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UNIQUE DESIGN REQUIREMENTS FOR CIVIL ENGINEERING
STRUCTURES ON THE SURFACE OF MINING AND POST-MINING
AREAS THREATENED BY FLOODING:

A CASE STUDY OF A LARGE-SCALE HIGHWAY PROJECT

ODMIENNOSC PROJEKTOWANIA OBIEKTOW BUDOWLANYCH
NA POWIERZCHNI TERENOW GORNICZYCH ORAZ POGORNICZYCH

ZAGROZONYCH ZAWODNIENIAMI

NA PRZYKLADZIE DUZEJ INWESTYCJI DROGOWEJ

STRESZCZENIE: Przedmiotem artykutu jest szczegotowa
analiza lokalizacji $lagskiego fragmentu autostrady A1 na sztucz-
nie odwadnianym terenie pogérniczym ,Bytom — Centrum I”
i wptywu takiej lokalizacji na zmiany w $rodowisku wodnym
powodowane przez gornictwo. Eksploatacja gornicza rud oraz
wegla kamiennego doprowadzita do znaczacych przeksztatcen
hydrogeologicznych oraz hydrologicznych terenu gérniczego.
Trwajgce od ponad 200 lat odwadnianie zt6z oraz powierzchni
doprowadzito do powstania gtebokiego leja depresiji, co skutku-
je osuszeniami wielu terendw gorniczych i pogérniczych catego
Gornego Slgska. Te wymuszone warunki wodne $rodowiska
terendw gorniczych czesto traktowane sg jako naturalne. Tym-
czasem obowigzujgce prawo nakazuje przedsigbiorcom gorni-
czym lub ich nastgpcom prawnym przywroci¢ w terenie gorni-
czym pierwotne naturalne warunki wodne w procesie likwidacji
kopalni. Wéwczas moga ulec zatopieniu powierzchnie terenow
pogorniczych zagrozone zawodnieniami. W artykule oceniono
wptyw lokalizacji obiektu drogowego na skale oraz zasiegi obec-
nego oraz docelowego (po catkowitej likwidacji odwadniania)
zawodnienia powierzchni. W koncowej czgsci przeanalizowano
i oceniono przepisy prawne, ktore stanowig podstawe projekto-
wania obiektéw budowlanych w terenach gérniczych.

SLOWA KLUCZOWE: oddziatywanie gornictwa, teren gérni-
czy, teren pogorniczy, projektowanie obiektéw budowlanych,
zagrozenie zawodnieniami.

ABSTRACT: The subject of this article is a detailed location
analysis of the Silesian section of the A1 Highway crossing the
artificially drained “Bytom — Centrum I” mine subsidence area
and the impact of this location on changes in the aquatic envi-
ronment caused by mining. Ore and hard coal mining has result-
ed in significant hydrogeological and hydrological transforma-
tion of the mine subsidence area. Over 200 years of drainage
of the deposits and the land surface has led to the formation of
a deep depression cone resulting in the dewatering of many
mining and post-mining areas throughout the entire Upper Sile-
sia region. These artificial water conditions of the mine subsid-
ence area environment are often treated as natural. However,
mining entities and/or their legal successors are obliged by law
to restore the original natural water conditions in the process of
mine closure. This may lead to flooding of post-mining areas
threatened by flooding. This article assesses the impact of the
location of the highway right-of-way on the scale and extent of
current and projected (after the complete cessation of drainage
operations) flooding of the land surface. In the final part of the
article the authors analyse and assess legal provisions that con-
stitute a legal basis for the design of civil engineering structures
in mine subsidence areas.

KEYWORDS: design of civil engineering structures, impact
of mining, mine subsidence area, post-mining area, threat of
flooding.
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1. WPROWADZENIE

Ze wzgledu na specyfike ujawniania si¢ oddziatywa-
nia goérniczego na powierzchni terendw gorniczych, ich
zagospodarowanie wymaga odrgbnego podejscia niz
w przypadku terenéw niegdrniczych. Dziatalnos¢ gor-
nicza stanowi ingerencje w $rodowisko, ktorej nastep-
stva sg widoczne w obnizeniach oraz odksztatceniach
powierzchni, jak rowniez w §rodowisku wodnym w po-
staci zmian warunkow hydrologicznych, hydrogeologicz-
nych oraz geologiczno-inzynierskich. Zmiany te sg nie-
uchronnym skutkiem eksploatacji gorniczej. Warunkiem
koniecznym prowadzenia wydobywania kopalin jest
wymuszone odwadnianie z16z oraz terenow gorniczych.
Przedsiebiorcy gorniczy oprocz stosowania pompowni
odwadniajgcych wyrobiska gornicze dodatkowo na po-
wierzchni terenu gorniczego buduja przepompownie wod
powierzchniowych. Ich dziatanie gwarantuje zabezpie-
czenie przed wdarciem si¢ wod do kopaln i/lub ochrong
przed zawodnieniami konkretnych obiektow zagospoda-
rowania powierzchni.

W terenach gorniczych oraz pogorniczych w zwigzku
z wymuszonym odwadnianiem powierzchni oraz goéro-
tworu nie dochodzi do catkowitego ujawniania si¢ szkod
zawodnieniowych. W takich terenach ostateczny zasieg
zalewisk oraz podtopien moze si¢ ujawni¢ dopiero po
przywrdceniu swobodnych przeplywow wod (wytaczeniu
pompowni). Na podstawie opisanych w [1] badan prze-
prowadzonych przez Gtowny Instytut Gornictwa rzeczy-
wisty zasieg zawodnien bedzie wigkszy, niekiedy wielo-
krotnie, od dotychczas ujawnionego. Podobne zjawiska
dotycza tysigcy kilometrow kwadratowych terenow gor-
niczych w wielu krajach na catym $wiecie [2-5].

Uzycie terminu ,,zagrozenie zawodnieniem” w odniesie-
niu do powierzchni terendw gorniczych i pogoérniczych
jest zwiazane z zalozeniem przywrdcenia w ich granicach
naturalnych swobodnych przeptywéw waod. O konieczno-
$ci przywrocenia naturalnych swobodnych przeplywow
wod w polskim prawie stanowi artykut 100 ustawy Prawo
ochrony $rodowiska [6]. Wskazuje on, ze ,,kazdy, kto cza-
sowo doprowadzil do zmiany stosunkéw wodnych, jest
obowigzany do podjecia dziatan w celu ich przywrocenia,
gdy zmiana ta przestanie by¢ niezbedna”.

W artykule opisano skal¢ przeksztatcen warunkow hy-
drologicznych i hydrogeologicznych na przyktadzie
silnie przeobrazonego terenu gorniczego, zagrozonego

1. INTRODUCTION

Due to the specific nature of the emergence of min-
ing impact on the surface of mining areas (MAs) and
post-mining areas (PMAs), their development requires an
approach different than that employed for non-mining ar-
eas. Mining activity involves interference into the natural
environment, the consequences of which can be seen as
subsidence and deformation of the land surface, and in
the water environment, revealed as changes in hydrolog-
ical, hydrogeological, and geological-engineering condi-
tions. These changes are an unavoidable effect of mining
exploitation. Forced drainage of deposits and surface of
mine subsidence areas (MSAs) is a necessary condition
for the effective extraction of minerals. Apart from us-
ing underground pump systems for dewatering of mine
workings, mining entities also build surface water pump
stations. Their operation guarantees protection from water
inrush into the mine and/or safeguards specific infrastruc-
ture and facilities from flooding.

Due to the forced drainage of the land surface and the
rock-mass, mining-induced damage in the form of flood-
ing is not fully revealed in MAs and PMAs. In these areas
the final extent of inundated areas can only be revealed
after the restoration of natural water flows (switching off
the pump stations). Based on the research described in [1]
conducted by the Central Mining Institute (GIG) the final
extent of flooding will tend to be larger, sometimes many
times larger, than that revealed so far. Similar phenome-
na apply to thousands of square kilometres of MAs and
PMAs in many countries throughout the world [2-5].

The use of the term “threat of flooding” in reference to the
surface of MAs and PMAs is directly associated with the
assumption of the restoration of natural water flow within
their boundaries. Under current Polish law, the obligation
to restore natural water flow is imposed by Article 100 of
the Act — Environmental Protection Law [6]. The provi-
sion states that “anyone who has temporarily changed the
water conditions is obliged to take steps to restore them
when this change is no longer necessary”.

This article describes the scale of the transformation of
hydrological and hydrogeological conditions as exempli-
fied by the case of the strongly transformed MSA under
the threat of flooding and discontinuous deformation in
relation to the construction of a large road structure, the
A1 Highway section on its surface (Fig. 1). Further, the
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Fig. 1. Overview map showing the Silesian section of the A1 Highway crossing the “Bytom — Centrum |”
MSA outlined against the background of the Natura 2000 site and large urban centres. Legend:

1 — administrative boundary of the town of Bytom, 2 — boundary of the “Bytom — Centrum I” MSA,

3 — areas under special protection, 4 — nature and landscape complexes

Rys. 1. Mapa poglagdowa prezentujgca slgski fragment autostrady A1 w terenie gérniczym

,Bytom — Centrum |” na tle obszaréw Natura 2000 oraz duzych osrodkéw miejskich. Oznaczenia:

1 — granica administracyjna miasta Bytom, 2 — granica terenu goérniczego ,Bytom — Centrum I”,

3 — specjalne obszary ochrony, 4 — zespoty przyrodniczo-krajobrazowe

zawodnieniami oraz deformacjami nieciggltymi, w aspek-
cie wybudowania na jego powierzchni duzego obiektu
drogowego — autostrady Al (Rys. 1). Przeanalizowano
takze konsekwencje przywrocenia swobodnych przepty-
wow wod dla zagospodarowania powierzchni, wykorzy-
stujac do tego metodg badawcza opracowana specjalnie
dla sztucznie osuszanych terenow gorniczych. Nastepnie
wskazano wyzwania, ktore moga towarzyszy¢ procesowi

authors analyse the consequences of restoration of nat-
ural water flows for surface land development, using a
research method developed specifically for artificially
drained MSAs. In the next step, challenges which can ac-
company the process of the restoration of natural water
flows are indicated, with particular reference to the poten-
tial flooding of the highway embankment. Additionally,
the most important provisions of the applicable Polish law
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przywracania naturalnych przeptywoéw wod, odnoszac je
w szczegolnosci do zawodnien nasypu drogowego auto-
strady. Dodatkowo przeanalizowano najwazniejsze prze-
pisy obowigzujacego w Polsce prawa w zakresie zagroze-
nia zawodnieniami terendw gorniczych i pogérniczych.

