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Abstrakt. W Instytucie Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego opracowano numeryczny model hydrogeologiczny 3D
(regionalny), uwzgledniajacy strefe oddzialywania gérnictwa rud miedzi LGOM. Stworzony i przetestowany szczegdétowy model hy-
drogeologiczny obejmuje swym zasiegiem powierzchnie 3049 km?, w tym obszary gornicze KGHM Polska Miedz (650 km?). Zbudowany
model ma za zadanie przeprowadzenie weryfikacji struktury hydrogeologicznej, rozpoznanie i ustalenie danych ilosciowych systemu
krazenia wod podziemnych, okreslenie zmian warunkow przeptywu wod podziemnych w trakcie prowadzonej eksploatacji ztoza a w kon-
sekwencji ustalenie bilanséw wod podziemnych modelowanych pozioméw wodonosnych oraz oceng ilosciowa doptywow kopalnianych
na podstawie uzyskanego odwzorowania hydrodynamiki systemu. W efekcie koncowym uaktualniany model postuzy do wykonania sy-
mulacji prognostycznych w nawiazaniu do przewidywanego rozwoju obszar6w wyrobisk gérniczych. W artykule przedstawiono model
koncepcyjny systemu hydrogeologicznego badanego obszaru. Stanowit on zakonczenie wstgpnych etapéw prac oraz podstawe przy kon-
struowaniu modelu numerycznego.

Stowa kluczowe: modelowanie numeryczne, model hydrogeologiczny, model koncepcyjny, kopalnie glgbinowe, drenaz kopalniany.

Abstract. 3D numerical hydrogeological regional model has been developed in the Institute of Geological Sciences, University of
Wroctaw. The model takes into account the impact zone of copper ore mines Lubin-Glogéw Ore District (LGOM). Detailed hydrogeological
model has been created and tested covered area of 3049 km? (in this the mining areas KGHM covered 650 km?). Built model is designed to
verify hydrogeological structure, identification and determination of groundwater circulation system, to determine changes in groundwater
flow during exploitation of the deposit. As a result developed model can determine groundwater balance and groundwater inflow to the mine
based on the obtained image hydrodynamics of the system. In the end, updated model will be used to simulate the prognosis in relation to
the anticipated development of mine workings.

Key words: numerical modelling, groundwater model, conceptual model, deep mine, mine-drainge.
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DANE DO KONSTRUKCJI MODELU

W celu zbudowania modelu hydrogeologicznego systemu
wodonosnego w rejonie dziatalnosci KGHM Polska Miedz
S.A. zgromadzono i przeanalizowano bogate wyniki dotych-
czasowych badan, w tym: publikacje, dokumentacje geologi-
czne i hydrogeologiczne (Bochenska, 1979, 1988, 2003; Bie-
niewski, Pussak, 1981; Bochenska 1 in., 2003a; Bochenska,
Kalisz, 2003b, c; Kalisz i in., 2005; Banaszak, Leszczynski,
2007; Becker i in., 2007; Worsa-Kozak, Kalisz, 2009), wy-
niki badan monitoringowych i pomiaréw hydrologicznych
(Klimkiewicz, 2009), wielkosci eksploatacji wod dolowych
(Kalisz i in., 2007), dokumentacje uj¢¢ wod podziemnych,
wielkosci zrzutdow wod, badan modelowych, analizy chemicz-
ne wod powierzchniowych i podziemnych. Zebrano profile
otworow wiertniczych (fig. 1) oraz przeanalizowano istnie-
jace opracowania, ekspertyzy i publikacje.

W trakcie prac przygotowawczych zebrano i zestawiono
w bazie danych informacje archiwalne z dokumentacji na te-

mat wynikdw obserwacji 602 otwordw, w tym: 25 profili
glebokich otwordéw PIG, 472 punktéw pomiarowych i ob-
serwacji stacjonarnych (237 studni kopanych, 118 plytkich
piezometréw i 81 piezometrow glgbokich). Ponadto uwzgled-
niono dane wejsciowe i wstgpne wyniki badan modelowych
sktadowiska odpadow Zelazny Most. W trakcie prac kameral-
nych zgromadzono dane o wynikach 4600 analiz chemicz-
nych wdd podziemnych i powierzchniowych. Materiaty te po
weryfikacji 1 szczegotowej analizie zostaty wprowadzone do
baz danych i postuzyly do konstrukcji map i tworzenia mo-
delu koncepcyjnego badanego obszaru.

