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Abstract. Drainage of aquifers, processing of copper ores, and surface storage of extractive wastes (post-processing copper ore
tailings) accompanying the mining activities in the Lubin—Glogéw Copper Ore District (LGOM), SW Poland, affect the natural environ-
ment of the area, including surface and groundwaters. The paper focuses on assessment of the influence of this processes on operating
conditions of the “Sobin—Jedrzychow” groundwater intake. In order to simulate the aquifer and processes, a multiple (7) layer nu-
merical model was developed and water balance calculations were performed. MODPATH computational particle tracking analysis
was used to analyze migration of pollutants from the foreground of the “Gilow” tailings storage into the subsurface, including deeper
aquifers. The modelling studies have shown that the impact of mining drainage on groundwater resources is rather insignificant in the
area of the “Sobin—Jedrzychow” intake. However, its southern part may be negatively influenced by migration of pollutants from the

front of the “Gilow” tailings storage.
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Prowadzona od potowy lat 60. intensywna dziatalno$¢
gornicza w Lubinsko-Glogowskim Obszarze Miedziono$-
nym (LGOM), obecnie realizowana przez KGHM Polska
Miedz S.A., wywolala zmiany w srodowisku wodnym re-
jonu. Czynnikiem, ktory w decydujacy sposob wplynat na
zmian¢ warunkéw hydrodynamicznych obszaru wystgpo-
wania wod podziemnych, jest proces gorniczego odwad-
niania ztoza rud miedzi i towarzyszacych mu wyrobisk ko-
palnianych. Wytworzyla si¢ tu antropogeniczna baza dre-
nazu dla wod okotoztozowych, ktora przez kontakty hy-
drauliczne oddzialuje na lezace wyzej poziomy wodonos$ne.
Opisane zmiany najwyrazniej zaznaczaja si¢ w poziomie
wodonos$nym wapieni i dolomitow Cal cechsztynu, dreno-
wanym bezposrednio wyrobiskami gorniczymi, a takze
w poziomach drenowanych posrednio wskutek istnienia
kontaktow hydraulicznych. Efektem tych zmian jest defor-
macja pierwotnego ksztattu powierzchni piezometrycznej
poziomoéw wodonos$nych, pozostajacych w strefie odwad-
niania kopaln (Bochenska i in., 1998; Bochenska, Kalisz,
2003; Becker i in., 2007).

W oméwionych warunkach od 1964 r. funkcjonuje uje-
cie wod podziemnych ,,Sobin—Jedrzychow”. Ujecie to ma
posta¢ liniowa, o przebiegu NW-SE (ryc. 1) i jest potozo-
ne na odcinku o dlugosci ok. 7 km miedzy miejscowoscia-
mi Sobin i Jedrzychow. Ujmuje piaszczysto-zwirowy plej-
stocenski poziom wodono$ny przy pomocy 22 studni eks-
ploatacyjnych. Ujecie ,,Sobin—Jedrzychow” wybrano do
badan z powodu jego lokalizacji na obszarze najintensyw-
niejszego drenazu goérniczego, wystepujacego w strefie
podkenozoicznych wychodni permu, wzdluz potudnio-
wych granic obszaréw gorniczych kopalni KGHM PM S.A
(ryc. 1). Ponadto ujecie ,,Sobin—Jedrzychow” charaktery-
zuje sie najwiekszym poborem (ok. 100 m®h) sposrod
wszystkich uje¢ dzialajacych na obszarze oddzialywania

opisanego odwadniania gorniczego. Odgrywa tym samym
niezwykle istotng rol¢ w zaopatrzeniu w wod¢ mieszkan-
coéw i dziatajacego na tym terenie przemyshu.

