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WIELOWARIANTOWA PROGNOZA DOPLYWU WOD DO
ODKRYWKOWEJ KOPALNI WAPIENIA ,,STRZELCE OPOLSKIE”

Streszczenie. Konieczno$¢ prognozy dopltywu wody podziemnej do kopalni
odkrywkowej wynika przede wszystkim z okre$lenia warunkéw bezpiecznej eksploatacji.
Pozwala réwniez w zarzadzaniu kopalnig na pomoc w podejmowaniu decyzji dotyczacych
rozwoju lub likwidacji odkryweki.

Skonstruowany w programie GMS i Visual Modflow Pro model numeryczny
wykorzystano do prognozy doptywu iobliczenia tempa zatapiania kopalni w réznych
wariantach dalszego rozwoju i likwidacji kopalni. Wyniki takiego modelowania moga by¢
wykorzystane przez kierownictwo kopalni dla zaprojektowania bezpiecznego, ekonomicznie
optacalnego systemu odwadniajacego z uwzglednieniem czesciowego zatopienia wyrobiska.

MULTIVARIANT PROGNOSIS OF GROUNDWATER INFLOW TO
SURFACE OF ,,STRZELCE OPOLSKIE” LIMESTONE MINING
EXCAVATIONS

Summary. Necessity of prognosis of water inflow to an open cut mine results from the
safely exploitation of mines. Allow to permits onto optimum management of mine trough
assistance of take on every stage of development of mine as well as in case of its liquidation
decision.

Numerical model (finite difference method) of open cut mine have been constructed in
GMS and VisualModflow Pro. The authors have used this model to predict of groundwater
inflow and flooding time in stage of evolution or liquidation alternative into surface mining
excavation. Mine operators can use the results of such models to design dewatering systems.

Wprowadzenie

Dziatalno$¢ gornicza, prowadzona ponizej powierzchni zwierciadta wody podziemnej,
powoduje nadmierny doptyw do kopalni oraz powstanie innych problemoéw wynikajacych ze

zmiany stosunkéw wodnych. W celu zapewnienia bezpiecznej dziatalnosci goérniczej,
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wymagana jest instalacja urzadzen odwadniajacych i wytworzenie rozlegtego leja depresji,
obejmujacego wyrobisko i otaczajgce tereny. Na etapie projektowania efektywnego systemu
odwadniania odkrywki wazng cze$cig skiadowa przedsiewziecia jest prognoza zmian
doptywu wody do wyrobiska w wyniku jego rozwoju (ekspansji).

Stosowane metody analityczne wymagajgq zatozenia jednorodnos$ci i izotropowosci
osrodka (warstwy wodonosnej) oraz jednakowej migzszosci w calym obszarze poddanym
obliczeniom. Taka metoda prowadzi do powstawania znacznych niedoktadnosci w ocenie
przewidywanych zjawisk hydrogeologicznych, gdyz w rzeczywisto$ci warunki geologiczno -
goérnicze cechuje duza niejednorodnos$¢ i zmiennos$¢ przestrzenna.

Z tych powodow coraz czeSciej stosuje sie metody modelowania numerycznego do
rozwigzywania réznego rodzaju probleméw hydrogeologicznych. Model numeryczny
powinien by¢ tak skonstruowany, aby w mozliwe najwyzszym stopniu imitowat
charakterystyczne cechy uktadu naturalnego (np. anizotropie wspétczynnika filtracji, warunki
nieustalone przeptywu i inne wiasciwosci hydrogeologiczne os$rodka), ale takze pozwalat na
dokonanie uproszczen —generalizacji [4, 6],

W celu prognozy natezenia doptywu do wyrobisk odkrywkowej kopalni wapienia
»Strzelce Opolskie” autorzy uzyli modelu hydrogeologicznego, wykorzystujagcego warunki
ustalone i nieustalone, potograniczonego i tréjwymiarowego z uwzglednieniem strefy aeracji
i saturacji, opartego na metodzie roznic skonczonych z wykorzystaniem programu GMS

i Visual Modflow Pro ver. 2.8.2 [7].

