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Gornoslaski System Informacji o Zagrozeniach
Zapadliskowych i jego wykorzystanie w zwalczaniu

procesow egzotermicznych w zlikwidowanych kopalniach

wegla kamiennego na terenie Katowic

Upper Silesian Information System about sinkhole hazards and its use in

the fighting of exothermic processes in abandoned coal mines at Katowice area
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Tres¢: Gornoslaski System Informacji o Zagrozeniach Zapadliskowych (zapadliska@gig.eu) jest platforma internetowa udostepniajaca

uzytkownikom dane o geograficznym potozeniu rejonow dokonanej i zakonczonej ptytkiej eksploatacji gorniczej wegla kamiennego,
rud cynku i ofowiu oraz obiektow gorniczych (szybow, sztolni) zbudowanych w przesztosci dla udostgpnienia zt6z tych surowcow
w obszarze Gornego Slaska. Dane te mozna wykorzystywa¢ do analiz, badan oraz projektowania dziatan zmierzajacych do neu-
tralizacji zagrozen dla uzytkowania terenow zlikwidowanych kopaln wegla kamiennego. Jednym z takich zagrozen jest utlenianie
i spalanie si¢ wegla kamiennego pozostawionego w ztozach i zwigzane z nim zmiany warunkéw geotermicznych w obszarach
zlikwidowanych kopaln. Konsekwencja procesow egzotermicznych zachodzacych w weglu jest wydzielanie si¢ gazow do
atmosfery i deformacje powierzchni. W artykule przedstawiono analizg takiego zagrozenia na terenach péinocnej czg$ci miasta
Katowice (dzielnice Wetnowiec-Jozefowiec, Dab, Koszutka i Bogucice), w oparciu o informacj¢ geologiczna, gornicza oraz 11
udokumentowanych przypadkow wystapienia zjawisk egzotermicznych na tym obszarze. Wszystkie przypadki wystapity w latach
1977 - 2018 na terenach dokonanej ptytkiej eksploatacji wegla kamiennego. Ich efektem byto wydzielanie si¢ toksycznych gazow
do atmosfery, a w czterech przypadkach deformacje podtoza obiektow budowlanych.

Abstract: Upper Silesian Information System about Sinkhole Hazards (zapadliska@gig.eu) is an Internet platform providing users

with data on the geographical location of the completed shallow coal and zinc/lead ore mining likewise about location of
mining facilities (shafts, tunnels) built in the past to provide access to these deposits in the area of Upper Silesia. These data
can be used for analysis, research and design of activities for the purposes of eliminating threats to the use of post-mining
areas. One of such threats is the spontaneous oxidation and combustion of coal left in deposits and changes in geothermic
conditions in the abandoned mines. The consequence of exothermic processes occurring in coal is the release of gases into the
atmosphere and surface deformations. The paper presents such hazard analysis for the northern part of the city of Katowice
(Welnowiec-Jozefowiec, Dab, Koszutka and Bogucice quarters) based on geological and mining information as well as 11
cases of exothermic processes occurrence in this area. All these phenomena occurred in the years 1977 - 2018 in the areas
of shallow coal exploitation. Their effect was the release of toxic gases into the atmosphere and in four cases the occurrence
of deformation of the structures’ subsoil.
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1. Wprowadzenie uzytkowania i zagospodarowywania terenow pogorniczych.

Tworzona w Gtownym Instytucie Gornictwa baza danych

Znajomo$¢ geograficznego polozenia rejonow ptytkiej o plytkiej eksploatacji (Kotyrba iin.. 2016), w czgsci dotycza-
eksploatacji kopalin jest niezwykle wazna dla bezpieczefnstwa  cej wegla kamiennego, moze by¢ wykorzystana w badaniach

i analizie zagrozen srodowiskowych powodowanych proce-
sami samozagrzewania si¢ weggla w opuszczonych ztozach na

* Glowny Instytut Gornictwa w Katowicach terenach zlikwidowanych kopaln.
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Ptytkie zaleganie zt6z wegla kamiennego stwarza warunki
do jego samoistnego utleniania. Z badan nad zapalnoscia
wegla wynika, ze juz w temperaturze 20°C przy odpowied-
niej ilosci powietrza i predkosci jego przeptywu, w weglu
zachodza reakcje chemiczne rozpoczynajace proces utleniania
(Smith, Lazzara 1987; Yua, Smith 2012). Konsekwencja tego
procesu moze by¢ zapalenie si¢ wegla kamiennego w ztozu
lub na sktadowisku odpadéw z jego produkcji. Proces sa-
mozagrzewania si¢ wegla w ztozu oraz w wybranych jego
partiach (zrobach z resztkami niewybranego wegla) jest szcze-
gotowo opisany w literaturze dotyczacej aerologii gorniczej
(Cygankiewicz 2006,201112015), gdyz jest to problem stale
obecny w prowadzacych eksploatacje zt6z wegla zaktadach
gorniczych. Proces samozagrzewania si¢ wegla w zrobach
wspotczesnych $Scian zawatowych jest bardzo podobny do
obserwowanego w przypowierzchniowych starych zrobach.
Rejony wystapienia zjawisk termicznych w weglu kamiennym
w czynnych kopalniach, ze wzglgdu na dostepnos$¢ wyrobi-
skami, mozna otamowac i w ten sposob zamkna¢ doplyw
czynnika zgazowujacego wegiel jakim jest tlen. W przypadku
zlikwidowanych (opuszczonych) kopaln takiej mozliwosci
zazwyczaj nie ma.

Utlenianie i spalanie si¢ wegla kamiennego w ztozach
stwierdzono we wszystkich krajach, w ktorych one wystepuja.
Popularna obecnie encyklopedia cyfrowa wikipedia podaje,
ze samoistne spalanie si¢ wegla w ztozach odnotowano
w 10 krajach $wiata tj. w Australii, Kanadzie, USA, Chinach,
Niemczech, Indiach, Indonezji, Norwegii, Nowej Zelandii
1 RPA (https://en.wikipedia.org/wiki/Coal _seam_fire). Sa one
takze opisane w wielu publikacjach naukowych i artykutach
prasowych (Kuenzer iin. 2007; Kuenzer iin. 2012; Heffen
i Coats 2004; Stracher, Taylor 2004; Prakash, Vekerdy 2004;
Whitehouse, Mulyana 2004; Zhang. Kuenzer 2007). Na liscie
krajéw wymienionych przez ww. serwis internetowy nie ma
Polski, pomimo tego, iz zjawiska samoistnego utleniania si¢
wegla kamiennego wystepuje rowniez w polskich ztozach.

