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WYKORZYSTANIE MODELOWANIA DO ROZBUDOWY SYSTEMU ODWODNIENIA
W ODKRYWKOWEJ KOPALNI WEGLA BRUNATNEGO

NUMERICAL MODELLING FOR DEWATERING SYSTEM DEVELOPMENT IN A LIGNITE OPEN PIT
MINE

EDWARD WIENCLAW], EUGENIUSZ KODA'

Abstrakt. W artykule zaprezentowano przyktad obliczen numerycznych przeptywu wod podziemnych, wykonanych na potrzeby wspo-
magania projektowania zwatowiska wewngtrznego w wyrobisku kopalni wegla brunatnego Turéw. Gtéwnym celem przeprowadzonych
obliczen byta prognoza zawodnienia zwatowiska nadktadu i jego bezposredniego otoczenia. Opracowano model numeryczny przepltywu
wod podziemnych dla obecnie istniejacej/rozpoznanej sytuacji hydrogeologicznej w rejonie zwatowiska i poddano go weryfikacji w odnies-
ieniu do stanu z lipca 2006 r. Wykorzystujac zweryfikowany model przeptywu wod podziemnych, opracowano model prognostyczny
przeptywu wod podziemnych dla projektowanego stanu formowania poéinocnego zwalowiska wewnetrznego, przypadajacego na 2015 r., i
przeprowadzono na nim badania przeplywu wod podziemnych. Obliczenia wykonano z wykorzystaniem programu numerycznego FEM-
WATER z pakietu GMS. W prezentowanym przyktadzie przeptyw analizowano jako ustalony w czasie i przy zalozeniu idealnego zabezp-
ieczenia terenu zwalowiska przed infiltracja opadéw atmosferycznych. Wyniki badan modelowych wykazatly, Ze teren zwatowiska bedzie
podtapiany. Wyniki obliczen przeptywu wod podziemnych sa wykorzystywane do projektu rozbudowy systemu odwodnienia odkrywki i
zwatowiska oraz rozbudowy monitoringu potencjalnych zagrozen statecznosci skarp zwatowiska w sasiedztwie obiektow chronionych.
Glowne obiekty podlegajace zabezpieczeniu w rejonie projektowanego zwatowiska to: filar Nysy Luzyckiej, droga migdzynarodowa Trzci-
niec—Sieniawka oraz zaplecze techniczne i magazynowe kopalni. Wyniki obliczen beda rowniez wykorzystane do zaprojektowania tech-
nicznych zabezpieczen zwatowiska w rejonie tych obiektow.

Stowa kluczowe: modelowanie numeryczne, przeptyw wod podziemnych, zwatowisko, kopalnia odkrywkowa, odwodnienia.

Abstract. The paper presents the example of numerical modelling of groundwater flow, performed for the design assistance of waste soil
dump from the Turéw lignite open pit mine. The main purpose of the modelling was to predict water logging of the waste soil dump and its
surroundings. Construction of a numerical model of groundwater flow for the currently recognized hydrogeological conditions in the waste
soil dump area, and its verification as of July 2006, was performed. Using the verified model of groundwater flow, a prognostic model was de-
veloped for the year of 2015, since mining operations are intended to be extended into the northern part. The calculations were performed with
the use of FEMWATER/GMS numerical program. The groundwater flow was analysed as a steady state through time, with an assumption of
ideal protection of the waste soil dump against precipitation. The results of modelling indicate that the waste soil dump will be logged. Model-
ling test results of the groundwater flow will be applied for designing a dewatering system extension and a monitoring system of potential
threat of slope stability of the waste soil dump constructed close to the protected objects. The main objects which need special protection dur-
ing waste soil dump construction and dewatering are as follows: the Nysa Luzycka river bank, international road Trzciniec—Sieniawka and in-
dustrial infrastructure around the Turéw lignite open mine. The modelling results will also be applied in designing adequate technical safety
solutions to protect these objects.

