu miejscach gdzie zlikwidowano zapadliska w przesztosci, dotychczas
nie zaobserwowano $ladéw ich reaktywacji. Niemniej w tych miejscach, zwtaszcza tam
gdzie wystepuje zabudowa i infrastruktura, wskazane jest wykonanie dodatkowych badan
w celu okreslenia czy obecnie pod powierzchnia terenu wystepujg strefy rozluznien gruntu
(wiercenia lub badania geofizyczne).
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Ryc. 6.1. Zapadliska w rejonie os. Gaj zaznaczone na ,,Mapie Powierzchni Terenu Gérniczego KWK
»Siersza” — w likwidacji skala 1:10 000”. Ograniczona doktadnos¢ tego opracowania pozwala
przypuszczaé, ze dzisiejsze zapadliska z rejonu os. Gaj to reaktywowane formy z 1959 r.

W celu zidentyfikowania miejsc, w ktdrych w przesztosci wystgpity zapadliska wykonano
analize archiwalnych zdje¢ lotniczych, ktére pozyskano z zasobu GUGIK. Najstarsze zdjecia
lotnicze obejmujgce kluczowy obszar badan wykonano w skali 1:8 000 podczas nalotéw
fotogrametrycznych w roku 1957. Do opracowania danych wykorzystano cyfrowg stacje
fotogrametryczng INPHO. Zadanie to byto trudne do zrealizowania ze wzgledu na brak
metryki kamery, ktorg wykonano zdjecia, dlatego tradycyjne podejscie opracowania
archiwalnych zdje¢ lotniczych tj. rekonstrukcja orientacji wewnetrznej i wykonanie
orientacji zewnetrznej nie powiodto sie. W celu opracowania zdje¢ wykorzystano projekt
dedykowany zdjeciom cyfrowym, co umozliwito ich wstepne dopasowanie. Do
aerotriangulacji wykorzystano osnowe naziemng, jednak ze wzgledu na wystepowanie
duzych komplekséw lesnych i dtugi okres czasu jaki uptynat od nalotdw liczba punktow nie
byta zbyt duza. Do aerotriangulacji metodg niezaleznych wigzek wykorzystano osnowe
naziemng sktadajgcg sie z 34 punktow (ryc. 6.2). Doktadnos$¢ wpasowania w ukfad terenowy
(PL-1992), na 4 punktach kontrolnych (RMS) wyniosta 2,75 m sytuacyjnie i 0,99 m
wysokosciowo.
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Fot. 6.1. Reaktywacja zapadliska zasypanego ponad pét roku wczesniej na terenie dawnego
osiedla gérniczego przy ul. Jana Pawta Il w Trzebini.

Ryc. 6.2. Blok zdjec lotniczych z 1957r. wyréwnany w procesie aerotriangulacji.

Zapadliska identyfikowano gtdwnie podczas obserwac;ji stereoskopowych, wspomagajac
sie rysunkiem warstwicowym oraz NMT wygenerowanym z archiwalnych zdje¢. W trakcie
fotointerpretacji wyznaczono 161 lejow zapadliskowych. Przewazajaca cze$é¢ z nich, to
formy istniejgce do dzi$, znajdujgce sie w obszarach lesnych, poza zabudowg
i infrastrukturg. Na podstawie poréwnania zdjeé¢ historycznych, numerycznych modeli
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terenu z lat 2011 — 2023 oraz prac terenowych wyznaczono 52 obszary, w ktérych
zapadliska zostaty zlikwidowane. Podczas analizy szeregu zdje¢ lotniczych na badanym
obszarze stwierdzono rowniez inne formy wkleste niezwigzane z gérniczymi deformacjami
nieciggtymi (ryc. 6.3).

Ryc. 6.3. Formy wkleste widoczne na archiwalnych zdjeciach lotniczych: A — wyrobiska na
powierzchni terenu; B — okopy z czaséw Il wojny Swiatowe;.

Pozostate miejsca zidentyfikowano na podstawie analizy map wyrobisk gérniczych
w skali 1:1 000 oraz ,Mapy Powierzchni Terenu Gorniczego KWK ,Siersza” — w likwidacji
skala 1:10 000” pozyskanych z archiwum WUG. Ze wzgledu na niepotwierdzong doktadnos¢
drugiego opracowania, do wyznaczenia lokalizacji zapadlisk historycznych wykorzystano
tylko miejsca, gdzie na mapie tej zaznaczono nagromadzenie co najmniej kilku form
zapadliskowych. Ograniczong doktadnos¢ opracowania stwierdzono podczas prac
terenowych, weryfikujgcych lokalizacje zapadlisk znajdujacych sie w Protokole
Poinspekcyjnym Okregowego Urzedu Gorniczego w Tychach Nr 86/JJ/G/97 z 1997 r.
Pomimo zastosowania tych samych podktadéw topograficznych w obu opracowaniach,
lokalizacja niektorych form na ,,Mapie Powierzchni Terenu Gdrniczego KWK ,Siersza” — w
likwidacji skala 1:10 000” charakteryzowata sie znacznym przesunieciem. Z tego wzgledu
protokét wykorzystano do uzupetnienia bazy zapadlisk, a ,Mape Powierzchni ..”
wykorzystano do wskazania ,obszarow mozliwej reaktywacji starych, zasypanych
zapadlisk”, ktére sg wyznaczone z mniejszg doktadnoscia i obejmujg zwykle kilkumetrowy
bufor.

Zestawienie wynikéw analiz wyzej wymienionych materiatéw pozwolito na wskazanie 52
»,obszarow mozliwej reaktywacji starych, zasypanych zapadlisk” (ryc. 6.4). Ponizej
scharakteryzowano poszczegélne rejony wystepowania tych form.
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Ryc. 6.4. Obszary mozliwej reaktywacji starych, zasypanych zapadlisk (zrédto podktadu: GUGIK).
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Rejon ul. Mtynskiej

W rejonie tym wyznaczono siedem lejéw zapadliskowych widocznych na zdjeciu
lotniczym z 1957 r. Najwieksze zapadliska wystapity na dwczesnych polach uprawnych, na
wschéd od drogi polnej (dzisiejszej ulicy Miynskiej; ryc. 6.5). Wszystkie widoczne na zdjeciu
formy zostaty zlikwidowane prawdopodobnie poprzez zasypanie. Z analizy zdje¢ wynika, ze
zasypane leje znajduja sie w bezposrednim sgsiedztwie lub czesciowo pod dzisiejsza
zabudowa. Najbardziej niepewng formga, jest ta znajdujgca sie najdalej na zachdéd. Na
zdjeciach widoczna jest wyrazna zmiana fototondw, przez co zaznacza sie
charakterystyczny okrag o srednicy zblizonej lub nieco wiekszej do leja zapadliskowego,
wystepujgcego po wschodniej stronie ul. Miynskiej. Wskazuje to na mozliwos¢
wystepowania wowczas formy inicjalnej zapadliska lub obnizenie terenu po zasypaniu
zapadliska w przesztosci (niedogeszczenie gruntu, ktérym zasypywane jest zapadlisko moze
powodowac jego osiadanie po niedtugim czasie). Podczas analiz stereoskopowych nie udato
sie jednoznacznie stwierdzi¢ obnizenia w tym miejscu, dlatego forme tg nalezy uznac za
niepewnay.

Ryc. 6.5. Historyczne zapadliska w rejonie ul. Mtynskiej (zrodto zdjecia: GUGIK).

Jak wynika z map wyrobisk gdérniczych w skali 1:1 000 poktadu 207, w latach 40-tych
ubiegtego wieku doszto do zapadniecia gruntu réwniez na pofudnie od ul. Miynskie;j.
Podobnie jak inne zapadliska w tym rejonie zostato ono zlikwidowane prawdopodobnie
poprzez zasypanie. Na zdjeciu lotniczym z 1957 r. zapadlisko to nie jest juz widoczne, a
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teren w tym czasie uzytkowany byt rolniczo. Jego lokalizacja na mapach gorniczych
wskazuje, ze znajdowato sie ono czesciowo pod dzisiejszym budynkiem mieszkalnym.

Historyczne zapadliska w tym rejonie zwigzane s3 z ptytka eksploatacja wegla
w poktadzie 207. Najwieksze zapadliska wystepowaty na granicy ptytkiej eksploatacji.
Zapadliska na wschod od ul. Miynskiej mogty by¢ zwigzane z natozeniem sie eksploatacji
poktadu 207 oraz infrastruktury kopalnianej zalegajgcego nizej poktadu 208. Jesli niepewna
forma zaznaczajgca sie na zdjeciu lotniczym (ryc. 6.5) jest zwigzana z zapadaniem sie
gruntu, to na jego powstanie miata wptyw eksploatacja poktadu 208 na gtebokosci okoto
110 m p.p.t.