O ile utlenianie si¢ wegla kamiennego prowadzi jedynie
do wzrostu temperatury goérotworu i emisji toksycznych ga-
z6w do atmosfery i obiektéw budowlanych, to jego spalanie
moze powodowaé¢ deformacje terenu podobne do powodo-
wanych podziemna eksploatacja wegla (Derbin 1 in. 2018)
i tworzenie si¢ mieszanin gazow wybuchowych migrujacych
do atmosfery i obiektow budowlanych. Prawdopodobienstwo

wystapienia takich zjawisk jest najwicksze w rejonach, w kto-
rychutwory karbonu z poktadami wegla kamiennego odstania-
jasie na powierzchni terenu. Sprzyja im rowniez pozostawiona
w ziemi budowlana infrastruktura gornicza (szyby, upadowe,
chodniki) oraz przeobrazenie struktury przypowierzchnio-
wych warstw geologicznych dokonang eksploatacjg gornicza
(defragmentacja warstw, szczeliny, spekania, zapadliska).
Zaréwno miejsca dawnych budowli gorniczych (szybow), jak
i miejsca powstatych w przesztosci deformacji nieciagtych
(zapadlisk, progdéw i szczelin) stanowia obecnie potencjalne
drogi dla niekontrolowanego przeptywu powietrza atmosfe-
rycznego do poktadéw wegla kamiennego i pozostawionych
w nich resztek. Moze to spowodowac¢ samoistne lub przy-
padkowe zapalenie si¢ wegla i emisj¢ powstajacych gazow
do atmosfery i budynkow. Utlenienie i spalanie si¢ wegla
kamiennego na zwatowiskach odpadow z jego produkcji
(hatdach) jest zjawiskiem bardzo czgsto obserwowanym na
terenie Gornego Slaska, zwlaszcza w przypadku obiektow
nadpoziomowych (Laczny 1iin.. 2012). W kartowaniu rejo-
néw o podwyzszonej temperaturze przydatne jest wowczas
zastosowanie metod geofizycznych (Kotyrba i in.. 2012;
Kotyrba, Siwek 2017).

Autorzy niniejszego artykutu zebrali 11 przypadkow
stwierdzenia utleniania i spalania si¢ we¢gla kamiennego
w zrobach zlikwidowanych kopaln na terenach pdtnocne;j
czgsci Katowic z okresu lat 1977 — 2018. Byly one przed-
miotem informacji prasowych, badan geologicznych i geofi-
zycznych oraz opinii wykonywanych w Zaktadzie Geologii i
Geofizyki GIG. Przypadki te poddano analizie w odniesieniu
do warunkéw geologicznych oraz zasobu informacji o ptytkiej
eksploatacji gorniczej zgromadzonego w bazie danych portalu
zapadliska@gig.eu.

Analizowany w niniejszym artykule obszar obejmuje pot-
nocng czg$¢ miasta Katowice i zamyka si¢ w obrebie nastepu-
jacych dzielnic (od zachodu): Dab, Wetnowiec - Jozefowiec,
Koszutka, Bogucice i Dagbrowka Mata. Pdinocng granice
omawianego terenu stanowi administracyjna granica miasta
Katowice, natomiast za pofudniowg przyjeto droge krajowa
nr 902, tj. Drogowa Trase Srednicowa (ul. Chorzowska i Al.
W. Rozdzienskiego). Droga ta stanowi obecnie jedng z glow-
nych arterii komunikacyjnych na linii W - E dla Metropolii
Gornoslasko-Zaglebiowskiej (rys. 1).
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Rys. 1. Mapa sytuacyjno-wysokosciowa péinocnej czesci miasta Katowice z granicami dzielnic (1 - granica miasta Katowice, 2 - gra-

nice dzielnic, 3 - granica terenu opracowania)

Fig. 1. Situational and hypsometric map of the northern part of city Katowice (1 - city border, 2 - quarter border, 3 - border of study area)
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Teren opracowania jest silnie zurbanizowany. Zabudowe
stanowig osiedla doméw jednorodzinnych wielorodzinnych,
oblekty z szeroko rozumianej strefy publicznej, budynkl
i hale przemystowe o przeznaczeniu produkcyjnym i ma-
gazynowym. Ze wzgledu na relatywnie bliskie potozenie
wzgledem centrum Katowic zagospodarowanie terenu ulega
duzym przemianom. Wspodtczesne budownictwo miejskie
ze wzgledu na ograniczenia dost¢gpnej powierzchni przy
jednoczesnej presji na zapewnienie miejsc parkingowych
wymusza tendencj¢ projektowania czgsci konstrukceji bu-
dynkow ponizej poziomu terenu. Konsekwencja tego trendu
jest wykonywanie glgbokich prac ziemnych dochodzacych
do utworéw karbonu, przeobrazonych dokonang w nich eks-
ploatacja goérnicza.

2. Geomorfologia i warunki geologiczne

Pod wzgledem geomorfologicznym obszar Katowic poto-
zony jest w obrqbie Plaskowyzu Bytomsko — Katowickiego,
bedacego czgscig makroregionu Wyzyny Slaskiej i mezore-
gionu Wyzyny Slaskiej Poludniowej (Klimaszewski, 1972;
Kondracki, 2000). Ptaskowyz Katowicki zbudowany jest
w zasadniczej czesci z itowcowo-piaskowcowych warstw
karbonskich westfalu B, nalezacych do Karbonu Goérnego.
W rejonie Chorzowa i Katowic ptaskowyz przeciety jest doling
rzeki Rawy, bedacej doplywem rzeki Brynicy. Analizowany
teren odwadniany jest bezposrednio przez rzeke Rawe prze-
ptywajaca w odlegtosci okoto 1 km na poludnie od ulicy
Chorzowskiej. Generalnie teren obniza si¢ fagodnie w kierun-
ku doliny rzeki Rawy; rzedne terenu zmieniajg si¢ od okoto
315 m n.p.m. (Stoneczne Wzgorze i Wzgorza Chorzowskie
w rejonie kolonii Agnieszki i Alfreda) do ok 265 m n.p.m.
wzdtuz ulicy Chorzowskiej 1 Al. Rozdzienskiego. W dolinie
rzeki Rawy rzedne terenu obnizajg si¢ do poziomu ok. 260 m

n.p.m. (rys 1.).

