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Wplyw prognozowanych obnizen terenu wywofanych
eksploatacjg gornicza na zasieg stref zagrozenia powodziowego

Streszczenie: Jednym z negatywnych skutkéw podziemnej eksploatacji wegla kamiennego jest zaburzenie warunkéw

wodnych na powierzchni terenu i wzrost zagrozenia powodziowego. Gérna czg$¢ zlewni rzeki Ktodnicy nalezy
do obszaréw, gdzie od wielu lat prowadzone sg roboty eksploatacyjne, a skutkiem prowadzonych prac sg
zaburzenia grawitacyjnego sptywu wdd powierzchniowych oraz powigkszajacy sie zasieg podtopien i zalewisk
w dolinie rzeki i jej doptywéw. W obszarze tym przewiduje sie dalszg podziemng eksploatacje wegla kamien-
nego, ktéra prowadzona bedzie gtéwnie systemem z zawatem stropu i docelowo obejmie okres do roku 2045.
Maksymalne prognozowane osiadania terenu dochodzi¢ bedg do wartosci okoto 17,5 m.
Do wyznaczenia zasiegu stref zagrozenia powodziowego w zlewni Ktodnicy, na odcinku jej przeptywu przez
obszary goérnicze kopaln, opracowano dwuwymiarowy model rzeki z wykorzystaniem oprogramowania MIKE
FLOOD, pakietu tgczacego w sobie model jednowymiarowy MIKE 11 i dwuwymiarowy MIKE 21, pozwalajace-
go okresli¢ wzajemne oddziatywanie rzeki i terenéw zalewowych. Obliczenia wykonano dla fali hipotetycznej
o kulminacji odpowiadajacej przeptywowi o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 0,2%. W artykule przed-
stawiono wyniki symulacji przeprowadzonych dla dwoch scenariuszy powodziowych: uwzgledniajgcych aktualne
uksztattowanie powierzchni terenu odwzorowanego w postaci Numerycznego Modelu Terenu (NMT) oraz dla
powierzchni terenu obnizonej o wielko$¢é prognozowanych osiadan, wykorzystujgc zmodyfikowany NMT. Jako
narzedzie wspomagajgce proces modelowania wykorzystano oprogramowanie ArcGIS Desktop. Prognozowane
obnizenia powierzchni terenu zwigksza zagrozenie powodziowe w gérnej czesci zlewni Ktodnicy. Nastgpi po-
gorszenie warunkéw sptywu waéd i zwiekszenie zasiegu obszaréw bezodptywowych, a strefa zalewowa bedzie
stwarza¢ bezposrednie zagrozenie dla zabudowy mieszkaniowe;j.

Stowa kluczowe: zagrozenie powodziowe, strefa zalewowa, osiadania terenu, model dwuwymiarowy, tereny gérnicze

Influence of predicted ground subsidence caused by underground coal
mining operations on the extent of flood hazard zones

Abstract: One of the negative effects of underground coal mining operations is a disorder of the surface water conditions
and an increase in the flood hazard. The upper part of the Ktodnica river basin is an area in which mining ac-
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tivities are conducted. The disturbance of the gravitational flow of water and enlarging the range of inundations
and ponds in the river and ponds in the main river and side streams valleys are the results of these mining acti-
vities. It is expected that further underground coal mining operations will be conducted using the logwall caving
method and it will be conducted until 2045. The maximum predicted ground subsidences will be equal to 17.5 m.
A two — dimensional model of the Ktodnica river was created using MIKE FLOOD computer software to determi-
ne the extent of flood hazard zones in the Ktodnica river basin in the section where it passes the mining areas.
MIKE FLOOD is a package which contains 1D and 2D flood simulation engines and enables to identify the
interactions between the river and the floodplains. Model calculations were made for a hypothetical flood-wave
with its culmination corresponding to a flow of exceedance probability p = 0.2%. In the article, the results of
simulations for two flood scenarios were compared: for the current topography based on the digital terrain model
(DTM) and for the topography including predicted ground subsidence using the modified DTM. ArcGIS Desktop
was used as the software supporting the modeling process. The predicted ground subsidence will make the flood
hazard higher in the upper part of Ktodnica river basin. The conditions of the flow of water will get worse and the
extent of drainless areas will enlarge. The floodplain will create a risk to residential housing.

