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Abs trakt. W ar tyk ule za prez ento wano przyk³ad obliczeñ nu mer yczny ch przep³ywu wód pod ziemn ych, wy kon any ch na po trzeby wspo -
mag ania pro jekt owa nia zwa³owis ka wewn êtrznego w wy rob isku ko palni wê gla bru natn ego Tur ów. G³ówn ym ce lem prze prow adz onych
obli czeñ by³a pro gnoza za wodn ienia zwa³owis ka nadk³adu i jego bezp oœredniego otoc zenia. Oprac owa no mo del nu mer yczny przep³ywu
wód pod ziemn ych dla obecn ie ist niej¹cej/roz poz nanej sy tua cji hy drog eol ogic znej w re jon ie zwa³owis ka i pod dano go we ryf ika cji w od nies -
ieniu do sta nu z lip ca 2006 r. Wy kor zyst uj¹c zwe ryf iko wany mo del przep³ywu wód pod ziemn ych, oprac owa no mo del pro gnos tyczny
przep³ywu wód pod ziemn ych dla pro jekt owa nego sta nu for mow ania pó³noc nego zwa³owis ka wewn êtrznego, przy pad aj¹cego na 2015 r., i
prze prow adz ono na nim ba dan ia przep³ywu wód pod ziemn ych. Ob lic zenia wy kon ano z wy kor zyst aniem pro gramu nu mer yczne go FEM -
WAT ER z pa kietu GMS. W pre zent owa nym przyk³adzie przep³yw anal izo wano jako ustal ony w cza sie i przy za³o¿e niu idea lne go za bezp -
iecz enia te renu zwa³owis ka przed in filt racj¹ op adów at mosf ery cznych. Wy niki ba dañ mo del owy ch wy kaza³y, ¿e te ren zwa³owis ka bêdz ie
pod tap iany. Wy niki ob lic zeñ przep³ywu wód pod ziemn ych s¹ wy kor zyst ywane do pro jektu roz bud owy sys temu od wodn ienia od krywki i
zwa³owis ka oraz roz bud owy mo nit ori ngu po tenc jalny ch za gro¿ eñ st atec znoœci skarp zwa³owis ka w s¹siedz twie obiek tów chro nion ych.
G³ówne obiekty pod leg aj¹ce za bezp iecz eniu w re jon ie pro jekt owa nego zwa³owis ka to: fi lar Nysy £u¿ yckiej, dro ga miê dzynarodowa Trzci -
niec–Sie niawka oraz za plec ze tech niczne i ma gaz yno we ko palni. Wy niki ob lic zeñ bêd¹ ró wni e¿ wy kor zyst ane do za proj ekto wan ia tech -
niczn ych zabe zpiec zeñ zwa³owis ka w re jon ie tych ob iek tów.

S³owa klu czowe: mo del owa nie nu mer yczne, przep³yw wód pod ziemn ych, zwa³owis ko, ko paln ia od krywk owa, od wodn ienia.

Ab stract. The pa per pres ents the ex am ple of nu mer i cal mod el ling of ground wa ter flow, per formed for the de sign as sis tance of waste soil
dump from the Turów lig nite open pit mine. The main pur pose of the mod el ling was to pre dict wa ter log ging of the waste soil dump and its
sur round ings. Con struc tion of a nu mer i cal model of ground wa ter flow for the cur rently rec og nized hydrogeological con di tions in the waste
soil dump area, and its ver i fi ca tion as of July 2006, was per formed. Us ing the ver i fied model of ground wa ter flow, a prog nos tic model was de -
vel oped for the year of 2015, since min ing op er a tions are in tended to be ex tended into the north ern part. The cal cu la tions were per formed with 
the use of FEMWATER/GMS nu mer i cal pro gram. The ground wa ter flow was ana lysed as a steady state through time, with an as sump tion of
ideal pro tec tion of the waste soil dump against pre cip i ta tion. The re sults of mod el ling in di cate that the waste soil dump will be logged. Mod el -
ling test re sults of the ground wa ter flow will be ap plied for de sign ing a dewatering sys tem ex ten sion and a mon i tor ing sys tem of po ten tial
threat of slope sta bil ity of the waste soil dump con structed close to the pro tected ob jects. The main ob jects which need spe cial pro tec tion dur -
ing waste soil dump con struc tion and dewatering are as fol lows: the Nysa £u¿ycka river bank, in ter na tional road Trzciniec–Sieniawka and in -
dus trial in fra struc ture around the Turów lig nite open mine. The mod el ling re sults will also be ap plied in de sign ing ad e quate tech ni cal safety
so lu tions to pro tect these ob jects.