Pod wzgledem geologicznym podtoze analizowanego
obszaru zbudowane jest z utworéw czwartorzgdowych
i karbonskich (Biernat, Krysowska, 1956; Buta, Kotas, 1994).
Utwory triasu zalegaja poza granicami Katowic (obszar mia-
sta Siemianowice Slaskie). Obszar ten cze¢$ciowo obejmuje
pradoline rzeki Rawy, stqd na powierzchni stropu karbonu
zalegaja rdznej miazszosci osady akumulacji rzecznej lub
rzeczno-lodowcowej (rys. 2). Utwory czwartorzgdowe w postaci
piaskow, zwirow, glin, glin pylastych wypetniaja obnizenia
terenu oraz pradoline rzeki Rawy, gdzie osiagaja migzszos$¢ od
kilkunastu do kilkudziesieciu metrow.

Utwory karbonskie warstw rudzkich (grupa 400), siodto-
wych (500) lub porgbskich (600) - w zaleznosci od stopnia
erozji - wystepuja przy powierzchni w obrgbie wyniesien
morfologicznych, a wigc w potnocnej i centralnej cze¢sci
analizowanego terenu (rys. 2). Zazwyczaj sa one wWOwczas
przykryte niewielkiej migzszosci (od 0 do 10 m) warstwa
gruntdw powstatych z wietrzenia skat karbonskich, czesto
klasyfikowanymi stratygraficznie jako utwory czwartorzgdo-
we. Na przewazajacej czgsci powierzchni terenu wystepuja
réwniez zmiennej migzszosci utwory antropogeniczne (grunty
nasypowe).

Utwory karbonu generalnie zapadaja na potudniowy
zachod, a kat nachylenia zmienia si¢ od 2° do 4° w czesci
pdétnocnej do okoto 25°w dolinie rzeki Rawy. Rozciggtosé
warstw karbonu jest zblizona do rownoleznikowej (WNW —
ESE). Tektonika tych utwordw zostala szczegétowo rozpoznana
robotami gorniczymi przeprowadzonymi w pokladach wegla
kamiennego. Obszar pocigty jest gesta siecig uskokow, ktorych
amplitudy zrzutow wahaja si¢ od kilku (< 5 m) do 100 me-
trow. Linie ich biegu maja zasadniczo 2 kierunki: NNW-SSE
do NW-SW i NNE-SSW do NE-SW. Uskoki przecinajg si¢
wzajemnie, dzielagc utwory karbonu na duza liczbe niewielkich
blokow (rys. 2). W strefach przyuskokowych skaly karbonskie
sa spekane.

Rys. 2. Mapa geologiczna odkryta z elementami tektoniki oraz stratygrafii utworéw karbonu (1

- granica miasta Katowice, 2 - grani-

ca terenu opracowania, 3 - uskok, 4 - karbon, 5 - trias, 6 - czwartorzed, utwory karbonu: C r - w-wy rudzkie, C s - w-wy siodlowe,
C_p - w-wy porgbskie). Opracowana na podstawie mapy geologicznej (Biernat, Krysowska, 1956) oraz materiatdw archiwalnych z
dokumentacji ztozowych KWK Siemianowice, KWK Katowice i KWK Gottwald

Fig. 2.

Geological map with elements of tectonics and stratigraphy of Carboniferous beds (1 - Katowice city border, 2 - study area

boundary, 3 - fault, 4 - Carboniferous, 5 - Triassic, 6 - Quaternary; carboniferous strata: C_r - rudzkie beds, C s - saddle beds, C p
- porgbskie beds). Developed on the basis of geological map (Biernat, Krysowska, 1956) and archival materials from abandoned

mines “Siemianowice”, “Katowice” and “Gottwald”
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3. Charakterystyka dokonanej eksploatacji gorniczej

Gornoslaski System Informacji o Zagrozeniach
Zapadliskowych (zapadliska@gig.eu) udostgpnia informa-
cje o potozeniu rejonéw dokonanej i zakonczonej ptytkiej
eksploatacji gérniczej wegla kamiennego, rud cynku i olowiu
oraz obiektow gorniczych (szybow, sztolni) zbudowanych
w przeszto$ci dla udostgpnienia z16z tych surowcow w ob-
szarze Gornego Slaska. Udostepniane informacje powstaja
poprzez cyfryzacj¢ archiwalnych materialow goérniczych w
aktualnie stosowanych uktadach odniesienia (1992 1 WGS84).
Obejmuja one eksploatacje gornicza prowadzona w ztozach
wegla kamiennego oraz rud metali do glebokosci okoto 100 m
p.p-t. Dotychczasowe obserwacje terenow pogorniczych GZW
wskazuja, iz dla eksploatacji prowadzonej ponizej tej glebo-
kosci deformacje nieciggte powierzchni typu zapadliskowego
nie ujawniajg si¢ (Kotyrba 2005).

Eksploatacja gornicza wegla kamiennego w analizowa-
nym terenie prowadzona bylta wielopoziomowo, obejmujac
poklady wegla kamiennego w warstwach rudzkich i siodto-
wych. Wychodnie warstw rudzkich obejmujace eksploato-
wane poktady 404/5, 405, 407/1, 407/4, 408, 409, 4161418
(migzszosci od 0,8 do 3,3 m) wystepuja w poludniowej czesci
analizowanego obszaru, gdzie na stropie karbonu zalega
kilkanascie — kilkadziesigt metrow osadow polodowcowych
i rzecznych pradoliny Rawy. Warstwy siodlowe wychodza
bezposrednio na powierzchni¢ w centralnej i potnocnej cze-
$ci analizowanego obszaru. Zawieraja one 3 poklady wegla
o znaczeniu przemystowym: 501 (o miazszosci ok. 8§ m),
504 (o migzszo$ci ok. 2,5 m) i 510 (o migzszosci ok. 6,0 m a
wraz z 506 - 8 m). Poklady wegla, zalegajace miejscami od
powierzchni do glebokosci 400 m, zostaty wyeksploatowane
w XIX 1 XX w. Eksploatacje¢ najptycej zalegajacych poktadow
wegla kamiennego wg nadan gorniczych z poczatku XX w.
(materialy archiwalne - mapy eksploatacji poktadow - KWK
Siemianowice, KWK Katowice i KWK Gottwald) prowadzily
nastgpujace kopalnie historyczne:

— Kopalnia Polska — w dzielnicy Dabrowka Mata — po 1945
roku, teren potozony w obrebie OG Szopienice I, KWK
Siemianowice - eksploatowata poktady 501 1 510,

— Kopalnia Jutrzenka - w dzielnicy Dabrowka Mata - po
1945 roku, teren potozony w obrebie OG Szopienice I,
KWK Siemianowice — eksploatowata poktady 501 i 510,

— Kopalnia Jerzy - w dzielnicy Dabrowka Mata i czgsciowo
dzielnicy Bogucice (przy potnocnej granicy Katowic) — po
1945 roku, teren potozony w obrebie OG Szopienice I,
KWK Siemianowice - eksploatowata poktady: 501, 506 i
510,

— Kopalnia Ferdynand (p6zniej Katowice) — w dzielnicy
Bogucice — po 1945 roku teren KWK Katowice — eksplo-
atowata poktady: 404/5, 405, 407/1,407/4, 408, 409, 416,
418, 501, 504, 506, 510,

— Kopalnia Hohenlohe — w dzielnicach Wetnowiec i
Koszutka — eksploatowata poktady 419, 501, 504, 506 i
510,

— Kopalnia Waterloo — p6tnocna cze$¢ dzielnicy Dab - eks-
ploatowala poktady 501, 504, 5061 510,

— Kopalnia Eminencja— potudniowa czg¢$¢ dzielnicy Dab -
eksploatowata poktady 412,416,418, 501, 504, 5061 510.
Po roku 1945 tereny te zostaly przydzielone do trzech ko-

paln wegla kamiennego: KWK Katowice, KWK Siemianowice

(OG Szopienice I oraz Pole Rezerwowe) i KWK Kleofas

(Gottwald). Kopalnie te prowadzity juz giebsza eksploata-

cje (powyzej 100 m p.p.t) poza rejonem opracowania, za

wyjatkiem fragmentarycznej eksploatacji KWK Kleofas

w poludniowej czgSci opracowania (lata 1962 — 1980).

Szczegbdtowe zestawienie dokonanej eksploatacji na podsta-

wie materiatow zawartych w dokumentacjach geologicznych
KWK Siemianowice i KWK Katowice - Kleofas przedstawia
tabela 1.

Potozenie geograficzne opisanych rejonéw dokonanej
ptytkiej eksploatacji gorniczej w uktadzie GIS zostato udoku-
mentowane na mapach dostgpnych w serwisie internetowym
Glownego Instytutu Gornictwa (zapadliska.gig.eu) - rys 3.
Zakres eksploatacji przedstawiony jest w postaci poligonéw
obejmujacych obszary, gdzie miata miejsce plytka eksploata-
cja gornicza zt6z wegla kamiennego (od powierzchni terenu
do glebokosci okoto 100 m).

Z przedstawionych w tab. 1 danych wynika, ze w podto-
zu analizowanego obszaru eksploatacj¢ wegla prowadzono
w wielu poziomach gtebokosciowych. Doprowadzita ona do
znacznego przeksztalcenia pierwotnej powierzchni terenu oraz
struktury 1 wlasnosci gorotworu.

Powszechnie stosowanym systemem eksploatacji pokta-
dow wegla kamiennego w okresie dziatalno$ci kopaln na tere-
nie potnocnych Katowic (1824 - 1944) byt system zabierkowy,
zwany ogolnie ,,$1aska metoda filarowa” (Borecki iin. 1964).
Zabierki wybierano na calg wysoko$¢ poktadu i rabowano
obudowe w celu odzyskania drewna i doprowadzenia stropu
zabierki do zawalenia. Zwykle eksploatacje prowadzono
z tzw. nogg (filarem), tj. niewybrang czgscig poktadu stano-
wiacg podparcie dla zabierki, ale w przypadku bardzo ptytkich
poktadow eksploatacj¢ prowadzono na zabierki bez nogi (fila-
ra). System ten prowadzil do pozostawienia w ztozu duzych
ilosci wegla w zrobach i pozostawionych filarach (nogach).

Pozostawianie filarow w rejonach stref uskokowych
powodowato nierdbwnomierne osiadania powierzchni, a za-
razem silne spekanie i rozwarstwienie twardych karbonskich
piaskowcow i tupkow zalegajacych ponad eksploatowany-
mi poktadami. Dla bardzo plytkiej eksploatacji poktadow
warstw siodlowych, prowadzonej na glgbokosci 10 — 30
m pod poziomem terenu, przewaznie dochodzilo do po-
wstawania niecigglych deformacji powierzchni (zapadlisk),
ktore na biezaco likwidowane byty materiatem odpadowym
z wydobycia wegla. Wiekszos$¢ takich zdarzen nie byta
w przesztosci dokumentowana i rejestrowana. Przeobrazenie
strukturalne przystropowych partii utworéw karbonu dopro-
wadzito do wytworzenia w obrebie gorotworu trudno obecnie
identyfikowalnych drég doptywu powietrza atmosferycz-
nego do ptytko zalegajacych poktadéw wegla kamiennego
iich zrobow. W sprzyjajacych warunkach moze to prowadzi¢
do utleniania, samozagrzewania i spalania si¢ pozostawionego
w zlozu wegla.

4. Procesy egzotermiczne w zlozu wegla i ich wplyw na
powierzchnie

Doptyw powietrza atmosferycznego do wegla inicjuje
proces jego utleniania. Jest to pierwsza reakcja chemiczna,
ktora prowadzi do wzrostu temperatury gorotworu i powsta-
wania lokalnych rejonow wydzielania si¢ energii cieplnej
i gazdéw z wegla. W wyniku skumulowania duzej ilosci
energii cieplnej moze dojs$¢ do zapalenia si¢ wegla zar6wno
w pokladzie jak i jego zrobach. Przyrost temperatury wegla
powodowany jest licznymi reakcjami chemicznymi o cha-
rakterze egzogenicznym. Zwiazane sa one przede wszystkim
z procesem utleniania wegla i1 procesem rozktadu substancji,
takich jak na przyktad piryt czy markasyt (Dulewski i in..
2010). W procesie powstawania pozaru mozna wyroznic trzy
fazy wptywajace na zmian¢ temperatury:

— niskotemperaturowe utlenianie,
— intensywne utlenianie,
— palenie si¢ (Cygankiewicz J. 2000).