1. Model hydrodynamiczny kopalni odkrywkowej
1.1. Budowa geologiczna rejonu

Analizowane ztoze wapieni triasowych ,Strzelce Opolskie” potozone jest na terenie
gminy Strzelce Opolskie. Teren ztozajest ptaski z niewielkim spadkiem w kierunku pdtnocno
-zachodnim (2 — 4°). Ztoze budujg utwory dolnego wapienia muszlowego (warstwy
gogolinskie, gdérazdzanskie, terebratulowe i karchowickie) pokryte bezposrednio dos¢
cienkimi osadami czwartorzedu. Warstwy goérnego wapienia muszlowego (tamowickie,
witkowickie, boruszowickie) wystepuja dopiero ok. 3 km na po6tnoc od rejonu ztoza, ajeszcze
dalej na poéinoc wystepujaréwniez ilasto - tupkowe utwory triasu gdrnego - kajpru.

Przedmiotem eksploatacji s wapienie warstw goérazdzanskich, terebratulowych
i karchowickich, zapadajacych sie pod katem 2 do 4° w kierunku pétnocnym. Srednia

migzszos$¢ ztoza wapieni triasowych bedacych przedmiotem eksploatacji wynosi 45,7 m.
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1.2. Warunki hydrogeologiczne i hydrograficzne

W profilu hydrogeologicznym rejonu eksploatowanego ztoza znajduje sie [8, 9]:

Poziom wodono$ny retu oraz kompleks wodonosny srodkowego i dolnego pstrego
piaskowca wystepuje w catym omawianym obszarze, bowiem wychodnie retu pojawiajg
sie dopiero 3,5 km na potudnie od centrum Strzelec Opolskich. Wody tego poziomu
znajdujg sie pod napieciem warstw gogolinskich, w zwigzku z czym majg subartezyjski
lub artezyjski charakter. Poziom swobodnego zwierciadta tych wod stabilizuje sie na
rzednych 220 do 230 m n.p.m.

- Poziom wapienia muszlowego - pojawia sie w rejonie poinocnego skraju Strzelec
Opolskich i zgodnie z kierunkiem upadu warstw migzszo$¢ serii zawodnionej tych
warstw rosnie ku poinocy. Zwierciadto wody tego poziomu ma charakter swobodny
w rejonie ztoza i stabilizuje sie na rzednych od 208 m n.p.m. do 196 m n.p.m. Dalej na
p6inoc zwierciadto wody ma charakter napiety, bowiem w stropie wapienia muszlowego
pojawiajg sie stabo przepuszczalne warstwy tamowickie iboruszowickie, a dalej na
po6inoc ilaste utwory kajpru.

Poziom czwartorzedowy - wystepuje tylko lokalnie, w obnizeniach morfologicznych
terenu oraz tych rejonach, gdzie utwory czwartorzedowe sg podscielone warstwami stabo
przepuszczalnymi, gtéwnie warstwami gogolinskimi i kajpru. W obszarze wychodni
utworéw wapienia muszlowego utwory czwartorzedowe przewaznie sg bezwodne.

Utwory krasowo-szczelinowe wapieni gdrazdzanskich, terebratulowych, karchowickich

i dolomitéw diploporowych charakteryzujg sie bardzo wysokimi i zréznicowanymi

wiasciwosciami filtracyjnymi (ich przepuszczalno$¢ waha sie od 0,096 do 207,36 m/d) [9],
Gtownym zrodtem zasilania poziomu wodono$nego wapienia muszlowego i retu po

sczerpaniu zasobdw statycznych sg opady atmosferyczne infiltrujgce z powierzchni terenu.

W zwigzku z tym poziom wodonos$ny wapienia muszlowego wykazuje duzg zaleznos¢ od

wielkosci tego zasilania. Us$redniona wielko$¢ opadoéw atmosferycznych (z wielolecia)

wynosi 640 mm/m2rok [7, 8].

2. Odwadnianie ztoza

Ztoze zostato osuszone iprzygotowane do eksploatacji w roku 1974 i od tego czasu

prowadzi sie ciggte odwadnianie. llo$¢ odprowadzanych wdd kopalnianych jest w duzej
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mierze uzalezniona od wielkosci opadéw atmosferycznych, a zwiekszone doptywy
infiltracyjne w kopalni obserwuje sie juz po dwdch dniach od wystgpienia opadéw
atmosferycznych.

