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A b s t r a c t. The article presents an analysis of measurements from the groundwater monitoring network of KGHM Polska MiedŸ 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
level in 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 z³ó¿ kopalin zazwyczaj wp³y-
wa na œrodowisko wód podziemnych. Wody z poszczegól-
nych poziomów wodonoœnych mog¹ dop³ywaæ do wyro-
bisk górniczych, co powoduje koniecznoœæ stosowania
odwodnieñ i oddzia³uje na stan iloœciowy drenowanych
wodonoœców. W rejonie z³o¿a kopaliny na etapie poszuki-
wania i rozpoznawania z³o¿a oraz w czasie jego eksploata-
cji, a tak¿e po jej zakoñczeniu – na etapie likwidacji zak³adu
górniczego – wykonuje siê badania hydrogeologiczne w ot-
worach wiertniczych oraz obserwacje wód podziemnych
w sieci monitoringowej. Wyniki badañ i obserwacji umo-
¿liwiaj¹ w³aœciwe rozpoznanie i nastêpnie zwalczanie
zagro¿enia wodnego w zak³adzie górniczym, a tak¿e s¹
wykorzystywane do oceny wp³ywu dzia³alnoœci górniczej
na œrodowisko wód podziemnych.

Szyb GG-1 jest obiektem kopalni O/ZG Polkowie-Sie-
roszowice KGHM Polska MiedŸ S.A. zlokalizowanym na
terenie z³o¿a rud miedzi G³ogów G³êboki-Przemys³owy
(ryc. 1). Budowê szybu rozpoczêto w 2013 r., g³êbienie
zakoñczono w 2022 r. Docelowa g³êbokoœæ szybu to 1351 m
(http://pebeka.com.pl). Przed rozpoczêciem dr¹¿enia szy-
bu w jego planowanej lokalizacji wykonano badania geolo-
giczne w otworach „podszybowych” S-439A i S-439B
(Gruszecki i in., 2009; Chudy i in., 2017). Podczas g³êbie-
nia szybu GG-1 na prze³omie 2017/2018 r. mia³ miejsce
dop³yw wody do szybu z poziomu wodonoœnego dolomitu
g³ównego. Woda do szybu dop³ywa³a poprzez otwór roz-
poznawczy wykonany z poziomu ówczesnego dna szybu
(1070 m p.p.t.). Wspomnianym otworem ujêto 17,2 m
utworów wodonoœnych dolomitu g³ównego (ca³kowita
mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej 20,8 m).

W okresie od 3.12.2017 r. do 5.02.2018 r. szyb GG-1
odwadniano z wydajnoœci¹ od 0,06 do 108,63 m3/h.
Wzmo¿ony dop³yw z poziomu Ca2 przypada³ na okres od

3.12.2017 do 19.01.2018 r. – wydajnoœæ systemu odwod-
nienia w tym przedziale czasowym waha³a siê od 37,49 do
108,63 m3/h, œrednio 87,5 m3/h. W póŸniejszym okresie, na
skutek zastosowania zabiegu uszczelnienia górotworu,
dop³yw do szybu uleg³ wyraŸnemu obni¿eniu, a wydajnoœæ
systemu odwadniania wynosi³a od 0,06 do 9,60 m3/h, œred-
nio 7,76 m3/h. W ca³ym podanym okresie z szybu wypom-
powano ok. 102 tys. m3 wody. Szacunkow¹, maksymaln¹
wartoœæ depresji lustra wody odwadnianego poziomu
wodonoœnego wewn¹trz szybu w koñcowej fazie odwad-
niania z maksymaln¹ wydajnoœci¹ ocenia siê na s � 650 m.

Podczas odwadniania szybu GG-1 w piezometrach sie-
ci obserwacyjnej KGHM Polska MiedŸ S.A. wykonywano
pomiary po³o¿enia zwierciad³a wód odwadnianego pozio-
mu wodonoœnego. Obserwacje by³y wykonywane w spo-
sób zautomatyzowany oraz manualny (Szymañski i in.,
2018; Janicki i in., 2019).

Celem artyku³u jest przeanalizowanie przydatnoœci da-
nych pomiarowych z sieci obserwacyjnej zak³adu górni-
czego podczas prowadzenia odwadniania szybu górnicze-
go na potrzeby okreœlania parametrów filtracyjnych obser-
wowanej warstwy wodonoœnej. W pracy zaprezentowano
metodê analizy danych dla poziomu wodonoœnego, które-
go stan iloœciowy ulega zmianom w czasie, w wyniku
d³ugotrwa³ego drena¿u górniczego, niezwi¹zanego z od-
wadnianiem szybu. Podczas przygotowania artyku³u ko-
rzystano z danych pomiarowych z sieci obserwacyjnej wód
podziemnych KGHM Polska MiedŸ S.A., wyników badañ
wykonanych w ramach poszukiwania i rozpoznawania
z³ó¿ rud miedzi na monoklinie przedsudeckiej oraz rezulta-
tów opracowania sfinansowanego ze œrodków Funduszu
Dzia³alnoœci Statutowej KGHM Cuprum Sp. z o.o. – Cen-
trum Badawczo Rozwojowe pt. Model warunków geolo-
giczno-górniczych w obrêbie poziomu dolomitu g³ównego
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monokliny przedsudeckiej (Preidl i in., 1979; Szymañski
i in., 2018; Janicki i in., 2019; Piku³a i in., 2019; Ratajczyk
i in., 2022). Wyniki badañ archiwalnych, zrealizowanych
bezpoœrednio w otworach, zosta³y omówione w rozdziale
Metodyka.

OBSZAR BADAÑ

Z³o¿a rud miedzi, które s¹ eksploatowane podziemnie
przez KGHM Polska MiedŸ S.A. na terenie monokliny
przedsudeckiej, udokumentowano w osadach wieku perm-
skiego – czerwony sp¹gowiec, cechsztyn (ryc. 2).