Gtownym zadaniem podj¢tego problemu badawczego
bylto rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych, hydro-
dynamicznych, budowy strukturalnej oraz wyksztatcenia
litologicznego utworéow paleogensko-neogenskich
i czwartorzedowych rejonu ujecia ,,Sobin—Jedrzychow”,
a w konsekwencji konstrukcja modelu matematycznego,
umozliwiajacego okreslenie systemu krazenia wod pod-
ziemnych, sktadnikow bilansu wodnego oraz ocen¢ wply-
wu odwadniania kopalnianego na wody podziemne eks-
ploatowane przez omawiane ujgcie.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW
HYDROGEOLOGICZNYCH

Na obszarze gorniczym KGHM z punktu widzenia wa-
runkow hydrogeologicznych wyroznia si¢ dwa rejony: po-
hudniowy i1 pdinocny (poza obszarem badan). Rejon potu-
dniowy, w obrebie ktorego zlokalizowany jest ujecie ,,So-
bin—J¢drzychdéw”, obejmuje strefe podkenozoicznych
wychodni cechsztynu. Wystepuja tu skomplikowane wa-
runki tektoniczne i hydrogeologiczne, a liczne rozmycia
erozyjne zapewniaja bezposredni lub posredni kontakt
zdrenowanego gorotworu permskiego z utworami poziomu
podweglowego (Bochenska, Kalisz, 2001; Becker i in.,
2006). W poziomie tym, na obszarze badanego uj¢cia, no-
tuje si¢ depresje w przedziale 100-220 m. W lezacym wy-
zej, odwzorowanym na modelu, poziomie migdzyweglowym
(srodkowego miocenu), zwierciadlo dynamiczne zostato
obnizone o maksymalnie 35 m (Bylebyt, 2013).

Na obszarze ujecia ,,Sobin—Jedrzych” pietro czwarto-
rzgdowe sktada si¢ dwoch piaszczysto-zwirowych pozio-
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sub-Cenozoic deposits:

Paleozoic - Proterozoic

Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle Lubinsko-Glogowskiego Obszaru Miedzionosnego (LGOM)
Fig. 1. Study area location against at the background of the Lubin—Gtogéw Copper Ore District (LGOM)

méw wodono$nych, rozdzielonych nieciagla warstwa mut-
kéw. Oba poziomy pozostajg ze sobg w wiezi hydraulicz-
nej. Swobodne lub subartezyjskie zwierciadto wody wy-
stepuje na glebokosci od kilkunastu cm do ok. 11 m p.p.t.
W obrebie ujecia panujg bardzo korzystne warunki hydro-
geologiczne: $redni wydatek jednostkowy studni (qg) wy-
nosi 16,0-42,0 m*/h/m, a $redni wspétczynnik filtracji (k)
—0,000547 m/s, czyli 47,26 m/d (Gajewska, 1990).
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METODYKA BADAN

Badania modelowe przeprowadzono w ustalonych wa-
runkach filtracji wod podziemnych. Do obliczen wykorzy-
stano program MODFLOW 2000 w konfiguracji Groun-
dwater Vistas 5.51. Model numeryczny opracowano dla
obszaru o powierzchni 209,1 km?, z czego na aktywng
cze$é przypadto 118,5 km?. Granice modelowanego obsza-
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ru wyznaczono w odpowiednim oddaleniu od badanego
ujecia na podstawie roboczych map hydroizohips wykona-
nych podczas konstrukcji modelu przyrodniczego.

Struktur¢ modelu dopasowano do numerycznego mo-
delu terenu DTM. Obszar badan pokryto siatka dyskrety-
zacyjna, sktadajaca si¢ z blokow obliczeniowych o wymia-
rach 50x50 m. Aktywna cz¢$¢ modelu obejmowata 226
wierszy i 324 kolumny, co przelozyto si¢ na 47 380 komd-
rek obliczeniowych. Podczas konstrukcji modelu przyrod-
niczego zebrano i przeanalizowano liczne (>550) profile
i karty otworéw wiertniczych oraz archiwalne opracowa-
nia i dokumentacje realizowane na obszarze badan (m.in.
Maksymiak i in., 1963; Zaleska i in., 1992, 2000; Mali-
nowska-Pisz, 1997; Wawrzyniak, 2005; Wojciechowska,
2006; Przybylski, Badura, 2009).

