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Interpretacja wynikow pomiarow z poziomu wodonosnego objetego
drenazem gorniczym na przykladzie analizy obserwacji z sieci monitoringowej
KGHM Polska Mied? S.A. wykonanych podczas odwadniania szybu GG-1
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Interpretation of measurement data from an aquifer affected by mine drainage, based on the example of an analysis of observa-
tions from the monitoring network of KGHM Polska Mied? S.A., performed during the dewatering of the GG-1 shaft. Prz.
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A bstract Thearticle presents an analysis of measurements from the groundwater monitoring network of KGHM Polska Miedz S.A.
which were taken during the dewatering of the GG-1 shaft, after water inflow from the Main Dolomite aquifer. Measurements from the
dewatered shaft and piezometers were interpreted using methods designed for pumping test in AquiferTest Pro v. 10.0 software. Based
on the analysis of measurement data from a longer period of time than the dewatering itself, a systematic decrease in the water table in
the observed aquifer was found, which is caused by mining drainage of the resources of the described aquifer. In order to eliminate the
influence of mine drainage on the positon of water table in the analysed piezometers, trend lines of changes in the position of the water
levelin the observed aquifer was determined. On this basis, the magnitude of the drawdown measured in the observation boreholes was
corrected before calculations were made using selected analytical methods.
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Podziemna eksploatacja z16z kopalin zazwyczaj wpty-
wa na srodowisko wod podziemnych. Wody z poszczegdl-
nych pozioméw wodonosnych moga doptywaé do wyro-
bisk gorniczych, co powoduje konieczno$¢ stosowania
odwodnien i oddziatuje na stan ilosciowy drenowanych
wodonoscow. W rejonie ztoza kopaliny na etapie poszuki-
wania i rozpoznawania ztoza oraz w czasie jego eksploata-
cji, a takze po jej zakonczeniu — na etapie likwidacji zaktadu
gorniczego — wykonuje si¢ badania hydrogeologiczne w ot-
worach wiertniczych oraz obserwacje wod podziemnych
w sieci monitoringowej. Wyniki badan i obserwacji umo-
zliwiaja wlasciwe rozpoznanie i nastgpnie zwalczanie
zagrozenia wodnego w zaktadzie goérniczym, a takze sa
wykorzystywane do oceny wplywu dziatalnos$ci gornicze;j
na srodowisko wod podziemnych.

Szyb GG-1 jest obiektem kopalni O/ZG Polkowie-Sie-
roszowice KGHM Polska Miedz S.A. zlokalizowanym na
terenie ztoza rud miedzi Glogow Gleboki-Przemystowy
(ryc. 1). Budoweg szybu rozpoczgto w 2013 r., glebienie
zakonczono w 2022 r. Docelowa glgboko$¢ szybu to 1351 m
(http://pebeka.com.pl). Przed rozpoczeciem drazenia szy-
bu w jego planowane;j lokalizacji wykonano badania geolo-
giczne w otworach ,,podszybowych” S-439A i S-439B
(Gruszecki i in., 2009; Chudy i in., 2017). Podczas glebie-
nia szybu GG-1 na przetomie 2017/2018 r. miat miejsce
doptyw wody do szybu z poziomu wodono$nego dolomitu
gtéwnego. Woda do szybu doplywata poprzez otwoér roz-
poznawczy wykonany z poziomu 6wczesnego dna szybu
(1070 m p.p.t.). Wspomnianym otworem ujgto 17,2 m
utworéw wodonos$nych dolomitu gltownego (catkowita
miazszo$¢ warstwy wodonosnej 20,8 m).

W okresie od 3.12.2017 r. do 5.02.2018 r. szyb GG-1
odwadniano z wydajnoscia od 0,06 do 108,63 m’/h.
Wzmozony doptyw z poziomu Ca2 przypadat na okres od

3.12.2017 do 19.01.2018 r. — wydajnos¢ systemu odwod-
nienia w tym przedziale czasowym wahata si¢ od 37,49 do
108,63 m’/h, érednio 87,5 m*/h. W pdzniejszym okresie, na
skutek zastosowania zabiegu uszczelnienia gorotworu,
doptyw do szybu ulegt wyraznemu obnizeniu, a wydajnos$c
systemu odwadniania wynosita od 0,06 do 9,60 m’/h, §red-
nio 7,76 m*/h. W catym podanym okresie z szybu wypom-
powano ok. 102 tys. m’ wody. Szacunkowa, maksymalng
warto$§¢ depresji lustra wody odwadnianego poziomu
wodonosnego wewnatrz szybu w koncowej fazie odwad-
niania z maksymalng wydajno$cia ocenia si¢ na s =~ 650 m.

Podczas odwadniania szybu GG-1 w piezometrach sie-
ci obserwacyjnej KGHM Polska Miedz S.A. wykonywano
pomiary potozenia zwierciadta wod odwadnianego pozio-
mu wodono$nego. Obserwacje byly wykonywane w spo-
sob zautomatyzowany oraz manualny (Szymanski i in.,
2018; Janicki i in., 2019).

Celem artykutu jest przeanalizowanie przydatnosci da-
nych pomiarowych z sieci obserwacyjnej zakladu goérni-
czego podczas prowadzenia odwadniania szybu goérnicze-
g0 na potrzeby okre$lania parametrow filtracyjnych obser-
wowanej warstwy wodonosnej. W pracy zaprezentowano
metodg analizy danych dla poziomu wodonos$nego, ktore-
go stan ilosciowy ulega zmianom w czasie, w wyniku
dlugotrwatego drenazu goérniczego, niezwigzanego z od-
wadnianiem szybu. Podczas przygotowania artykutu ko-
rzystano z danych pomiarowych z sieci obserwacyjnej wod
podziemnych KGHM Polska Miedz S.A., wynikéw badan
wykonanych w ramach poszukiwania i rozpoznawania
716z rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej oraz rezulta-
tow opracowania sfinansowanego ze $rodkéw Funduszu
Dziatalnos$ci Statutowej KGHM Cuprum Sp. z 0.0. — Cen-
trum Badawczo Rozwojowe pt. Model warunkow geolo-
giczno-gorniczych w obrebie poziomu dolomitu glownego
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Ryec. 1. Lokalizacja szybu GG-1 i analizowanych punktéw obserwacyjnych
Fig. 1. Location of the GG-1 shaft and the analysed observation wells

monokliny przedsudeckiej (Preidl i in., 1979; Szymanski
iin., 2018; Janickiiin., 2019; Pikuta i in., 2019; Ratajczyk
i1in., 2022). Wyniki badan archiwalnych, zrealizowanych
bezposrednio w otworach, zostalty omoéwione w rozdziale
Metodyka.