Key words: nu mer ical mo dell ing, gro und water flow, wa ste soil dump, open pit mine, de wat ering.
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WS TÊP

Pre zent owa ny przyk³ad obliczeñ nu mer yczny ch prze p³y -
wu wody pod ziemn ej wy kon ano na po trzeby wspo mag ania
pro jekt owa nia pó³noc nego zwa³owis ka wewn êtrznego w od -
krywce ko palni wê gla bru natn ego Tur ów. Ce lem prze prow -
adz onych obli czeñ by³a pro gnoza za wodn ienia zwa³owis ka
nadk³adu i jego bezp oœredniego otoc zenia dla pro jekt owa -
nego sta nu for mow ania zwa³owis ka przy pad aj¹cego na 2015 
rok. Wy niki ba dañ pro gnos tyczny ch mia³y odp owie dzieæ na
py tan ie; czy od wodn ienie wg³êbne gó rotw oru, re aliz owa ne
zgod nie z przy jêt¹ kon cepcj¹, bêd zie wy starc za j¹co sku -
teczn ie prze ciwd zia³aæ nad miern emu za wodn ieniu kor pusu
zwa³owis ka i chro niæ te ren przed pod top ieni em.

Ob lic zenia nu mer yczne wy kon ano wed³ug na stê puj¹cej pro -
ced ury:

– oprac owa no mo del nu mer yczny przep³ywu wód pod -
ziemn ych dla ak tua lnej sy tua cji hy drog eol ogic znej w re jon ie 
zwa³owis ka i pod dano go ka lib racji w od nies ieniu do sy tua cji
hy drog eol ogic znej w kwiet niu 2004 r. i nastê pnie we ryf ika -
cji w od nies ieniu do sy tua cji z lip ca 2006 r.;

– na ba zie zwe ryf iko wan ego mo delu oprac owa no mo del
pro gnos tyczny przep³ywu wód pod ziemn ych dla pro jekt -
owa nego sta nu for mow ania pó³noc nego zwa³owis ka wewn -
êtrznego, przy pad aj¹cego na 2015 r. 

Mo del i ob lic zenia wy kon ano wy kor zyst uj¹c pro gram
nu mer yczny FEM WAT ER, spr zêg niêty z pre proc eso rem/post -
proc eso rem GMS (EMRL, 2005).

OBIEKT BADAÑ

PO£O¯ENIE I ZA£O¯ENIA PRO JEKT OWE

Od krywk owa ko paln ia wê gla bru natn ego Tur ów jest po -
³o ¿o na na te ren ie gmi ny Bo gat ynia, przy gra nicy pañ stw owej
z Niem cami (od za chodu) i Re pub lik¹ Czesk¹ (od po³ud nia
i wscho du). Pó³noc no-za chodni¹ gr anicê od krywki sta nowi
dro ga miê dzynarodowa Trzci niec– Sie niawka i rze ka gra -
niczna Nysa £u¿y cka. Rzê dna wody w rze ce wzd³u¿ przy -
leg³ego do od krywki od cinka wy nosi od 218,8 do 222,8 m
n.p.m. Od pó³noc nego wscho du i wscho du gra nic¹ od krywki
jest rze ka Mie dzianka, o rzê dnych wody od 218,8 do 224,0 m
n.p.m. Po wierzchn ia od krywki wy nosi 24 km2, a po -
wierzchn ia do cel owa 28 km2. G³êb oko œæ od krywki wy nosi
230 m, do cel owo 300 m. W od krywce funk cjon uj¹ dwa pola
wy dob ywcze: pole pó³noc ne – na pó³noc od uskoku
g³ównego i pole po ³udniowe – na po³ud nie od uskoku (fig.
1).