Nr 06 PRZEGLAD GORNICZY 45

Tabela 1. Zbiorcza charakterystyka dokonanej eksploatacji pokladéw wegla kamiennego w obrebie warstw rudzkich i sio-

dlowych
Grubosé Glebokosc, Lata . .
Poktad e — e System eksploatacji Rejon
404/5 2,1 5-72 1852 - 1869 zabierkowy z zawatem stropu Kop. Ferdynand
405 3,0 8-91 1857 - 1903 zabierkowy z zawatem stropu Kop. Ferdynand
407/1 2,0 12 - 115 1824 - 1901 zabierkowy z zawatem stropu Kop. Ferdynand
407/4 1,1 4,3-128 1824 zabierkowy z zawatem stropu Kop. Ferdynand
408 2,1 19-52 1851 - 1857 zabierkowy z zawatem stropu Kop. Ferdynand
409 1,5-1,85 19 - 135 1845 - 1930 zabierkowy z zawatem stropu Kop. Ferdynand
412 1,8-2,1 50-170 1910 - 1919 zabierkowy z zawatem stropu Kop. Eminencja
416 1,0-1,5 40 - 220 1913 - 1940 zabierkowy z zawatem stropu Kop. Eminencja
418 1,0-1,7 40 - 340 1902 - 1944 zabierkowy z zawatem stropu Kop. Ferdynand
419 1,2-1,85 30-75 1892 - 1913 zabierkowy z zawatem stropu Kop. Hohenlohe
6,25 Ok. 80 1931 - 1932 Kop. Polska
5,0-6,2 50 - 60 1931 - 1937 Kop. Jutrzenka
4,5-8,5 25-85 1850 - 1926 Kop. Jerzy
501 8,0 -10,0 75 - 380 1882 - 1930 zabierkowy 7 zawalem stropu Kop. Ferdynand
55-7.2 15-175 1822 - 1909 Kop. Hohenlohe
6,5-8,0 28 - 120 1871 - 1910 Kop. Waterloo
1873 - 1936 . .
6,5 - 8,1 30-330 1962 — 1980 Kop. Eminencja
2,1-25 75-380 1882 - 1930 Kop. Ferdynand
2,1-23 20-130 1877 - 1907 Kop. Hohenlohe
504 2,0 30-130 1871 zabierkowy z zawatem stropu Kop. Waterloo
1,8-23 30 - 340 1874 - 1931 Kop. Eminencja
1971
1,4-1 60 - 100 1877 - 1922 Kop.
506 A-19 77-19 zabierkowy z zawatem stropu op- Jerzy
1,0 60 - 70 1897 - 1899 Kop. Hohenlohe
2,5-8,0 60-110 1880 - 1884 Kop. Jutrzenka
2,0 -8,0 55-110 1873 - 1926 Kop. Jerzy
510 5,5-6,5 30 - 205 1863 - 1909 zabierkowy 7 zawalem stropu Kop. Hohenlohe
5,0 25-170 1874 - 1897 Kop. Waterloo
1877 - 1934 . .
4,5-5,6 40 - 360 1964 - 1979 Kop. Eminencja
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Rys 3. Polozenie rejonow dokonanej plytkiej eksploatacji wegla w polnocnej czesci Katowic oraz wyrobisk udostepniajacych (szy-
bow, sztolni). (1 - granica miasta Katowice, 2 - granica terenu opracowania, 3 - wyrobisko udostepniajace, 4 - granice zlikwidowa-
nych obszaréw gorniczych, 5 - obszary dokonanej phytkiej eksploatacji wegla). Zrodto: zapadliska.gig.eu.

Fig. 3. Location of the areas of shallow coal exploitation and access points (shafts, adits) in the northern part of Katowice. (1 - bor-
der of the Katowice city, 2 - border of study area, 3 - access pit, 4 - borders of abandoned mines, 5 - areas of shallow coal exploita-
tion). Source: zapadliska.gig.eu.
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Intensywnos$¢ zachodzacych reakcji chemicznych zalezna
jest od zawartosci wegla i innych substancji palnych w zrobach
(takich jak np. drewno w obudowie) oraz ilosci tlenu dostar-
czanego w rejon ogniskowy. W 1. fazie procesu powstawania
ogniska pozarowego w weglu, procesy chemiczne zachodzace
w weglu maja jedynie charakter zgazowania i nie powodujg
znacznych ubytkdéw jego masy. W efekcie tych proceséw wy-
dzielane jest ciepto oraz produkty gazowe, do ktérych mozna
zaliczy¢: par¢ wodna, tlenek wegla, dwutlenek wegla, wodor,
dwutlenek siarki, dwutlenek azotu, weglowodory alifatyczne
i aromatyczne, siarkowodor i dwusiarczek wegla (Drenda
iin.. 2007). Wydzielajace si¢ zwiazki gazowe powoduja wy-
raznie odczuwalny dyskomfort zapachowy (tzw. odoranty)
oraz w przypadku osiggni¢cia odpowiednich stezen moga by¢
niebezpieczne (gazy wybuchowe lub duszace).

W kolejnych fazach powstawania ogniska pozarowego,
wegiel kamienny ulega intensywnemu zgazowaniu i spalaniu,
co prowadzi do powigkszania si¢ rozmiarow pozostawionych
w poktadzie pustek pogoérniczych (wyrobiska udostgpniajace)
i tworzenia si¢ nowych pustek w filarach i pozostawionych
resztkach wegla. Te procesy powoduja juz znaczne ubytki
masy w poktadzie weglowym. W ich wyniku nadlegle war-
stwy skalne moga ulega¢ deformacjom o charakterze ciagtym
i niecigglym. O rodzaju deformacji decydowa¢ beda:
wspoéltzaleznos$¢ geometrii ,,starych” pustek pozostawionych
w ztozu, ,,nowych” pustek powstajacych w wyniku procesow
fizyko-chemicznych zachodzacych w weglu oraz lokalne
warunki geologiczne.