OBSZAR BADAN

Ztoza rud miedzi, ktore sa eksploatowane podziemnie
przez KGHM Polska Miedz S.A. na terenie monokliny
przedsudeckiej, udokumentowano w osadach wieku perm-
skiego — czerwony spagowiec, cechsztyn (ryc. 2).

Podtoze monokliny przedsudeckiej jest zbudowane ze
skat krystalicznych (proterozoik) oraz skat osadowych (kar-
bon, dewon). Skaly podioza sa przykryte osadami permu
i triasu, nachylonymi monoklinalnie ku pdéinocnemu
wschodowi, pod niewielkim katem. Powyzej zalegaja
niezgodnie utwory kenozoiczne (Walczyk-Augustyniak,
1995, 1997; Markiewicz i in., 2004; Badura, 2006, 2013;
Kiersnowski, Petecki, 2017).

Najbardziej zgeneralizowany podzial hydrogeologicz-
ny obszaru miedziono$nego wyodregbnia dwa gtdwne kom-
pleksy wodonosne: kenozoiczny (goérny) oraz triasowo-
-permski (dolny). Luzne utwory czwartorzedu, neogenu
i paleogenu sktadaja si¢ na kompleks goérny, o porowym
charakterze. Kompleks triasowo-permski buduja zwigzte,
szczelinowo-porowe, nickiedy kawerniste skaty wapienia
muszlowego, pstrego piaskowca, cechsztynu i czerwonego
spagowca (Becker i in., 2007). W kompleksie tym wyste-
puja dwa pigtra wodonosne: triasu i permu. W pigtrze per-
mskim wydzielono cztery poziomy wodonos$ne:

— poziom dolomitu lubinskiego (Ca3) (dolomity),

— poziom dolomitu gltéwnego (Ca2) (dolomity),

— poziom wapienia cechsztynskiego (Cal) (wapienie,

dolomity),

— poziom czerwonego spagowca (Pcs3) (piaskowce).

W poziomach wodonosnych: neogenu ,,mi¢dzyweglo-
wego”, paleogenu ,,podweglowego”, pstrego piaskowca
gornego, dolnego i1 $rodkowego, dolomitu gléwnego,
wapienia cechsztynskiego i czerwonego spagowca, w wy-
niku powadzonych od kilkudziesigciu lat odwodnien gor-
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Ryc. 2. Lokalizacja szybu GG-1 i analizowanych punktéw obserwacyjnych na tle mapy geologicznej bez osadéw kenozoicznych

(Markiewicz i in., 2004, zmodyfikowane)

Fig. 2. Location of the GG-1 shaft and the analysed observation wells on geological map without Cenozoic sediments (Markiewicz et al.,

2004, modified)

niczych, wytworzyt si¢ lej depresyjny (Bochenska, Wilk,
2003; Becker i in., 2007).

Poziom wodonosny dolomitu gtownego buduja skaly
weglanowe, niekiedy mocno spgkane, porowate i kawerni-
ste. W obszarze prowadzonych badan omawiany poziom
ma charakter ciagly (ryc. 1). Miazszo$¢ utworow dolomitu
gtéwnego monokliny przedsudeckiej w rejonie zt6z rud
miedzi waha si¢ od 0,5 do 40 m, $rednio 13 m (sporadycz-
nie zdarzajq si¢ warto$ci znacznie wigksze, rzedu 76 m,
dotycza jednak miazszosci pozornych). W granicach
obszaru badan skaty tego wodono$ca osiagaja miazszosé¢
3,5-38,5 m, §rednio 18,6 m (ryc. 1 12). Dla analizowanych
otworow S-431, S-439A 1 S-787 sa to wartosci od 19,8 m
do 31 m, $rednio 23,78 m. Wspoélczynnik filtracji dolomitu
glownego w rejonie monokliny przedsudeckiej w grani-
cach obszaru wystgpowania udokumentowanych z16z rud
miedzi waha si¢ od 10'° do 10 m/s, $rednio 10 m/s,
a przewodnoséé¢ hydrauliczna przyjmuje wartosci od 107
do 107 m/s, $rednio 10~° m*/s (Pikuta i in., 2019). Utwory
wodonosne dolomitu gtéwnego charakteryzuje znaczna
zmienno$¢ parametrow filtracyjnych, strukturalnych i lito-
logicznych zar6wno w rozprzestrzenieniu horyzontalnym,
jak 1 wertykalnym. W profilach pojedynczych otwordéw
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stwierdza si¢ nieckiedy wystepowanie stref niespgkanych,
praktycznie nieprzepuszczalnych, jak i stref silnie spgka-
nych i kawernistych, o podwyzszonej przepuszczalnosci.
Podobna zmienno$¢ obserwuje si¢ w otworach wiertni-
czych oddalonych od siebie o kilkadziesiat, a nawet kilka
metrow. Wody analizowanego poziomu na terenie mono-
kliny przedsudeckiej wykazuja wzrost mineralizacji wraz
z glgbokoscia, dla obszaru badan mineralizacja tych wod
wynosi ok. 120-160 g/dm’ (Kwasny i in., 2019; Pikuta
i in., 2019). Od mineralizacji wody oraz jej temperatury
jest uzalezniona wartos$¢ ggstosci oraz lepkosci dynamicz-
nej wody, ktore wptywaja na wielkos¢ wspodtczynnika fil-
tracji (Head, Epps, 2011). W obliczeniach wykonanych za
pomoca programu analitycznego uwzgledniono ggsto$¢ wo-
dy z poziomu wodonosnego dolomitu gléwnego (1,09 g/em®).
Obliczona warto$¢ wspodtczynnika filtracji dotyczy wody
o lepkosci dynamicznej wody o temperaturze ok. 45°C.
Ustabilizowane zwierciadto poziomu wodonosnego
Ca2 w obszarze miedziono$nym zalega na glgbokosci
23-553 m p.p.m. (stan na czerwiec 2018 r.). Najwicksza
udokumentowana depresja lustra wody jest obserwowana
w rejonie ztoza Sieroszowice (ponad 600 m). Dominujace
kierunki przeptywu wod podziemnych to potudniowy,
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potudniowo-zachodni i potudniowo-wschodni (Pikuta i in.,
2019).

Dla omawianego obszaru w rejonie szybu GG-1 prze-
analizowano archiwalne wyniki badan hydrogeologicznych
wykonanych w otworach wiertniczych: S-431, S-439A
1 S-787 (Preidl i in., 1979; Kozula i in., 1988; Gruszecki
iin., 2009; Ratajczyk i in., 2022).