Niniejszy artykut zostal opracowany na podstawie pracy
pt. Ekspertyza w zakresie okreslenia kategorii przydatno-
$citerenu do zabudowy po zakonczeniu dziatalnosci gorni-
czej w granicach Terenu Gérniczego ,,Bytom—Centrum [,
wykonanej przez Gtéwny Instytut Gornictwa w 2020 r.
na zlecenie Spotki Restrukturyzacji Kopaln SA Odziat
w Bytomiu — dla likwidowanej Kopalni Wegla Kamien-
nego ,,Centrum”. Autorzy artykutu byli wspottworcami
tej ekspertyzy.

2. PRZEDMIOT | METODY ANALIZ

2.1. DUZA SKALA PRZEKSZTALCEN
SRODOWISKA WODNEGO TERENOW
GORNICZYCH

Przeksztalcenia $rodowiska w zakresie zawodnien te-
renow gorniczych opisywano wielokrotnie. Do najwaz-
niejszych, oprocz wyzej wymienionych, autorzy zaliczaja
publikacje [7-21].

W artykule opisano teren gérniczy ,,Bytom — Centrum 17,
w ktorym wystepuja liczne i bogate ztoza kopalin. Eks-
ploatacje gorniczg prowadzono tu z r6zng intensywnoscia
najdtuzej w Polsce, bowiem przez ponad 700 lat. Wedlug
zapisow historycznych eksploatacje gornicza rozpocze-
to w XIV wieku wydobywaniem rud srebra oraz zelaza.
Eksploatacja rud Zelaza nasilita si¢ w XVIII w. i trwata do
1915 r. Najdtuzej natomiast trwalo tu gornictwo kruszco-
we otowiu, ktdre rozpoczeto sig w XV w. Rudy cynkowo-
-otowiowe, z ktérych pozyskiwano otdéw, cynk oraz siar-
ke, wydobywano do 1989 r. Z kolei najintensywniejsza
eksploatacja gornicza dotyczyla wegla kamiennego. Pro-
wadzono jag w okresie od 1855 1. do 2015 .

Intensywnej eksploatacji gorniczej towarzyszyly jedne
z najwickszych w Polsce przeobrazen gorniczych goro-
tworu i powierzchni. Skutkiem gornictwa juz w XVII w.
byty obnizenia powierzchni, ktore doprowadzity do za-
wodnien rozlewiskowych dolin pierwotnych ciekow po-
wierzchniowych. Wody te wdzieraly si¢ do kopaln i za-
tapialy wyrobiska gornicze (poprzez zawat skal, ktory

with respect to the threat of flooding of MAs and PMAs
are analysed.

This article has been written based on the document enti-
tled Expert report on determining the class of land suita-
bility for development following the cessation of mining
activity within the boundaries of the “Bytom — Centrum [”
MSA, prepared by the Central Mining Institute (GIG) in
2020, commissioned by Spolka Restrukturyzacji Kopaln
(Mine Restructuring Company), Bytom Branch, for the
“Centrum” Hard Coal Mine in closure. The authors of this
article co-authored the above-mentioned expert report.

2. SUBJECT AND METHODS
OF ANALYSES

2.1. LARGE SCALE OF TRANSFORMATION
OF THE AQUATIC ENVIRONMENT OF MAS
AND PMAS

Transformations of the environment regarding flooding of
MAs and PMAs have been described extensively in liter-
ature. According to the authors the most important pub-
lications on the topic, besides the abovementioned ones,
include [7-21].

The article describes the “Bytom — Centrum I’ MSA rich
in many mineral deposits. It is the place with the longest
history of mining operations in Poland as they have been
conducted here with varying intensity for over 700 years.
According to historical sources, mining activity started in
this region as early as in the 14" century and initially in-
volved silver and iron ore extraction. Iron ore exploitation
gained in intensity in the 18" century and lasted till 1915.
The longest lasting local mining activity was lead mining,
which started in the 15" century. Zinc and lead ores yield-
ing zinc, lead and sulphur were extracted here till 1989.
However, hard coal extraction was the principal mining
activity in this area. It lasted from 1855 till 2015.

In Poland, this intensive exploitation of mineral resources
was accompanied by one of the largest transformations
of the rock mass and ground surface. As early as the 18"
century, mining activity resulted in surface subsidence
leading to the formation of flood plane prone areas in the
valleys of the primary surface watercourses. These wa-
ters inrushed into the mines and flooded the workings
(through rock collapse breaching the surface). For this
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siegatl powierzchni). Dlatego juz w 1814 r. do odwadnia-
nia wyrobisk gorniczych kopaln cynku i otowiu zasto-
sowano na tym terenie pompy parowe (wowczas na gle-
bokosci 84 m). Odtad kolejni uzytkownicy zt6z kopalin
stale je odwadniaja, a proces ten trwa juz ponad 200 lat.

Przeobrazenia gornicze w postaci spgkania gorotworu,
a takze trwajacego odwadniania, istotnie zmienity warun-
ki hydrogeologiczne. Warstwy, ktore pierwotnie stanowi-
ty podstawy pieter wodono$nych, trwale utracity swoje
wlasciwosci. Drenaz gorniczy wod doprowadzil do osu-
szen gorotworu do gtebokosci 1060 m.

W rejonach spekanego goérotworu nasilita si¢ infiltracja
wad, skutkujac osuszeniami powierzchni. Znikty z niej
naturalne cieki i stawy. Koryta dwoch gléwnych ciekéw
powierzchniowych obwatowano, przerywajac zwigzek
hydrauliczny ich wéd z wodami podziemnymi. Koryta
wspomnianych ciekéw znajduja si¢ przy granicy anali-
zowanego terenu gorniczego (Rys. 2), gdzie oddziaty-
wanie gornicze bylo relatywnie niskie. Cieki te obecnie
prowadzg gtownie wody przerzucane do ich koryt przez
pompownie.

reason, as early as 1814, the first steam pumps were used
(at a depth of 84 m at that time) for dewatering the work-
ings of the local zinc and lead mines. Since that time local
mineral deposits have been continuously dewatered and
the process has now lasted for over 200 years.

Transformation caused by mining activity, involving rock
mass fracture and continuous dewatering, have signifi-
cantly changed the local hydrogeological conditions. Stra-
ta which initially formed the bases for the aquifer systems
have permanently lost their hydro-isolating properties.
Drainage operations accompanying mining activity have
led to rock mass dewatering down to a depth of 1060 m.

The enhanced infiltration of water into the rock mass re-
sulted in surface dewatering. Natural watercourses and
ponds have disappeared from the surface. The beds of two
main surface watercourses were embanked, which sev-
ered their hydraulic connection with underground waters.
The beds of these rivers are situated next to the boundary
of the analysed MSA (Fig. 2), where the impact of mining
activity was relatively low. Currently, these watercourses
carry mainly waters transferred into their beds by water
pumping stations.
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2.2. OPIS MORFOLOGII TERENU
GORNICZEGO ,,BYTOM — CENTRUM |”
W ASPEKCIE ZAGROZENIA
ZAWODNIENIAMI

2.2.1. Opis ogolny morfologii

Hydromorfologiczno-kartograficzna metoda oceny za-
grozenia zawodnieniami terendOw gorniczych, opracowa-
na w 2015 r. przez jednego z autorow ([1, 22-26]), oparta
zostata na przyjeciu najgorszego mozliwego scenariusza
zawodnien, tj. warunkéw po przywrdceniu naturalnych
przeptywow wod w kazdym rejonie terenu gorniczego.
Analiz¢ hydromorfologiczng rzezby terenu gorniczego
,»Bytom — Centrum I przeprowadzono na podstawie nu-
merycznego modelu terenu z 2018 .

Wystepuje tu wododzial 1 rzedu, rozdzielajacy zlewnie
gtownych rzek Polski: Wisty i Odry. Do zlewni Wisty na-
lezy dorzecze rzeki Szarlejki (Rys. 3), ktora plynie przy
potnocnej granicy terenu gérniczego. Do zlewni Odry na-
lezy dorzecze rzeki Bytomki. Ciek ten rozpoczyna swoj
bieg w poludniowo-zachodnim narozniku terenu gorni-
czego (Rys. 2).

Rzeka Szarlejka przecina granic¢ analizowanego terenu
gbrniczego przy pdéinocno-wschodnim jego narozniku.
W migjscu odptywu wad tej rzeki z terenu gorniczego rzedna

Fig. 3. View of the Szarlejka river in the surroundings of Podmiejska
St. in Piekary Slaskie in the vicinity of the A1 Highway and the point

of the river’s outflow from the “Bytom — Centrum I” MSA
Rys. 3. Widok rzeki Szarlejka w okolicy ul. Podmiejskiej
w Piekarach Slgskich w rejonie autostrady A1 i miejsca
odptywu wad rzeki z terenu goérniczego ,Bytom — Centrum |”

2.2. DESCRIPTION OF THE “BYTOM
— CENTRUM I” MSA MORPHOLOGY
IN TERMS OF THE THREAT

OF FLOODING

2.2.1. General description of the morphology

The hydromorphological and cartographic method of as-
sessment of the threat of flooding of MSAs developed in
2015 by one of the authors ([1, 22-26]) involves assum-
ing the worst possible flood scenario, meaning conditions
after the restoration of natural water flows in each part of
the MSA. The hydromorphological analysis of relief of
the “Bytom — Centrum I’ MSA was carried out based on
the 2018 numerical model of terrain.

The first-order watershed line occurs here, dividing the
catchment areas of Poland’s main rivers, the Vistula and
the Oder. The Vistula river catchment area encompass-
es the basin of the Szarlejka river (Fig. 3) which flows
next to the northern boundary of the MSA. The Oder riv-
er catchment area encompasses the Bytomka river basin.
This watercourse begins its run in the south-west corner
of the MSA (Fig. 2).

The Szarlejka river crosses the boundary of the analysed
MSA next to its northeast corner. At the point where the
river outflows from the MSA, the normal water level is
271.6 m a.s.l., while the elevation of the normal hydro-
metric reference point is 272.0 m a.s.1.