Pod³o¿e monokliny przedsudeckiej jest zbudowane ze
ska³ krystalicznych (proterozoik) oraz ska³ osadowych (kar-
bon, dewon). Ska³y pod³o¿a s¹ przykryte osadami permu
i triasu, nachylonymi monoklinalnie ku pó³nocnemu
wschodowi, pod niewielkim k¹tem. Powy¿ej zalegaj¹
niezgodnie utwory kenozoiczne (Walczyk-Augustyniak,
1995, 1997; Markiewicz i in., 2004; Badura, 2006, 2013;
Kiersnowski, Petecki, 2017).

Najbardziej zgeneralizowany podzia³ hydrogeologicz-
ny obszaru miedzionoœnego wyodrêbnia dwa g³ówne kom-
pleksy wodonoœne: kenozoiczny (górny) oraz triasowo-
-permski (dolny). LuŸne utwory czwartorzêdu, neogenu
i paleogenu sk³adaj¹ siê na kompleks górny, o porowym
charakterze. Kompleks triasowo-permski buduj¹ zwiêz³e,
szczelinowo-porowe, niekiedy kawerniste ska³y wapienia
muszlowego, pstrego piaskowca, cechsztynu i czerwonego
sp¹gowca (Becker i in., 2007). W kompleksie tym wystê-
puj¹ dwa piêtra wodonoœne: triasu i permu. W piêtrze per-
mskim wydzielono cztery poziomy wodonoœne:

– poziom dolomitu lubiñskiego (Ca3) (dolomity),
– poziom dolomitu g³ównego (Ca2) (dolomity),
– poziom wapienia cechsztyñskiego (Ca1) (wapienie,

dolomity),
– poziom czerwonego sp¹gowca (Pcs3) (piaskowce).
W poziomach wodonoœnych: neogenu „miêdzywêglo-

wego”, paleogenu „podwêglowego”, pstrego piaskowca
górnego, dolnego i œrodkowego, dolomitu g³ównego,
wapienia cechsztyñskiego i czerwonego sp¹gowca, w wy-
niku powadzonych od kilkudziesiêciu lat odwodnieñ gór-
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Ryc. 1. Lokalizacja szybu GG-1 i analizowanych punktów obserwacyjnych
Fig. 1. Location of the GG-1 shaft and the analysed observation wells



niczych, wytworzy³ siê lej depresyjny (Bocheñska, Wilk,
2003; Becker i in., 2007).

Poziom wodonoœny dolomitu g³ównego buduj¹ ska³y
wêglanowe, niekiedy mocno spêkane, porowate i kawerni-
ste. W obszarze prowadzonych badañ omawiany poziom
ma charakter ci¹g³y (ryc. 1). Mi¹¿szoœæ utworów dolomitu
g³ównego monokliny przedsudeckiej w rejonie z³ó¿ rud
miedzi waha siê od 0,5 do 40 m, œrednio 13 m (sporadycz-
nie zdarzaj¹ siê wartoœci znacznie wiêksze, rzêdu 76 m,
dotycz¹ jednak mi¹¿szoœci pozornych). W granicach
obszaru badañ ska³y tego wodonoœca osi¹gaj¹ mi¹¿szoœæ
3,5–38,5 m, œrednio 18,6 m (ryc. 1 i 2). Dla analizowanych
otworów S-431, S-439A i S-787 s¹ to wartoœci od 19,8 m
do 31 m, œrednio 23,78 m. Wspó³czynnik filtracji dolomitu
g³ównego w rejonie monokliny przedsudeckiej w grani-
cach obszaru wystêpowania udokumentowanych z³ó¿ rud
miedzi waha siê od 10–10 do 10–4 m/s, œrednio 10–6 m/s,
a przewodnoœæ hydrauliczna przyjmuje wartoœci od 10–10

do 10–3 m/s, œrednio 10–5 m2/s (Piku³a i in., 2019). Utwory
wodonoœne dolomitu g³ównego charakteryzuje znaczna
zmiennoœæ parametrów filtracyjnych, strukturalnych i lito-
logicznych zarówno w rozprzestrzenieniu horyzontalnym,
jak i wertykalnym. W profilach pojedynczych otworów

stwierdza siê niekiedy wystêpowanie stref niespêkanych,
praktycznie nieprzepuszczalnych, jak i stref silnie spêka-
nych i kawernistych, o podwy¿szonej przepuszczalnoœci.
Podobn¹ zmiennoœæ obserwuje siê w otworach wiertni-
czych oddalonych od siebie o kilkadziesi¹t, a nawet kilka
metrów. Wody analizowanego poziomu na terenie mono-
kliny przedsudeckiej wykazuj¹ wzrost mineralizacji wraz
z g³êbokoœci¹, dla obszaru badañ mineralizacja tych wód
wynosi ok. 120–160 g/dm3 (Kwaœny i in., 2019; Piku³a
i in., 2019). Od mineralizacji wody oraz jej temperatury
jest uzale¿niona wartoœæ gêstoœci oraz lepkoœci dynamicz-
nej wody, które wp³ywaj¹ na wielkoœæ wspó³czynnika fil-
tracji (Head, Epps, 2011). W obliczeniach wykonanych za
pomoc¹ programu analitycznego uwzglêdniono gêstoœæ wo-
dy z poziomu wodonoœnego dolomitu g³ównego (1,09 g/cm3).
Obliczona wartoœæ wspó³czynnika filtracji dotyczy wody
o lepkoœci dynamicznej wody o temperaturze ok. 45°C.

Ustabilizowane zwierciad³o poziomu wodonoœnego
Ca2 w obszarze miedzionoœnym zalega na g³êbokoœci
23–553 m p.p.m. (stan na czerwiec 2018 r.). Najwiêksza
udokumentowana depresja lustra wody jest obserwowana
w rejonie z³o¿a Sieroszowice (ponad 600 m). Dominuj¹ce
kierunki przep³ywu wód podziemnych to po³udniowy,
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Ryc. 2. Lokalizacja szybu GG-1 i analizowanych punktów obserwacyjnych na tle mapy geologicznej bez osadów 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)



po³udniowo-zachodni i po³udniowo-wschodni (Piku³a i in.,
2019).