Wa runk iem kon tyn uow ania od krywk owej eks ploa tacji
z³o ¿a wêg la bru natn ego jest za pewn ienie do stat ecznej po -
jemn oœci zwa³owisk pod zdej mow any nadk³ad. Od 2004 r.
nadk³ad jest lo kow any na te ren ie od krywki w tych jej cz -
êœcia ch, gdzie wy eksp loat owano prze mys³owe za soby wê -
gla.

Te ren pro jekt owa nego zwa³owis ka o po wierzchni 8 km2

znaj duje siê w czêœ ci pó³noc nej od krywki (Pa cia i in., 2004). 
Sp¹g za sobów prze mys³owych wêgla bru natn ego le¿y naj -
ni¿ej w polu pó³noc nym, przy uskoku g³ównym (5 m p.p.m). 
Jest to jedno czeœnie najni ¿sza rzêdna dna od krywki i sp¹gu
pro jekt owa nego zwa³owis ka. W 2006 r. rozp oczêto for mow -
ane pod poz iomo wego piê tra zwa³owego od dna od krywki
do rz êdnej 65 m n.p.m., dowi¹za nego do ods³on iêt ej w tym
re jon ie p³asz czyz ny g³ówn ego uskoku tek ton iczne go. W
nas têp nych la tach, tj. do 2015 r., po przez for mow anie ko -
lejn ych je den astu wy ¿sz ych pi êter bê dzie na stê powa³o suk -

ces ywne pod nos zenie wierz chow iny zwa³owis ka do wyso -
koœ ci 295 m n.p.m.

De cyd uj¹cym czyn nik iem kszta³tuj¹cym geo techn iczne
wa runki zwa³owan ia i utrzym ania d³ugot rwa³ej stat ecznoœci
zbo czy zwa³owis ka bêdz ie jego za wodn ienie. Przed „za -
zwa³owan iem” dna od krywki pla nuje siê zdre now anie pod -
³o¿a w re jon ie uskoku. Zak³ada siê, ¿e po zdre now aniu pod -
³o¿a zwier ciad³o wody pod ziemn ej wzd³u¿ li nii uskoku
bêdzie uk³ada³o siê na g³êboko œci oko³o 1 m. W kon cepc ji
od wodn ienia kor pusu zwa³owis ka zak³ada siê tak¿e za chow -
anie do tychc zaso wego od wodn ienia wg³êb nego od krywki
oraz d¹¿y siê do wy elim ino wan ia in filt racji op adów at mosf -
ery cznych w kor pus zwa³owis ka.

POD£O¯E PRO JEKT OWA NEGO ZWA£OWIS KA

Te ren po³o¿ ony jest w niec ce ¿yta wskiej. Dno i boki
niec ki bu duj¹ pro ter ozo icz ne gra nit oidy i to war zysz¹ce im
tr zec iorzêdowe ba zalty. Ni eckê wype³niaj¹ osady mioc eñ -
sko-plio ceñskiej for mac ji bru nat nowêglowej, wy kszta³cone
w po staci na przem ianleg³ych ko mplek sów de tryt yczny ch,
ilas tych i fi tog eni cznych (Dzie dziak i in., 2002). Wy¿ej za -
leg aj¹ osady czwa rtorzêdu oraz grun ty an trop oge nic zne dw -
óch ist niej¹cych zwa³owisk: „sta rego” i pó³noc no-za chodn -
iego.