Keywords: flood hazard, floodplain, ground subsidence, two-dimensional model, mining areas

Wprowadzenie

Wyznaczanie stref zagrozenia powodziowego jest jednym z nadrzednych dziatan zwia-
zanych z szeroko pojeta ochrong przeciwpowodziowa. Jest ona rozumiana jako likwidacja
przyczyn wptywajacych na zasieg i charakter zagrozenia powodziowego, ktora moze skut-
kowa¢ zmianami w zagospodarowaniu terenéw. Na obszarach poddanych wptywom pod-
ziemnej eksploatacji gorniczej problem ochrony przeciwpowodziowej nabiera szczegdlnego
znaczenia.

Wieloletnie roboty eksploatacyjne, prowadzone gltéwnie systemem §cianowym na za-
wat wywotuja znaczne osiadania powierzchni terenu i zmiany jego uksztaltowania. Fakt
ten pociaga za sobg niekorzystne zmiany w warunkach wodnych rejonu, tj. zaburzenia
grawitacyjnego sptywu wod powierzchniowych, postepujace zawodnienie terenu, two-
rzenie podtopien i zalewisk w nieckach osiadania (Pozzi i in. 2008, 2009; Ekspertyza...
2012). O powstawaniu zalewisk decyduja nie tylko wielko$¢ i rozktad poeksploatacyjnych
obnizen powierzchni, ale takze zabiegi hydrotechniczne podejmowane przez kopalnie dla
likwidacji powstatych przeksztatcen (Opracowanie... 2004). Do zabiegow takich nalezy
zaliczy¢ prace zwigzane z poglgbieniem koryt ciekow, budowe kolektoréw wodnych, bu-
dowe przepompowni odprowadzajacych wode z bezodplywowych zalewisk. Szczegodlne
nagromadzenie zalewisk obserwuje si¢ w gornej czgsci zlewni Ktodnicy, w dolinie rzeki
i jej doptywow. Jest to obszar, gdzie od lat prowadzona jest dziatalno§¢ wydobywcza
wegla kamiennego. Zagrozenie powodziowe na tym obszarze zwigzane jest nie tylko bez-
posrednio z Ktodnica, ale takze z jej doptywami, ktore na skutek intensywnej dziatalno$ci
wydobywczej 1 urbanizacji zmieniajg w sposob ciagly swoj charakter, stwarzajac zagro-
zenie rdwniez na obszarach niebedacych w bezposrednim sasiedztwie rzeki Klodnicy.
Dalsze planowane roboty eksploatacyjne i prognozowane poglebienie istniejacych niecek
osiadania mogg skutkowa¢ postepujacymi niekorzystnymi zmianami warunkéw wodnych,
przesunigciem granic zawodnienia terenu, a w konsekwencji zwigkszeniem zagrozenia
powodziowego.
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1. Charakterystyka obszaru badan

Dla okreslenia wptywu prognozowanych obnizen terenu wywotanych eksploatacjg gor-
niczg na zasigg stref zagrozenia powodziowego przeprowadzono modelowanie dwuwymia-
rowe dla fragmentu zlewni Klodnicy, bedacego w zasiggu najwigkszych oddzialywan antro-
pogenicznych. Wytypowano obszar w goérnym biegu rzeki Klodnicy, ktory obejmuje tereny
miast Zabrze i Gliwice oraz gminy Gierattowice (rys. 1).
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Rys. 1. Mapa zlewni rzeki Ktodnicy z obszarem objetym modelowaniem dwuwymiarowym

Fig. 1. Klodnica river basin map with the area covered by a two — dimensional model

W gérnej i srodkowej czgsci zlewni Ktodnicy prowadzono lub prowadzi si¢ nadal wydo-
bycie wegla kamiennego w kopalniach podziemnych. W granicach zlewni znajduja si¢ czyn-
ne kopalnie: Bielszowice, Bobrek—Centrum, Bolestaw Smialy, Budryk, Halemba—Wirek,
Pok¢j, Knurow—Szczyglowice oraz Sosnica—Makoszowy (rys. 1). Obszary gornicze zajmuja
facznie okoto 30,6% powierzchni zlewni (Ekspertyza... 2012; Dokumentacja... 2004; Ba-
naszak i in. 2012). Kopalnie zlikwidowane (w tym migdzy innymi Gliwice, Pstrowski czy
Jadwiga) nie pozostajg rowniez bez wplywu na warunki wodne w zlewni Ktodnicy. Spotka
Restrukturyzacji Kopaln (Oddziat w Czeladzi ,,Centralny Zaktad Odwadniania Kopaln”), zaj-
mujaca si¢ w dalszym ciagu ich odwadnianiem, doprowadza wody kopalniane do Klodnicy
i Bytomki.