Key words: numerical modelling, groundwater flow, waste soil dump, open pit mine, dewatering.
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WSTEP

Prezentowany przyktad obliczen numerycznych przepty-
wu wody podziemnej wykonano na potrzeby wspomagania
projektowania pétnocnego zwatowiska wewngtrznego w od-
krywce kopalni wegla brunatnego Turéw. Celem przeprow-
adzonych obliczen byta prognoza zawodnienia zwatowiska
nadktadu i jego bezposredniego otoczenia dla projektowa-
nego stanu formowania zwatowiska przypadajacego na 2015
rok. Wyniki badan prognostycznych miaty odpowiedzie¢ na
pytanie; czy odwodnienie wglgbne goérotworu, realizowane
zgodnie z przyjeta koncepcja, bedzie wystarczajaco sku-
tecznie przeciwdziala¢ nadmiernemu zawodnieniu korpusu
zwatowiska i chroni¢ teren przed podtopieniem.

Obliczenia numeryczne wykonano wedtug nastgpujacej pro-

cedury:

— opracowano model numeryczny przeptywu wod pod-
ziemnych dla aktualnej sytuacji hydrogeologicznej w rejonie
zwatowiska i poddano go kalibracji w odniesieniu do sytuacji
hydrogeologicznej w kwietniu 2004 r. i nast¢pnie weryfika-
¢ji w odniesieniu do sytuacji z lipca 2006 r.;

— na bazie zweryfikowanego modelu opracowano model
prognostyczny przeplywu wod podziemnych dla projekt-
owanego stanu formowania potnocnego zwatowiska wewn-
gtrznego, przypadajacego na 2015 r.

Model i obliczenia wykonano wykorzystujac program
numeryczny FEMWATER, sprzegnigty z preprocesorem/post-
procesorem GMS (EMRL, 2005).

OBIEKT BADAN

POLOZENIE 1 ZALOZENIA PROJEKTOWE

Odkrywkowa kopalnia wegla brunatnego Turdéw jest po-
lozona na terenie gminy Bogatynia, przy granicy panstwowej
z Niemcami (od zachodu) i Republika Czeska (od potudnia
i wschodu). Polnocno-zachodnia granicg odkrywki stanowi
droga migdzynarodowa Trzciniec— Sieniawka i rzeka gra-
niczna Nysa Luzycka. Rzedna wody w rzece wzdhuz przy-
legtego do odkrywki odcinka wynosi od 218,8 do 222,8 m
n.p.m. Od pdétnocnego wschodu i wschodu granica odkrywki
jest rzeka Miedzianka, o rzednych wody od 218,8 do 224,0 m
n.p.m. Powierzchnia odkrywki wynosi 24 km®, a po-
wierzchnia docelowa 28 km?”. Glebokos¢ odkrywki wynosi
230 m, docelowo 300 m. W odkrywce funkcjonuja dwa pola
wydobywcze: pole pdtnocne — na podinoc od uskoku
gtéwnego i pole potudniowe — na potudnie od uskoku (fig.
1).

Warunkiem kontynuowania odkrywkowej eksploatacji
ztoza wegla brunatnego jest zapewnienie dostatecznej po-
jemnosci zwatowisk pod zdejmowany nadktad. Od 2004 r.
nadktad jest lokowany na terenie odkrywki w tych jej cz-
gsciach, gdzie wyeksploatowano przemystowe zasoby wg-
gla.

Teren projektowanego zwatowiska o powierzchni 8 km?
znajduje si¢ w czesci pdtnocnej odkrywki (Pacia i in., 2004).
Spag zasobow przemystowych wegla brunatnego lezy naj-
nizej w polu pélnocnym, przy uskoku gtownym (5 m p.p.m).
Jest to jednoczesnie najnizsza rzgdna dna odkrywki i1 spagu
projektowanego zwatowiska. W 2006 r. rozpoczgto formow-
ane podpoziomowego pigtra zwatowego od dna odkrywki
do rzednej 65 m n.p.m., dowigzanego do odstonigtej w tym
rejonie plaszczyzny gltéwnego uskoku tektonicznego. W
nastgpnych latach, tj. do 2015 r., poprzez formowanie ko-
lejnych jedenastu wyzszych pigter bedzie nastgpowalo suk-

cesywne podnoszenie wierzchowiny zwatowiska do wyso-
kosci 295 m n.p.m.

Decydujacym czynnikiem ksztattujacym geotechniczne
warunki zwalowania i utrzymania dtugotrwatej statecznos$ci
zboczy zwatowiska bedzie jego zawodnienie. Przed ,,za-
zwalowaniem” dna odkrywki planuje si¢ zdrenowanie pod-
loza w rejonie uskoku. Zaktada sig, ze po zdrenowaniu pod-
toza zwierciadto wody podziemnej wzdtuz linii uskoku
bedzie uktadato si¢ na gigbokosci okoto 1 m. W koncepcji
odwodnienia korpusu zwatowiska zaktada si¢ takze zachow-
anie dotychczasowego odwodnienia wglebnego odkrywki
oraz dazy si¢ do wyeliminowania infiltracji opadéw atmost-
erycznych w korpus zwatowiska.

