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1. Wstep

Raport niniejszy dotyczy jednego z zadalotyczcych opracowania danych
interferometrycznych dla wybranych obszaréw Possdzegdlnie nakmnych na deformacje
I nie posiadajcych odpowiedniej naziemnej infrastruktury pomiaepwWV tym kontekcie
monitorowanie obszaréw gorniczych i pogorniczyat jgezwykle wane, poniewa pozwala
na wczesne wykrywanie deformacji terenu oraz zaggamie potencjalnym zagmeniom.
Systematyczna obserwacja terendéw podimyah wptywowi dziatalnéci cztowieka jest
réwniez kluczowa dla ochronyrodowiska naturalnego oraz zapewnienia bezpietnea
infrastruktury i mieszkacow.

Uwzgledniajgc skat niekontrolowanych zjawisk i diugotrwaid proceséw likwidacii
objeto wnikliwg analizz w kontekcie rozwoju niecki osiada na terenach gorniczych
Wielkopolski: w Ktodawie i w rejonie Konina.

Od blisko 70-ciu lat prowadzona jest eksploatagf kamiennej na najwkszym
polskim wysadzie solnym pod miastem Kiodawa, ptagzalnk o tej samej nazwie. Obecnie
kubatura pustek poeksploatacyjnych wynosi okotonl® m3, a kopalnia posiada kongesp
wydobywanie soli do roku 2052, co w efekcie doprderado powstania 30 min m3 pustek
poeksploatacyjnych, ezciowo zlokalizowanych bezgrednio pod infrastruktar miejsks.
Pomiary interferometryczne g skontynuacy monitoringu zapocgkowanego w ramach
zadania ,Monitoring geodynamiczny w zakresie irgesmetrii satelitarnej pasa wysadow
solnych w Polsce oraz proba olemia ruchliwdgci soli w czwartorzdzie z wykorzystaniem
tomografii elektrooporowej i technik modelowania’3Bakarczonego w 2019 roku (Perski i
in., 2019).

J&li chodzi o okolice Konina, warunkiem wydobyciaggla brunatnego jest tu
konieczné¢ odwadniania gérotworu. Odwadnianie dotyczy nikdysamego wyrobiska z
resztkowych i powierzchniowych (atmosferycznychpigaow, ale przede wszystkim jest
zZwigzane z odprzeniem przylegtego gorotworu. Odwodnienie w skalikiki atmosfer
cisnienia stupa wody i 100-200 m3/min pompowanej wqehywoduje,ze w promieniu kilku
kilometrow od centrum odwodnienia, zachgdmie tylko problemy w rolnictwie czy
zaopatrzeniu w wagddla ludndci, ale réwnie zachodz deformacje terenu, skutkige z
jednej strony uszkodzeniami obiektéw (w szczegédn&ubaturowych) a z drugiej strony

odszkodowaniami. Naky podkréli¢, ze wiele odkrywek znajduje gitam w schytkowej
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fazie eksploatacji. Sytuacja taka powoduje, pramgoej sSwiadomaci spoteczastwa, wzrost

obaw o stan nieruchord@ budowlanych i zwiksza zaangawanie samorgdu terytorialnego

pozbawionego naedlzi i metod skutecznej weryfikacji zagadnienia. $amomiary

deformaciji terenu (gtéwnie osiatlawykonywane w kilku gigach pomiarowych w cyklach
kilkuletnich przez shaby miernicze kopd za pomog klasycznych metod as dalece

niewystarczajce.

Kolejnym z zada opisanych w niniejszym Raporcie bylo uzupeierseci
reflektorow radarowych. W zadaniu tym zaplanowanonta&z 20 nowych reflektorow
radarowych w rejonie Kiodawy, Konina i Wapna. Itbzba i rozmieszczenie byty
uzaleznione od potrzeb pomiarowych oraz warunkéw topagrafch i wkasnéciowych w

poszczegolnych lokalizacjach.

2. Warunki geologiczne gérotworu w otoczeniu zhh, budowa zi@, stan i
zaskg eksploatacji — Konin (opracowat S. Mazurek i zes)

Pierwsze pokiady wgla brunatnego w rejonie Konina zostaty zbadane9&61roku
przez pracownikéw Instytutu Geologicznego. Pradg bgalizowane po potudniowej stronie
Warty, w rejonie m. Brzeno, gdzie od stuleci wydobywano piaskowiec @otavie — tzw.
spieki, tj. piasek o spoiwie krzemionkowetazistym), nad ktérym zalegakwgiel. W czasie
Il wojny swiatowej Niemcy rozpocgi budowe kopalni wraz z zakladem przerdbczym —
brykietowns, po odstongciu stropu poktadu wgla w Morzystawiu (obecnie dzielnica
Konina), po p6tnocnej stronie Warty, w kopalni glidla pobliskiej cegielni.

Dla potrzeb elektrowni ,Konin”, a od keoa lat 60 - tych rownie dla elektrowni
»Patnow”, KWB ,Konin” uruchamiata kolejne odkrywki naowoudostpnianych ztagach. W
odr&nieniu od zt& typu ,Belchatéw”, czy ,Turow”, tj. ztd o dwych zasobach, na ktérych
przez kilkadziesit lat funkcjonowé maze jedna odkrywka, Wielkopolska Wschodnia
cechuje s wyskpowaniem szeregu mniejszych zt@®@ zr&nicowanych parametrach
geologiczno - gorniczych i jakoiowych.

| tak, po odkrywkach Morzystaw i Niestusz, ktére dopywaty wegiel brunatny w
latach (odpowiednio) 1945 - 1955 i 1953 - 1961, akur 1957 rozpocga wydobycie
odkrywka ,Gostawice”. Odkrywka ta byta podstafunkcjonowania elektrowni ,Konin” do
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roku 1974. Na potrzeby rozbudowanej energetyki ksiej, poprzez wybudowanie
elektrowni ,Ritnéw”, ktéra jest do dzifilarem tej energetyki, uruchamiano wydobycie z
kolejnych odkrywek (Rys. 1):

o odkrywki Pastndw w 1962 roku, ze zia Rytnow 1 i Il, z zakaiczeniem eksploatacii
na przetomie lat 2000/2001,

o odkrywki Kazimierz Potudnie w roku 1965 ze zio Pytnéw Ill. Wydobycie

zakaiczono w lutym 1997 roku.

e 0O/J&win ze zi@a Rtnow Il w roku 1971. Termin zakeozenia wydobycia w roku

2003. Kontynuagj stanowita, ja na ztau Patnéw Il — Odkrywka Jawin IIA.

e O/Lubstéw w roku 1982, ze zta Lubstow. Zakaczenie wydobywania ygla
nasgpito w 2008 r.

