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W artykule omoéwiono histori¢ badan modelowych prowadzonych dla Legnicko-Glogowskiego
Okregu Miedziowego poczawszy od pierwszych prac prowadzonych w latach siedemdziesiatych XX w.
do modelu regionalnego zrealizowanego w 2004 r. przez autoréw niniejszego artykuhu.

1. WSTEP

Pierwsze prace nad numerycznym modelem krazenia wod w goérotworze w obszarze
oddziatywania kopaln LGOM podjgto w potowie lat siedemdziesiatych, gdy w Srodowi-
sku hydrogeologdéw, badajacych zloze miedzi tego obszaru, utwierdzito si¢ przekonanie,
ze metody obliczen analitycznych wykorzystywane do prognozowania doplywow sa
niewystarczajace i powinno si¢ je zastapi¢ metodami numerycznymi (Fiszer, Kalisz,
Szczepinski, 1995). Metody numeryczne pozwolily w maksymalnym stopniu uwzgled-
ni¢ catg ztozonos¢ czynnikow geologicznych, hydrogeologicznych i techniczno-gor-
niczych, ktére wplywaja na formowanie si¢ doptywoéw do kopaln.

Celem obliczen modelowych prowadzonych na badanym obszarze byto (Bochen-
ska i in. 2000):

o ustalenie wspotczynnika filtracji dla modelowanego gorotworu, gdyz infiltracje

z opadow atmosferycznych oraz doptywu z filtracji i zasilania z dolin rzecz-
nych,
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o ustalenie udziatu kazdej warstwy wodono$nej w formowaniu si¢ doptywu cat-
kowitego, oszacowanie doptywu do poszczegélnych kopaln oraz rozwoju leja
depresji.

Cele te zostaty osiagniete w wyniku budowy pigciu kolejnych modeli numerycz-
nych obejmujacych trzydziestoletni okres eksploatacji kopaln. Wyniki kolejnych ba-
dan modelowych pozwolity na rozwo6j modelu hydrogeologicznego pod wzgledem
zasiggu oraz parametrow hydrogeologicznych w odwadnianym gérotworze.

2. MODELE NUMERYCZNE ZREALIZOWANE DLA OBSZARU LGOM

2.1. PIERWSZY MODEL NUMERYCZNY

Pierwszy model numeryczny opracowany zostal w 1973 roku przez Bochenska
i Szacito (Bochenska 1979; Bochenska i in. 2000) w programie autorstwa A. Szacito.
Model obejmowat jedynie warstwe cechsztynskich wapieni i dolomitow W-1 w rejo-
nie wychodni i uwzglednial rozwoj p6l eksploatacyjnych do 1990 roku. Model filtracji
sprowadzal si¢ do rozwiazania réwnan roznicowych dla przeptywu nieustalonego
w plaskim dwuwymiarowym polu filtracji przy uzyciu metody roéznic skonczonych.
Zatozono, ze zmienny wspdlczynnik odsaczalno$ci, obliczony na podstawie objetosci
regionalnego, wielowarstwowego leja depresji dla goérotworu w potudniowym obsza-
rze kopaln Lubin i Polkowice, odpowiada ilosciowo wartosci zasilania warstwy wo-
donos$nej odwadnianej przez wyrobiska na wychodniach warstw.

Model byt tarowany tylko na podstawie doptywéw wod do kopaln, poniewaz bra-
kowato wiarygodnych danych pomiarowych pochodzacych z niewielu piezometrow
na wychodniach warstwy wodonosnej cechsztynskich wapieni i dolomitow W-1.