Eksploatacje do 2002 r. prowadzono trzema poziomami eksploatacyjnymi. Zioze
odwadniano grawitacyjnie przez system urzadzen drenazowych (rowoéw odwadniajgcych)
wykonanych w obrebie wyrobiska do rzapi na poszczegélnych poziomach eksploatacyjnych.
Zwierciadto wod w rejonie ztoza obnizyto sie, w wyniku ciggtego drenazu, do rzednej 197,4
m n.p.m., a na terenie kopalni do 178,5 m n.p.m. (rzedna rzgpia na spagu poziomu Ill, rys. 2 -
piezometr 127/45). Wody doptywajgce do rzgpia poziomu Il przepompowywane byty do
rzapia poziomu Il i stamtad rurociggiem ttocznym do odlegtej o 3,5 km cementowni. W miare

rozwoju powierzchni wyrobiska ilos¢ odpompowanych wod systematycznie wzrastata.

3. Model hydrodynamiczny

W wyniku zmian koniunktury na rynku dyrekcja zaktadu staneta przed problemem
okreslenia dalszego losu kopalni. Wigzato sie to m.in. z potrzebg dopasowania systemu
odwadniania kopalni do zmieniajgcych sie wielkosci doptywdéw. W celu przeanalizowania
zmian warunkéw hydrogeologicznych na skutek dalszego rozwoju kopalni lub zaprzestania
eksploatacji na aktualnym w owym czasie etapie rob6t wykonano w 2002 r. jednowarstwowy
model numeryczny (metodg réznic skonczonych), przy wykorzystaniu programu GMS
wer. 2.1 [7]. Modelowanie hydrogeologiczne przeprowadzono dla czterech wariantéw
(zaktadanej mozliwosci rozwoju lub likwidacji odkrywki) [1]:
wariant | - model kopalni z trzema poziomami eksploatacyjnymi (aktualny wtedy stan

eksploatacji) - rzedna spagu wyrobiska na poziomie 180 m n.p.m., oraz w przypadku

dalszej eksploatacji na trzech poziomach, maksymalna powierzchnia wyrobisk -

2 504 000 m2,
wariant Il - model kopalni z czterema poziomami eksploatacyjnymi (dalszy rozwoj kopalni) -

rzedna spagu wyrobiska na poziomie 168 m n.p.m. przy zatlozeniu maksymalnego

rozwiniecia wyrobisk do powierzchni 2 504 000 m2,
wariant 11l - model kopalni z piecioma poziomami eksploatacyjnymi (docelowy rozwoj
kopalni) - rzedna spagu wyrobiska na poziomie 155 m n.p.m. przy zalozeniu

maksymalnego rozwiniecia wyrobisk do powierzchni 2 504 000 m2,
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wariant 1V - model kopalni przy zaprzestaniu odwadniania i zatopieniu wyrobiska na
o6wczesnym etapie robot (trzy poziomy eksploatacyjne).

Model obejmowat obszar o powierzchni 2,7 km2 Modelowany obszar poddano
dyskretyzacji, przyjmujac siatke obliczeniowg o statym kroku 50 m (bloki 50 x 50 m).
Podstawowym elementem w ocenie poprawnosci modelu byla uzyskana zgodnosé
modelowanego pola hydrodynamicznego z rzeczywistymi warunkami (wynikami pomiaréw
rzednej zwierciadta wody w piezometrach zlokalizowanych w rejonie odkrywki, tab. 2), przy

przyjetych warunkach brzegowych i poczatkowych [1],

3.1. Wielkosci przeptywu wod w rejonie odkrywki

Brak informacji, co do pierwotnego stanu zwierciadta wdd w rejonie wyrobiska, nie
pozwalat odtworzy¢ w modelu warunkédw naturalnych sprzed okresu prowadzenia
eksploatacji. Wobec powyzszego, w oparciu o analize zestawienn wielkosci doptywow do
kopalni w latach 1997 - 2001, oszacowano, ze 90% wod doptywu naturalnego stanowity
zasoby dynamiczne (wody z infiltracji i wody opadowe), natomiast 10% zasoby statyczne, co
pozwolito rozdzieli¢ doptyw na poszczeg6lne poziomy eksploatacyjne z uwzglednieniem ich

powierzchni.

3.2. Wyniki modelowania

Kalibracja modelu polegata na przyjeciu ustalonych warunkéw przeptywu wad
i ,dopasowaniu” poczatkowo przyjetych wartosci wspotczynnika filtracji i odsaczalnosci
w celu uzyskania najbardziej zgodnych z pomierzonymi wysokosci zwierciadta wad.

