
w zasilaniu i odpływie wpływając pośrednio na zmia-
ny chemizmu wód. 

3. Stopień optymalizacji gospodarki wodnej — 
wskaźnik odprężania, który powinien osiągać wielkość 
80—90D/o wód zatłaczanych, ulega znacznym wahaniom 
w poszczególnych miesiącach (od 52 do 78%), powo-
dując przez okresowe rejonowe zwiększenie ciśnień 
wzrost zagrożenia erupcjami lub zwiększenie rozpły-
wu w kierunkach uznanych za niebezpieczne. 

4. Zakłady oczyszczania wody — stopień oczyszcza-
nia, zdolność przerobowa, jak również ilość odpro-
wadzanych ścieków wpływa na zanieczyszczanie wód 
powierzchniowych. 

S U M M A R Y 

Effects of hot-water mining on chemistry of wa-
ters in ore are manifested by a number of phenomena 
observed as a resultant of singular physical-mecha-
nical and, occasionally, biochemical processes. The me-
chanism of these effects is not fully known, and pre-
vious descriptions of the above processes were limi-
ted to records of changes in chemistry in space and 
time. Characteristic features of the changes are high 
variability in mineralization, accompanied by poor 
growth of hydrogen sulphide content nearby the ex-
ploited zone. The paper sums up many-years' obser-
vations of changes in chemistry over the area of 
Grzybów mine, and comparative data from a number 
of other mines. The whole of the changes found and 
f -e effect of exploitation on chemistry of waters of 
Tertiary and Quaternary groundwater horizons are 
fully discussed in a complex way. 

The most characteristic changes were found in 
hydrogen sulphide and sulphate contents and in total 
mineralization. The remaining chemical components 
and physical parameters of the waters appear to be 
less variable. The final part of the paper discusses 
the elements effecting environmental pollution, in the 
sozological sense, related to hot-water mining. The 
elements effecting the pollution are classified into 
solid, liquid and gaseous ones, and briefly discussed. 
Evaluation of the effect exterted by various elements 
on environmental pollution should enable the con-
struction of a closed model of hot-water sulphur mine 
without any negative effect on the neighbouring 
areas. 

Procesy hydrochemiczne zachodzące w złożu pod-
czas eksploatacji wykazują szereg prawidłowości, nie 
są one jednak zakończone i dogłębnie poznane, dla 
ich opanowania i właściwego ukierunkowania muszą 
być w dalszym ciągu obserwowane i badane. Opra-
cowanie ich pozwoli prawdopodobnie na lepsze wy-
korzystanie złoża, oszczędności na kosztach oczyszcza-
nia wód odprowadzanych i zmniejszenie niekorzyst-
nego wpływu eksploatacji na reżim hydrochemiczny 
wód otaczających złoże, ze szczególnym uwzględnie-
niem wód czwartorzędowych i powierzchniowych, a 
więc środowiska. Być może również do opracowania 
układu zamkniętego obiegu wody technologicznej. 

Р Е З Ю М Е 

Влияние процесса разработки месторождения 
серы методом подземной выплавки на химизм ок-
ружающих вод проявляется в виде ряда послед-
ствий, обусловленных физико-химическими, а в 
некоторых случаях и биохимическими процессами. 
Механизм этих изменений до сих пор еще не ис-
следован полностью, а изучение упомянутых яв-
лений ограничивалось простой регистрацией изме-
нений химизма в пространстве и времени. Измене-
ния химизма вод выражаются, прежде всего, силь-
ными колебаниями минерализации и слабым воз-
растанием содержания сероводорода вблизи 
разрабатываемого участка. В настоящей работе 
представлены итоги многолетних наблюдений, про-
водимых на месторождении Гжибув, а также для 
сопоставления' представлены данные по другим 
месторождениям. Дано комплексное объяснение 
колебаний химизма вод третичного и четвертичного 
горизонтов, происходящих в итоге разработки ме-
сторождения. 

