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Streszczenie: Wieloletnie wydobycie wegla kamiennego wptywa na deniwelacje powierzchni
terenu. Analiza zmian warunkéw hydrogeologicznych i stanu zagrozen wodnych w zaktadach
gorniczych wymusity prace nad nowymi mozliwos$ciami oceny i zwalczania zagrozenia wodnego.
Obecnie szczegdlnym przedmiotem zainteresowania sg zmiany morfologii terenu, zmiany
stosunkéw wodnych, ktérych najczesciej spotykanym przejawem sg zalania i podtopienia stref
najbardziej obnizonych oraz zmiana kierunkéw i natezenia sptywu wéd powierzchniowych. W
publikacji przeprowadzono analize mozliwo$ci obnizenia kosztéw likwidacji nieczynnej kopalni
przez modernizacje funkcjonujagcego systemu odprowadzenia wo6d opadowych z
bezodptywowych niecek. Analiza ujawnita gléwne czynniki zakldcajace przebieg procesu
odwadniania i wynikajace z nich najwazniejsze problemy. Przy pomocy analizy wielokryterialnej
z grupy zaproponowanych technicznych wariantéw modernizacji wybrano warianty optymalne.

Stowa kluczowe: analiza wielokryterialna, restrukturyzacja zakltadéw goérniczych, likwidacja
kopalni, odprowadzenia wod opadowych, podejmowanie decyzji

WPROWADZENIE

Podziemna eksploatacja zt6z oddziatuje na Srodowisko zaréwno w okresie
czynnego wydobycia, jak rowniez po likwidacji Zaktadu Gérniczego [3, 4, 11, 12].
Najczesciej wystepujaca forma oddziatywania sa deformacje terenu goérniczego.
Znieksztatcenia gérotworu wptywaja na zmiany stosunkéw wodnych. Zmiany
warunkow hydrogeologicznych s3 jednym 2z najistotniejszych zagrozen
wynikajgcych z likwidacji kopalni. Najwazniejszym elementem zwalczania tego
zagrozenia jest skuteczno$¢ sytemu odwadniania. Planujagc modernizacje
systeméw hydrotechnicznych nalezy zbada¢ =zanieczyszczenia, w tym
promieniotwoércze, odprowadzane do Srodowiska wraz z wodami kopalnianymi.
Ponadto nalezy bra¢ pod uwage fakt, ze w terenie silnie zurbanizowanym i
uprzemystowionym, wiekszos$¢ rzek i ciekéw wodnych zatracita swoéj naturalny
charakter [1, 6, 15].
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W przypadku likwidowanego Oddziatu SRK S.A. najwiekszym problem na
powierzchni s3 rejony usytuowane depresyjnie w stosunku do dna potencjalnych
odbiornikéw, jakimi sg najblizej potoZone cieki. Rejony te zagrozone s3a
podtopieniami zwtaszcza przy nagtych wezbraniach wéd opadowych. Kopalnia
utrzymuje system siedmiu przepompowni wdd deszczowych w depresyjnie
potozonych nieckach obnizeniowych [5]. Na utrzymanie i obstuge przepompowni
rocznie wydatkuje sie okoto 2,46% przewidzianych naktadéw na likwidacje
kopalni [13, 14].

PROBLEM BADAWCZY

Obecng morfologie powierzchni terenu gérniczego nalezy uzna¢ za niezmienng
poniewaz przyrosty osiadan powierzchni terenu wywotane eksploatacja ulegty
zanikowi. Gléwnym zadaniem analizy byla ocena mozliwos$ci zastgpienia
istniejacego systemu przepompowni woéd powierzchniowych z niecek
bezodptywowych poprzez ewentualng ich likwidacje na rzecz grawitacyjnego
odprowadzenia wéd deszczowych. Badania prowadzono w oparciu o wyniki
cyklicznych pomiaréw geodezyjnych linii obserwacyjnych zlokalizowanych na
terenie gérniczym kopalni. Modernizacja istniejacego systemu pompowania wod
opadowych moze prowadzi¢ do wymiernych oszczednosci budzetowych i
przywrécenia zajetych terenéw dla celéw stuzacych mieszkancom lub potrzebom
wiascicieli [7, 9, 10]. W analizie oceniono jednokryterialnie warianty ze wzgledu
na przyjete oceny czastkowe likwidacji przepompowni. W obliczeniach naktady na
warianty likwidacji przepompowni podano w [jednostkach badawczych], ktére sa
naktadami wyrazonymi w ztotych przemnozone przez losowo dobrany
wspotczynnik. Nastepnie przy pomocy analizy wielokryterialnej wybrano
optymalne warianty likwidacji przepompowni wod deszczowych [2, 8].