Rejon cmentarza

Rejon ten obejmuje rdwniez potudniowg cze$é ogrédkéw dziatowych oraz nasyp
kolejowy linii P205 Trzebinia Siersza — Elektrownia Siersza. Jest to obszar o najwiekszej
intensyfikacji zapadlisk w ostatnich latach, obejmujgcy starorzecze potoku Kozi Brdd,
ktorego przebieg zostat zmieniony z poczatkiem XX w. Teren ten jest znacznie
przeksztatcony. Na powierzchni dominujg nasypy antropogeniczne. To w tym rejonie doszto
do najwiekszej liczby reaktywacji starych, zasypanych zapadlisk (porédwnaj ,Raport
Wstepny...” Wojciechowski i in., 2023a). Na podstawie zdje¢ lotniczych z 1957 r.
wyznaczono 15 obszaréw wskazujgcych na wystepowanie zapadlisk historycznych (ryc. 6.4).

Ryc. 6.6. Historyczne zapadliska w rejonie cmentarza (zrodto zdjecia: GUGIK).
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Problem reaktywacji takich zapadlisk dotyczy tu gtéwnie potudniowej czesci cmentarza i
ogrodkow dziatkowych. Niepokojgcy moze byé réwniez fakt wystepowania takich form pod
nasypem kolejowym (ryc. 6.6). Reaktywacja starych zapadlisk w gérnej czesci nasypu moze
stanowi¢ zagrozenie dla ruchu kolejowego. Uaktywnienie zapadlisk w jego dolnej czesci
moze skutkowaé uruchomieniem ruchéw masowych (osuwisk) w obrebie nasypu. Ze
wzgledu na duze zageszczenie starych form zapadliskowych oraz liczne zapadniecia terenu,
ktdre wystgpity w ostatnich latach obszar ten wydaje sie by¢ najbardziej zagrozony na
powstawanie nowych/reaktywacje starych zapadlisk.

Zapadliska widoczne na starych zdjeciach lotniczych zwigzane s3 z udokumentowang
ptytka eksploatacjg wegla kamiennego w poktadach 208 oraz 209-210. Niewielka migzszos$¢
czwartorzedu w rejonie cmentarza i ogrodkéw dziatkowych pozwala przypuszcza¢, ze
eksploatacja poktadu 209-210 odbywata sie na gtebokosciach, nieprzekraczajacych 40 m
p.p.t. W potudniowo-zachodniej czesci ptytko eksploatowane byty oba poktady. Natozenie
eksploatacji w dwdch poktadach byto jedng z przyczyn powstania duzej ilosci zapadlisk.

Rejon zrekultywowanej hatdy pogdrniczej

Analiza skalibrowanych zdjeé lotniczych wskazata na wystepowanie zapadlisk o duzym
zageszczeniu na potnocny wschdd od os. Trentowiec (ryc. 6.4, 6.7).

Ryc. 6.7. Historyczne zapadliska w rejonie obecnie zrekultywowanej hatdy pogérniczej (zrédto
zdjecia: GUGIK).
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Obecnie zapadliska te pokryte sg okoto 10-metrowym nasypem. W rejonie tym nie
stwierdzono reaktywacji zadnego ze starych, zasypanych zapadlisk. Moze mie¢ to zwigzek z
duza migzszoscig hatdy. Niemniej w nasypie tym zarejestrowano powstanie nowych form
zapadliskowych (poréwnaj rozdziat 7). Podobnie jak w przypadku rejonu cmentarza doszto
tutaj do natozenia eksploatacji dwoch poktadéw — 207 oraz 208. Eksploatacje poktadu
wegla 207 rozpoczeto pod koniec XIX w., a jej gtebokos¢ w wielu miejscach nie przekraczata
26 m p.p.t. (Tomecka-Suchon, 2014).

Pozostate rejony

Pozostate rejony, gdzie stwierdzono wystepowanie historycznych zapadlisk nie
charakteryzowaty sie tak duzym ich zageszczeniem (ryc. 6.4). Wsrdod obszarow gdzie w
przesztosci zasypano zapadliska warto wymieni¢ potnocno-wschodnig cze$é stadionu UKS
Gornik Siersza oraz tereny lesne znajdujgce sie na wschdod od niego, obszary lesne na
potudnie od ul. Grunwaldzkiej oraz rejon Karniowic, gdzie na zdjeciach lotniczych
wykonanych w 1987 r. widoczne sg obecnie niewidoczne leje zapadliskowe. Efektem tych
deformac;ji jest obecna zmiana przebiegu drogi polne;.

Problem zapadlisk na analizowanym obszarze istniat od dawna. Zdecydowana wiekszos¢
historycznych zapadlisk powstata przed 1957 r., czyli przed czasem wykonania najstarszych,
dostepnych zdjec lotniczych tego rejonu. Wiele z nich mogto powstac jeszcze w czasie XIX
w. i z poczgtkiem XX w., kiedy prowadzono wydobycie wegla kamiennego na gtebokosci
zwykle nieprzekraczajgcej 50 m p.p.t. Najwieksze zapadlisko w Sierszy znajduje sie w
starorzeczu potoku Kozi Bréd i jest zwigzane z katastrofalnym wdarciem sie wadd
powierzchniowych do kopalni w 1922 r. Archiwalne materiaty goérnicze wskazujg na
powstanie licznych zapadlisk w koncu lat 50-tych XX w. (np. zapadliska w sgsiedztwie os.
Gaj — ryc. 6.1 oraz na zachéd od ul. Odkrywkowej), a nastepnie w latach 60-tych i 70-tych
(m.in. rejon Myslachowic, Trentowca, sztolni Wanda, ul. Odkrywkowej) oraz 80-tych i 90-
tych (m.in. rejon ul. Gérniczej, Trentowca, szybu ,,Zbyszek”, na potudnie od Myslachowic
oraz Karniowic).

Wszystkie przeanalizowane dane wskazujg, ze co najmniej 16 zapadlisk zasypanych w
przesztosci ulegto reaktywacji. Z réznoczasowych NMT wynika, ze w rejonie oddziatywania
dawnej KWK ,,Siersza”, po 2011/2014 roku (od tego czasu sg dostepne dane ALS) doszto do
powstania 85 zapadlisk (poréwnaj rozdziat 8). Zatem niecate 19% stanowity uaktywnienia
zasypanych w przesztosci form. Jednak w wielu miejscach nie odnotowano do dzi$
reaktywacji starych lejéw zapadliskowych np. rejon ul. Mtyniskiej, rejon zrekultywowanej
hatdy pogdrniczej, okolice Karniowic czy pojedynczych zlikwidowanych zapadlisk w réznych
czesciach Trzebini - Sierszy. Zapewne zalezy to od wielu czynnikdw m.in. sposobu likwidacji
zapadliska, sposobu likwidacji wyrobisk, litologii nadktadu pokfadu, obecnosci wody,
pochylenia wyrobiska, ktérego strop ulegt zawaleniu itp. Odnowienia starych zapadlisk
dotyczyty gtéwnie rejonu cmentarza, potudniowej czesci ogrodkéw dziatkowych, nasypu
kolejowego, os. Gaj, rejonu ul. Odkrywkowej oraz potudniowe]j czesci Myslachowic (rejon
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DW 791). Ze wzgledu na ograniczong dokfadnos¢ niektérych danych trudno oszacowaé
doktadng ilo$¢ reaktywowanych zapadlisk zlikwidowanych w przesztosci.

7. ROZWQJ ZAPADLISK NA PODSTAWIE ANALIZ ROZNICOWYCH
MODELI TERENU

Metody przetwarzania i analiz danych z lotniczego skaningu laserowego (ALS) zostaty
oméwione w pierwszym raporcie dotyczagcym deformacji terenu w rejonie Trzebini
(Wojciechowski i in., 2023a). W raporcie drugim (Wojciechowski i in., 2023b)
przedstawiono wyniki analiz réznicowych modeli terenu (RMT) na podstawie danych ALS
pozyskanych z GUGIK z lat: 2011, 2014, 2019 oraz 2022. Na potrzeby dalszych badan
wykonano dodatkowe skanowanie powierzchni terenu z putapu UAV (poréwnaj rozdziat 5).

Ryc. 7.1. Skorowidz poréwnywanych danych laserowych dla obszaru oddziatywania dawnej KWK
»Siersza”.

Ponizej przedstawiono wyniki analiz rdéznicowych modeli terenu wykonanych na
podstawie NMT z lat 2019 i 2022 oraz NMT wygenerowanego z danych skaningowych
uzyskanych z putapu UAV w maju i czerwcu 2023 r. Zasiegi poszczegdlnych serii danych
wraz z datami wykonania nalotédw przedstawiono na ryc. 7.1. Na potrzeby prezentacji
wynikéw analiz wytypowano 4 obszary (K, L, M, N), gdzie na podstawie danych LiDAR
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stwierdzono uaktywnienie sie istniejgcych lub powstanie nowych lejéw zapadliskowych
(ryc. 7.1). Numeracja alfabetyczna nawigzuje do wynikéw poprzedniego opracowania
(obszary A-J zostaty opisane w raporcie drugim — Wojciechowski i in., 2023b). W
poszczegdlnych obszarach wskazano lokalizacje nowopowstatych i/lub uaktywnionych
zapadlisk, wraz zinformacjg na temat objetosci zapadnietego gruntu lub objetosci
osiadania gruntu po zasypaniu leja zapadliskowego. Na modelach réznicowych wskazano
tylko te deformacje, ktére dotyczg zapadlisk. Pozostate zmiany majg zwigzek gtéwnie z
btedami NMT oraz przeksztatceniami antropogenicznymi. Wyniki analiz zostaty
zweryfikowane w terenie.