Zlewnia Klodnicy ma rozwinigtg sie¢ hydrograficzna, ktora obejmuje zaréwno naturalne
cieki powierzchniowe (rzeki, potoki), jak i kanaly (w tym Kanat Gliwicki) oraz liczne zbior-
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niki wodne. Do Ktodnicy uchodzi 28 doptywow, z ktdrych najdtuzsze to: Drama (25,16 km),
Bytomka (20,81 km) i Toszecki Potok (18,06 km). Na terenie zlewni Ktodnicy poza duzymi
sztucznymi zbiornikami wodnymi w dolnej jej czgéci (m.in. Dzierzno Duze o pow. 5,2 km?,
czy Plawniowice o pow. 2,5 km?) znajduje si¢ okoto 70 zbiornikéw wodnych o powierzchni
mniejszej niz 1 km?2, ktorych taczna wielkos¢ wynosi okoto 1,2 km? (Czajkowska i Osow-
ska 2014; Banaszak i in. 2012). Najwicksze nagromadzenie takich zbiornikow wystepuje
na obszarze objetym modelem dwuwymiarowym, tj. na terenie gminy Gierattowice oraz
miast Gliwice 1 Zabrze (W szczegdlnosci w dzielnicy Makoszowy). Sposrod wymienionych
powyzej czynnych kopaln wegla kamiennego najwickszy wptyw na powstawanie zalewisk
w tej cze$ci zlewni miaty KWK Knurow—Szczyglowice, Sosnica—Makoszowy 1 Budryk
(Ekspertyza... 2012).

Na terenie gminy Gierattowice znajduje si¢ 10 obszaréw problemowych, na ktorych
wystepuja liczne zalewiska, stanowigce w mniejszym lub wigkszym stopniu zagrozenie dla
mieszkancow gminy. Wysoki stopien zagrozenia stanowi zalewisko na lewym brzegu Do-
ptywu z Przyszowic, powodujace bezposrednie zagrozenie dla zabudowy mieszkaniowe;j.
Srednie zagrozenie stanowig zbiorniki, wystepujace na terenach zielonych i uprawnych, ale
ktore jednoczesnie powoduja realne zagrozenie dla zabudowy mieszkaniowej. Na terenie
gminy wystepuje 6 takich zalewisk, z czego 3 w okolicach Potoku Chudowskiego, a po-
zostate w rejonie Potoku Gierattowickiego (fot. 1) oraz zbiornikow Sosnica I i Sosnica II.

Fot. 1. Potok Gieraltowicki — widok zalewiska (w gore cieku)

Fot. 1. Gieraltowicki stream — flood plain view (upstream)
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Kolejne 3 zalewiska o niskim stopniu zagrozenia dla otaczajacych je tak i terenéw rolnych
znajduja si¢ w okolicach Potoku Beksza (doptywu Potoku Ornontowickiego), na zawalu
Klodnicy od strony gminy Gierattowice oraz na lewym brzegu Potoku Chudowskiego (Els-
pertyza... 2012).

Na terenie Zabrza wystgpuje 5 zalewisk, sposrod ktorych zalewisko wystepujace na
prawym brzegu Klodnicy w rejonie uj§ciowym starego koryta Potoku Bielszowickiego
najbardziej zagraza zabudowie mieszkaniowej. Do zalewisk stwarzajacych $rednie za-
grozenie nalezy zaliczy¢ zalewisko na lewym brzegu Potoku Bielszowickiego w Zabrzu
wystepuje na terenach lesnych (z uwagi na blisko$¢ cmentarza) oraz zbiornik na Potoku
Mikulczyckim (ze wzgledu na bezposrednie sgsiedztwo z terenami mieszkalnymi). Ko-
lejne 2 zalewiska wystepujace na prawym brzegu Potoku Bielszowickiego i na prawym
brzegu Ktlodnicy stanowia niskie zagrozenie. Pierwsze z nich znajduje si¢ na obszarach
zielonych, drugie natomiast na obszarach lesSnych i moze w przysztosci stanowic rezerwe
retencyjng (Ekspertyza... 2012).