Schematyzacje warunkéw hydrogeologicznych bada-
nego obszaru przeprowadzono na podstawie wykonanego
wczesniej modelu przyrodniczego. Wydzielono 7 warstw,
ktore odzwierciedlajg cztery poziomy wodonosne: holo-
censki (w-wa I), plejstocenski (w-wa III), pliocenski — nad-
weglowy (w-wa V), miocenski — migdzyweglowy (w-wa
VII) i trzy poziomy rozdzielajace (staboprzepuszczalne) —
warstwy II, IV i VI. Przyktad relacji strukturalnych miedzy
warstwami modelu zaprezentowano na rycinie 2.

Dla pierwszej warstwy modelu przyjeto swobodne
zwierciadto wod podziemnych, a dla kolejnych zatozono,
ze zwierciadto ma charakter napigty. Zasilanie I warstwy
odbywa si¢ na drodze infiltracji wod z opadow atmosfe-
rycznych, infiltracji wéd powierzchniowych z rzek oraz
doptywow bocznych na powierzchniach brzegowych. Ko-
lejne warstwy sa zasilane bezposrednio przez kontakty hy-
drauliczne z lezaca wyzej warstwa lub na drodze przesa-
czania miedzywarstwowego oraz doptywow bocznych.

Do symulacji odwadniania gorniczego postuzono si¢
mapa wynikowa ci$nien piezometrycznych poziomu mig-
dzyweglowego z numerycznego modelu regionalnego
LGOM (Stasko i in., 2014).

Do modelu wprowadzono warunki brzegowe II i III ro-
dzaju. Warunek brzegowy Il rodzaju (Neumana) typu Q =0
przyjeto na fragmentach zewnetrznych granic obszaru ba-
dan dla I warstwy modelu, w miejscach, gdzie stwierdzono
brak przeptywu wod podziemnych (obszar niezawodniony
— zwierciadta wody zalegajace ponizej spagu [ warstwy).
Warunek ten przyjeto takze na zewngtrznych granicach
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Rye. 2. Przestrzenna zmienno$¢ warstw modelu numerycznego
(przekroj W-E, rzad 134)

Fig. 2. Spatial variability of numerical model layers

(W-E cross-section, row 134)

warstw rozdzielajacych oraz w spagu modelu. Warunkiem
brzegowym typu Q = const. odwzorowano infiltracj¢ efek-
tywna. Jej wielkos$¢ przyjeto na podstawie wyksztatcenia
litologicznego utwordw strefy aeracji i wysokosci opadow
atmosferycznych ($rednia z wielolecia — 573,5 mm). Do-
datkowym czynnikiem ograniczajacym byto zurbanizowa-
nie obszaru oraz nachylenie terenu powyzej 10°. Warunek
brzegowy Q = const. wykorzystano takze do odwzorowa-
nia poboru wod podziemnych studniami eksploatacyjnymi
i odwadniania gorniczego. Warunek brzegowy III rodzaju
0 =f(H) (GHB), zastosowano na zewn¢trznych granicach
warstw wodono$nych modelu. Warunki brzegowe III ro-
dzaju O = f(H) — wewngtrzne, zastosowano w celu odwzo-
rowania wplywu zwierciadla wody w ciekach powierzch-
niowych na poziom wéd podziemnych. Wszystkie gtowne
rzeki odwzorowano warunkiem tzw. RIVER, mniejsze cie-
ki oraz rzeki w obszarze zrodtowym okreslono warunkiem
brzegowym tzw. DRAIN.

KALIBRACJA I WERYFIKACJA MODELU

Identyfikacj¢ 1 weryfikacj¢ numerycznego modelu fil-
tracji badanego obszaru wykonano zgodnie ze stanem hy-
drodynamicznym, wynikajacym z rz¢dnej zwierciadta wod
podziemnych w otworach hydrogeologicznych, studniach
kopanych oraz wysokosci zwierciadta wody w ciekach po-
wierzchniowych. Kalibracj¢ modelu przeprowadzono dro-
ga kolejnych przyblizen, tzw. metoda prob i bledow — we-
dtug wybranych otworow referencyjnych, kontrolujac jed-
noczesnie zgodnos¢ rozktadu wysokos$ci hydraulicznych
z mapa hydroizohips z modelu przyrodniczego.