W analizach nie ujeto zapadlisk, ktére powstaty pomiedzy 2022 r. a 2023 r. w poblizu
zabudowan lub infrastruktury ze wzgledu na ich stosunkowo szybki czas likwidacji
(zasypania). Daty nalotéw nie pozwolity na zarejestrowanie tych zapadlisk. Wszystkie z nich
zostaty ujete w pozostatych rozdziatach opracowania. Siedem z nich, przed zlikwidowaniem
zostato zeskanowanych przy pomocy naziemnego skanera laserowego (pordwnaj rozdziat
3).

Obszar K

Obszar ten potozony jest w rejonie cmentarza parafialnego w Trzebini-Sierszy i obejmuje
rowniez nasyp kolejowy linii P205 Trzebinia Siersza — Elektrownia Siersza. W okresie
03.2022 — 05.2023 doszto tu do uaktywnienia trzech zapadlisk oraz powstania jednej nowej
formy (ryc. 7.2, 7.3).

Sumarycznie, w analizowanym okresie zapadnieciu badZ obnizeniu ulegt grunt
o objetosci blisko 23 m3. Wéréd deformacji widocznych na RMT dwie nalezy uznac za
istotne — ze wzgledu na wystepowanie w obrebie nasypu kolejowego. Obnizenie terenu
widoczne w potudniowo zachodniej czesci obszaru (ryc. 7.3) zwigzane jest z niedoktadnym
odtworzeniem skarpy po zasypaniu zapadliska powstatego w listopadzie 2022 r. Ze wzgledu
na czas nalotéw, zobrazowane na RMT zmiany nie obejmujg obnizenia zwigzanego
z powstatym (i zlikwidowanym) w miedzy czasie zapadliskiem. Podczas prac terenowych nie
odnotowano w tym miejscu widocznego osiadania nasypu (reaktywacji zapadliska).

Kilkadziesigt metréw na pdtnoc, w analizowanym okresie doszto do powiekszenia sie
zapadliska wystepujgcego w srodkowej czesci nasypu kolejowego (ryc. 7.3; fot. 7.1), ktére
powstato w latach 2019-2022 (Wojciechowski i in., 2023b). W wyniku reaktywacji doszto
do zapadniecia gruntu o objetosci 5,4 m>. Ze wzgledu na uksztattowanie terenu (strome
zbocze nasypu) powiekszanie zapadliska moze w przysztosci spowodowac uruchomienie
ruchow masowych (osuwisk).
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Ryc. 7.2. Mapa lokalizacyjna obszaru K na podktadzie BDOT10K (zrédto podktadu: GUGIK).

Ryc. 7.3. RMT 2022-2023 dla obszaru K.
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Istotng informacjg wynikajacg z analiz RMT jest powstanie nowego zapadliska w poblizu
gérnej krawedzi blisko 10-metrowego nasypu (na ryc. 7.3 zapadlisko zaznaczone zielong
strzatkg). Forma ta znajduje sie w odlegtosci okoto 5,5-6 m od toréw kolejowych i moze
stanowic dla nich zagrozenie. Pomimo bujnej roslinnosci, jaka wystepowata w maju na tym
obszarze, udato sie przy pomocy skanowania laserowego zarejestrowac wyrazne obnizenie
terenu. W momencie rejestracji lej zapadliskowy miat srednice okoto 3 m oraz gtebokosé
maksymalng 2,5 m (fot. 7.2). Pozostate obnizenia widoczne na RMT zwigzane
z deformacjami pogdrniczymi sg mniej istotne. Wyniki analiz wskazaty na odnowienie
ruchow w obrebie dwdch zapadlisk, znajdujacych sie w poétnocno-wschodniej czesci
obszaru.

W potudniowo-wschodniej czesci obszaru widoczne jest wyrazne, okrggte wypietrzenie
terenu (ryc. 7.3). Jest ono zwigzane z likwidacjg zapadliska, ktére byto widoczne na NMT z
2022 r. Wszystkie zapadliska wystepujgce w tym rejonie zwigzane s3 z historyczna
eksploatacjg wegla w poktadach 208 oraz 209-210.

Fot. 7.1. Powiekszajace sie zapadlisko w dolnej czesci nasypu. Po lewej fotografia z marca 2023 r.,
po prawej fotografia z czerwca 2023 r.

Fot. 7.2. Zapadlisko w gornej czesci nasypu kolejowego, powstate przed majem 2023 r.
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Obszar L

Obszar ,,L” obejmuje tereny lesne na potudnie od ul. Grunwaldzkiej, naprzeciw stadionu
UKS Gornik Siersza (ryc. 7.4). W okresie miedzy marcem 2022 r., a marcem 2023 r. doszto
tu do powstania jednego nowego zapadliska (ryc. 7.4, 7.5), ktére w momencie rejestracji
terenowej (marzec 2023 r.) byto w znacznej mierze wypetnione wodg (fot. 7.3). Wéwczas
jego $rednica nie przekraczata 4 m. Zapadlisko z czasem powiekszyto sie. Jego srednica
zmierzona na podstawie NMT z maja 2023 r. wynosita blisko 6 m. Lustro wody
prawdopodobnie obnizyto sie, na co wskazujg liczne punkty reprezentujace grunt (wigzka
laserowa nie odbija sie od wody) oraz wysokie wartosci réznic wysokosciowych uzyskanych
na RMT. Lej zapadliskowy pochtonat co najmniej 20 m? gruntu. Powstanie zapadliska
zwigzane jest z ptytka eksploatacjg poktadu 207.

W analizowanym okresie doszto réwniez do powstania nowego zapadliska na murawie
stadionu (ryc. 7.4), jednak niedtugo po utworzeniu leja zostat on zasypany. Utworzony lej
zapadliskowy miat okoto 10 m $rednicy i 5 m gtebokosci. Jego powstanie mozna wigzac z
natozeniem sie ptytkich wyrobisk w poktadach 207 oraz 208. Ewentualne osiadanie terenu
moze by¢ widoczne w przypadku wykonania kolejnych nalotéw.

Ryc. 7.4. Mapa lokalizacyjna obszaru L na podktadzie BDOT10K (zrédto podktadu: GUGIK).
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Ryc. 7.5. RMT 2022-2023 dla obszaru L.

Fot. 7.3. Nowe zapadlisko w obszarze L.
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Obszar M

Obszar ten charakteryzuje sie duzym zageszczeniem starych zapadlisk i obejmuje tereny
lesne znajdujace sie pomiedzy zrekultywowang hatdg goérnicza na potudniu, nasypem
kolejowym na pdétnocy oraz tzw. ,Sciezkg zdrowia” na wschodzie (ryc. 7.6). Przez obszar ten
przebiega linia wysokiego napiecia. W analizowanym okresie doszto tu do powstania
czterech nowych zapadlisk (fot. 7.4), poszerzenia trzech istniejgcych zapadlisk oraz
obnizenia terenu w jednym ze zlikwidowanych zapadlisk w poblizu linii wysokiego napiecia.
Sumaryczna objetosé zapadnietego lub obnizonego gruntu wynosi w tym rejonie okoto 240
m? (ryc. 7.7). Jest to najwyzsza warto$¢ spoéréd wszystkich obszaréw gdzie rejestrowano
zmiany pomiedzy 2022 r. a 2023 r. Warto zaznaczy¢, ze w bliskiej odlegtosci, na pétnoc od
obszaru M doszto w tym czasie do utworzenia co najmniej trzech zapadlisk. Jedno z nich
uszkodzito nasyp kolejowy (pordwnaj rozdziat 3). Ich szybka likwidacja nie pozwolita na
zarejestrowania zmian na modelach réznicowych. Powstawanie lejow zapadliskowych w
tym rejonie zwigzane jest z ptytkg eksploatacjg wegla kamiennego w poktadach 208 oraz
209-210. Nowopowstate zapadliska w obszarze M wystgpity w miejscach, gdzie ptytka
eksploatacja obu poktadéw natozyta sie na siebie.

Ryc. 7.6. Mapa lokalizacyjna obszaru M na podktadzie BDOT10K (zrédto podktadu: GUGIK).
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Ryc. 7.7. RMT 2022-2023 dla obszaru M.

Fot. 7.4. Jedno z nowopowstatych zapadlisk w obszarze M.
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Obszar N

Kolejny obszar, w ktérym widoczne sg zmiany powierzchni terenu spowodowane
deformacjami nieciggtymi znajduje sie w obrebie zrekultywowanej hatdy pogdrniczej, na
potnocny wschdd od osiedla Trentowiec (ryc. 7.8). W rejonie tym, pomimo zdeponowania
nasypu o migzszosci okoto 10 m, w okresie pomiedzy 2022 r., a 2023 r. doszto do powstania
dwéch nowych zapadlisk. Sumaryczna objetos¢ zapadnietego gruntu wyniosta okoto 105
m>. Oba zapadliska s3 dobrze widoczne na RMT (ryc. 7.9). Oprécz zapadlisk, model
roznicowy zwizualizowat liczne nasypy i wkopy. Ciemnoczerwony kolor w skrajnie
potnocnej czesci (ryc. 7.9) jest wynikiem wybierania wczesniej zdeponowanego nasypu. Z
kolei niebieski punkt w pdétnocno-wschodniej czesci to efekt zasypania zapadliska
powstatego przed marcem 2022 r.