The hydromorphological and cartographic method of
assessing the threat of flooding in MSA is characterised
by the use of the values of the elevations relative to the
hydrometric reference point. Relative elevations describe
the threat of permanent flooding, which will occur in the
conditions arising after the restoration of the natural wa-
ter flows. Negative relative elevations accurately indicate
a depression relative to the identified hydrometric refer-
ence point (Fig. 4).

The highest natural elevation of the surface of the “By-
tom — Centrum I MSA is ~292.0 m a.s.l. in the area of
Wroclawska Street in the Centre of Bytom (watershed di-
vide between the Vistula river and the Oder river). This
corresponds to a relative elevation of +20.0 m above the
normal hydrometric reference point of the Szarlejka river.

As regards the A1 Highway location, it is important to
note that the lowest point of the Szarlejka river catchment
area within the analysed” MSA is situated by the highway
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lustra wody standéw $rednich wynosi 271,6 m n.p.m., za$ wy- retention ponds. The elevation of the lowest contour line
soko$¢ normalnego hydrometrycznego punktu odniesienia identified in this place is 250 m a.s.l. This corresponds to
272,0 m n.p.m. arelative elevation of —22 m below the normal hydromet-

ric reference point of the Szarlejka river (Fig. 4).
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Fig. 4. Map of the surface of the “Bytom — Centrum I” MSA showing the A1 Highway section in the area

of the “Bytom” and “Piekary” junctions outlined against the background of hydromorphological elements of the
environment. Legend: 1 — boundary of the part of the MSA in in process of closure, 2 — boundary of the mining
area, 3 — boundary of the MSA, 4 — boundary of the closed basin lake, 5 — boundary of a potential backwater,
6 — watershed divide between the Vistula river and Oder river catchment areas, 7 — normal hydrometric reference
point, 8 — elevations of the surface of MSA (relative to the hydrometric reference point)

Rys. 4. Mapa powierzchni terenu gérniczego ,Bytom — Centrum I” z odcinkiem autostrady A1 w rejonie weztow
.Bytom” i ,Piekary” na tle elementéw hydromorfologicznych srodowiska. Oznaczenia: 1 — granica likwidowanej
czesci terenu gorniczego, 2 — granica obszaru gérniczego, 3 — granica terenu gorniczego, 4 — granica niecki
bezodptywowej, 5 — granica potencjalnego zalewu, 6 — wododziat Wisty i Odry, 7 — normalny hydrometryczny
punkt odniesienia, 8 — wartosci wysokosci potozenia powierzchni terenu gérniczego

(wzgledem hydrometrycznego punktu odniesienia)
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Specyfika hydromorfologiczno-kartograficznej metody
oceny zagrozenia zawodnieniami terenu gorniczego jest
stosowanie warto$ci tzw. wysokosci potozenia powierzchni,
zidentyfikowanych wzglgdem hydrometrycznego punktu
odniesienia. Pozwalaja one opisywac zagrozenie trwatymi
zawodnieniami, ktore wystapiag w warunkach po przywro-
ceniu naturalnych przeptywow wod. Ujemne wartosci wy-
sokosci potozenia pokazuja wprost depresj¢ powierzchni
wzgledem zidentyfikowanego hydrometrycznego punktu
odniesienia (Rys. 4).

Naturalna powierzchnia terenu gorniczego ,.Bytom —
Centrum [” wznosi si¢ najwyzej na wysokos¢ okoto
292,0 m n.p.m. w rejonie ulicy Wroctawskiej w Srod-
miesciu Bytomia (wododziat Wisty i Odry). Odpowiada
to wysokosci potozenia +20,0 m ponad przyjetym hydro-
metrycznym punktem odniesienia dla rzeki Szarlejki.

Istotny dla lokalizacji autostrady A1l jest fakt, ze najniz-
sze miejsce powierzchni zlewni rzeki Szarlejki w opisy-
wanym terenie gorniczym znajduje si¢ przy zbiornikach
retencjonujgcych wode z jezdni autostrady. Najnizsza zi-
dentyfikowana tam poziomica terenowa posiada rzgdng
250 m n.p.m. Odpowiada to wysokosci potozenia —22 m
(ponizej normalnego hydrometrycznego punktu odniesie-
nia rzeki Szarlejki, Rys. 4).

Tak duza depresja tego rejonu wynikla z sumarycznych
obnizen goérniczych powierzchni, ktore przekroczyly tu
wielko$¢ 33 m, oszacowang na podstawie udokumen-
towanej eksploatacji gorniczej. Wartos¢ ta moglta by¢
jeszcze wieksza, biorac pod uwage prowadzong dawniej
eksploatacje rudng. Warto w tym miejscu wspomnie¢, ze
podobnie duza skala obnizen oraz przeksztatcen terenow
gorniczych jest typowa w §wiecie, szczegolnie dla gorni-
ctwa wegla kamiennego.

2.2.2. Identyfikacja obszaréw zagrozonych
zawodnieniami w terenie gérniczym
,Bytom — Centrum |”

Opisujac warunki hydrologiczne wschodniej czgsci ana-
lizowanego terenu gorniczego ,,Bytom — Centrum [,
zidentyfikowano granice 5 niecek bezodptywowych.
W 4 sposrod nich przy stanach zwyczajnych wod wyste-
puja lokalne zawodnienia ich den — zalewiska. Wigksza
czg$¢ powierzchni niecek bezodptywowych objeta jest
zidentyfikowanymi granicami potencjalnego zalewu, fi-
zycznie bedacymi poziomicami o wysokosci potozenia
0,0 m (Rys. 4).

Such a big depression in this area resulted from the aggre-
gate mining subsidence of the surface, which at this spot
exceeded the total value of 33 m, estimated based on the
documented mining exploitation. This value could have
been even greater, taking into account the past mining of
metal ore at this MSA. It is worth mentioning that similar
large-scale subsidences and transformations of MAs and
PMAss are typical across the world, especially in hard coal
MAs and PMAs.

2.2.2. Identification of the areas threatened
by flooding in the “Bytom — Centrum I” MSA

When describing the hydrological conditions of the east-
ern part of the analysed MSA, the authors identified the
boundaries of 5 closed basin lakes. Among them, 4 are
subject to local flooding of their bottoms (inundated ar-
eas) under normal water conditions. A major part of the
closed basin lake surface falls within the identified bound-
aries of potential backwater, which are the contours lines
with a relative elevation of 0.0 m (Fig. 4).

The occurrence of inundated areas is linked to the amount
of precipitation, volume of underground runoff (including
the degree of hydroisolation of closed basin lake bowls)
as well as the scale of water transfer using pumping sta-
tions. In this MSA there are currently 9 active surface and
2 underground water pumping stations (one in the closed
zinc and lead mine and one in the hard coal mine currently
under closure).

Restoration of natural ground and surface water flows
will be accompanied by significant changes in hydroge-
ological and hydrological conditions as compared to the
current situation. As a result of the projected restoration
of natural quasi-original water conditions, initially only
the Triassic and then the Quaternary formations will be
saturated, and finally the flooding of the ground surface
will follow.

Due to the hydrologically non-hydroisolating character
of the Quaternary formations making up the bowls of the
potential reservoirs, there is a small probability of the
flooding of closed basin lakes reaching their identified
boundaries. Still, this characteristic applies exclusively to
these parts of closed basin lakes which are not covered
by the boundaries of potential backwater. This is because
after the restoration of natural water flows the permanent
flooding range will overlap the boundaries of potential
backwater.
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Wystepowanie zalewisk wynika ze skali opadéw atmo-
sferycznych, intensywnosci odptywu podziemnego wod
(w tym wiasciwosci hydroizolacyjnych czasz niecek bez-
odplywowych), a takze ze skali przerzutow wod za po-
mocg pompowni. Na powierzchni tego terenu gorniczego
obecnie funkcjonuje 9 pompowni wod powierzchnio-
wych oraz 2 kopalniane pompownie podziemne (w zli-
kwidowanej kopalni cynku i otlowiu oraz w likwidowane;j
kopalni wegla kamiennego).

Przywroceniu naturalnych przeptywow wod podziem-
nych i powierzchniowych beda towarzyszy¢ znaczace
zmiany warunkéw hydrogeologicznych i hydrologicz-
nych wzgledem obecnie wystepujacych. W wyniku doce-
lowej odbudowy naturalnych quasi-pierwotnych stosun-
kéw wodnych dojdzie do zawodnienia utworow triasu,
nastepnie czwartorzedu, za$ ostatecznie — na powierzchni
dojdzie do zawodnienien wodogruntowych.

Ze wzgledu na hydrogeologicznie nieizolacyjny charak-
ter utwordw czwartorzedowych budujacych czasze poten-
cjalnych zbiornikow istnieje mate prawdopodobienstwo
zawodnienia niecek bezodpltywowych az po ich zidentyfi-
kowane granice. Cecha ta dotyczy jednak wytacznie tych
czesci niecek bezodptywowych, ktore nie sg obwiedzione
granicami potencjalnego zalewu. Po przywroceniu natu-
ralnych przeplywow wod zasieg trwatych zawodnien po-
kryje si¢ bowiem z granicami potencjalnego zalewu.

Proba oceny, czy zidentyfikowana skala zagrozenia za-
wodnieniami bedzie istotna w kontekscie lokalizacji au-
tostrady, wymaga dodatkowych analiz: wptywu zagospo-
darowania powierzchni terenu gorniczego na planowane
zmiany zawodnien oraz zagrozenia zawodnieniami, oceny
zagrozenia powierzchni deformacjami niecigglymi oraz
oceny mozliwosci likwidacji zagrozenia zawodnieniami.

3. ANALIZY

3.1. WPLYW LOKALIZACJI AUTOSTRADY
A1 W TERENIE GORNICZYM

»BYTOM - CENTRUM I” NA PLANOWANE
ZMIANY ZAWODNIEN | ZAGROZENIA
ZAWODNIENIAMI

3.1.1. Lokalizacja autostrady A1 w terenie
gorniczym ,,Bytom — Centrum |”

Przedmiotem szczegdtowych analiz przedstawionych
w tym artykule jest odcinek autostrady Al o dtugosci

To assess whether the identified scale of the threat
of flooding will be significant in the context of the Al
Highway location, it is necessary to carry out additional
analyses of the effect of the MSA’s spatial development
to planned changes of inundated areas and the threat of
flooding. Additionally, an assessment of the threat of dis-
continuous deformations (sinkholes) of the MSA surface,
as well as an assessment of the possibility of eliminating
the flood threat will also be needed.