Наиболее сильные изменения проявляются в 
содержании сероводорода, сульфатов vi в общей 
минерализации вод. Остальные химические компо-
ненты и физические параметры подвергаются 
меньшим колебаниям. В заключительной части ра-
боты рассматриваются, с точки зрения созологии, 
факторы, влияющие на загрязнение среды вслед-
ствие разработки месторождения методом подзем-
ной выплавки. Различаются твердые, жидкие и 
газообразные виды факторов. Изучение действия 
отдельных элементов послужит основой для созда-
ния замкнутой системы разработки месторождения 
серы, которая не будет оказывать вредного воздей-
ствия на окружающую среду. 

RYSZARD KULMA, ANDRZEJ SZCZEPAŃSKI, ZDZISŁAW ŚMIETAŃSKI 
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EFEKTY ODWADNIANIA I JEDNOCZESNEGO TŁOCZENIA WOD NA OBSZARZE 
WYSTĘPOWANIA NAPOROWEGO POZIOMU WODONOŚNEGO W UTWORACH MIOCENU 
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W pracy rozpatrzono zmiany warunków hydrogeo-
logicznych na obszarze naporowego poziomu wodo-
nośnego, w którego obrębie prowadzona jest eksploa-
tacja kopaliny użytecznej. Eksploatacja złoża prowa-
dzona jest metodą odkrywkową oraz przy zastosowa-
niu otworów wiertniczych o specjalnej konstrukcji. 
Odkrywkowa metoda eksploatacji, wymagająca od-
wodnienia złoża, prowadzona jest w strefie wychodni. 
Eksploatacja przy zastosowaniu otworów wiertniczych, 
wymagająca tłoczenia wód do warstwy złożowej, zlo-
kalizowana jest na obszarze, gdzie duża fłębokość 
zalegania kopaliny uniemożliwia odkrywkowe jej wy-
dobycie. Tak więc złoże występujące w obrębie tego 
samego naporowego poziomu wodonośnego wymaga 
przy jego eksploatacji zarówno odwodnienia płycej 

zalegających partii, jak i tłoczenia dodatkowej ilości 
wody w obszarach zalegających głębiej od powierzch-
ni terenu. 

Prowadzenie eksploatacji złoża przy tak różnorod-
nej technologii powoduje znaczne zmiany natural-
nych warunków hydrogeologicznych. Dokładna prog-
noza zmian tych warunków, a w szczególności zmian 
dotyczących ciśnienia hydrostatycznego w poziomie 
wodonośnym występującym w złożu, jest czynnikiem 
decydującym o przygotowaniu frontu eksploatacji. Ze 
względu na skomplikowany charakter Obliczeń zwią-
zanych z wykonaniem takiej prognozy, wynikajacy 
zarówno z nieustalonego charakteru filtracji wód pod-
ziemnych jak i różnorodnych i zmiennych w czasie 
warunków granicznych procesu odwadniania i tłocze-



Ryc. 1. Warunki graniczne rozwiązania (wariant I i II). 
1 — c e n t r u m b l o k u o b l i c z e n i o w e g o , 2 — obszar odwadn ian ia 
( A , B) , 3 — o b s z a r t ł oczenia w o d y (C), 4 — hydiroizohlpsy 
n a p o r o w e g o po iz iomu w o d o n o ś n e g o , 5 — igranioe zas ięgu p o -
z i o m u w o d o n o ś n e g o , 6 — graniczne o p o r y f i l trac j i , 

linlie p r z e k r o j u . 

Fig. 1. Treshold conditions of the solution (variants I 
and II). 

1 — center of ca l cu la t ion b l o ck , 2 —' dra ined areas (A, B), 
3 — area w h e r e w a t e r is puimped u n d e r pressure (C), 4 — 
h y d r o i s o h i p s of e x t e n t of waiter-bearing hor i zon , 6 — tires-
ho ld res istances o f f i l trat ion, l ines of c ross -sec t ions . 
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Ryc. 3. Prognozowany zasięg represji po 2 latach tło-
czenia wody, w obszarze С (war. I). Objaśnienia jak 

na ryc 2. 