W re jon ie pro jekt owa nego zwa³owis ka wy dziel ono na -
stêpuj¹ce kom pleksy ska³ i gru ntów (w kol ejnoœ ci od naj -
stars zych do najm³od szych; Pa cia i in., 2002; fig. 2a):

– tr zeciorzêdowo-pa leo zoic zny kom pleks zwie trzel in gra -
n itoid ów i baza ltów (ZWg-b), opis any ma kros kopo wo jako
gli ny ze ¿wi rem. Po wierzchn ia stro pu kom pleksu jest zró -
¿nico wana w prze dziale od 100 do 210 m n.p.m. W kon -
strukc ji mo delu po wie rzchniê stro pu zwie trzel in uznano za
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powie rzchniê sp¹gow¹ mo delu, po przez któr¹ mo ¿liwy jest
przep³yw wód pod ziemn ych;

– kom pleks pod wêglowy (PW), re prez ento wany przez
¿wi ry, pospó³ki, pia ski i i³y o ³¹cznej mi¹¿szoœci 1–80 m
i wspó³ czynniku fil trac ji okr eœlo nym na pod staw ie ob serw acji
w otwor ach hy drog eol ogic znych – od 8,7·10–7 do 9,8·10–5 m/s.
Wspó³czyn nik fil trac ji kom pleksu ska³ oszac owa ny na pod -
staw ie ta row ania mo delu wy nosi kx = ky = 1,2·10–5 m/s i kz =
5,8·10–6 m/s;

– pierw szy pok³ad wêgla bru natn ego (WI) o mi¹¿sz oœci
5–20 m. W re jon ach wy piê trzeñ pod³o¿a ba zalt owe go i gra -
nit owe go (na zac hód od Nysy £u¿y cki ej i pó³noc na czê œæ
ob szaru ba dañ) war stwa wêg la wy klin owu je siê. Wspó³ czyn -
nik fil trac ji pierw szego pok³adu wêgla okreœ lony na pod -
staw ie ta row ania mo delu wy nosi kx = ky =3,5·10–9 m/s i kz =
1,2·10–9 m/s;

– kom pleks miê dzywêglowy (MW), re prez ento wany przez 
¿wiry, pospó³ki oraz pia ski ilas te i py las te o ³¹cznej mi¹¿szoœ -
ci od kil ku do 45 m. Wspó³czyn nik fil trac ji osa dów okr eœlo ny
na pod staw ie ob serw acji w otwor ach hy drog eol ogic znych
za wiera siê w za kres ie od 3,5·10–6 do 1,7·10–5 m/s, a ok reœl -

ony na pod staw ie ta row ania mo delu: kx = ky = 3,5·10–6 m/s
i kz = 1,2·10–6 m/s;

– dru gi pok³ad wêg la bru natn ego (WII), za chow any na ob -
rze¿ ach od krywki. Wspó³czyn nik fil trac ji tego pok³adu wêg la 
okr eœlo ny na pod staw ie ob serw acji w otwor ach hy dro g eo l -
ogic znych za wiera siê w za kres ie od 4,6·10–8 do 1,6·10–4 m/s,
a po zos ta³ych po eks ploa tacji fra gmen tów dru giego pok³adu
wêg la, sza cow any na pod staw ie ta row ania mo delu: kx = ky =
1,2·10–6 m/s i kz = 1,2·10–9 m/s;

– utwory czwar torzêdowe (Q), wystê puj¹ce na obrze -
¿ach wy rob iska, re prez ento wane s¹ przez pia ski i ¿wi ry
rzecz ne oraz wod nol odo wcowe. Mi¹¿sz oœæ osa dów wy nosi
10–40 m. Wspó³czyn nik fil trac ji osa dów sza cow any na pod -
staw ie ta row ania mo delu: kx = ky = kz = 1·10–4 m/s;