Tarowaniu poddano zasadniczo: wspotczynnik pozio-
mej 1 pionowe;j filtracji warstw oraz miejscowo potozenie
spagu warstw wodono$nych. Kalibracji poddano takze wa-
runki brzegowe III rodzaju, zwigzane z oddzialywaniem
rzek. Na niektorych odcinkach korygowano parametry ko-
ryta rzeki — potozenie jego dna lub parametry filtracyjne
osadoéw dennych. Do kalibracji przyjeto tzw. punkty—repe-
ry, czyli te punkty z pomiarami zwierciadta wody, ktore
daly podstawe do interpretacji aktualnego stanu hydrody-
namicznego systemu. Ostatecznie uzyskane roznice miedzy
potozeniem zwierciadta wod podziemnych w otworze hydro-
geologicznym a warto§ciami uzyskanymi z modelu miesz-
czg si¢ w przedziale od —1,29 do 1,31 m, $rednio 0,37 m.

Zasadniczym zalozeniem procesu weryfikacji byto
otrzymanie bilansu wod podziemnych, ktory uwzglednia
wymiang wod z otoczeniem. Kryterium btedu bilansu
wody, czyli réznica migdzy calkowitym doplywem i od-
plywem w systemie, wyrazona w %, zostato spetnione
w rozwigzanym modelu, gdyz wyniosta 1,06-1072.

WYNIKI BADAN MODELOWYCH

Na pierwszym etapie badan odwzorowano uktad kraze-
nia wod podziemnych. Przebieg hydroizohips czwartorzg-
dowych pozioméw wodonosnych (I i III warstwa modelu)
z uwagi na ich $cista laczno$¢ hydrauliczna jest zasadniczo
bardzo zblizony. Na przewazajacej czgéci badanego obsza-
ru hydroizohipsy poziomu nadweglowego (V warstwa mo-
delu) nawigzujg do uktadu hydroizohips plejstocenskiego
poziomu wodonosénego (III warstwa modelu). Swiadczy to
o istnieniu wigzi hydraulicznych miedzy tymi poziomami,
szczegolnie w miejscach okien hydrogeologicznych. Uktad
hydrodynamiczny poziomu mig¢dzyweglowego miocenu
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(VII warstwa modelu) wskazuje na drenaz tego poziomu
w wyniku odwadniania kopaln. Kierunki przeptywu sa
podporzadkowane wptywowi okien hydrogeologicznych,
faczacych omawiany poziom z poziomem podweglowym
oligocenu, ktéry z kolei pozostaje w kontakcie
hydraulicznym z poziomem wapienia podstawowego.
Centrum drenazu jest zlokalizowane w centralnej
i poinocno-wschodniej cz¢sci obszaru badan migdzy
miejscowosciami: Polkowice, Nowa Wie$ Lubinska, Nowy
Dwor, Sobin.

W celu oszacowania wptywu drenazu gérniczego na
badane uj¢cie wyznaczono obszar zasobowy ujecia. Zada-
nie to wykonano, kierujgc si¢ wytycznymi przedstawiony-
mi w Poradniku metodycznym (Dabrowski i in., 2004).
Obszar zasobowy stanowi cz¢$¢ obszaru sptywu wod do
ujecia, w obrebie ktorego formuje si¢ zasadnicza cze$¢ za-
sobow eksploatacyjnych ujecia. Obszar spltywu wod do
ujecia okreslono, przeprowadzajac analize kierunku prze-

mieszczania si¢ czastek obliczeniowych w strumieniu wod
podziemnych. W tym celu wykorzystano semi-analityczna
metodg Sledzenia czastek na modelu MODPATH, wyzna-
czajac kilkadziesigt czastek obliczeniowych wokoét studni
eksploatacyjnych (ryc. 3). Czg$¢ pola hydrodynamicznego,
w ktoérym przebiegajg linie pradu zbiegajace si¢ na ujeciu,
a wigc obszar, z ktorego strumienie wod podziemnych,
kieruja si¢ do ujgcia, stanowi strefe sptywu wody do ujecia
(ryc. 3).

