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Andrzej Hatadus, Robert Zdechlik,
Przemystaw Bukowski

Modelowanie przebiegu zatapiania
Ruchu Il ZG Janina

Numerical Modeling of Flooding Process in the Part
of the Janina Hard Coal Mine

Stowa kluczowe | modelowanie proceséw filtracji, zatapianie wyrobisk gérniczych
Key words | modeling of filtration processes, flooding of the mine workings

Abstract | This article presents the prognosis of partial flooding of mine workings
in exploited part of hard coal mine. Prognosis in time was prepared on
the base of mathematical model of hydrogeological conditions, which
consists of nine layers, that was verified in steady-state and transient
conditions. The model presents very high accordance of water inflows
to mine workings and groundwater table with real measurements. For
creating model and making calculations, the Processing Modflow pro-
gram has been used.
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1. Wstep

Badania modelowe dla prognozowania warunkéw hydrogeologicznych dla potrzeb gérnic-
twa wegla kamiennego nie sa stosowane czesto. Wynika to na og6t z trudnosci z odwzoro-
waniem ztozonych warunkéw hydrogeologicznych i geologiczno-gorniczych (Adamczyk
i in., 1992, 2000; Szczepanski i in., 1998).

W celu jak najwierniejszego odwzorowania rzeczywistych rozktaddw cisnien i przeptywow
filtracyjnych w gdrotworze oraz w wyrobiskach gdrniczych Ruchu Il ZG Janina, zbudowa-
no skomplikowany model cyfrowy wykorzystujac program Processing Modflow. Odwzo-
rowano w nim, zwiazane ze soba poprzez kontakty hydrauliczne, trzy pigtra wodonosne, tj.
czwartorzedowe, triasowe i karbonskie.

Obszar gorniczy kopalni Janina potozony jest w potudniowo-wschodniej czesci Gérnosla-
skiego Zagtebia Weglowego (GZW), w granicach wojewddztwa matopolskiego (rys. 1).
W jego potnocno-wschodniej czesci potozony jest Ruch I, ktéry praktycznie stanowit
samodzielna jednostke wydobywcza. Granice Ruchu 11 od wschodu i potudnia zwiazane sa
z uskokami o zrzutach od 60 do 120 m, a od poinocy i zachodu wyznaczaja je granice ob-
szaru gorniczego.
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Rysunek 1. Potozenie obszaru badan modelowych
Figure 1. Location of the model area

Trwajacy Kilkadziesiat lat drenaz utwordéw karbonu w rejonie Ruchu Il spowodowat po-
wstanie leja depresji o powierzchni kilkudziesieciu km? i maksymalnym obnizeniu docho-
dzacym do 300 m. Po zakonczeniu eksploatacji wyrobiska gérnicze, w wyniku naturalnego
doptywu, byly ze zmienna intensywnoscia zatapiane. Poczawszy od konca maja 2005 roku,
catkowicie zaprzestano odwadniania tej czesci kopalni.
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2. Ogblna charakterystyka obszaru badan

Obszar gdrniczy kopalni Janina potozony jest we wschodniej czesci potudniowego skrzydta
niecki gtéwnej, na lokalnym wyniesieniu karbonu. W rejonie Ruchu Il wyr6zni¢ mozna
cztery pietra wodonosne, tj. czwartorzedowe, neogenskie, triasowe i karbonskie (Hatadus
i in., 2006).

Pietro wodonosne czwartorzedu tworza utwory piaszczyste, 0 miazszosci na ogot nie prze-
kraczajacej 10 m. Utwory wodonosne pigtra neogenu nie maja praktycznego znaczenia.
Stanowia je cienkie wkiadki piaskéw, wystepujace w obrebie kompleksu itéw o grubosci
dochodzacej do 160 m. Wodonosne osady triasu maja ograniczone rozprzestrzenienie.
Tworza je stabo zawodnione wapienie i dolomity, o miazszosci na ogét kilku metrow.

Karbonskie pigtro wodonosne zwiazane jest z piaskowcami i zlepiencami krakowskiej serii
piaskowcowej (warstwy libiaskie i taziskie). Wspdtczynniki filtracji zmieniaja si¢ w prze-
dziale od 1,0-10°® do 2,0-10° m/s, a odsaczalnosci od 0,007 do 0,07. Udziat itowcéw i mu-
towcow w tym kompleksie skat nie przekracza 10%.

W rejonie Ruchu Il przed rozpoczeciem rob6t gorniczych zwierciadto wody nawiercone
w piaskowcach karbonskich na gtebokosci srednio okoto 130 m, stabilizowato si¢ na okoto
20 m (+230 m n.p.m.).

3. Eksploatacja i odwadnianie ztoza

Ztoze wegla kamiennego w obrebie Ruchu Il udostepniono dwoma upadowymi i szybem
Janina V. W przedziale gtebokosci 160+325 m (rzedne od +100 do -74 m n.p.m.) eksplo-
atowano, systemem $cianowym z zawatem skat stropowych, poklady wegla 116/2, 117
i 118. Wyrobiska gornicze Ruchu Il nie maja potaczenia z Ruchem | kopalni Janina
i z sasiednia kopalnia Piast. Najblizej eksploatacje prowadzono w odlegtosci 350+850 m
w obrebie Ruchu I.