– grun ty an trop oge nic zne ist niej¹cych zwa³owisk: „sta -
rego” (ZS) i pó³noc no-za chodn iego (ZP-Z) sta nowi¹ mie sza -
ninê i³ów, glin, ¿wi rów, pos pó³ek, pia sków, wêg la, ¿u¿ li,
szlak i po pio³ów. £¹czna mi¹¿s zoœæ gr untów an trop oge nic -
znych wy nosi 5– 70 m. Wspó³czyn nik fil trac ji gru ntów „sta -
rego” zwa³owis ka okre œlony na pod staw ie ta row ania mo delu 
wy nosi kx = ky =4,6·10–5 m/s i kz = 1,2·10–5 m/s, a gr unt ów
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Fig. 1. Lo ka li za cja pro jek to wa ne go pó³noc ne go zwa³owi ska we w nêtrz ne go w od kryw ce ko pal ni wê gla bru nat ne go Tu rów;
A–A’ – li nia prze kro ju hy dro ge olo gicz ne go

Lo ca tion of the de si gned nor thern in ner wa ste soil dump in the Tu rów li gni te open pit mine;
A–A’ – hy dro ge olo gi cal cross-sec tion line



zwa³owis ka pó³noc no-za chodn iego – kx = ky = 5,8·10–7 m/s
i kz = 3,5·10–7 m/s.

W celu utrudn ienia in filt racji wody z Nysy £u¿ ycki ej do
od krywki wzd³u¿ po³udniow ego od cinka ko ryta rze ki zo -
sta³a wy kon ana ben ton ito wa przes³ona prze ciw fi ltra cyjna
(B), cha rakt ery zuj¹ca siê wspó³czyn nik iem fil trac ji kx = ky

= 3,5·10–10 m/s i kz = 1,2·10–10 m/s. Przes³ona zag³êbio na jest
do stro pu dru giego pok³adu wêg la.

Grun ty pro jekt owa nego pó³noc nego zwa³owis ka wewn -
êtrznego (ZN) bêd¹ mie szan in¹ utw orów syp kich i spo istych
o za³o¿o nej war toœci wspó³czyn nika fil trac ji kx = ky =
3,5·10–7 m/s i kz = 1,6·10–7 m/s. Wraz z pos têpem eks ploa -
tacji wêg la bru natn ego, geo met ria i sy tua cja hy drog eol ogic -
zna pod³o¿a ulegn¹ zmia nie. W 2015 r. pod³o¿em pro jekt -
owa nego zwa³owis ka bêd¹ wy³¹cznie osady kom pleksu pod -
wêglo wego (fig. 2b).

278 Edward Wienc³aw, Eu ge niusz Koda

Fig. 2. Pod³o¿e pro jek to wa ne go pó³noc ne go zwa³owi ska we w nêtrz ne go ko pal ni wê gla bru nat ne go Tu rów
wzd³u¿ p³asz czy zny prze kro ju A–A’; a – lata 2004–2006, b – 2015 r (ob ja œnie nia sym bo li w te kœ cie)

Sub so il of the de si gned nor thern in ner wa ste soil dump in the Tu rów li gni te open pit mine along A–A’ cross-sec tion pla ne;
a – in 2004–2006, b – pre dic ted sta te in 2015 (for sym bols see the text)



SYS TEMY OD WODN IENIA WG£ÊBNE GO

I MO NIT ORI NG LO KALNY

Na te ren ie ko palni wy kon ywa ne s¹ licz ne wier cen ia.
Czêœæ z nich, zale ¿nie od po trzeb, wy kor zyst ywana jest jako 
stud nie od wodn ieni owe lub jako pie zom etry. W mia rê pos -
têpu rob ót wy dob ywcz ych i za gos poda row ywa nia te renu
od krywki wi êkszo œæ ot worów po spe³nie niu swo jego za dan -
ia jest li kwid owa na.

