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MODEL BUDOWY CZWARTORZÊDOWEGO PIÊTRA WODONOŒNEGO
W REJONIE ZBIORNIKA GOCZA£KOWICE

STRUCTURAL MODEL OF THE QUATERNARY AQUIFER IN THE AREA
OF GOCZA£KOWICE RESERVOIR

JOANNA CZEKAJ1, ANDRZEJ J. WITKOWSKI1

Abstrakt. Wykonanie modeli przep³ywu wód podziemnych powinno opieraæ siê na skonstruowanym wczeœniej wiarygodnym modelu
konceptualnym, którego podstawowym elementem jest odpowiednio zinterpretowana i zgeneralizowana informacja o budowie geologicznej
systemu hydrogeologicznego. Wiod¹ce firmy opracowuj¹ nowoczesne, specjalistyczne programy, które pozwalaj¹ na przygotowywanie mo-
deli konceptualnych oraz ich implementacjê do programów modelowych typu Modflow oraz FeFlow. Przyk³adem takiego programu jest
HydroGeo Builder (HGB). Przy jego pomocy konstruuje siê model strukturalny (geologiczny) oœrodka hydrogeologicznego, który po uzu-
pe³nieniu o w³aœciwoœci hydrogeologiczne oraz warunki brzegowe tworzy w³aœciwy model konceptualny. Artyku³ prezentuje sposób wyko-
rzystania tego programu do konstrukcji 9-ciowarstwowego modelu budowy geologicznej dla obszaru zlewni bezpoœredniej zbiornika
Gocza³kowice, której powierzchnia wynosi 64,7 km2. Model budowy geologicznej czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego zostanie wyko-
rzystany przy opracowywaniu matematycznego modelu przep³ywu wód podziemnych w ramach realizacji strategicznego projektu ba-
dawczego „Zintegrowany system wspomagaj¹cy zarz¹dzaniem i ochron¹ zbiornika zaporowego (ZiZOZap)”.

S³owa kluczowe: czwartorzêdowe piêtro wodonoœne, model strukturalny, HydroGeo Builder, zbiornik Gocza³kowice.

Abstract. The creation of groundwater flow models should be based on a reliable conceptual model. Its main element is interpreted and
generalised information about geological structure of the flow system. Leading companies develop special programs used for preparation of
conceptual models, and enable their implementation in the Modflow or FeFlow systems. Among such programs is the HydroGeo Builder
(HGB), using which the user can prepare a structural model and add hydrogeological parameters and boundary conditions. The paper presents
the way of using the HGB for the construction of nine-layered structural model of the direct catchment of Gocza³kowice reservoir (64 km2 in
area). Structural model of the Quaternary aquifer will be used in groundwater modelling within the ZiZOZap project.

Key words: Quaternary aquifer, structural model, HydroGeo Builder, Gocza³kowice reservoir.

WSTÊP

Przy tworzeniu modeli przep³ywu wód podziemnych nie-
zbêdna jest zgeneralizowana informacja dotycz¹ca budowy
geologicznej obszaru badañ. Informacja geologiczna pocho-
dz¹ca z dostêpnych danych literaturowych oraz kartograficz-
nych czêsto jest niewystarczaj¹ca, niedok³adna, m.in. ze
wzglêdu na skalê takich opracowañ. Optymalnym rozwi¹za-
niem wydaje siê zestawienie danych regionalnych z danymi
punktowymi (otworowymi) i ich ³¹czna interpretacja w posta-
ci trójwymiarowego modelu strukturalnego (Sitek i in., 2009).