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

METODYKA

Pomiary wykonane w sieci obserwacyjnej
podczas odwadniania szybu GG-1

W artykule przeanalizowano pomiary automatyczne
i manualne wykonywane w dwóch piezometrach sieci obser-
wacyjnej KGHM Polska MiedŸ S.A., ujmuj¹cych wody
drenowanego poziomu wodonoœnego, w których stwier-
dzono jednoznaczn¹ reakcjê na odwadnianie szybu S-431
i S-787 (ryc. 1–4, tab. 1).

W piezometrach S-431 i S-787 wykonywano pomiary
cyfrowe, za pomoc¹ automatycznych rejestratorów Solinst
Levelogger, oraz pomiary manualne, z wykorzystaniem
œwistawki elektronicznej. Pomiary w otworach sieci obser-
wacyjnej KGHM Polska MiedŸ S.A. s¹ standardowo prze-
prowadzane cztery razy w roku, dodatkowo pomiary zauto-
matyzowane realizowano z czêstotliwoœci¹ co 15 minut.

Analiza po³o¿enia zwierciad³a wody w piezometrach
S-787 i S-431 przed rozpoczêciem odwadniania szybu
(listopad–grudzieñ 2017 r.) oraz po zakoñczeniu stabiliza-
cji (czerwiec 2018 r.) wskazuje na znaczne ró¿nice g³êbo-
koœci zalegania lustra wody. W otworze S-431 zwierciad³o

po zakoñczeniu stabilizacji znajdowa³o siê o 30,55 m g³ê-
biej ni¿ przed rozpoczêciem odwadniania szybu, a w S-787
by³o g³êbiej o 27,5 m (ryc. 4, tab. 1). Przedstawione ró¿nice
s¹ wynikiem odwodnieñ górniczych omawianego poziomu
wodonoœnego, co ma miejsce na analizowanym terenie od
lat 80. XX w. Obserwowanym skutkiem drena¿u górnicze-
go jest postêpuj¹ce obni¿anie siê po³o¿enia lustra wody
w poziomie wodonoœnym dolomitu g³ównego. Zasoby
wód podziemnych tego poziomu wodonoœnego by³y
pocz¹tkowo drenowane w rejonach jego podkenozoicz-
nych wychodni, od 2002 r. obserwuje siê równie¿ dop³ywy
wód z tego poziomu do wyrobisk górniczych zlokalizowa-
nych w pó³nocnych obszarach zag³êbia miedziowego. Oce-
nia siê, ¿e na przestrzeni lat 2002–2019 iloœæ wód dop³y-
waj¹cych z poziomu Ca2 wzrasta³a, a strefa przes¹czania
wód podziemnych do wyrobisk górniczych powiêksza³a
swój zasiêg.

Ze wzglêdu na z³o¿ony charakter ukazanego procesu
nie jest mo¿liwe uwzglêdnienie wprost wielkoœci dop³ywu
do wyrobisk górniczych w obliczeniach przeprowadzo-
nych za pomoc¹ przyjêtych metod analitycznych. Opisane
zmiany po³o¿enia zwierciad³a w badanym poziomie wodo-
noœnym s¹ wynikiem wp³ywu czynników zewnêtrznych,
niezwi¹zanych z pompowaniem (odwadnianiem szybu),
dlatego przed przyst¹pieniem do interpretacji wyników
pompowania nale¿y je wyeliminowaæ (Stallman, 1971;
Kruseman, de Ridder, 1990). Drenowanie zasobów pozio-
mu wodonoœnego dolomitu g³ównego w skutek odwadnia-
nia kopalñ dotyczy znacznie d³u¿szego przedzia³u cza-
sowego i ma znacz¹co wiêkszy obszar oddzia³ywania ni¿
odwadnianie szybu GG-1 – promieñ leja depresji wywo-
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Ryc. 3. Przekroje hydrogeologiczne A–A' i B–B'
Fig. 3. A–A' and B–B' hydrogeological cross-sections



³anego odwanianiem kopalñ ocenia siê na kilkadziesi¹t
kilometrów, promieñ leja depresji wywo³anego odwadnia-
niem szybu jest wielkoœci od kilkunastu do 20 km (Piku³a
i in., 2019). Mo¿na stwierdziæ, ¿e wp³yw odwadniania szy-
bu ma zasiêg lokalny w stosunku do wieloletniego drena¿u
przez wyrobiska poziome, który wytworzy³ regionalny lej
depresji (Bocheñska i in., 2002; Bocheñska, Wilk, 2003;
Piku³a i in., 2019).

Podczas próbnego pompowania depresjê w otworze
nale¿y traktowaæ jako ró¿nicê pomiêdzy po³o¿eniem zwier-
ciad³a w dowolnym momencie prowadzonego badania hy-
drogeologicznego, a po³o¿eniem zwierciad³a, które by³oby
obserwowane w otworze, gdyby próbne pompowanie nie
mia³o miejsca. Je¿eli jest to konieczne, w celu uwzglêdnie-
nia zmian regionalnych po³o¿enia zwierciad³a wody pod-
czas próbnego pompowania wyznacza siê regionaln¹ liniê
trendu zmian po³o¿enia zwierciad³a (Walton, 1962; Heath,
1987). Najlepszym Ÿród³em danych, na podstawie których
mo¿na by by³o wyznaczyæ d³ugotrwa³y, regionalny trend
zmian po³o¿enia zwierciad³a wód podziemnych by³by pie-
zometr rejestruj¹cy regionalne zmiany po³o¿enia zwierciad-

³a wody w obserwowanym poziomie, bêd¹cy jednoczeœnie
poza wp³ywem prowadzonego próbnego pompowania.
W przypadku braku takiego punktu obserwacyjnego u¿y-
teczne mog¹ byæ pomiary wykonywane w otworach
bêd¹cych w granicach leja depresji wywo³anego pom-
powaniem – w okresie poprzedzaj¹cym badanie oraz po
zakoñczeniu stabilizacji zwierciad³a wody (Kruseman, de
Rider, 1990). Poniewa¿ w analizowanym przypadku nie
dysponowano pomiarami z piezometru w analizowanym
poziomie wodonoœnym, który dokumentuje d³ugotrwa³e
opadanie zwierciad³a o podobnej dynamice co piezometry
S-431 i S-787 i jednoczeœnie znajduje siê poza zasiêgiem
odwadniania szybu GG-1, wykorzystano dane pomiarowe
z dwóch wymienionych punktów 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 paŸdziernik 2017–czerwiec 2018 r. (póŸniej nas-
t¹pi³o uszkodzenie rejestratora).
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Tab. 1. Po³o¿enie zwierciad³a 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-787 during the GG-1 shaft dewatering period