Fig. 3. Forecasted extent of repression after 2 years 
of water pumping under pressure over the area С 

(variant I). Key as in Fig. 2. • 

nia wód w złoże, wykorzystano do analizy tego pro-
blemu metodę analogii hydraulicznych. Metodę tę zre-
alizowano wykorzystując do obliczeń integrator hydra-
uliczny Łukjanowa. 

Rozwiązaniem analogowym objęto znaczną część 
obszaru występowania zawodnionego złoża (około 150 
km2). Na obszarze tym zlokalizowane były dwie ko-
palnie odkrywkowe w rejonie wychodni złoża (ryc. 1, 
kop. A i B) oraz кор. С eksploatująca złoże metodą 
otworów wiertniczych o specjalnej konstrukcji. War-
stwa złożowa zalega pod nieprzepuszczalnymi utwora-
mi ilastymi na głębokości około 15 m w rejonie wy-
chodni (ryc. 1, kop. A), zapadając pod kątem kilku 
stopni w kierunku południowo-wschodnim. Warstwę 
złożową podścielają utwory piaszczyste leżące na nie-
przepuszczalnym podłożu. Warstwa piasków podście-
lających i warstwa złożowa zbudowana ze spękanych 
skał węglanowych stanowią jeden dwuwarstwowy na-
porowy poziom wodonośny. Obszar alimentacji tego 
poziomu wodonośnego związany jest z wychodniami 
warstwy piaszczystej i warstwy spękanych skał wę-
glanowych. Schematyczny kontur alimentacji rozwa-
żonego poziomu wodonośnego podano na ryc. 1. 

Ryc. 2. Prognozowany zasięg represji po 0,5 rocznym 
okresie tłoczenia wody w obszarze С (war. I). 

1 — c e n t r u m b l o k u o b l i c z e n i o w e g o , 2 — o b s z a r o d w a d n i a n i a , 
3 — oibsizar t łoczenia , 4 — izolinie p r z y r o s t u c i śn ienia . 

Fig. 2. Forecasted extent of repression after 0.5 a year 
of water pumping under pressure over the area С 

(variant I). 
1 — center o f ca l cu lat ion b l o ck , 2 — d r a i n a g e area , 3 — 

water p u m p i n g area., 4 — isol ines of p r e s s u r e in c rease . 

Ryc. 4. Prognozowany zasięg represji po 4,5 latach 
tłoczenia wody w obszarze С (war. I). Objaśnienia jak 

na ryc. 2. 

Fig. 4. Forecasted extent of repression after 4.5 years 
of water pumping under pressure over the area С 

(variant I). Key as in Fig. 2. 

Ryc. 5. Prognozowany zasięg represji po 4,5 latach 
tłoczenia wody w obszarze С (war. II) i 1,5 rocznym 
odprężaniu ciśnienia wody barierą studni w strefie D. 

Objaśnienia jak na ryc. 2. 
Fig. 5. Forecasted extent of repression after 4.5 years 
of water pumping under pressure over the area С 
(variant II) and 1.5 years' water pressure relaxation 
by the well barrier in the zone D. Key as in Fig. 2. 

Eksploatacja na rozważanym obszarze została za-
początkowana przez kop. A (ryc. 1). W momencie wy-
konywania badań analogowych kopalnia ta wykazy-
wała ustabilizowaną wielkość dopływów, jak również-
praktycznie stały zasięg odwadniania. Druga z ko-
palni odkrywkowych (ryc. 1, kop. B) została urucho-



miona w 10 lat później od kop. A i ze względu na 
większą jej głębokość przejęła część dopływów kop. A. 
Dziesięcioletnie odwadnianie kop. A i roczna praca 
bariery odwadniającej кор. В spowodowały znaczne 
obniżenie ciśnienia w rozpatrywanym poziomie wo-
donośnym. Uruchomiona w tym czasie kop. C, zlokali-
zowana w odległości Około 10 km w kierunku wschod-
nim od kop. B, rozpoczęła eksploatację złoża przy 
zastosowaniu otworów wiertniczych o specjalnej kon-
strukcji. Na obszarze tej kopalni tłoczy się w złoże 
pokaźne ilości wody, która rozpływając się wytwarza 
rozległy stożek represji. Zasięg tego stożka rozprze-
strzenia się w czasie, co może prowadzić do znacznego 
zwiększenia dopływów do kop. B. Jako zabezpieczenie 
przed tą ewentualnością zaprojektowano uruchomienie 
po trzech latach pracy кор. С bariery studni odprę-
żających D, która przejmie znaczne ilości wody i ogra-
niczy rozprzestrzenienie się stożka represyjnego. 