ANALIZA MOZLIWOSCI LIKWIDACJI LUB MODERNIZAC]JI PRZEPOMPOWNI
WOD DESZCZOWYCH

Przepompownia A

Przepompownia A odpowiedzialna jest za utrzymanie stosunkéw wodnych w
potudniowej czeSci duzego miasta. Wody sptywajgce do zelbetowej czerpni, sa
ttoczone do potoku ,B”. Grawitacyjne odprowadzenie wod deszczowych jest
mozliwe jedynie do potoku ,B” odlegtego o okoto 2,4 km. Wykonanie potaczenia
przewiertem sterownym jest nieoptacalne, a metoda wykopow jest technicznie
niemozliwe.

Ograniczenie kosztow pompowania wody jedynie jest mozliwe poprzez budowe
studni chtonnych w grubym kompleksie warstw przepuszczalnych. Zdolnosci
chtonne warstw oraz ilo$¢ i natezenie wdéd powierzchniowych wskazaty, Ze
zagospodarowanie wody bedzie mozliwe po wykonaniu minimum 4 studni
chtonnych. Studnie powinny mie¢ przekr6j minimalny 4 m2 i minimalna gtebokosci
6 m. Zwiekszenie tych parametréw znakomicie poprawi pewnos¢ funkcjonowania
proponowanego systemu studni chtonnych.
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Przepompownia BiC

Przepompownia B potozona jest okoto 500 m na péinocny zachdéd od
przepompowni C. Poziom lustra wody rzeki oddalonej o okoto 50 m na zachéd jest
wyzszy o okoto 3,0 m, co uniemozliwia grawitacyjny odptyw wéd ze zlewni do
rzeki. W kierunku przepompowni C, teren zapada sie w doét. Przepompownia C
zostata zabudowana na brzegu starego koryta potoku ,B”. W najnizszym miejscu
dna cieku, zabudowano czerpnie przepompowni. Wody z czerpni tloczone sg
rurociggiem do rzeki. Grawitacyjne odprowadzenie wod jest mozliwe jedynie
poprzez wykonanie przewiertu sterowanego do potudniowej zlewni rzeki,
bezposrednio do zbiornika odwadnianego przez przepompownie nalezgca do
sgsiedniej czynnej kopalni. W tym przypadku projektowany rurocigg bedzie miat
dtugos¢ okoto 540 m przy spadku wynoszacym 3,7%o i bedzie przebiegat okoto 5
m pod dnem koryta rzeki. Dla realizacji tego wariantu nalezy uzyska¢ zgode wtadz
samorzgdowych oraz Przedsiebiorstwa  Wydobywczego wtasciciela
przepompowni.

Najprostszym rozwigzaniem likwidacji przepompowni B jest grawitacyjne
sprowadzenie wody do przepompowni C. Przewidziano dwa warianty rozwigzania
zagadnienia. W wariancie 1 przewidziano wykonanie przewiertu sterowanego do
koryta Potoku ,B”. Dtugo$¢ rurociggu wyniesie okoto 510 m, a $redni spadek
wyniesie 4,9%o0. W wariancie 2 przewidziano wykorzystanie nieczynnego
rurociggu. Rozwigzanie to powinno by¢ uzgodnione z wtascicielem rurociggu.
Mozliwym rozwigzaniem problemu pompowania wdd z przepompowni B i C
(wariant 3) jest skrocenie czeSci rurociggéw do niezbednego minimum, poprzez
budowe zbiorczej studzienki, do ktorej sptywatyby wody z przepompowni B i C
rurociggami o dtugosciach 400 m i 250 m. Ze studzienki nalezy wykonac¢ kolejny
przewiert pod dnem Rzeki, na odcinku wynoszacym okoto 140 m.