METODYKA

Pomiary wykonane w sieci obserwacyjnej
podczas odwadniania szybu GG-1

W artykule przeanalizowano pomiary automatyczne
1 manualne wykonywane w dwoch piezometrach sieci obser-
wacyjnej KGHM Polska Miedz S.A., ujmujacych wody
drenowanego poziomu wodono$nego, w ktorych stwier-
dzono jednoznaczna reakcj¢ na odwadnianie szybu S-431
i S-787 (ryc. 1-4, tab. 1).

W piezometrach S-431 i S-787 wykonywano pomiary
cyfrowe, za pomoca automatycznych rejestratoréw Solinst
Levelogger, oraz pomiary manualne, z wykorzystaniem
$wistawki elektronicznej. Pomiary w otworach sieci obser-
wacyjnej KGHM Polska Miedz S.A. sa standardowo prze-
prowadzane cztery razy w roku, dodatkowo pomiary zauto-
matyzowane realizowano z czgstotliwoscia co 15 minut.

Analiza potozenia zwierciadta wody w piezometrach
S-787 1 S-431 przed rozpoczgciem odwadniania szybu
(listopad—grudzien 2017 r.) oraz po zakonczeniu stabiliza-
cji (czerwiec 2018 r.) wskazuje na znaczne réznice giebo-
kos$ci zalegania lustra wody. W otworze S-431 zwierciadlo

po zakonczeniu stabilizacji znajdowato si¢ 0 30,55 m gle-
biej niz przed rozpoczgciem odwadniania szybu, a w S-787
byto glgbiej 0 27,5 m (ryc. 4, tab. 1). Przedstawione réznice
sa wynikiem odwodnien gorniczych omawianego poziomu
wodonos$nego, co ma miejsce na analizowanym terenie od
lat 80. XX w. Obserwowanym skutkiem drenazu gérnicze-
g0 jest postgpujace obnizanie si¢ polozenia lustra wody
w poziomie wodono$nym dolomitu glownego. Zasoby
wod podziemnych tego poziomu Wodonos'nego byly
poczatkowo drenowane w rejonach Jego podkenozmcz-
nych Wychodm 0d 2002 r. obserwuje si¢ rowniez doptywy
wod z tego poziomu do wyrobisk gorniczych zlokalizowa-
nych w potnocnych obszarach zaglgbia miedziowego. Oce-
nia sig, ze na przestrzeni lat 20022019 ilos¢ wod dopty-
wajacych z poziomu Ca2 wzrastata, a strefa przesaczania
wod podziemnych do wyrobisk goérniczych powickszata
SWo0j zasigg.

Ze wzgledu na ztozony charakter ukazanego procesu
nie jest mozliwe uwzglednienie wprost wielkosci doptywu
do wyrobisk goérniczych w obliczeniach przeprowadzo-
nych za pomoca przyjgtych metod analitycznych. Opisane
zmiany potozenia zwierciadta w badanym poziomie wodo-
no$nym sa wynikiem wplywu czynnikow zewngtrznych,
niezwigzanych z pompowaniem (odwadnianiem szybu),
dlatego przed przystqplenlem do interpretacji wynikow
pompowania nalezy je wyeliminowa¢ (Stallman, 1971;
Kruseman, de Ridder, 1990). Drenowanie zasobdw pozio-
mu wodono$nego dolomitu gtownego w skutek odwadnia-
nia kopaln dotyczy znacznie dtuzszego przedziatu cza-
sowego 1 ma znaczaco wigkszy obszar oddziatywania niz
odwadnianie szybu GG-1 — promien leja depresji wywo-
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Rye. 3. Przekroje hydrogeologiczne A—A'1 B-B'
Fig. 3. A—A' and B-B' hydrogeological cross-sections
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Ryec. 4. Potozenie zwierciadta wody w piezometrach poziomu wodono$nego dolomitu gtéwnego w czasie odwadniania

szybu GG-1

Fig. 4. Water table position in the observation wells of the Main Dolomite aquifer during the dewatering of the GG-1 shaft

Tab. 1. Potozenie zwierciadla wody w piezometrach S-431 i S-787 w okresie odwadniania szybu GG-1

Table 1. Location of the water table in piezometers S-431 and S-7

87 during the GG-1 shaft dewatering period

Polozenie pozornie ustabilizowanego
Polozenie zwierciadla przed Polozenie zwierciadla w koncowej fazie i ergladla po zakon.czemu .
. L L odwadniania szybu GG-1 i odbudowie
rozpoczeciem odwadniania szybu GG-1 odwadniania szybu GG-1 swierciadla
Nrotworu | pysition of the water table before the start| Position of the water table in the final .. e
Borehole of GG-I shaft dewatering phase of GG-1 shaft dewatering Position of the apparently stabilized water
number table after the GG-1 shaft dewatering and
water-table recovery
m p.p.t./m n.p.m.
(data pomiaru, measurement date)
§.787 350,50/-226,00 405,55/-281,06 378,00/-253,50
(2.12.2017) (20.01.2018) (25.06.2018)
S-431 187,52/-87,80 224,84/-125,13 218,07/~118,35
(8.11.2017) (2.02.2018) (25.06.2018)

tanego odwanianiem kopaln ocenia si¢ na kilkadziesiat
kilometréw, promien leja depresji wywolanego odwadnia-
niem szybu jest wielkosci od kilkunastu do 20 km (Pikuta
iin., 2019). Mozna stwierdzi¢, ze wptyw odwadniania szy-
bu ma zasigg lokalny w stosunku do wieloletniego drenazu
przez wyrobiska poziome, ktory wytworzyt regionalny lej
depresji (Bochenska i in., 2002; Bochenska, Wilk, 2003;
Pikuta i in., 2019).