Omówione powyżej warunki geologiczne i hydro-
geologiczne oraz sposób eksploatacji złoża były przed-
miotem szczegółowej analizy, w wyniku której przy-
gotowano program obliczeń analogowych. W rozwią-
zaniu analogowym cały obszar filtracji został podzie-
lony w sposób zapewniający najlepszą symulację na-
turalnych warunków hydrogeologicznych i eksploata-
cyjnych na modelu matematycznym. Kierując się tymi 
przesłankami ustalono, że obszary objęte działalnością 
kopalń А, В i С zostaną zastąpione równoważnymi 
pod względem lokalizacji i powierzchni blokami ob-
liczeniowymi. Ich położenie stanowiło podstawę do 
dalszego rozcięcia obszaru filtracji na bloki, których 
wielkość została przyjęta w taki sposób, aby umo-
żliwić szczególnie dokładną analizę hydrodynamiczną 
w obszarze położonym między wkopem кор. В a kop. 
С i na wschód od tej ostatniej. 

Dla wszystkich bloków, których środki ciężkości 
oznaczono na ryc. 1 —6, obliczono średnie parametry 
poziomu wodonośnego, które stanowią podstawę przy-
gotowania programu modelu matematycznego rozpa-
trywanego poziomu wodonośnego. W rozpatrywanym 
obszarze filtracji przyjęto średnie wartości współczyn-
ników filtracji k, które dla poszczególnych serii przed-
stawiają się następująco: 
— warstwa piasków — 2,9 m/dobę, 
— spękane skały węglanowe — 7,5 m/dobę. 

W poszczególnych blokach przyjęto do obliczeń 
średnie ważone wartości k, określone w stosunku do 
miąższości poszczególnych serii skał przepuszczalnych. 
Wartości к wahają się w blokach obliczeniowych w 
granicach od 2,9 do 6,5 m/dobę. Miąższość poziomu 
wodonośnego przyjęto jako sumę dwu przepuszczal-
nych serii: wapieni i piasków. W obszarze objętym 
podziałem zmienia się ona od 25,1 m (blok 7) do 
67,1 m (blok 43). 

Wielkość współczynnika pojemności sprężystej P* 
przyjęto w całym obszarze jako wartość stałą, równoą 
3,11-10—5 l/m. Wartość tego parametru ustalono i przy-
jęto na podstawie wcześniejszych rozwiązań analogo-
wych, w których uzyskano potwierdzenie wielkości 
zmian ciśnienia z pomiarami na złożu. 

Obliczenia na integratorze hydraulicznym zostały 
przeprowadzone przy warunkach początkowych, wyni-
kających ze stanu zwierciadła stwierdzonego badania-
mi polowymi w momencie to odpowiadającym włącze-
niu do eksploatacji kop. C. 

Warunki brzegowe w rozwiązaniu analogowym 
przyjęto oddzielnie dla obszaru alimentacji poziomu 
wodonośnego i oddzielnie dla wewnętrznych stref pola 
filtracji. Dla obszarów alimentacji stanowiły je war-
tości pierwotnego ciśnienia wody podziemnej na kon-
turach zasilania poziomu wodonośnego. Przez cały czas 
obliczeń utrzymywano stałą ich wartość (H = f/t) = 
= constans). 

