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A b s t r a c t. The paper characterizes selected methods of studying the sources of water hazard and solid rocks properties useful in

the assessment of hydrogeological conditions of hard coal mines. Particular attention was paid to the measurement method of rock per-

meability using the unique PDPK-400 equipment in the assessment of filtration conditions and conditions of water flow in

post-exploitation goafs and trough safety pillars. The possibilities of using an oedometer in the evaluation of permeability of

post-exploitation goafs have been indicated. The usefulness of some investigation methods of the rock environment as sources of input

data for numerical modelling of filtration have also been shown.
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Od 1994 r. w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym s¹
prowadzone dzia³ania restrukturyzacyjne, polegaj¹ce
g³ównie na likwidacji i czêœciowym lub ca³kowitym zata-
pianiu kopalñ. Zbiorniki wód podziemnych, jakie utworzo-
no w dawnych wyrobiskach górniczych, wp³ywaj¹ na
kszta³towanie siê w³aœciwoœci œrodowiska skalnego i zmie-
niaj¹ warunki hydrogeologiczne wokó³ po³o¿onych w
pobli¿u czynnych kopalñ, zmiejszaj¹ m.in. zasiêg wytwa-
rzanego wokó³ nich leja depresji (Bukowski, Bukowska,
2012). Niekiedy zmiany te przebiegaj¹ bardzo dynamicz-
nie i wp³ywaj¹ na stan zagro¿eñ wodnych w czynnych
kopalniach (Bukowski, 2015).

Doœwiadczenia z likwidacji kopalñ w Dolnoœl¹skim
Zag³êbiu Wêglowym (DZW), zdobyte na pocz¹tku lat 90.
XX w., nie mog³y byæ wprost przyjête do procesu restruk-
turyzacji górnictwa w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym
(GZW). Przyczyn¹ by³y odmienne warunki naturalne i gór-
nicze w obu zag³êbiach oraz ró¿nice w skali prowadzonej
dzia³alnoœci górniczej i likwidacyjnej. Na Dolnym Œl¹sku
zlikwidowano ostatecznie wszystkie kopalnie wêgla ka-
miennego, podczas gdy w GZW koegzystuj¹ kopalnie
czynne, zlikwidowane ca³kowicie oraz zlikwidowane i na-
dal odwadniane.

Potrzebê oceny warunków hydrogeologicznych,
zw³aszcza w istotnym stopniu zmienionych przez eksplo-
atacjê górnicz¹, dostrze¿ono we wczesnych latach powojen-
nych i ju¿ wówczas rozpoczêto poszukiwania odpowiednich
do tego metod badawczych. Scharakteryzowanie wp³ywu
górnictwa na zasoby i jakoœæ wód nie mog³o siê ograniczaæ
do rozpoznania parametrów górotworu otaczaj¹cego wyro-
biska górnicze, lecz musia³o równie¿ obj¹æ przestrzenie
powsta³e w wyniku eksploatacji górniczej, które w proce-
sie zatapiania kopalñ s¹ wype³niane wod¹ (Rogo¿, 2004;
Bukowski, 2010). W ocenie warunków hydrogeologicz-
nych, zw³aszcza górotworu oddzielaj¹cego poszczególne
kopalnie, przydatne okaza³y siê metody badania œrodowi-
ska skalnego ³¹czce badania w³aœciwoœci hydrogeologicz-

nych ska³ otaczaj¹cych wyrobiska z ich w³aœciwoœciami
geomechanicznymi (Augustyniak i in., 2017).