2.2. DRUGI MODEL NUMERYCZNY

Drugi model obejmowal dane rozpoznania hydrogeologicznego do roku 1979
(Bochenska i in., 2000). Model zostal opracowany w 1980 roku przez Bochenska,
Fiszera i Kalisza. Obejmowat on cata warstwe cechsztynskich wapieni i dolomitéw
W-1. Model uwzgledniat szeroki zakres eksploatacji w rejonie podtrzeciorzedowych
wychodni cechsztynskich, a obliczenia obejmowaty przewidywany doptyw do ko-
paln do 2000 roku. Obliczen dokonano w programie FNN4 autorstwa Fiszera (Fi-
szer 1978) przy uzyciu metody elementow skonczonych. Przyjeto model filtracji
nieustalonej w ptaskim, dwuwymiarowym polu. Udziat innych warstw wodono-
snych uwzgledniono w obliczeniach w formie dodatkowego zasilania. Obliczenia
pozwolity na korekcje i poprawki w schemacie obliczeniowym przyjetym do obli-
czen dla modelu pierwszego z 1973 r. Zasadnicza zmiana bylo uwzglednienie
w schemacie obliczeniowym udzialu migdzyweglowego poziomu wodonosnego
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trzeciorzedu w zasilaniu poziomu cechsztynskich skat weglanowych W-1. Okreslo-
no wspotczynnik zasilania warstwy W—1 z nadlegtego kompleksu wodonos$nego.

Badania modelowe potwierdzily istotny wptyw stref kontaktoéw oraz podweglowe-
go poziomu trzeciorzedowego na ksztattowanie sig¢ catkowitego doptywu wod do ko-
paln. Do kalibracji wykorzystano wyniki pomiarow z piezometrow i doptywow do
kopaln oraz dokonano korekty parametrow hydrogeologicznych.

2.3. TRZECI MODEL NUMERYCZNY

Trzeci model powstat w 1990 roku, a jego autorami byli Bochenska i Fiszer. Obli-
czenia przeprowadzono w programie FKWL autorstwa Fiszera (Bochenska i in., 2000).
Model powstal w oparciu o dane z szerszego rozpoznania rezultatow odwadniania ko-
paln. Obliczenia wykonano w oparciu o wielowarstwowy schemat obliczeniowy, biorac
pod uwage kontakty hydrauliczne pomigdzy czterema warstwami wodono$nymi. Obli-
czen dokonano metoda elementow skonczonych w oparciu o nierownomierng trdjkat-na
siatke dyskretyzacyjna. Kalibracji dokonano na podstawie pomiaré6w w piezometrach
oraz dopltywow do kopaln.

2.4. CZWARTY MODEL NUMERYCZNY

Czwarty model stworzony zostal w 1995 roku przez Fiszera, Kalisza i Szczepin-
skiego (Fiszer 1 in. 1995; Bochenska i in. 2000). Obliczen dokonano w programie
ModCad z zastosowaniem metody roéznic skonczonych przy zalozeniu quasi—ustalo-
nych warunkow filtracji. Model przewidywat doptywy do kopaln w latach 19962013,
czyli z okresu najwigkszego rozwoju kopaln. Celem modelowania byto rowniez okre-
slenie wptywu odwadniania kopaln rudy miedzi na srodowisko, szczegoélnie na jako$¢
wod czwartorzgdowego poziomu wodonosnego, uwazanego za poziom odizolowany
od glebszych warstw wodonosnych. Granice modelu oparto na naturalnych geologicz-
nych i1 geomorfologicznych elementach obszaru oddzialywania drenazu kopaln
LGOM. Schemat obliczeniowy obejmowat trzy warstwy: wapieni i dolomitow W-1,
pstrego piaskowca oraz podweglowego i migdzyweglowego poziomu trzeciorzgdowe-
go. Zatozono, ze podwgglowy poziom wodonos$ny jest w bezposrednim kontakcie
hydraulicznym z pstrym piaskowcem, zatem mozna je potraktowaé jako jeden kom-
pleks wodonos$ny. Udziat czwartorzedowego oraz trzeciorzgdowego nadweglowego
poziomu wodonos$nego zasymulowano poprzez zatozenie zasilania pionowego. Prze-
strzenny rozktad zasilania byl modyfikowany podczas kalibracji modelu i ostatecznie
przyjety na poziomie 2%. Parametry filtracyjne warstw zostaty okreslone przez zada-
nie wspotczynnika wodoprzewodnosci T = k-m, (gdzie k — wspotczynnik filtracji, m —
migzszo$¢ warstwy wodonos$nej) Zatozono, ze warunki brzegowe dla warstw trzecio-
rzgdowych w potludniowej i poétnocnej ich czgsci beda I rodzaju (H = const). Dla rzek
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i ich dolin zawartych w obszarze modelu zatozono warunek brzegowy III rodzaju
(H = O(f)). Warunek I rodzaju ustalono réwniez dla centréw drenazu w kopalniach.