Na terenie Gliwic znajduje si¢ 7 obszaréw problemowych. Zalewiska o wysokim
stopniu zagrozenia wystepuja na terenach srodmiejskich (w dolinach Klodnicy, Ostropki
1 Bytomki), co wigze si¢ z potencjalnym zalaniem terenow mieszkalnych oraz przemysto-
wo-ustugowych. Dodatkowo zalewisko na lewym brzegu Klodnicy jest w bezposrednim
sgsiedztwie oczyszczalni $ciekéw, co zwigksza ryzyko skazenia $rodowiska. Zalewiska
w rejonie ujscia Wojtowianki do Ostropki oraz na lewym brzegu Klodnicy stwarzaja $red-
nie zagrozenie — pierwsze z nich ze wzgledu na zabudowe¢ mieszkaniowa, natomiast drugie
z uwagi na narazenie terenow gospodarczych oraz ogrodkéw dziatkowych. Najmniejsze
zagrozenie stwarza zalewisko na Klodnicy w rejonie ujscia Bytomki, obejmujace glownie
ogrédki dziatkowe (Ekspertyza... 2012).

2. Wplyw projektowanej eksploatacji na wielko$¢ obnizen terenu

W rozpatrywanym obszarze zlewni Klodnicy projektowana jest dalsza eksploatacja
podziemna pokladéw wegla kamiennego przez kopalnie nalezace do Kompanii Weglowej
SA w Katowicach (So$nica—Makoszowy, Bielszowice i Halemba—Wirek) oraz Jastrz¢bskiej
Spotki Weglowej w Jastrzgbiu Zdroju (Knurow—Szczyglowice i Budryk). Przewiduje si¢, ze
eksploatacja prowadzona bedzie gtéwnie systemem z zawatem stropu i docelowo obejmie
ona okres do roku 2045.

Mapy izolinii prognozowanych osiadan dla obszaréw kopaln So$nica i Makoszowy opra-
cowane zostaly na bazie weglozasobnos$ci dla okresu docelowego zagospodarowania ztoza.
Uwzgledniono wytaczenie z eksploatacji gorniczej pasa terenu w linii przebiegu autostrad
Al iA4. Z pozostatych kopaln uzyskano mapy izolinii prognozowanych osiadan, opracowa-
ne dla okresu projektowanej docelowej eksploatacji gorniczej w latach 2015-2045. W pasie
granicznym miedzy obszarami gorniczymi przebieg izolinii prognozowanych osiadan zostat
zweryfikowany z uwzglednieniem sumowania si¢ wptywow (Projekt badawczy N N524
468839 ... 2015).

Prognozowane osiadania terenu w rozpatrywanym obszarze w okresie do roku 2045
dochodza maksymalnie do wartosci okoto 17,5 m (rys. 2) i sa zwigzane z praca kopal-
ni So$nica—Makoszowy. Jedna niecka o glebokoSci maksymalnej przekraczajacej 17,5 m
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Rys. 2. Prognozowane osiadania terenu na obszarze objetym modelem dwuwymiarowym
Fig. 2. Predicted ground subsidence on the area covered by the two — dimensional model

wystepuje w rejonie dzielnicy Konczyce w Rudzie Slaskiej, druga natomiast znajduje sie
w potudniowo-zachodniej czgéci obszaru modelowania w rejonie dzielnicy Bojkow Dolny
w Gliwicach. W poétnocno-wschodniej czgéci obszaru modelowania (na obszarze oddzialy-
wan kopalni Halemba) na granicy dzielnic Wirek i Halemba w Rudzie Slaskiej na Potoku
Bielszowickim obnizenia osiggng warto$¢ rzedu 15 m. Maksymalne osiadania zwigzane
z eksploatacja w kopalni Bielszowice dochodzg do 10 m i znajduja si¢ w poludniowej czesci
jej obszaru goérniczego pomiedzy Promng i Doptywem z Borowej Wsi w rejonie Mikotowa
(Projekt badawczy N N524 468839... 2015).

Najwigksze osiadania w korycie rzeki Ktodnicy prognozuje si¢ w okolicach ujécia Poto-
ku Jasienica w gminie Przyszowice. Wyniosg one okoto 10 m.