Podczas probnego pompowania depresje w otworze
nalezy traktowac jako roznicg pomigdzy potozeniem zwier-
ciadta w dowolnym momencie prowadzonego badania hy-
drogeologicznego, a potozeniem zwierciadta, ktore byloby
obserwowane w otworze, gdyby probne pompowanie nie
mialo miejsca. Jezeli jest to konieczne, w celu uwzglednie-
nia zmian regionalnych potozenia zwierciadta wody pod-
czas probnego pompowania wyznacza si¢ regionalna lini¢
trendu zmian polozenia zwierciadla (Walton, 1962; Heath,
1987). Najlepszym zroédtem danych, na podstawie ktoérych
mozna by bylo wyznaczy¢ dtugotrwaty, regionalny trend
zmian potozenia zwierciadta wod podziemnych bylby pie-
zometr rejestrujacy regionalne zmiany polozenia zwierciad-
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ta wody w obserwowanym poziomie, bedacy jednocze$nie
poza wplywem prowadzonego probnego pompowania.
W przypadku braku takiego punktu obserwacyjnego uzy-
teczne moga by¢ pomiary wykonywane w otworach
bedacych w granicach leja depresji wywotanego pom-
powaniem — w okresie poprzedzajacym badanie oraz po
zakonczeniu stabilizacji zwierciadla wody (Kruseman, de
Rider, 1990). Poniewaz w analizowanym przypadku nie
dysponowano pomiarami z piezometru w analizowanym
poziomie wodonosnym, ktory dokumentuje dlugotrwate
opadanie zwierciadla o podobnej dynamice co piezometry
S-431 1 S-787 i jednoczesénie znajduje si¢ poza zasiggiem
odwadniania szybu GG-1, wykorzystano dane pomiarowe
z dwoch wymienionych punktéw obserwacyjnych.
W przypadku otworu S-787 dysponowano pomiarami:
— regularnymi, cokwartalnymi pomiarami manualny-
mi z okresu marzec 2017—czerwiec 2019 r.,
— pomiarami zautomatyzowanymi (co 15 minut) z okre-
su pazdziernik 2017—czerwiec 2018 r. (p6zniej nas-
tapito uszkodzenie rejestratora).
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Dla piezometru S-431 analizowano dane:

— cokwartalne pomiary manualne z okresu od marca
2017 do czerwca 2019 1.,

— pomiary zautomatyzowane (co 15 minut) z czasu luty
2018—czerwiec 2019 1.

Na podstawie uzyskanych pomiaréw z okresu poprze-
dzajacego odwadnianie (marzec 2017—grudzien 2017 r.)
i po zakonczeniu stabilizacji zwierciadta wody w otworze
(pazdziernik 2018—czerwiec 2019 r.) wyznaczono linie
trendéw dla omawianych punktow obserwacyjnych. Linie
te w sposob uproszczony odzwierciedlaja regionalny cha-
rakter zmian potozenia zwierciadta w piezometrach S-787
1S-431. W czasie prowadzenia ww. obserwacji nie odnoto-
wano znaczacych zmian nat¢zenia doptywu wod z pozio-
mu wodono$nego dolomitu gléownego do wyrobisk gor-
niczych, co w przypadku zaistnienia skutkowato by dyna-
micznymi zamianami przebiegu linii regionalnego trendu
potozenia zwierciadta wod w stosunkowo krotkim czasie.
Zwierciadto wody w rozpatrywanym przedziale czasowym
opada, a zmiany potozenia zwierciadta w czasie w analizo-
wanych otworach obserwacyjnych maja charakter krzywo-
liniowy.

Linie trendow regionalnych potozenia zwierciadta
w S-787 1 S-431 wyznaczono za pomoca narzgdzia ,,linia
trendu” w oprogramowaniu Microsoft Excel jako krzywe:
—dla S-787

H=279-10"#-712 -107£ + 4,74 10" £+
+1,98-107 ¢+ 323

—dla S-431

H=312-10"¢#-6,75-107£+3,89- 10" £+
+2,65-10° ¢+ 168

gdzie:

H — glebokos$¢ potozenia zwierciadta wody, m p.p.t.,
t — czas mierzony od 21.03.2017 r., d (ryc. 51 6).

Dla ?oszczegélnych krzywych wspotezynnik dopaso-
wania R” do wybranych pomiardéw jest rowny 0,996 (S-431)
1 0,998 (S-787). Na podstawie wyznaczonych linii trendu
dokonano korekty danych pomiarowych (ryc. 51 6).

Ze wzgledu na ograniczona liczbg pomiaréw z punk-
tow S-431 1 S-787 zakres analizowanych danych zawgzono
do réwnych przedziatow czasowych, w ktorych dyspo-
nowano danymi pomiarowymi zarOwno w pierwszym,
jak i drugim piezometrze. Do interpretacji parametrow fil-
tracyjnych wybrano pomiary z okresu odwadniania od
18.12.2017 r. do 16.01.2018 r. oraz z okresu stabilizacji od
2.02.2018 r. do 7.04.2018 r. Dane pomiarowe ,,surowe”
przed reinterpretacja oraz dane skorygowane na podstawie
wyznaczonych linii trendéw regionalnych przedstawiono
na rycinie 7 i w tabeli 2.

Obliczenia wspotczynnika filtracji wykonano za po-
moca metody Theisa — okres odwadniania, metody Theisa
—rozwiazaniec Agarwala — dla okresu stabilizacji, ryc. 819
(Theis, 1935; Agarwal, 1980; Rohrich, 2008). Metodg pod-
wojnie logarytmiczna Theisa stosuje si¢ do interpretacji
probnych pompowan naporowych warstw wodonosnych,
zakladajac szczelno$¢ stropu, spagu i przy nieustalonym
stanie strumienia. Metoda Agarwala analizuje si¢ dane
z okresu odbudowy zwierciadta po probnym pompowaniu.
Rozwiazanie wykorzystuje zmierzona wielko$¢ wzniosu,
ktora jest analizowana na wykresie w czasie zrownowa-
zonym (odwrocona o$ czasu). Metoda polega na dopaso-
waniu danych pomiarowych do krzywych wzorcowych
opracowanych dla analizy probnych pompowan. Do obli-
czen wykonanych w artykule przyjeto usredniong warto$é
migzszos$ci z analizowanych piezometréw oraz otworu
S-439A (23,78 m).
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Gteboko$¢ potozenia zwierciadta wody w otworze H [m p.p.t.]
Water level in observation well H [m b.g.l.]

depresja skorygowana
corrected drawdown

Jini i Iniu 21.03.2017 [d] Lline (i 21.03.2017 [d]
H=279x10"% - 7,12 x 1078 + 4,74 x 102 + 1,98 x 10% + 323
R?=0,998

®  water level measured in S-787 observation well [mb.gl]

02-2017 05-2017 09-2017 12-2017 03-2018 06-2018 10-2018 01-2019 04-2019 08-2019
0 65 165 265 365 465 565 665 765 865
data pomiaru [mm-rrir] date [mm-yyyyl]

czas t [d] (ty w dniu 21.03.2017)  time t [d] (from ty on 21.03.2017)
potozenie zwierciadta zmierzone w otworze obserwacyjnym S-787 [m p.p.t.]

pomiary z otworu obserwacyjnego S-787 wybrane do wyznaczenia linii trendu [m p.p.t]

©  measurements from S-787 observation well selected to determine trend line [mb.gl]