Model taki pozwala na w³aœciwe wydzielenie warstw w doce-
lowym modelu matematycznym danego systemu hydrogeolo-
gicznego. Artyku³ prezentuje jeden ze sposobów wykorzysta-
nia programu HydroGeo Builder (HGB) (Schlumberger Wa-
ter Services, 2009) do stworzenia takiego w³aœnie modelu dla
obszaru zlewni bezpoœredniej zbiornika Gocza³kowice. Wy-
konany model strukturalny bêdzie stanowi³ niezbêdn¹ podsta-
wê modelu konceptualnego i póŸniejszego modelu matema-
tycznego czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego.
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OBSZAR BADAÑ

Obszar badañ stanowi rejon zbiornika Gocza³kowice
zbudowanego na rzece Wiœle, który stanowi g³ówne Ÿród³o
zaopatrzenia w wodê pitn¹ zdecydowanej wiêkszoœci miesz-
kañców Górnoœl¹skiego Okrêgu Przemys³owego. Do prze-
prowadzenia szczegó³owych badañ hydrogeologicznych
w ramach projektu ZiZOZap (So³tysiak i in., 2011), w tym
badañ modelowych, przyjêto obszar zlewni bezpoœredniej
zbiornika Gocza³kowice, o powierzchni równej 64,7 km2

(fig. 1). Pó³nocn¹ granicê obszaru badañ wyznacza wodo-
dzia³ wód powierzchniowych zlewni Pszczynki i zbiornika
Gocza³kowice. Granica zachodnia i wschodnia wyznaczone
s¹ wzd³u¿, kolejno, zlewni Wis³y i M³ynki oraz Bajerki. Do-
datkowo obszar badañ zosta³ powiêkszony o pas buforowy
o szerokoœci 500 m.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Omawiany obszar jest po³o¿ony w granicach zapadliska
przedkarpackiego. W profilu pionowym wyró¿nia siê dwa
elementy strukturalne: pod³o¿e paleozoiczne Górnoœl¹skie-

go Zag³êbia Wêglowego oraz pokrywê w postaci miocenu
autochtonicznego. Na znacznej powierzchni obszaru badañ
sedymentacja mioceñska badenu rozpoczyna siê gruboklas-
tycznymi utworami warstw dêbowieckich, cechuj¹cych siê
gradacyjnym uziarnieniem oraz zmienn¹ mi¹¿szoœci¹ (Bu³a,
Jura, 1983). Bezpoœrednio na tych utworach le¿¹ morskie
osady miocenu formacji skawiñskiej wykszta³cone jako ut-
wory ilasto-mu³owcowe i mu³owcowo-margliste, z niewiel-
kimi przewarstwieniami piaskowców. Mi¹¿szoœæ tej forma-
cji dochodzi do 900 m.

Analizowany obszar jest w ca³oœci pokryty osadami
czwartorzêdowymi, które s¹ zwi¹zane g³ównie z dzia³alnoœ-
ci¹ lodowcow¹ oraz akumulacj¹ rzeczn¹. Maksymaln¹ mi¹¿-
szoœæ utworów czwartorzêdu stwierdzono w obrêbie doliny
Wis³y, gdzie wynosi ona blisko 40 m. Osady plejstoceñskie
w postaci piasków, ¿wirów, glin oraz utworów pylastych
i lessów wystêpuj¹ na ca³ym obszarze badañ (Wójcik, 2006).
Ostatni etap sedymentacji plejstoceñskiej stanowi¹ piaski,
mu³ki i gliny, które tworz¹ ci¹g³y stopieñ tarasowy wzd³u¿
doliny Wis³y i jej dop³ywów.
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Fig. 1. Mapa czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego

Water table map of the Quaternary aquifer



Wystêpowanie osadów holocenu na omawianym obsza-
rze jest ograniczone do den dolin rzecznych. S¹ to g³ównie
utwory piaszczyste, piaszczysto-¿wirowe oraz gliny, i³y
i mu³ki, które tworz¹ tarasy I oraz II rzeki Wis³y (Wójcik,
2006). Charakterystyczne dla tego obszaru jest równie¿ wy-
stêpowanie torfów oraz osadów jeziornych w brzegowej
strefie zbiornika Gocza³kowice (i³y i mu³ki).