Do wyznaczenia obszaru zasobowego przyjmuje si¢
umowne kryteria ograniczajace. Postuzono si¢ kryterium
»rozlegtosci obszaru wptywu (depresji)”, ograniczonego
izolinig o wartosci 0,5 m (ryc. 3). Wartosci depresji otrzy-
mano, poréwnujac ze soba wyniki symulacji w warunkach
naturalnych (bez poboru wody) i w warunkach eksploatacji
ujecia rownej zatwierdzonym zasobom eksploatacyjnym
(Qe). Czes¢ obszaru splywu wod, w obrebie ktorego depre-
sja wynosi 0,5 m, przyjeto jako obszar zasobowy ujecia.

Rye. 3. Wyznaczony graficznie obszar zasobowy ujecia ,,Sobin—Jedrzychow”
Fig. 3. Graphically delineated “Sobin—Jedrzychow” well influence area with determined safe yield
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W tak przestrzennie wyznaczonym obszarze przeprowa-
dzono bilans przeptywu wod podziemnych, a jego sktado-
we przedstawiono w tabeli 1.

W bilansie obszaru zasobowego uj¢cia zwracaja uwage
wysokie doptywy boczne (16 795 m®/d) i niewielki odptyw
do lezacej nizej warstwy, wynoszacy jedynie 54 m®d. Tak
niska warto$¢ przesaczania $wiadczy o istnieniu na obsza-
rze ujecia skutecznej izolacji miedzy eksploatowanym po-
ziomem plejstocenskim a poziomem pliocenskim (nadwe-
glowym).

Dodatkowo przeprowadzono symulacj¢ przeptywu
w badanym systemie wodono$nym dla warunkow zblizo-
nych do naturalnych. Otrzymany rozktad ci$nien piezome-
trycznych poréwnano z cisnieniami w warunkach drenazu
gorniczego. Wyniki tego pordwnania przedstawiono na ry-
cinie 4. Na obszarze zasobowym uje¢cia odwadnianie ko-
palniane powoduje obnizenie zwierciadta wody eksploato-
wanego czwartorzgdowego poziomu wodono$nego o 0,01
do 0,10 m, co przy sezonowych wahaniach rzedu 1,0—
1,5 m i depresji w studniach 1,2-4,3 m (dozwolonych
obecnie obowigzujgcym pozwoleniem wodnoprawnym),
nie stanowi zagrozenia dla prawidlowego funkcjonowania
ujecia.

JAKOSC WOD

Analiz¢ kierunku przemieszczania si¢ czastek oblicze-
niowych w strumieniu wod podziemnych wykorzystano
takze do zweryfikowania potencjalnego kierunku migracji
zanieczyszczen ze znajdujacego si¢ w SE czg$ci obszaru
badan nieczynnego zbiornika odpadéw poflotacyjnych
(Zbiornika Unieszkodliwiania Odpadow Wydobywczych
OUOW) ,,Gilow” (ryc. 5). W latach 70. w wyniku filtracji
wod nadosadowych (o mineralizacji 6000-9000 mg/dm?®
z przewagg jondw siarczanowych, chlorkowych i sodo-
wych) na przedpole tego zbiornika, nastapito zanieczysz-
czenie wdd podziemnych poziomu czwartorzedowego (Ka-
lisz, Sieron, 1997; Kalisz i in., 2011). W zasiggu strefy zanie-
czyszczen znalazto si¢ ujecie wod podziemnych ,,Szklary”
(zlokalizowane 2 km w kierunku E od badanego ujecia —
ryc. 5). W wyniku degradacji uyymowanych wod praktycz-
nie w catosci zostato ono wytaczone z eksploatacji, a nie-
uzywane studnie zlikwidowano. Podjete prace zabezpie-
czajace oraz zaprzestanie cksploatacji zbiornika
powstrzymalo dalsze rozprzestrzenianie si¢ zanieczysz-
czen, jednak proces wystadzania si¢ wod nastepuje bardzo

Tab. 1. Bilans przeptywéw wod podziemnych na obszarze zasobowym ujecia wg badan modelowych w warunkach drenazu gornicze-

go i eksploatacji ujecia w 2011 r.