ROZWÓJ LABORATORYJNYCH METOD BADAÑ
ŒRODOWISKA SKALNEGO

W HYDROGEOLOGII GÓRNICZEJ

Niektóre trudnoœci w ustalaniu warunków hydrogeolo-
gicznych, stanu zagro¿eñ wodnych granicz¹cych ze sob¹
kopalñ oraz czynniki niepewnoœci w ocenie kr¹¿enia wód
kopalnianych sta³y siê przyczyn¹ poszukiwañ metod badañ
i sposobów oceny zawodnienia kopalñ i masywów skal-
nych. Poszukiwano takich metod badawczych, za pomoc¹
których mo¿na by by³o dok³adnie okreœliæ zasoby wód
podziemnych, natê¿enie dop³ywu wód do kopalñ i ciœnie-
nie wody w otoczeniu wyrobisk górniczych. Tradycyjne
metody badañ, opracowane dla obszarów pozagórniczych,
czêsto okazywa³y siê niewystarczaj¹ce lub ma³o dok³adne,
zw³aszcza w odniesieniu do oceny fizykomechanicznych
lub zbiornikowych w³aœciwoœci masywów skalnych, m.in.
ich przepuszczalnoœci i ods¹czalnoœci. W miarê pojawiania
siê nowych urz¹dzeñ do badañ laboratoryjnych, takich jak
wirówki, wagosuszarki, pompy infuzyjne i pró¿niowe itp.,
by³y opracowywane coraz nowsze metody badania ska³
i gruntów oraz oceny ich w³aœciwoœci. Na przyk³ad do oceny
ods¹czalnoœci ska³ zwiêz³ych stosowano metody: prêdko-
œci parowania, odwirowania, drena¿u kapilarnego i prze-
ciwstawn¹ do niej metodê nasycania kapilarnego ska³
(Rogo¿, 2004). Oryginaln¹ prób¹ oceny rzeczywistej efek-
tywnoœci drena¿u górniczego by³o opracowanie przez Wil-
ka i Szwabowicz (1965) metody wskaŸnika i stopnia
ods¹czenia ska³ zwiêz³ych.

Do oceny przepuszczalnoœci ska³ luŸnych stosuje siê
ró¿ne metody polowe, laboratoryjne i obliczeniowe. Wia-
rygodna laboratoryjna ocena przepuszczalnoœci ska³
zwiêz³ych jest o wiele trudniejsza. Do wyboru pozostaj¹
metody z zastosowaniem ró¿nych p³ynów aplikowanych w
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warunkach ciœnieniowych lub podciœnieniowych (patrz
Rogo¿, 2004). Jednym z najnowszych urz¹dzeñ s³u¿¹cych
do pomiaru przepuszczalnoœci ska³ zwiêz³ych jest aparat
PDPK-400 firmy Micrometrics, wykorzystuj¹cy ciœnie-
niow¹ metodê wt³aczania azotu w matrycê skaln¹ (Augu-
styniak i in., 2015).

Oznaczanie ods¹czalnoœci i przepuszczalnoœci masy-
wu skalnego ma istotne znaczenie dla wymiarowania sys-
temów odwadniania kopalñ, oceny zasobów wody w
górotworze otaczaj¹cym wyrobiska górnicze oraz czasu
i wydajnoœci ich drena¿u. Parametry te wykorzystuje siê
tak¿e w ocenie przepuszczalnoœci filarów granicznych i fi-
larów bezpieczeñstwa oraz w ocenie warstw wodonoœnych
jako potencjalnych Ÿróde³ zagro¿enia wodnego. Dok³adne
oznaczenie ich wartoœci odgrywa istotn¹ rolê w analizach
prowadzonych w celu oceny warunków hydrogeolo-
gicznych kopalñ, jednak stanowi zaledwie u³amek tych
analiz i nie umo¿liwia prawid³owej oceny pojemnoœci
wodnej górotworu oraz prognozy przebiegu zatapiania zro-
bów (Bukowski, 2002).