3. ANALYSES

3.1. THE EFFECT OF THE LOCATION

OF THE A1 HIGHWAY IN THE

“BYTOM - CENTRUM I” MSA ON

THE PLANNED CHANGES OF FLOODING
AND OF THE THREAT OF FLOODING

3.1.1. The location of the A1 Highway
in the “Bytom — Centrum I” MSA

This article presents a detailed analysis of the 4.9 km long
section of the A1 Highway located in the “Bytom — Cen-
trum I” MSA. The Al Highway crosses this MSA next
to its northern boundary (Fig. 1). The section under con-
sideration is a part of the 20.1 km long Silesian stretch of
the A1 Highway between Zabrze Maciejow (the “Gliwice
Wschod” junction) and Piekary Slaskie (the “Piekary”
junction). It was built by the Spanish contractor Draga-
dos between July 2009 and September 2012. The cost of
the complete section amounted to PLN 1.258 billion. The
highway has 3 lanes in either direction except for the sec-
tion crossing the Natura 2000 site near Bytom’s district of
Stolarzowice, where the highway has two lanes (Fig. 5).
Along the entire length of the section there are 31 high-
way-related bridge structures and 3 junctions with nation-
al (state) highways.

Locating the highway in this heavily transformed MSA
seemingly simplified construction. The number of en-
counters with infrastructure and facilities on the chosen
route of the right-of-way was small. This is because in the
past, many structures had suffered mining-induced deg-
radation and were demolished. However, such a location
of the highway will have an effect on the future process
of restoration of natural water flows within the MSA. The
stages of the process of natural water flow restoration
within the MSA with regard to their impact on the high-
way embankment are discussed below.
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4,9 km zlokalizowany w terenie goérniczym ,,Bytom —
Centrum I”. Autostrada Al przecina ten teren goérniczy
przy jego poétnocnej granicy (Rys. 1). Odcinek ten stanowi
cze$¢ Slaskiego fragmentu autostrady Al z Zabrza Macie-
jowa (wezet ,,Gliwice Wschod™) do Piekar Slaskich (we-
zet ,,Piekary”), liczacego 20,1 km. Budowat go hiszpan-
ski koncern Dragados od lipca 2009 r. do wrze$nia 2012 1.
Caty odcinek kosztowal 1 mld 258 min zt. Autostrada ma
tu po trzy pasy ruchu w kazdg strong — oprocz nalezace-
go do obszaru Natura 2000 rejonu na wysokosci bytom-
skiej dzielnicy Stolarzowice, gdzie jezdnie sa dwupasowe
(Rys. 5). Na catym tym odcinku powstato 31 obiektow
inzynierskich oraz trzy wezty z drogami krajowymi.

Lokalizacja autostrady w tym mocno przeksztalconym
terenie gorniczym pozornie uproscila jej budowe. Licz-
ba kolizji z elementami zagospodarowania przestrzen-
nego na trasie byla niewielka, poniewaz w przesztosci
wiele obiektow ulegto degradacji gorniczej i likwidacji.
Taka lokalizacja autostrady bedzie jednak w przysztosci
wplywaé na proces przywracania naturalnych przeply-
wow wod w granicach terenu gorniczego. Ponizej zostang
omoOwione etapy procesu przywracania naturalnych prze-
ptywow wod w terenie gorniczym w aspekcie ich wptywu
na korpus autostrady.

3.1.2. Wplyw zaistniatych przeksztatcen
gorniczych na korpus autostrady A1

Nasyp autostrady Al wraz z wezlami drogowymi ,,By-
tom” i ,,Piekary” zlokalizowano w terenie gorniczym
zagrozonym deformacjami nieciaggtymi. Powodem tego
zagrozenia jest historyczna ptytka eksploatacja gornicza
rud cynkowo-olowiowych i zelaziaka brunatnego (na
gtebokosciach od 0 do okoto 90 m) oraz duza ilos¢ zli-
kwidowanych szybow gorniczych, w przypadku ktorych
brak jest szczegdtowych danych o sposobach likwidacji
(Rys. 6). Zagrozenie to bylo uwzglednione podczas budo-
wy nasypu drogowego.

Mapa terenu gorniczego ,,.Bytom — Centrum I” (Rys. 4)
wskazuje, ze nasyp drogowy autostrady przebiega przez
dno najwigkszych powierzchniowo niecek bezodply-
wowych oraz przecina obszary obwiedzione granicami
potencjalnego zalewu. Nasyp autostrady zlokalizowano
w prawobrzeznej zlewni rzeki Szarlejki, w bezposrednim sg-
siedztwie obwalowanego koryta rzeki. Na dwoch odcinkach
(w rejonach wezlow zjazdowych ,,Bytom” oraz ,,Piekary’)
rzedne korony autostrady sg nizsze od zidentyfikowanej

Fig. 5. View of the A1 Highway from the bridge carrying the Celna
Street in Bytom towards the east into the area of the deepest
closed basin lake in the “Bytom — Centrum I” MSA

Rys. 5. Widok autostrady A1 z wiaduktu dla ul. Celnej

w Bytomiu w kierunku wschodnim na rejon dna najgtebszej niecki
bezodptywowej w terenie gérniczym ,Bytom — Centrum I”

3.1.2. The effect of the existing
mining-induced transformations
on the A1 Highway embankment

The Al Highway embankment including the “Bytom”
and “Piekary” highway junctions is located in the parts of
the MSA threatened by discontinuous deformation (sink-
holes). This hazard results from the past shallow exploita-
tion of zinc, lead and limonite ores (at depths from 0 to
around 90 m) and from the large number of abandoned
mine shafts, for which no detailed data regarding the
method of their closure are available (Fig. 6). This threat
was taken into consideration during the construction of
the highway embankment.

The map of the “Bytom — Centrum I” MSA (Fig. 4) shows
that the highway embankment crosses the bottoms of the
largest closed basin lakes and the areas encircled by the
boundaries of potential backwater. The highway embank-
ment is located in the right-bank catchment area of the
Szarlejka river, in the direct vicinity of the embanked riv-
er bed. On two sections (in the area of the “Bytom” and
“Piekary” junctions) the elevations of the highway are low-
er than the identified elevation of the base level of natural
outflow of this river’s water from the MSA (271.6 m a.s.L.).
The total length of the highway sections within the bound-
aries of potential backwater in this MSA is 1.5 km. The
lowest point of the highway toe is situated to the west of the
“Bytom” junction and its elevation is approximately 4.0 m
lower than the elevation of the base level of natural outflow
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Fig. 6. Map of the suitability of land for development for the “Bytom — Centrum I” MSA plotted based on the expert report prepared by
the Central Mining Institute (GIG, Poland) in 2020. Legend: 1 — boundary of the part of the MSA currently being closed, 2 — boundary
of the mining area, 3 — boundary of the MSA, 4 — mine shaft connected to the surface, 5 — area transformed to a low degree, suitable
for development, 6 — transformed area, conditionally suitable for development, medium threat of discontinuous deformations due

to previous shallow mining exploitation, 7 — transformed area, conditionally suitable for development, highly threated by discontinuous
deformations due to previous shallow mining exploitation, 8 — land conditionally suitable for development, characterized by gas
hazard due to a tectonic fault, 9 — area conditionally suitable for development, highly threated by discontinuous deformations due

to a tectonic fault, 10 — area conditionally suitable for development, a medium threat of discontinuous deformations due to a mine
shaft connected with the surface, 11 — area conditionally suitable for development, highly threated by discontinuous deformations

due to a mine shaft connected to the surface, 12 — land conditionally suitable for development, threatened by flooding,

13 — land unsuitable for development, threatened by flooding

Rys. 6. Mapa przydatnosci do zagospodarowania terenu gérniczego ,Bytom — Centrum I” na podstawie ekspertyzy wykonanej przez
Gtowny Instytut Gornictwa w 2020 r. Oznaczenia: 1 — granica likwidowanej czesci terenu goérniczego, 2 — granica obszaru goérniczego,
3 — granica terenu gorniczego, 4 — szyb kopalniany potgczony z powierzchnig, 5 —teren mato przeksztatcony, przydatny do zabudowy,
6 — teren przeksztatcony, warunkowo przydatny do zabudowy, o $rednim stopniu zagrozenia deformacjami nieciggtymi ze wzgledu

na ptytkg eksploatacje gornicza, 7 — teren przeksztatcony, warunkowo przydatny do zabudowy, o duzym stopniu zagrozenia
deformacjami nieciggtymi ze wzgledu na ptytkg eksploatacje gorniczg, 8 — teren warunkowo przydatny do zabudowy charakteryzujacy
sie zagrozeniem gazowym ze wzgledu na uskok tektoniczny, 9 — teren warunkowo przydatny do zabudowy, o duzym stopniu
zagrozenia deformacjami nieciggtymi ze wzgledu na uskok tektoniczny, 10 — teren warunkowo przydatny do zabudowy, o $rednim
stopniu zagrozenia deformacjami nieciggtymi ze wzgledu na szyb kopalniany potagczony z powierzchnig, 11 — teren warunkowo
przydatny do zabudowy, o duzym stopniu zagrozenia deformacjami nieciggtymi ze wzgledu na szyb kopalniany potgczony

z powierzchnig, 12 — teren warunkowo przydatny do zabudowy ze wzgledu na zagrozenie zawodnieniem,

13 — teren nieprzydatny do zabudowy ze wzgledu na zagrozenie zawodnieniem
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wysokosci bazy naturalnego odptywu wad tej rzeki z tere-
nu goérniczego (271,6 m n.p.m.). Sumaryczna dtugos¢ od-
cinkow autostrady objetych granicami potencjalnego za-
lewu w tym terenie gorniczym wynosi 1,5 km. Najnizsze
miejsce korony drogi znajduje si¢ na zachdd od wezla ,,By-
tom” i charakteryzuje si¢ rz¢dng okoto 4,0 nizsza od wy-
sokosci bazy naturalnego odptywu wod Szarlejki z terenu
gomiczego (Rys. 7). W tym miejscu nasyp autostrady ma
wysokos¢ 10 m. Warto dodac, ze wysokos$¢ nasypu wzgle-
dem zbiornikow retencjonujacych wode z pasa drogowego
sigga 20 m (Rys. 8).