Table 1. Groundwater flow balance of well influence area with determined safe yield under the mining drainage and exploitation

conditions in 2011

Wyniki modelu numerycznego
Numerical model results
Obszar zasobowy ujecia ,,Sobin-Jedrzychéw” = 36,34 km?
Well influence area with determined safe yield = 36,34 km®
Skladniki bilansu wodnego wszystkie warstwy warstwa / layer warstwa / layer warstwa / layer warstwa / layer
Water balance components all layers 1Q 1 Q V Ngpioc. VII Ngpioc.
doptyw | odptyw | doptyw | odptyw | doptyw | odptyw | doptyw | odptyw | doptyw | odplyw
inflow | outflow | inflow | outflow | inflow | outflow | inflow | outflow | inflow | outflow
[m3d]
Infiltracja efektywna
Recharging infiltration 3948 2037 1910
Pobér wod podziemnych
Water withdrawal 3741 8741
Zasilanie/dranaz (river)
Recharge/discharge(river) 43 139 43 137
Drenaz (drain)
Discharge (drain) 890 890
Przeplywy boczne (ghb) 18227 | 17421 516 695 | 16795 | 15826 258 240 590 626
Lateral flow (ghb)
Przeptyw migdzywarstwowy
Interlayer groundwater flow

Do/z warstwy gomej 22| 1413 54 8 64
Into/from upper layer
Do/z warstwy dolnej
Into/from bottom layer 1380 2254 8 o 64
Odptyw do poziomu podweglowego
Outflow into undercoal aquifer 28 28
(h=const)
Suma (sktadnikéw bilansu) 22219 | 22219 3977 3977 | 21036 | 21036 312 312 654 654
Total (water balance components)
Roznica bilansowa
Balance diffrence 0,11 1,14 0,20 0,003 0,003
Blad niczgodnosci obliczen 4,96E-04 6,82E-03 9,49E-04 7,76E-04 4,50E-04
Calculation error
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Ryec. 4. Réznice wysokosci hydraulicznych na obszarze badan ujecia ,,Sobin—Jedrzychow” w warunkach drenazu gorniczego i bez

jego udziatu

Fig. 4. Differences in hydraulic height in the “Sobin—Jedrzychéw” research area under conditions of mining drainage and without

its influence

powoli. Zmiang zasiggu wystgpowania wod zanieczyszczo-
nych w latach 1973-2014 pokazano na rycinie 5.

Przejawy zanieczyszczenia wod podziemnych obser-
wuje si¢ takze w obregbie SE czgséci badanego ujecia ,,So-
bin—Jedrzychow”, co sugerowaly stuzby hydrogeologiczne
Z.G. ,,Lubin” juz w 1991 r. (Zaleska i in., 1992) (ryc. 5 —
zasieg wod skazonych w 1991 r.). Pierwotna $rednia war-
to$¢ mineralizacji ogélnej dla wod pobieranych ze studni
SE odcinka ujecia (37-SA, 39-SA, 40-SA, 41-SA) wynosi-
ta ok. 200 mg/dm?®, a w 2013 r. (ostatnie wykonane pomia-
ry) ksztattowata sie na poziomie 900-1200 mg/dm?
(ryc. 6). Podobnie wysokie byly w tej czgsci ujecia warto-
$ci PEW (1150-1560) (ryc. 5, 6), na bazie ktorych wyzna-
cza si¢ aktualnie granice strefy wod skazonych wokot skta-
dowiska ,,Giléw” (Konsencjusz i in., 2016).

W celu zweryfikowania potencjalnego kierunku migra-
cji zanieczyszczen z przedpola zbiornika ,,Gilow” w kie-
runku badanego uje¢cia, na modelu numerycznym przepro-
wadzono symulacj¢ odpowiadajaca wielkos$ci eksploatacji

1408

w latach 70. 1 80. wraz z wyznaczeniem linii sptywu wod
do ujecia. Prowadzony w tym okresie pobor wody byt trzy-
krotnie wyzszy od obecnego. Eksploatowano takze dwie
dodatkowe studnie w poludniowo-wschodniej czesci uje-
cia. W tym czasie funkcjonowato ponadto ujecie ,,Szkla-
ry”, ktorego obszar zasilania obejmowat strefe zanieczysz-
czonych wod. Wspoéltdziatanie tych dwoch uje¢ spowodo-
walo prawdopodobnie migracj¢ chlorkéw i siarczanow
w okolice SE czesci ujecia ,,Sobin—Jedrzychow” i wzrost
ogolnej mineralizacji pobieranych tu waod (ryc. 5).