Pomimo znacznej liczby danych wejsciowych (ponad
1770 danych punktowych) nalezy stwierdzi¢, ze stopien roz-
poznania systemu hydrogeologicznego jest zroznicowany.
Dobre jest rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych na
obszarach gorniczych, natomiast nieznaczne na pozostatym
obszarze, ponadto wyraznie maleje wraz z glgbokoscia.

MODEL KONCEPCYJNY

Koncepcje funkcjonowania systemu hydrogeologicznego
opracowano na podstawie analiz dotychczasowych materia-
Iow 1 wynikdw wcezesniejszych badan modelowych (Bochen-
ska, 1979; Bochenska, Kalisz, 2003b; Fiszer, 2005). Sche-
matyzacja warunkéw hydrogeologicznych obejmowala wy-
znaczenie granic obszaru modelowanego, wydzielenie
warstw wodonos$nych i izolujacych oraz okreslenie ich para-
metréw hydrogeologicznych. Wynikiem analiz byto rowniez
opracowanie rozkladu zasilania atmosferycznego oraz zde-
finiowanie wymiany wod z otoczeniem modelu poprzez za-
danie warunkéw brzegowych zewngtrznych. Przygotowanie
wstepnego bilansu wodnego obejmowato okreslenie odpltywu
podziemnego w podziale na pig¢ gtéwnych zlewni na obsza-
rze badan.

Pierwotnie zaktadane granice modelu, dla zasiegu obsza-
réw gorniczych (650 km?), zostaty w trakcie analiz rozszer-
zone do powierzchni réwnej 3049 km”. Powigkszenie ob-
szaru badan bylo podyktowane jak najwierniejszym odda-
niem granic naturalnych systemu wodono$nego i ogranicze-
nia wptywu wymuszen na doplywy boczne. Wymagato to
wlaczenia naturalnych obszaréw alimentacji woéd pod-
ziemnych w formacji kenozoicznej i odzwierciedlenia na-
turalnych baz drenazu (rzek Odry, Kaczawy, Rudnej, Szpro-
tawy, Czarnej Wody) badz wododziatow. Zasigg modelu ob-
razuje figura 1.

Zewngtrzne granice modelu zostaly zdefiniowane wa-
runkiem brzegowym III rodzaju (River) — w miejscu, gdzie
pokrywaty si¢ z przebiegiem ciekow w pierwszej warstwie

modelu. W pozostalych warstwach warunek III rodzaju
(GHB) zostat zadany wzdtuz catej granicy z wyjatkiem stref
wychodni. Warunek typu O = 0 wprowadzono w granicach
pokrywajacych si¢ z wododzialami (warstwa czwarto-
rzedowa) oraz w spagu i wzdtuz wychodni utworéw permu.

Pierwotnie zakladano wydzielenie na modelu 9 warstw
wodono$nych, jednak w wyniku szczegotowych analiz mo-
del zostat rozszerzony do 11 warstw wodonos$nych i 6 izolu-
jacych (tab. 1). Wydzielone warstwy mozna podzieli¢ na
dwa kompleksy: kenozoiczny, w ktorym warstwy zalegaja
generalnie horyzontalnie oraz podkenozoiczny, tworzony
przez warstwy zapadajace monoklinalnie w kierunku NE
(monoklina przedsudecka).