3.1.3. Wplyw upraszczania systeméw
sztucznego odwadniania terenu gorniczego
na korpus autostrady A1

Nie wszystkie z przytoczonych analiz byly zawarte
w ekspertyzie GIG cytowanej we wstepie. Tym samym
nie mogty one zosta¢ objete planami realizacyjnymi przez
Spotke Restrukturyzacji Kopaln SA w Bytomiu, bedaca
likwidatorem kopalni ,,Centrum” (w terenie goérniczym
,,Bytom — Centrum [”) i jej nastgpca prawnym.

of the Szarlejka river from the MSA (Fig. 7). At this lowest
point, the highway embankment is 10 m high. It is worth
adding that the maximum height of the embankment at the
retention ponds collecting water from the highway right-of-
way already reaches 20 m (Fig. 8).

3.1.3. The effect of the simplification
of artificial drainage of the MSA
on the A1 Highway embankment

Not all of the analyses referenced here were included in
GIG’s expert report quoted in the introduction. As a re-
sult, they could not be incorporated in the plans imple-
mented by Spolka Restrukturyzacji Kopaln SA in Bytom,
the liquidator and legal successor of the “Centrum” mine
(in the “Bytom — Centrum [” MSA).

Actions taken to close the “Centrum” mine, consisting
in changing the rock mass drainage level, may entail
a need to change the pumping stations’ capacity for some
of the closed basin lakes. The closure of underground wa-
ter pumping stations at the “Budryk” shaft (the hard coal
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Fig. 7. Longitudinal section along the southern slope of the A1 Highway embankment in the “Bytom — Centrum I” MSA; Legend:
1 — edge of the highway, 2 — embankment slope toe / top edge of the cut slope, 3 — surface elevations relative to the normal

hydrometric reference point

Rys. 7. Przekréj podtuzny wzdtuz potudniowej skarpy korpusu autostrady A1 w terenie gérniczym ,Bytom — Centrum I”; Oznaczenia:
1 — krawedz korony autostrady, 2 — podstawa skarpy nasypu / szczyt skarpy wykopu, 3 — wysokos$ci potozenia powierzchni wzgledem

normalnego hydrometrycznego punktu odniesienia
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Fig. 8. Storm water retention pond collecting runoff from the
highway, situated at the bottom of the deepest closed basin
lake on the south side of the A1 Highway, west of the “Bytom”
junction

Rys. 8. Zbiornik retencjonujgcy wody z pasa drogowego
autostrady, potozony w dnie najgtebszej niecki bezodptywowej
po potudniowej stronie autostrady A1 na zachod od wezta ,Bytom”

Dziatania likwidujace kopalni¢ ,,Centrum” polegajace na
zmianie poziomu odwadniania gorotworu moga rodzi¢
potrzebe zmian wydajnosci pompowni odwadniajacych
niektorych z niecek. Istotne sa tu likwidacje pompowni
podziemnych przy szybie ,,Budryk” (likwidowanej ko-
palni wegla) oraz przy szybie ,,Bolko” (zlikwidowanej
kopalni rud cynkowo-otowiowych). Ta ostatnia przerzu-
ca do koryta rzeki Brynica przecigtnie 30 m*/min wod
kopalnianych, ktorych cz¢$§¢ moze doptywac do najniz-
szego wysokos$ciowo miegjsca terenu gorniczego, tj. do
zbiornikow retencjonujagcych wody z pasa drogowego
autostrady przy wezle ,,.Bytom”. W ich podtozu wyste-
puja wychodnie warstw triasowych spekane w wyniku
wpltywow gorniczych.

Rowniez upraszczanie systemOw odwadniania terenu
gbrniczego (z zachowaniem wymuszonego systemu od-
wadniania) polegajace na likwidacji pompowni waod po-
wierzchniowych oraz budowie rowdéw odwadniajacych
niecki (prowadzacych do nizej polozonego zbiornika)
umozliwiatoby likwidacje 8 sposrod wszystkich 9 pom-
powni (Rys. 4 i 7). Wyjatek stanowi pompownia, ktora
odwadnia najnizsze wysoko$ciowo miejsce terenu gorni-
czego — dno zbiornikdéw retencjonujacych wody z pasa
drogowego autostrady (Rys. 8). To wtasnie ta pompownia
musiataby przeja¢ sptyw powierzchniowy (ze zlikwido-
wanych pompowni powierzchniowych) a takze doptyw

mine being closed) and at the “Bolko” shaft (the closed
zinc and lead ore mine) is very important in this context.
The latter transfers an average of 30 m*/min of mine wa-
ters into the Brynica river bed. Part of this water can flow
down to the lowest point of the MSA, namely to the re-
tention ponds receiving storm water from the highway’s
right-of-way, located next to the “Bytom” junction. In the
subgrade of these ponds there are outcrops of Triassic for-
mations fractured as a result of mining impact.

While maintaining forced water flows, simplification of
the drainage systems of the MSA involving the closure
of surface water pumping stations (and construction of
canals draining the closed basin lakes to the lower reser-
voir) would enable elimination of 8 out of all 9 pumping
stations (Figs 4 and 7). The only exception is the pumping
station draining the lowest place (in terms of elevation)
of the MSA, namely the bottom of the retention ponds
collecting storm water from the highway’s right-of-way
(Fig. 8). It is exactly this pumping station that would have
to take over the surface runoff (from the closed surface
pumping stations) and groundwater inflow from the Tri-
assic ore mining workings (part of inflow to the pumping
station at the “Bolko” shaft).

3.1.4. The effect of the restoration of natural
water flows in the “Bytom — Centrum I” MSA

Considering the significance of the infrastructure situated
in the areas under threat of flooding (the highway, nation-
al, regional and local highways, residential and commer-
cial buildings, and utility works), it seems essential to car-
ry out hydrotechnical preventive and repair works in this
MSA. The objective of these works should be the com-
prehensive repair of the existing mining-induced damage
to the aquatic environment, aiming at the elimination and/
or limitation of the threat of flooding and discontinuous
deformations of the ground surface. The above goal could
be achieved by construction of a new route of natural
drainage of the MSA.

Lowering of the base level of the natural outflow of the
Szarlejka river waters at the place of their current out-
flow from the MSA is impossible due to the river being
channelized and running under the city of Piekary Slask-
ie. Construction of a new kilometres-long watercourse,
mining channel or drainage collector seems to be a possi-
ble way of gravitational drainage of this MSA. Discussed
below are the water table elevations of the Brynica river
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wod podziemnych z triasowych wyrobisk porudnych
(czes$¢ doptywu do pompowni przy szybie ,,Bolko™).

3.1.4. Wptyw przywrocenia naturalnych
przeplywow woéd w terenie gérniczym
,Bytom — Centrum |”

Ze wzgledu na znaczenie obiektow potozonych w strefach
zagrozonych zawodnieniami (autostrada, drogi krajowe,
wojewodzkie oraz gminne, obiekty mieszkalne i ustugo-
we oraz sieci uzbrojenia terenu) w opisywanym terenie
gbrniczym niezbedne wydaje si¢ przeprowadzenie hydro-
technicznych prac profilaktyczno-naprawczych. Celem
tych robot bedzie kompleksowa naprawa zaistniatych
szkdd gorniczych w srodowisku wodnym, zmierzajaca do
likwidacji i/lub ograniczenia zagrozenia powierzchni za-
wodnieniami oraz deformacjami nieciggtymi. Sposobem
na powyzsze moze by¢ nowy kierunek naturalnego od-
wadniania terenu gorniczego.

Nie jest mozliwe obnizenie bazy naturalnego odplywu
wod rzeki Szarlejki w miejscu obecnego odplywu wod
z opisywanego terenu gorniczego z powodu skanalizowa-
nia rzeki pod miastem Piekary Slaskie. Mozliwym spo-
sobem grawitacyjnego odwadniania terenu gorniczego
wydaje si¢ budowa nowego wielokilometrowego cieku,
kanatu lub sztolni odwadniajacej. Ponizej zostang omo-
wione rz¢dne lustra wody rzek Brynica (odbiornik wod
Szarlejki) oraz Bytomka (Rys. 2), grawitacyjnie prowa-
dzacych wody w punktach, do ktérych mozliwe jest do-
prowadzenie nowego kolektora wod z opisywanego tere-
nu gorniczego.

Rozpatrujac wschodni kierunek odwadniania, nalezy
wzig¢ pod uwage nastepujace dane: woda zwyczajna
rzeki Brynica w miejscowosci Kamyce, tj. okoto 3,3 km
ponizej ujscia rzeki Szarlejki (w odlegtosci ~5,0 km od
granicy analizowanego terenu goérniczego i ~8,7 km na
wschod od dna najgtebszej niecki w Bytomiu), posiada
rzedna ~263,5 m n.p.m., tj. ~8,5 m nizsza od wysokosci
hydrometrycznego punktu odniesienia (rzeki Szarlejki)
a jednoczesnie wyzsza o ~13,5 m od zidentyfikowanej
rzednej podstawy nasypu autostrady (250,0 m n.p.m.)
przy dnie najgtebszej niecki w Bytomiu. Okoto 10,2 km
ponizej ujScia rzeki Szarlejki woda zwyczajna rzeki
Brynica w dzielnicy Madera w Czeladzi (w odlegtosci
~9,6 km na wschod od granicy analizowanego terenu gor-
niczego i ~13,3 km od dna najglebszej niecki w Bytomiu)
posiada rzgdng ~260,0 m n.p.m., tj. ~12,0 m nizsza od

(the collector of the Szarlejka river waters) and Bytomka
rivers (Fig. 2) naturally carrying waters at points to which
it is possible to connect a new collector of waters from the
analysed MSA.

Considering the eastern route of natural drainage, the fol-
lowing data should be taken into account: the normal wa-
ter level of the Brynica river in the district of Kamyce is
~263.5 m a.s.l. (approximately 3.3 km below the mouth
of Szarlejka river and ~5.0 km from the boundary of the
analyzed MSA and ~8.7 km to the east from the bottom
of the deepest basin in Bytom). This water level point is
~8.5 m lower than the hydrometric reference point (of the
Szarlejka river). At the same time, it is ~13.5 m higher than
the designated elevation of the highway embankment toe
(250.0 m a.s.1.) at the bottom of the deepest basin in Bytom.

About ~10.2 km below the month of the Szarlejka river,
the normal water level of the Brynica river in the Madera
district of Czeladz is ~260.0 m a.s.l. (~9.6 km to the east
from the boundary of the analyzed MSA and ~13.3 km
away from the bottom of the deepest basin in Bytom).
This water level point is ~12.0 m lower than the elevation
of the hydrometric reference point (of the Szarlejka river).
At the same time, it is ~10.0 m higher than the designated
elevation of the highway embankment toe at the bottom
of the deepest basin in Bytom.