Uzyskany po przeprowadzonej kalibracji wspotczynnik odsaczalnosci ,,|i” dla gérotworu
w rejonie kopalni wyniost 0,04 i byt dwudziestokrotnie wyzszy od zatozonego - miescit sie w
gérnej granicy wartosci dla skat szczelinowatych. Jest to istotna informacja dla stuzby
hydrogeologicznej kopalni, Swiadczaca o mozliwosci zwiekszenia, w niektorych rejonach,
wyptywdéw wod ze skarp wyrobiska.

Uzyskany, w | wariancie modelowania, rozktad hydroizohips pozwala stwierdzi¢, ze
nawet przy catkowitym rozwinieciu Ill poziomu eksploatacyjnego, spag wyrobiska bedzie
osuszony, jednakze istnieje mozliwo$¢ wyptywoéw ze skarp w rejonie pétnocno-zachodnim
wyrobiska (rys. 2). Poprawno$¢ wykonanego modelu potwierdza zaréwno zasieg leja depresji
(uzyskany w modelowaniu i zmierzony przy uzyciu programu AutoCAD; tab. 2), jak irzedne

zwierciadta wody zblizone do wartoSci pomierzonych (réznica nie przekracza 1m): dla
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piezometru 200 ~ Im (poza wycinkiem mapy hydroizohips); 103/3 - 0,6 m; 140/p3 - 0,5 m;
127/45 - 0,40 m, 201 - 0,3 m; 106/18 - 0,2 m).

W oparciu o uzyskane, skorygowane wartosci wspotczynnika filtracji i odsgczalnosci, dla
ustalonych warunkéw przeptywu, przeprowadzono dalszg symulacje wariantéw rozwoju
(wariant I1'i 11 lub likwidacji kopalni wariant 1V), zaktadajgc nieustalone warunki przeptywu.

Model numeryczny drugiego i trzeciego wariantu modelowania pozwolit stwierdzi¢, ze
wzrost depresji spowoduje zwiekszenie sie zasiegu leja depresji (tab. 2, rys. 3 i 4). Rozkiad
hydroizohips (duze zageszczenie przy konturze wyrobiska) $wiadczy o szczegdlnie duzych
doptywach na projektowane poziomy IV i V. Obliczone, w oparciu 0 empiryczne wzory,
doptywy do kopalni wynosi¢ bedg 12,5 min m3rok (tj. 23,78 m3min - Il wariant), 17,5 min
m3rok (33,30 m3min -111 wariant) (tab. 1).

Tabela 1
Przewidywane doptywy do kopalni

Wariant Zaktadana Zasieg leja  Doptyw catkowity

. depresja depres;ji wg Dupuita
modelowania S [m] R[M] Ocalk. [m3rok]
| 19,91 620 8073 216
1l 31,91 1001,32 12 478 237
1l 4491 1666,28 17 654 904
v 19,91 493,51 6 616 164

Wariant IV modelowania, prognozujacy czas zatapiania zroboéw kopalni, w przypadku
gdyby podjeto decyzje o jej likwidacji, pozwolit okreslic czas potrzebny do zatopienia
poziomu Il na 36 - 38 dni, natomiast czas potrzebny do zatopienia poziomu Il do rzednej

197.4 m n.p.m. (jako poziom zwierciadta dla rejonu kopalni) na 187 dni [1,2],

4. Drugi model

W 2003 roku podjeto decyzje ograniczajacg wydobycie z odkrywki (rezygnacja
z uruchomienia nowych pozioméw eksploatacyjnych IV i V) oraz zatopienie Il poziomu
eksploatacyjnego. Eksploatacje prowadzono w dalszym ciggu jedynie na poziomie | i II,
zaprzestajgc odwadniania i doprowadzajac do zatopienia Il poziomu eksploatacyjnego.