Oddalenie do wychodni warstwy wodonośnej przed-
stawiono także na ryc. 1. Przyjęcie odpowiednich we-
wnętrznych warunków brzegowych, znajdujących się 
wewnątrz pola rozpatrywanych procesów filtracji, 
związane było ściśle z systemem eksploatacji złoża 

Ryc. 6. Wewnętrzne warunki brzegowe rozwiązania 
(a — w obszarze odwadniania A, b —• w obszarze od-
wadniania В, с — w obszarze tłoczenia C, d — w ob-

szarze odprężania D) i zasięgi obszaru represji (e). 
1 i— oharalkterysityka wydajności i ciśnienia (wariant I), 2 — 
charakterystyka wydajności i ciśnienia (wariant U), 3 — olb-
sizairy oidiwadniaraia (A, B) i odprężania (D>, 4 — oibszar tło-
czenia (C)„ 5 — oibszar wpływu represji po 0,S roku Boczenia 
wody w strefie С (war. I), 6 oibssizair wpływu represji po 
2 laitacłi (war. I), 7 — oib'szar wpływu represji po 4,5 latach 
(wair. I), 8 — oibsiaar wpływu represji po 4,5 latach ttoczeinia 
wody w sitrefie С i 1,5 roezinyim odprężaniu ciśnienia w stre-

fie D (war. II). 

Fig. 6. Internal border conditions for solution (a — 
for drainage area A, b — for drainage area В, с — 
for water pumping area C, d — for relaxation area 

D) and extent of repression area (e). 

1 — characterdsltiics o f e f f i c i e n c y a n d p r e s s u r e ( var iant I) , 
2 — Characteristiee of efficiency and pressure (variant II), 
3 — drainage areas i(A, B) and relaxation area (C), 4 — area 
of waiter pumping (C), 5 — area of repression effect after 
0.5 a year of water puimpinig over the area С (variant I), 
6 — area of repression effect after 2 years (variant I), 7 — 
area of repression effect after 4.5 years (variant I>, 8 — 
area of repression effect after 4.5 years of water pumping 
in the area С and after 1,5 years of pressure relaxation in 

the area D (variant Ы). 

w poszczególnych kopalniach. Kopalnie A i В eks-
ploatują złoże systemem odkrywkowym, który musi 
być. poprzedzony wstępnym obniżeniem zwierciadła 
wody podziemnej poniżej spągu złoża. Obniżenie takie 
uzyskano systemem studni w barierze okalającej Wkop 
kopalni. 

W rozwiązaniu analogowym na obszarze kop. A 
przyjęto utrzymywanie depresji równej 41 m (w sto-
sunku do statycznego ustalonego zwierciadła wody 
przed rozpoczęciem jakichkolwiek prac eksploatacyj-
nych), przy czym do końca wielkość ta nie ulega 
zmianie, (S = f/t) = constans). W кор. В depresja na 
całym obszarze wkopu będzie zmienna w granicach 
od 69 m (w momencie t0) do 74 m uzyskanego pod 
koniec okresu prognozy (warunek brzegowy pierwsze-
go rodzaju S = f/t)). 

W rejonie кор. С złoże eksploatowane jest syste-
mem otworowym, którego technologia wymaga wpro-
wadzenia odpowiedniej ilości wody i utrzymywania 
określonego ciśnienia w złożu. Początek eksploatacji 
otworowej przypada w momencie rozpoczęcia obliczeń 
analogowych, który przyjęto za początkowy (t0). Pro-
gnozę kształtowania się zmian w poziomie wodonoś-
nym opracowano dla 4,5 lat. W związku z tym w blo-
ku modelującym кор. С zadawano odpowiednie ilości 
wtłaczanej wody, niezbędnej dla zapewnienia efektyw-



Ryc. 7. Schematyczny przekrój hy-
drogeologiczny I—I' z prognozowa-
nymi zmianami ciśnienia wód pod-

ziemnych. 

1 — wapienie,, 2 — piaski, 3 — utwory 
nieprzepuszczalne (iły, łujpki), 4 — otwo-
ry studzienne, 5 — piezo,metryczne 
zwierciadło wody przed rozpo>azęciem 
tłoczenia (warunek początkowy rozwią-
zania), 6 — piezoimetryczne linie ciśnień 
po O.S-rocznyim okresie tłoczenia wody 
(war. I), 7 — piezomełtrytezne linie ciś-
nień po 2 latach tłoczenia wody (war. 
I),8 — piezotmełiryczne linie ciśnień po 
4,5 latach tłoczenia wody (war. I), 9 — 
piezometryczne linie ciśnień po 4,5 latach 
tłoczenia wody i 1,5-госшпут okresie 

odfprężama ciśnienia (war. И). 