Considering the possible southern route of natural drain-
age, the following important data should be taken into ac-
count: the normal water level of the Bytomka river at the
place where its waters flow into the bridge culvert under
the regional road DK 925 at the boundary between the cit-
ies of Bytom and Ruda Slaska (~2.0 km from the bounda-
ry of the analyzed MSA and ~5.2 km to the south from the
bottom of the deepest basin in Bytom), is ~249.5 m a.s.1.
This water level point is ~22.5 m lower than the elevation
of the hydrometric reference point (of the Szarlejka river).
At the same time, it is equal to the designated elevation of
the highway embankment toe (of 250.0 + 0.5 m a.s.l.) at
the bottom of the deepest basin in Bytom.

The above given elevations of normal water level points
offer a theoretical possibility of reducing the surface area
threatened by flooding and changes of hydrogeological
conditions, which in turn would help minimise the threat
of discontinuous deformation (this being the second pur-
pose of the new route of drainage). Evaluation of the fea-
sibility of providing a new route of natural drainage of
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wysokosci hydrometrycznego punktu odniesienia, a jed-
noczesnie wyzsza o ~10,0 m od zidentyfikowanej rzgdne;j
podstawy nasypu autostrady przy dnie najglebszej niecki
w Bytomiu.

W przypadku ewentualnego potudniowego kierunku od-
wadniania istotne sa nastgpujace informacje: rzeka By-
tomka w miejscu, gdzie jej wody wplywaja do mostu-
-przepustu pod droga wojewodzka DK 925 na granicy
miast Bytom i Ruda Slaska (w odleglosci ~2,0 km od
granicy analizowanego terenu goérniczego i ~5,2 km na
poludnie od dna najglebszej niecki w Bytomiu), charak-
teryzuje si¢ rzedna wody zwyczajnej ~249,5 m n.p.m.,
tj. ~22,5 m nizsza od wysokos$ci hydrometrycznego punktu
odniesienia (rzeki Szarlejki) a jednoczesnie rowna ziden-
tyfikowanej rzednej podstawy nasypu autostrady (250,0
+ 0,5 m n.p.m.) przy dnie najglebszej niecki w Bytomiu.

Podane wyzej rzgdne stanowiag o teoretycznej mozliwo-
$ci ograniczenia powierzchni zagrozonej zawodnieniami
1 zmianami warunkow hydrogeologicznych, co z kolei
wigzatoby si¢ z ograniczeniem zagrozenia deformacjami
nieciggltymi (drugi z celow nowego sposobu odwadnia-
nia). Ocena mozliwosci wykonania nowego naturalnego
sposobu odwadniania terenu gorniczego ,,Bytom — Cen-
trum I” jest skomplikowana i wymaga szerokich badan
studialnych: hydrogeologicznych, geologiczno-inzynier-
skich, hydrologicznych oraz projektowych (wariantow
trasy). Warunki gruntowe nowego obiektu wodnego by-
tyby skomplikowane. Wynika to z wystepowania w pod-
tozu budowlanym (pod utworami czwartorzedu) silnie
przeobrazonych gorniczo utwordw triasu, ktére ulegly
spekaniu, a w niektorych rejonach zawal pelny skat sigg-
nal powierzchni terenu.

Wyborowi wschodniego kierunku grawitacyjnego odwad-
niania towarzyszylyby trwate zawodnienia cze$ci nasypu
drogowego autostrady na dtugim odcinku. Przy wyborze
potudniowego wariantu odwadniania istniejg teoretycz-
ne mozliwosci utrzymania zawodnien w terenie gorni-
czym na poziomie niezagrazajacym nasypowi autostrady
(Rys. 7). Wariant ten charakteryzuje si¢ jednak dodat-
kowymi wyzwaniami, zwigzanymi z przejsciem przez
wododziat Wisty i Odry (roboty na glebokosci ponad
40 m, wymagajace techniki gorniczej), wystgpowaniem
kurzawek na trasie robot, a takze koniecznos$cig oceny hy-
drologicznej, czy wody z sagsiedniej zlewni zmieszczg si¢
w korycie rzeki Bytomka.

the “Bytom — Centrum I’ MSA is a complex task which
requires extensive hydrogeological, geological-engi-
neering, hydrological and design studies (for different
drainage route options). The ground conditions of a new
drainage collector would be complex. This is due to the
presence in the subgrade (beneath the Quaternary depos-
its) of Triassic formations strongly transformed by mining
impact, which have suffered fractures and in some areas
the rock collapse has breached the ground surface.

Choosing the eastern route of natural drainage would en-
tail permanent flooding along a part of the highway em-
bankment. In turn, choosing the southern drainage route
offers a theoretical possibility of confining the flooding
within the MSA at a level which poses no flood threat
to the highway embankment (Fig. 7). This option, how-
ever, sets additional challenges, related to the passage of
the southern drainage route through the Vistula and Oder
river watershed (an operation that would involve under-
ground work at depths exceeding 40 m, requiring the use
of mining techniques), and the presence of quicksand
along this route. Finally, hydrological assessment should
be carried out in order to determine whether the waters
from the neighbouring catchment area can be contained
by the Bytomka river bed.

It needs to be stressed that both route option of the pre-
ventive and repair works will be very costly, and it may
be impossible to carry them out before the closure of all
the active mines in the region (due to the water hazard
to mine workings and mine crews). Considering the ex-
isting infrastructure and facilities in MAs threatened by
flooding, an alternative to not performing the full scope
of mine closure and drainage works will be the necessi-
ty of permanent and continous pumping of water out of
the analysed MSA. Another possible alternative would
be the adoption of an environmental policy of disman-
tling the existing infrastructure and facilities threatened
by flooding and/or moving them to non-threatened areas.
According to Article 146, paragraph 4 of the Act: Geo-
logical and Mining Law [27], the National Treasury is the
entity legally liable for the above-mentioned unrepaired
mining-induced damages.

In light of the above, it is important to conclude that due
to the presence of mining-induced transformations in the
single “Bytom — Centrum [” MSA, shifting the location
of the A1 Highway by several hundred meters to the north
(beyond the areas threatened by flooding identified in
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Nalezy podkresli¢, ze oba kierunki robot profilaktyczno-
-naprawczych beda bardzo kosztowne, a ich przeprowa-
dzenie moze nie by¢ mozliwe przed likwidacjg wszystkich
czynnych obecnie kopaln w rejonie (ze wzgledu na zagro-
zenie wodne dla wyrobisk gérniczych oraz zatdég kopaln).
W zwigzku z istniejacym zagospodarowaniem terenow
gorniczych zagrozonych zawodnieniami alternatywa dla
nieprzeprowadzenia petnego zakresu robot likwidacyj-
nych kopalni oraz odwodnieniowych bedzie koniecznos¢
nieustannego pompowania wody w opisywanym terenie
gorniczym i/lub przyjecie polityki srodowiskowe;j likwi-
dacji obiektow zagospodarowania przestrzennego zagro-
zonych zawodnieniami badZ przenoszenia ich w rejony
niezagrozone. Za powyzsze nienaprawione szkody w te-
renach gorniczych w mysl art. 146 ust. 4 Prawa geolo-
gicznego i gorniczego [27] odpowiada Skarb Panstwa.

Istotna staje si¢ zatem konkluzja, ze zuwagi na przeksztat-
cenia gornicze pojedynczego terenu gorniczego ,,Bytom —
Centrum [” inna lokalizacja autostrady A1 w tym terenie
gbrniczym, z przesunigciem jej osi w planie o kilkaset
metrow na potnoc (poza zasieg zagrozenia zawodnienia-
mi zidentyfikowany na Rys. 4), mogla catkowicie wyeli-
minowac lub co najmniej znaczaco ograniczy¢ zagroze-
nie zawodnieniami jej nasypu drogowego w przypadku
przeprowadzenia czgsci opisanych robot likwidacyjnych
oraz profilaktyczno-naprawczych. Takie dziatanie mogto
zaowocowac takze wyeliminowaniem lub ograniczeniem
zagrozenia sufozjg podtoza gruntowego pod nasypem —
zagrozenie to zidentyfikowano na Rys. 6 za pomoca ozna-
czen 7,101 11.

3.2. ANALIZA OBOWIAZUJACEGO
W POLSCE PRAWA W ZAKRESIE
ZABUDOWY TERENOW GORNICZYCH

W niniejszym rozdziale zostang omoéwione najistotniejsze
przepisy prawa dotyczace zagrozenia zawodnieniami te-
rendw gorniczych. Rozporzadzenie Ministra Transportu,
Budownictwa i Gospodarki Morskiej z dnia 25.04.2012 .
w sprawie ustalania geotechnicznych warunkow posa-
dawiania obiektow budowlanych [28] w § 5 stanowi, ze
warunki te ustala si¢ ,,w szczegdlnosci w oparciu o bie-
zace wyniki badan geotechnicznych gruntu, analiz¢ da-
nych archiwalnych, w tym analiz¢ i ocen¢ dokumentacji
geotechnicznej, geologiczno-inzynierskiej 1 hydrogeolo-
gicznej, obserwacji geodezyjnych zachowania si¢ obiek-
tow sgsiednich oraz innych danych dotyczacych podtoza

Fig. 4), would have completely eliminated or at least sig-
nificantly reduced the threat of flooding to its embankment.
This would have taken place if part of the above-described
mine closure as well as preventive and repair works had
been carried out. This action could have also resulted in
eliminating or reducing the threat of suffosion of the sub-
grade beneath the highway embankment. This threat was
identified in Fig. 6 with designations 7, 10 and 11.

3.2. AN ANALYSIS OF THE APPLICABLE
PROVISIONS OF POLISH LAW
REGARDING THE DEVELOPMENT

OF MAS AND PMAS

This chapter discusses the key provisions of current and
applicable Polish law pertaining to the threat of flood-
ing of MAs and PMAs. The Ordinance of the Minister
of Transport, Construction and Maritime Economy of
25 April 2012 on the determination of the geotechnical
conditions for on-site foundation preparation for civil en-
gineering structures [28] states in Clause 5 that the con-
ditions are determined “in particular based on the current
results of geotechnical field tests, an analysis of historical
data, including an analysis and evaluation of geotechnical,
geological-engineering and hydrological documentation,
surveying observations of the neighbouring structures and
other data on the subgrade in the area under analysis and
its surroundings”. Below are listed the descriptions of the
hydrogeological regime to be included in the referenced
documents.