W ramach badañ powadzonych na potrzeby hydrogeo-
logii górniczej opracowano kilka metod badania przepusz-
czalnoœci ska³, a tak¿e rumoszu skalnego stanowi¹cego
budulec kolumn zasypywanych w trakcie likwidacji
szybów górniczych (Bromek, Bukowski, 2002). Niektóre
z tych metod mog¹ byæ wykorzystane tak¿e do opisu
warunków geomechanicznych, które niejednokrotnie de-
cyduj¹ o kszta³towaniu siê warunków hydrogeologicznych
w kopalniach podziemnych i o zawodnieniu wyrobisk gór-
niczych. Przyk³adem mo¿e byæ metoda oznaczania od-
s¹czalnoœci ska³ zwiêz³ych poprzez nasycanie kapilarne,
która zosta³a wykorzystana w badaniach geomechanicznych
do oceny os³abienia ska³ filarów bezpieczeñstwa i filarów
granicznych (Bukowski, 2010) oraz poeksploatacyjnych
zrobów zawa³owych (Ha³adus i in., 2005).

BADANIA POLOWE I OCENA PRZEBIEGU
ZATAPIANIA KOPALÑ

Od koñca II wojny œwiatowej, kiedy rozpoczêto
odwadnianie zatopionych kopalñ wêgla, poszukiwano
mo¿liwie najbardziej dok³adnych metod oceny zasobów
wodnych górotworu zruszonego eksploatacj¹ górnicz¹.
Dopiero opracowanie zasad obliczania wspó³czynnika
pojemnoœci wodnej zrobów poeksploatacyjnych c (Rogo¿,
1974) jako skutku eksploatacji górniczej prowadzonej ró¿-
nymi systemami eksploatacji i likwidacji przestrzeni
poeksploatacyjnej, w ró¿nym otoczeniu skalnym, na ró¿-
nych g³êbokoœciach, charakterystycznych dla górnictwa lat
60. i 70. XX w., umo¿liwi³o lepsze prognozowanie proce-
sów drena¿u zatopionych wyrobisk górniczych. Parametr
ten zosta³ oznaczony przez obserwacjê procesu odwadnia-
nia kilkudziesiêciu zbiorników wodnych w zrobach ist-
niej¹cych d³u¿ej ni¿ 5 lat, a nastêpnie statystycznie
opracowany jako parametr uœredniony dla zrobów poeks-
ploatacyjnych w GZW. Wspó³czynnik c okreœla siê jako
iloraz iloœci wody odprowadzonej z odwadnianego zbior-
nika lub zrobów (Vz) w okreœlonym zakresie rzêdnych oraz
objêtoœci wyeksploatowanego pok³adu (Vp), okreœlonej
dla tego samego interwa³u g³êbokoœci, co w obliczeniach
prognostycznych pozwala okreœliæ pojemnoœæ zbiornika
jako iloczyn wspó³czynnika c i objêtoœci wyeksploatowa-

nego pok³adu, czyli wytworzonej wolnej przestrzeni w
górotworze (Vz = c � Vp).

Wspó³czynnik c nadal jest stosowany w obliczeniach,
pomimo istotnych niekiedy rozbie¿noœci pomiêdzy szaco-
wan¹ a faktyczn¹ pojemnoœci¹ zbiorników wodnych. Bar-
dzo czêsto zdarza siê, ¿e z powodu zró¿nicowania
w³aœciwoœci fizykomechanicznych ska³ otoczenia wyro-
bisk z g³êbokoœci¹ (Bukowska, 2012) oraz w wyniku przyj-
mowania prawdopodobnej, teoretycznej wartoœci c dla
zrobów poddanych pe³nemu ciœnieniu pionowemu góro-
tworu, wyniki obliczeñ pojemnoœci zbiornika wodnego w
zrobach z zastosowaniem tego parametru s¹ zani¿one
(nawet wielokrotnie).