PODLOZE PROJEKTOWANEGO ZWALOWISKA

Teren polozony jest w niecce zytawskiej. Dno i boki
niecki buduja proterozoiczne granitoidy i towarzyszace im
trzeciorzedowe bazalty. Niecke wypelniaja osady miocen-
sko-pliocenskiej formacji brunatnoweglowej, wyksztatcone
w postaci naprzemianleglych kompleksow detrytycznych,
ilastych i fitogenicznych (Dziedziak i in., 2002). Wyzej za-
legaja osady czwartorzedu oraz grunty antropogeniczne dw-
och istniejacych zwatowisk: ,,starego” i potnocno-zachodn-
iego.

W rejonie projektowanego zwalowiska wydzielono na-
stgpujace kompleksy skat i gruntow (w kolejnosci od naj-
starszych do najmtodszych; Pacia i in., 2002; fig. 2a):

— trzeciorzgdowo-paleozoiczny kompleks zwietrzelin gra-
nitoidow i bazaltoéw (ZW,.,), opisany makroskopowo jako
gliny ze zwirem. Powierzchnia stropu kompleksu jest zro-
znicowana w przedziale od 100 do 210 m n.p.m. W kon-
strukcji modelu powierzchnig stropu zwietrzelin uznano za
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Fig. 1. Lokalizacja projektowanego pdlnocnego zwalowiska wewnetrznego w odkrywce kopalni wegla brunatnego Turéow;
A-A’ — linia przekroju hydrogeologicznego

Location of the designed northern inner waste soil dump in the Turéw lignite open pit mine;
A—A’ — hydrogeological cross-section line

powierzchnig spagowa modelu, poprzez ktora mozliwy jest
przeptyw wod podziemnych;

— kompleks podweglowy (Py), reprezentowany przez
zwiry, pospoiki, piaski i ily o tacznej miazszosci 1-80 m
i wspolczynniku filtracji okre§lonym na podstawie obserwacji
w otworach hydrogeologicznych — od 8,7-107 do 9,8:10° mys.
Wspotczynnik filtracji kompleksu skat oszacowany na pod-
stawie tarowania modelu wynosi k, =k, = 1,2210° m/s i k, =
5,810 m/s;

— pierwszy poktad wegla brunatnego (W;) o miazszosci
5-20 m. W rejonach wypigtrzen podtoza bazaltowego i gra-
nitowego (na zachdd od Nysy Luzyckiej i pétnocna czesé
obszaru badan) warstwa wegla wyklinowuje sig. Wspolczyn-
nik filtracji pierwszego poktadu wegla okreslony na pod-
stawie tarowania modelu wynosi k, = k,=3,5- 10° m/sik =
1,210 m/s;

— kompleks migdzyweglowy (My), reprezentowany przez
zwiry, pospotki oraz piaski ilaste i pylaste o facznej miazszos-
ci od kilku do 45 m. Wspoétczynnik filtracji osadow okreslony
na podstawie obserwacji w otworach hydrogeologicznych
zawiera si¢ w zakresie od 3,510 ° do 1,7-10° m/s, a okregl-

ony na podstawie tarowania modelu: k, = k, = 3,5:10°° m/s
ik =1210° m/s;

— drugi poktad wegla brunatnego (Wy;), zachowany na ob-
rzezach odkrywki. Wspotczynnik filtracji tego poktadu wegla
okreslony na podstawie obserwacji w otworach hydrogeol-
ogicznych zawiera si¢ w zakresie od 4,6'10 % do 1,610 my/s,
a pozostatych po eksploatacji fragmentéw drugiego poktadu
wegla, szacowany na podstawie tarowania modelu: &, = k, =
1,210 m/s i k, = 1,2:10° m/s;

— utwory czwartorzedowe (Q), wystgpujace na obrze-
zach wyrobiska, reprezentowane sa przez piaski i zwiry
rzeczne oraz wodnolodowcowe. Miazszos¢ osadow wynosi
1040 m. Wspotczynnik filtracji osadow szacowany na pod-
stawie tarowania modelu: k, = k, = k. = 1-10-* m/s;