The Ordinance of the Minister of Environment for hy-
drogeological and geological-engineering documentation
[29], in CL 21 par. 1 point 14 and par. 2 point 18 man-
dates inclusion of “the geological-engineering documen-
tation prepared to determine the geological-engineering
conditions for the purpose of on-site foundation prepa-
ration for civil engineering structures”. The exception is
documentation needed for on-site foundation preparation
of “hydro-engineering and right-of-way civil engineer-
ing structures”. The above documentation must contain
the following: “an assessment of geological-engineering
conditions in the areas under mining impact, including
mining activity carried out in the past”, a “map of the ar-
eas threatened by flooding (if prepared), or a map based
on the occurrence of closed basin lakes, swamp vegeta-
tion, and an analysis of groundwater table”. However,
such maps of MAs and PMAs threatened by flooding
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badanego terenu i jego otoczenia”. Ponizej zostang wy-
mienione opisy rezimu hydrogeologicznego ktore maja
by¢ zawarte w przywotanych dokumentach.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie doku-
mentacji hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-
-inzynierskiej [29] w § 21 ust. 1 pkt 14 oraz ust. 2
pkt 18 nakazuje ,,w dokumentacji geologiczno-inzynier-
skiej sporzadzonej w celu okreslenia warunkow geolo-
giczno-inzynierskich na potrzeby posadawiania obiektow
budowlanych, z wylaczeniem obiektow budownictwa
wodnego i obiektow budowlanych inwestycji liniowych”
zawrze¢ ,,oceng warunkow geologiczno-inzynierskich na
obszarach objetych dziatalnoscia gornicza z uwzglednie-
niem dzialalno$ci gérniczej prowadzonej w przesztosci”
oraz ,,mape¢ obszarOw zagrozonych podtopieniami spo-
rzadzong na podstawie mapy podtopien, jezeli zostata
opracowana, lub na podstawie wystepowania obszarow
bezodptywowych i roslinnosci bagiennej oraz analizy
polozenia zwierciadta wod podziemnych”. Jednak mapa
terenow gorniczych zagrozonych zawodnieniami (pod-
topieniami) moze nie by¢ dostepna na potrzeby opraco-
wywania dokumentacji geologiczno-inzynierskiej przed
likwidacja zaktadow gorniczych.

Na podstawie § 17 ust. 1 pkt 10 rozporzadzenia [29] pro-
gnozy mozliwych szkoéd w srodowisku, w tym wskazanie
obszaré6w mozliwych podtopiefi, powinny by¢ zawierane
w ,,dokumentacji hydrogeologicznej okreslajagcej wa-
runki hydrogeologiczne w zwiazku z zakonczeniem lub
zmiang poziomu odwodnienia likwidowanych zaktadow
gbrniczych”. Ten rodzaj dokumentacji hydrogeologicz-
nej moze by¢ i — co wazne — najczesciej jest sporzgdzany
przez nastepcéw prawnych przedsigbiorcow gérniczych
w ostatniej fazie odwadniania zakladow gorniczych.
Wiasnie taka kolejnos$¢ dziatan zostala przyjeta w przy-
padku opisywanego terenu gorniczego.

Pomimo istnienia przepisu zawartego w § 9 ust. 1 pkt 8
rozporzadzenia [29], nakazujacego ,,wskazanie czasu
trwania odwadniania” w dokumentacji hydrogeologicz-
nej, dotychczasowa praktyka oceniania oddzialtywania
na $rodowisko uwzglednia wymuszone odwadnianie
(funkcjonowanie pompowni podziemnych oraz pom-
powni wod powierzchniowych). Powodem jest brak
wiedzy o czasie mozliwej likwidacji odwadniania nie-
zbednego dla ochrony czynnych kopaln przed zagroze-
niem wodnym oraz dla ochrony obiektow powierzchnio-
wych przed zawodnieniami.

(waterlogged) are generally not available for the purpose
of preparing the geological-engineering documentation
prior to the mine closure process.

Based on Cl. 17 par. 1 point 10 of the Ordinance [29], the
forecast of potential damages to the environment, includ-
ing indication of the areas of potential flooding should be
contained in “hydrogeological documentation specifying
hydrogeological conditions connected to the cessation of
dewatering operations or changing of the level of drainage
inside the mine under closure. This type of hydrogeolog-
ical documentation can be and, more importantly, most
often is prepared by legal successors of mining entities in
the final phase of mine closure. It is exactly this order of
operations that took place in the above-described MSA.

Despite the existence of the provision set out in Cl. 9 par.
1 point 8§ of the Ordinance [29], which mandates “indicat-
ing the duration time of dewatering” in the hydrogeolog-
ical documentation, in reality and to date, actual practice
of assessing the impact of dewatering on the environment
takes into account indefinite duration of forced drainage
(operation of underground and surface waters pumping
stations). This is due to the lack of knowledge on the time
of possible cessation of dewatering operations necessary
to protect active mines against water hazard and to safe-
guard the surface infrastructure against flooding.

In the authors’ opinion, all of the provisions of the appli-
cable Polish law pertaining to the threat of flooding (wa-
terlogging) of MAs and PMAs are not sufficiently pre-
cise. This aspect is discussed more extensively in another
article by the author [30]. The above thesis can be sub-
stantiated by the fact that in the described MSA, the law
allowed construction of the A1 Highway at the bottom of
the deepest artificially drained basin in Bytom.

Recapitulating, it must be stated that the threat of flooding
(as a result of restoring natural water flows) in MAs and
PMAss should be taken into account in local development
plans as well as in location decisions issued for public pur-
pose investment projects. In particular, this refers to the
construction of national highways, regional (state) roads,
railway lines and main utility networks. Hazardous waste
storage, construction of sewage treatment plants, petrol
stations, etc. should also be taken into account. Finally,
it should also be added, that the proposed amendment of
the law requires prior assessment of its potential impact
on the reserve base of hard coal in mines (the country’s
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Zdaniem autorow wszystkie przepisy obowigzujacego
w Polsce prawa w aspekcie zagrozenia zawodnieniami
(podtopieniami) terenéw gorniczych sa mato precyzyjne.
Szerzej omoéwiono ten aspekt w innym artykule autora
[30]. Uzasadnieniem powyzszej tezy moze by¢ fakt, ze
W opisywanym terenie gorniczym dopuszczono do budo-
wy autostrady A1 w dnie najglebszej sztucznie odwadnia-
nej niecki w Bytomiu.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze zagrozenie za-
wodnieniami (w wyniku przywracania naturalnych prze-
ptywow wod) w terenach gorniczych i pogorniczych
powinno by¢ uwzgledniane w miejscowych planach za-
gospodarowania przestrzennego, a takze w decyzjach do-
tyczacych lokalizacji inwestycji celu publicznego. Mowa
w szczegbdlnosci o budowie autostrad, drog krajowych
i ekspresowych, linii kolejowych czy magistralnych sieci
uzbrojenia terenu. Powinno ono by¢ takze uwzgledniane
przy skladowaniu odpadéw niebezpiecznych, budowie
oczyszczalni $Sciekdw, stacji benzynowych itp. Nalezy
doda¢, ze taka zmiana prawa wymaga oceny jej wptywu
na zmniejszenie bazy zasobow operatywnych przemysto-
wych wegla kamiennego kopaln (bezpieczenstwo energe-
tyczne kraju) oraz na rentownos¢ branzy gorniczej (kolej-
no$¢ restrukturyzacji kopaln).

4. WNIOSKI

1. Teren gorniczy ,.Bytom — Centrum I”, przez kto-
ry poprowadzono autostrad¢ Al, charakteryzuje si¢
duzymi przeksztalceniami goérniczymi gorotworu
i powierzchni. Korpus autostrady zlokalizowano
w centrum najgltebszej niecki z osiadan, odwadniane;
za pomocg pompowni. W bezposrednim sgsiedztwie
autostrady ptynie obwalowana rzeka Szarlejka, pro-
wadzaca wody pochodzace glownie z przerzutow.
W sasiedztwie wezta ,,Bytom” przy zbiornikach re-
tencjonujacych wode z paséw autostrady podstawa
nasypu drogowego autostrady charakteryzuje si¢
rzedng 250,0 m n.p.m., co odpowiada wysokos$ci
polozenia powierzchni —22 m (ponizej normalnego
hydrometrycznego punktu odniesienia rzeki Szar-
lejki). Tak znaczna depresja rejonu wynikta z ponad
33-metrowych obnizen gorniczych powierzchni oraz
wymuszonego drenazu wod.

2. O zagrozeniu zawodnieniami korpusu autostrady Al
w terenie gorniczym ,,Bytom — Centrum [ stanowi

energy security) and on mining industry profitability (the
order of mine closings).

4. CONCLUSIONS

1. The “Bytom — Centrum I” MSA, through which the
Al Highway was routed, is characterized by large-
scale mining-induced rock mass and surface trans-
formations. The highway embankment was located
in the centre of the deepest subsidence basin dewa-
tered by pumping stations. In the direct vicinity of the
highway flows the embanked Szarlejka river carrying
mainly waters transferred by pumping stations. In the
vicinity of the “Bytom” junction, next to the retention
ponds collecting the runoff from the highway right-of-
way, the elevation of the highway embankment toe is
250.0 m a.s.l., which corresponds to the relative ele-
vation of —22 m (below the normal hydrometric refer-
ence point of the Szarlejka river). The reason behind
this considerable depression of this site is a ~33 m
mining subsidence of the surface and forced drainage.

2. The threat of flooding of the A1 Highway embank-
ment within the “Bytom — Centrum [” MSA arises
from the fact that the elevations of the highway right-
of-way are lower than the indicated elevation of the
base level of the natural outflow of the Szarlejka river
water from this MSA (271.6 m a.s.l.). These two sec-
tions of the highway (in the area of the “Bytom” and
“Piekary” junctions) have a total length of 1.5 km.
The lowest point of the highway toe is situated to
the west of the “Bytom” junction and its elevation is
~4.0 m lower than the elevation of the base level of
natural outflow of the Szarlejka river from this MSA.

3. Standard mine closure works undertaken at the “Cen-
trum” hard coal mine consisting of simplification of
the forced drainage systems allow the shutdown of
8 out of all 9 surface water pumping stations. If arti-
ficial drainage is to be continued, the one remaining
pumping station would have to stay continuously and
permanently operational and drain the lowest basin
of the MSA. This pumping station is located at the
retention ponds collecting water from the highway
right-of-way at the “Bytom” junction.