Pó³noc ne pole wy dob ywcze jest od wadn iane na stêp u -
j¹cymi sys tem ami wg³êbn ymi (Ma rek, Ja kiel, 2004, 2006):
stud niami HS i chod nik ami, stud niami HO, stud niami prze -
lew owy mi i prze lew owo-pom pow ymi HP oraz dre na¿ ami
po dzwa³owymi. Stud nie HS, za filt rowa ne w dru gim po k³a -
dzie wêgla i grun tach ist niej¹cego zwa³owis ka, maj¹ za za -

dan ie prze chwyt ywa nie i od prow adz anie wód do p³y wa j¹ cych 
na te ren ko palni od stro ny Nysy £u¿yc kiej oraz od prow -
adz anie wody z ch odni ków od wodn ieni owych wydr¹¿o -
nych w dru gim pok³adzie wêgla. W 2006 r. ich ³¹czny wy -
dat ek wy nosi³ QHS = 2,55·10–2 m3/s. Stud nie HO, za filt rowa -
ne w kom pleks ie miê dzywê glowym i grun tach ist niej¹cego
zwa ³owis ka, maj¹ za za dan ie od wadn ianie tego po ziomu i
gr untów zwa³owis ka. Stud nie HP od wadn iaj¹ po dwêg lowy
po ziom wo donoœny. W 2006 r. ich ³¹cz ny wy dat ek wy nosi³
QHO+HP = 0,63·10–2 m3/s. Za dan iem dr ena ¿y po dzwa³owych, 
wy kon any ch pod ist niej¹cymi zwa ³o wis kami, jest od prow -
adz anie wód pod ziemn ych do p³y wa j¹cych na te ren wy rob -
is ka od stro ny Nysy £u¿yc kiej. W 2006 r. ich ³¹czny wy dat -
ek wy nosi³ Qdp = 1,53·10–2 m3/s.

MO DEL PRO GNOS TYCZNY PRZEP£YWU WÓD POD ZIEMN YCH

Do bu dowy mo delu przep³ywu wód pod ziemn ych w kor -
pus ie pro jekt owa nego pó³noc nego zwa³owis ka wewn -
êtrznego zo sta³ u¿ yty pa kiet oprog ramo wan ia FEM WAT ER
(Yeh, 1987; Lin i in., 1997). Pod staw¹ mo delu FEM WAT -
ER jest tró jwy miarowe roz wi¹za nie za gadn ienia przep³ywu
wód pod ziemn ych, opis ane go równ ani em Ri chadsa (El-Ha -
mes, Ri chards, 1995), opart ego na sche mac ie me tody elem -
entu skoñ czon ego. W odró ¿nie niu od kla syczn ych rów nañ
fil trac ji przyj mow any ch w za gadn ieni ach przep³ywu wód
pod ziemn ych, np. rów nanie Bo uss ine sqa (Ma cioszc zyk,
1999), kt óre opis uje ruch wody w wa runk ach pe³nego na syc -
enia, ró wna nie Ri chardsa opis uje ruch wody w obu stre fach
na syc enia: w stre fie aer acji i stre fie sa tur acji. Wa rto œci pa -
ram etr ów gr unt ów i ska³ w stre fie aer acji: ró¿ nic zkow¹ poj -
emn oœæ wodn¹, obj êto œciow¹ zaw art oœæ wody i wzg lêdn¹
prz ewo dnoœæ hy draul iczn¹ zde fin iowa no w mo delu jako
funk cje opis ane zale ¿no œciami poda nymi przez van Ge -
nucht ena (1980) i za czerp niê to z li ter atu ry (Car sel, Par rish,
1988).

Po wierzchn ia te renu od wzor owa na na mo delu wy nosi
13 km2. Pó³noc no-za chodn ia gra nica mo delu prze biega po
te ryt ori um Nie miec, w od leg³oœci 300–400 m od Nysy £u ¿ -
yckiej. Pó³noc no-wschod ni¹ granicê sta nowi rze ka Mie -
dzian ka. Po³udniowa gra nica po krywa siê z prze bieg iem
usko ku g³ównego. Geo met ria mo delu œc iœle od wzor owu je
ge omet riê wy dziel ony ch warstw ska³ i gruntów pod³o¿a, od -
pow iednio do prze wid ywa nej sy tua cji hy drog eol ogic znej
w 2015 r., i ge omet riê pro jekt owa nego zwa³owis ka. Siat ka
3-D mo delu sk³ada siê z 71 000 el eme ntów z 38 010 wêz -

³ami. Mak sym alna rzê dna siat ki wy nosi 295 m n.p.m., co od -
pow iada mak sym alnej rzê dnej po wierzchni pro jekt owa nego
zwa³owis ka. Mi nim alna rz êdna siat ki wy nosi 73,5 m p.p.m. ¦ 
od pow iednio do na jni ¿szego po³o¿ enia sp¹gu kom pleksu
pod wêglo wego wzd³u¿ uskoku tek ton iczne go.