— grunty antropogeniczne istniejacych zwatowisk: ,,sta-
rego” (Zs) i potnocno-zachodniego (Zp.z) stanowia miesza-
ning itéw, glin, zwirdw, pospotek, piaskow, wegla, zuzli,
szlak 1 popiotéw. Laczna miazszo$¢ gruntdéw antropogenic-
znych wynosi 5— 70 m. Wspotczynnik filtracji gruntow ,,sta-
rego” zwalowiska okreslony na podstawie tarowania modelu
wynosi k, = k, =4,6:10° m/s i k. = 1,2:10” m/s, a gruntow
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Fig. 2. Podloze projektowanego polnocnego zwalowiska wewnetrznego kopalni wegla brunatnego Turéw
wzdluz plaszezyzny przekroju A—A’; a — lata 2004-2006, b — 2015 r (objasnienia symboli w tekscie)

Subsoil of the designed northern inner waste soil dump in the Turéw lignite open pit mine along A—A’ cross-section plane;
a — in 2004-2006, b — predicted state in 2015 (for symbols see the text)

zwatowiska poinocno-zachodniego — &, = k, = 5.8 107 m/s
ik.=3,5107 nvs.

W celu utrudnienia infiltracji wody z Nysy Luzyckiej do
odkrywki wzdhuiz potudniowego odcinka koryta rzeki zo-
stala wykonana bentonitowa przestona przeciwfiltracyjna
(B), charakteryzujaca sie¢ wspolczynnikiem filtracji &, = k,
=3,510""m/s i k.= 1,2-10"'° m/s. Przestona zaglebiona jest
do stropu drugiego poktadu wegla.

Grunty projektowanego pdétnocnego zwatowiska wewn-
gtrznego (Zy) beda mieszaning utworow sypkich i spoistych
o zatozonej wartoSci wspolczynnika filtracji k. = k, =
3,510 " m/s i k. = 1,6:10" m/s. Wraz z postepem eksploa-
tacji wegla brunatnego, geometria i sytuacja hydrogeologic-
zna podtoza ulegna zmianie. W 2015 r. podlozem projekt-
owanego zwatowiska beda wylacznie osady kompleksu pod-
weglowego (fig. 2b).
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SYSTEMY ODWODNIENIA WGLEBNEGO
I MONITORING LOKALNY

Na terenie kopalni wykonywane sa liczne wiercenia.
Czg$¢ z nich, zaleznie od potrzeb, wykorzystywana jest jako
studnie odwodnieniowe lub jako piezometry. W miarg¢ pos-
tegpu robot wydobywczych i zagospodarowywania terenu
odkrywki wigkszo$¢ otworow po spetnieniu swojego zadan-
ia jest likwidowana.

Potnocne pole wydobywceze jest odwadniane nastgpu-
jacymi systemami wglebnymi (Marek, Jakiel, 2004, 2006):
studniami HS i chodnikami, studniami HO, studniami prze-
lewowymi 1 przelewowo-pompowymi HP oraz drenazami
podzwatowymi. Studnie HS, zafiltrowane w drugim pokta-
dzie wegla i gruntach istniejacego zwatowiska, majq za za-

danie przechwytywanie i odprowadzanie wod doptywajacych
na teren kopalni od strony Nysy Luzyckiej oraz odprow-
adzanie wody z chodnikéw odwodnieniowych wydrazo-
nych w drugim poktadzie wegla. W 2006 r. ich taczny wy-
datek wynosit Qys = 2,55 102 m’%/s. Studnie HO, zafiltrowa-
ne w kompleksie migdzyweglowym i gruntach istniejacego
zwalowiska, maja za zadanie odwadnianie tego poziomu i
gruntow zwatowiska. Studnie HP odwadniaja podweglowy
poziom wodono$ny. W 2006 r. ich taczny wydatek wynosit
Ono+np=0,63-107m?/s. Zadaniem drenazy podzwalowych,
wykonanych pod istniejacymi zwatowiskami, jest odprow-
adzanie wod podziemnych doptywajacych na teren wyrob-
iska od strony Nysy Luzyckiej. W 2006 r. ich taczny wydat-
ek wynosit O, = 1,53-107 m’/s.