Procesy egzotermiczne w zrobach plytko zalegajacego
ztoza wegla kamiennego moga mie¢ zatem negatywny wptyw
na stabilno$¢ powierzchni oraz stwarzaé zagrozenie gazowe
dla uzytkownikow terendow pogorniczych.

5. Ocenazagrozenia procesami egzotermicznymi terenéw
plytkiej eksploatacji wegla w pélnocnej czesci Katowic

Przypadki palenia si¢ wegla kamiennego, ktore wystapily
w przeszto$ci na analizowanym obszarze zostaly uwidocz-
nione na archiwalnych (niemieckich) mapach gérniczych
z XIX wieku. Wedlug przekazow ustnych bylych pracow-
nikow kopalni KWK Kleofas - Gottwald w obrebie bytych
obszarow gorniczych kopaln Waterloo i Hohenlohe zdarze-
nia spalania si¢ poktadow wegla grupy 500 wystgpowaty
w okresie dziatania, a nastgpnie likwidacji kopalni (lata
80. 1 90. XX wieku). Wystepujacy obecnie stan termiczny
i gazowy gorotworu na terenie potnocnych Katowic jest
zatem wynikiem postepujacego juz od ponad 100 lat procesu
samoistnego zagrzewania w przynajmniej jednym ptytko
zalegajacym poktadzie wegla kamiennego. Obserwowane
obecnie na powierzchni skutki tych pozarow jednoznacznie
wskazuja, iz podjete w przeszlosci dziatania zapobiegawcze
nie przyniosty spodziewanych efektow. Stwarza to sytuacje,
w ktorej mechanizm rozprzestrzeniania si¢ procesOw egzoter-
micznych oraz negatywne ich oddzialywanie na powierzchnig
terenu i znajdujace si¢ na niej budynki nie s3 w petni poznane.

W niniejszym rozdziale podjeto probe rejonizacji zagro-
zenia terend6w w poinocnej czegsci Katowic ze wzgledu na
potencjalne ujawnienie si¢ jego skutkow na powierzchni.
W okresie od 1977 do 2018 r. zinwentaryzowano w Glownym
Instytucie Gornictwa 11 przypadkow, w ktérych zaobserwo-
wano efekty procesow egzotermicznych zachodzacych w po-
ktadach wegla stanowiacych podtoze budowlane. Stwierdzone
zostaty one badz to w trakcie ustalania przydatnosci budowlanej
okreslonych fragmentow analizowanego obszaru potnocnych
Katowic (otworami badawczo-podsadzkowymi), badz na

podstawie obserwacji terenowych zwigzanych z zaistniatymi
uszkodzeniami budynkéw w wyniku rozwoju strefy zapadlisko-
wej ponad wypalonym weglem w poktadzie lub jego zrobach.

Podstawowym wskaznikiem oceny zagrozenia stabilnosci
podtoza budowlanego procesami egzotermicznymi zacho-
dzacymi w weglu kamiennym byta anomalnie podwyzszona
temperatura gorotworu, okreslana zazwyczaj w siegajacym do
najplytszego pokladu wegla otworze badawczo-podsadzko-
wym lub w ptytkich otworach monitoringowych (o gltgbokosci
ok. 1,5 - 3,0 m). Dodatkowym parametrem byty wyniki ba-
dan sktadu chemicznego powietrza glebowego pobranego z
otwordw, ktore wykazywaly podwyzszone zawartoSci gazéw
bedacych produktem zgazowania wegla. W jednym przypad-
ku odwierceniu otworu towarzyszylta silna emisja dymow.
Polozenie zarejestrowanych 11 miejsc stwierdzenia aktywnos$ci
termicznej wegla kamiennego uwidoczniono na rys. 4.

Tereny w rejonach I i II na przewazajacej czesci swej
powierzchni sa zabudowane. Wystapity na nich quasi-ciagte
inieciagte deformacje powierzchni terenu. Spowodowaty one
uszkodzenia istniejacych budynkow (przechylenie, spekania
$cian). Zjawiskom tym towarzyszyla emisja gazo6w powsta-
jacych w wyniku spalania wegla do atmosfery i pomieszczen
piwnicznych. Rejon I to teren silnie przeobrazony dziatalno-
$cig przemystowg. Naturalne utwory geologiczne czgsciowo
sa przykryte nasypami odpadow z produkeji hutniczej oraz
gorniczej. W zachodniej jego czgéci w przesztosci istniato
nadpoziomowe wysypisko $mieci. Zostato ono zlikwidowane
przez zasypanie odpadami w produkcji wegla kamiennego.
W obrebie tego rejonu jest rowniez obszar tzw. “dzikiej”
niclegalnej eksploatacji wegla (biedaszyby). W obszarze tym
istnieje wiele niezasypanych lejow zapadliskowych, ktore
powstaly w przesztosci oraz formuja si¢ w chwili obecne;.

Jednym z rejondw w podtnocnej czesci Katowic, gdzie
doszto do ujawnienia si¢ na powierzchni procesow egzo-
termicznych w zrobach weglowych jest potnocna czgsé
dzielnicy Dab (rejon II). W ich efekcie w poktadzie 501
w roku 2004 (po 125 latach od zakonczenia eksploata-
cji), na powierzchni powstala quasi-ciaglta deformacja w
ksztalcie niecki o gigbokosci maksymalnie 0,5 m i $rednicy
okoto 30 m (Kotyrba i in.. 2002). Wptywy procesu za-
chodzacego w poktadzie wegla objely dwa jednopigtrowe,
podpiwniczone budynki. Deformacja podtoza spowodo-
wata znaczace uszkodzenia konstrukcji nosnej jednego
z budynkéw, w konsekwencji czego zostal on wy-
burzony. Najprawdopodobniej w tym przypadku do
powstania obnizenia doprowadzilo spalenie si¢ fila-
row weglowych podtrzymujacych strop miedzy sasia-
dujacymi zabierkami w poktadzie 501 zalegajacym
na glebokosci okoto 30 m p.p.t.

