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Surface Mining Control and Reclamation Act 
(SMCRA) – 1977
Regulation of current mining activities
Reclamation of abandoned mines

Current land use trends





Pennsylvania Dept. of Environmental Protection
Indiana Department of Natural Resources, Division of Reclamation

Subsidence backfill Mine void grouting



Jim Metzger – Indiana Department of Natural 
Resources, Division of Reclamation (DOR)
Nathan Eaton  ‐ Indiana Geological Survey 
(IGS)
GIS data and analysis
11,180 acres of subsidence‐prone areas 
identified



Expand upon and refine Eaton and Metzger’s 
(2000) procedure 
Identify not only subsidence‐prone areas but 
also high‐risk improvements
Targets of preemptive mine void grouting efforts 



Subsidence‐prone mines defined as those 
that :
1) are less than 100 feet deep,
2) are within ¼mile of a populated/developed 
area, and
3) contain or are within 30 feet of a known 
subsidence event. 



Mines that are less than 100 feet deep

Distributions of Known Mine Depths and 
Documented Subsidence in Indiana
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Mines that are within ¼mile of a 
populated/developed area

Most incidents of catastrophic subsidence have 
occurred near populated/developed areas
▪

 

Higher concentration of homes, roads, utilities, etc.
▪

 

Higher population



Mines that contain or are within 30 feet of a 
known subsidence event. 

DOR frequently revisits areas with past 
subsidence to
▪

 

Repair additional subsidence events
▪

 

Address recurring subsidence



Obtained a shapefile of underground mines (IGS)

Queried the Indiana Coal Mine Information System 
(CMIS) database (IGS)

Related tables in ArcMap 9.3.1

Selected abandoned mines that were < 100 feet deep







Within ¼mile of a populated/developed area

Obtained USGS Land Use Land Cover (LULC) 
shapefiles
Selected the polygons that correspond to 
populated/developed areas 

Drew a ¼mile buffer around selected LULC polygons
Clipped Criterion 1 mines to ¼mile buffer



Within ¼mile of a populated/developed area



Contain or are within 30 ft. of a known subsidence

Scanned and georeferenced emergency 
subsidence maps
Subsidence locations saved as point shapefile

Scanned hardcopy 7.5’ USGS Quad maps, AML 
features (including subsidences) are being 
digitized by IGS

Approximated the locations of regular AML 
subsidences that had not yet been digitized



Contain or are within 30 ft. of a known subsidence

Selected Criterion 2 mines containing a known 
subsidence, or within 30 feet of a known 
subsidence
Why 30‐foot proximity condition?
▪

 

To account for possible errors in mine boundaries, missing 

 data, approximate locations of some subsidences

Criterion 3 mines = subsidence‐prone areas
Meet all 3 criteria



Contain or are within 30 ft. of a known subsidence



Underground mines in Dugger are ~105 feet deep. 
Included in subsequent analyses anyway ‐ high 
incidence of subsidence in area. 

“Dissolve” tool used on Criteria 1, 2, and 3 mines 
before acreages  were determined





High‐Priority improvements defined as:
1) Within 300 feet of 2 or more emergency 
subsidences, and 
2) Inside or within ¼mile of an identified 
subsidence‐prone area

Socially‐important improvements: no 300 
foot proximity condition



1) Within 300 feet of 2 or more emergency 
subsidences, and 
2) Inside or within ¼mile of an identified subsidence‐
prone area



300 foot buffer drawn around emergency 
subsidence points

¼mile buffer drawn around subsidence‐
prone areas

Relevant improvements digitized





High‐priority improvements in Boonville, 
Indiana not always limited to those within 
300 feet of two or more emergency 
subsidences. 





Criterion 1 mines~ 25% of total
Criterion 2 mines ~ 9% of total
Criterion 3 mines (subsidence‐prone areas) ~ 3% of total

* Different definition of Criterion 3 mines
Eaton and Metzger (2000): Criterion 3 mines = Criterion 2 
mines that fell within ¼ mile of a known subsidence area. 

2009 2000
Total Undermined Acreage 205,320 199,647
Acreage of Criterion 1 Mines (Mines that are less than 100 feet deep) 52,285 55,868
Acreage of Criterion 2 Mines (Criterion 1 mines that are within 1/4 mile of a populated/developed area) 19,258 19,042
Acreage of Criterion 3 mines (Criterion 2 mines that contain or are within 30 feet of a known susbidence) 6,770 11180*
Acreage of High‐Priority Improvements 116 N/A

Results of GIS AnalysisRecent Indiana Coal Production
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Why the dip in 2000? Production ceased at three major mines in Indiana, Peabody's Hawthorn and Lynnville mines, and Kindell Mining's Kindell #1 mine. These three mines produced 7 million short tons of coal in 1999. US Energy Information Administration (http://www.eia.doe.gov/cneaf/coal/cia/cia_sum.html)
  



116 acres of high‐priority improvements identified
Results  offer a point from which to start evaluating 
grouting projects
Narrowing ~7,000 acres to 116 allows case‐by‐case 
consideration for grouting
DOR already using results:
Plans in place to grout up to 15 acres at Terre 
Haute Airport
Up to 20 acres in Warrick County



Jim Metzger (Restoration Technical 
Supervisor at the DOR) 
Nathan Eaton (Systems Analyst/Programmer 
at the IGS in 2000) 
Rebecca Meyer (GIS/Database Analyst at the 
IGS) 
Licia Weber (Geologist at the IGS) 
Steve Herbert (Director of the Restoration 
Program at the DOR) 
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