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Rozpatrywany obszar znajduje siê obecnie w granicach
JCWPd 142 i 143, zlokalizowanych w obrêbie prowincji
Wis³y, regionu Górnej Wis³y, subregionu zapadliska przedkar-
packiego i Karpat zewnêtrznych (Paczyñski, Sadurski, 2007).

U¿ytkowy zbiornik wód podziemnych znajduje siê w ob-
rêbie utworów czwartorzêdowych, w osadach dolin rzecz-
nych Wis³y i jej dop³ywów. Poza obszarami dolinnymi wo-
donoœne piêtro czwartorzêdowe jest zwi¹zane z utworami
akumulacji glacjalnej oraz fluwioglacjalnej, g³ównie w po-
staci piasków i ¿wirów. Nadk³ad warstwy wodonoœnej sta-

nowi¹ utwory s³abo przepuszczalne o mi¹¿szoœci do 5 m.
Zwierciad³o wód podziemnych ma najczêœciej charakter
naporowy, jedynie w obrêbie dolin rzecznych jest swobodne
(Kempa, Bielewicz, 2004). Na znacznym obszarze badañ
obserwuje siê dwupoziomowoœæ czwartorzêdowego piêtra
wodonoœnego, uwarunkowan¹ wystêpowaniem przewar-
stwieñ utworów s³abo przepuszczalnych (fig. 2).

Jedynie w zachodniej czêœci obszaru badañ, w obrêbie
doliny Wis³y, obserwuje siê wystêpowanie jednego poziomu
wodonoœnego. Zmiennoœæ litologiczna czwartorzêdu powo-
duje tak¿e znaczne zró¿nicowanie warunków hydrogeolo-
gicznych oraz mi¹¿szoœci utworów wodonoœnych, która
zmienia siê w przedziale od 2 m w górnych odcinkach dolin
rzecznych do oko³o 20 m w pradolinie Wis³y. Wspó³czynnik
filtracji na obszarze badañ, wg dokumentacji hydrogeologicz-
nych, waha siê w przedziale od 5,35·10–6 do 6,5·10–3 m/s.

Zasilanie wód podziemnych odbywa siê na drodze infil-
tracji wód opadowych oraz wód powierzchniowych w od-
cinkach dolinnych. Zasilanie jest utrudnione na obszarach
wystêpowania mi¹¿szej warstwy s³abo przepuszczalnej w nad-
k³adzie warstwy wodonoœnej.
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Fig. 2. Schematyczny przekrój hydrogeologiczny (wg So³tysiaka i in., 2011)

Schematic hydrogeological cross-section (after So³tysiak et al., 2011)



W skali regionalnej zbiornik Gocza³kowice wykazuje
charakter drenuj¹cy. Aktualnie prowadzone badania wska-
zuj¹, ¿e zbiornik Gocza³kowice wykazuje charakter drenu-
j¹cy w pó³nocnej czêœci zlewni bezpoœredniej. W po³udnio-
wej strefie brzegowej zbiornika obserwuje siê infiltracjê wód
powierzchniowych do warstwy wodonoœnej. Prawdopodob-
ny kontakt pomiêdzy wodami podziemnymi i wodami zbior-
nika zachodzi w strefie koryta Wis³y.

W granicach omawianego obszaru praktycznie brak jest
wiêkszych ujêæ, zdecydowanie przewa¿a rozproszona i czês-

to okresowa eksploatacja studniami kopanymi. Wydajnoœæ
pojedynczej studni wynosi od 0,6 m3/h (Wis³a Wielka) do
40 m3/h (Czarnolesie) (BankHydro).

W uk³adzie hydrodynamicznym wód podziemnych oraz
w powi¹zaniach pomiêdzy nimi a wodami zbiornika Go-
cza³kowice g³ówn¹ rolê odgrywa czwartorzêdowe piêtro
wodonoœne. Wody ni¿szych piêter wodonoœnych (neogen,
karbon) z uwagi na znaczn¹ mi¹¿szoœæ nieprzepuszczal-
nych utworów miocenu praktycznie nie maj¹ wp³ywu na
uk³ad hydrodynamiczny wód podziemnych w rejonie zbior-
nika, cechuj¹c siê odrêbnym re¿imem hydrogeologicznym.