Ryc. 7.8. Mapa lokalizacyjna obszaru N na podktadzie BDOT10K (zrédto podktadu: GUGIK).

Weryfikacja terenowa potwierdzita wystepowanie Swiezych zapadlisk (fot. 7.5).
W jednym z nich (w potudniowej czesci obszaru) odstonit sie rurocigg o nieznanej funkcji.
Warto dodac¢, ze ponizej zrekultywowanej hatdy znajdowaty sie liczne zapadliska, ktérych
wystepowanie stwierdzono na podstawie analiz zdje¢ lotniczych z 1957 r. Nowopowstate
zapadliska sg zwigzane z ptytkg eksploatacja w poktadach 207 oraz 208. Zasypane,
historyczne zapadliska w tym rejonie byly zwigzane giéwnie z natozeniem sie ptytkiej
eksploatacji w dwdch poktadach.
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Ryc. 7.9. RMT 2022-2023 dla obszaru N.

Fot. 7.5. Nowopowstate zapadlisko w potudniowej czesci obszaru N.
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8. MAPY DEFORMACJI NIECIAGLYCH W SKALI 1:10 000 WRAZ Z ANALIZA
ILOSCIOWA | JAKOSCIOWA

Wyniki przedstawione w niniejszym rozdziale opracowano na podstawie:

— analizy rdéinoczasowych danych z lotniczego skaningu laserowego, zdjec
lotniczych i ortofotomap pozyskanych z GUGIK;

— pomiaréw fotogrametrycznych i skaningu laserowego z putapu UAV;

— terenowych prac kartograficznych przeprowadzonych w okresie 28.02—
22.06.2023 r,;

— danych zapadliskowych prezentowanych w raporcie z wynikdw badan
wykonanych na zlecenie Spoétki Restrukturyzacji Kopaln S.A. (luty 2023 r.);

— analizy map goérniczych w skali 1:1 000 i 1:5 000 pozyskanych z Archiwum
Wyzszego Urzedu Gorniczego w Katowicach;

— analizy map geologicznych i profili archiwalnych otworéw wiertniczych;

— informacji zawartych w Protokole Poinspekcyjnym Okregowego Urzedu
Gorniczego w Tychach Nr 86/DM/G/Problem oraz Protokole Poinspekcyjnym
Okregowego Urzedu Gdrniczego w Tychach Nr 86/1]/G/97 zawierajgcym Wykaz
deformacji nieciggtych powstatych w latach 1987-1997 r. na obszarze OG
»Siersza 1” i mapy w skali 1:5 000 (zrodto: Archiwum Wyziszego Urzedu
Gérniczego w Katowicach);

— otrzymanych zgtoszen o wystgpieniach zapadlisk, danych medialnych;

— danych o lokalizacjach zapadlisk prezentowanych na przeglagdarce mapowej
Gtownego Instytutu Gornictwa (https://zapadliska.gig.eu/pl/content/mapa;
dostep 10.02.2023 r.). Z uwagi na cel opracowania (ukierunkowany gtdwnie na
analize deformacji powierzchni terenu zwigzanych z dziatalnosciag dawnej KWK
,Siersza”) oraz niedysponowanie Zréddtowymi danymi goérniczymi (brak
mozliwosci weryfikacji), nie uwzgledniono lokalizacji zapadlisk oznaczonych na
wyzej wymienionej stronie jako zwigzanych z eksploatacja rudng na obszarze
dawnych Zaktadow Gérniczych (ZG) ,, Trzebionka”.

Mapa deformacji nieciggfych w obszarze oddziatywania dawnej KWK ,Siersza” w skali
1:10 000 stanowi zatacznik do niniejszego raportu (zat. 1-5). Z uwagi na wystepowanie
lokalnie duzych zageszczen zapadlisk w stosunku do skali mapy, w celu zachowania
czytelnosci opracowania nie naniesiono ich numeracji (humery te zostaty zamieszczone w
cyfrowej bazie danych zapadlisk; patrz podrozdziat 8.1). Dane dotyczace
zinwentaryzowanych deformacji nieciggtych odnoszg sie do stanu badan na dzien
07.07.2023 .
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8.1. Deformacje nieciggte typu powierzchniowego — zapadliska

Geneza zapadlisk

W wyniku przeprowadzonych badan, na obszarze oddziatywania dawnej KWK ,Siersza”
(granice zt6z Siersza i Siersza 2) zinwentaryzowano 527 zapadlisk. Pod wzgledem genezy,
453 zapadliska (86%) zwigzane s3 z udokumentowang ptytka eksploatacjg zt6z wegla
kamiennego do gtebokosci 100 m p.p.t. w pokfadach 206, 207, 208, 209 i 209-210, 214 i
301 (ryc. 8.1). Formy te zlokalizowane sg gtdwnie na obszarach wystepowania komor
poeksploatacyjnych. Czes¢ z nich ma zwigzek z pozostatymi elementami infrastruktury
kopalnianej (chodnikami, przekopami, upadowymi itp.).

W przypadku 51 zapadlisk (10%) ich lokalizacja pokrywa sie z obszarami
udokumentowane] eksploatacji wegla kamiennego na wiekszych gtebokosciach (np. okolice
Kamiennej Goéry, Kowalikowej Gory).

Pozostate 23 formy (4%) wystepuja poza obszarami udokumentowanej eksploatacji
wegla kamiennego (ryc. 8.1). Na obecnym etapie rozpoznania, dla wiekszosci z nich nie ma
mozliwosci jednoznacznego przypisania okreslonej genezy. Zapadliska te moga by¢
zwigzane z procesami naturalnej sufozji, krasu badz dziatalnoscig cztowieka (np. zapadliska
utworzone w miejscach zlikwidowanych, starych otworéw wiertniczych lub wykopdéw). Do
tej grupy zaliczono réwniez zapadliska, ktére mogg miec¢ zwigzek z nieudokumentowang,
ptytkg eksploatacja wegla kamiennego (dotyczy to gtdwnie pdtnocnej czesci obszaru).
Takim przyktadem mogg by¢ dwa zapadliska zlokalizowane przy ul. Grzybowej. Z informacji
uzyskanych od mieszkancéw wynika, ze w dawnych czasach w miejscu tym prowadzono
lokalnie wydobycie, co w znacznej mierze potwierdzity prace terenowe oraz analizy danych
geologicznych.

Rozmieszczenie zapadlisk

Najwieksze zageszczenie zapadlisk obserwuje sie w centralnej czesci obszaru (os.
Siersza), na potudnie od ul. Jana Pawtfa Il, w rejonie ogrédkdw dziatkowych (fot. 8.1) i
cmentarza parafialnego oraz sgsiadujgcego z nimi lasu (ryc. 8.2; fot. 9.2). Dotyczy to w
szczegblnosci obszaréw udokumentowanej ptytkiej eksploatacji wegla kamiennego w
strefie wychodni poktfadu 209-210 oraz w strefie nakfadania sie eksploatacji w poktadach
208 i 209-210 (ryc. 8.2). Na pozostatym obszarze réwniez zaznacza sie wyrazna tendencja
do zwiekszonej ilosci zapadlisk w miejscach naktadania sie ptytkiej eksploatacji w dwdch
poktadach (np. rejon Trentowca, poktad 206 i 207; rejon ul. Gérniczej, poktad 207 i 208; ryc.
8.2). Dotyczy to réwniez wyznaczonych obszaréw mozliwej reaktywacji starych, zasypanych
zapadlisk (poréwnaj rozdziat 5).
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Ryc. 8.1. Lokalizacje zapadlisk z podziatem na geneze (zrédto podktadu: GUGIK).
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Ryc. 8.2. Obszar najwiekszego zageszczenia zapadlisk na tle udokumentowanej ptytkiej eksploatacji (zrédto podktadu: GUGIK).
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Zwiazek zapadlisk z systemem eksploatacji zt6z

Istotne jest, ze niemal wszystkie zapadliska zwigzane z udokumentowang ptytka
eksploatacjg i zlokalizowane na obszarach wystepowania komér poeksploatacyjnych
dotyczg miejsc, w ktérych wydobycie byto prowadzone metodg na zawat stropu (lokalnie z
zastosowaniem kasztéw, tj. drewnianych podpdr zabezpieczajacych strop). Z kolei na
obszarach wystepowania komér poeksploatacyjnych, ktdére zostaty podsadzone nie
zarejestrowano dotychczas zapadlisk (np. poktad 208: na zachdd od Robotniczej, rejon ul.
Cyprysowej; poktad 208 i 209-210: pomiedzy ul. Partyzantéw i ul. Braci Romockich; ryc.
8.2).