Zagrozenie zapadliskowe terenu mozna oszacowac za
pomoca wzoré6w na maksymalng wysokos$¢ stref zawatu (1)
i spekan (2) nad pustka gornicza, przedstawionych w pracy
M. Chudka, W. Janusza i J. Zycha (1988), okreslajacych geo-
mechanike rozwijania si¢ procesu zapadliskowego w warstwach
nadlegtych, plytkiej pustce gorniczej. Dane do obliczen charak-
teryzujacych mozliwos$¢ zaistnienia deformacji powierzchni
przyjeto dla warunkow zalegania w analizowanym obszarze
poktadu 501, ktory generalnie zalega tu najptyce;j:

— usredniona grubos$¢ poktadu 501 g =7,5 m,
— miazszos¢ zwiezlych skat stropowych (piaskowce dolno-

rudzkie) 2 =10 - 50 m,

— glebokos¢ eksploatacji H =10 — 100 m.

Maksymalng wysoko$¢ strefy zawatu wywolanego zata-
maniem si¢ warstw stropowych nad poktadem 501h,__ mozna
oszacowac¢ wzorem (1).
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Rys 4. Zagrozenie procesami egzogenicznymi terenow opuszczonych zl6z wegla w polnocnej czeSci
miasta Katowice (1 - granica miasta Katowice, 2 - granice dzielnic, 3 - granica analizowanego
terenu, 4 - obszary dokonanej ptytkiej eksploatacji weglowej (zapadliska.gig.eu), 5 - rejony wysta-
pienia proceséw egzogenicznych, 6 - strefa zagrozona procesami egzogenicznymi

Fig. 4.

Exothermic hazard on the areas of abandoned coal mines in the northern part of Katowice

(1 - Katowice city border, 2 - quarter boundary, 3 - border of study area, 4 - borders of shallow coal
exploitation, 5 - location of recorded events, 6 - regions of exothermic hazard)

6 1
Nz max —g[mez] 1))

gdzie k jest wspotczynnikiem rozluzowania gorotworu
mierzonym stosunkiem objetosci skat po rozkruszeniu do
objetosci skat w caliznie, wynoszacym dla piaskowcodw dol-
norudzkich k= 1,4.

Stad wartos¢ 2, wyniesie:

B =1,5 [L + l] =37,7m 2)

z(,4-1) 4
Zgodnie z cytowang metoda (Chudek 1 in.. 1988) wy-
sokos¢ strefy spekan /__, ktorg okresla wzor (3) wyniesie:

smax

h_=15-h

smax

e = 00,5 M 3)

Zatem deformacje nieciggle powierzchni (zapadliska) przy
eksploatacji prowadzonej powyzej glebokoscih (od 10 do
ok. 3040 m p.p.t.) mogly powstawac praktycznie rownolegle
z postgpem robot gorniczych. Byly one wypelniane najczgsciej
skala ptong z eksploatacji poktadu (rumoszem piaskowco-
wym), co przy braku nadktadu czwartorzgdowego, stanowi
dogodne warunki dla wymiany powietrza bezposrednio ze
zrobami tego poktadu. Eksploatacja na takich gltebokosciach
byta prowadzona w pierwszym okresie istnienia kopalnic-
twa na terenie poélnocnych Katowic, stad mozna przyjac, iz
po uplywie ponad 150 lat, jej wpltywy, zarowno zwigzane
z migracjg pustek ku powierzchni, jak i istnieniem pozaru
zrobow, w caly czas infiltrowanej powietrzem atmosferycz-
nym (brak czwartorzedu) strefie, za wygaste. Dla terenow,
w ktorych eksploatacja gornicza byta prowadzona ponizej
glebokosci 56,5 mp.p.t. (h>h ) powstanie deformacji nie-
ciaglej powierzchni nie powinno mie¢ miejsca. Wystapienie

deformacji nieciaglych w przeszlosci ma wplyw na obecne
istnienie zagrozenia procesami egzogenicznymi, gdyz miejsca
wystapienia zapadlisk oraz powstate wskutek osiadania terenu
spekania 1 szczeliny w gorotworze stanowig uprzywilejowa-
ne drogi migracji powietrza atmosferycznego do zrobow.
Podobnie ma si¢ z wyrobiskami udostgpniajagcymi ztoze
wegla (szyby, szybiki, upadowe), ktorych sposob likwidacji
w zdecydowanej wigkszosci nie jest znany. Iloé¢ takich
wyrobisk maleje wraz ze wzrostem glgbokosci eksploatacji
(w analizowanym terenie z pdinocy na potudnie).

Obecnie, zagrozenie utlenianiem i spalaniem si¢ wegla
kamiennego utrzymuje si¢ w rejonach, gdzie w plytko wy-
eksploatowanych pokladach pozostaty znaczne ilosci wegla,
a karbonski nadktad jest silnie spekany wskutek dokonanej
eksploatacji. Umozliwia to migracje¢ powietrza atmosferycz-
nego w glab podtoza, stwarzajac warunki do samozagrzewania
si¢ pozostatego wegla. Utatwieniu migracji powietrza w glab
podioza sprzyja morfologia terenu (odstonigte potudniowe
zbocza Wzgorza Stonecznego 1 Wzgorz Chorzowskich) oraz
odwadnianie gorotworu dla potrzeb ochrony dziatajacych w
potudniowej czgéci Katowic podziemnych zaktadéw gorni-
czych.

W oparciu o powyzsze, dla potnocnych dzielnic Katowic
mozliwe jest wyznaczenie strefy, w ktorej istniejg korzyst-
ne warunki do wystgpowania procesow egzotermicznych
w plytko zalegajacych zrobach po eksploatacji wegla kamien-
nego. W otoczeniu tej strefy, zlokalizowanej bezposrednio
nad zrobami gorniczymi, mozliwa jest migracja gazow
powstajacych w procesach zachodzacych w weglu. Ze wzgle-
du na fakt, iz chodnikéw transportowych w opuszczonych ko-
palniach nie likwidowano w sposob trwaty, dtugos¢ drogi mi-
gracji moze by¢ znaczna i si¢ga¢ kilometréw. Przypuszczalne
granice strefy potencjalnej migracji gazoéw w gorotworze
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karbonskim oraz emisji gazéw do atmosfery przedstawiono
narysunku 4. Strefa ta ma nieregularny ksztatt i przechodzi na
obszary miast Chorzow i Siemianowice Slaskie. Jej zachodnia
granic¢ wyznaczaja ulice: Ztota, Bukowa, Krzyzowa w dziel-
nicy Dab, natomiast wschodnig ulice Katowicka, Podhalanska
i Budowlana w dzielnicy Bogucice.