W celu zniwelowania b³êdu w ocenie pojemnoœci wod-
nej zrobów wprowadzono do obliczeñ tzw. wskaŸnik
ch³onnoœci wodnej górotworu, który koryguje pojemnoœæ
zbiorników wodnych. Zosta³ on opracowany na podstawie
wyników obserwacji procesu odwrotnego, czyli zatapiania
wyrobisk górniczych w okreœlonym œrodowisku geolo-
gicznym, na okreœlonej g³êbokoœci i w zakresie rzêdnych
ze znanym dop³ywem wody, w okreœlonym czasie
(Bukowski, 2010). Rezultaty tych badañ wskazuj¹, ¿e
wystêpuje ró¿nica w objêtoœci wody odprowadzonej dre-
na¿em ze zbiornika w stosunku do objêtoœci wody wpro-
wadzonej do tej samej przestrzeni.

Wartoœæ wskaŸnika ch³onnoœci górotworu zmienia siê
w zale¿noœci od wielkoœci sk³adowych pojemnoœciowych
przyjêtych do analizy procesu zatapiania wyrobisk górni-
czych. Jest równie¿ zale¿na od dok³adnoœci okreœlenia
dop³ywu wody i od lokalnych warunków i w³aœciwoœci œro-
dowiska skalnego. W utworach karbonu produktywnego
GZW zmienia siê ona w szerokich granicach – od 0,9 w
krakowskiej serii piaskowcowej do blisko 5,0 w utworach
serii paralicznej (Bukowski, 2002). Poniewa¿ wskaŸnik
ten jest mno¿nikiem we wzorze na pojemnoœæ wodn¹
zbiornika, oznacza to, ¿e rzeczywista pojemnoœæ zbiorni-
ka mo¿e byæ do 5 razy wiêksza ni¿ obliczona jedynie z za-
stosowaniem samego wspó³czynnika c. Ma to bardzo du¿e
znaczenie dla analizy Ÿród³a zagro¿enia wodnego, przewi-
dywanej wielkoœci zbiornika koniecznego do zdrenowania
i czasu drena¿u, jak równie¿ dla oszacowania kosztów
odwadniania i kosztów œrodowiskowych zrzutu wód.
Pojemnoœæ zbiornika jest wa¿na w oszacowaniach poten-
cja³u energetycznego wód kopalnianych itp. Jako uzu-
pe³nienie po 2000 r. opracowano kilka nowych metod
badañ i oceny wodoch³onnoœci, œciœliwoœci i przepuszczal-
noœci rumoszy skalnych.

WYBRANE NOWE METODY BADAÑ
STOSOWANE W HYDROGEOLOGII GÓRNICZEJ

Ze wzglêdu na zmieniaj¹ce siê warunki hydrogeolo-
giczne w kopalniach wêgla GZW znacz¹cej roli nabiera
badanie przepuszczalnoœci ska³ i górotworu karboñskiego.
Wyniki tych badañ s¹ potrzebne do okreœlenia stanu bez-
pieczeñstwa czynnych wyrobisk, a tak¿e do przewidzenia
natê¿enia filtracji wody do rejonów odwadniania poprzez
zroby i naruszone oraz nienaruszone eksploatacj¹ górnicz¹
fragmenty calizny górotworu.

W celu oceny wodoch³onnoœci rozpoczêto fizyko-
mechaniczne badania ska³ o znanym rozk³adzie ziarno-
wym i sk³adzie petrograficznym, na próbkach o masie od
kilkunastu do kilkudziesiêciu kilogramów (ryc. 1). Po
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odpowiednim przygotowaniu próbki ska³ zalewano wod¹,
a nastêpnie ods¹czano bez poddawania ich ciœnieniu piono-
wemu. Wyniki testów odniesiono do pojemnoœci wodnej
tzw. œwie¿ych zrobów zawa³owych i do pocz¹tkowej war-
toœci wspó³czynnika c (Bukowski, 2010). W badaniu tym,
w zale¿noœci od potrzeby, mo¿na te¿ zasymulowaæ piono-
we ciœnienie ska³ wy¿ej leg³ych na zroby lub zasypy szybo-
we, zadaj¹c ciœnienie, jakie wywiera nasyp lub górotwór na
ró¿nych g³êbokoœciach. Taka metoda oceny wodoch³onno-
œci masywów skalnych mo¿e byæ stosowana w badaniach
œrodowiskowych do oznaczania pojemnoœci nasypów for-
mowanych z karboñskiej ska³y p³onnej (GwoŸdziewicz,
Bukowska, 2012).