Mimo ze na terenie ujecia obserwuje si¢ podwyzszone
wartos$ci PEW, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdro-
wia z dnia 27 listopada 2015 r. w sprawie jako$ci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. z 2015 r.
poz. 1989), mieszcza si¢ one w ustalonych normach. Aktu-
alne badania siarczanéw i chlorkow w wodzie ujmowane;j
studniami potudniowo-wschodniego odcinka ujecia oscy-
luja wokot granicy dopuszczalnej normy, niekiedy ja prze-
kraczajac.
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Rye. 5. Linie sptywu wod do studni ujgcia ,,Sobin—Jedrzychéw” w latach 70. i 80. na tle rozwoju strefy wod zanieczyszczonych na
przedpolu OUOW ,,Giléw”

Fig. 5. Lines of groundwater flow to the wells of the “Sobin—Jedrzychow” intake in the 1970s and 1980s against the background of
the contaminated water zone at the foreground of the OUOW “Gilow”
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Ryc. 6. Zmiana warto$ci suchej pozostatosci i PEW w studniach potudniowo-wschodniej czgsci ujecia w latach 1962-2013 (sucha
pozostatosé) i 1982-2013 (PEW)

Fig. 6. Change of the dry residue and EC values in the wells of the south-east part of the intake during the years 1962-2013 (dry
residue) and 1982-2013 (EC)
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Na podstawie wynikow symulacji w warunkach aktual-
nej wielkosci eksploatacji mozna stwierdzi¢, ze linie pradu
wod zasilajacych studnie potudniowo-wschodniej czgsci
ujecia przecinaja rejon obiektu szybowego Polkowice 111
i przebiegaja w odleglosci ok. 300 m od strefy zanieczysz-
czenia wod podziemnych na przedpolu OUOW ,,Gilow”.
Nosnikiem zanieczyszczen moze by¢ jednak ciek Doptyw
z Jedrzychowa, ktéry zaczyna swoj bieg w okolicy strefy
skazonej, a nastgpnie przeptywa migdzy studniami SE cze-
$ci ujecia. W tym rejonie poziom wodonos$ny nie jest izolo-
wany od powierzchni, co utatwia infiltracje zanieczysz-
czen. Doktadne zbadanie drog i czasu migracji omowio-
nych zanieczyszczen wymaga jednak dodatkowych
szczegblowych badan.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania modelowe wykazaty zniko-
my wplyw drenazu gorniczego na zasobnos¢ eksploatowa-
nej przez ujecie ,,Sobin—Jedrzychdéw” struktury wodonos-
nej. Obliczone niewiclkie odptywy do warstwy podsciela-
jacej ujmowany poziom wodono$ny $wiadcza o istnieniu
w obszarze ujecia skutecznej izolacji migdzy eksploatowa-
nym poziomem plejstocenskim a poziomem pliocenskim
(nadweglowym). Odwadnianie kopalniane na obszarze za-
sobowym ujecia powoduje obnizenie zwierciadta wody
czwartorzgdowego poziomu wodono$nego o maksymalnie
kilkanascie cm. Biorac pod uwage wystepujace na bada-
nym obszarze sezonowe wahania zwierciadla wody rzedu
1,0-1,5 m, a takze wielko$¢ dozwolonych obecnie obowia-
zujacym pozwoleniem wodnoprawnym depresji w stud-
niach eksploatacyjnych (1,2-4,3 m), obnizenia te nie sta-
nowig zagrozenia dla prawidlowego funkcjonowania uje-
cia. Niekorzystny wptyw na SE cze¢$¢ ujecia moze jednak
wywiera¢ migracja zanieczyszczen z przedpola sktadowi-
ska ,,Gilow”. Zagadnienie to wymaga jednak bardziej za-
awansowanych i szczegélowych badan.

Autor pragnie serdecznie podzigkowac Recenzentowi artyku-
tu za wnikliwa i konstruktywna recenzje.
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