Fig. 7. Sketch hydrogeological cross-section, I—I', 
with forecasted changes in groundwater pressure. 

1 _ limestones, 2 — sands,, 3 impervious deposits (clays, 
slates), 4 — well deposits, 5 — pieizometriieal water-tatole 
prior to initiation of water pumping under pressure (stairt-

ności eksploatacji surowca, zmiennej z upływem cza-
su jako warunek brzegowy II rodzaju (Q = f/t). 

W miarę wzrostu ilości wprowadzanej do góro-
tworu wody będzie wzrastało ciśnienie w poziomie 
wodonośnym, tworząc określony stożeik represji. Po-
nieważ technologia eksploatacji otworowej wymaga 
równocześnie utrzymywania odpowiedniego ciśnienia 
wody w złożu, dlatego też dla zapewnienia optymal-
nych warunków eksploatacji wprowadzono do obli-
czeń dodatkowy element w postaci systemu studni 
odprężających ciśnienie. Bariera tych studni odprę-
żających (D) byłaby zlokalizowana, jak to podano na 
ryc. 4 i rozpoczęłaby pracę z określoną depresją po 
upływie 3 lat od momentu t0. Zmiany warunków 
brzegowych wewnętrznych S = f/t przedstawiono na 
ryc. 6. Wewnętrzny warunek brzegowy rozwiązania 
dla kop. A (S = f/t) podano na ryc. 6a, dla кор. В 
(S = f/t) na ryc. 6b, dla кор. С (Q — f/t) na ryc. 6c 
oraz dla bariery studni odprężających D (S = f/t) na 
ryc. 6d. 

Dla określonych w ten sposób warunków granicz-
nych rozwiązania wykonano obliczenia analogowe. Ob-
liczenia te dały podstawę do analizy efektów odwad-
niania i tłoczenia wody w obszarze badanego poziomu 
wodonośnego. Rozwiązania analogowe wykonano w 
dwu wariantach, pierwszy bez barier otworów odprę-
żających D i drugi przy uwzględnieniu działania tej 
bariery. Wariant pierwszy uwzględniał trzy okresy 
prognozy. Pierwszy okres prognozy po półrocznym 
okresie tłoczenia wody przez кор. С (liczony od mo-
mentu to) przedstawiono na ryc. 2. Zasięg represji 
(zerowa izolinia) wywołanej tłoczeniem wody do po-
ziomu wodonośnego jest w tym okresie niewielki a 
przyrost ciśnienia, ponad stan pierwotny, w bezpo-
średnim sąsiedztwie kopalni przekracza nieznacznie 
20 m słupa wody. Ta początkowa faza prognozy wa-
runków ciśnienia wody na obszarze złoża pozwala 
stwierdzić, że istnieje duża łatwość rozprzestrzeniania 
się leja represyjnego w kierunku na wschód od kop. 
С — większa niż w kierunku nachylenia leja depre-
syjnego kop. B. 

Drugi etap prognozy, dla okresu 2 lat od momentu 
t0, wskazał jak to ilustruje ryc. 3, na dalszy rozwój 

ing point of the solution), 6 — piezomeitrical pressiure ltoes 
after 0.5 a yeair of water pumping (variant I)t, 7 — pllelzo-
mietrioai pressure lines after 2 years of water puimpdnlg 
(variant I), 8 — piezometrical preBsiune lines aflter 4.5 years 
of water pœqping (variant I), 9 — piezometriaal pressure 
lines acBter 4.5 years of water pumping and 1.5 years of 

pressure relaxation (vartiiant П). 

leja represyjnego w kierunku кор. В. W tym czasie 
zasięg represji (zerowa izolinia) osiągnął połowę od-
ległości między kopalnią В i C, przy czym znacznie 
zwiększył się przyrost ciśnienia w bezpośrednim są-
siedztwie kop. C, tłoczącej wodę technologiczną. Przy-
rost ten w stosunku do pierwotnego poziomu ciśnienia 
horyzontu wodonośnego osiągnął w najbliższym rejo-
nie кор. С wartość iprzekraczającą 60 m słupa wody. 