Rozktad zasilania zwiazany ze zdolnoscia infiltracyjna
utwordw powierzchniowych zostal opracowany na pod-
stawie Mapy Geologicznej Polski w skali 1:50 000 (ark.
Scinawa, Lubin, Chocianéw, Rudna, Glogdéw, Przemkow),
a nastgpnie zgeneralizowany. Wydzielono 4 klasy zasila-
nia: 49, 79, 122 i 183 mm. Strona dodatnia bilansu wod-
nego jest rOwnowazona przez dwa gléwne ujemne sktad-
niki: odptyw podziemny oraz drenaz gorniczy. Sredni rocz-
ny odptyw podziemny z obszaru badan waha si¢ w grani-
cach 0,53—1,36 1/s-km * (tab. 2) i sumarycznie wynosi ok.
1,7 mln m*/d.

Srednioroczne natgzenie drenazu wod podziemnych za
posrednictwem wyrobisk gorniczych ksztattuje si¢ na po-
ziomie 77 tys. m’/d.
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Fig. 1. A. Lokalizacja obszaru badan. B. Szczegélowy fragment zloza
1 — granice zt6z, 2 — zasigg modelu, 3 — drogi, 4 — kolej, 5 — rzeki, 6 — wody powierzchniowe, 7 — miejscowosci, 8 — lasy, 9 — obiekty prze-
mystowe, /0—studnie ujec, 1/ —szyby; otwory obserwacyjne w utworach: /2 —czwartorzgdu, /3 —pliocenu, /4 —miocenu, /5 —oligocenu
A. Location of the study area. B. Detailed part of the mine area

1 —mine area, 2 — boundary of the model area, 3 —roads, 4 — railways, 5 —rivers, 6 — surface waters, 7 — cities, § — forests, 9 — industrial facil-
ities, 10— groundwater intakes, / / —mining shafts of KGHM; observation wells in aquifer: /2 —Quaternary, /3 —Pliocene, /4 —Miocene, 15—
Oligocene
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Tabela 1

Charakterystyka pieter i pozioméw wodonosnych na obszarze miedzionosnym na monoklinie przedsudeckiej
(wg Kalisza i in., 2007, zmodyfikowany)

Aquifers characteristic in the copper-bearing area on fore-sudetes monocline (after Kalisz et al., 2007, modified)

szczelinowate, spgkane, kawerniste,
porowate) — P2

4,1-10*

Pigtro Warstwa modelu/poziom wodonos$ny Warstwa Miazszo$¢ poziomu Wspotezynnik Pierwotne cis$nienie
wodonosne izolujaca wodonosnego filtracji [m/min.] hydrostatyczne
(warstwy izolujacej) [m st. wody]
[m]
(1) holocenski zwierciadto
plejstocen 20-130 1,0-10%-8,0-1072 swobodne
(piaski i zwiry rzeczno-lodowcowe) — Q (lekko napigte)
2) ity pliocenu kilkadziesiat
(3) nadweglowy — pliocen
] (utwory piaszczysto-zwirowe kilka—kilkadziesiat 9,0-10°-3,5-10"° 110-170
Neogenskie | serii Gozdnicy i Muzakowa) — Tr3
4) ity pliocenu kilka—kilkadziesiat
(5) migdzyweglowy — miocen
(utwory piaszczysto-zwirowe kilka—kilkadziesiat 9,0-10°%-3,5.10° 115-250
serii $lasko-tuzyckiej) — Tr2
(6) ity miocenu kilka—kilkadziesiat
(7) podweglowy — oligocen
(utwory piaszczysto-zwirowe serii lubuskiej) kilka—kilkanascie 2,1-10%2,2-10°° 225-330
Paleogenskie | — Tr]
®) ity oligocenu kilka—kilkanascie
Ezv)azzfr’l‘iee“i‘zggfjilt‘;“)vfg;’m kilka—kilkadziesiat 9,7-10° 260
Triasowe -
Eiv(;)pli’:;rizg;iglsfé‘v‘i‘c”ec)a_g;ggo ~retu kilka-kilkadziesiat 2,810 350
(11) pstrego piaskowca srodkowego
(piaskowce $rednioziarniste, 180-330 1,8:10°2,7-10* 300-360
szczelinowate, spekane) — Tp2
Triasowe
(12) pstrego piaskowca dolnego
(piaskowce drobnoziarniste, szczelinowate, kilkanascie —280 1-107-1,2-10* 350-740
spekane w czgsci stropowej) — Tpl-P
itotupki, anhyd-
3 ryty cechsztynu 2030
(14) dolomitu ,,lubinskiego”
(dolomity szczelinowate, spgkane, 0,5-10 3,5-10°-1,5-10* 300-350
kawerniste) — P3
(14) c*‘:gyg‘;g;-‘g kilkadziesiat
(14) dolomitu gtownego Ca2 cechsztynu
Permskie (dolomity szczelinowate, spgkane, kilka-38,5 5,2.10°-5,1-10* 400-900
kawerniste) — P2
anhydryty
(s cechsztynu
(16) wapieni i dolomitéw serii Cal N*: pr. niep. S**:
(wapienie i dolomity, w czesci potudniowej Kilka—100 3.1-10°7 BM#**: 400-1050