Rye. 5. Korekta danych pomiarowych w otworze S-787 na podstawie wyznaczonej linii trendu
Fig. 5. Correction of measured data in borehole S-787 based on the determined trend line
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water level measured in S-431 observation well [m b.g.l]
A pomiary z otworu obserwacyjnego S-431 wybrane do wyznaczenia linii trendu [m p.p.t]
measurements from S-431 observation well selected to determine trend line [m b.g.l]

Rye. 6. Korekta danych pomiarowych w otworze S-431 na podstawie wyznaczonej linii trendu
Fig. 6. Correction of measured data in borehole S-431 based on the determined trend line
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Data [dd.mm.rrrr]  Date [dd.mm.yyyy]
. depresja zmierzona - otwér S-787 . depresja skorygowana — otwor S-787
measured drawdown - borehole S-787 corrected drawdown — borehole S-787
_, _ depresja zmierzona — otwor S-431 _, _ depresja skorygowana - otwor S-431
measured drawdown — borehole S-431 corrected drawdown - borehole S-431
18.12.2017-| 75k res interpretowanych danych — okres odwadniania | 92022018~ zakres interpretowanych danych — okres stabilizacji zwierciadta
16.01.2018 h ! | 07.04.2018 | -
range of measurements analysed — dewatering period [ —"— py range of measurements analysed — water table recovery period

Rye. 7. Wielko$¢ depresji w otworach obserwacyjnych S-787 1 S-431 przed i po dokonaniu korekty
Fig. 7. Magnitude of depression in observation wells S-787 and S-431 before and after correction

Badany poziom wodonosny jest o§rodkiem typu szcze-  podziemnych. W opracowaniu archiwalnym warto§¢ wspot-

linowo-krasowego, gdzie w poblizu otworu pompowego czynnika filtracji dla otworu S-431 okre$lono na podstawie
mamy do czynienia z turbulentnym przeplywem wod  wzoru Krasnopolskiego, ktory jest stosowany przy do-
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Tab. 2. Zestawienie analizowanych piezometrow sieci monitoringowej KGHM Polska Miedz S.A. ujmujacych poziom wodonosny

dolomitu gtéwnego

Table 2. Overview of analysed piezometers of the monitoring network of KGHM Polska Miedz S.A., capturing the Main Dolomite aquifer

Maksymalna depresja w czasie odwadniania szybu GG-1
Nazwa punktu obserwacyjnego leegloéc’ od szybu GG-1 ) (wartos$¢ sko'rygowana) )
Name of the observation point Distance from the GG-1 shaft Maximum drawdown ol.;served in borehole during GG-1 shaft
[m] dewatering (corrected amount)
[m]
S-787 3235 47,20
S-431 11 507 28,78
1E4 Czas [min] Time [min] 1E5
’ «
Ryec. 8. Wykres analityczny z obliczen wspot-
E 107 czynnika filtracji na podstawie danych pomia-
S rowych z piezometréw S-787 i S-431 z okresu
‘§ 204 odwaniania szybu GG-1 —metoda Theisa z uw-
g zglednieniem zmiennej wydajnosci (Aquifer-
Test Pro v 10.0)
E 5. Fig. 8. Analytical graph from the calculation
= of the hydraulic conductivity based on mea-
% sured data from piezometers S-787 and S-431
0O 40 from the GG-1 shaft dewatering period — Theis
method with variable capacity (AquiferTest
Pro v 10.0)
50
® S-787 - analizowane dane pomiarowe analysed measurement data === S-787 — krzywa modelowa mode! curve
A S-431 - analizowane dane pomiarowe analysed measurement data === S-431 — krzywa modelowa model curve
Czas [min] Time [min]
éE‘I 1E2 1E3 1E4 1E5 <«
\ Ryc. 9. Wykres analityczny z obliczen wspot-
N czynnika filtracji na podstawie danych po-
E miarowych z piezometréw S-787 1 S-431
S z okresu stabilizacji zwierciadta po odwanianu
~§ 1o szybu GG-1 — metoda Theisa — rozwiazanie
g Agarwala (AquiferTest Pro v 10.0)
. Fig. 9. Analytical graph from the calculation
% 184 of the hydraulic conductivity based on data
@ measured from piezometers S-787 and S-431
S from period of the water-table stabilization
© 24+ after GG-1 shaft dewatering — Theis method,
Agarwal solution (AquiferTest Pro v 10.0)
30
@® S-787 — analizowane dane pomiarowe analysed measurement data === S-787 — krzywa modelowa mode! curve
A S-431 - analizowane dane pomiarowe analysed measurement data === S-431 — krzywa modelowa mode/ curve

Tab. 3. Statystyki dopasowania analizowanych pomiaréw wykonanych w otworach podczas odwadniania szybu GG-1 i wartosci
modelowych, skalkulowanych przez program analityczny
Table 3. Statistics of the fit — measurements taken during the GG-1 shaft dewatering and model values calculated by the analytical

program
Suma kwadratéw Odchylenie
.. Nr punktu Blad Sredni bledow Wariancja ¥
Etap obserwacji k . standardowe
. pomiarowego Mean error Sum of squared Variance L
Observation phase . 2 Standard deviation
Observation well No. As [m] errors [m?] [m]
[m’]
Odwadnianie szybu GG-1 S-431 0,022 0,131 0,044 0,209
GG-1 shaft dewatering S-787 0,006 370,164 0,516 0,719
Odbudowa potozenia S-431 0,004 1,884 0,003 0,054
zwierciadta wody po
zakoficzeniu odwadniania
Recovery of the water table S-787 0,019 584,164 0,374 0,612
after the GG-1 shaft
dewatering
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pltywie ustalonym w warstwie naporowej, dla przeptywu
turbulentnego (Turek, 1971). Dla analizowanych obserwa-
cji z otworéw S-431 i S-787 podczas odwadniania szybu
GG-1 odlegtosé piezometrow od szybu jest znacznie wigk-
sza niz szacunkowa warto$¢ strefy nieliniowej filtracji wokot
szybu, ktora, zgodnie z metodyka opisana przez Motyke¢
i Wilka (1984), autorzy artykutu ocenili na niecate 100 m.
W rozpatrywanym przypadku w pelni zasadne jest zastoso-
wanie dla analizowanych pomiaréw w piezometrach me-
tod analitycznych przeznaczonych dla filtracji liniowe;.