MODEL PROGNOSTYCZNY PRZEPLYWU WOD PODZIEMNYCH

Do budowy modelu przeptywu woéd podziemnych w kor-
pusie projektowanego poinocnego zwatowiska wewn-
gtrznego zostal uzyty pakiet oprogramowania FEMWATER
(Yeh, 1987; Lin i in., 1997). Podstawa modelu FEMWAT-
ER jest trojwymiarowe rozwiazanie zagadnienia przeptywu
wod podziemnych, opisanego rownaniem Richadsa (El-Ha-
mes, Richards, 1995), opartego na schemacie metody elem-
entu skonczonego. W odroéznieniu od klasycznych réwnan
filtracji przyjmowanych w zagadnieniach przeptywu wod
podziemnych, np. rownanie Boussinesqa (Macioszczyk,
1999), ktore opisuje ruch wody w warunkach pelnego nasyc-
enia, rownanie Richardsa opisuje ruch wody w obu strefach
nasycenia: w strefie aeracji i strefie saturacji. Wartosci pa-
rametrow gruntéw i skal w strefie aeracji: rézniczkowa poj-
emno$¢ wodna, objetosciowa zawarto§¢ wody 1 wzgledna
przewodnos$¢ hydrauliczng zdefiniowano w modelu jako
funkcje opisane zalezno$ciami podanymi przez van Ge-
nuchtena (1980) i zaczerpnigto z literatury (Carsel, Parrish,
1988).

Powierzchnia terenu odwzorowana na modelu wynosi
13 km?®. Pétnocno-zachodnia granica modelu przebiega po
terytorium Niemiec, w odleglosci 300-400 m od Nysy Luz-
yckiej. Poélocno-wschodnia granicg stanowi rzeka Mie-
dzianka. Potudniowa granica pokrywa si¢ z przebiegiem
uskoku gléwnego. Geometria modelu $cisle odwzorowuje
geometri¢ wydzielonych warstw skat 1 gruntow podtoza, od-
powiednio do przewidywanej sytuacji hydrogeologicznej
w 2015 r., i geometri¢ projektowanego zwatowiska. Siatka
3-D modelu sktada si¢ z 71 000 elementéw z 38 010 wez-

fami. Maksymalna rzedna siatki wynosi 295 m n.p.m., co od-
powiada maksymalnej rzednej powierzchni projektowanego
zwatowiska. Minimalna rzedna siatki wynosi 73,5 m p.p.m. |
odpowiednio do najnizszego polozenia spagu kompleksu
podweglowego wzdtuz uskoku tektonicznego.

W prezentowanym przykladzie przeptyw wod pod-
ziemnych analizowano jako ustalony w czasie. Nyse¢ Luzy-
cka i Miedziank¢ odwzorowywano na modelu jako ogran-
iczenia o warunkach brzegowych Dirichleta Hp = Hg., gdzie:
Hp. to rzedne wody w rzekach. System odwodnienia stud-
niami i system drenazy podzwalowych odwzorowano na
modelu odpowiednio do osiaganych wydatkéw odwodn-
ienia, poprzez funkcje zrodia g.

Powierzchnig terenu odwzorowano na modelu poprzez
warunki brzegowe Neumanna ¢y = 0 lub Dirichleta Hp = Hr
(Hr — rzedna terenu), w zaleznosci od rozktadu wysokosci
hydraulicznej na powierzchni. Odwzorowanie powierzchni
terenu poprzez warunek gy = 0 odpowiada sytuacji rozpat-
rywanej w koncepcji odwodnienia korpusu zwatowiska, w
ktérej teren zwalowiska i tereny przylegte bytyby zabezp-
ieczone przed infiltracja opadoéw atmosferycznych (ale takze
przed ewaporacja). Powierzchnie, dla ktérych okreslony
zostat warunek Hp = Hr, to tereny pozbawione strefy aeracji
i uznane za prognozowane strefy podtopien.

Projektowany system odwodnienia wzdluz gléwnego
uskoku tektonicznego, przeciwdziatajacy zatopieniu od-
krywki i projektowanego zwatowiska, odwzorowano po-
przez warunki brzegowe Dirichleta Hp = Hy - 1 m, zadane w
weztach przypisanych kompleksowi podweglowemu.

WYNIKI OBLICZEN NUMERYCZNYCH

Wyniki symulacji przeptywu wod podziemnych oprac-
owano w postaci przekroju hydrogeologicznego (fig. 3), na
ktorym przedstawiono rozktad linii jednakowych wysoko-

$ci hydraulicznych i uksztattowanie zwierciadta wody pod-
ziemnej, oraz mapy prognozowanych stref podtopien te-
renu (fig. 4).