» O/Kazimierz Pétnoc w roku 1995, ze zéoRytnéw lll. Eksploatacja zakmzona w
2013r.

Obecnie KWB ,Konin” kaiczy wydobywanie wgla brunatnego ze ztdPatnéw IV
(O/J@win 1l B) i Drzewce (O/Drzewce). Po roku 2023 powse w tym rejonie jedynie
O/Tomistawice (na ztkau o tej samej nazwie), uruchomiona w 2010 r.
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Rys. 1 Lokalizacja odkrywek koniaskich (wg. Kasiski i in., 2019).
Na Rys. 2 zilustrowano stratygrafia przyktadzie O/Lubstéw wg linii przekrojowej II-
I widocznej na Rys. 1 (czerwona linia) oraz weiy warstw wodonénych (Rys. 3) wg
(Szczepiski, 2013).

Podstawowym czynnikiem, wplywgjym na stwierdzane deformacje terenu w
otoczeniu wyrobisk w trakcie eksploatacji jest odwianie gérotworu i wywotane nim

osiadania. Ma técisty zwigzek z budow geologiczi (Kasiski i in., 2019).
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Rys. 2 Budowa geologiczna rejonu z#a Lubstow w ujeciu stratygraficznym (zrodto: Kasinski i in., 2019).
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Rys. 3 Budowa geologiczna rejonu zia Lubstéw w ujeciu hydrogeologicznym (wg Szczepski, 2013).

1-utwory porowate, przepuszczalne (piaski, zwiry) 2 — utwory potprzepuszczalne (gliny, mutki, ity) 3 — wegiel brunatny, 4-
utwory szczelinowe (margle), Q - czwartorzed, Tr - neogen i paleogen, Cr — kreda.

Geneza zlp koninskich jest zwizana z tektonik tzw. elewacji koniskiej i
sedymentagj miocerska materii organicznej w subsydencyjnych otemiach (Widera, 2021,
2022), Rys.4.
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Objasnienia:
', zarys elewaciji koninskiej
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Rys. 4 Morfologia stropu elewacji konhskiej (wg Widera, 2022). r. B.-D. — réw Bilczewa-Dzrewiec, r.K. —
réw Kleczewa, r.N.-G. — réw Niestusza — Gostawic, L. — row Lubstowa.

Ztoza o najwekszych zasobach rejonu Konina tozaayenetycznie zwzane z rowami
Kleczewa i Lubstowa.

Zasadniczo, w aspekciegkenia wod i zasilania nimi gorotworu, w rejonie kiskim
wyréznia sk pie¢ warstw:

* Warstwa | — obejmygpa poziom wod gruntowych i struktur lokalnych ponio
mig¢dzyglinowego gornego;

» Warstwa Il — stabo przepuszczalne utwory glin poledowych;

* Warstwa lll — poziom midzyglinowy dolny zwazany ze strukturami lokalnymi
lub regionalnymi;

e Warstwa IV — poziom podglinowy, zbudowany z  utworow
staboprzepuszczalnych polodowcowych lub nésgeh itbw i piaskow oraz
wegla brunatnego;

* Warstwa V — obejmgpa miocéski poziom podwglowy (piaski) i
gornokredowych margli, gganych, o kgzeniu szczelinowym.

Horyzont wodonény o charakterze naporowym w otoczeniu odkrywkidgemy
odwadnianiu dla umdiwienia bezpiecznej eksploatacji, jest rozlegtyzajmuje wiele
kilometrow kwadratowych powierzchni. Dla odkryweki@zonych w gsiedztwie mae to
by¢ w zwigzku z tym jeden, pgtzony lej depresji horyzontu neago-kredowego — np.
teren gorniczy ,Btnéw”, widoczny na Rys. 1. Obserwacje dynamiki fastvody w leju
prowadzone & za pomog piezometrow, co pozwaldledzic rozwoj leja przed frontem

eksploatacji i odbudogv zwierciadta wody po zaprzestaniu odwadniania zantém
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eksploatacji. Obserwacje prowadzoneszez stibe geologiczg w cyklach miesicznych, a
przez stabe miernicz Kopalni ,Konin” (pomiary deformacji na terenie gdczym) w
cyklach kilkuletnich. Wskazygj one na wysfpowanie osiada (odksztatcenia poziome
wiasciwe g w tej skali pomijalne) rdu maksymalnie co najwgj kilkudzieseciu cm w
poblizu odkrywek. Niecka osiadgest rozlegta, prawie ptaska.

Inaczej ksztatty si¢ jednak deformacje w bezfrednim gsiedztwie odkrywek (do
kilkuset metrow od krawdzi odkrywki), j&li odkrywka przecina lokaly silnie zawodnios
przypowierzchniow doline rzeczm lub soczew polodowcowych piaskéw Ewiréw.
Gwaltowne, ale krétkotrwate odwadnianie zasobowtystmych takiej struktury mie
powodowa, ze budynki potgone na krawdzi struktury lub na skrzydtach takiej lokalnej

niecki osiada pekaja, wskutek wyszych wartéci odksztatcé poziomych wiaciwych.

Zazwyczaj, w leju depresji, zasilanie z poszczegrhnzrodet jest wgksze, nk w
warunkach naturalnych. Warunki wodne zi& zdeterminowane siecihydrograficza,
zasilaniem z opaddw oraz stosunkami hydrogeologimzmv obrebie gorotworu.