(17) czerwony spagowiec

* — rejon potnocny ztoza, ** — rejon potudniowy zloza, *** — warto$¢ $rednia wg badan modelowych
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Po analizie materiatdéw zdecydowano, ze szczegdtowy
model hydrogeologiczny systemu wodono$nego powinien
obejmowac¢ 17 warstw, w tym 11 warstw wodono$nych

(tab. 1, fig. 2).

Wydzielenie i agregacja poziomoéw wodonosnych sta-
nowi niezbedny etap w toku schematyzacji warunkow hy-
drogeologicznych na potrzeby konstrukcji modelu nu-
merycznego. Wyszczegdlnieniu powinny podlegaé warstwy
0 wystarczajacym stopniu rozpoznania, wykazujace czgscio-
wa izolacjg lub w inny sposob wplywajace na bilans i uktad

Tabela 2

Odplyw podziemny z gtéwnych zlewni na obszarze badan

Groundwater run-off from main river catchments
in the study area

Rzeka Wodowskaz Powierzchnia Odptyw podziemny
[km?] [Vs - km2]
Rudna Krzepow 378.,0 1,13
Szprotawa Szprotawa 863,3 1,36
Zimnica Scinawa 248,0 0,53
Czarna Woda Bukowna 4240 0,91

SCHEMATYZACJA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

kéw obliczeniowych.
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Fig. 2. Schemat agregacji numerycznych warstw modelu

Scheme of numerical layers aggregation

hydrodynamiczny systemu hydrogeologicznego. Przy kon-
strukcji modelu regionalnego o znacznym stopniu kom-
plikacji nalezy rowniez zmierza¢ do minimalizacji ilo$ci blo-

Stropy oraz spagi wydzielonych warstw zostaty okreslo-
ne punktowo na podstawie sieci glgbokich otworow wiert-
niczych. Za pomoca narzedzi statystycznych oferowanych
przez oprogramowanie ArcGIS informacja punktowa pod-
lega interpolacji i ekstrapolacji tak, aby pokry¢ caly mo-
delowy obszar.



208 Stanistaw Stasko i in.

Kierujac si¢ powyzszymi przestankami, wydzielono
polaczony poziom czwartorzedu (warstwa 1 — tab. 1), izolo-
wany od lezacego nizej poziomu nadweglonego (3) kom-
pleksem itoéw i glin (2), nastgpnie poziomy miedzyweglowy
(5) i podweglowy (7) — izolowane gtownie itami (4, 6, 8).
Stopien izolacji byt determinowany charakterem litologi-
cznym oraz migzszoscia utworéw rozdzielajacych. Cenna
informacjg, przy ocenie izolacji, stanowita rowniez analiza
cisnien w sasiadujacych warstwach.