Nr otworu
Borehole
number

Po³o¿enie zwierciad³a przed
rozpoczêciem odwadniania szybu GG-1
Position of the water table before the start

of GG-1 shaft dewatering

Po³o¿enie zwierciad³a w koñcowej fazie
odwadniania szybu GG-1

Position of the water table in the final
phase of GG-1 shaft dewatering

Po³o¿enie pozornie ustabilizowanego
zwierciad³a po zakoñczeniu

odwadniania szybu GG-1 i odbudowie
zwierciad³a

Position of the apparently stabilized water
table after the GG-1 shaft dewatering and

water-table recovery

m p.p.t./m n.p.m.
(data pomiaru, measurement date)

S-787
350,50/–226,00

(2.12.2017)
405,55/–281,06

(20.01.2018)
378,00/–253,50

(25.06.2018)

S-431
187,52/–87,80

(8.11.2017)
224,84/–125,13

(2.02.2018)
218,07/–118,35

(25.06.2018)

Ryc. 4. Po³o¿enie zwierciad³a wody w piezometrach poziomu wodonoœnego dolomitu g³ównego 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



Dla piezometru S-431 analizowano dane:
– cokwartalne pomiary manualne z okresu od marca

2017 do czerwca 2019 r.,
– pomiary zautomatyzowane (co 15 minut) z czasu luty

2018–czerwiec 2019 r.
Na podstawie uzyskanych pomiarów z okresu poprze-

dzaj¹cego odwadnianie (marzec 2017–grudzieñ 2017 r.)
i po zakoñczeniu stabilizacji zwierciad³a wody w otworze
(paŸdziernik 2018–czerwiec 2019 r.) wyznaczono linie
trendów dla omawianych punktów obserwacyjnych. Linie
te w sposób uproszczony odzwierciedlaj¹ regionalny cha-
rakter zmian po³o¿enia zwierciad³a w piezometrach S-787
i S-431. W czasie prowadzenia ww. obserwacji nie odnoto-
wano znacz¹cych zmian natê¿enia dop³ywu wód z pozio-
mu wodonoœnego dolomitu g³ównego do wyrobisk gór-
niczych, co w przypadku zaistnienia skutkowa³o by dyna-
micznymi zamianami przebiegu linii regionalnego trendu
po³o¿enia zwierciad³a wód w stosunkowo krótkim czasie.
Zwierciad³o wody w rozpatrywanym przedziale czasowym
opada, a zmiany po³o¿enia zwierciad³a w czasie w analizo-
wanych otworach obserwacyjnych maj¹ charakter krzywo-
liniowy.

Linie trendów regionalnych po³o¿enia zwierciad³a
w S-787 i S-431 wyznaczono za pomoc¹ narzêdzia „linia
trendu” w oprogramowaniu Microsoft Excel jako krzywe:
– dla S-787

H = 2,79 · 10–10 t4 – 7,12 ·10–7t3 + 4,74 ·10–4 t2 +
+ 1,98 · 10–2 t + 323

– dla S-431

H = 3,12 · 10–10 t4 – 6,75 · 10–7 t3 + 3,89 · 10–4 t2 +
+ 2,65 · 10–2 t + 168

gdzie:

H – g³êbokoœæ po³o¿enia zwierciad³a wody, m p.p.t.,
t – czas mierzony od 21.03.2017 r., d (ryc. 5 i 6).

Dla poszczególnych krzywych wspó³czynnik dopaso-
wania R2 do wybranych pomiarów jest równy 0,996 (S-431)
i 0,998 (S-787). Na podstawie wyznaczonych linii trendu
dokonano korekty danych pomiarowych (ryc. 5 i 6).

Ze wzglêdu na ograniczon¹ liczbê pomiarów z punk-
tów S-431 i S-787 zakres analizowanych danych zawê¿ono
do równych przedzia³ów czasowych, w których dyspo-
nowano danymi pomiarowymi zarówno w pierwszym,
jak i drugim piezometrze. Do interpretacji parametrów 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 reinterpretacj¹ oraz dane skorygowane na podstawie
wyznaczonych linii trendów regionalnych przedstawiono
na rycinie 7 i w tabeli 2.

Obliczenia wspó³czynnika filtracji wykonano za po-
moc¹ metody Theisa – okres odwadniania, metody Theisa
– rozwi¹zanie Agarwala – dla okresu stabilizacji, ryc. 8 i 9
(Theis, 1935; Agarwal, 1980; Röhrich, 2008). Metodê pod-
wójnie logarytmiczn¹ Theisa stosuje siê do interpretacji
próbnych pompowañ naporowych warstw wodonoœnych,
zak³adaj¹c szczelnoœæ stropu, sp¹gu i przy nieustalonym
stanie strumienia. Metod¹ Agarwala analizuje siê dane
z okresu odbudowy zwierciad³a po próbnym pompowaniu.
Rozwi¹zanie wykorzystuje zmierzon¹ wielkoœæ wzniosu,
która jest analizowana na wykresie w czasie zrównowa-
¿onym (odwrócona oœ czasu). Metoda polega na dopaso-
waniu danych pomiarowych do krzywych wzorcowych
opracowanych dla analizy próbnych pompowañ. Do obli-
czeñ wykonanych w artykule przyjêto uœrednion¹ wartoœæ
mi¹¿szoœci z analizowanych piezometrów oraz otworu
S-439A (23,78 m).
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Ryc. 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