Czynnikiem inicjujacym rozwoj procesOw egzoge-
nicznych w podtozu zbudowanym ze skat karbonskich
zawierajacych wegiel kamienny moze by¢ wykonanie
gtebokiego wykopu pod planowany obiekt budowlany lub
nawet glebokiego otworu wiertniczego na etapie ustalania
warunkow geologiczno-inzynierskich i geotechnicznych.
W przypadku, gdy zroby maja czynny kontakt z pdinocna
czescia strefy 1 wskutek prac geologicznych lub budowla-
nych dojdzie do przerwania izolujacej warstwy utworow
nadktadu karbonu, moze powstac efekt «zassania» powie-
trza atmosferycznego w glab gérotworu i samozagrzania
si¢ wegla w zrobach.

Ognisko procesu egzogenicznego powstanic wowczas
w bezposrednim sasiedztwie miejsca doptywu powietrza do
zrobow. Ujscie gazow najprawdopodobniej nastgpowac bedzie
przy potnocnej granicy wyznaczonego terenu (na wychodni
warstwy). Taki charakter miato zdarzenie, ktore wystapito
w roku 1977 w rejonie I (Rosikon, 1979). Droznos¢ powsta-
tego uktadu obiegu powietrza moze decydowacé o przebiegu,
czasie trwania procesu palenia oraz stopniu spalenia si¢ wegla
kamiennego w zrobach i resztkach poktadu weglowego, a tym
samym o wielkos$ci i rodzaju odksztatcen podloza obiektu
budowlanego.

6. Zwalczanie zjawisk egzotermicznych w podlozu bu-
dowlanym

Zasadniczym elementem przy wyborze sposobow zwal-
czania i przeciwdziatania procesom zagrzewania si¢ wegla
kamiennego w poktadach i zrobach poeksploatacyjnych jest
rozktad przestrzenny drog cyrkulacji powietrza w weglu, po
czesci zwigzany z ukltadem wyrobisk udostgpniajacych zloze,
a po czgsci z uktadem przeobrazen struktury warstw skalnych
w nadktadzie wyrobisk eksploatacyjnych (strefy zawalowe,
pustki, szczeliny). Wyrobiska udostepniajace nawet w przy-
padkach, w ktorych ulegly zawaleniu, stanowig potencjalnie
glowne drogi mozliwej migracji powietrza oraz gazowych
produktow przemian chemicznych zachodzacych w weglu.
Likwidacja zagrozenia spalania si¢ wegla kamiennego w
podtozu budowlanym, o ile jest to ekonomicznie i spotecz-
nie uzasadnione, musi by¢ wykonana w oparciu o istniejacy
uktad wyrobisk podziemnych w ztozu wegla. Praktycznie
jedynymi technologiami likwidacji takich zjawisk jest zatla-
czanie w podtoze niepalnych geospoiw, wzglednie inertnych
gazOw poprzez otwory wiertnicze. Prace takie sa kosztowne
i czasochlonne. Niejednokrotnie ich wykonanie wymagaé
bedzie dostepu do dzialek sasiadujacych z terenem przezna-
czonym pod inwestycj¢. A to w analizowanym w niniejszym
artykule terenie, ktory charakteryzuje si¢ gesta zabudows,
stwarza wiele problemow technicznych i prawnych.

Problemem przy zabudowie terenow zagrozonych proce-
sami egzotermicznymi w podtozu budowlanym jest rowniez
wystgpowanie zagrozenia gazowego. Gazowe produkty
zgazowania i spalania wegla (zwtaszcza CO,, H, CH,) moga
migrowaé zarOwno z pozostawionymi w ztozu wyrobiskami
gorniczymi, jak i poprzez zdefragmentowane dokonang eks-
ploatacja warstwy nadktadu. Ich uj$cie do atmosfery moze
by¢ znacznie oddalone od miejsc, w ktorych zachodza procesy
egzogeniczne w weglu. [lustruje to, jak trudne moze by¢ ich
zlokalizowanie bez regionalnego rozpoznania warunkow

geotermicznych w gorotworze po zakonczeniu eksploatacji
i likwidacji kopaln.

Na terenach przeznaczonych pod inwestycje, obejmujace
glebokie posadowienie obiektow, jest zatem konieczne (oprocz
rozpoznawania wlasnosci geologiczno-inzynierskich podtoza)
rowniez wykonywanie geotermicznych i atmo-geochemicznych
badan gorotworu w strefie od powierzchni terenu do najptycej
eksploatowanego w danym rejonie poktadu wegla.

7. Whioski

Wszystkie analizowane w artykule przypadki stwier-
dzenia proceséw egzotermicznych w opuszczonych ztozach
wegla kamiennego w potnocnej czgéci Katowic wystapity
w rejonach, w ktorych utwory karbonu odstaniaja si¢ na
powierzchni terenu, wzglednie sa przykryte niewielkiej
grubosci warstwa gruntdow odpadowych. Jednoczes$nie sg
to rejony, w ktorych udokumentowane jest dokonanie ro-
bot gorniczych w ztozu wegla kamiennego (tereny plytkiej
eksploatacji). Wskazuje to na koniecznos$¢ podjecia badan
stanu geotermicznego takich terendw, a w szczegolnosci te-
renow zagospodarowywanych na cele budowlane. Tworzony
w GIG system informacji o potozeniu ptytkiej eksploatacji
w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym (portal internetowy za-
padliska.gig.eu) stwarza mozliwo$¢ wstepnej analizy zagrozen
powierzchni deformacjami oraz drog przemieszczania gazow
w gorotworze (majacymi swa przyczyne w procesach egzo-
termicznych zachodzacych w opuszczonych ztozach wegla).
Zintegrowane w zasobach GIG mapy dokonanej eksploata-
cji z r6znych kopaln (przed i powojennych) wraz z danymi
kartografii geologicznej pozwalaja na projektowanie badan
aktywnosci termicznej wegla kamiennego w opuszczonych
ztozach w skali regionalnej, a wigc zarOwno na terenie miasta
Katowice, jak i innych terenach Gornego Slaska o zblizonych
warunkach geologicznych.

Niniejsza publikacja zostata wykonana w ramach prac
wlasnych Glownego Instytutu Gornictwa w Katowicach ze
Srodkow finansowych przyznanych na dzialalnosc statutowq.
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