Przepompownie D i E

Przepompownie D i E potoZone s3g na skarpie péinocnej czesci zrekultywowanego
terenu, wzniesionego na prawym brzegu rzeki. Naturalny sptyw wod w kierunku
potudniowym do rzeki zostat uniemozliwiony poprzez wysokie obwatowania oraz
zrekultywowane wyniesienie.

Przepompownia E polozona jest na skarpie zrekultywowanego wyniesienia,
ttoczona przez nig woda za posrednictwem rurociagu, zrzucana jest do rzeki.
Przepompownia D usytuowana jest okoto 400 m na poéinocny-zachéd od
przepompowni E. Odprowadzenie wody z przepompowni D realizowane jest
rurociggiem do rowu na szczycie obszaru zrekultywowanego, a nastepnie
grawitacyjnie do rzeki.

Przepompownie D i E odwadniajg rejony lesne. Ze wzgledu na znaczng retencje
lasow doptywy do czerpni tych przepompowni nie sg duze. Pompownie potozone
sg odpowiednio o okoto 3 m i 6 m wyzej od przepompowni F. Proponuje sie, zatem
likwidacje ww. przepompowni. W wariancie 1 przewidziano utworzenie dwéch
zbiornik6w wodnych. Wyksztatcenie zbiornika wodnego Il powierzchni okoto 1,05
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ha i pojemnosci okoto 3,7 tys. m3 oraz zbiornika wodnego I o powierzchni okoto
0,46 ha i pojemnos$ci okolo 2,1 tys. m3, potozonych wzdtuz stopy skarpy
zwatowiska poétnocnego. Z ww. zbiornikéw woda odprowadzana bedzie
rurociggami wykonanymi w przewiertach sterowanych do pogtebionego i
wyprofilowanego rowu opaskowego przepompowni F.

W wariancie 2 przewidziano niwelacje terenu do okoto 216,0 m n.p.m., polegajaca
na wypeltnieniu terenu masami ziemnymi pochodzacymi z pogtebiania rowow. W
tym wariancie na odcinku okoto 550 m, nalezy wykona¢ réw opaskowy, z ktérego,
podobnie jak w wariancie 1, woda bedzie odprowadzana dwoma rurociggami
wykonanymi w przewiertach sterowanych do rowu opaskowego przepompowni F.

Przepompownia F

Przepompownia F zabudowana jest na skarpie hatdy powstatej po rekultywacji
skaty ptonnej. Czerpnia przepompowni usytuowana jest w rzgpiu rowu
opaskowego, skad woda ttoczona jest do zbiornika znajdujgcego sie na szczycie
terenu zrekultywowanego. Poprzez row wykonany na powierzchni zwatowiska
woda sptywa grawitacyjnie w rejon skarpy zwatowiska, a nastepnie poprzez
rurocigg sptywa do koryta rzeki.

Ze wzgledu na prowadzenie wydobycia przez sasiadujaca kopalnie proponuje sie
utrzymanie tej przepompowni do czasu zakonczenia eksploatacji gérnicze;j.

Przepompownia G

Przepompownia G odbiera naptywajaca wode z gérnego, obnizonego koryta w
potoku ,P” do wyzej potozonego odcinka koryta tego potoku w jego dolnym biegu.
Zatrzymanie pompowania lub awaria przepompowni moze spowodowacl
podtopienia. Na potoku ,,P” powyzej przepompowni G wykonano dwa zbiorniki na
potrzeby retencjonowania nadmiaru wod, w okresach roztopow czy szczegdlnie
intensywnych opadéw. Dla modernizacji pompowni zaproponowano zabudowe
zastawki pietrzacej wode w cieku i1 umozliwienie jej grawitacyjnego
odprowadzenia dwiema nitkami rurociggéw. Zaprojektowany spadek rurociggu
wyniesie okoto 0,5%o0. Nadwyzka wdéd powodziowych bedzie sie gromadzi¢ w
zbiornikach retencyjnych, co sktania do pozostawienia przepompowni. Jej
zadaniem bytoby umozliwienie okresowego przerzucenia gromadzacych sie wod
w zbiornikach retencyjnych. Do tego celu wystarczy jednak ograniczy¢ jej
zdolno$ci pompowo-ttoczne, a tym samym ograniczy¢ koszty obstugi i energii
elektryczne;.