Badany poziom wodonoœny jest oœrodkiem typu szcze-
linowo-krasowego, gdzie w pobli¿u otworu pompowego
mamy do czynienia z turbulentnym przep³ywem wód

podziemnych. W opracowaniu archiwalnym wartoœæ wspó³-
czynnika filtracji dla otworu S-431 okreœlono na podstawie
wzoru Krasnopolskiego, który jest stosowany przy do-
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Ryc. 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

Ryc. 7. Wielkoœæ depresji w otworach obserwacyjnych S-787 i S-431 przed i po dokonaniu korekty
Fig. 7. Magnitude of depression in observation wells S-787 and S-431 before and after correction
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Tab. 2. Zestawienie analizowanych piezometrów sieci monitoringowej KGHM Polska MiedŸ S.A. ujmuj¹cych poziom wodonoœny
dolomitu g³ównego
Table 2. Overview of analysed piezometers of the monitoring network of KGHM Polska MiedŸ S.A., capturing the Main Dolomite aquifer

Nazwa punktu obserwacyjnego
Name of the observation point

Odleg³oœæ od szybu GG-1
Distance from the GG-1 shaft

[m]

Maksymalna depresja w czasie odwadniania szybu GG-1
(wartoœæ skorygowana)

Maximum drawdown observed in borehole during GG-1 shaft
dewatering (corrected amount)

[m]

S-787 3 235 47,20

S-431 11 507 28,78

�

Ryc. 8. Wykres analityczny z obliczeñ wspó³-
czynnika filtracji na podstawie danych pomia-
rowych z piezometrów S-787 i S-431 z okresu
odwaniania szybu GG-1 – metoda Theisa z uw-
zglêdnieniem zmiennej wydajnoœci (Aquifer-
Test Pro v 10.0)
Fig. 8. Analytical graph from the calculation
of the hydraulic conductivity based on mea-
sured data from piezometers S-787 and S-431
from the GG-1 shaft dewatering period – Theis
method with variable capacity (AquiferTest
Pro v 10.0)

�

Ryc. 9. Wykres analityczny z obliczeñ wspó³-
czynnika filtracji na podstawie danych po-
miarowych z piezometrów S-787 i S-431
z okresu stabilizacji zwierciad³a po odwanianu
szybu GG-1 – metoda Theisa – rozwi¹zanie
Agarwala (AquiferTest Pro v 10.0)
Fig. 9. Analytical graph from the calculation
of the hydraulic conductivity based on data
measured from piezometers S-787 and S-431
from period of the water-table stabilization
after GG-1 shaft dewatering – Theis method,
Agarwal solution (AquiferTest Pro v 10.0)

Tab. 3. Statystyki dopasowania analizowanych pomiarów wykonanych w otworach podczas odwadniania szybu GG-1 i wartoœci
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

Etap obserwacji
Observation phase

Nr punktu
pomiarowego

Observation well No.

B³¹d œredni
Mean error

�s [m]

Suma kwadratów
b³êdów

Sum of squared
errors
[m2]

Wariancja
Variance

[m2]

Odchylenie
standardowe

Standard deviation
[m]

Odwadnianie szybu GG-1
GG-1 shaft dewatering

S-431 0,022 0,131 0,044 0,209

S-787 0,006 370,164 0,516 0,719

Odbudowa po³o¿enia
zwierciad³a wody po
zakoñczeniu odwadniania
Recovery of the water table
after the GG-1 shaft
dewatering

S-431 0,004 1,884 0,003 0,054

S-787 0,019 584,164 0,374 0,612



p³ywie ustalonym w warstwie naporowej, dla przep³ywu
turbulentnego (Turek, 1971). Dla analizowanych obserwa-
cji z otworów S-431 i S-787 podczas odwadniania szybu
GG-1 odleg³oœæ piezometrów od szybu jest znacznie wiêk-
sza ni¿ szacunkowa wartoœæ strefy nieliniowej filtracji wokó³
szybu, któr¹, zgodnie z metodyk¹ opisan¹ przez Motykê
i Wilka (1984), autorzy artyku³u ocenili na nieca³e 100 m.
W rozpatrywanym przypadku w pe³ni zasadne jest zastoso-
wanie dla analizowanych pomiarów w piezometrach me-
tod analitycznych przeznaczonych dla filtracji liniowej.

Archiwalne badania hydrogeologiczne
wykonane w analizowanym obszarze

W otworze S-431 badania hydrogeologiczne wykonano
metod¹ sczerpywania wody za pomoc¹ ³y¿ki wiertniczej,
a ich wyniki by³y interpretowane za pomoc¹ wzoru Kras-
nopolskiego (Turek i in., 1971; Preidl i in., 1979; Kozula
i in., 1988). W wyniku przytoczonych obliczeñ uzyskano
wartoœæ wspó³czynnika filtracji k = 8,83 · 10–8 m/s (Kozula
i in., 1988). Podany wzór ma zastosowanie dla: dop³ywu
ustalonego, filtracji turbulentnej, warstwy o naporowym

zwierciadle wód (Pazdro, 1983). Jest to wartoœæ znacznie
ni¿sza ni¿ uzyskana w wyniku obliczeñ opartych na pomia-
rach z tego punktu, które zrealizowano w ramach niniejsze-
go artyku³u. Po podstawieniu pomiarów do przytoczonego
wzoru potwierdzono poprawnoœæ archiwalnych obliczeñ.

Podczas badañ w otworze podszybowym S-439A w po-
ziomie dolomitu g³ównego wykonano test za pomoc¹ ruro-
wego próbnika z³o¿a. Wyniki opróbowania wykonanego
dla potrzeb dokumentacji „podszybowej” zosta³y zinter-
pretowane za pomoc¹ dwóch sposobów – metod¹ Hornera
oraz analityczno-graficzn¹ „metod¹ operatorow¹” (Hor-
ner, 1951; Buzinow, Umrihin, 1984; Gruszecki i in., 2009).
Uzyskane wartoœci przepuszczalnoœci kp zosta³y przeliczo-
ne na wartoœæ wspó³czynnika filtracji k, wg formu³y poda-
nej przez Pazdro (1983). W wyniku analizy opróbowania
rurowym próbnikiem z³o¿a w otworze S-439A autorzy
cytowanej dokumentacji uzyskali niejednoznaczne, znacz¹-
co ró¿ni¹ce siê od siebie wartoœci wspó³czynnika filtracji:
1,43 · 10–6 m/s (metoda Hornera) i 8,1 · 10–8 m/s („metoda
operatorowa”) (Gruszecki i in., 2009). W ramach niniej-
szego opracowania ponownie przeanalizowano wyniki
omawianego testu. Obliczenia wspó³czynnika filtracji
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Tab. 4. Zestawienie wartoœci wspó³czynnika filtracji poziomu wodonoœnego dolomitu g³ównego Ca2 obliczonych na podstawie badañ
hydrogeologicznych przeprowadzonych w bezpoœrednio 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)

Nr otworu
Borehole

No.