Badania modelowe z 1995 roku (Fiszer i in. 1995; Bochenska i in. 2000) wykazaty,
ze dalsze odwadnianie kopaln spowoduje wzrost zmian hydrodynamicznych w od-
wadnianych warstwach. Nastapi rozwdj leja depresji w kazdej z odwadnianych
warstw. Zasieg leja depresji powickszy si¢ w kierunku potudniowym ku uskokowi
brzeznemu sudeckiemu. Spowoduje to wzrost doptywu wdd do kopaln z poludnia
poprzez wychodnie cechsztynskich skal weglanowych W-1. Badania wykazaly row-
niez, ze po stronie poéinocnej i wschodniej dolina Odry wraz z Pradoling Barucko-
Glogowska znajda si¢ w zasi¢gu leja depresji w kompleksie trzeciorzgdowym. Wyniki
modelu wskazaty, ze doptyw do pola Polkowice wzrosnie w latach 1995-2013 o 25%,
natomiast dla kopalni Rudna i Lubin pozostanie na tym samym poziomie. Wedtug
obliczen doptyw wod w 11% pochodzi z zasobow statycznych, a pozostale 89% sta-
nowi zasilanie z zasobow dynamicznych (m.in. z infiltracji, opadéw, z zasilania
z dolin rzecznych).

2.5. PIATY MODEL NUMERYCZNY

Piaty model autorstwa Fiszera i Derkowskiej-Sitarz (Derkowska-Sitarz 2006) zo-
stal zrealizowany w programie Visual Modflow w 2004 r. i obejmuje swym zasiggiem
obszar taki jak model go poprzedzajacy z 1995 roku. Opracowany model jest drugim
z kolei modelem o zasiggu regionalnym i pierwszym dla obszaru kopalh LGOM o tak
duzym stopniu szczegdlowosci. Zasiegiem powierzchniowym obejmuje ponad 3000 km?,
a zasigg pionowy wynosi 1200 m. Model czgsciowo opiera si¢ na badaniach i wyni-
kach modelu poprzedniego, jednakze dziesigcioletni okres, jaki uptynat od realizacji
poprzedniego modelu sprawit, ze do analiz mogly by¢ wzigte wyniki aktualnych po-
miardw, a model mogt opiera¢ si¢ na potwierdzonych juz hipotezach o warunkach
przeplywu i budowie geologiczne;.

W modelu bezposrednio odwzorowano dwa glowne poziomy wodono$ne: podwe-
glowy paleogenu oraz cechsztynskich wapieni i dolomitéw W-1. Pozostate poziomy
odwzorowano w sposob posredni: poziom wodonosny pstrego piaskowca powigkszyt
przepuszczalno$¢ utworow podweglowego paleogenu, a migdzyweglowy poziom wo-
dono$ny stanowit dla nich Zzrédto dodatkowego zasilania w strefach mozliwych kon-
taktow hydraulicznych. Zatozono, ze drenaz modelowanego kompleksu odbywa si¢
bezposrednio w poziomie wodonosnym cechsztynskich wapieni i dolomitow W-1,
w miejscach odpowiadajacych lokalizacji otworéw odwadniajacych. Przyjeto, ze
kontakty hydrauliczne wystepuja na wychodniach skal weglanowych W-1 pod utwo-
rami podweglowymi paleogenu i maja one charakter okien hydrogeologicznych typu
sedymentacyjnego, a na poétnoc od tej strefy brak jest kontaktow pomigdzy modelo-
wanymi poziomami wodonosnymi.
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Granice modelu wyznaczono w oparciu o zasigg wodonosnego poziomu podwe-
glowego, zakladajac ze wystgpuje on na calym obszarze modelu. Jego nieciaglto$ci
zasymulowano poprzez przyjecie przepuszczalno$ci o wartosci zblizonej do zera.
Granice obszaru poprowadzono gtownie wzdluz naturalnych elementoéw hydrogra-
ficznych i geomorfologicznych. Od strony S obszar modelu ograniczony jest usko-
kiem brzeznym sudeckim, od SE rzeka Kaczawa, od E 1 N doling Odry i Pradoling
Barucko-Glogowska, a od W rzeka Bobr. Granica NW zostata ustalona wzdhuz dzialu
wodnego zlewni Szprotawy i Bialej Wody.