CEL I METODY BADAWCZE

G³ównym zadaniem zespo³u hydrogeologów z Uniwer-
sytetu Œl¹skiego w ramach realizacji strategicznego projektu
badawczego ZiZOZap jest okreœlenie relacji iloœciowo-jakoœ-
ciowej wód podziemnych i powierzchniowych w rejonie
zbiornika Gocza³kowice, w tym ocena roli wód podziem-
nych w ogólnym bilansie wód zbiornika, identyfikacja po-
tencjalnych Ÿróde³ zanieczyszczeñ w rejonie badañ oraz oce-
na ewentualnego wp³ywu jakoœci wód podziemnych na ja-
koœæ wód w zbiorniku.

W celu okreœlenia zwi¹zku wody podziemne–wody po-
wierzchniowe zostanie wykonany model przep³ywu wód

podziemnych dla warunków ustalonych. Podstaw¹ modelo-
wania przep³ywu wód podziemnych jest model konceptual-
ny obszaru badañ. Ka¿dy model konceptualny sk³ada siê
z trzech submodeli: model strukturalny (model geologicz-
ny), model w³aœciwoœci hydrogeologicznych oœrodka (mo-
del parametryczny) oraz model warunków brzegowych
(Chmakov i in., 2009). Pierwszym, bardzo istotnym etapem
w ca³ym cyklu procesu modelowania jest wiêc wiarygodny
model budowy geologicznej prezentuj¹cy zgeneralizowan¹
informacjê terenow¹, pochodz¹c¹ z dostêpnych danych ar-
chiwalnych i kartograficznych (D¹browski i in., 2011).

BUDOWA MODELU STRUKTURALNEGO

Model budowy geologicznej czwartorzêdowego piêtra
wodonoœnego zosta³ przygotowany w programie HydroGeo-
Builder. Program ten pozwala na interpretacjê podstawo-
wych danych geologicznych (model konceptualny) oraz umo¿-
liwia aplikacjê do modelu matematycznego w programach
Visual Modflow oraz FeFLOW. U¿ycie programu HGB
znacznie u³atwia pracê nad modelem. Dodawanie nowych
informacji o systemie (obszar modelowy) nie wymaga
przebudowy ca³ej aplikacji. Dodatkowym plusem progra-
mu jest mo¿liwoœæ wizualizacji poszczególnych warstw
modelu w 2D oraz 3D.

Do opracowania modelu budowy geologicznej czwar-
torzêdowego piêtra wodonoœnego na obszarze badañ wyko-
rzystano liczne dane archiwalne. Pocz¹tkowo zebrano i zin-
terpretowano dane z 208 otworów geologicznych, geologicz-
no-in¿ynierskich, hydrogeologicznych i otworów badaw-
czych. Dane punktowe pozyskano z dokumentacji geolo-
gicznych i hydrogeologicznych oraz górniczych Centralne-
go Archiwum Geologicznego Pañstwowego Instytutu Geo-
logicznego, Urzêdu Marsza³kowskiego w Katowicach, z kart
g³êbokich otworów, a tak¿e z Banku Hydro. Istotnym Ÿród-
³em danych okaza³y siê tak¿e mapy geologiczne oraz hydro-
geologiczne obszaru (Wójcik, 2006; Kempa, Bielewicz, 2004;
Chmura, Chowaniec, 2000; Chowaniec, Witek, 2000; Go-

lonka, Paul, Ry³ko, 1979; Ry³ko, Paul, 1992, 1998). Ponadto
wykorzystano dane pochodz¹ce z Wojewódzkiego Oœrodka
Dokumentacji Geodezyjnej i Kartograficznej w Katowicach.