3. Opracowanie dwuwymiarowego modelu z wykorzystaniem
oprogramowania MIKE FLOOD do wyznaczenia stref zalewowych

W celu wyznaczenia stref zagrozenia powodziowego opracowano model dwuwymia-
rowy rzeki Ktodnicy na odcinku jej przeptywu przez obszary goérnicze kopaln wegla ka-
miennego. Modelowanie przeprowadzono z wykorzystaniem oprogramowania Dunskiego
Instytutu Hydrauliki (DHI) MIKE FLOOD — pakietu taczacego w sobie model jednowymia-
rowy MIKE 11 i dwuwymiarowy MIKE 21. Obydwa programy — MIKE 11 oraz MIKE 21 —
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bazuja na metodzie hydraulicznej znanej pod nazwa ,,metoda fali dynamicznej”. Metoda ta
opisana jest zintegrowanymi rownaniami Saint-Venanta, opartymi na prawach zachowania
masy i pedu. Réwnania te rozwigzywane sg za pomoca réznic skonczonych, przy wyko-
rzystaniu 6-punktowego schematu Abbotta-Ionescu (MIKE FLOOD... 2011; MIKE 11...
2011). Przeptyw wody w korycie cieku zostat odwzorowany za pomocg modelu MIKE 11;
W momencie wystgpienia wody z koryta na obszary zalewowe, symulacja przeptywu zostala
przeprowadzona w modelu dwuwymiarowym MIKE 21. Obliczenia przeprowadzono dla
fali hipotetycznej o prawdopodobienstwie przewyzszenia p = 0,2%, wygenerowanej przy
wykorzystaniu metody Reitza—Krebsa (Ciepiclowski 1 Dabkowski 2000).

Budowa modelu i wykonanie obliczen wymagaty zgromadzenia wielu danych wejscio-
wych, obejmujacych dane hydrologiczne (przeptywy maksymalne o okreslonym prawdopodo-
bienstwie pojawiania si¢, hydrogramy przeplywu, krzywe natezenia przeplywow), dane geode-
zyjne (przekroje geodezyjne koryta rzeki Ktodnicy, przekroje dolinowe, informacje o geometrii
wszystkich obiektow inzynierskich na rzece, takich jak mosty, stopnie wodne, przepusty), dane
GIS (mapy topograficzne, hydrograficzne, ortofotomapy, baza danych topograficznych, nume-
ryczny model terenu). Wszystkie wymienione dane wprowadzane sa do modelu za pomoca
specjalnych wewngtrznych edytoréw. Nastepnie dane taczone ze soba w edytorze parametrow
symulacji, ktory jest obiektem sterujacym dla wykonania obliczen modelowych.

W pierwszej kolejnosci opracowano model jednowymiarowy rzeki Ktodnicy. Prace te
obejmowaly nast¢pujace etapy: odwzorowanie ksztattu i przebiegu koryta rzeki (digitaliza-
cja), wprowadzenie przekrojow poprzecznych koryta rzecznego i doliny wraz z oszacowa-
niem wspotczynnikoéw szorstkosci (,,n” wg Manninga) — w podziale na koryto gtdéwne oraz
prawa i lewa teras¢ zalewowa, wprowadzenie budowli inzynierskich, wykonanie obliczen
hydrologicznych i ustalenie warunkéw brzegowych, ustalenie parametrow hydrodynamicz-
nych i poczatkowych oraz wykonanie obliczen modelowych.

Nastepnie opracowano model dwuwymiarowy Ktodnicy w programie MIKE 21. Prace
rozpoczgto od przygotowania plikow odwzorowujacych uksztaltowanie terenu (batymetria).
W tym celu zaimplementowano do programu MIKE 21 numeryczny model terenu, na ktérego
siatce prowadzi si¢ obliczenia rzgdnych zwierciadta wody, predkosci oraz kierunkéw przeply-
wu. Z uwagi na fakt, iz dostepny NMT zapisany byt w odmiennym formacie od wymaganego
przez model hydrodynamiczny, wykonano prace polegajace na jego obrobce i dostosowaniu do
postaci akceptowalnej przez model. Prace te objety migdzy innymi konwersje i eksport NMT
z formatu TIN do formatu GRID przy wykorzystaniu narzgdzi ArcGIS Desktop. W kolejnej fa-
zie budowy modelu ustalono wspoétczynniki szorstkosSci, ktore sa podstawowymi parametrami,
stuzacymi do kalibracji modelu hydrodynamicznego. W celu doktadnego uwzglednienia w ob-
liczeniach modelowych oporéw przeptywu wody wynikajacych z réoznych form pokrycia te-
renu mi¢dzywala, dokonano szczegotowej analizy rodzajow uzytkowania i zagospodarowania
miedzywala (Projekt badawczy N N524 468839... 2015). Utworzono w oprogramowaniu Ar-
cGIS mape szorstkosci z wykorzystaniem ortofotomap oraz map topograficznych, a nastgpnie
zaimportowano jg do modelu. Jako schemat obliczeniowy modelu dwuwymiarowego przyjeto
model przeptywu — Flow Model, dla ktorego ustalono parametry podstawowe i hydrauliczne.
Jako modut obliczeniowy przyjeto modul hydrodynamiczny (Hydrodynamic Only), ustalono
typ obliczen jako cold start — tj. start obliczen z warunkéw poczatkowych oraz zatozono, ze
model bedzie zasilany jedynie z modelu jednowymiarowego. Ustalono czas symulacji, przyj-
mujac 7 830 000 krokéw czasowych o interwale 0,1 s.
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Nastepnie w narzedziu MIKE FLOOD dokonano potaczenia koryta gtdéwnego, odwzo-
rowanego w modelu jednowymiarowym z terasami zalewowymi z modelu 2D, tworzac plik
integrujacy z rozszerzeniem *.couple. W celu potaczenia modeli wykorzystano tzw. lateral
links (potaczenia rownolegle) i standard links, za pomocg ktorych opisano przeptyw wody
pomigdzy modelem 1D i 2D.