Trzeci, końcowy dla wariantu pierwszego, etap 
prognozy (ryc. 4) wykonany został dla 4,5 letniego 
okresu tłoczenia wody technologicznej przez kop. C. 
Przyrost ciśnienia wody w stosunku do momentu t0 
objął znaczną część obszaru złoża. Zasięg leja repre-
syjnego wywołanego tłoczeniem wody technologicznej 
przez кор. С osiągnął bliskie sąsiedztwo kopalni od-
krywkowej B. Taki zasięg przyrostu ciśnienia wywo-
łanego przez kop. С spowodował zahamowanie dal-
szego rozwoju leja depresyjnego wywołanego przez 
kop. B. W wyniku tego procesu zwiększyły się dopły-
wy wody do кор. В oraz znacznie wzrosły wartości 
przyrostu ciśnienia w rejonie kop. C. W najbliższym 
rejonie кор. С przyrost ciśnienia osiągnął wartość 
przekraczającą 100 m słupa wody. Dalszy wzrost ciś-
nienia w rejonie kopalni С mógłby prowadzić do za-
kłócenia dalszej eksploatacji przez zmniejszenie chłon-
ności złoża i erupcje wód technologicznych na starze-
jących się otworach eksploatacyjnych. Wymienione 
powyżej czynniki niekorzystne dla rozwoju eksploa-
tacji złoża otworami wiertniczymi spowodowały ko-
nieczność prognozy zmian warunków hydrodynamicz-
nych dla innego wariantu gospodarki wodnej kopalni. 

Drugi wariant prognozy warunków ciśnienia na 
obszarze rozważanego mioceńskiego poziomu wodo-
nośnego został przebadany przy uwzględnieniu działa-
nia specjalnej bariery D studni odprężających ciśnie-
nie wody, a zlokalizowanej w bezpośrednim sąsiedz-
twie kop. С (ryc. 5). Wyniki dla tego wariantu poda-
no dla 4,5 letniej eksploatacji кор. С oraz 1,5 rocz-
nego działania bariery D. Badania analogowe pozwoli-
ły ustalić, że odpowiednia lokalizacja bariery studni 
odprężających w stosunku do obszaru otworowej eks-
ploatacji С oraz określona depresja w studniach tej 
bariery (wykres na ryc. 6d) znacznie poprawiają wa-
runki hydrodynamiczne złoża. 



Polepszcnic warunk6w hydrodynamieznych wyraza 
si~ zmniejszeniem zasiE;gu represji w kierunku kop. B 
(ryc. 5) oraz obnizeniem przyrost6w cisnieiJ. i zmniej
szeniem si~ obszaru ich wyst~powania w rejonie kop. 
C. Ponadto bariera studni odpr~zajqcych stwarza ko
rzystne warunki .. dla ukierunkowania przep1ywu Uo
czonej wody technologicznej zgodnie z przesuwaniem 
si~ frontu eksploatacji otworowej zloza, tzn. od ob
szaru C do bariery odpr~zajqcej D. Ten korzystny 
kierunek przep1ywu duzej CZE;sci wody technologicz
'nej Uoczonej w cbszarze C spowodowany jest znacz
nq wartosciq gradientu hydraulkznego mi~dzy obsza
rami C i D,co widoczne jest na przekroju przez ob
szar zloza (ryc. 7). Na ryc. 6e i 7 przedstawiono syn
tez~ wynik6w badaiJ. analogowych w odniesieniu do 
obu wariant6w prognozy. Jak wynika z materia16w 
tu przedstawionych, a takze z wykrcsu podanego na 
ryc. 6d prowadzenie jednoczesner;o odwadniania i Uo
czenia wody na rozwazanym obszarze wymaga stoso
wania bariery studni odpr~zajqcych cisnienie. Prze
dluzenie eksploatacji zawodnionego zloza poza okres 
obj~ty prognozq b~dzie wymaga10 sta1ej kontroli wa
runk6w hydrodynamicznych wywo1anych odwadnia-

SUMMARY 

The paper deals with changes in hydrological con
ditions in ore exploited both by opencast method and 
by using boreho.les of special construction. 