Odkrywki wegla brunatnego pracige w rejonie Konina cechyj sic duzym
zawodnieniem. Powodem takiego stanu rzeczy jestzpole odkrywek w bezpgoedniej
bliskosci (Rys. 1) zespotu jezior (Gostawskiegtowskie, Mikorzyiskie i Slesinskie), o
tagcznej pojemnéci okoto 61 min m3 wody. Specyficzne paémie kopalni ,Konin”,
dodatkowo ze zkami nad gtdbwnym podziemnym horyzontem wodarnwn, powoduje
bardzo duay i staty doptyw wdd podziemnych, ktéry musi zdstameutralizowany przez prac
urzadzeh odwadniggcych. Pocztkowo podstawowym sposobem odwodnienia zzi
poszczegolnych odkrywkach byta metoda goérniczagegmjica na dgzeniu pionowych i
poziomych wyrobisk odwadnigych. Do momentu likwidacji w 1996 roku odwodnienia
podziemnego, w kopalni ,Konin” wydzono 389 909 mb wyrobisk odwadrjaych. Obecnie
dla odwodnienia zia stosuje si odwodnienie wglbne, polegajce na wykonaniu i
eksploatowaniu studni odwadrgaych, rozmieszczonych w odpowiednich barierach o
odmiennych funkcjach i zadaniach (Szcasgi, 2013).

Aktualnie gornictwo wgla brunatnego znajdujeesw fazie schytkowej, jednak w
szczytowym okresie swego funkcjonowarsiggdnio wypompowywano nawet ponad 100 min

m?® rocznie (Rys. 5).
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Rys. 5 lla&s¢ wypompowanej wody i wskanik zawodnienia w KWB ,Konin” w latach 1996-2003.

Nieco odmienna sytuacja dotyczy zéowegla brunatnego Drzewce. Ze potazone jest
w obrbie gmin Kramsk i Osiek Maty w wojewddztwie kaskim. Spéréd pozostatych zio
koninskich wyr@nia st najmniejsa migzszaciag nadkfadu - nawet 9 metréw w rejonie
wsi Bilczew. Budowa nadktadu odbiega od typowegoofifjr stratygraficznego i
litologicznego nadktadu z#opatnowskich (tj. Btnow I-1V). Ok. 60 % nadkiadu to piaski i
zwiry czwartorzdowe, a dalsze 35 % - gliny piaszczyste. Neogertgpyge w nadkiadzie
niemal sladowo. Utwory czwartokzlowe zalegaj w wigkszaci bezpdrednio na stropie
wegla, a w strefach rynien erozyjnych do stropu krgdynej. S4d obecne zlze ,Drzewce”
to tylko niewielki fragment (zniszczonego gtowniez@z wody fluwioglacjalne) rozlegtego
ztoza (Widera, 2022).

3. Warunki geologiczne goérotworu w otoczeniu zhp, budowa zi@&, stan i
zaskg eksploatacji — Ktodawa

Historia odkrycia i rozpoznawania wysadu solnegeejenie Ktodawy siga 1937 roku
i badax Paastwowego Instytutu Geologicznego pod przewodnictveof. E. Janczewskiego
— tj. pierwszych badagrawimetrycznych. Ustalono wowczage wystpowanie struktury
solnej, cagnacej st na diugéci 63 km od Izbicy Kujawskiej na NW i egajgca
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maksymalg szerokéé dochodzca do 4 km. Wybuch I WojnySwiatowe]j przerwat trwajce
badania, jednak podczas okupacji niemieckiej zpstale wznowione i trwaty przez kilka
kolejnych, powojennych lat.

Duza cz$¢ polskich zt@ ropy naftowej, po roku 1945 znalazta gioza granicami,
podigto wiec decyzg o poszukiwaniu z weglowodorow rownie na obszarach
pozakarpackich. Powotane przez Ministerstwo GowactPastwowe Przedsgbiorstwo
Poszukiwa Naftowych wykonato pierwsze wiercenia w rejonieoawy i natrafito na sol
kamienra oraz potasowo-magnezewW latach 1947 - 1949 prowadzono dalsze prace
geofizyczne oraz wiertnicze. Uzyskane wyniki pozwolna opracowanie pierwszej
dokumentacji geologicznej. Jednogzie zdecydowano o rozpagAu eksploatacji ztza -
pod koniec 1949 r. Prezydium Komitetu EkonomicznBgaly Ministrow podjto uchwat o
budowie kopalni w Klodawie wraz z zaktadem przemyme soli potasowo-magnezowych.
Powotano Dyrekej Zaktadoéw Soli Potasowych w Budowie. Na pgtkm lat 50-tych zacgo
drazenie szybow — Michat (1951 r.) i Barbara (1952 W).1953 r. na podstawie wynikéw z
powierzchniowych otworow wiertniczych opracowanerpisz dokumentag geologiczi
ztoza soli potasowo-magnezowej, a rokzp@j po oddaniu do aytku szybu ,Barbara”
powstaty pierwsze chodniki na poz. 450 m w ramagdc pozpoznawczych, ktére miaty
doktadniej zbadaztoze. Pozwolito to na zebranie materiatdw geologichnyystarczajcych
dla okrélenia rodzaju, jakeci oraz ilgci zasobow soli potasowo-magnezowych, aeakoli
kamiennej biatej i rdowej, gtdwnie w kategorii rozpoznania B, C1, i C2 gkbokadsci od
450 — 800 m. W rezultacie powstata druga dokumgantgeologiczna wedtug stanu prac na
1.1V.1958 r., opracowana przez Instytut Geologicpod kierownictwem Z. Wernera. W
1958 r. w miejsce Zaktadow Potasowych w Budowietaospowotane Przeddiiorstwo
Paistwowe Kopalnia Soli "Ktodawa".