Wykorzystujac opracowany model przeprowadzono obliczenia symulacyjne dla fali hi-
potetycznej o kulminacji odpowiadajacej przeptywowi o prawdopodobienstwie przewyzsze-
nia p = 0,2%. Obliczenia modelowe wykonano dla aktualnego uksztattowania powierzchni
terenu oraz ze wzgledu na specyfike rejonu, dla stanu uwzgledniajacego obnizenie terenu
pod wptywem prognozowanych osiadan. W tym celu dokonano modyfikacji NMT o wiel-
ko$¢ osiadan wykorzystujac do tego narz¢dzia ArcGIS Desktop.

4. Strefy zagrozenia powodziowego

W wyniku przejscia fali powodziowej o prawdopodobienstwie pojawienia si¢ p = 0,2%
(raz na 500 lat) przy aktualnym uksztaltowaniu powierzchni terenu powstang tereny zale-
wowe w gltownej mierze w srodkowej czesci obszaru objetego modelem oraz w mniejszym
stopniu w gornej i dolnej jego czesci (rys. 3).

Najwigkszy zasieg strefy zalewowej bedzie mial miejsce w $rodkowej czgéci obszaru
i obejmie on tereny potozone na obydwu brzegach Ktodnicy, na odcinku pomigdzy Promna

y
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Rys. 3. Zasigg strefy zalewowej dla 0, = 0,2% i aktualnego uksztattowania powierzchni terenu

Fig. 3. Extent of the floodplain for a flow of O, = 0.2% and the current topography

144



a Potokiem Bielszowickim. Na prawym brzegu Klodnicy, powyzej Potoku Bielszowickiego
zalewem objety zostanie obszar do 750 m od koryta Ktodnicy, natomiast na lewym brzegu,
powyzej ujScia Jasienicy powierzchnia zalana siega¢ bedzie do 720 m od koryta. Strefa za-
lewowa na prawym brzegu Ktodnicy obejmie gtownie taki i lasy, a glgbokos¢ wody siegnie
6 m. Na lewym brzegu Klodnicy zalaniu ulegna tereny o podobnym charakterze, a gi¢bo-
ko$¢ wody przy ujsciu Jasienicy do Ktodnicy bedzie najwigksza i przekroczy 7 m (rys. 3).

Przy wschodniej granicy obszaru modelowania, na wysokosci Borowej Wsi, na prawym
brzegu Klodnicy zalaniu ulegng tereny lesne w promieniu nie wigkszym niz 250 m od
rzeki Klodnicy. Glebokos¢ wody wyniesie maksymalnie 3 m. Na lewym brzegu Klodnicy,
w okolicach uj$cia Promnej, zalaniu ulegng gléwnie tereny rolne i lesne. Powigkszeniu ule-
gnie istniejace zalewisko na prawym brzegu Promnej, si¢gajac do 250 m od koryta Ktodnicy.
Woda osiagnie tutaj maksymalng gieboko$¢ 5 m. Zalewem zostanie objety rowniez ujsciowy
odcinek Promnej do Ktodnicy (ok. 130 m), gdzie woda osiggnie maksymalng gtebokos¢ 3 m.