4. The mine closure works consisting in the cessation
of artificial drainage of the rock mass will have an ef-
fect on the flooding of the MSA surface. In particular,
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fakt, iz rzedne korony drogi sa nizsze od zidentyfi-
kowanej wysokosci bazy naturalnego odptywu wod
rzeki Szarlejki z terenu goérniczego (271,6 m n.p.m.)
na dwoch odcinkach (w rejonach weztow zjazdowych
»Bytom” oraz ,Piekary”) o sumarycznej dhugosci
1,5 km. Najnizsze miejsce korony drogi znajduje si¢ na
zachod od wezla ,,Bytom” i charakteryzuje si¢ rzgdng
okoto 4,0 m nizszg od wysokosci bazy naturalnego od-
pltywu wad tej rzeki z opisywanego terenu gorniczego.

Standardowe dzialania likwidacyjne kopalni wegla
kamiennego ,,Centrum” polegajace na upraszczaniu
systemow wymuszonego odwadniania umozliwiaja
likwidacje 8 sposrod 9 pompowni wod powierzch-
niowych. W przypadku zachowania sztucznego od-
wadniania — pompownia, ktora musialaby nadal pra-
cowac i odwadnia¢ najnizsze wysokosciowo miejsce
terenu gorniczego, jest pompownia przy zbiornikach
retencjonujacych wody z pasa drogowego autostrady
przy wezle ,,.Bytom”.

Dziatania likwidacyjne kopalni polegajace na za-
przestaniu odwadniania gorotworu beda wplywac
na zawodnienia powierzchni terenu gorniczego.
W szczegolnosci likwidacje pompowni podziemnych
odwadniajacych poziomy wodonosne triasu (kopal-
ni rud cynkowo-otowiowych) moga wptynac na po-
trzeb¢ wprowadzenia znaczacych zmian wydajnosci
pompowni przy zbiornikach retencjonujacych wody
z autostrady, w podtozu ktérych wystepuja wychod-
nie warstw triasowych.

Przeprowadzeniu kompleksowych prac profilak-
tyczno-naprawczych powierzchni terenu gorniczego
,Bytom — Centrum [”, polegajacych na przywrdceniu
naturalnego odwadniania terenu gorniczego, beda to-
warzyszy¢ trwale zawodnienia czgéci dennej najgleb-
szej niecki bezodplywowej w Bytomiu, w ktorej dnie
znajduja si¢ zbiorniki retencjonujagce wody z pasa
drogowego autostrady. Poziom tych zawodnien be-
dzie wynika¢ z mozliwosci technicznych obnizenia
bazy naturalnego odptywu wod z opisywanego te-
renu gorniczego. Wyborowi wschodniego kierunku
grawitacyjnego odwadniania towarzyszytyby trwale
zawodnienia, ktore w opisywanym terenie gorniczym
objetyby cze$¢ nasypu drogowego autostrady na dhu-
gim odcinku. Przy wyborze potudniowego kierunku
grawitacyjnego odwadniania istniejg teoretyczne moz-

the shutdown of underground water pumping stations
draining the Triassic aquifers (of the zinc and lead ore
mine) may result in a necessity to considerably modi-
fy the capacity of the pumping station. This pumping
station is located next to the right-of-way retention
ponds, in which Triassic outcrops occur in their sub-
grade.

The comprehensive preventive and repair works of
the surface of the “Bytom — Centrum I” MSA, in-
volving the restoration of the natural water flows in
the MSA, will be accompanied by permanent flood-
ing of the bottom part of the deepest closed basin
lake in Bytom, which contains the retention ponds
collecting the runoff from the highway right-of-way.
The level of this flooding will depend on the techni-
cal feasibility of lowering the base level of natural
outflow of water from the analysed MSA. Choosing
the eastern route of natural drainage would be tan-
tamount to permanent flooding, which would affect
part of the embankment along a lengthy stretch of the
highway. Choosing the southern direction of natural
drainage offers a theoretical possibility of confining
the flooding in the MSA at a level posing no threat to
the stability of the highway embankment.

The cost of the preventive and repair works for ei-
ther drainage direction — eastern and southern — will
be very high and their construction prior to the clo-
sure of all the active mines in the region may not be
possible due to the water hazard to mine workings
and mine crews. The feasibility of these works re-
quires extensive hydrogeological, geological-engi-
neering, hydrological and design studies (for route
options). Due to the ongoing urbanization of MAs
and PMAs, natural drainage of the deepest closed
basin lake in Bytom may prove unattainable for
technical and economic reasons.

Considering the existing development in MAs and
PMAs threatened by flooding, the only alternative
to not performing the full scope of mine closure and
preventive and repair works will be the necessity to
continually and perpetually pump water out of the
analysed MSA and/or adopting an environmental
policy of dismantling the existing infrastructure and
facilities threatened by flooding or moving them to
non-threatened areas. According to the provisions of
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liwosci utrzymania zawodnien w terenie gérniczym na
poziomie niezagrazajacym nasypowi autostrady.

Roboty profilaktyczno-naprawcze w obu rozpatrywa-
nych kierunkach — wschodnim i potudniowym — beda
bardzo kosztowne, a ich przeprowadzenie moze nie
by¢ mozliwe przed likwidacja wszystkich czynnych
obecnie kopaln w rejonie (ze wzgledu na zagrozenie
wodne dla wyrobisk gorniczych oraz zatog kopaln).
Wymagaja one przeprowadzenia szerokich badan
studialnych: hydrogeologicznych, geologiczno-inzy-
nierskich, hydrologicznych oraz projektowych (wa-
riantow trasy). Z uwagi na postepujaca urbanizacje
terenow gorniczych doprowadzenie do naturalne-
go grawitacyjnego odwadniania najglebszej niecki
w Bytomiu moze okaza¢ si¢ niewykonalne ze wzgle-
dow technicznych i ekonomicznych.

Ze wzgledu na istniejagce elementy zagospodarowa-
nia terendw gorniczych zagrozonych zawodnieniami,
alternatywa dla nieprzeprowadzenia pelnego zakresu
robot likwidacyjnych i profilaktyczno-naprawczych
bedzie konieczno$¢ ustawicznego pompowania wody
W opisywanym terenie gorniczym i/lub przyjecie poli-
tyki srodowiskowej likwidacji obiektow zagospodaro-
wania zagrozonych zawodnieniami badz przenoszenia
ich w rejony niezagrozone. Za powyZzsze hienaprawio-
ne szkody w terenach gorniczych w mysl Prawa geo-
logicznego i1 gorniczego odpowiada Skarb Panstwa.

Biorac pod uwagg przeksztatcenia gornicze pojedyn-
czego terenu goérniczego ,,Bytom — Centrum 17, inna
lokalizacja autostrady A1 w tym terenie gdrniczym
z przesuni¢ciem jej osi w planie o kilkaset metrow na
poinoc (poza zidentyfikowany zasigg zagrozenia za-
wodnieniami) mogla calkowicie wyeliminowaé¢ lub
€O najmniej znaczaco ograniczy¢ zagrozenie zawod-
nieniami jej nasypu drogowego w przypadku prze-
prowadzenia czg¢éci opisanych robot likwidacyjnych
oraz profilaktyczno-naprawczych. Takie dziatanie
moglto spowodowaé¢ réwniez wyeliminowanie lub
ograniczenie zagrozenia sufozjg podtoza gruntowego
pod nasypem.

Powodem lokalizacji obiektow budowlanych (w tym
opisywanego odcinka autostrady A1) w terenach gor-
niczych (pogoérniczych) zagrozonych zawodnieniami
sa mato precyzyjne przepisy prawa w aspekcie za-
grozenia zawodnieniami (podtopieniami).

10.

11.

12.

the Act: the Geological and Mining Law, the National
Treasury is the entity liable for the above-mentioned
unrepaired mining-induced damage occurring in
MAs and PMAs.

Taking into account the mining-induced transforma-
tion in the single “Bytom — Centrum I’ MSA, a dif-
ferent location of the A1 Highway in this area could
have completely eliminated or at least significantly
reduced the threat of flooding of its embankment if
part of the mine closure and preventive and repair
works had been carried out. This required shifting
its route by several hundred meters to the north (be-
yond the identified extent of flood threat). This action
could have also resulted in eliminating or minimising
the threat of suffosion of the embankment subgrade.

The reason behind the location of civil engineering
structures (including the analysed A1 Highway) in
MAs and PMA s threatened by flooding are imprecise
regulations of existing law pertaining to the threat of
flooding (waterlogging).

The process of designing civil engineering struc-
tures on the surface of MAs and PMA s threatened by
flooding should be different than the design process
involving non-mining areas.

In the authors’ opinion, the threat of flooding (as
a result of restoring natural water flows) in MAs and
PMAss should be taken into account in local develop-
ment plans as well as when issuing location decisions
for public purpose investment projects. In particular,
this refers to the construction of national highways,
regional (state) roads, railway lines, main utility net-
works, etc.

However, adopting a legal obligation to address the
threat of flooding in artificially drained MAs and
PMAs may limit the surface area of land suitable for
development (in mining communes) and have an in-
direct impact on the possibility of the extraction of
mineral deposits.
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10.

I1.

12.

Proces projektowania obiektow budowlanych i bu-
dowli na powierzchni terendw gorniczych oraz po-
gomiczych zagrozonych zawodnieniami powinien
przebiega¢ odmiennie niz w przypadku terenow nie-
goriczych.

Zdaniem autoréw zagrozenie zawodnieniami (w wy-
niku przywracania naturalnych przeptywow wod)
w terenach gorniczych i pogorniczych powinno by¢
uwzgledniane w miejscowych planach zagospodaro-
wania przestrzennego, a takze w decyzjach dotycza-
cych lokalizacji inwestycji celu publicznego. Mowa
w szczegbdlnosci o budowie autostrad, drog krajo-
wych i ekspresowych, linii kolejowych, magistral-
nych sieci uzbrojenia terenu itp.

Wprowadzenie prawnego obowigzku uwzglednia-
nia zagrozenia zawodnieniami w sztucznie odwad-
nianych terenach gérniczych (w tym pogérniczych)
moze spowodowac ograniczenie powierzchni do-
stepnych terenow budowlanych w gminach goérni-
czych oraz moze posrednio wptyng¢ na mozliwosci
eksploatacji gorniczej kopalin.
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