W pre zent owa nym przyk³adzie przep³yw wód pod -
ziemn ych anal izo wano jako ustal ony w cza sie. Nysê £u¿y -
ck¹ i Mie dziankê od wzor owy wano na mo delu jako ogran -
icz enia o wa runk ach brze gow ych Diri chl eta HD = HRz, gdzie: 
HRz to rzêdne wody w rze kach. Sys tem od wodn ienia stud -
niami i sys tem dre na¿y po dzwa³owych od wzor owa no na
mo delu od pow iednio do osi¹ga nych wy datków od wodn -
ienia, po przez fu nkcjê Ÿród³a q.

Po wierzchniê te renu od wzor owa no na mo delu po przez
wa runki brze gowe Neu manna qN = 0 lub Diri chl eta HD = HT

(HT – rzêd na te renu), w za le¿ noœci od rozk³adu wy sok oœci
hy draul icznej na po wierzchni. Od wzor owa nie po wierzchni
te renu po przez wa run ek qN = 0 od pow iada sy tua cji roz pat -
rywa nej w kon cepc ji od wodn ienia kor pusu zwa³owis ka, w
któr ej te ren zwa³owis ka i te reny przy leg³e by³yby za bezp -
iecz one przed in filt racj¹ op adów at mosf ery cznych (ale ta k¿e
przed ewap ora cj¹). Po wierzchn ie, dla kt órych ok reœlony
zo sta³ wa run ek HD = HT, to te reny po zbaw ione stre fy aer acji
i uzna ne za pro gnoz owa ne stre fy podt opieñ.

Pro jekt owa ny sys tem od wodn ienia wzd³u¿ g³ów nego
usko ku tek ton iczne go, prze ciwd zia³aj¹cy za top ieniu od -
krywki i pro jekt owa nego zwa³owis ka, od wzor owa no po -
przez wa runki brze gowe Diri chl eta HD = HT - 1 m, za dane w
wêz³ach przy pis any ch kom pleks owi pod wêglo wemu.

WY NIKI OB LIC ZEÑ NU MER YCZNY CH

Wy niki sy mul acji przep³ywu wód pod ziemn ych oprac -
owa no w po staci prze kroju hy drog eol ogic znego (fig. 3), na 
kt órym przed staw iono rozk³ad li nii jed nak owy ch wys oko -

œci hy draul iczny ch i ukszta³to wan ie zwier ciad³a wody pod -
ziemn ej, oraz mapy pro gnoz owa nych stref podtopieñ te -
renu (fig. 4).
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Fig. 3. Prze krój hy dro ge olo gicz ny przez kor pus pro jek to wa ne go pó³noc ne go zwa³owi ska we w nêtrz ne go
ko pal ni wê gla bru nat ne go Tu rów

Hy dro ge olo gi cal cros s-sec tion across the body of the de si gned nor thern wa ste soil dump in the Tu rów li gni te open pit mine

Fig. 4. Pro gno zo wa ne stre fy pod to pieñ te re nu pro jek to wa ne go pó³noc ne go zwa³owi ska we w nêtrz ne go
ko pal ni wê gla bru nat ne go Tu rów i jego oto cze nia

Pre dic tion of wa ter flo oding zo nes in the de si gned nor thern wa ste soil dump in the Tu rów li gni te open pit mine
and in its sur ro un dings



Rozk³ad li nii jed nak owy ch wys oko œci hy draul iczny ch
wska zuje, ¿e pro gnoz owa ny przep³yw wód pod ziemn ych w
kor pus ie zwa³owis ka, zaró wno w stre fie aer acji, jak i w stre -
fie sa tur acji, ma cha rakt er przep³ywu zbli¿onego do
p³askiego w pla nie. W pod³o¿u zwa³owis ka, w miej scach
wyst êpowania wêgla bru natn ego, przep³yw ma cha rakt er prze -
strzenny.