Najmniejszy zasi¢g be¢dzie miala strefa zalewowa w potnocno-zachodniej czgsci obsza-
ru objetego modelem dwuwymiarowym. Zalaniu ulegnie obszar na pétnoc od Przyszowic
w rejonie starorzecza Ktodnicy. Zalewem zostanie objety obszar na lewym brzegu Ktodnicy
w promieniu nie wickszym niz 210 m, a woda osiggnie maksymalng glgbokos¢ 3 m (rys. 3).

Wystapienie fali powodziowej o prawdopodobienstwie pojawienia si¢ p = 0,2% na ana-
lizowanym obszarze, przeksztalconym pod wptywem prognozowanych osiadan spowoduje
znaczne poglebienie i powigkszenie zasiggu strefy zalewowej, przede wszystkim na obsza-
rze gminy Gierattowice, w dolinie Potoku Cienka i Doptywu z Przyszowic (rys. 4).
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Rys. 4. Zasigg strefy zalewowej dla dla 0, = 0,2% i stanu uwzgledniajgcego obnizenie terenu pod wplywem
prognozowanych osiadan

Fig. 4. Extent of the floodplain for a flow of 0, = 0.2% and the topography including predicted ground subsidence
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W rejonie Przyszowic, gdzie osiadania przekrocza 12,5 m, zalewem objgty zostanie
obszar na lewym brzegu Ktodnicy, w promieniu okoto 1900 m od rzeki. Zalaniu ulegna
pola oraz w duzej mierze tereny mieszkalne. Najwicksza gleboko$¢ wody na tym obsza-
rze przekroczy 11 m i znajdzie si¢ w bezposrednim sgsiedztwie terendw zabudowanych,
na lewym brzegu Potoku Cienka. Obecnie za sprawa poeksploatacyjnych obnizen terenu,
okolice Potoku Cienka stanowig obszar bezodptywowy, z ktérego nie ma mozliwosci gra-
witacyjnego odprowadzenia wody do Ktodnicy. Wody z potoku gromadzi si¢ w zbiorniku
technologicznym So$nica I, skad sg przettaczane do odbiornika za pomoca przepompowni.
Jak wynika z przeprowadzonych obliczen symulacyjnych, miejsce to nalezy uzna¢ za szcze-
g6lnie newralgiczne, gdyz dalsze planowane roboty eksploatacyjne w tym rejonie spowodu-
ja poglebienie istniejacych niecek osiadania, a tym samym zwickszenie zasiggu obszaréw
bezodptywowych i wzrost zagrozenia powodziowego.

W rejonie uj$cia Potoku Bielszowickiego, gdzie wielko$¢ prognozowanych osiadan te-
renu przekroczy 10 m, zasi¢g strefy zalewowej powigkszy si¢ o okoto 80 m w kierunku
pohocnym. Glebokos¢ wody moze zwigkszy¢ si¢ maksymalnie do 7 m.

We wschodniej czgéci obszaru obje¢tego modelem, na lewym brzegu Ktodnicy, gdzie
osiadania moga siggnac¢ od 57,5 m nie zauwaza si¢ zmian w zasiggu i glgbokosci strefy
zalewowej. Na prawym brzegu Klodnicy, powyzej uj$cia Promnej, zasieg strefy pozostanie
podobny, jednak gltebokos¢ wody wzrosnie maksymalnie do 4 m. Na lewym brzegu Ktod-
nicy, ponizej ujScia Promnej powigkszy si¢ istniejace zalewisko, siggajac maksymalnie do
660 m od koryta Ktodnicy. Zalaniu ulegng gléwnie tereny rolne i lesne, a glebokos¢ wody
nie przekroczy 2 m. Na prawym brzegu Jasienicy, gdzie prognozowane osiadania przekrocza
10 m, zasigg strefy zalewowej powigkszy si¢ o okoto 100 m. Woda osiggnie maksymalng
gleboko$¢ wynoszaca 8 m (rys. 4).