Granice warstw opieraja si¢ o ich wychodnie od strony poludniowej, natomiast od
strony pdinocnej, zachodniej i wschodniej granice systemu stanowia granice zasiggu
wptywu drenazu gérniczego kopaln LGOM.
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Rys. 1. Schemat obliczeniowy przyjety do modelu z 2004 r. (wg Derkowskiej-Sitarz 2006)
1 — warstwy odwzorowane bezposrednio, 2 — warstwy rozdzielajace stabo przepuszczalne,
3 — warstwy odwzorowane w sposob posredni

Dla poszczegoélnych warstw wyznaczono strefy wartosci wspotczynnika k, kierujac
si¢ przestankami geologicznymi. Podstawa wyznaczenia zasiggu stref dla warstwy 1
byt rozktad miazszosci utworéw piaszczystych i zwirowych w podweglowym pozio-
mie wodono$nym paleogenu. Pod uwage wzigto zasigg stozkow pra-Bobru i pra-
Kaczawy oraz doliny kopalnej Lubin—Legnica zaktadajac, ze utwory budujace te
struktury beda wykazywac si¢ zwigkszonym wspotczynnikiem filtracji.

Warto$ci zasilania dynamicznego pozioméw wodonosnych objetych odwadnia-
niem zostaly opracowane na podstawie hydrologicznych obliczen bilansowych dla
zlewni rzek Przedgorza Sudeckiego oraz nizinnej czgsci obszaru LGOM (Fiszer 1 in.
1995). Podczas obliczen zalozono, ze zrodtami zasilania warstw wodonosénych sg ko-
palne stozki naptywowe oraz glebokie doliny rzeczne, a takze przesaczanie si¢ wod
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z warstw 0 wyzszym ci$nieniu do warstw polozonych ponizej poprzez istniejace na
tym terenie kontakty hydrauliczne. Przy analizach postuzono si¢ materialami oblicze-
niowymi Sawickiego (1978) oraz Atlasem hydrologicznym Polski (Stachy 1986).

Warunki brzegowe zewngtrzne zatozono jedynie dla warstwy 1, kierujac si¢ zasig-
giem wplywu odwadniania kopaln LGOM. Wpltyw odwadniania odpowiada niecce
osiadan terenu, a poza nia ci$nienia hydrostatyczne w podweglowym poziomie wodo-
no$nym odpowiadaja w zalozeniu wartoSciom pierwotnym. Przyjeto, ze warunki
brzegowe maja stata wysoko$¢ hydrauliczna H = const na niektdrych odcinkach Odry
i Kaczawy oraz na granicy potudniowej i zachodniej modelu.

Celem kalibracji modelu bylo uzyskanie zadowalajacej zgodnosci pomigdzy rze-
czywista powierzchnia piezometryczng poziomoéw wodono$nych, ustalong na drodze
pomiaréw w piezometrach, a powierzchnig uzyskana z badan modelowych oraz po-
migdzy wielko$ciami doptywdw rzeczywistych do poszczegolnych kopaln a dopty-
wami obliczonymi.