Kolejne wydzielenia: wapienia muszlowego (9), retu
(10), srodkowego i dolnego pstrego piaskowca (11 1 12) sta-
nowia odrgbne warstwy wodonosne. Informacja o ich pa-
rametrach jest skapa i lokuje ich wodoprzepuszczalnos¢ cze-
sto na granicy utworow praktycznie nieprzepuszczalnych.
Rozdzielono je ze wzgledu na dostgpne obserwacje piezom-
etryczne wskazujace na niepelny kontakt hydrauliczny.
Opisany kompleks jest podsciclony sekwencja permskich
gipsOéw, anhydrytow i itotupkow o charakterze izolacyjnym
(13). Ponizej wydzielono warstwg¢ wodono$na dolomitu
gldwnego zagregowana z ,,dolomitem lubinskim” (14) pod-

scielong kolejna sekwencja utwordéw izolacyjnych z prze-
waga anhydrytow (15). Lezaca nizej warstwe stanowi wa-
pien podstawowy — wydzielenie kluczowe z punktu widze-
nia ksztaltowania doptywéw do wyrobisk gérniczych (16).
W modelowanym obszarze z punktu widzenia warunkow
hydrogeologicznych i zawodnienia ztozowej serii wapienia
podstawowego (Cal) wyroznia si¢ dwa rejony: poludniowy
i pétnocny. Rejon potudniowy, obejmujacy strefe podkeno-
zoicznych wychodni utworéw cechsztynu, stanowi pas
o szerokosci 3—5 km. Charakteryzuja go skomplikowane
warunki tektoniczne (Markiewicz i in., 2006) i hydrogeolo-
giczne: liczne rozmycia erozyjne zapewniaja bezposredni
lub posredni kontakt zdrenowanego gdérotworu permskiego
z utworami poziomu podweglowego. Opisana sytuacja wa-
runkuje rozwoj wielkopowierzchniowego leja depresyjnego
zardwno w utworach wapienia podstawowego, jak i oligoce-
nu. Ponizej wapienia podstawowego znajduje si¢ warstwa
czerwonego spagowca (17), ktorej spag stanowi dolna gra-
nicg modelu. Wzajemne relacje oraz parametry wydzielo-
nych i zagregowanych poziomow obrazuje tabela 1.

WPLYW KOPALNI NA UKLAD HYDRODYNAMICZNY

Pierwotne zwierciadto wod podziemnych poziomow ke-
nozoicznych nawiazywato do morfologii terenu z dominu-
jaca rola gltownych baz drenazu: Odry, Czarnej Wody
i Szprotawy. Mapa zwierciadla pierwszego poziomu wo-
donosnego (holocensko-plejstocenskiego) zostata opraco-
wana na podstawie najnowszych wynikow monitoringu wod
podziemnych i powierzchniowych (sie¢ studni kopanych
oraz plytkich piezometréw), studni uj¢é oraz informacji
z kart otworéw badawczych KGHM. W konsekwencji w re-
jonie dziatania KGHM uzyskano bazg¢ danych zawierajaca
informacj¢ z 472 punktow obserwacyjnych, w tym: 273
studni kopanych i 118 ptytkich piezometrow. Poziomy
wodonosne neogenu i paleogenu odwzorowano na podsta-
wie o 81 glebokich piezometrow.

W obregbie czwartorzedowego pigtra wodonos$nego prak-
tycznie nie obserwuje si¢ obnizenia zwierciadta wod pod-
ziemnych. Jest to efektem izolacji wod tego pigtra od gleb-
szych poziomow wodonosnych. W pozostatych pigtrach wo-

donosnych notuje si¢ znaczne obnizenie cisnienia piezo-
metrycznego. W obrgbie pigtra neogensko-paleogenskiego
najwigksze wytworzone depresje (218 m) notuje si¢ dla po-
ziomu oligocenskiego — podwgglowego. Maksymalnie
do kilkudziesigciu metréw (33 m) zostato obnizone zwier-
ciadto dynamiczne poziomu miocefiskiego — migdzy-
weglowego. W obrebie poziomu pliocenskiego nie stwier-
dzono wptywu kopalni na polozenie zwierciadta wod pod-
ziemnych. W wodono$nym pigtrze pstrego piaskowca wy-
tworzone depresje zwierciadta wody przyjmuja rézne war-
tosci w réznych strefach zawodnionych (74—148 m), co wy-
nika z charakteru serii izolujacych i pojemnosci zawod-
nionej strefy. Dynamiczne zwierciadlo wody pozioméw
cechsztynskich zostalo natomiast obnizone maksymalnie
o ponad 403 m w piezometrach i ponad 500 m w wyrobis-
kach. Wieloletni drenaz gorniczy gorotworu wywotat re-
gionalny lej depresji o promieniu si¢gajacym 30 km.