Poniewa w calej historii funkcjonowania kopalni eksplogta byta obgta tylko
srodkowa czs¢ ztoza, nazw ztoza ,Klodawa” zacgzto identyfikowa tylko i wytacznie z §
czescig, pomijapc pozostate tj. potnoeni potudniows. Dlatego w 2010 r. opracowano
dokumentagj geologiczi, w ktérej zgodnie z obowzujagcymi przepisami, wydzielono zia
soli kamiennej ,Klodawa 1”. Pozostate zasoby gsczpotnocnej i potudniowej rozliczono w
tym samym roku w od@bnej dokumentacji geologicznej (dodatek nr 3). Wkudoentacii
ztoza ,Ktodawa 1" zaktualizowano rozpoznanie i stanobesv ztza soli kamiennej oraz

przytoczono stan zasobOw soli potasowo-magnezowyclpoprzednich dokumentacji,
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pomniejszajc je o zasoby wydobyte na poz. 600 m w rejonie pdryi przekopem N nr 1 a
przekopem NE IV nr 45, wydzielonym jako pole nrgdzie w latach 1994 — 2000, w partii
ztoza rozpoznanej w kategorii B, prowadzono eksploatac]

W 2013 r. powstata kolejna dokumentacja, stagoavidodatek nr 1 do dokumentacji
ztoza ,Ktodawa 1”. Zaktualizowano w niej granice z¢éoi ustalono zasoby na poz. 780 i 810
m w polach nr 2, 3 1 5 oraz polu nr 4b i 6 w intatev 510-600 m - w oparciu o
uszczegotowienie budowy geologicznej, na podstawstatnich bada i ekspertyz,
opracowanych na zlecenie kopalni oraz aktualnegoustozpoznania zta, zawartego w
dokumentacji mierniczo-geologicznej zaktadu goregz

Dodatek nr 2 (Mazurek i in., 2016) i dodatek nrddbkumentacji geologicznej Za
soli kamiennej ,Klodawa 1” (Mazurek i in., 2022) ldonentuj najnowsze wyniki badai
stan udokumentowania za.

Kopalnia jest podzielona naegpi gtbwnych poziomow: 450m, 525m, 600m, 690m i
750m. Na poszczegoélnych poziomachzetaidostpniane jest wyrobiskami korytarzowymi
podiuznymi i poprzecznymi w stosunku do roggiiosci, petngcymi funkcje transportowe i
wentylacyjne. W poszczegolnych polach eksploatacyjn poziomy podzielone gs
dodatkowo na mgdzypoziomy. Do gibokaici 600 m przwto pionowy modut rozecia
rowny 25 m dla pél nr 1, 2i 3 a w polach nr 40d 28 do 35,5m. Poiej gicbokasci 600 m
poszczegolne pola podzielone® 30 do 33,4m. Podpoziomy udgstiane § chodnikami
prowadzonymi od pochylngézacych gtbwne poziomy kopalni.

Ze wzgkdu na parametry wytrzymalciowe skat solnych, ich specyéikoraz warunki
geologiczno-gornicze, eksploatacgtoza prowadzi s wylacznie systemem komorowo-
filarowym jako komory ptaskie z przodkiem schodestoopowym lub komory ptaskie z
przodkiem schodowo-ggowym (Czapowski i in., 2018). Obecnie jako jedysgosob
wybierania soli stosowany jest system komor niskieh ktorym komory maj ksztait
prostopadiécianbw o poziomej najdiszej osi. Eksploatacja odbywage sivytacznie z
uzyciem MW. Komory mog by¢ ustawione podinie (pola 3 i 5) lub poprzecznie (pola nr 1
i 2) do rozcigtosci warstw. Komory wykonywane na tym samym poziomogdzielone &
filarami miedzykomorowymi. Na poszczegolnych poziomach rozdnel § poétky
migdzypoziomovy. Wymiary komor i filarow mgdzykomorowych oraz gruké poétek

migdzypoziomowych zmieniajsic wraz z gtbokdscia.
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Do poziomu 600m zie zostalo wybrane gidbwnie komorami o szekgkol5 m,
wysokaci 15 m oraz diugai okoto 100 + 150 m. Diugd komor w ukladzie poprzecznym
uzalezniona jest od mzszasci wybieranych warstw solnych a w uktadzie padm — od
zmian ich rozgjgtosci i zmian mazszaci. Sgsiednie komory rozdzieloneg sfilarami o
szerokdci 15 m a pomidzy kolejnymi médzypoziomami pozostawiona zostata potka o
grubasci 10 m.

Ponizej poziomu 600 komorygascoraz mniejsze wraz ze wzrostenehgikasci ich
szerokadc¢ i wysokas¢ zmniejsza si w zaleznosci od pola eksploatacyjnego od 13,5 do 12 m,
jednoczénie wzrasta szerokoé filarow miedzykomorowych i potek mdzypoziomowych.
Zmiany te zachodgzw ten sposobze modut poziomego rozgia pola jest na wszystkich
poziomach poriej 600m rowny 30m a modut pionowego rert@ do 30 do 33,4m w
zaleznosci od pola i gébokasci. Dlugas¢ komaor wynosi od 50 do 400m.

W zwigzku z geometsi pdl eksploatacyjnych i nachyleniem warstw w wysadw
polu nr 1 i 2 zachowana jest osiadfokomor, natomiast w polu 3 i 5, ze wedl na
uwarunkowania gorniczo geologiczne, osiéivmie jest zachowana a osie filaroweny
komorami poziomu mszego nie pokrywajsie z osiami filarbw poziomoéw wiszych w
przedziale gibokasci od 600m do 810m.

Pomiary konwergencji (Bieniasz i Pietras, 2020) wamddy, ze: wieloletnie,
systematyczne i cykliczne pomiary zaciskania wyshklideformacji calizn w poszczegolnych
polach eksploatacji KS Klodawa nie wykagupznak utraty stateczd gorotworu w
gtéwnych rejonach koncentracji pustek poeksploatg@p. Wyniki pomiarow wykonanych
w 2020 r., na rozbudowywanej systematycznie sieaniprowej potwierdzity ten korzystny,
diugotrwaly trend, charakteryzigy sk stopniowym wyhamowaniem szybda zjawisk
deformacyjnych lub ich stabilizacj

Poréwnanie szyblkai przemieszcze pionowych w komorach (pomiary konwergencji)

w polu nr 2 (podstawowym dla eksploatacji) zestawioa Rys. 6:
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Rys. 6 Przemieszczenia pionowe w 2020 roku w wyhlmgch komorach pola nr 2 (wg Bieniasz, Pietras,
2020).

Podczas eksploatacji systemem komorowym waxdh soli kamiennej nie likwidujecsi
pustek poeksploatacyjnych, tzn. wolnej przestraddra powstaje po wybraniu kopaliny.
Komory g tak projektowane, aby zachowywaty diugotrgvatatecznée geomechaniczn
(Cata i in., 2021). Z tego powodu w kopalni poz@stpodziemne puste przestrzenie o
wielkich obgtosciach. Dotychczas wykonano okoto 1000 komér ekdspmgnych, a
wyrobiska korytarzowe twogzsiet o diugdci okoto 350 km. fczna obgtos¢ wszystkich
pustek przekracza 19 min m3.