Przepuszczalnoœæ i œciœliwoœæ materia³ów skalnych
u¿ywanych do likwidacji zbêdnych wyrobisk szybowych
mo¿na te¿ badaæ za pomoc¹ edometru (ryc. 2) opracowane-
go przez Bromka i Bukowskiego (2002). Metoda ta,
wykorzystuj¹ca zasadê tzw. rurki Kamieñskiego, mo¿e z po-
wodzeniem s³u¿yæ do oceny zmian przepuszczalnoœci, a tak¿e
orientacyjnej pojemnoœci wodnej rumoszy zawa³owych
i np. podpoziomowych zwa³owisk materia³ów skalnych,
w zale¿noœci od ciœnienia górotworu lub luŸnych ska³ nad-
leg³ych. Ten sposób badania œrodowiska skalnego umo¿li-
wia np. utworzenie wiarygodnego, numerycznego modelu
bry³y zwa³owiska i stanu jego zawodnienia.

Opracowano kilka laboratoryjnych metod oznaczania
przepuszczalnoœci ska³ zwiêz³ych, s¹ to miêdzy innymi:
metoda Duliñskiego (1965), metoda gazoprzepuszczalno-
œci podciœnieniowej (Rogo¿, 1975) i metoda flow-pump

(Herzig, Szczepañska, 1995). Najnowoczeœniejszym i uni-
katowym urz¹dzeniem umo¿liwiaj¹cym oznaczanie prze-
puszczalnoœci ska³ zwiêz³ych w dowolnym kierunku
wzglêdem u³awicenia jest zautomatyzowany przepusz-
czalnoœciomierz PDPK-400 firmy Micrometrics (Augusty-
niak i in., 2015; Augustyniak i in., 2017). Dzia³anie tego
aparatu (ryc. 3) opiera siê na zasadzie ciœnieniowego
wt³aczania gazu (zwykle azotu) do matrycy skalnej oraz na
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Ryc. 1. Schemat stanowiska do oznaczania wodoch³onnoœci rumoszy skalnych i pocz¹tkowej wartoœci wspó³czynnika pojemnoœci
wodnej zrobów c (Bukowski, 2010)
Fig. 1. Scheme of the stand for assessment of the water absorption of rock debris and the initial value of the water storage capacity
index of goafs c (Bukowski, 2010)

Ryc. 2. Schemat aparatu do badania przepuszczalnoœci i œciœliwoœci oraz zmian pojemnoœci rumoszy skalnych pod wp³ywem ciœnienia
pionowego (wg Bromka, Bukowskiego, 2002)
Fig. 2. Scheme of the apparatus for measuring permeability, compressibility and changes of water storage capacity of the rock debris
under vertical pressure (after Bromek, Bukowski, 2002)

Ryc. 3. Przepuszczalnoœciomierz PDPK-400: g³owica aparatu
podczas badania próbki (Augustyniak i in., 2017)
Fig. 3. Permeameter PDPK-400: probe during sample measuring
(Augustyniak et al., 2017)



pomiarze spadku ciœnienia gazu w funkcji czasu. Jest on
stosowany do wykonywania pomiarów przepuszczalnoœci
próbki skalnej w zaznaczonym punkcie pomiarowym i umo-
¿liwia profilowanie przepuszczalnoœci ska³ na dowolnie
wybranym odcinku rdzenia wiertniczego (ryc. 4).

Pomiary przepuszczalnoœci s¹ wyra¿one
wspó³czynnikiem przepuszczalnoœci K, automa-
tycznie obliczanym przez oprogramowanie.