Wynikiem przeprowadzonych badan nad modelem byty:

e szczegotowe mapy rozkladu wspodlczynnika filtracji utworow budujacych war-

stwe podweglowa paleogenu oraz wapieni i dolomitow W-1,

e szczegdtowa mapa wspotczynnikow zasilania dla warstwy podweglowej pale-
ogenu,

e odtworzenie rzeczywistej powierzchni piezometrycznej w warstwach pozostaja-
cych pod $cistym wptywem systemu odwadniania kopaln LGOM, czyli w war-
stwie W-1 oraz w warstwie podwgglowej paleogenu,
odtworzenie rzeczywistych dopltywoéw do centréw drenazu kopaln LGOM,
weryfikacja hipotez dotyczacych obszarow zasilania paleogenu oraz warstwy
W-1, a takze zwiazanych z budowa leja depresji w warstwie podweglowej,

e uzyskanie nowych szczegotow dotyczacych budowy geologicznej, zasilania
i rozwoju dwupoziomowego leja depresji powstalego w analizowanym obszarze
badan.

Tabela 1. Modele numeryczne dla obszaru LGOM (kolumny -1V wg Bochenskiej i in. 2000)

Model
nume- I II 111 v v
ryczny
T. Bochefiska, T. Boc.heﬁska, T. Bochefiska, J. FiSZfer, M. De?kowska -
Autorzy A Szacito . Flsz§r, 1 Fiszer M. Kah‘sz, . Slt?rz,
M. Kalisz J. Szczepinski J. Fiszer
obszar wigkszy | obszar wigkszy
fragment leja obszar leja obszar leja niz lej depresji | niz lej depresji
Zasigg depresji depresji depresji ograniczony ograniczony
modelu w warstwie w warstwie W warstwie naturalnymi naturalnymi
weglanow W-1 trzeciorzedu trzeciorzedu granicami zasi- | granicami zasi-
lania i drenazu | lania i drenazu
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4 warstwy: 3 warstwy: .
.. Lo 3 warstwy:
wapienie wapienie i do- wapienie i do-
Schemat 1 warstwa: | warstwa: i dolomity W-1 | lomity W-1( P) lomity W-1 (P)
. Lo wapienie P) pstry piaskowiec . .
oblicze- | wapienieido- | . . ) . pstry piaskowiec
. . i dolomity W-1 | pstry piaskowiec | (Tp) + podwe-
niowy lomity W-1 (P) (Tp)
®) (Tp) glowy (Tr)
. podweglowy
podweglowy | migdzyweglowy (Tr)
(Tr) (Tr)
Program autorstwa FNN4 FKWH MODFLOW M\(/)ISEII? 5W
& A. Szacito (J. Fiszer) (J. Fiszer) (ModCad) 3.1 Pro
Oolgles 1965-1975 1965-1979 1965-1991 1990-1996 do 2004
wp. filtracji k | Wodoprzewod-
no$¢ T .
Parame- wsp. odsaczal- wsp. filtracji k
e wsp. odsaczal-
try hy- | wodoprzewod- . nosci u Lk wsp. odsaczal-
o wsp. filtracji k nosci u .
droge- no§¢ T WSp. przesacza- nosci u
; ) Wsp. przesacza- o
ologiczne nia wybranych . zasilanie W
Koryt nia wybranych
koryt
Warunki H.= ) ’ Zew. H=f(?) 0=0 0= fix 3 Zew. H = const
brzegowe 8 Wew. H = f{t) Wew. Y Wew. H = const
Wew. H = const H=fxy,2) Wew.
Y H=f(txy)
dopltyw do ko- doptyw do doptyw do
doptyw do paln, ci$nienie w | kopaln, ci$nie- kopaln,
Kalibra- doptyw do kopaln, ci$nie- 4 warstwach nie w 4 war- ci$nienie w
cja kopaln nie w warstwie bedacych w stwach beda- piezometrach
W-1 zwiazku hy- cych w zwiazku | podweglowych i
draulicznym hydraulicznym | weglanowych
udziat kazdej z
warstw w for-
przewidywanie . . przewidywanie mowaniu do-
przewidywanie .
doptywu, roz- doplvwu. udzial doptywu, udziat pltywu,
ktad wartosci PIywu, warstw w for- | rozktad warto$ci
. . kazdej z warstw .
. przewidywanie | wsp. k w war- . mowaniu do- wsp. k
Wynik . w formowaniu
doptywu stwie W-1, doplvWiL. ws plywu, rozktad stref
przestrzenny rzgsycza;lia gl'a WSp. przesacza- zasilania,
rozktad dopty- przesi nia dla wybra- | rozktad dopty-
wybranych koryt ,
wu nych koryt wow,
rozwoj leja
depresji
Okres
obl 1965-1975 1965-1979 1965-1991 1990-1996 do 2004