Ostatnie pomiary w nieckach osiadgHejmanowski i in., 2018) zostaty oparte o 239
reperéw ziemnych i na budynkach. Pomiary wykonaretoeh niwelacji precyzyjnej za
pomog niwelatoréw kodowych LEICA NA 3003 i LEICA DNAO3raz tat kodowych

LEICA. Dla reperow ziemnych dane o przemieszczdénigstawiono w tabeli (Rys. 7):
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Data pomiaru |cyki pom. Nr reper 1048 1228 1252 1253 1254 1269 1299 | 10792 | 12261 | 12721
1992 H [mm] 110317.8 | 118167.8 | 115804.0 | 117318.9| 119191.5 | 115643.6 | 120606.1
13 lat | dH [mm] (2005-1992)| -43.9 -75.2 -73.2 -78.4 -78.3 -90.2 -49.7

2005 H [mm] 110273.9 | 118092.6 | 115730.8 | 117240.5] 119113.2| 115553.4 | 120556.4 119595.9

6 lat | dH [mm] (2011-2005)] -18.0 -34.0 -34.4 -38.6 -33.7 -39.8 -23.9 -34.7

2011 H [mm] 110255.9 | 118058.6 | 115696.4 | 117201.9 | 119079.5 | 115513.6 | 120532.5 | 115558.1] 115988.7 | 119561.2

6 lat | dH [mm] (2017-2011)] -25.7 -49.2 -45.0 -45.8 -51.9 -48.2 -32.8 -28.7 -46.7 -55.6

2017 110230.2 | 118009.4 | 115651.4 | 117156.1 | 119027.6 | 115465.4 | 120499.7 | 115529.4 | 115942.0 | 119505.6

Rys. 7 Zmiany wysokdci niektorych reperow ziemnych w funkcji czasu (wgHejmanowski i in., 2018).

Pierwsza wysokaiowa seria pomiarowa zostata wykonana w 1978 rdkoiejne
pomiary realizowane byty w latach:1979, 1980, 198382, 1999, 2005, 2011, 2017. Ostatnio
zachowywany jest staty interwat pomiarowy, co 6 Rttualnie si¢ pomiarowa sktada siz
242 punktow wysokgiowych.

Jak wykazata ekspertyza (Hejmanowski i in., 2018%wietle niewielkich deformacji
powierzchni na terenie goérniczym Kopalni Soli ,Kenga” S.A. nie prowadzono dotychczas
pomiarow, ktore pozwalatyby na oktenie odksztatae poziomych powierzchni terenu.
Takie pomiary nie majuzasadnienia ze wzglu na zupeiny brak zagrenia powierzchni
terenu deformacjami gitymi przy aktualnej grdkosci rozwoju pola przemieszcae

(...) Maksymalne obrenia nad polem nr 2 wynaspbecnie wmax2 = 293 mm, a nad
polem nr 1 wmaxl = 125 mm. jednostajny wzré&gidniej pedkosci osiadania w centrum
niecki nad polem 2 wynosi ok. 7 mm/rok (max. 8,3 /nurk)

Z perspektywy ostatnich lat, najistotniejszym elateen pomiaréw osiagana terenie
gorniczym Kopalni Klodawa jest okres 2011-2017 #bst okres pomiarowy dotyczyt roku
2017) — Rys. 8.
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Rys. 8 Przyrost osiada powierzchni terenu [mm] na terenie gérniczym kopahi Ktodawa za okres 2011-
2017 wg Hejmanowski i in., 2018.

4. Deformacje chgte powierzchni w rejonie odkrywek KWB Konin - na
podstawie danych EGMS

W obrazie serwisu EGMS przemieszizzgionowych w otoczeniu odkrywek KWB
Konin wyraznie widoczne & deformacje towarzygze wyrobiskom (Rys. 9). Wielkoi
deformacji wahaj sic w zakresie od -40 do + 4 mm/rok. Ich przyczyast odwadnianie
odkrywek, ruchy masowe na skarpach wyrobisk jakickvwretrzu spowodowane réwnie
przemieszczaniem gruntu pgackoparek, zwatowanie gruntéw nadktadu i urobku
(przemieszczenia ,w gét — relatywne podnoszenie). Rozklad przestrzenoih zjawisk jest
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bardzo nieregularny i prawdopodobnie dynamicznigemnmy w czasie o0 czyndwiadcz
rozlegte obszary pozbawione danych (utrata kohgjerdalezy podkreli¢, ze obecnie
dostpne dane nie pozwalgj na peilne wyznaczenie zegi osiada wywotanych
odwadnianiem, gdypredkosci mog nie przekraczal mm/rok i znajdy si¢ poza zakresem

doktadndciowym metody INSAR.
100
7.5
5.0
25
00
25

-5.0

7.5

Rys. 9 Rozkiad przestrzenny deformacji pionowych a podstawie serwisu EGMS dla obszaru odkrywek
KWB Konin. Czarnymi punktami zaznaczono lokalizacjereflektorow radarowych opisanych w dalszej
czesci raportu.

Dla lepszego zrozumienia zjawisk zachgmzh na terenie odkrywek KWB Konin

warto przyjrze si¢ blizej kazdemu z obszaréw.
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4.1. Obszar Patnéw
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Rys. 10 Rozktad przestrzenny deformacji pionowycia podstawie serwisu EGMS dla obszaru fnow.
Czarnymi punktami zaznaczono lokalizacje reflektor@v radarowych opisanych w dalszej ogci raportu.

Na obszarze #n6w zaznaczgjsic dwie strefy daych osiada (max 40 mm/rok). Obie
zZwigzane § z obszarami dawnej eksploatacji poddanymi rekuigjiv Osiadanie zwgzane
jest z osiadaniem gruntow, ktorymi wypetnione ziystalawne wyrobiska. Obszar
podnoszenia (do + 4 mm/rok) odpowiada obszarowadskivania gruntéw nadkiadu. Na
obszarze ®néw wystpuje rownig szereg izolowanych , trudnych do interpretacjiraat
pola deformaciji. Ich prawidtowa interpretacja wyraatjuzszych serii obserwacyjnych (Rys.
10).
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4.2. Obszar Tomistawice
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Rys. 11 Rozkiad przestrzenny deformaciji pionowycha podstawie serwisu EGMS dla obszaru
Tomistawice. Czarnymi punktami zaznaczono lokalizge reflektorow radarowych opisanych w dalszej
czesci raportu.