Archiwalne badania hydrogeologiczne
wykonane w analizowanym obszarze

W otworze S-431 badania hydrogeologiczne wykonano
metoda sczerpywania wody za pomoca tyzki wiertniczej,
a ich wyniki byly interpretowane za pomoca wzoru Kras-
nopolskiego (Turek i in., 1971; Preidl i in., 1979; Kozula
iin., 1988). W wyniku przytoczonych obliczen uzyskano
warto$¢ wspotezynnika filtracji k= 8,83 - 107 m/s (Kozula
iin., 1988). Podany wzor ma zastosowanie dla: doptywu
ustalonego, filtracji turbulentnej, warstwy o naporowym

zwierciadle wod (Pazdro, 1983). Jest to warto$¢ znacznie
nizsza niz uzyskana w wyniku obliczen opartych na pomia-
rach z tego punktu, ktére zrealizowano w ramach niniejsze-
go artykutu. Po podstawieniu pomiaréw do przytoczonego
wzoru potwierdzono poprawnos¢ archiwalnych obliczen.
Podczas badan w otworze podszybowym S-439A w po-
ziomie dolomitu gtownego wykonano test za pomoca ruro-
wego probnika ztoza. Wyniki oprobowania wykonanego
dla potrzeb dokumentacji ,,podszybowej” zostaly zinter-
pretowane za pomoca dwoch sposobéw — metoda Hornera
oraz analityczno-graficzng ,,metoda operatorowa” (Hor-
ner, 1951; Buzinow, Umrihin, 1984; Gruszecki i in., 2009).
Uzyskane wartoSci przepuszczalnosci k, zostaty przeliczo-
ne na warto§¢ wspolczynnika filtracji k£, wg formuty poda-
nej przez Pazdro (1983). W wyniku analizy oprobowania
rurowym probnikiem ztoza w otworze S-439A autorzy
cytowanej dokumentacji uzyskali niejednoznaczne, znacza-
co rozniace si¢ od siebie wartosci wspotczynnika filtracji:
1,43 - 10 ° m/s (metoda Hornera) i 8,1 - 10°* m/s (,,metoda
operatorowa”) (Gruszecki i in., 2009). W ramach niniej-
szego opracowania ponownie przeanalizowano wyniki
omawianego testu. Obliczenia wspolczynnika filtracji

Tab. 4. Zestawienie warto§ci wspolczynnika filtracji poziomu wodono$nego dolomitu gtownego Ca2 obliczonych na podstawie badan
hydrogeologicznych przeprowadzonych w bezposrednio w otworach S-787 i S-431 oraz na podstawie obserwacji wykonywanych

w tych otworach podczas odwadniania szybu GG-1 (Kozula i in.,

1988; Gruszecki i in., 2009)

Table 4. Summary of hydraulic conductivity values [m/s]: archival — calculated on the basis of tests performed in boreholes S-787
and S-431 and calculated on the basis of the observations in these boreholes during the dewatering of the GG-1 shaft (Kozula i in.,

1988; Gruszecki i in., 2009)

Obserwacje wykonane w czasie odwadniania szybu GG-1
Badania wykonane bezpoSrednio w otworach i odbudowy zwierciadla po zakonczeniu odwadniania
Tests performed directly in the boreholes Observations taken during the GG-1 shaft derwatering
and recovery period after dewatering
Warto$¢ wspoélczynnika Warto$¢é wspélczynnika
filtracji k filtracji k
Hydraulic conductivity Hydraulic conductivity
Nr otworu [m/s] [m/s]
Borehole Rodzaj Dla . i
No. ba daﬁi . Metoda”** okreslonego ) Rodzaj badan . Metoda”** DI )
Type of lnterpretac!l rodzaju Srednia N Type of . mterpretac!l okres’loanego Srednia
hydrogeological Interp}:e:;t:ion badania, arytmetyczna ydmgeoiogtcal Interp}:e:;ion ctapn arytmetyczna
fost™ metho metody dla otworu test metho . | dlaotworu
. . . . obserwacji . .
analitycznej Arithmetic s Arithmetic
N For a specific
For a specific | average for the average for the
phase of
type of test, borehole observation borehole
analytical
method***
RPZ H 1,43-10°
S-439A L0t .10
1GG-1 RPZ Op 81-10 1,92 - 10 - - - -
RPZ C-B-P 1,92-10°
(0) T 2,38-10°
S-431 L K 8,83-10" - 1,66 - 10
S T-A 9,34-107
RPZ C-B-P 2,87-10°
(0) T 2,90-10°
S-787 PP T 3,49 - 107 1,61-10° 2,83-10°
PP-st T-A 597-10° S T-A 2,76 - 10°°

* —rodzaj badan: RPZ — rurowy probnik ztoza, L. — sczerpywanie wody z otworu za pomoca tyzki wiertniczej, PP — probne pompowanie, PP-st — probne
pompowanie — stabilizacja zwierciadta, O — odwadnianie szybu GG-1, S — odbudowa zwierciadta po zakonczeniu odwadniania szybu GG-1.
*—type of test: RPZ — drill stem test, L — draining of water from the borehole with a drilling bailer, PP — pumping test, PP-st — pumping test — recovery
period, O — dewatering of the GG-1 shaft, S — water table recovery after dewatering of the GG-1 shaft.

** _ skrocone oznaczenia poszczego6lnych metod: H — metoda Hornera, Op — metoda ,,operatorowa”, C-B-P — metoda Coopera-Bredehorfta-Papado-
pulosa, K — wzor Krasnopolskiego, T — metoda Theisa, T-A — metoda Theisa — rozwiazanie Agarwala.

** _ abbreviated designations of individual methods: H— Horner s method, Op — “operator” method, C-B-P — Cooper-Bredehorft-Papadopulos met-
hod, K — Krasnopolsky formula, T — Theis method, T-A — Theis method — Agarwal solution.

*** _ wyniki watpliwe, pominigte przy obliczaniu warto$ci rednich oznaczono kursywa.

*** _ questionable results, omitted from the calculation of average values are marked in italics.
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przeprowadzono z zastosowaniem metody Coopera-Bre-
dehoefta-Papadopulosa, w oprogramowaniu AquiferTest
Pro v. 10.0 (Cooper i in., 1967; Roéhrich, 2008). W wyniku
wykonanych na nowo obliczen uzyskano warto§¢ wspot-
czynnika filtracji, ktory wyniést 1,92 - 10°° m/s, co pozwa-
la przyja¢ wyzsza wartos¢ tego parametru obliczonego
w dokumentacji ,,podszybowej” jako bardziej wiarygodna
(wartos¢ skrajnie niska pominigto w obliczeniach wartosci
$redniej dla otworu i dalszych analizach w niniejszym
opracowaniu — tab. 4). Metody analityczne, na podstawie
ktérych okreslono wspotczynnik filtracji w przytoczone;j
dokumentacji ,,podszybowej”, naleza do grupy ,,metod
prostoliniowych”, ocenianych jako pozwalajace na ,,stabg”
identyfikacje¢ parametrow filtracyjnych z brakiem mozli-
wosci weryfikacji uzyskanego wyniku. Sposob obliczen,
ktéry zastosowano w celu weryfikacji niezgodnych danych
archiwalnych, nalezy do grupy metod ,,dopasowania krzy-
wej”. Jest on oceniany jako dajacy ,,zadowalajaca” identy-
fikacje parametrow filtracyjnych oraz od ,,zadowalajace;j”
do ,,dobrej” weryfikacje wyniku (Gringarten, 2008). Wia-
rygodno$¢ danych uzyskanych podczas powtdrzonych
analiz zwigksza rowniez fakt wykonania obliczen w opro-
gramowaniu analitycznym, przez co zostaty wyeliminowa-
ne bledy mogace wyniknaé z niewlasciwego, subiektyw-
nego dopasowania wykresu danych pomiarowych do jednej
z krzywych wzorcowych (Rohrich, 2008).