[stnieje mozliwo$¢ wykonania w zbiornikach studni chtonnych. Proponuje sie
wykonac 4 studnie chtonne o przekroju 9 m? i gtebokosci 8 m, odpowiedzialne za
odprowadzenie wéd deszczowych pochodzacych ze sptywu powierzchniowego, na
odcinku zawartym pomiedzy zastawka a przepustem. Dodatkowo studnie
pozwolityby na odprowadzenie wéd przelewowych przez zastawke, czego w
okresach intensywnych deszczy nie mozna wykluczy¢.
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ANALIZA ZAPROPONOWANYCH WARIANTOW LIKWIDAC]JI PRZEPOMPOWNI
Kryteria oceny zaproponowanych wariantéw likwidacji przepompowni

Dla ostatecznego modelu systemu przepompowni wod deszczowych przyjeto,
prace pomp w trybie automatycznym z nadzorem i sygnalizacjg u dyspozytora
ruchu kopalni. Aby uwzglednia¢ zaréwno aspekty ekonomiczne, techniczne,
ekologiczne i spoteczne zwigzane z realizacjg przedsiewziecia, przeprowadzono
badanie opinii ekspertéow (badania ankietowe). Ekspertom (osobom zajmujgcym
sie nadzorem nad realizacja zadan ksztattowania stosunkéw wodnych w czynnych
i w likwidowanych zaktadach goérniczych) w pierwszym etapie przedstawiono
wstepng liste kryteriow oceny wariantow likwidacji przepompowni wod
deszczowych w nieckach bezodptywowych. Zadaniem ankietowanych byto
dodanie do wstepnej listy brakujgcych ich zdaniem kryteridw oceny takiego
zadania. Uzyskang liste kryteriéw oceny projektu likwidacji przepompowni waéd
deszczowych ponownie przedstawiono tym samym ekspertom (badania
panelowe) w celu przypisania kazdemu z Kkryteriow wagi z jaka oceniatby ja
ankietowany ekspert w zakresie od 0 do 10. Przyjeto nadawanie wagi 0 dla
kryteriow zdaniem eksperta niewaznych, poprzez kolejne wartosci az do 10
uznawanych za eksperta za bardzo wazne. Ostateczng liste kryteriow oceny wraz
z ich wagg przedstawiono w tabeli 1.

Wielokryterialna ocena przyjetych wariantow likwidacji przepompowni wod
deszczowych polega na uzyskaniu catoSciowej oceny badanego zjawiska
uwzgledniajacego tacznie wszystkie kryteria oceny wariantéow likwidacji [2, 8].
Uzyskany wskaZznik wskazuje ,odlegtos¢” analizowanego wariantu od
hipotetycznego idealnego wariantu charakteryzujacego sie najbardziej
optymalnymi parametrami z badanej grupy wariantow. W analizie
wielokryterialnej kazdemu z kryteriéw oceny nadaje sie jego wage wptywajaca na
wynik cato$ciowy. Wartosci wag dla poszczegélnych kryteriow oceny
zamieszczono w tabeli 1.

Tabela 1 Kryteria oceny projektéw likwidacji przepompowni wéd opadowych

Kryterium Jednostka Waga
Kryterium 1 Naktady na realizacje przedsiewziecia jedn. badaw. 0,272
Kryterium 2 Czas zwrotu naktadow lata 0,262
Kryterium 3 Czas realizacji zadania lata 0,193
Kryterium 4 Kubatura studni chtonnych m?3 0,273

Zrodto: opracowanie wtasne

Zastosowane w ocenie przeksztatcenie ilorazowe eliminuje problem ewentualnej
roznicy jednostek analizowanych parametrow oraz rdéznicy w bezwzglednej
wielkosci liczb opisujacych poszczegdlne parametry lokujac uzyskane warto$ci
poszczegblnych parametrow jako bezwymiarowa liczbe w przedziale od 0 do 1.
Ocene wielokryterialng prowadzono zgodnie ze wzorem [8]:

_ Ri min Ri min hi min hyj
FC}_WlT-I-WZ ho +W3 Ha s +W4h' (1)
1j 2] 3j Lt max

gdzie:
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FG; warto$¢ oceny wielokryterialnej dla wariantu ,,j”,
i numer Kryterium oceny wariantow likwidacji,

j numer wariantu likwidacji,

wi waga dla kryterium numer ,i",

hi min najmniejsza warto$¢ w kryterium numer ,,i”,
himax  najwieksza warto$¢ w kryterium numer ,,i”,
hij warto$¢ w kryterium ,,i” dla wariantu numer ,,j”.

Wielokryterialna analiza projektow likwidacji przepompowni A

Do analizy przedstawiono 3 warianty likwidacji przepompowni A. Warianty réznig
sie kubaturg zaprojektowanych studni chtonnych. Wszystkie warianty zostang
zrealizowane w ciggu 1 roku. W tabeli 2 przedstawiono warto$ci pierwotne
charakteryzujace poszczegdélne warianty a wyniki oceny wielokryterialnej
wariantéw likwidacji przepompowni A w tabeli 3.

Tabela 2 Jednokryterialna analiza projektéw likwidacji przepompowni A.

Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4
Jednostka jedn. badaw. lata lata m3
wariant 1 0,12 2 1 192
wariant 2 0,16 3 1 432
wariant 3 0,22 4 1 768
Najlepszy wariant wariant 1 wariant 1 Warianty réwnowazne wariant 3

Zrédto: opracowanie wiasne

Tabela 3 Wielokryterialna analiza projektéw likwidacji przepompowni A.

. . . . Analiza
Kryterium 1 | Kryterium 2 | Kryterium 3 | Kryterium 4 wielokryterialna
optymalny 1,000 1,000 1,000 0,250 0,795
wariant 1
wariant 2 0,714 0,667 1,000 0,563 0,715
wariant 3 0,538 0,500 1,000 1,000 0,743

Zrodto: opracowanie wtasne

Zgodnie z opiniami ekspertow w analizie wielokryterialnej za optymalny uznano
wariant 1 z wykonaniem studni chtonnych o wymiarach 2,0 x 2,0 m i gtebokosci
6 m.

Wielokryterialna analiza projektow likwidacji przepompowni Bi C

Przepompownie te znajdujg sie w zblizonej lokalizacji i odprowadzenie wdéd z
przepompowni B prowadzona bytaby do przepompowni C dlatego analizie
poddano projekt tgcznej likwidacji obu pompowni. Do analizy przedstawiono 3
warianty likwidacji. Przepompownia B moze by¢ likwidowana w dwdch
wariantach, natomiast Przepompownia C tylko w jeden sposéb. Warianty 11i 2 to
warianty niezaleznej likwidacji Przepompowni B potaczone z projektem
niezaleznej likwidacji Przepompowni C. Wariant 3 to iaczna likwidacja obu
przepompowni z optymalizacja dtugosci rurociggow i budowa studzienek
zbiorczych. Wszystkie warianty zostang zrealizowane w ciggu 1 roku. W tabeli 4
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przedstawiono warto$ci pierwotne charakteryzujace poszczegdélne warianty, a w
tabeli 5 wyniki oceny wielokryterialnej wariantéw likwidacji przepompowni B i C.