Opencast exploitation demands ore dra.inage, whe
reas hotwater mining method requires water pumping 
into ore series. The ore exploited by the above men
tioned methods occurs i'n rocks forming extensive 
pressure water-bearing horizon. 

Studies on changes in hydrological conditions pre
vailing in that water-bearing horizon were perfor
med using analogon calculations on hydraulic inte
grator. The results obtained formed a basi,s for pro
gnosis of time changes in hydrogeological conditions 
caused by sulphur exploitation .• 

niem i Uoczeniem' wed. Badania czasowych zmian 
cisnienia wody na rozpatrywanym obszarze nalezy 
sci3le wiqzac z wydajnosciq i depresjq studni bariery 
odpr~zajqcej, 

Ja'k wynika z badaiJ., przeprowadzonych dla 4,5-let
niego okresu prognozy, depresja i wydajnosc bariery 
studni odpr~zajqcych D b~dzie si~ zwi~kszac w miar~ 
narastania ilosci Uoczonych wad technologicznych. Ba
riEfa studni odpr~zajqcych cisnienie w6d zlozowych 
b~dzie, co zrozumia1e, przemieszcza~a siG stosownie do 
postGPu eksploatacji otworowej. 

Na podstawie uzyskanych wynik6w obliczeii analo
gowych i obserwacji terenowych wynika koniecznosc 
dalszych badaii, zmierzajqcych do wlasciwego roz
mieszczenia poszczeg61nych studni bariery D oraz do 
okreslenia optymalnej dlugosci i odleg1osci bariery 
odprGzajqcej w stosunku do frontu prowadzonej eks
ploatacji. 

PE3IOME 

B pa60Te paccMaTpHBaloTcH H3MeHeHHH rH,l{pOreO
JICrWJeCKHX YCJIOBI1M Ha MeCTOp01K,l{eHHHX, BbI3BaH
HbJe pa3pa60TKoM KaK KapbepHblM cnoc060M, TaK H 
MeTO):lOM 5YPOBbIX CKBa1KHH Cnel.\HaJIbHOM KOHCTPYK
I.\HH. 

KapbepHbIM cnoc06 pa3pa6oTKH Tpe6yeT ocyureHHH 
MeCTOp01K):IeHHH, a 3KCnJIOaTal.\HH C rroMo~hIO CKBa
JKHE rrpe):lycMa1'pHBaeT He06xo):ll1MOCTb HarHeTamffl 
BO):lbI B 3aJIe1Kb. Pa3pa6aTblBaeMaH 3Tl1MH MeTO,l{aMH 
3aJIeJKb npHYPO'IeHa K rropo,r;aM, CJIaraIO~HM Harrop
HbIM BO,l{OHOCHhIM ropH30HT, BhI,l{ep1KaHHbI}i Ha 60JIh
mOM nJIOUW~H. 

M3MeHeHHH rM):IpOreOJIOrH'IeCKI1X YCJIOBHM 3Toro 
BO,l{OHOCHOro ropH30HTa I1CCJIe):lOBaJIHCb no ):IaHHbIM 
aHaJIOrOBhIX Bbl'II1CJIeHl1Ijl, np0l13Be.z:;;eHHhlx c nOMO
~bIO rM,l{paBJIH'IeCKOrO HHTerpaTopa. TIOJIY'IeHHl>re 
pe3y JlbTa ThI 51BHJIHCb OCHOBOM ,l{JIH nporH03HpoBaHHfi 
BpeMeHHbIX 113MeHeHHM rH):IpOreOJIOrWleCKHX YCJIOBHM, 
BbI3BaIlHhIX pa3pa6oTKOM MeCTOpO}K):IeHl1H. 

Negatywne skutki oddzialywania przemyslu na srod owisko przyrodnicze - jako cz~ste zjawisko okr~g6w 
przemyslowo rolniczych. 

Fot. CAF, Jakubowski 
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