Aparat PDPK-400 charakteryzuje siê szero-
kim zakresem pomiarowym – od 0,001 milidar-
cy do ponad 30 darcy. Pomiar w jednym punkcie
pomiarowym mo¿na przeprowadziæ dok³adnie
i szybko – w czasie od 2 do 35 sekund.

Pojedyncz¹ próbkê jednorodnej ska³y w sta-
nie powietrzno-suchym, o równej i g³adkiej
powierzchni (np. rdzeñ wiertniczy, wyciêt¹
kszta³tkê, zg³ad), mo¿na poddaæ dowolnej licz-
bie jednostkowych pomiarów przepuszczalno-
œci. Na podstawie zbioru wyników pomiarów
oblicza siê œredni¹ wartoœæ przepuszczalnoœci
ska³y. W oznaczeniach tych d³ugoœæ mo¿liwego
do zbadania rdzenia wiertniczego lub liczbê pró-
bek limituje jedynie zadawany krok badawczy
i koniecznoœæ uzupe³niania butli z gazem u¿ywa-
nym do badañ. Badanie to nie powoduje zniszcze-
nia badanej próbki lub rdzenia. Wspó³czynniki
przepuszczalnoœci K, wyra¿one w milidarcy,
przelicza siê automatycznie na wspó³czynniki
filtracji k, wyra¿one w metrach na sekundê.

Z koñcem lat 90. XX w. podjêto prace zmie-
rzaj¹ce do wyjaœnienia wp³ywu ch³onnoœci
wodnej górotworu na przebieg procesu zatapia-
nia kopalñ oraz do opracowania nowych,
dok³adniejszych metod wyznaczania parame-
trów hydrogeologicznych ska³. Oceniaj¹c
pojemnoœæ wodn¹ ska³ górotworu odwodnione-
go w wyniku drena¿u górniczego oraz spodzie-
wan¹ objêtoœæ wód, któr¹ ska³y te ponownie
mog¹ wch³on¹æ w procesie zatapiania likwido-
wanych kopalñ, opracowano metodê oznaczania
ods¹czalnoœci grawitacyjnej ska³ zwiêz³ych
(ryc. 5). Metoda ta wykorzystuje zjawisko kapi-
larnoœci czynnej oœrodka skalnego do okreœlenia
stanu jego wilgotnoœci, a po doprowadzeniu
ska³y do stanu saturacji umo¿liwia wyznaczenie
w niej zawartoœci wody wolnej i objêtoœci

porów o wymiarach ponadkapilarnych.
Przyjêto, ¿e w wyniku sta³ego zasilania górotworu w

wodê nie ulegnie on ca³kowitemu odwodnieniu, a w stanie
naturalnym przeciêtny stan wilgotnoœci w zdrenowanym
górotworze bêdzie odpowiada³ wilgotnoœci kapilarnej ska³.
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Ryc. 4. Wynik profilowania przepuszczalnoœci utworów karbonu produktywne-
go w GZW (Augustyniak i in., 2017)
Fig. 4. Result of exemplary profiling of rock permeability for selected section of
borehole within the Carboniferous deposits in the Upper Silesian Coal Basin
(Augustyniak et al., 2017)

Ryc. 5. Zestaw laboratoryjny do oznaczania ods¹czalnoœci ska³ metod¹ nasycania kapilarnego wraz z przyk³adowym wykresem przebie-
gu badania (Bukowski, 2010)
Fig. 5. Laboratory equiplemnt for determining drainage water capacity using the capillary saturation method with exemplary graph of
a test curve (Bukowski, 2010)



Za³o¿enie to sta³o siê podstaw¹ opracowania tzw. wagowej
metody nasycania kapilarnego (patrz Bukowski, 2010) i jest
wykorzystywane w badaniach gomechanicznych ska³
nasyconych wod¹ (Ha³adus i in., 2005; Bukowska, 2012).
Metoda ta s³u¿y do oznaczania iloœci wody zawartej w ska-
le i umo¿liwia wyeliminowanie czynnika sztucznego, sto-
sowanego zwykle do ods¹czenia wody z badanej próbki
skalnej (si³y odœrodkowej, temperatury, materia³u higro-
skopijnego, zwi¹zku chemicznego itp.). Istnieje tak¿e
mo¿liwoœæ wyeliminowania wp³ywu czynnika czasu na
wynik badania (np. w metodzie odwirowania). Zasady
dzia³ania, wady i zalety metody opisali Rogo¿ (2004) i Bu-
kowski (2010).