W poczatkowym okresie eksploatacji, tj. przed 1979 r., doptywy do wyrobisk gdrniczych
wynosity okolo 5,5 m*min. Rozwéj kopalni spowodowat ich wzrost do okoto 11,0+11,3
m*min (lata 1985+1989), natomiast w koncowe] fazie eksploatacji doptywy zmniejszyly
si¢ do okoto 8 m*/min, w tym okoto 2,8 m*/min ujmowano do celéw pitnych. W 2003 r.
zakonczono selektywne pompowanie wody, a wody pitne, doptywajace gtéwnie do poktadu
116/2, skierowano otworami sptywowymi do pokiadu 118. Stad wody odprowadzano na
powierzchnie, utrzymujac rzedna odwadniania -64 m n.p.m. Nastepnie spietrzono wody do
-24 m n.p.m., utrzymujac taki poziom do czasu zakonczenia prac likwidacyjnych. W dniu
30.05.2005 r. ostatecznie wylaczono odwadnianie wyrobisk Ruchu Il. Cze$¢ wyrobisk
goérniczych, upadowe z powierzchni i szyb likwidowane sa poprzez zatopienie. Szyb petni
funkcje otworu obserwacyjnego, a w razie potrzeby takze potencjalnego miejsca pompo-
wania wody.
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4. Przebieg badan modelowych

4.1. Weryfikacja modelu

Dla ztozonych i zmienionych w wyniku eksploatacji wegla kamiennego warunkdw hydro-
geologicznych w rejonie Ruchu Il, stworzono skomplikowany model matematyczny. Do

jego przygotowania, weryfikacji, obliczen prognostycznych i wizualizacji wynikéw wyko-

rzystano program Processing Modflow Pro ver. 7.0 (Chiang, Kinzelbach, 2001).

Bezposrednimi badaniami modelowymi objeto obszar 8,82 km?, podzielony na 882 kwa-

dratowe bloki obliczeniowe o boku 100 m. Model tworzy dziewig¢ warstw (rys. 2): czwar-

torzedowa, triasowo-karbonska i siedem karbonskich.

ol oﬂ

o | I I SIS RS HHHH IS
B HH EHHHHF SR SHHHHFE R HHH T B SHHHTF
N WS HHEH SIS S H s R s s e
gl s et e & et st & e et & e e
i SN Lo HHe HY FefHIgTH S el Hel H S kel &
Sl [HEeHHHI S HH e HHE HHN S HI8HHH e 8
MO 200 HeEHHHe HH R e H B THH R H e HH R HH ]
Pk S . ||L_||h#||||||-l_.rnl...rm.||mri_ulu Rplglglplpu o Slpkgh
T U HHHE S S HEEH HHHH
W HHHHHHHEGT  IHHHHHRNHHHEHHY  HHH
SR W b III.__TII| SplpSsSghk @ HL m”.”ﬂHll.ll 2l L
G WO HNHHHHHHREH S HHHHHHHH S HHHH
iy T HHHHYS HHHHH IR HH He
QI.Mq 1 , 1 1 2 1 ; 1 I|||I|I|I|I|I m- I|I|I|I & = /o./ ||m—||||| ||.T. m “I|I|I|I
4 Y mAEf igigEgEgE FLELEL T ~HUH s e
A AN S S N SR
iy H AHHHHH S € et S
P .A.Jl....flﬂ.l. N % lTLTIlIl |_m.w.||||||| gogl Wnl_ullLTl
A frE R
AU S HH A H A S HHHHHH . HHHH
/MHHHHHHHHHH s T SN ity X_HTJ-H-
~—» |t HHlHH uﬂ-u3-||u <+ HH e HH o i~ -.mrmoor_rjug.
LT =L H =000 EpSppigl LS T HH S HH TS
A LS HHAGHHE B HBH HE By H Sl BTN ipRERTE
sl H A HAelH R siHel s s feibs s
SN HH IS HH S S S 2 S
H H H H = LRSS HH=HHH

L L L L L I I I I I T 1T

Rysunek 2. Schemat ideowy wielowarstwowego modelu matematycznego obszaru badan.

Objasnienia: Q1 — doptyw/odptyw w obrebie warstwy; Qi — zasilanie z infiltracji opadow

Figure 2. The ideological scheme of multilayer mathematic model of investigated area.
Explanation: Q1 — inflow/outflow within the layer; Qint — recharge to the groundwater system
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Cyfrowy model warunkdw hydrogeologicznych rejonu Ruchu Il zostal zweryfikowany
w dwu etapach: w pierwszym, w warunkach przeptywdw ustalonych i w drugim — w nie-
ustalonych. W wyniku kalibracji modelu w etapie | uzyskano bardzo wysoki stopien jego
dopasowania do wartosci rzeczywistych, dla stanu na potowe 2003 r. Réznice pomiedzy
doptywami symulowanymi (Qs) w poszczeg6lnych poktadach a rzeczywistymi (Qg), wyno-
sity od 12 do 272 m*/d, przy czym maksymalny btad sicgat 6%. Natomiast w odniesieniu
do catkowitych doptywéw do Ruchu 1, wynoszacych 11 520 m®d, uzyskane rozbieznosci
sa niewielkie, stanowiac okoto 1,2% doptywow tacznych.