G³ównym dzia³aniem przy tworzeniu modelu struktural-
nego jest przygotowanie odpowiedniego pliku wejœciowego,
który zawiera trzy podstawowe dane: wspó³rzêdne X i Y
w odpowiednim uk³adzie odniesienia oraz rzêdn¹ sp¹gu lub
stropu poszczególnych warstw. Program HydroGeo Builder
pozwala na interpretacjê zaimportowanych danych geolo-
gicznych. Do dyspozycji u¿ytkownika s¹ trzy metody inter-
polacji danych: krigingu (kriging), odwrotnych odleg³oœci
(inverse distance) oraz naturalnego s¹siada (natural neigh-
bour) (Schlumberger Water Services, 2009). Bezpoœrednio
w programie dokonuje siê interpolacji danych, tworz¹c tym
samym powierzchnie graniczne warstw. Program pozwala
tak¿e na zaimportowanie wczeœniej przygotowanych plików,
np. w formacie GRID (Chmakov i in., 2009). Model struktu-
ralny rejonu zbiornika Gocza³kowice zosta³ zbudowany na
podstawie informacji pochodz¹cych z 9 warstw – plików
GRID (fig. 3), wyinterpolowanych w programie Surfer,
w uk³adzie wspó³rzêdnych WGS84, strefa 34N. Program ten
daje mo¿liwoœæ ingerencji w wyinterpolowan¹ warstwê, np.
poprzez digitalizacjê obszaru badañ.
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Fig. 3. Model budowy geologicznej zlewni bezpoœredniej zbiornika Gocza³kowice

A – utwory ilaste neogenu; B – piaski gruboziarniste, ¿wiry drugiego poziomu wodonoœnego; C – piaski drobnoziarniste drugiego poziomu wodonoœnego;
D – utwory s³abo przepuszczalne rozdzielaj¹ce poziomy wodonoœne; E – piaski gruboziarniste, ¿wiry pierwszego poziomu wodonoœnego; F – piaski drobno-
ziarniste pierwszego poziomu wodonoœnego; G – utwory s³abo przepuszczalne; H – torfy; I – utwory s³abo przepuszczalne – nadk³ad warstwy wodonoœnej

Geological model of the aquifer in the direct catchment of Gocza³kowice reservoir

A – Neogene clays; B – coarse sand, gravel of the second aquifer; C – fine sand of the second aquifer; D – clay and silt separating the aquifers; E – coarse sand,
gravel of the first aquifer; F – fine sand of the first aquifer; G – clay, silt; H – peat; I – clay, silt – overburden aquifer



Zaimportowanymi powierzchniami by³y powierzchnie
stropowe nadk³adu utworów s³abo przepuszczalnych (fig.
3G, I), przewarstwione nieci¹g³¹ warstw¹ torfów (fig. 3H)
o mi¹¿szoœci do 2 m. Pierwszy poziom wodonoœny tworz¹
piaski drobne (fig. 3F) oraz piaski grube i ¿wiry (fig. 3E).
Poziomy wodonoœne na znacznym obszarze badañ s¹ prze-
dzielone warstw¹ s³abo przepuszczaln¹ (fig. 3D) o œredniej
mi¹¿szoœci 3 m. Drugi poziom wodonoœny, podobnie jak
pierwszy, sk³ada siê z utworów piaszczystych drobnych (fig.
3C) oraz piaszczysto-¿wirowych osadów dolinnych (fig. 3B).
Sp¹g czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego stanowi¹ nie-
przepuszczalne i³y badeñskie (fig. 3A).

Program HydroGeo Builder automatycznie przekszta³ca
zaimportowane powierzchnie w struktury geologiczne, w gra-
nicach oczekiwanego modelu konceptualnego, który stanowi
specjalnie przygotowany plik wektorowy typu poligon, odpo-
wiadaj¹cy, w tym przypadku obszarowi zlewni bezpoœredniej
zbiornika Gocza³kowice. Do u¿ytkownika programu HGB
nale¿y ustalenie kolejnoœci warstw oraz okreœlenie charakteru
ich wzajemnej zale¿noœci (Chmakov i in., 2009).