Fot. 8.1. Jedno z zapadlisk na terenie potudniowej czesci ogrodkéw dziatkowych przy ul. Jana
Pawta Il.
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Fot. 8.2. Zapadliska w lesie na wschéd od cmentarza parafialnego w Sierszy.

Parametry geometryczne zapadlisk

Nie dla wszystkich zapadlisk (lejow zapadliskowych) w obszarze badan udato sie okresli¢
wymiary przestrzenne. Dotyczy to gtdwnie starych, zasypanych (zlikwidowanych) form, co
do ktérych posiadano jedynie informacje o ich lokalizacji. Sposréd tych zapadlisk, dla
ktdrych okreslono wymiary przestrzenne, 447 form (95%) ma maksymalng S$rednice
nieprzekraczajgcg 20 m (ryc. 8.3). Rozkfad ilosci zapadlisk z podziatem na poszczegdlne
przedziaty wielkosci tego parametru pokazuje korelacje ujemng — wraz ze wzrostem
maksymalnej Srednicy zapadliska ich ilo$¢ maleje (ryc. 8.4). Pod wzgledem gtebokosci
dominujg formy do 3 m (368 zapadlisk, 79%; ryc. 8.5, 8.6). Zapadliska o najwiekszej
maksymalnej srednicy i gtebokosci zlokalizowane sg w centralnej czesci analizowanego
obszaru, gtéwnie na potfudnie od ul. Jana Pawta Il, w rejonie ogréodkéw dziatkowych,
cmentarza parafialnego oraz sgsiadujgcego z nimi lasu (ryc. 8.3, 8.5).

200

150 -

100 -
o - I
o H =

5-10 10—15 15-20 >20
Maksymalna srednica zapadliska

[m]

Liczba zapadlisk

Ryc. 8.4. Rozktad maksymalnych srednic zapadlisk.
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Ryc. 8.3. Lokalizacje zapadlisk z podziatem wedtug maksymalnej srednicy (zrédto podktadu: GUGIK).
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Ryc. 8.5. Lokalizacje zapadlisk z podziatem wedtug maksymalnej gtebokosci (zrédto podktadu: GUGIK).
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Ryc. 8.6. Rozktad maksymalnych gtebokosci zapadlisk.

Zwiazek zapadlisk z geometrig wyrobisk

Oprocz gtebokosci wyrobiska, o potencjalnym zagrozeniu powierzchni terenu
deformacjami nieciggtymi decyduje réwniez jego wysoko$é. Im jest ona wieksza, tym
zwieksza sie potencjalne zagrozenie, przy czym deformacja taka moze ale nie musi
wystgpic. Istotne sg takie szerokos¢ wyrobiska, ktdra decyduje o prawdopodobierstwie
wystgpienia deformacji oraz objetos¢ wyrobiska, wptywajgca na wielko$¢ deformacji. Oba
parametry wptywajg na deformacje wprost proporcjonalnie. Te ogélne reguty powstawania
zapadlisk mogg by¢ tagodzone Ilub intensyfikowane w zaleznosci od wiasciwosci
fizykomechanicznych gérotworu, w ktdrym znajduje sie pustka oraz skaty nadkfadu
(Chudek i in., 1988). Niestety, w przypadku obszaru dawnej KWK ,,Siersza”, w miejscach
zinwentaryzowanych zapadlisk na mapach goérniczych wystepujg liczne braki w
oznaczeniach parametrow wyrobisk. Dotyczy to w szczegdlnosci poktaddéw (lub ich czesci),
w ktoérych eksploatacja byta prowadzona najwczesniej (XIX i poczgtek XX wieku), a gdzie
jednoczesnie skoncentrowanych jest najwiecej zapadlisk. Dane te sg czesto ograniczone
jedynie do zasiegu wyrobisk wraz oznaczeniem systemu i lat eksploatacji. Majac na uwadze
powyzsze, nie przeprowadzono analizy parametréw geometrycznych zinwentaryzowanych
zapadlisk w stosunku do wymiardow wyrobisk.

Zwiazek zapadlisk z nadktadem karbonu

Wszystkie zapadliska zinwentaryzowane w obszarze oddziatywania dawnej KWK
»Siersza” zlokalizowane sg w miejscach, w ktérych migzszosé utworéw nadktadu karbonu
osigga nie wiecej niz 100 m. Przy czym, w przypadku 504 form (96%) migzszos¢ ta nie
przekracza 40 m (ryc. 8.7). Pod wzgledem wyksztatcenia litologicznego, 464 zapadliska
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(88%) utworzyty sie w miejscach, gdzie w nadkfadzie karbonu wystepujg osady
czwartorzedowe (piaski, gliny, zwietrzeliny, nasypy) lub skaty karborskie odstaniajg sie na
powierzchni pod warstwg gleby. Pozostate zapadliska utworzyty sie w miejscach, w ktérych
nadktad karbonu stanowig permskie zlepierice myslachowickie (59 form, 11%) oraz utwory
weglanowe triasu i jury (4 formy, 1%).
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Ryc. 8.7. Rozktad migzszosci utworéw nadktadu karbonu w miejscach wystepowania zapadlisk.

Analiza czasowa zapadlisk

Na potrzeby analiz czasowych, z uwagi na brak doktadnych danych dotyczgcych czasu
powstania wiekszosci zinwentaryzowanych zapadlisk, podzielono je na dwie grupy —
powstate lub uaktywnione po 2011/2014 r. i powstate przed 2011/2014 r. Okres ten odnosi
sie do najstarszych, dostepnych danych ALS, ktore w catosci pokrywajg obszar
oddziatywania dawnej KWK ,Siersza”. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze sposréd
wszystkich zinwentaryzowanych zapadlisk, 131 form (25%) powstato lub uaktywnito sie po
2011/2014 r., z czego 113 na obszarach udokumentowanej, ptytkiej eksploatacji wegla
kamiennego w poktadach 206 (118), 207, 208 i 209-210 (ryc. 8.8). Formy te zwigzane sg
gtdéwnie z miejscami, gdzie w nadktadzie karbonu wystepujg utwory czwartorzedowe (123
zapadliska, 94%), ktérych migzszos$é nie przekracza 40 m (127 zapadlisk, 97%; ryc. 8.9).
Pozostate zapadliska, ktore powstaty lub uaktywnity sie po 2011/2014 r. zlokalizowane s3
na obszarach wystepowania gtdwnie skat permskich w nadkfadzie karbonu (np. rejon
Kowalikowej GAry, na zachdd od Karniowic).
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Ryc. 8.8. Lokalizacje zapadlisk z podziatem na aktywnos¢ (zrodto podktadu: GUGIK).
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Ryc. 8.9. Rozktad migzszosci utworéw nadktadu karbonu w miejscach wystepowania zapadlisk
powstatych lub uaktywnionych po 2011/2014 .

Zapadliska ,istotne”

Analogicznie do raportu drugiego (Wojciechowski i in., 2023b), na podstawie bazy
danych obiektéw topograficznych pozyskanej z zasobéw GUGIK oraz wynikéow
przeprowadzonej inwentaryzacji, wyznaczono 61 zapadlisk, ktore znajdujg sie w buforze do
20 m od terenéw zabudowanych i gtéwnych ciggdw komunikacyjnych. Zapadliska te
okreslono jako ,istotne” (ryc. 8.10).

Baza danych zapadlisk

Szczegdtowe dane dotyczace poszczegdlnych zapadlisk zamieszczono w cyfrowej bazie
danych, ktora jest udostepniona na Portalu Papowym PIG-PIB
(https://geologia.pgi.gov.pl/zapadliska/; warstwa ,GDT — zapadliska”). Opréocz informacji o

lokalizacjach zapadlisk zawiera one nastepujgce atrybuty:

e NUMER — numer zapadliska;

e MAX_SR — maksymalna srednica otworu zapadliska okreslona z doktadnoscig do
1m;

e MAX_GL - maksymalna gtebokos¢ leja zapadliskowego, okreslona z
doktadnoscig do 0,1 m;

o DATA_POW - data lub okres utworzenia sie zapadliska;

e DATA_ZRODL - zrédto informacji o dacie lub okresie utworzenia sie zapadliska;

e LIKWID - informacja o likwidacji/ zasypaniu leja zapadliskowego (TAK lub NIE);
informacja ta odnosi sie do daty terenowe]j inwentaryzacji zapadliska przez PIG-
PIB (atrybut DATA_INW);

e UWAGI - dodatkowe informacje i uwagi dotyczace zapadliska;

e DATA_INW - data terenowej inwentaryzacji zapadliska przez PIG-PIB.
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Ryc. 8.10. Lokalizacje zapadlisk ,istotnych” (zrédto podktadu: GUGIK).
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8.2. Deformacje nieciggte typu liniowego

Na obszarze oddziatywania dawnej KWK ,Siersza” stwierdzono wystepowanie
deformacji nieciggtych typu liniowego, ktdrych rozwdj zwigzany jest gtéwnie z podziemna
eksploatacjg zt6z wegla kamiennego. Struktury te wyznaczono w oparciu o analize
numerycznego modelu terenu z danych LiDAR z lat 2011, 2014, 2019 i 2022. Otrzymane
wyniki poréwnano z mapami goérniczymi oraz danymi zawartymi w Protokotach
Poinspekcyjnych Okregowego Urzedu Gdrniczego w Tychach i na Mapie Powierzchni Terenu
Gorniczego KWK ,Siersza” — w likwidacji skala 1:10 000. W kolejnym kroku
przeprowadzono prace terenowe w celu potwierdzenia obecnosci wyznaczonych struktur
w terenie.