Pro gnoz owa ne swo bodne zwier ciad³o wody pod ziemn ej, 
ro zum iane jako po wierzchn ia o ci œnieniu ró wnym ci œnieniu
at mosf ery cznemu, wy stêp uje na g³êb okoœ ci od zera na te ren -
ach za gro ¿onych wyst¹pie niem pod topieñ do kil -

kudziesiêciu met rów pon i¿ej po wierzchni wierz chow iny
zwa³owis ka.

Te ren ami za gro ¿on ymi wyst¹pie niem pod topieñ u pod -
nó¿a za chodn iego sto ku pro jekt owa nego zwa³owis ka s¹: te -
ren w po bli¿u Nysy £u¿ yckiej oraz po³udniowo-za chodni
frag ment zwa³owis ka i tere nów przy leg³ych. Ko lejn ymi ob -
szar ami za gro¿ ony mi wyst¹pie niem pod topieñ s¹: frag ment
wschod niej czêœci zwa³owis ka i zbo cze pow y¿ej oraz po -
³udniowo-wschod ni frag ment podn ó¿a zwa³owis ka i tere -
nów przy leg³ych.

POD SUM OWA NIE

W me tod yce mo del owa nia przep³ywu wód pod ziemn ych 
za kla syczne etapy mo del owa nia uw a¿a ne s¹ ka lib racja
i we ryf ika cja mo delu (D¹brow ski i in., 2004; Ma³ecki i in.,
2006). Pre zent owa ny pro gnos tyczny mo del przep³ywu wód
pod ziemn ych dla zwa³owis ka nadk³adu z od krywk owej ko -
palni wê gla bru natn ego zo sta³ oprac owa ny na ba zie mo delu,
kt óry pod dano ka lib racji i we ryf ika cji, ale dla sy tua cji hy -
drog eol ogic znej pod³o¿a zwa³owis ka z lat 2004–2006. Oba
mo dele ró ¿ni¹ siê wy raŸ nie za rów no co do geo met rii bry³
mo deli i geo met rii od wzor owa nych warstw osadów i
gruntów, jak i co do od wzor owa nych wa runk ów brze gow -
ych wy mus zaj¹cych przep³yw. Poniewa¿ mo del pro gnos -
tyczny bêd zie móg³ byæ zwe ryf iko wany do piero po uform -
owa niu zwa ³owis ka, obecn ie nie jest trak tow any jako mo del
dok³adny do pro gnoz owa nia przep³ywu wód pod ziemn ych,

lecz jako mo del oprac owa ny na po trzeby wspo mag ania pro -
jekt owa nia zwa³owis ka.

Wy niki ba dañ mo del owy ch wy kon any ch przy za³o¿ eniu
za bezp iecz enia zwa³owis ka przed in filt racj¹ op adów at -
mosf ery cznych wy kaza³y, ¿e mimo to te ren zwa³owis ka
bêdz ie pod tap iany.

Wy niki ba dañ mo del owy ch przep³ywu wód pod ziemn -
ych pos³u¿¹ do pro jekt owa nia roz bud owy sys temu od wodn -
ienia i sys temu mo nit oro wan ia po tenc jalny ch za gro¿ eñ st -
atec znoœci zbo czy zwa³owis ka nadk³adu, for mow ane go w
bez poœ red nim s¹siedz twie obiek tów wy mag aj¹cych sz cze -
gólnej ochrony: ko ryto rze ki gra niczn ej Nysy £u¿y ckiej, dro -
ga pañ stwowa i in fras truktu ra prze mys³owa w otoc zeniu ko -
palni.
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