PODSUMOWANIE

Metody badania i dokumentowania warunków hydro-
geologicznych wokó³ kopalñ wêgla kamiennego oraz
wykonywane oceny i prognozy powinny nad¹¿aæ za zmie-
niaj¹cymi siê warunkami funkcjonowania górnictwa i po-
stêpem technicznym. W ostatnich latach restrukturyzacja
górnictwa sta³a siê przyczyn¹ intensyfikacji prac nad
narzêdziami badawczymi dedykowanymi ocenie warun-
ków hydrogeologicznych w kopalniach, ze szczególnym
uwzglêdnieniem zagro¿eñ wodnych. W ich wyniku zmo-
dyfikowano lub opracowano nowe metody badañ o szero-
kim zastosowaniu w hydrogeologii górniczej i in¿ynierii
œrodowiska. Prowadz¹c badania z ich zastosowaniem
stwierdzono, ¿e:

– nowo opracowane metody badañ maj¹ zastosowanie
nie tylko w hydrogeologii górniczej, ale mog¹ te¿
byæ wykorzystane w in¿ynierii œrodowiska do oceny
ró¿nego typu zagro¿eñ wynikaj¹cych ze zmiany
warunków hydrogeologicznych, w lepszej ocenie
zasobów wód i energii wód, w przewidywaniu skali
ewentualnego zanieczyszczenia wód, planowaniu
inwestycji i sposobu odwadniania oraz udostêpnia-
nia z³ó¿, jak równie¿ w planowaniu wykorzystania
wód do celów gospodarczych.

– stosowanie opisanych w tym artykule metod badañ
mo¿e pos³u¿yæ do pozyskiwania nowych danych i we-
ryfikacji starych, przyczyniaj¹c siê do poprawy
konstrukcji modeli numerycznych warunków hydro-
geologicznych, a tak¿e do weryfikacji starych i opra-
cowania nowych klasyfikacji hydrogeologicznych,
zw³aszcza dla kopalñ podziemnych.

Nale¿y podkreœliæ, ¿e w ostatnich latach nast¹pi³a sta-
gnacja w tworzeniu nowych metod badañ hydrogeologicz-
nych, a zarysowa³ siê postêp w budowie i konstrukcji
zaawansowanych technologicznie narzêdzi badawczych.
Wœród wielu metod badañ opracowanych dla górnictwa w
ostatnich kilkunastu – kilkudziesiêciu latach zwraca siê
ostatnio uwagê na now¹ metodê badania ods¹czalnoœci

ska³ (poprzez nasycanie kapilarne), jako narzêdzie oceny
zasobów statycznych wód wodonoœca zbudowanego z po-
rowatych ska³ zwiêz³ych; metodê edometryczn¹ badania
przepuszczalnoœci i œciœliwoœci rumoszy skalnych i na
zaawansowan¹ technicznie aparaturê PDPK-400 do bada-
nia przepuszczalnoœci ska³ zwiêz³ych oraz profilowania
przepuszczalnoœci rdzeni wiertniczych. Ich zastosowanie
w hydrogeologii i in¿ynierii œrodowiska mo¿e poprawiæ
dok³adnoœæ ocen, prognoz i modeli œrodowiskowych oraz
hydrogeologicznych.

Autorzy dziêkuj¹ Recenzentom za cenne uwagi wniesione do
treœci pracy.
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