W wyniku przeprowadzonych badan wyznaczono 254 struktury linijne zwigzane z
deformacjami nieciggtymi, ktére majg charakter progéw uskokowych Ilub szczelin
ekstensyjnych (ryc. 8.11). Sumaryczna dtugosé wyznaczonych struktur wynosi ponad 21 km.
Na mapach zaznaczono jedynie formy wyraznie zaznaczajace sie w rzezbie terenu.

Najwiecej deformacji nieciggtych typu liniowego (146 struktur) zidentyfikowano w
potudniowo-wschodniej czesci obszaru w okolicy Kowalikowej Géry, na zachdd od
Karniowic (ryc. 8.11: A, 8.12). Wystepujg one w obrebie pola wschodniego miedzy szybem
,Wschodnim”, a uskokiem mtoszowskim o kierunku W-E i uskokiem karniowickim o
kierunku NW-SE (pordwnaj ryc. 2.5). Na obszarze tym prowadzono eksploatacje zt6z wegla
kamiennego w poktadach 207, 208 oraz 209-210 (gtéwnie metodg na zawat). Struktury te
sg rozwiniete w postaci szczelin ekstensyjnych, rowéw sufozyjnych i progéw uskokowych,
wzdtuz ktdrych czesto rozwijajg sie leje zapadliskowe (fot. 8.3). Struktury typu liniowego
wykazujg najczesciej rozciggtos¢ réwnolegta do uskoku karniowickiego w kierunku NW-SE,
rzadziej] WNW-ENE, niekiedy NE-SW do ENE-WSW i sporadycznie N-S. Sumaryczna dtugosé
opisywanych struktur w tym rejonie wynosi blisko 12 km i jest bardzo zrdéznicowana.
Najdtuzsze sg struktury o rozciggtosci NW-SE. Niektdre z nich osiggajg blisko 553 m. Wiele
struktur wystepuje kulisowo tworzgc ciggi, co sugeruje, ze mogg one odzwierciedla¢ te
same elementy w podtozu. Deformacje zlokalizowane w obrebie szczytu Kowalikowej Gory
pokrywajg sie z granicg niecki osiadan (ryc. 8.13: A). Szczegdlnie dotyczy to struktur
uktadajgcych sie kulisowo. Na niektérych odcinkach w obrebie pdél uprawnych struktury
typu liniowego zostaty zatarte w wyniku prac ornych. Z kolei na terenach lesnych sg one
dobrze eksponowane. W szczegdlnosci dotyczy to szczelin ekstensyjnych. Wedtug
gorniczych danych archiwalnych, na obszarze tym deformacje nieciggte typu liniowego byty
rejestrowane juz w latach 1991-1999. Niektdre z tych form byly rdwniez opisywane w
jednej z rozpraw doktorskich (Gtogowska, 2007).
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Ryc. 8.11. Rozmieszczenie deformacji nieciggtych typu liniowego (Zrédto podktadu: GUGIK).
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Ryc. 8.13. Rozmieszczenie deformacji nieciggtych typu liniowego na tle modelu réznicowego wykonanego na podstawie NMT z 2011/2014 r. i modelu DTED 2 z przetomu lat 80/90-tych.
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Ryc. 8.12. Deformacje typu liniowego w rejonie Kowalikowej Géry widoczne na NMT: A — model
obrazujacy przebieg deformacji nieciggtych typu liniowego; B — interpretacja przebiegu
deformacji typu liniowego (czerwone linie) na modelu.

Fot. 8.3. Leje zapadliskowe rozwiniete wzdtuz deformac;ji typu liniowego w rejonie Kowalikowej
Gory.

Kolejnym rejonem, w ktédrym wystepuje duza liczba deformacji nieciggtych typu
liniowego (60 struktur) jest obszar w poblizu nasypu linii kolejowej P205 Trzebinia Siersza —
Elektrownia Siersza (ryc. 8.11: B). Rozpoznane tam struktury rozwinety sie na krawedziach
niecek osiadan zwigzanych z granicami udokumentowanej, ptytkiej eksploatacji zt6z wegla
kamiennego metoda na zawat w poktadach 208 i 209-210 (ryc. 8.13: B). Ich sumaryczna
dtugos¢ wynosi 3,63 km, a rozmiar najdtuzszego elementu to 166 m. W rejonie tym
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dominujg struktury o charakterze progow uskokowych i najczesciej wykazujg one
rozciggtos¢ w kierunku NW-SE, rzadziej NE-SW i N-S. Ten ostatni kierunek jest réwnolegty
do uskoku przebiegajacego przez okolice szybu ,Centralnego”. Opisane deformacje nie
majg jednak zwigzku z tym uskokiem. Tak jak w przypadku pozostatych struktur w tym
rejonie, nawigzujg one do krawedzi wyrobisk, wzdtuz ktérych zachodzi osiadanie terenu.
Podobnie do struktur wystepujagcych w rejonie Kowalikowej Géry, deformacje na
powierzchni terenu tworzg ciggi sugerujgce istnienie lub rozwdj ciggtej struktury w
podtozu.

Na poétnocny zachdd od omawianego powyzej obszaru, miedzy ul. 22 Stycznia, a
potnocng czescig ogrédkow dziatkowych, w rzezbie terenu zaznacza sie prég uskokowy o
dtugosci 567 m i rozciggtosci WSW-ENE (ryc. 8.11: C). Struktura ta rozwineta sie wzdtuz
uskoku sierszanskiego | (porédwnaj ryc. 2.5) i pokrywa sie z krawedzig niecki osiadan
zwigzang z udokumentowana, ptytka eksploatacja zt6z wegla kamiennego metoda na zawat
w poktadach 208 i 209-210 (ryc. 8.13: C).

W rejonie Kamiennej Gory rozpoznano 5 struktur linijnych w postaci rowéw sufozyjnych
i szczelin ekstensyjnych (ryc. 8.11: D). Rowy sufozyjne znajdujg sie w zachodniej czesci i s
zwigzane z wystepowaniem na powierzchni utworéw permskich (zlepiericow
myslachowickich; fot. 8.4).

Fot. 8.4. Row sufozyjny zakoriczony lejem zapadliskowym na zachodnim stoku Kamiennej Gory.
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Z kolei szczeliny ekstensyjne wystepujg w czesci wschodniej i dotycza wychodni utworéw
karbonskich (fot. 8.5). Struktury te wykazujg rozciggtos¢ WSW-ENE, W-E i WNW-ESE, a ich
sumaryczna dtugos¢ wynosi 341 m. Najdtuzsza z nich ma dtugos¢ 143 m. Wskazane
deformacje sg zwigzane z eksploatacjg zt6z wegla kamiennego metodg na zawat w
poktadach 214 i 301. Szczeliny ekstensyjne zlokalizowane we wschodniej czesci pokrywajg
sie z krawedzig niecki osiadan (ryc. 8.13: D). Wedtug goérniczych danych archiwalnych
deformacje te zostaty zarejestrowane w pierwszym kwartale 1976 r.

Fot. 8.5. Szczelina ekstensyjna w piaskowcu karborskim na wschodnim stoku
Kamiennej Gory.

W centralnej czesci obszaru badan deformacje nieciggte typu liniowego (14 struktur)
stwierdzono réwniez na zachdd i potudniowy zachdéd od Myslachowic (ryc. 8.11: E). Ich
sumaryczna dtugos¢ wynosi nieco ponad 1 km, a najdtuzsza wyznaczona struktura ma
dtugos¢ 237 m. Elementy linijne w tym rejonie rozciggajg sie przewaznie w kierunku NNE-
SSW, rzadziej NNW-SSE. Tworzg one ciagi, ktéore w wielu miejscach pokrywajg sie z
krawedziami niecek osiadan zwigzanych z eksploatacjg na zawat w poktadach 207, 209-210,
214 i 301 (ryc. 8.13: E). Szczegdlnie widoczne jest to w przypadku struktury o kierunku
NNW-SSE zlokalizowanej miedzy ul. Cichg, a ul. Prostg, ktérej fragmenty, wedtug
archiwalnych danych goérniczych, zostaty zarejestrowane w pierwszym kwartale 1988 r.
Struktury zlokalizowane w pétnocno-zachodniej czesci tego obszaru moga by¢ starsze.