Podsumowanie

Gorna czgs¢ zlewni Klodnicy nalezy do obszarow silnie przeksztatconych wieloletnia
dzialalno$cig wydobywcza. Podziemna eksploatacja wegla kamiennego prowadzona przez
liczne kopalnie spowodowala istotne zmiany w warunkach wodnych tego obszaru. Zmia-
ny te dotycza zaburzen naturalnego sptywu wod powierzchniowych oraz tworzenia si¢ za-
lewisk w nieckach osiadan. Dotychczasowa eksploatacja spowodowata przede wszystkim
niekorzystne zmiany w dolinie Ktodnicy i jej doptywdw, przyczyniajac si¢ do deformacji
koryt ciekow, tworzenia przeciwspadkow zmniejszajacych nachylenie ciekéw i utrudniaja-
cych grawitacyjny splyw wéd. Dla zapewnienia mozliwosci grawitacyjnego odptywu wody
i minimalizacji ryzyka powodzi na tym obszarze, koryto Ktodnicy podlegato systematyczne;j
regulacji oraz obwalowaniom, a miejscami przerzut wody z doplywow do odbiornika odby-
wa si¢ za pomocg przepompowni.

Dalsza projektowana eksploatacja i wielko$¢ prognozowanych osiadan moga przyczynic
si¢ do pogorszenia istniejacej sytuacji i zwigkszenia zagrozenia powodziowego na analizo-
wanym obszarze. W celu okreslenia wplywu prognozowanych obnizen terenu wywotanych
eksploatacja goérnicza na stopien zagrozenia powodziowego opracowano dwuwymiarowy
model rzeki Ktodnicy, na odcinku jej przeptywu przez obszary gornicze kopaln wegla ka-
miennego, wykorzystujac oprogramowanie MIKE FLOOD. Model poshuzyt do wygene-
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rowania zasiggu stref zagrozenia powodziowego przy prawdopodobienstwie wystgpienia
powodzi raz na 500 lat (p = 0,2%). Przeprowadzone obliczenia symulacyjne dla aktualnego
uksztaltowania powierzchni terenu oraz powierzchni ,,obnizonej” pod wptywem prognozo-
wanych osiadan pozwolily na poréwnanie zasiegu i glebokosci hipotetycznych stref zale-
wowych.

Przy aktualnym uksztaltowaniu powierzchni terenu strefy zalewowe utworza si¢ w §rod-
kowej czesSci modelowanego obszaru, w dolinie Ktodnicy powyzej ujscia Jasienicy i Potoku
Bielszowickiego. Zawodnienie obejmie obszar do 750 m od koryta rzeki, a maksymalna
glebnos¢ wody w strefie zalewowej dochodzi¢ bedzie do 7 m.

Przy uwzglednieniu prognozowanych deformacji ciagtych, wynikajacych z projekto-
wanej docelowo eksploatacji zasi¢g stref zalewowych ulegnie znacznemu powigkszeniu,
zwigkszajac zagrozenie powodziowe na analizowanym obszarze. Szczegdlnie niekorzystna
sytuacja begdzie mie¢ miejsce na obszarze gminy Gierattowice, gdzie wielko$¢ prognozowa-
nych osiadan terenu dochodzi do 12,5 m. W wyniku natozenia si¢ wplywow ulegnie powigk-
szeniu zasieg terenu bezodptywowego. Zalewisko, jakie utworzy si¢ w wyniku przejscia fali
powodziowej o prawdopodobienstwie pojawienia si¢ p = 0,2%, obejmie swym zasiggiem
doliny potokow Cienka i Doplywu z Przyszowic, stwarzajac zagrozenie dla istniejacej za-
budowy mieszkaniowej. Glgboko§¢ wody w strefie zalewowej dochodzi¢ bedzie do 11 m.
W linii potokow wystapi dalsze pogorszenie warunkow sptywu wody, ktore natozg si¢ na
zmiany dotychczas wywotane. Zachowanie grawitacyjnego sptywu wod i likwidacja podto-
pien wymagaé bedzie znacznych poglebien koryt ciekow.

Opracowane mapy przedstawiajace zasi¢g stref zalewowych dla analizowanego obszaru
z uwzglednieniem prognozowanych osiadan terenu powinny stanowi¢ punkt wyjscia do wta-
$ciwego zagospodarowania tych terendw. Zagospodarowanie to powinno by¢ dostosowane
do istniejacego zagrozenia powodziowego i uwzgledniaé¢ dziatania zmniejszajace zagroze-
nie i ryzyko powodziowe oraz korzystnie wptywajace na stan srodowiska przyrodniczego.
Istniejace zabezpieczenia oraz dzialania (gtownie o charakterze miejscowym) dotychczas
podejmowane przez gminy znajdujace si¢ w granicach obszaru obj¢tego modelem, nie sg
w stanie istotnie zmniejszy¢ zagrozenia powodziowego na omawianym terenie, jak rowniez
nie wpltywaja na zmniejszenie fali powodziowej w zlewni Klodnicy.
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