Wyniki badania rurowym préobnikiem zloza w otworze
S-787 przeanalizowano za pomoca metody Coopera-Bre-
dehoefta-Papadopulosa przeznaczonej do interpretacji ba-
dan hydrogeologicznych metoda stug-test (Cooper i in.,
1967; Rohrich, 2008). Wyniki probnego pompowania oraz
obserwacje prowadzone podczas stabilizacji zwierciadta
po jego zakonczeniu przeprowadzono odpowiednio metoda
Theisa oraz metoda Theisa — rozwiazanie Agarwala. Obli-
czenia dla otworu S-787 wykonano w oprogramowaniu
AquiferTest Pro v. 10.0.

Interpretacja danych pomiarowych uzyskanych pod-
czas badan hydrogeologicznych w otworze S-787 w opisy-
wanym poziomie wodono$nym pozwolita na okreslenie war-
tosci wspotczynnika filtracji, ktére wynosza od 5,97 - 10°°
do 2,87 - 10° m/s (tab. 4) (Ratajczyk i in., 2022). Sposrod
trzech warto$ci uzyskanych podczas poszczegdlnych ro-
dzajow badan w otworze S-787 w dalszych analizach po-
minigto wyraznie nizszy wynik okre$lony na podstawie
obserwacji wykonanych podczas stabilizacji zwierciadta
po pompowaniu, ktory oceniono jako watpliwy (prawdo-
podobny wptyw drenazu gérniczego na tempo stabilizacji
lustra wody w otworze).

WYNIKI I DYSKUSJA BADAN

Skorygowane dane pomiarowe zostaly przeanalizowane
metoda Theisa (odwadnianie) oraz metoda Theisa — rozwia-
zanie Agarwala (stabilizacja) w oprogramowaniu Aquifer-
Test Pro 10.0 —ryc. 819. Narycinie 10A, B oraz w tabeli 3
przedstawiono statystyki dopasowania pomiarow w formie
graficznej oraz liczbowej. W tabeli 4 zestawiono archiwal-
ne wyniki interpretacji badan hydrogeologicznych prze-
prowadzonych w otworach oraz wyniki analiz wykona-
nych na potrzeby niniejszego artykutu.

Obliczona warto$¢ wspoétczynnika filtracji dla okresu
odwadniania waha si¢ od 2,38 - 10° do 2,90 - 10° m/s,
$rednio 2,64 - 10 °m/s, a dla okresu stabilizacji zwierciadta
od 9.34-107 do 2,76 - 10°° m/s, $rednio 1,85 - 10° m/s
(tab. 4). Zgodnie ze stosowanymi klasyfikacjami sa to
utwory o niskiej przepuszczalnosci (Head, Epps, 2011).
Warto$¢ przewodno$ci hydraulicznej waha si¢ od
5,66 - 107 do 6,90 - 10° m?/s, $rednio 6,28 - 10~° m?%/s dla
danych z okresu odwadniania oraz od 2,22-10° do
6,56 - 10 m?/s, $rednio 4,39 - 10 m?/s dla okresu stabili-
zacji. Zgodnie z klasyfikacja Krasnego sa to skaty o niskiej
przewodnosci (Krasny, 1993).
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Ryc. 10. Wykresy punktowe dopasowania wartosci depresji obliczonych przez program oraz depresji zmierzonych w otworach S-787
1S-431: A—dla pomiaréw z okresu odwadniania szybu GG-1, B — dla pomiaréw z okresu stabilizacji zwierciadta po zakonczeniu odwad-

niania szybu GG-1

Fig. 10. Scatter plots of the matching of depression values calculated by the program and depressions measured in boreholes S-787
and S-431: A — for measurements from the period of GG-1 shaft dewatering, B — for measurements from the period of stabilization

of the water table after dewatering of the GG-1 shaft
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Wspotczynniki filtracji obliczone dla obydwu piezo-
metrow na podstawie pomiardéw z okresu odwadniania wy-
kazuja mniejsze zréoznicowanie niz wartosci obliczone na
podstawie analizy danych z okresu stabilizacji zwierciadta.
W pierwszym przypadku rozstep wynosi 5,20 - 10”7 m/s,
a w drugim 1,83 - 10°° m/s. Warto$¢ roznicy procentowej
dla wspoétczynnika k z odwadniania to 20%, a dla stabiliza-
cji—99%. Analiza diagraméw dopasowania wartosci depre-
sji zmierzonych (0§ X) i warto$ci modelowych (0$ Y)
rozpatrywanych pomiaréw uwidacznia potozenie poszcze-
g6Inych punktéw blisko linii idealnego dopasowania. Jest
to potwierdzenie, ze warto$ci modelowe nie zostaty prze-
szacowane lub niedoszacowane w stosunku do warto$ci
zmierzonych (ryc. 10A, B). Dla okresu odwadniania po-
miary z obu piezometréw oraz wartosci modelowe cechuja
wspolczynniki determinacji R* od 0,988 do 0,999, a dla
okresu stabilizacji od 0,986 do 0,999.

Warto§¢ wspolczynnika filtracji uzyskana na podsta-
wie interpretacji badan archiwalnych wykonanych bezpo-
srednio w otworze S-787 jest rowna dla: danych z prob-
nego pompowania 3,49 - 10" m/s, stabilizacji 5,97 - 10"* m/s
2,87 - 10 ° m/s dla danych z badania rurowym probnikiem
ztoza. Wyniki obliczen oparte na pomiarach z prébnego
pompowania i stabilizacji uznano za mniej wiarygodne niz
rezultat analizy badania rurowym probnikiem ztoza. Archi-
walne badania wykonane w otworze S-431 pozwolity
na okreslenie wartosci wspotczynnika filtracji rownej
8,8 107" m/s.