Liczne deformacje nieciggte typu liniowego o charakterze progéw uskokowych (28
struktur) rozpoznano w potudniowo-zachodniej czesci analizowanego obszaru, miedzy
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Gorami Luszowskimi, a Podbuczyng (ryc. 8.11: F). Rozciggaja sie one réwnolegle do
pobliskiego uskoku potudniowego (poréwnaj ryc. 2.5). Sumaryczna dtugos¢ wyznaczonych
progdw w tym rejonie wynosi 3,83 km, a niektére z nich charakteryzujg sie znaczng
rozciggtoscig (do 854 m). Opisywane progi tworzg ciggi, przy czym mniejsze formy
wystepuja kulisowo. Dlatego nalezy sadzi¢, ze obrazujg one obecnos¢ dtuzszych struktur w
podtozu. Fakt ten potwierdza zwigzek rozpoznanych w tym rejonie elementdéw linijnych ze
wspomnianym wyzej uskokiem poftudniowym. Struktury te pokrywaja sie z krawedziami
niecek osiadan zwigzanych z eksploatacjg wegla metoda na zawat w gtebiej zalegajacych
(ponad 100 m p.p.t.) czesciach poktadéw 207, 209, 214 i 301 (ryc. 8.13: F, 8.14). W
przypadku najdtuzszej struktury, ktéra jest zlokalizowana na potudniowo-zachodnim stoku
w rejonie Podbuczyny (na wschdd od ul. Wesotej) niewykluczone, ze moze ona miec
rowniez zwigzek z eksploatacjg rudng w dawnych ZG ,Trzebionka”. Wedtug gdrniczych
danych archiwalnych niektére ze struktur typu liniowego zlokalizowanych w poftudniowo-
wschodniej czesci obszaru byta rejestrowana w 1965 r.

Ryc. 8.14. Deformacje nieciggte typu liniowego o charakterze progéw uskokowych na granicy
niecki osiadan widoczne na NMT w rejonie Gor Luszowskich i Starej Gory.

Deformacje nieciggte typu liniowego w obszarze oddziatywania dawnej KWK ,,Siersza”
zwigzane sg w przewadze z udokumentowang eksploatacjg zt6z wegla kamiennego na
roznych gtebokosciach systemem z zawatem stropu. Sg to progi uskokowe oraz szczeliny
ekstensyjne, ktére miejscami przeksztatcity sie w rowy sufozyjne zwtaszcza tam, gdzie w
nadktadzie karbonu wystepujg podatne na procesy erozyjne zlepiefice myslachowickie.

Struktury linijne najczesciej wykazujg kierunki zgodne z przebiegiem niektdrych uskokow
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naturalnych ograniczajgcych wyrobiska eksploatacyjne lub s3 rownolegte do granic tych
wyrobisk. W pierwszym przypadku s3 odzwierciedleniem reaktywacji naturalnych
powierzchni uskokowych kopiujgc ich przebieg na powierzchnie terenu. W drugim
przypadku wyraznie obrazujg granice niecek osiadan. Przeprowadzona analiza wykazata, ze
wiele struktur byfto rozpoznanych w latach poprzednich, lecz skala zjawiska byta
niedoszacowana. Obszarami najwiekszego zageszczenia deformacji nieciggtych typu
liniowego s3 tereny potozone w okolicach nasypu linii kolejowej P205 i Kowalikowej Gory
oraz miedzy Gérami Luszowskimi, a Podbuczyna.

Przebiegi wyznaczonych deformacji nieciggtych typu liniowego s3 udostepnione na
Portalu Papowym PIG-PIB (https://geologia.pgi.gov.pl/zapadliska/; warstwa ,GDT -
deformacje nieciggte typu liniowego”).

9. PODSUMOWANIE | WNIOSKI KONCOWE

Niniejszy rozdziat obejmuje podsumowanie i najwazniejsze wnioski z wszystkich trzech
opracowanych dotychczas raportéw.

1. Opracowanie archiwalnych danych SAR pozwolito przesledzi¢ rozwéj deformacji
ciggtych na zadanym obszarze w latach 1993 — 2022. Stwierdzono, ze teren objety
obszarem gérniczym KWK Siersza podlegat statym, niewielkim obnizeniom o wartosciach
do kilku mm/rok w jego centrum. W latach 2001/2002 nastgpita zmiana wektora ruchu z
obnizajacego na podnoszenie. Obecnie teren KWK Siersza podlega statym, niewielkim
ruchom podnoszgcym o wartosciach do ok. 20 mm/rok w jego centrum. Zmiana charakteru
ruchéw obnizajacych na podnoszenie nastgpita mniej wiecej w tym samym okresie kiedy
zakonczono eksploatacje wegla i zamknieto kopalnie. Powolne wypietrzanie powierzchni
terenu zwigzane jest z odbudowywaniem cisnief hydraulicznych w gérotworze.

2. Dotychczas na obszarze oddziatywania KWK Siersza zidentyfikowano 527 zapadlisk.

3. Sposrad zidentyfikowanych 527 zapadlisk, 61 okreslono jako istotne. Sg to zapadliska
(réwniez te zlikwidowane), ktére wg bazy danych obiektéw topograficznych pozyskanej z
GUGIK, znajdujg sie w buforze 20 m od gtdwnych drég, obszaréw zabudowanych,
cmentarza, ogrodkéw dziatkowych oraz nasypu kolejowego.

4. Gtéwng przyczyng tworzenia sie zapadlisk w obszarze oddziatywania dawnej KWK
,Siersza” jest reaktywacja ptytkich zrobéw, powstatych w wyniku ptytkiej eksploatacji wegla
do gtebokosci 100 m p.p.t. Czynnikami sprzyjajagcymi tworzeniu sie nowych lejow
zapadliskowych lub reaktywacji form juz istniejgcych jest podnoszgce sie zwierciadto wod
podziemnych oraz wzmozona infiltracja wéd w wyniku intensywnych lub dtugotrwatych
opaddéw deszczu.
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5. Z przeprowadzonych analiz réznicowych wynika, ze w latach 2011 — 2019 i 2014 —
2019 doszto do powstania lub uaktywnienia fgcznie 20 zapadlisk, w wyniku czego
zapadnieciu ulegt grunt o sumarycznej objetosci ponad 257 m>. W latach 2019 — 2022
utworzyto sie lub uaktywnito 55 zapadlisk, a catkowita objetos¢ zapadnietego materiatu w
tym okresie wynosi niecate 2836 m>. Z kolei w okresie pomiedzy 2022 r., a 2023 r. powstato
lub reaktywowaty sie 23 zapadliska, w wyniku czego zapadnieciu ulegt grunt o sumarycznej
objetosci blisko 1800 m>. Nalezy zaznaczy¢, ze wiele zapadlisk powstatych w ostatnim
analizowanym okresie zostata w szybkim czasie zasypana, przez co zmiany nie zostaty
zarejestrowane na réznicowych modelach terenu, a nie wszystkie z nich udato sie
zarejestrowa¢ przy pomocy skanera naziemnego. Dlatego liczba, jak i objetos¢
zapadnietego gruntu jest zanizona. Badania pokazujg, ze dynamika rozwoju zapadlisk
znacznie wzrosta po 2019 r. W okresie 2019 — 2023 byta kilkukrotnie wieksza niz w latach
wczesniejszych, co ma zwigzek z podnoszgcym sie zwierciadtem wdéd podziemnych
(likwidacja leja depresji).

6. Zapadliska zarejestrowane w obszarze oddziatywania bytej KWK ,Siersza” maja rézng
geneze. 86% z nich zwigzanych jest z udokumentowang ptytka eksploatacjg zt6z wegla
kamiennego. Formy te zlokalizowane s3 gtéwnie na obszarach wystepowania komor
poeksploatacyjnych. Czes¢ z nich ma zwigzek z pozostatymi elementami infrastruktury
kopalnianej (chodnikami, przekopami, upadowymi, szybami itp.). 10% moze mie¢ zwigzek z
eksploatacjg gtebszg, a 4% z procesami naturalnej sufozji, krasu badZz dziatalnoscia
cztowieka (np. zapadliska utworzone w miejscach zlikwidowanych, starych otworéw
wiertniczych lub wykopow). Do tej grupy zaliczono réwniez zapadliska, ktére mogg mieé
zwigzek z nieudokumentowang, ptytkg eksploatacjg wegla kamiennego oraz z ptytkim
kopalnictwem rud cynku i otowiu (w potudniowej czesci obszaru).

7. Zapadliska rozwiniete w starych szybach moga byé wynikiem zapadania sie pomostow
z bali drewnianych, ktére wykorzystywano do likwidacji szybéw. Pomostami takie
instalowano okoto 3 m ponizej wylotu szybu, a nastepnie zasypywano. Trwatos¢ takiej
drewnianej konstrukcji szacowana jest na okoto 70 do 80 lat (Kleta, Plewa, 2001).

8. Wiekszos¢ zapadlisk kumuluje sie w miejscach gdzie w budowie nadktadu karbonu
dominujg osady czwartorzedowe (gtéwnie piaski) lub utwory antropogeniczne, a ich
migzszo$¢ nie przekracza 40 m. Dotyczy to rdwniez zapadlisk nowopowstatych lub
reaktywowanych po 2011/2014 .