Tabela 4 Jednokryterialna analiza projektéw likwidacji przepompowni Bi C

Kryterium 1 | Kryterium 2 | Kryterium 3 Kryterium 4
Jednostka jedn. badaw. lata lata m3
wariant 1 1,40 5 2 0,000
wariant 2 1,18 4.5 1,5 0,000
wariant 3 0,73 3 2 0,000
Najlepszy wariant wariant 3 wariant 3 wariant 2 Warianty réwnowazne

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 5 WieloKkryterialna analiza projektéw likwidacji przepompowni Bi C
. . . . Analiza
Kryterium 1 | Kryterium 2 | Kryterium 3 | Kryterium 4 wielokryterialna
wariant 1 0,524 0,600 0,750 1,000 0,719
wariant 2 0,620 0,667 1,000 1,000 0,808
optymalny 1,000 1,000 0,750 1,000 0,951
wariant 3

Z analizy propozycji wariantéw likwidacji przepompowni B i C wynika, zZe
optymalnym rozwigzaniem przedsiewziecia, jest wariant 3 polegajacy na
optymalizacji dtugos$ci rurociaggéw przy wykonywanych jak najdtuzszych
odcinkéw rurociggéw metoda wykopowa. Naktady powinny sie zwrocic¢ po okoto
3 latach.

Wielokryterialna analiza projektéw likwidacji przepompowni D i E
Likwidacja przepompowni D i E zaprojektowana zostala w dwdch wariantach.
Wariant 1 przewiduje pozostawienie zalewisk na p6tnocnym zawalu rzeki. W
wariancie 2 przewidziano wyrownanie
pochodzacych z prac melioracyjnych. Naktady na likwidacje Przepompowni D i E
wigza sie z modernizacjg techniczng Przepompowni F oraz szeregiem prac
zwigzanych z adaptacjg tej przepompowni do przejmowania zwiekszonych
doptywow wody, ale umozliwi to skuteczna profilaktyke przeciwdziatajaca
podtopieniom w potudniowej zlewni rzeki.

zawala przy pomocy gruntéw

Tabela 6 Jednokryterialna analiza projektow likwidacji przepompowni D i E

Kryterium 1 | Kryterium 2 | Kryterium 3 Kryterium 4
Jednostka jedn. badaw. lata lata m3
wariant 1 1,20 16 1 0
wariant 2 1,37 8 1,5 0
Najlepszy wariant wariant 1 wariant 2 wariant 1 Warianty réwnowazne

Zrodto: opracowanie wtasne

Zaproponowane rozwigzania nie przyniosg szybkich oszczednoSci, poniewaz
zwrot poniesionych kosztoéw nastapi dopiero po okoto 16 latach. Uwzgledniajac
rekultywacje zalewiska, okres zwrotu kosztéw zmniejszy sie do okoto 8 lat. W
tabeli 6 przedstawiono warto$ci pierwotne charakteryzujace poszczegdlne
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warianty, a wyniki oceny wielokryterialnej wariantéw likwidacji przepompowni D
i E wtabeli 7.

Tabela 7 Wielokryterialna analiza projektow likwidacji przepompowni D i E

Analiza
Kryterium 1 | Kryterium 2 | Kryterium 3 | Kryterium 4
ryterlum rytermum l‘yterlum rytermum wielokryterialna
wariant 1 1,000 0,500 1,000 1,000 0,869
1
optymalny | 579 1,000 0,667 1,000 0,903
wariant 2

Zrédto: opracowanie wlasne

Z analizy propozycji wariantéw likwidacji przepompowni D i E wynika, Ze
optymalnym rozwigzaniem przedsiewziecia, jest 2 polegajacy
wypelnieniu zalewisk na pétnocnym zawalu rzeki gruntami pochodzacymi z prac
melioracyjnych.

wariant

Wielokryterialna analiza projektéw likwidacji przepompowni G

Analizie poddano cztery warianty likwidacji Przepompowni G. Warianty wynikajg
ze sposobu wykonania dwoch rurociggéw. W wariancie 1 i 2 rurociagi utozono
metodg przewiertéw sterowanych, a w wariantach 3 i 4 te same rurociagi utoZzono
metoda wykopowa. Ponadto w wariantach 1 i 3 rozwazono wyposazenie
przepompowni w studnie chionne. Ze wzgledu na profilaktyke przeciwdziatajaca
podtopieniom we wszystkich wariantach przewidziano znaczne ograniczenie
mozliwosci pompowych Przepompowni G, ktéra ma by¢ uruchamiana jedynie w
przypadku przejmowania zwiekszonych doptywéw wody w okresach wyjatkowo
intensywnych opadéw czy roztopow. Zwrot kosztow na realizacje zadania,
powinien nastgpi¢ w zaleznos$ci od wariantu w okresie od 9 do 12 lat.