Badania wykonane bezpoœrednio w otworach
Tests performed directly in the boreholes

Obserwacje wykonane w czasie odwadniania szybu GG-1
i odbudowy zwierciad³a po zakoñczeniu odwadniania
Observations taken during the GG-1 shaft derwatering

and recovery period after dewatering

Rodzaj
badañ*
Type of

hydrogeological
test*

Metoda
interpretacji**
Interpretation

method**

Wartoœæ wspó³czynnika
filtracji k

Hydraulic conductivity
[m/s]

Rodzaj badañ
Type of

hydrogeological
test*

Metoda
interpretacji**
Interpretation

method**

Wartoœæ wspó³czynnika
filtracji k

Hydraulic conductivity
[m/s]

Dla
okreœlonego

rodzaju
badania,
metody

analitycznej
For a specific

type of test,
analytical

method***

Œrednia
arytmetyczna

dla otworu
Arithmetic

average for the
borehole

Dla
okreœlonego

etapu
obserwacji

For a specific
phase of

observation

Œrednia
arytmetyczna

dla otworu
Arithmetic

average for the
borehole

S-439A
/GG-1

RPZ H 1,43 · 10–6

1,92 · 10–6 – – – –RPZ Op 8,1 · 10–8

RPZ C-B-P 1,92 · 10–6

S-431 £ K 8,83 · 10–8 –
O T 2,38 · 10–6

1,66 · 10–6

S T-A 9,34 · 10–7

S-787

RPZ C-B-P 2,87 · 10–6

1,61 · 10–6
O T 2,90 · 10–6

2,83 · 10–6PP T 3,49 · 10–7

PP-st T-A 5,97 · 10–8 S T-A 2,76 · 10–6

* – rodzaj badañ: RPZ – rurowy próbnik z³o¿a, £ – sczerpywanie wody z otworu za pomoc¹ ³y¿ki wiertniczej, PP – próbne pompowanie, PP-st – próbne
pompowanie – stabilizacja zwierciad³a, O – odwadnianie szybu GG-1, S – odbudowa zwierciad³a po zakoñczeniu odwadniania szybu GG-1.
* – type of test: RPZ – drill stem test, £ – 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.
** – skrócone oznaczenia poszczególnych metod: H – metoda Hornera, Op – metoda „operatorowa”, C-B-P – metoda Coopera-Bredehorfta-Papado-
pulosa, K – wzór Krasnopolskiego, T – metoda Theisa, T-A – metoda Theisa – rozwi¹zanie 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 w¹tpliwe, pominiête przy obliczaniu wartoœci œrednich oznaczono kursyw¹.
*** – questionable results, omitted from the calculation of average values are marked in italics.



przeprowadzono z zastosowaniem metody Coopera-Bre-
dehoefta-Papadopulosa, w oprogramowaniu AquiferTest
Pro v. 10.0 (Cooper i in., 1967; Röhrich, 2008). W wyniku
wykonanych na nowo obliczeñ uzyskano wartoœæ wspó³-
czynnika filtracji, który wyniós³ 1,92 · 10–6 m/s, co pozwa-
la przyj¹æ wy¿sz¹ wartoœæ tego parametru obliczonego
w dokumentacji „podszybowej” jako bardziej wiarygodn¹
(wartoœæ skrajnie nisk¹ pominiêto w obliczeniach wartoœci
œredniej dla otworu i dalszych analizach w niniejszym
opracowaniu – tab. 4). Metody analityczne, na podstawie
których okreœlono wspó³czynnik filtracji w przytoczonej
dokumentacji „podszybowej”, nale¿¹ do grupy „metod
prostoliniowych”, ocenianych jako pozwalaj¹ce na „s³ab¹”
identyfikacjê parametrów filtracyjnych z brakiem mo¿li-
woœci weryfikacji uzyskanego wyniku. Sposób obliczeñ,
który zastosowano w celu weryfikacji niezgodnych danych
archiwalnych, nale¿y do grupy metod „dopasowania krzy-
wej”. Jest on oceniany jako daj¹cy „zadowalaj¹c¹” identy-
fikacjê parametrów filtracyjnych oraz od „zadowalaj¹cej”
do „dobrej” weryfikacjê wyniku (Gringarten, 2008). Wia-
rygodnoœæ danych uzyskanych podczas powtórzonych
analiz zwiêksza równie¿ fakt wykonania obliczeñ w opro-
gramowaniu analitycznym, przez co zosta³y wyeliminowa-
ne b³êdy mog¹ce wynikn¹æ z niew³aœciwego, subiektyw-
nego dopasowania wykresu danych pomiarowych do jednej
z krzywych wzorcowych (Röhrich, 2008).

Wyniki badania rurowym próbnikiem z³o¿a w otworze
S-787 przeanalizowano za pomoc¹ metody Coopera-Bre-
dehoefta-Papadopulosa przeznaczonej do interpretacji ba-
dañ hydrogeologicznych metod¹ s³ug-test (Cooper i in.,
1967; Röhrich, 2008). Wyniki próbnego pompowania oraz
obserwacje prowadzone podczas stabilizacji zwierciad³a
po jego zakoñczeniu przeprowadzono odpowiednio metod¹
Theisa oraz metod¹ Theisa – rozwi¹zanie Agarwala. Obli-
czenia dla otworu S-787 wykonano w oprogramowaniu
AquiferTest Pro v. 10.0.