Rejon odkrywki Tomistawice charakteryzuje: siredkosciami osiada w przedziale -
17,4 do +6 mm/rok. Zaznaczag¢swyrazna wspoOtksztattnd obszaru wyspowania
deformacji do konturéw odkrywki. Efekt ten jesaprdopodobnie zwizany z odwadnianiem
wyrobiska. Zaznaczagy sk obszar osiadapo wschodniej stronie odkrywki zgzaany jest z
obszarem poddanym niedawno rekultywacji. Warto aezg, ze wiele punktow PS
odpowiada tu @gom komunikacyjnym i rejony podwgzonych pgdkosci deformacii
odpowiadaj odcinkom gdzie wyspuja uszkodzenia nawierzchni (Rys. 11).
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4.3. Obszar Drzewce
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Rys. 12 Rozkiad przestrzenny deformaciji pionowycha podstawie serwisu EGMS dla obszaru Drzewce.
Czarnymi punktami zaznaczono lokalizacje reflektor@v radarowych opisanych w dalszej ogci raportu.

Z uwagi na silne pokrycie §bnnoscia otoczenie odkrywki Drzewce zawiera niewkelk
liczbe punktéw PS. Rozktad deformacji pozwala przypusécze wickszc¢ osiada na tym
obszarze odpowiada obszarom zrekultuwowanym i defojom zwizanym z kompakgj
gruntéw nasypowych. Deformacje tego typu obegmajvniez odcinek linii kolejowej Koto -
Konin na potudniu obszaru. Niektore punkty wykazej deformacje i znajdage s¢ w
wickszym oddaleniu od odkrywki m@gsugerowa ich zwigzek z odwadnianiem obszaru
(Rys. 12).
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5. Deformacje chgte powierzchni terenu w otoczeniu eksploatacji sol
kopalni Klodawa — na podstawie danych EGMS

Dla obszaru Kilodawy najwksze deformacje (-10 mm/rok) wypuja na obszarze
gesto zabudowanego centrum miejscéwio Rejon ten odpowiada z grubsza zgeivi
wysadu solnego i prowadzonej od szeregu lat ekisgapaa bezpérednio jest zwgzany z
powolrg konwergengj wyrobisk solnych (Kortas, 2014). Lokalne deforneaeyystpuja
rowniez w okolicach zaktadu goérniczego (Rys. 13).

10.0 m

7.5m

5.0m

2.5m

0.0m

-2.5m

-5.0 m

-7.5m

00km 05km 10km 15km 20km [ & L N
Rys. 13 Rozkiad przestrzenny deformaciji pionowycina podstawie serwisu EGMS dla obszaru kopalni
Ktodawa. Czarnymi punktami zaznaczono lokalizacje eflektoréw radarowych opisanych w dalszej ogci
raportu.
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6. Ustuga montazu reflektorow radarowych

Ustuga wytworzenia, posadowienia i montaeflektorow radarowych realizowana byta
w 2022 roku przez firg ,Metalrob” wyloniorg w ramach pogpowania przetargowego.
Obejmowata ona posadowienie 20 nowych reflektosparod ktérych 8 szt. Zainstalowano
na terenie Klodawy, 8 szt. na obszarze odkrywek KW@hin (0. Rtnéw — 3 szt., o.
Tomistawice — 2 szt., 0. Drzewce 3szt.) oraz 4elafiry na terenie miejscodad Wapno

celem uzupetnienia istnigjej sieci reflektorow.

6.1. Budowa i wyglad zewretrzny reflektorow — specyfikacja techniczna

Reflektory powinny by zbudowane z metalu (stal konstrukcyjna, aluminiuim)
zabezpieczone w ca&la przed korozj przez np. ocynkowanie lub malowanie. Reflektor
skfada s} z dwoch elementéw odbiggych zbudowanych z trzech kwadratowych ptaszczyzn
(ptyty perforowane i petne) ustawionych do siebieospopadle. Elementy odbijgme
zbudowane majby¢ z 5 paneli sktadagych s¢ z ramy z profili zamknitych o przekroju
kwadratowym o wymiarach 75 x 75 cm (wymiar zewnny) pokrytych blacl perforowan
wg. wzoru.Srodkowy element odbijagy, wspolny dla obu elementéw wykonany powinien
by¢ z petnej blachy o wymiarach 75 x 75 cm o gddi@apewniajcej sztywndéé elementu
jednak nie wgkszej nz 23 mm. Medzy elementami nakly zachowa dystans ok 1 cm na
odprowadzanie wody. Mocowanie wszystkich elementalvspodu np. &ownikami. Oba
elementy przymocowane powinny dydo wspolnego masztu mogaoggo z podstaav
zapewniajca spoziomowanie reflektora. Na szczyéredkowego elementu nailg wykona
zdejmowany trzpie z gwintem stosowanym w instrumentach geodezyjrifii2 x 1,25) do
mocowania anteny GNSS. Elementy odhgaj ustawione g na tej same] wysokoi
prostopadle do siebie. Konstrukcja reflektora poainby spawana. Monta piyt

perforowanych za pomaaitow. Wyghd zewrtrzny reflektora zamieszczono na Rys. 14.
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Rys. 14 Widok ogolny reflektora - rzuty perspektyviczne (& pionowa oznaczona kolorem niebieskim;
osie poziome oznaczono kolorami czerwonym i zielomy).

Proponowana konstrukcja: rama wykonana z profilimkaictych o przekroju
kwadratowym, np. 25 mm x 25 mm, powierzchd@an reflektora i podstawy z blachy
perforowanej grub&ei np. 2mm. Wymiary perforacji powinny 6yzblizone do tych
przedstawionych na Rys. 15.
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Rys. 15 Schemat wzoru perforacji blaccian bocznych i podstawy reflektora
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6.2. Uchwyt montazowy do osadzenia w fundamencie

Reflektor zamontowany powinien &byw uchwycie gwarantggym stabilnéé
konstrukcji. Wymiary podstawy mor#awe] nie mog by¢ wicksze anieli podstawa
reflektora. Monta reflektora do uchwytu powinien zapewrpoziomowanie, za pomgdérub
M12. W $ciance rury, w potowie wysokoi 1 gwintowany otwér M12 shacy do
orientowania i mocowania uchwytu reflektora watgm fundamentu.