MODEL SYSTEMU WODONOSNEGO

Wykonany model koncepcyjny systemu hydrogeologicz-
nego obszaru oddziatywania LGOM stal si¢ podstawa w ko-
lejnym etapie prac przy konstrukcji modelu numerycznego.
Do badan modelowych zastosowano pakiet programdéw mo-
delujacych Groundwater Modeling System GMS v. 7.0,
w ktorym obliczenia w zakresie filtracji wod podziemnych
wykonuje sprawdzony w regionalnych opracowaniach
MODFLOW. Modut obliczeniowy programu bazuje na me-

todzie roznic skonczonych (MRS) i wykorzystuje metody
iteracyjne: SOR, SIP, PCG/PCG2 i inne (McDonald, Harba-
ugh, 1988). Program stuzy do modelowania ustalonych i nie-
ustalonych warunkow filtracji wod podziemnych w wielo-
poziomowych uktadach hydrostrukturalnych. Poziomy wo-
donos$ne mozna symulowac jako naporowe, swobodne lub
swobodno-naporowe. Odwzorowanie systemu rzeczywis-
tego odbywa si¢ zarowno na drodze wykonania w pehi troj-
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wymiarowego modelu, jak tez tzw. modelu pseudoprzest-
rzennego. Moduty GMS sa w pelni zintegrowane z syste-
mem geoinformatycznym ArcGIS, w ktorym zostaty przy-
gotowane warstwy informacyjne modelu hydrogeologicz-
nego i odwzorowana bgdzie przestrzenna struktura systemu
wodonosnego. Ponadto GMS dysponuje wbudowanymi
zaawansowanymi modutami w zakresie przygotowania
warstw numerycznych, matryc parametrow wejsciowych,
w tym do modelowania geostatystycznego.

Na podstawie programu komputerowego GMS v. 7.0
zbudowano szczeg6towy model hydrogeologiczny systemu
wodonosnego sktadajacy sig¢ z 17 warstw, w tym 11 warstw
wodono$nych. Uwzgledniono jeden wspolny horyzont wo-
donosny w utworach czwartorzedu, trzy poziomy w utwo-
rach neogenu i paleogenu, cztery w utworach triasu, oraz
trzy w osadach permu: cechsztynu — dolomitach Ca2 i wa-
pieniach podstawowych Cal, oraz czerwonego spagowca.
Dotychczas tworzone modele hydrogeologiczne zarowno te
starsze z zastosowaniem programu FNN4 (Bochenska, Fi-

szer, 1988), jak rowniez te najnowsze z lat 2003-2005,
z wykorzystaniem Visual MODFLOW (Fiszer i in., 2005),
koncentrowaly si¢ na poziomie wodono$nym Cal i analizo-
waly uktady czterowarstwowe.

Obszar filtracji zostal pokryty siatka dyskretyzacyjna
o regularnym kroku blokéw obliczeniowych 400 x 400 m.
W ten sposob badany obszar zostal podzielony na 154 ko-
lumny i 174 wiersze, co daje w sumie ponad 450 tys. weztow
obliczeniowych w siatce blokow symulujacych system
wodonosny. Jest to najbardziej szczegdtowy i rozlegly nu-
meryczny model hydrogeologiczny, jaki stworzono dotych-
czas na tym obszarze.

Na modelu symulowano dziatanie 60 uj¢¢ wod pod-
ziemnych, a drenaz wdod dotowych — za pomoca 1440 blo-
kow. Uwzgledniono rowniez w skali modelu glowne rzeki
i ich doplywy oraz skladowisko Zelazny Most. Ze wzgledu
na ztozona strukturg i skapa informacj¢ na temat parametrow
pojemnosciowych warstw wodono$nych model ma charak-
ter ustalony.