Interpretacja danych pomiarowych uzyskanych pod-
czas badañ hydrogeologicznych w otworze S-787 w opisy-
wanym poziomie wodonoœnym pozwoli³a na okreœlenie war-
toœci wspó³czynnika filtracji, które wynosz¹ od 5,97 · 10–8

do 2,87 · 10–6 m/s (tab. 4) (Ratajczyk i in., 2022). Spoœród
trzech wartoœci uzyskanych podczas poszczególnych ro-
dzajów badañ w otworze S-787 w dalszych analizach po-
miniêto wyraŸnie ni¿szy wynik okreœlony na podstawie
obserwacji wykonanych podczas stabilizacji zwierciad³a
po pompowaniu, który oceniono jako w¹tpliwy (prawdo-
podobny wp³yw drena¿u górniczego na tempo stabilizacji
lustra wody w otworze).

WYNIKI I DYSKUSJA BADAÑ

Skorygowane dane pomiarowe zosta³y przeanalizowane
metod¹ Theisa (odwadnianie) oraz metod¹ Theisa – rozwi¹-
zanie Agarwala (stabilizacja) w oprogramowaniu Aquifer-
Test Pro 10.0 – ryc. 8 i 9. Na rycinie 10A, B oraz w tabeli 3
przedstawiono statystyki dopasowania pomiarów w formie
graficznej oraz liczbowej. W tabeli 4 zestawiono archiwal-
ne wyniki interpretacji badañ hydrogeologicznych prze-
prowadzonych w otworach oraz wyniki analiz wykona-
nych na potrzeby niniejszego artyku³u.

Obliczona wartoœæ wspó³czynnika filtracji dla okresu
odwadniania waha siê od 2,38 · 10–6 do 2,90 · 10–6 m/s,
œrednio 2,64 · 10–6 m/s, a dla okresu stabilizacji zwierciad³a
od 9,34 · 10–7 do 2,76 · 10–6 m/s, œrednio 1,85 · 10–6 m/s
(tab. 4). Zgodnie ze stosowanymi klasyfikacjami s¹ to
utwory o niskiej przepuszczalnoœci (Head, Epps, 2011).
Wartoœæ przewodnoœci hydraulicznej waha siê od
5,66 · 10–5 do 6,90 · 10–5 m2/s, œrednio 6,28 · 10–5 m2/s dla
danych z okresu odwadniania oraz od 2,22 · 10–5 do
6,56 · 10–5 m2/s, œrednio 4,39 · 10–5 m2/s dla okresu stabili-
zacji. Zgodnie z klasyfikacj¹ Krasnego s¹ to ska³y o niskiej
przewodnoœci (Krasny, 1993).
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Ryc. 10. Wykresy punktowe dopasowania wartoœci depresji obliczonych przez program oraz depresji zmierzonych w otworach S-787
i S-431: A – dla pomiarów z okresu odwadniania szybu GG-1, B – dla pomiarów z okresu stabilizacji zwierciad³a po zakoñczeniu 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



Wspó³czynniki filtracji obliczone dla obydwu piezo-
metrów na podstawie pomiarów z okresu odwadniania wy-
kazuj¹ mniejsze zró¿nicowanie ni¿ wartoœci obliczone na
podstawie analizy danych z okresu stabilizacji zwierciad³a.
W pierwszym przypadku rozstêp wynosi 5,20 · 10–7 m/s,
a w drugim 1,83 · 10–6 m/s. Wartoœæ ró¿nicy procentowej
dla wspó³czynnika k z odwadniania to 20%, a dla stabiliza-
cji – 99%. Analiza diagramów dopasowania wartoœci depre-
sji zmierzonych (oœ X) i wartoœci modelowych (oœ Y)
rozpatrywanych pomiarów uwidacznia po³o¿enie poszcze-
gólnych punktów blisko linii idealnego dopasowania. Jest
to potwierdzenie, ¿e wartoœci modelowe nie zosta³y prze-
szacowane lub niedoszacowane w stosunku do wartoœci
zmierzonych (ryc. 10A, B). Dla okresu odwadniania po-
miary z obu piezometrów oraz wartoœci modelowe cechuj¹
wspó³czynniki determinacji R2 od 0,988 do 0,999, a dla
okresu stabilizacji od 0,986 do 0,999.

Wartoœæ wspó³czynnika filtracji uzyskana na podsta-
wie interpretacji badañ archiwalnych wykonanych bezpo-
œrednio w otworze S-787 jest równa dla: danych z prób-
nego pompowania 3,49 · 10–7 m/s, stabilizacji 5,97 · 10–8 m/s
i 2,87 · 10–6 m/s dla danych z badania rurowym próbnikiem
z³o¿a. Wyniki obliczeñ oparte na pomiarach z próbnego
pompowania i stabilizacji uznano za mniej wiarygodne ni¿
rezultat analizy badania rurowym próbnikiem z³o¿a. Archi-
walne badania wykonane w otworze S-431 pozwoli³y
na okreœlenie wartoœci wspó³czynnika filtracji równej
8,8 · 10–8 m/s.

W wyniku interpretacji danych pomiarowych z otwo-
rów S-787 i S-431 z okresu odwadniania szybu i odbudowy
zwierciad³a uzyskano wartoœci wspó³czynnika filtracji
poziomu dolomitu g³ównego odpowiednio 2,38 · 10–6

i 9,34 · 10–7 m/s, œrednio 1,66 · 10–6 m/s w otworze S-431
oraz 2,90 · 10–6 i 2,76 · 10–6 m/s œrednio 2,83 · 10–6 m/s
w otworze S-787. S¹ to wartoœci od 1,15- do 30-krotnie
wy¿sze oraz znacznie mniej zró¿nicowane ni¿ wyniki uzy-
skiwane na podstawie badañ wykonywanych bezpoœrednio
w analizowanych otworach.