Model cyfrowy, wykalibrowany dla stanu na potowe 2003 r., postuzyt do przygotowania
modelu filtracji do prognozowania w czasie przebiegu procesu zatapiania Ruchu Il. W tym
celu rzeczywisty poczatkowy przebieg procesu zatapiania dla dwdch stanéw, tj. po 111
dniach (od 22.11.2003 r. do 12.03.2004 r.) i dalszy po 102 dniach (trwajacy do 22.06.2004
r.) odtworzono na istniejacym modelu, dokonujac w blokach obliczeniowych korekt po-
jemnosci wodnej (tab. 1). Zwierciadto w tym okresie zostato w wyrobiskach spigtrzone
z -64,0 do -24 m n.p.m. W rezultacie na koniec symulowanego okresu (22.06.2004 r.) z wy-
robisk odbierano okoto 9 360 m%d wody, a na modelu osiagnigto 9 572 m*/d. Réznica
migdzy tymi wielkosciami wynosita okoto 2,3%.

Tabela 1. Schemat wykonanych badan modelowych
Table 1. Scheme of the conducted model measurements

Etap badan Kalibracja modelu nieustalonego Przygotowanie Prognoza
prognozy
Warunki filtracji ustalone nieustalone
30.06.2003~+

Data 222 11.2003 12.03.2004 | 22.06.2004 28.02.2005 28.02.2006
Dtugos¢ etapu [dni] 111 102 251 365
Rzeczywista rzgdna ) ) ) ) -
zatapiania [m n.p.m.] 64,0 24,0 24,0 24,0 +14,85
Uzyskana na modelu
rzedna zatapiania -64,0 -24,0 -24,0 -24,0 gg ﬁgg
[mn.p.m.] '
Rzeczywista ilos¢ 11520 2304 ~9 360 ~10510 0+3 600"
odprowadzanych waéd 80 16 65 73 0:25"
[m3/d] / [m*/min] : ' ' ' o
Uzyskana na modelu
ilog¢ odErowadzanych 1186164 213 24 9656752 1(7) 324 %
wéd [m*/d] / [m*/min] : ' : :

* poziom zwierciadta wody w dniu 27.04.2006 r.
" odprowadzano wody w okresie od 15.03.2005 do 29.05.2005 .
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4.2. Wyniki obliczen prognostycznych

Badania modelowe zakonczono pod koniec 2004 r. W zwiazku z tym, do wykonania pro-
gnoz wykorzystano harmonogram prac, zgodnie z ktérym dalsze zatapianie Ruchu Il miato
si¢ rozpocza¢ 01.03.2005 r. Do tego czasu odwadnianie wyrobisk miato by¢ utrzymywane
na dotychczasowej rzednej, tj. -24 m n.p.m. Symulowano wiec na modelu proces zatapiania
przez kolejne 251 dni, obserwujac dalszy niewielki przyrost doptywéw. Z prognozy na
dzien 28.02.2005 r. uzyskano 10 604 m*/d, a potwierdzone pézniej pomiarami ilosci od-
prowadzanych wéd wynosity 10 510 m*/d.

Nastepnie na modelu symulowano catkowite wytaczenie odwadniania z dniem 01.03.2005
r. i trwajacy jeden rok proces zatapiania wyrobisk i gérotworu. Na dzien 28.02.2006 r.
prognozowany poziom zwierciadta osiagnat rzedne od +17,0 do +18,2 m n.p.m. Jednak
rzeczywisty proces zatapiania rozpoczat sie 15.03.2005 r., a do dnia 29.05.2005 r. odbiera-
no jeszcze okoto 3 600 m*/d. Z dniem 30.05.2005 r. ostatecznie zakonczono odwadnianie
wyrobisk. W dniu 27.04.2006 r. rzedna zwierciadta w rejonie wyrobisk osiagneta poziom
+14,85 m n.p.m. Pomimo diuzej trwajacego okresu zatapiania wyrobisk (410 dni) niz przy-
jety w prognozie (365 dni), srednie rzeczywiste ilosci wod powodujace zatapianie wyrobisk
i goérotworu byly mniejsze. Rezultaty prognozy sa wiec bardzo zblizone do wielkosci rze-
czywistych.

5. Podsumowanie

Stworzono ztozony cyfrowy model warunkéw hydrogeologicznych dla rejonu Ruchu Il ZG
Janina, na ktérym uzyskano wyniki bardzo zblizone do wartosci rzeczywistych. Istotnym
czynnikiem decydujacym o wiarygodnosci prognoz byt wieloetapowy i prawidtowo prze-
prowadzony proces kalibracji modelu w warunkach przeptywu ustalonego i nieustalonego.
Wysoka zhieznos¢ rezultatow badan prognostycznych z pdzniejszymi obserwacjami pre-
dysponuje metodyke badan modelowych do prognozowania proceséw zatapiania kopaln
wegla kamiennego.
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