Tabela 8 Jednokryterialna analiza projektow likwidacji przepompowni G

Kryterium 1 Kryterium 2 Kryterium 3 Kryterium 4
Jednostka jedn. badaw. lata lata m?3
wariant 1 1,57 11 1,5 288
wariant 2 1,50 10 1 0
wariant 3 1,27 9 2 288
wariant 4 1,13 8 1,5 0
Najlepszy wariant wariant 4 wariant 4 wariant 2 wariant 11 3

Zrédto: opracowanie wlasne

W tabeli 8 przedstawiono warto$ci pierwotne charakteryzujace poszczegélne
warianty, a w tabeli 9 wyniki oceny wielokryterialnej wariantéw likwidacji
przepompowni G.

Z analizy propozycji wariantow likwidacji przepompowni G wynika, zZe
optymalnym rozwigzaniem przedsiewziecia, jest wariant 3 polegajacy wykonaniu
dwéch rurociggéw g 800 metoda wykopowa i wyposazeniu zanizonego odcinka
potoku ,P” w cztery studnie chtonne o przekroju 9 m? i gtebokosci 8 m.
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Tabela 9 Wielokryterialna analiza projektow likwidacji przepompowni G

. . . . Analiza
Kryterium 1 | Kryterium 2 | Kryterium 3 | Kryterium 4 wielokryterialna
wariant 1 0,723 0,727 0,667 1,000 0,789
wariant 2 0,756 0,800 1,000 0,000 0,608
optymalny 0,895 0,889 0,500 1,000 0,846
wariant 3
wariant 4 1,000 1,000 0,667 0,000 0,663

Zrédto: opracowanie wlasne

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Prowadzona przez kopalnie wieloletnia eksploatacja ztoza doprowadzita do
powstania niecek bezodpltywowych zagrozonych podtopieniami lub statym
zalaniem. Wszystkie przedstawione przedsiewziecia sg ekonomicznie uzasadnione
i zalecane do realizacji ze wzgledu na zwiekszenie bezpieczenstwa powodziowego.
Realizacja zaproponowanych zmian w systemie przepompowni wéd opadowych
moze by¢ przeprowadzona czastkowo lub w peilnym zakresie. Realizacja
wszystkich zaproponowanych przedsiewzie¢ powinna sie zwro6ci¢ po okoto 9
latach.

Sposrod  wszystkich  przedstawionych  rozwigzan, jedynie likwidacja
Przepompowni F nie jest mozliwa. Jej modernizacje lub likwidacje nalezy odtozy¢
do czasu zakonczenia wydobycia w kopalni sgsiednie;.

Zastosowanie analizy wielokryterialnej pozwolito na wyznaczenie optymalnego
wariantu modernizacji systemu odwadniania niecek bezodptywowych. Wynik
analizy jest jedynie informacjg dla decydenta, ktory moze wybra¢ wariant jego
zdaniem najlepszy zgodnie z kazdym z kryteriow oceny lub zgodzic¢ sie z wynikami
oceny wielokryterialnej i wybra¢ wariant jej zdaniem optymalny.
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The modernization of the rainwater drainage system from drainless basin
in the area of aliquidated mine

Abstract: Many years of hard coal mining affect the leveling of the land surface. The analysis of
changes in hydrogeological conditions and the state of water hazards in mining plants forced the
mine to work on new ways of assessing and combating water threats. Currently, the special
subject of interest is focused on changes in the morphology of the area, changes in water
conditions, the most common manifestations of which are flooding and water damages of the
most depressed zones as well as changing the direction and intensity of surface water runoff. The
publication analyzes the possibility of reducing the costs of liquidation an inactive mine by
modernizing the existing rainwater drainage system from drainless basins. The analysis revealed
the main factors interferring the dewatering process and the crucial problems resulting from
them. Using a multi-criteria analysis, the optimal variants were selected from the group of the
proposed technical modernization variants.

Keywords: multi-criteria analysis, restructuring of mining enterprises, liquidation of mine,
rainwater drainage, decision-making
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