Konstrukcja reflektora i uchwytu moriawego, z uwagi na przyp technologs
wykonania mae znaczco r@ni¢ sie od zaproponowanej na zamieszczonych ilustracjach.
Technologia 4czenia elementow dowolna, zapewsiaj sztywné¢ i trwatos¢ konstrukciji.
Wszelkie zmiany konstrukcyjne mushay¢ bezwzgédnie konsultowane z Zamawidaym.

Kazdy reflektor powinien b§ zaopatrzony w tabliczkznamionowy wedtug zadanego

wzoru (Rys. 16) o wymiarach ok. 110 x 58 mm.
O - N

'PUNKT POMIAROWY |

PANSTWOWA SLUZBA GEOLOGICZNA
UWAGA: obiekt monitorowany satelitarnie!

\USZKODZENIE GROZI KARA GRZYWNY/
©) @)

Rys. 16 Wzor tabliczki znamionowej reflektorow.

Tabliczki powinny by wykonane ze stali nierdzewnej w technologii fa@tienia.
Tabliczki powinny by ponumerowane od CR 01 do CR 06 nadyan osuwisku. Tabliczki
powinny by zamocowane do reflektoréw na state, na wybracience bocznej od zewtnz
za pomog nitowania (strony w trybie roboczym ustahiejsce przymocowania tabliczki).

Reflektor kdzie URZADZENIEM POMIAROWYM dlatego té musi spetnia szereg
wymaga technicznych, do ktorych néte

1. Zapewnienie wymiarow reflektora nie mniejszyclz miodane w opisie i na
rysunkach;

2. Zapewnienie mdiwie najmniejszego ezaru konstrukcji;

3. Zachowanie prostopadio elementow;

4. Zachowanie ptaskai powierzchnician reflektora;
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5. Elementy nie mog posiadé peknie¢, wad materiatowych wad obrobkowych i
montaowych;

6. Wewrztrzne powierzchnie reflektora nie mpgawierg elementow znagzo
wystapcych (pow. 3 mm) ponad powierzchr{np.srub, nitow itp.).

Przed podjciem produkcji serii reflektorow, wykonawca wykomaprzedstawi do

zaopiniowania zamawigemu prototyp reflektora wraz z podstawami.

6.3. Posadowienie reflektorow w gruncie

Sposéb posadowienia reflektoréw w gruncie przedstaovna Rys. 17.

rura stalowa gruboscienna
(grubost $canks >S0mm)

beton

zbrojenie
(pret Zebrowany ¢8-10)

00014

powierzchnia N
terenu

-

0051

42 50.

Rys. 17 Sposéb posadowienia reflektoréw w gruncie.

Reflektory powinny zostaposadowione w gruncie zgodnie z Rys. 17:

1. Glebokas¢ posadowienia: 1 500 mm; wysakopunktu nad powierzchnia terenu
1000 mm,;

2. Wymiary stopy:rednicap 400 mm, wysok& 250 mm;

3. Srednicap 300 mm;

4. Podstawy reflektorow wykonane z betonu zbrojonegdami zebrowanymi o
srednicy$8-10 mm;

5. Podstawy reflektoréw zakezone rug stalowg o srednicy $80 mm i grubéci

scianki>5 mm i wysokdci 300 mm.
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6.4. Rozmieszczenie reflektorow

Celem zainstalowania reflektorow byto zagczenie sieci naturalnych rozpraszaczy PS
oraz uzyskanie danych o deformacjach w intacigh miejscach (walidacja). Miejsca
posadowienia reflektorow musiaty spefhidika warunkéw:

1. Zapewné odkryty horyzont pozbawiony §tnnosci, szczegodlnie w kierunkach
E-W

2. Zapewn¢ odlegtag¢ od obiektow infrastruktury w promieniu co najmnio
metrow

3. Lokalizacja powinna zapewhiprowadzenie pomiaréw przed wiele lat bez
naraenia na akty wandalizmu i przypadkowe przemieszezémnuszkodzenia

(np. przez maszyny rolnicze, budowlane.

Majac na uwadze poprzednie @oadczenia, zapewnienie trzeciego warunku ma
niebagatelne znaczenie. Lokowanie reflektorow rgp.prywatnych dziatkach prowadzi do
szeregu komplikacji w przypadku zmiany wdiiela czy sprzedd nieruchoméci. Dla
unikniecia takich przypadkow i zapewnieniaa@iosci pomiarow zdecydowano ¢sina
korzystanie wycznie z gruntébw nafgcych do gminy (w miejscowssi Wapno) hdz
bedacych we wiasngci zakladow gorniczych (Konin i Ktodawa).

Na terenach KWB Konin rozmieszczomgznie 8 reflektorow w otoczeniu odkrywek
Patnéw, Tomistawice i Drzewce na gruntach, ktorychtaggnym widcicielem jest zakiad
gorniczy. Ich lokalizacje przedstawiono na RysR9s. 10, Rys. 11, Rys. 12.

Na terenie KS Kilodawa SA rozmieszczono kolejne fekeoréw. Z uwagi na bardzo
dobrg gestas¢ naturalnych PS na trenie miasta pozwahagh w wystarczagy sposob
monitorowa& przebieg gtdwnych deformacji zdecydowan@ sozmieci¢ reflektory w
poblizu infrastruktury zakladu gorniczego. 4 reflektomy obrebie gtdwnego kompleksu
zaktadu gorniczego oraz 2 w pohli szybu wentylacyjnego ,Chrobry”. Lokalizacje

reflektorow przedstawiono na Rys. 13.
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7. Pomiary deformacji za pomog@ sieci reflektoréw metody CRINSAR —
wstepne wyniki