Badania modelowe potwierdzity uprzywilejowang rolg stozkéw naptywowych pra-
-Bobru i pra-Kaczawy w zasilaniu poziomow trzeciorzgdowych. Rownie duze znaczenie
maja gleboko wcigte w trzeciorzedowe podloze eoplejstocenskie doliny kopalne (Lubin—
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Legnica). Rola Pradoliny Barucko-Gtogowskiej i doliny Odry nie okazata sig¢ by¢ duza
w zasilaniu warstw trzeciorzegdowych. Odra ze wzgledu na gleboka doling wykazuje
cechy raczej drenujace niz zasilajace. Zwigkszony wspotczynnik zasilania, w poréwna-
niu z utworami otaczajacymi, wykazaly utwory zamknigte stabo przepuszczalna strefa,
co wskazywa¢ moze na obecno$¢ doliny powstatej w wyniku erozji. Kierunek przepty-
wu wod odbywa sig od uskoku sudeckiego brzeznego w kierunku doliny Odry.

OG Sieroszowice

POLSKA

® LGOM

Rys. 2. Granice modeli zrealizowanych dla obszaru LGOM (za Bochenska i in. 2000
oraz Derkowska-Sitarz 2004): 1 — pradoliny, 2 — stozki naptywowe, 3 — dolina kopalna Lubin-Legnica,
4 — strefa silnego zawodnienia kopali LGOM, 5 — uskok sudecki brzezny, 6 — granice obszarow
gorniczych, 7 — zasigg pierwszego modelu numerycznego, 8 — zasigg drugiego i trzeciego modelu
numerycznego, 9 — zasigg czwartego i piatego modelu numerycznego
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Powstaty obraz leja depresji potwierdzil wczesniejsze hipotezy o dwodch gléwnych
centrach drenazu umiejscowionych w polu Polkowice i kopalni Lubin. Badania wska-
zaly jednoczesnie, ze centra drenazu sa wyraznie od siebie oddzielone strefa
o utrudnionych warunkach przeptywu. Omawiane centra znajduja si¢ w miejscach
kontaktow hydraulicznych warstwy podweglowej paleogenu z warstwa W-1. Obraz
leja potwierdzil hipotezy o duzej roli tych kontaktow w zasilaniu warstwy wegla-
noéw W-1 z nadleglych trzeciorzgdowych poziomoéw i znaczny stopien ich odwod-
nienia.

Na podstawie zrealizowanego modelu dokonano w 2004 r. obliczen prognostycz-
nych dla projektowanej bariery hydroizolacyjnej w kopalni ,,Polkowice—Sieroszowi-
ce” (Fiszer, Derkowska-Sitarz 2004). W 2005 r. wykonano obliczenia prognostyczne
doptywow wod podziemnych do udostepnianej partii ztoza w potudniowej czesci OG
Polkowice (Fiszer, Derkowska-Sitarz 2005). W 2007 r. dokonano weryfikacji prognoz
doptywow wod do Oddziatow Gorniczych KGHM Polska Miedz S.A. wraz z opraco-
waniem ich optymalnego obiegu w ciagu technologicznym w latach 2006-2015
(Fiszer, Derkowska-Sitarz 2007).

Zasigg dotychczas zrealizowanych modeli numerycznych dla obszaru LGOM
przedstawiony zostat na rysunku 2, a ich opis przedstawiono w tabeli 1.