Na wyniki uzyskiwane dla badañ wykonywanych w otwo-
rach oraz na podstawie obserwacji w piezometrach mo¿e
mieæ wp³yw skala wykonywanych badañ hydrogeologicz-
nych. Na tak¹ mo¿liw¹ zale¿noœæ uzyskiwanych wyniów
dla analizowanego poziomu wodonoœnego wskazuje cha-
rakter porowatoœci tego wodonoœca i zwi¹zana z tym znacz-
na zmiennoœæ przestrzenna parametrów filtracyjnych. Wystê-
powanie efektu skali w poziomie wodonoœnym dolomitu
g³ównego potwierdza porównanie wyników interpretacji
badañ wykonanych w odwiertach z wynikami badañ para-
metrów filtracyjnych przeprowadzanych dla próbek skal-
nychw rejonie monokliny przedsudeckiej. Wyniki badañ
hydrogeologicznych zrealizowane w otworach wiertniczych
in situ w porównaniu do badañ wykonanych na poszcze-
gólnych próbkach rdzenia wiertniczego z tych otworów,
s¹ od 4- do nawet 106-krotnie wy¿sze (Piku³a i in., 2019).

Uzyskane w rezultacie analiz wartoœci wspó³czynnika
filtracji obliczonego na podstawie danych pomiarowych
z analizowanych okresów odwadniania i stabilizacji s¹
w pewnym stopniu zale¿ne od sposobu przeprowadzonej
reinterpretacji danych pomiarowych, któr¹ oparto o wyz-
naczon¹ w sposób uproszczony liniê trendu. Nie da siê
wykluczyæ, ¿e np. wartoœci depresji skorygowanej w okre-
sie odbudowy zwierciad³a mog¹ byæ w pewnym stopniu
przeszacowane, tym samym wartoœci obliczonych wspó³-
czynników filtracji dla tego okresu mog¹ byæ zani¿one.

Przytoczone wyniki badañ archiwalnych mog¹ wykazy-
waæ wp³yw niedoskona³oœci samego badania i nieadekwat-
noœæ zastosowanych metod analitycznych.

PODSUMOWANIE

Interpretacja pomiarów wykonanych w sieci piezome-
trów i w samym szybie górniczym podczas jego odwadnia-
nia umo¿liwia weryfikacjê wyników badañ hydrogeologicz-
nych wykonywanych bezpoœrednio w otworach badaw-
czych (piezometrach) na etapie ich wiercenia.

Wartoœæ wspó³czynnika filtracji dla poziomu wodonoœ-
nego dolomitu g³ównego okreœlona na podstawie przepro-
wadzonych analiz waha siê od 9,34 · 10–7 do 2,90 · 10–6 m/s,
œrednio 2,24 · 10–6 m/s. Obliczone wartoœci wspó³czynnika
filtracji utworów wodonoœnych dolomitu g³ównego s¹ zbli-
¿one do wartoœci œrednich, okreœlonych na postawie badañ
hydrogeologicznych w otworach wiertniczych w rejonie
wystêpowania z³ó¿ rud miedzi na monoklinie przedsudec-
kiej (Piku³a i in., 2019).

Poniewa¿ w analizowanym przypadku pomiary by³y
wykonywane w poziomie wodonoœnym odwadnianym do-
datkowo przez wyrobiska górnicze, przed przyst¹pieniem
do interpretacji pomiarów by³a konieczna reinterpretacja
wykonanych pomiarów. Bior¹c pod uwagê znacznie wiêk-
szy zakres przestrzenno-czasowy odwodnieñ w stosunku
do zasiêgu odwadniania szybu, korektê przeprowadzono
na podstawie linii trendu regionalnego po³o¿enia zwier-
ciad³a wód badanego poziomu wodonoœnego. Dok³adnoœæ
i wiarygodnoœæ obliczonych parametrów przedstawionym
sposobem mo¿e obni¿aæ trudny do dok³adnego i jedno-
znacznego okreœlenia wp³yw odwodnieñ górniczych na
zmierzone wartoœci depresji w otworach.

Skalkulowane wartoœci analizowanego parametru, po-
mimo ¿e maj¹ przybli¿ony charakter, pozwalaj¹ wyelimi-
nowaæ spoœród parametrów pochodz¹cych z archiwalnych
badañ wykonanych w otworach wiertniczych wartoœci sil-
nie zani¿one w stosunku do pozosta³ych wyników. Wspo-
mniane, wyraŸnie ni¿sze rezultaty mo¿na interpretowaæ
jako b³êdne, w znacznym stopniu obci¹¿one wp³ywem nie-
doskona³oœci samego badania hydrogeologicznego na obli-
czony wynik.

Uzyskane w wyniku analiz wartoœci wspó³czynnika filtra-
cji dotycz¹ badanego poziomu wodonoœnego w promieniu
rzêdu kilku–kilkunastu kilometrów wokó³ szybu. Z punktu
widzenia g³êbienia szybu, w którym ju¿ zaistnia³ dop³yw,
s¹ to dane o ograniczonej przydatnoœci. Otrzymane wyniki
s¹ bardziej u¿yteczne dla obszarów po³o¿onych w dalszej
odleg³oœci – w rejonach perspektywicznych dla eksploata-
cji górniczej i mo¿liwego umiejscowienia kolejnych szy-
bów górniczych. Poprzez weryfikacjê archiwalnych
rezultatów badañ i wyeliminowanie anomalnie niskich
wartoœci wspó³czynnika filtracji mo¿na unikn¹æ niepew-
nych lub mocno zani¿onych, przez co zbyt „optymistycz-
nych” wielkoœci potencjalnego, prognozowanego dop³ywu
wód z omawianego poziomu wodonoœnego do szybów
i górniczych wyrobisk poziomych.

System odwadniania zak³adu górniczego, który jest
dostosowany do dobrze rozpoznanych warunków hydroge-
ologicznych, umo¿liwia skuteczne zwalczanie zagro¿enia
wodnego. Podczas projektowania takiego systemu zaleca
siê szczególn¹ ostro¿noœæ, w przypadku gdy mamy do czy-
nienia prognozami dop³ywu, wykonanymi na podstawie
parametrów filtracyjnych, które lokalnie s¹ ni¿sze ni¿ para-
metry o charakterze regionalnym.
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