Zatapianie poziomu Ill (rozpoczete 26 maja 2003 r.) trwato do 5 sierpnia 2003 r. wodami
z doptywu naturalnego na poziom Ill. Wypetnianie poziomu Il trwato 72 dni, czyli byto
prawie dwukrotnie dtuzsze, niz wynikatoby to z przeprowadzonego modelowania. Réznica

taka byta spowodowana mniejszym doptywem catkowitym (9,70 m3min wobec 12,58 m3min
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przyjetych do modelowania; rok 2003 byt wyjgtkowo suchy - 450 mm opadéw wobec 650
mm z lat poprzednich) oraz prowadzonym rdéwnolegle drenazem na poziomie |l
(3,18 m3Imin), czego nie przewidywat opracowany wczesniej model. Stad tez catkowita ilos¢
waéd doptywajacych na zatapiany poziom Il stanowita zaledwie potowe (51,5%) wielkosci
zaktadanej w modelowaniu.

Uznajac jednak przydatno$¢ i poprawnos¢ modelu hydrogeologicznego odkrywki,

postawiono kolejne zadanie, polegajace na okresleniu [3]:

- wielkosci doptywu na poziomy 1 i Il, aktualnej oraz w sytuacji docelowego rozwiniecia
tych poziomoéw (nizsza infiltracja, zwigzana z mniejszymi w 2003 roku opadami
atmosferycznymi),

- czasu zatapiania poziomu Il w przypadku jego likwidacji i catkowitego zaniechania
drenazu,
wielkosci doptywu na poziom | przy zatopionym poziomie II.

W celu rozwigzania powyzszych probleméw przeprowadzono modelowanie w kolejnych
wariantach:

wariant V - model kopalni przy dwoéch poziomach eksploatacyjnych - aktualny stan
eksploatacji,

wariant VI - model kopalni przy powierzchni wyrobisk 2 511 242 m2- dalszy rozw6j kopalni,

wariant VIl - model kopalni przy zaprzestaniu odwadniania i zatopieniu wyrobiska na
poziomie Il
Pigty wariant modelowania obejmowatl symulacje w warunkach ustalonych i stuzyt

weryfikacji modelu, natomiast pozostate modele obejmowaly symulacje w warunkach

nieustalonych.

4.1. Budowa modelu

W celu prognozy natezenia doptywu i oceny warunkéw hydrogeologicznych,
wynikajgcych z proponowanych zmian sposobu eksploatacji ztoza, zastosowano p6t-
ograniczony i tréjwymiarowy model numeryczny, w programie Visual Modflow Pro 2.8.2
[5, 7], posiadajacy szereg udogodniert w porownaniu do programu GMS, polegajacych m. in.
na mozliwosci doktadniejszego skalibrowania modelu (np. mozliwo$¢ przyjmowania zmian
wartosci wspoétczynnika filtracji w trzech kierunkach), przestrzennego zobrazowania

wynikow modelowania.
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Obszar objety modelowaniem (28,6 km2 poddano dyskretyzacji, przyjmujac siatke
obliczeniowg o zmiennym kroku od 50 x 50 m w rejonie kopalni do 100 x 100 m przy
granicach modelu, wydzielajgc 6240 blokéw obliczeniowych w 78 wierszach i 80 kolumnach
(rys.5). Pozwalato to lepiej zobrazowa¢ warunki przeptywu w rejonach, gdzie przeptywy te
byty najintensywniejsze, natomiast mniej szczeg6towo przedstawi¢ przeptywy w rejonach

bardziej oddalonych od wyrobiska.

4.2. Warunki brzegowe

Dla okres$lenia jednoznacznego, we wszystkich punktach obszaru, rozwigzania réwnania
rézniczkowego w modelu matematycznym przyjeto zesp6t nastepujacych warunkéw
brzegowych i poczatkowych (réznigcych sie od przyjetych dla modelu I):

rzedna zwierciadta wody dla rejonu kopalni 196,79 m n.p.m., w piezometrze 140/p3,
(przy braku danych zpiezometru 106/18 (Rozmierka cement Slll), przyjeto rzedng
zwierciadta wody w piezometrze 140/p3 - Cementownia P3 wg stanu z pazdziernika 2003
roku —jako najblizszego dla rejonu kopalni znajdujgcego sie poza zasiegiem wptywu
drenazu gorniczego),

- jako punkty reperowe przyjeto rzedne zwierciadta wody w trzech piezometrach 103/3
(Rozmierka S2); 140/p3 (Cementownia P3); 102/2 (Rozmierka SI) znajdujacych sie poza
zasiegiem drenazu gdérniczego, oraz poziom zwierciadta wody ustalony w wyniku
zatopienia poziomu Il kopalni (188,00 m n.p.m.; tab. 2),