7.1. Obszar Konina

Na obszarze Konina rozmieszczenie reflektorow jesardzo nieregularne,
uwarunkowane lokalizagjposzczegolnych odkrywek, oddalonych od siebie Ikakgscie
kilometrow. Dla uzyskania prawidtowych wynikow opaavania INSAR wyniki musiaty iy
odnoszone do reflektorow przyych jako referencyjnie. Byly to reflektory CRO09. (o
Patnéw), CR12 (0. Drzewce), CR15 (0. Tomistawice). t¥fdae wyniki opracowania dla
okresu (02.09.2022 — 02.07.2024) przedstawionoysg BB, Rys. 19, Rys. 20. Dla obszarow
Patnéw i Drzewce po okresie stabilizacji w grunciek.(pierwsze 4 miesgce) reflektory
wykazup jedynie niewielkie deformacje. Reflektory na olrgeaDrzewce wykazgjnieco
wicksze wzgtdne osiadania od jesieni 2023 roku, ktére ulegiygpieszeniu od wiosny
2024 (Rys. 20). Mze by to zwigzane z obrieniem zwierciadta wéd podziemnych na tym
obszarze. Otrzymane wyniki majednak charakter wgtny, dla ich wiaciwej interpretacji
konieczna jest ich analiza z wieloletniego okreReflektor CR16 z obszaru Tomistawic
wykazuje wzgédne podnoszenie o ok 20 mm w omawianym okresiezeMby to
spowodowane zmianami zwierciadta wod podziemnyck abwniez niestabilndcia
(obnizaniem) reflektora CR15 praypgo za punt odniesienia (Rys. 19). ¥dlaa analiza

danych z tego obszaru wymagazdizej serii obserwaciji.

;;;;;

Deformacja [mm]

KONIN3-10 UP KONIN3-09 UP TAVG

Rys. 18 Serie czasowe deformacji dla reflektorowbszaru Patnéw na tle zmienndci srednich temperatur
dobowych. Sktadowa pionowa (UP) i pozioma w kierunk W-E (EAST).
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Rys. 19 Serie czasowe deformaciji dla reflektoréwbszaru Tomistawice na tle zmienngci srednich
temperatur dobowych. Sktadowa pionowa (UP) i poziomw kierunku W-E (EAST).
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Rys. 20 Serie czasowe deformaciji dla reflektoréwbszaru Drzewce na tle zmiennéi srednich
temperatur dobowych. Skladowa pionowa (UP) i poziomw kierunku W-E (EAST).

7.2. Obszar Ktodawy

Rozmieszczenie reflektoréw na obszarze Ktodawynestegularne jednak skupione na
stosunkowo matym obszarze kilku kilometrow (Rys). X3trzymane wyniki maj charakter
wzgledny i byly odnoszone do reflektora CRO04 petgpgo za referencyjny. Wszystkie
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reflektory wykazug niewielkie deformacje (-4/+4 mm) w omawianym okee2.09.2022 —
02.-7.2024). Mg one oscylacyjny charakter, prawdopodobnie o chiara& sezonowym. Na
wykresach (Rys. 21) wyfaie zaznacza siokres stabilizacji reflektoréw w gruncie wagu
pierwszych 4 miegcy od posadowienia. Reflektor CRO7 wykazujeksze od pozostatych
przemieszczenia poziome (10 mm) jednak okres olasginjest dotychczas zbyt krétki dla

wiarygodnej interpretaciji.

Rys. 21 Serie czasowe deformaciji dla reflektorowbszaru Kltodawy na tle zmienndci srednich
temperatur dobowych. Sktadowa pionowa (UP) i poziomw kierunku W-E (EAST).

8. Podsumowanie i wnioski

Obszary Konina i Klodawy wykazaideformacije, ktére magoy¢ mierzone za pomac
technik interferometrii  SAR. Obszar Klodawy podlegadnostajnym deformacjom
obnizajacym zwigzanym z konwergengjwyrobisk solnych. Wyniki otrzymane z reflektorow
pozwalaj stwierdzé, ze na deformacje te naktadagic cykliczne zmiany sezonowe. Na
dalszych etapach batlakiedy dostpne lezda wyniki z okresu wielu lat. Obszar Konina
charakteryzuje i bardzo dug zmienndcia deformacji powodowanych przez kilka
czynnikdw, odwadnianie, wydobycie i sktadowanie hkw. W badanym okresie, mima i
bardzo krotki zaznaczgjsie zmiany sezonowe powodowane wahaniami zwierciadda w

podziemnych.
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Dla obu obszaréw analizy danych interferometrychnynaley kontynuowg.
Interpretacja wieloletnich szeregéw czasowych i pcréwnanie z danymi z piezometrow
pozwoh w przyszidci na interpretagj wielu zalenosci i zrozumienie procesow zgaanych

z osiadaniami, kompakgji ich zmiennécig w czasie.
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Dodatek 1. Wspétradne reflektorow

Konin:
Ellipsoidal
Name Longitude Latitude height
Konin-20220823-cr09 18,11306457| 52,40203151 138,698
Konin-20220823-cr10 18,1231022| 52,41718611 143,472
Konin-20220823-cr11 18,17879365| 52,42239257 138,938
Konin-20220823-cr12 18,49663291| 52,28209284 132,369
Konin-20220823-cr13 18,49615234 | 52,26937971 124,793
Konin-20220823-cr14 18,50593834 | 52,26859665 141,499
Konin-20220823-cr15 18,53116776 52,447132 128,408
Konin-20220823-cr16 18,50930467 | 52,47109363 137,55
Klodawa:
Ellipsoidal
Name Longitude Latitude height
Klodawa-20220824-cr01 18,92503187 | 52,23435735 161,878
Klodawa-20220824-cr02 18,92196353 52,2348812 161,192
Klodawa-20220824-cr03 18,92076943 | 52,23878393 160,992
Klodawa-20220824-cr04 18,92105166 52,2405816 161,069
Klodawa-20220824-cr05 18,91544173 | 52,23794301 156,262
Klodawa-20220824-cr06 18,9164183 52,2391493 157,692
Klodawa-20220824-cr07 18,89209659 | 52,26368808 159,398
Klodawa-20220824-cr08 18,89148853 | 52,26330567 159,251
Wapno:
Ellipsoidal
Name Longitude Latitude height
wap-crl9 52.90796826 17.47053672 126.633
wap-crl?7 52.90740570 17.47133519 125.833
wap-crl8 52.90636259 17.47192679 122.892
wap-cr20 52.90898778 17.46532451 125.124
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