280

Edward Wienctaw, Eugeniusz Koda
m n.p.m. ,
300 T A A
™
250 1

zwierciadto wody
200 1

podziemnej
150 1

100 4 4
NI -
50 1 \ g =
2
linie jednakowych wysokosci o,
07 hydraulicznych [m n.p.m.] o~
0. ix . 1 km ,
-100 +

Fig. 3. Przekro6j hydrogeologiczny przez korpus projektowanego polnocnego zwalowiska wewnetrznego
kopalni wegla brunatnego Turéw

Hydrogeological cross-section across the body of the designed northern waste soil dump in the Turéw lignite open pit mine
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Fig. 4. Prognozowane strefy podtopien terenu projektowanego péinocnego zwalowiska wewnetrznego
kopalni wegla brunatnego Turéw i jego otoczenia

Prediction of water flooding zones in the designed northern waste soil dump in the Turéw lignite open pit mine
and in its surroundings
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Rozktad linii jednakowych wysokos$ci hydraulicznych
wskazuje, ze prognozowany przeptyw wod podziemnych w
korpusie zwatowiska, zar6wno w strefie aeracji, jak i w stre-
fie saturacji, ma charakter przeptywu zblizonego do
plaskiego w planie. W podlozu zwalowiska, w miejscach
wystepowania wegla brunatnego, przeptyw ma charakter prze-
strzenny.

Prognozowane swobodne zwierciadto wody podziemne;j,
rozumiane jako powierzchnia o ci$nieniu rownym cisnieniu
atmosferycznemu, wystepuje na glebokos$ci od zera na teren-
ach zagrozonych wystapieniem podtopien do kil-

kudziesigciu metréw ponizej powierzchni wierzchowiny
zwatowiska.

Terenami zagrozonymi wystapieniem podtopien u pod-
néza zachodniego stoku projektowanego zwatowiska sa: te-
ren w poblizu Nysy Luzyckiej oraz potudniowo-zachodni
fragment zwatowiska i terenow przylegtych. Kolejnymi ob-
szarami zagrozonymi wystapieniem podtopien sa: fragment
wschodniej czgsci zwatowiska i zbocze powyzej oraz po-
hudniowo-wschodni fragment podnéza zwatowiska 1 tere-
néw przylegtych.

PODSUMOWANIE

W metodyce modelowania przeptywu wod podziemnych
za klasyczne etapy modelowania uwazane sa kalibracja
i weryfikacja modelu (Dabrowski i in., 2004; Matecki i in.,
2006). Prezentowany prognostyczny model przeptywu wod
podziemnych dla zwatlowiska nadktadu z odkrywkowej ko-
palni wegla brunatnego zostat opracowany na bazie modelu,
ktory poddano kalibracji i weryfikacji, ale dla sytuacji hy-
drogeologicznej podtoza zwatowiska z lat 2004—2006. Oba
modele ro6znig si¢ wyraznie zarowno co do geometrii bryt
modeli 1 geometrii odwzorowanych warstw osadow i
gruntoéw, jak i co do odwzorowanych warunkow brzegow-
ych wymuszajacych przeptyw. Poniewaz model prognos-
tyczny begdzie mogt by¢ zweryfikowany dopiero po uform-
owaniu zwatowiska, obecnie nie jest traktowany jako model
doktadny do prognozowania przeplywu woéd podziemnych,

lecz jako model opracowany na potrzeby wspomagania pro-
jektowania zwatowiska.

Wyniki badan modelowych wykonanych przy zatozeniu
zabezpieczenia zwatowiska przed infiltracja opadow at-
mosferycznych wykazaty, ze mimo to teren zwalowiska
bedzie podtapiany.

Wyniki badan modelowych przeptywu wod podziemn-
ych postuza do projektowania rozbudowy systemu odwodn-
ienia i systemu monitorowania potencjalnych zagrozen st-
ateczno$ci zboczy zwatowiska nadktadu, formowanego w
bezposrednim sasiedztwie obiektow wymagajacych szcze-
golnej ochrony: koryto rzeki granicznej Nysy Luzyckiej, dro-
ga panstwowa i infrastruktura przemyslowa w otoczeniu ko-
palni.
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