- wspotczynnik filtracji ,,k” (z modelowania przeprowadzonego w 2002 r.) - 0,0056 m/min,
z uwzglednieniem mozliwos$ci znacznego zroznicowania wiasciwosci filtracyjnych
wapieni,

- zasieg utworow wapienia muszlowego stanowit potudniowg granice modelu - warunek
brzegowy Il rodzaju,

- catkowity doptyw do wyrobiska w 2003 r. - $rednio 9,70 m3min [9],

- wielko$¢ opadu rocznego za okres pazdziernik 2002 - wrzesien 2003 - 456 mm/m2rok [9],

- powierzchnia wyrobiska - 1090 241 m2,

- wspoétczynnik odsaczalnosci ,,p” dla wapieni silnie szczelinowatych réwny 0,04 (wg

wyniku modelowania z marca 2002).
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Tabela 2
Zestawienie punktéw obserwacyjnych wokdét wyrobiska Strzelce Opolskie
Rzedna Rzedne zw. wody
Numer pkt. Lokalizacja terenu m n.p.m
mn-p-m-jis.99 paz-01  paz-02 paz-03
101/1 Rozmierka wod. 101/1 207 199.1 199.1 bd bd
102/2 Rozmierka cement-S.1 214.5 199.9 200 198.68 197.19
103/3 Rozmierka cement-S.2 216.7 200.2 201.6 199.38 199.66
104/10 Strzelce Op. wod.2A 207.5 197.7 197 195.54 bd
106/18 Rozmierka cement-S.3 216.9 203.15 199.91 bd bd
114/30 Szczepanek wie$ 1 220 203.47 203.98 bd bd
127/45  wyrobisko - rzgpie Il 178.49 178.49 178.49 178.49  zalane
140/p3 Cementownia plezometr P3 216.6 198.65 200.76 197.75 196.79
200 wyrobisko wyptyw ze $ciany zachodniej 187 187 187 187 zalane
201 wyrobisko wyptyw ze $ciany wschodniej 181.7 181.7 181.7 181.7 zalane

4.3. Wyniki modelowania

Weryfikacja modelu przeprowadzona zostata przy uzyciu modutu PEST, wchodzgcego w
sktad pakietu Visual Modflow Pro. Polegata ona na korygowaniu wartosci wspétczynnika

filtracji ,,k”, w kazdym z wydzielonych blokéw obliczeniowych, do momentu uzyskania
najbardziej zblizonych do pomierzonych wysokosci rzednych zwierciadta wody w
piezometrach. Uzyskane na zweryfikowanym modelu rdéznice rzednych poziomu wdd
i pomierzone w piezometrach nie przekraczaty 0,31 m (tab. 3), przy czym najwieksza roznice
uzyskano dla piezometru Rozmierka 103/3 (0,31 m), natomiast dla pozostatych punktéw nie
przekroczyty 0,1 m.

Tabela 3
Pomierzone i obliczone w modelu wartosci rzednych zwierciadta wody
w rejonie odkrywki w wyniku kalibracji modelu

Pkt pomiarowy Rzedna zwierciadta wody [m n.p.m.] Réznica
(piezometr) pomierzona obliczona [m]

140/p3 (Cementownia P3) 196,79 196,86 +0,07
102/2 (Rozmierka Sl) 197,19 197,20 +0,01
103/3 (Rozmierka S2) 199,66 199,97 +0,31
) 127/45 188,09 +0,09
pzoaztioopr:]orm 200 188,00 188,04 +0,04
201 188,07 +0,07

Sredni btad obliczeniowy dla catego modelu wynosit 0,05397 metra, a wspoétczynnik
korelacji 0,9917, co S$wiadczy o duzej zgodnosci modelu z rzeczywistymi warunkami
hydrogeologicznymi.

W wyniku kalibracji modelu, przy zatozonej wartosci wspotczynnika odsgczalnosci ,,p”,
uzyskanej w poprzednim modelowaniu, wartosci wspdtczynnika filtracji wahaty sie

w granicach od 0,0049 m/d do 0,006 m/d. Ponadto, wydzielono strefe stabo przepuszczalng
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(przy piezometrze 103/3 - Rozmierka S2; rys. 5), w ktdrej warto$¢ wspoétczynnika filtracji ,,k’
=0,00048 m/d byta znacznie nizsza.