3. PODSUMOWANIE

Opracowane modele przyblizyly szczegdty budowy geologicznej i hydrogeolo-
gicznej analizowanego obszaru. Daly obraz o wielkosci doplywow, uprzywilejowa-
nych kierunkach zasilania, rozktadzie wspdtczynnikéw hydrogeologicznych, zasilaniu
oraz odtworzyly zasiggi lejow depresji w warstwach trzeciorzgdowych oraz wapie-
niach i dolomitach W-1. Modele o zasiggu regionalnym sa podstawa do analiz zwia-
zanych z koncepcjami zmian systemow gospodarki wodnej kopaln miedzi. Model
o duzej szczegdtowosci moze stac si¢ przydatny przy obliczeniach prognostycznych
dla projektowanych nowych pol eksploatacyjnych.

LITERATURA

[1] BOCHENSKA T., Prognoza doplywéw wéd w warunkach glebokich kopali miedzi, Prace Nauk. Inst.
Gornictwa PWr., Nr 31, Seria: Monografie Nr 13, Wroctaw 1979.

[2] BOCHENSKA T., FISZER J., KALISZ M., Prediction of groundwater inflow into copper mines of
the Lubin—Gtogow Cooper District, w: Environmental Geology, Springer-Verlag, 2000, 39 (6).

[3] DERKOWSKA-SITARZ M., Badania modelowe regionalnych warunkow krqzenia wod na obszarze
oddziatywania drenazu kopalnn LGOM, Raporty Inst. Gor., 2006, Ser. PRE, nr 5, PWr., maszyn., Roz-
prawa doktorska, Politechnika Wroctawska, Instytut Gornictwa, Wroctaw 2006 (niepublikowana).

[4] FISZER J., Numeryczne prognozowanie zmian cisnienia wod w osuszonym gorotworze za pomocq
elementow skonczonych, Komunikaty Instytutu Gornictwa PWr., Nr 225, Wroctaw, Rozpr. doktorska,
Politechnika Wroctawska, Instytut Gornictwa, Wroctaw 1978 (niepublikowana).



34 M. DERKOWSKA-SITARZ, J. FISZER

[5] FISZER I., KALISZ M., SZCZEPINSKI J., Prognoza doplywéw wéd do kopaliv KGHM Polska
Miedz S.A., Prace CBPM Cuprum, Wroctaw 1995.

[6] FISZER J., DERKOWSKA-SITARZ M., Kalibracja wielowarstwowego modelu numerycznego
i obliczenia prognostyczne z zastosowaniem programu Visual Modlow 3.1 dla projektowanej bariery
hydroizolacyjnej w kopalni , Polkowice—Sieroszowice”, Raporty Inst. Gor. PWr., 2004, Ser. SPR,
nr 88 (niepublikowana).

[7] FISZER J., DERKOWSKA-SITARZ M., Wykonanie obliczen prognozy doplywow wod podziem-
nych do udostepnianej partii ztoza w potudniowej czesci OG Polkowice, metodq modelowania nu-
merycznego, Raporty Inst. Gor. PWr., 2005, Ser. SPR, nr 6 (niepublikowana).

[8] FISZER J., DERKOWSKA-SITARZ M., Weryfikacja prognoz doptywow wod do Oddziatow Gorni-
czych KGHM Polska Miedz S.A. wraz z opracowaniem ich optymalnego obiegu w ciqgu technolo-
gicznym w latach 2006-2015, Raporty Inst. Gor. PWr., 2007, Ser. SPR, nr 11, (niepublikowana).

[9] SAWICKI J., Wazniejsze typy bilansu wod podziemnych Polski potudniowo-zachodniej, Rozpr.
doktorska, Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geologii, Warszawa 1978 (niepublikowana).

[10] STACHY J. (red.), Atlas hydrologiczny Polski, IMGW, Warszawa 1986.

APPLICATION OF MODELING RESEARCHES IN IDENTIFYING
THE HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS FOR LUBIN-GLOGOW COOPER DISTRICT

This paper presents history of hydrogeological modeling resources which were provided for Lubin—
Glogéw Cooper District from the seventies of last century up to 2004. In 2004 authors of this paper real-
ized regional model for analyzed area.