PODSUMOWANIE

Przedstawiony w artykule model koncepcyjny i jego
wstepna aplikacja byly efektem doglebnych badan struktu-
ry systemu hydrogeologicznego na powierzchni ponad
3000 km”. Uzyskane dane pozwolity na wykonanie optymal-
nej schematyzacji parametrow hydrogeologicznych na po-
trzeby rozwigzania zadania zwigzanego z wptywem na $rodo-
wisko wod podziemnych kopalni catego Lubinsko-Glogows-
kiego Okregu Miedziowego.

Zaproponowany siedemnastowarstwowy uktad hydro-
stratygraficzny pozwala na kompleksowa oceng zasiggu
leja depresyjnego w przestrzeni, jednoczes$nie zachowujac
wydajnos$¢ niezbgdna do generowania kolejnych prognoz.

Opisane podzialy siatki dyskretyzacyjnej i sposdb wpro-
wadzenia do niej danych gwarantowaly wiarygodno$¢ od-
wzorowania niepelnej informacji geologicznej.

Wykonana w dalszej czg$ci prac kalibracja modelu wy-
kazata zgodno$¢ obliczen polozenia zwierciadet wod pod-
ziemnych ze $rednim biedem 4,4 m. Roznice migdzy po-
mierzonym a rejestrowanym odplywem wéd podziemnych
dla poszczegodlnych zlewni nie przekroczyly 5%. Uwzgled-
niajac skale modelu, zasigg do glebokosci ponad 1500 m
oraz ograniczenia badan modelowych, co do stopnia rozpoz-
nania i koniecznej schematyzacji, nalezy stwierdzi¢, ze jest
to doktadnos$¢ wystarczajaca w tej skali.

Skonstruowany model numeryczny rozwijany i aktuali-
zowany o nowe wyniki begdzie podstawa do prac projekto-
wych i obliczen hydrogeologicznych, w szczegodlnosci do
kontrolowania rozwoju leja depresyjnego i wpltywu od-
wadniania goérniczego na bilans wodny pozioméw uzytko-
wych (czwartorzedu i pliocenu).
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SUMMARY

Three dimensional hydrogeological model 3D (re-
gional), including impact of cooper mine activity in Lubin-
Glogdéw Ore District (LGOM) has been elaborated in the In-
stitute of Geological Sciences, Wroclaw University. Created
and tested detailed hydrogeological model covers surface of
3049 km?, and includes mine area of KGHM Polska Miedz
(650 km?). Despite the large number of input data (over 1770
point data — see Fig. 1) it should be state that stage of recog-
nition of the water system is diversified. Good information
on hydrogeological condition is in mine area when on
the rest of modelling terrain is low and decreasing with
the depth.

Base on Groundwater Modeling System GMS v. 7.0
program detailed hydrogeological model has been created
with a 17 layers and 11 aquifers (Tab. 1). The filtration field
has been cover with regular set of numerical blocks each of
400 x 400 m size. Outside boundaries of the model has been
define as boundary condition of III type (River) — in the pla-
ce where it coincide with surface rivers in the first layer.

In other layers the III type of boundary conditions (GHB)
has been simulated along the outcrop of aquifers. Boundary
condition zero flow (Q = 0) Has been introduced in water
divide in case of Quaternary aquifer and in the bottom and
along outcrop of aquifers. Sixty water intakes has been si-
mulated in model and water drainage in mine activity has
been introduced in 1440 elementary blocks. Main rivers and
inflows has been implemented as well as ore waste deposit
of Zelazny Most. Considering complex structure and limited
information on deeper aquifer capacity the model has benne
constructed for steady state condition

Calibration as a next stage of modelling process showed
good correlation of calculated water table position in relation
to the measurements with average error of 4.4 m. The diffe-
rences between measured and calculated groundwater run-
off to the each watershed is in range lower than 5%. Consid-
ering scale of the model and depth up to 1500 m, as well as
limitation of the numerical modelling and stage of recogni-
tion it should be state that it is correct accuracy in such scale.
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