W wyniku przeprowadzonego modelowania okreslono aktualne wielko$ci doptywu na

poziomy li Il i porébwnano z wielko$cig uzyskang na podstawie pracy pomp (tab. 4).
Tabela 4
Przewidywane doptywy do kopalni
Doptyw Doptyw
Poziom [m3min] catkowity (wg
eksploatacyjny z opadéw o - ) tacznie na pracy pomp)
atmosferycznych z infiltracji  catkowity poz. 1ill [m3Imin]
| 0,62 - 0,62
n 0,41 8,51 8,93 995 9.70

Roznica to okoto 0,15 m3min, co stanowi zaledwie 1,4% catkowitej wielkoSci
doptywow.

Z rozktadu hydroizohips wynika, ze istnieje mozliwo$¢ zwiekszonych wyptywow ze
$cian wyrobiska na poziomie Il (rys. 5).

Przy docelowym rozwinigciu wyrobiska (wariant VI, rys. 6) doptywy waéd na poziom |
beda pochodzity praktycznie wytacznie z opadéw atmosferycznych i wyniosg 3,12 m3min.
Obliczona przy uzyciu wzoréw analitycznych wielko$¢ doptywu z opadéw wynosi
3,06 m3min.

Czas zatapiania poziomu Il przy zaprzestaniu jego odwadniania (wariant VII) wyniost
293,8 doby. Ponadto, na podstawie przeprowadzonej symulacji okreslono, ze w obecnych
warunkach przy niskim stanie wdd i ekstremalnie matych opadach poziom wéd ustali sie na

rzednej 197 m. n.p.m. i nie moze doj$¢ do zatopienia poziomu I.

5. Whnioski

Model hydrodynamiczny ztoza wapieni umozliwit zobrazowanie obecnego ukiadu
zwierciadta wod poziomu wapienia muszlowego w rejonie kopalni (wariant I, V), jak rowniez
dalszego rozwoju leja depresji wokot odkrywki w przypadku rozwoju kopalni (warianty II,
II1) lub jego zmniejszenia w przypadku likwidacji gtebszego poziomu eksploatacyjnego
(wariant VI). Model numeryczny pozwolit okresli¢ takze czas zatapiania odkrywki
w przypadku catkowitego zaprzestania odwadniania wyrobiska (wariant 1V, VII). Wyniki

modelowania pozwolity z wyprzedzeniem okresli¢ skutki drenazu rejonu ztoza, jego zasieg
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i kierunki rozwoju, co stanowi jeden z elementéw pozwalajacych zarzadza¢ kopalnig. Wyniki

modelowania pozwalaty na optymalne zaprojektowanie systemu odwadniania.

Rys. 1. Schematyczny przekréj przez rejon ztoza wapieni triasowych ,,Strzelce Opolskie
Fig. 1. Schematic cross-section of “Strzelce Opolskie” deposit region
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Rys. 6. Mapa hydroizohips w wariancie V modelowania
Fig. 6. Contur of water table in V modeling variant

Rys. 7. Mapa hydroizohips w wariancie VI modelowania

Fig. 7.

Contur of water table in VI modeling variant
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Abstract

Prediction of groundwater inflow into an excavation is important during the feasibility
stage of a surface mine. Allow to permits onto optimum management of mine trough
assistance of take on every stage of development of mine as well as in case of its liquidation
decision.

Numerical models can simulate all aquifer conditions and can provide a more realistic
representation of the interaction between groundwater systems and mining excavations.

A numerical model (finite difference method) was used to predict the inflow ofwater and
to calculate the height of the seepage face in and around the pit. The authors have used this
model to predict of groundwater inflow and flooding time in stage of evolution or liquidation

alternative into surface mining excavation.
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The initial conditions were modelled by running a steady-state simulation. This initial
condition was then used to simulate groundwater inflow during mine advancement. A head
boundary condition was assigned at the outer boundary of the model, and an infinite boundary
condition was assigned at the outer boundary of the aquifer to simulate an infinite,
homogenous aquifer. A no-flow boundary condition was maintained at the bottom of the
model, representing an impermeable layer.

Mine operators can use the results of such models to design dewatering systems.