9. Najwiecej zapadlisk powstato w rejonie ptytkiej eksploatacji poktadu 206, 208, 209-
210, zwtaszcza tam, gdzie gtebokos¢ eksploatacji nie przekraczata 50 m p.p.t. (rejon
oczyszczalni Sciekdow, sztolni Wanda, ul. Gérniczej, ul. Odkrywkowej, cmentarza i ogrodkow
dziatkowych i Trentowca) oraz w miejscach, gdzie natozyta sie eksploatacja dwdch
poktadéw (np. w pasie obejmujgcym S cze$¢ ogréodkéw dziatkowych i cmentarza oraz
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obszary lesne w kierunku tzw. ,Sciezki zdrowia”). Takie rejony mogg by¢ w dalszym ciggu
zagrozone powstawaniem nowych form.

10. Najbardziej zagrozone wystgpieniem zapadlisk sg obszary ptytkiej eksploatacji zt6z
wegla kamiennego prowadzonej metody na zawat stropu (rejony: ROD ,Gaj”, cmentarza
parafialnego w Sierszy i sgsiadujgcego z nim lasu, na potudniowy zachdd od os. Gaj,
Trentowca, na wschdd od ul. Kopalnianej, na potudnie i wschdd od ul. Mtyiskiej, ul.
Goérniczej, dawnej sztolni ,,Wanda”, ul. Dembowskiego i ul. Odkrywkowej, oczyszczalni
Sciekdw). W zwigzku z systemem eksploatacji oraz niewielka migzszoscig nadktadu,
nieprzekraczajgcg 20 metréw, ryzyko wystgpienia opisywanych zjawisk moze dotyczy¢
rowniez skrajnie potudniowo wschodniej czesci ztoza — na zachdd od Karniowic (ryc. 2.2).

11. W wyeksploatowanych poktadach podsadzonych, pomimo ptytkiej eksploatacji i/lub
natozenia sie eksploatacji w dwdch poziomach, zapadliska dotychczas nie powstaty (np.
rejon ul. Zwyciestwa lub rejon ul. Cyprysowej) lub ich wystepowanie jest rzadkie i zwigzane
z przebiegiem chodnikéw lub infrastruktury gérnicze;.

12. Do obszaréw objetych najwiekszym ryzykiem ewentualnych zniszczen nalezy zaliczyé
m.in. rejon cmentarza, ogrédkéw dziatkowych, nasypu kolejowego, rejon ul. Gdrniczej, Jana
Pawfa Il (zwtaszcza rejon obecnie nieistniejgcego osiedla gérniczego). Nalezy zachowadé
szczegblng ostroznos¢ w rejonie wszystkich zinwentaryzowanych zapadlisk oraz miejsc,
gdzie leje zapadliskowe w przesztosci zostaty zlikwidowane poprzez zasypanie (poréwnaj
ryc. 6.4 oraz zat. 1-5).

13. Wystepowanie 10% zapadlisk w obszarach udokumentowanej eksploatacji wegla
kamiennego na wiekszych gtebokosciach wskazuje, ze przyjecie granicy eksploatacji do 100
m p.p.t. jako mogacej mie¢ wplyw na powstawanie zapadlisk, w przypadku tak
skomplikowanej sieci wyrobisk gérniczych dawnej KWK ,,Siersza” moze okazaé sie za mate.

14. Na podstawie kompleksowej inwentaryzacji form zapadliskowych przyjeto, ze
zagrozenie moga stanowic réwniez stare, zasypane w przesztosci leje zapadliskowe. Blisko
19% zapadlisk, ktére wystapity po 2011 r. byly zwigzane z reaktywacjg starych lejow.
Najwiecej reaktywowanych form znajduje sie w rejonie cmentarza i ogrédkéw dziatkowych.
Niemniej wyznaczono 52 rdzne obszary mozliwej reaktywacji starych, zasypanych zapadlisk.
W miejscach gdzie wystepuje zabudowa Ilub infrastruktura nalezy rozwazy¢
przeprowadzenie dodatkowych badan (np. geofizycznych) w celu zbadania ewentualnych
rozluznien gruntu.

15. W obszarze oddziatywania dawnej KWK ,Siersza” obok zapadlisk rozpoznano
rowniez 254 deformacje nieciggte typu liniowego zwigzane w przewadze z
udokumentowang eksploatacjg zt6z wegla kamiennego na rdinych gtebokosciach
systemem z zawatem stropu. Sg to progi uskokowe oraz szczeliny ekstensyjne, ktére
miejscami przeksztatcity sie w rowy sufozyjne. Przeprowadzona analiza wykazata, ze wiele
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struktur byto rozpoznanych w latach poprzednich, lecz skala zjawiska byta niedoszacowana.
Obszarami najwiekszego zageszczenia deformacji nieciggtych typu liniowego s3g tereny
potozone w okolicach nasypu linii kolejowej P205 i Kowalikowej Géry oraz miedzy Gérami
Luszowskimi, a Podbuczyna.

16. Niewykluczone, ze w rejonach gdzie poktady wegla zalegajg na gtebokosci do 50 m
p.p.t. (ryc. 2.6) i nie prowadzono w nich udokumentowanej eksploatacji, dochodzito
lokalnie do wydobycia nieudokumentowanego. Nalezg do nich rejony na zachdd i wschdéd
od ul. Chrzanowskiej (w poblizu zrobéw poktadu 207), rejon ul. Jana Il Sobieskiego,
potudniowa cze$¢ os. Misiury (na potudnie od ul. Wyzwolenia), obszar obejmujacy ul. Jana
Pawta 1l, Dembowskiego i Odkrywkowg (ryc. 2.6). Rowniez we wschodniej czesci miasta
Jaworzno (rejon na wschéd od Ciezkowic) poktady zalegajg na gtebokosci do 50 m, a
migzszo$¢ nadktadu w tym obszarze jest niewielka i wynosi zazwyczaj od kilku do kilkunastu
metréw (ryc. 2.2).

17. Ze wzgledu na ograniczg wiarygodno$¢ najstarszych danych wiertniczych wskazane
bytoby wykonanie aktualnego idoktadniejszego zdjecia geologicznego obszarow
potencjalnie zagrozonych np. w skali 1:10 000.

18. Wyniki zawarte w opracowanych dotychczas raportach powinny byé
wykorzystywane do redukcji ryzyka zwigzanego z deformacjami gdrniczymi na obszarze
oddziatywania dawnej KWK ,Siersza” przez podmioty odpowiedzialne za likwidacje szkdd,
planowanie przestrzenne oraz zarzadzanie kryzysowe. Na bazie udokumentowanych
doswiadczen wskazane jest, aby zmodyfikowaé Ustawe prawo ochrony srodowiska (Dz. U. z
2022 r. poz. 2556, 2687, z 2023 r. poz. 877) celem wprowadzenia definicji zapadliska, jak
rowniez Ustawe o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz. U. z 2022 r. poz.
503, 1846, 2185, 2747, z 2023 r. poz. 553) aby w planach zagospodarowania
przestrzennego uwzgledniaé¢ zaréwno miejsca wystepowania obecnych lub historycznych
zapadlisk, jak réwniez terendéw zagrozonych powstaniem zapadlisk. Takie tereny zagrozone,
na ktérych mogag wystgpi¢ zapadliska stanowig miejsca udokumentowanej ptytkiej
eksploatacji zt6z, obszary ptytkiego zalegania poktadéw wegla, gdzie mogto w przesztosci
dochodzi¢ do lokalnej eksploatacji, ktora nie zostata udokumentowana. Pozwoli to, w
przypadku prowadzenia inwestycji, na wykonanie szczegétowych badan geologiczno-
inzynierskich. Badania te okreslg stopien zagrozenia i pozwolg na dobranie odpowiedniej
technologii wykonania zabezpieczen przed mozliwoscig powstania zapadlisk na terenie
inwestycyjnym.

19. W zwigzku z punktem 18 opracowanie dokumentacji geologiczno-inzynierskiej
powinno byc¢ obligatoryjne dla dokumentowania niekorzystnych zjawisk geologicznych, co
przyczyni sie do redukcji ryzyka zwigzanego z wystepowaniem zapadlisk i terendw
zagrozonych ich powstaniem. Dlatego tez postuluje sie znowelizowa¢ Prawo budowlane
(Dz. U. z 2023 r., poz. 682, 553, 967) w zakresie potrzeby wykonywania dokumentacji
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geologiczno-inzynierskiej na etapie uzyskiwania pozwolenia na budowe. Pozwoli to na
szczegbtowe rozpoznanie podtoza przed rozpoczeciem robdét budowlanych i zredukuje
ryzyka geologiczne niewfasciwego rozpoznania podtoza.

20. Ze wzgledu na wzmozong aktywnos¢ zapadlisk w ostatnich latach, jak i pojawianie
sie lejdw poza obszarami ptytkiej eksploatacji wskazany jest cykliczny monitoring
powierzchni terenu np. z wykorzystaniem skaningu laserowego z pufapu samolotu lub
»,drona”. Pozwoli to na ocene dynamiki zjawisk w przysztosci i ocene skutecznosci
podejmowanych dziatan ograniczajgcych zagrozenie deformacjami w Trzebini.

21. Najwazniejsze wyniki prac zostaty udostepnione na stronie
https://www.pgi.gov.pl/zapadliska.html oraz portalu mapowym PIG-PIB
https://geologia.pgi.gov.pl/zapadliska/.
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