W wyniku interpretacji danych pomiarowych z otwo-
ré6w S-7871S-431 z okresu odwadniania szybu i odbudowy
zwierciadta uzyskano wartosci wspotczynnika filtracji
poziomu dolomitu gléwnego odpowiednio 2,38 -10°
19,34 - 107 m/s, $rednio 1,66 - 10°° m/s w otworze S-431
oraz 2,90 - 10° i 2,76 - 107° m/s érednio 2,83 - 10° m/s
w otworze S-787. Sa to wartosci od 1,15- do 30-krotnie
WyZsze oraz znacznie mniej zréznicowane niz wyniki uzy-
skiwane na podstawie badan wykonywanych bezposrednio
w analizowanych otworach.

Na wyniki uzyskiwane dla badan wykonywanych w otwo-
rach oraz na podstawie obserwacji w piezometrach moze
mie¢ wptyw skala wykonywanych badan hydrogeologicz-
nych. Na taka mozliwa zalezno$¢ uzyskiwanych wyniéw
dla analizowanego poziomu wodono$nego wskazuje cha-
rakter porowatosci tego wodono$ca i zwigzana z tym znacz-
na zmienno$¢ przestrzenna parametrow filtracyjnych. Wyste-
powanie efektu skali w poziomie wodonosnym dolomitu
gtéwnego potwierdza poréwnanie wynikow interpretacji
badan wykonanych w odwiertach z wynikami badan para-
metrow filtracyjnych przeprowadzanych dla probek skal-
nychw rejonie monokliny przedsudeckiej. Wyniki badan
hydrogeologicznych zrealizowane w otworach wiertniczych
in situ w poréwnaniu do badan wykonanych na poszcze-
g6lnych probkach rdzenia wiertniczego z tych otwordw,
sa od 4- do nawet 10°-krotnie wyzsze (Pikula i in., 2019).

Uzyskane w rezultacie analiz warto$ci wspotczynnika
filtracji obliczonego na podstawie danych pomiarowych
z analizowanych okresow odwadniania i stabilizacji sa
w pewnym stopniu zalezne od sposobu przeprowadzonej
reinterpretacji danych pomiarowych, ktora oparto o wyz-
naczona w sposob uproszczony lini¢ trendu. Nie da si¢
wykluczy¢, ze np. wartosci depresji skorygowanej w okre-
sie odbudowy zwierciadla moga by¢ w pewnym stopniu
przeszacowane, tym samym warto$ci obliczonych wspot-
czynnikow filtracji dla tego okresu moga by¢ zanizone.
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Przytoczone wyniki badan archiwalnych moga wykazy-
wac wplyw niedoskonalo$ci samego badania i nieadekwat-
nos$¢ zastosowanych metod analitycznych.

PODSUMOWANIE

Interpretacja pomiaré6w wykonanych w sieci piezome-
trow i w samym szybie gorniczym podczas jego odwadnia-
nia umozliwia weryfikacje wynikéw badan hydrogeologicz-
nych wykonywanych bezposrednio w otworach badaw-
czych (piezometrach) na etapie ich wiercenia.

Warto$§¢ wspotczynnika filtracji dla poziomu wodonos-
nego dolomitu gtdéwnego okreslona na podstawie przepro-
wadzonych analiz waha si¢ od 9,34 - 10" d0 2,90 - 10°° m/s,
$rednio 2,24 - 10°° m/s. Obliczone wartosci wspotczynnika
filtracji utworéw wodono$nych dolomitu gtéwnego sa zbli-
zone do wartos$ci $rednich, okreslonych na postawie badan
hydrogeologicznych w otworach wiertniczych w rejonie
wystgpowania z16z rud miedzi na monoklinie przedsudec-
kiej (Pikuta i in., 2019).

Poniewaz w analizowanym przypadku pomiary byty
wykonywane w poziomie wodono$nym odwadnianym do-
datkowo przez wyrobiska goérnicze, przed przystapieniem
do interpretacji pomiarow byta konieczna reinterpretacja
wykonanych pomiarow. Biorac pod uwage znacznie wigk-
szy zakres przestrzenno-czasowy odwodnien w stosunku
do zasiggu odwadniania szybu, korekt¢ przeprowadzono
na podstawie linii trendu regionalnego potozenia zwier-
ciadta wod badanego poziomu wodonosnego. Doktadnosé
i wiarygodnos¢ obliczonych parametréw przedstawionym
sposobem moze obniza¢ trudny do doktadnego i jedno-
znacznego okreslenia wptyw odwodnien gorniczych na
zmierzone wartosci depresji w otworach.

Skalkulowane warto$ci analizowanego parametru, po-
mimo ze maja przyblizony charakter, pozwalaja wyelimi-
nowac sposrod parametréw pochodzacych z archiwalnych
badan wykonanych w otworach wiertniczych wartosci sil-
nie zanizone w stosunku do pozostatych wynikow. Wspo-
mniane, wyraznie nizsze rezultaty mozna interpretowaé
jako btedne, w znacznym stopniu obcigzone wptywem nie-
doskonato$ci samego badania hydrogeologicznego na obli-
czony wynik.

Uzyskane w wyniku analiz wartosci wspotczynnika filtra-
cji dotycza badanego poziomu wodonosnego w promieniu
rzgdu kilku—kilkunastu kilometréw wokot szybu. Z punktu
widzenia glgbienia szybu, w ktorym juz zaistniat doptyw,
sa to dane o ograniczonej przydatnosci. Otrzymane wyniki
sa bardziej uzyteczne dla obszaré6w potozonych w dalszej
odlegtosci — w rejonach perspektywicznych dla eksploata-
cji gorniczej i mozliwego umiejscowienia kolejnych szy-
boéw gorniczych. Poprzez weryfikacje archiwalnych
rezultatow badan i wyeliminowanie anomalnie niskich
wartosci wspotczynnika filtracji mozna uniknaé niepew-
nych lub mocno zanizonych, przez co zbyt ,,optymistycz-
nych” wielkos$ci potencjalnego, prognozowanego doptywu
wod z omawianego poziomu wodonos$nego do szybow
i goérniczych wyrobisk poziomych.

System odwadniania zaktadu gorniczego, ktory jest
dostosowany do dobrze rozpoznanych warunkéw hydroge-
ologicznych, umozliwia skuteczne zwalczanie zagrozenia
wodnego. Podczas projektowania takiego systemu zaleca
si¢ szczegdlng ostroznos¢, w przypadku gdy mamy do czy-
nienia prognozami doptywu, wykonanymi na podstawie
parametrow filtracyjnych, ktore lokalnie sa nizsze niz para-
metry o charakterze regionalnym.
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