Przy budowie modelu strukturalnego nie s¹ wymagane
dane hydrogeologiczne – jest to model czysto geologiczny.

WERYFIKACJA MODELU STRUKTURALNEGO

Powsta³y model budowy geologicznej wymaga weryfi-
kacji przeprowadzonej na podstawie danych regionalnych,
map geologicznych oraz innych dostêpnych danych. Pomi-
mo ¿e program HydroGeo Builder ma znaczne mo¿liwoœci
w budowaniu modeli konceptualnych i pozwala na ich apli-
kacjê do programów modelowych, jest tak¿e stosunkowo
prosty w u¿yciu, jego s³abym punktem jest brak mo¿liwoœci
generowania przekrojów geologicznych, co w znacznym
stopniu utrudnia prowadzenie prac weryfikacyjnych. Jedyn¹
dostêpn¹ opcj¹ jest swobodna praca z poszczególnymi hory-
zontami oraz przycinanie modelu do ustalonych punktów na
osiach XYZ. Nie zastêpuje to jednak mo¿liwoœci przeciêcia

struktur wed³ug zadanych linii przekrojów, tak jak w niektó-
rych programach modelowych (np. GMS).

Podstawowym krokiem weryfikacji poprawnoœci zbudo-
wanego modelu by³o porównanie go z przekrojami oraz re-
gionalnymi mapami geologicznymi, a tak¿e ze skonstruowa-
nymi wczeœniej przekrojami lokalnymi. Weryfikacja wymu-
si³a wprowadzanie kilku poprawek. Uzyskany stopieñ podo-
bieñstwa modelu budowy geologicznej z danymi archiwalny-
mi oraz kartograficznymi jest zadawalaj¹cy (fig. 3). Zweryfi-
kowany model budowy geologicznej zostanie wykorzystany
do stworzenia modelu przep³ywu wód podziemnych rejonu
zbiornika Gocza³kowice w programie Visual Modflow.

PODSUMOWANIE

Modele strukturalne s¹ niezwykle istotn¹, integraln¹ czêœ-
ci¹ budowy modeli przep³ywu wód podziemnych, które sta-
nowi¹ podstawê do okreœlenia dróg przep³ywu wód w struk-
turze wodonoœnej. Tworzenie modeli budowy geologicznej
powinno opieraæ siê na wykorzystaniu informacji regional-
nych, w po³¹czeniu z danymi lokalnymi, w postaci danych
otworowych, lokalnych przekrojów geologicznych oraz da-
nych kartograficznych w du¿ych skalach.

Wykorzystany program HydroGeo Builder jest niezwy-
kle przydatny w tworzeniu modeli hydrogeologicznych.
Jego wa¿nym atutem jest prostota u¿ycia i mo¿liwoœæ swo-
bodnej pracy na modelu. W przypadku wprowadzenia ko-
niecznych zmian do modelu program nie wymaga ponownej
budowy modelu konceptualnego. Mo¿liwoœæ aplikacji w wio-
d¹cych programach modelowych jest niew¹tpliwym atutem,
jednak program du¿o lepiej radzi sobie z dostosowaniem
modelu konceptualnego do programu Visual Modflow – do-
stêp do wiêkszej iloœci warunków brzegowych. Program ten
nie sprawdza siê podczas weryfikacji modelu strukturalnego
– brak mo¿liwoœci generowania przekrojów geologicznych
wed³ug zadanych linii.

Stworzony model strukturalny zostanie uzupe³niony o mo-
del parametryczny oraz warunki brzegowe systemu wodonoœ-

nego i w postaci modelu konceptualnego pos³u¿y do prze-
prowadzania symulacji modelowych w programie Visual
Modflow. Obecnie trwaj¹ prace nad modelem parametrycz-
nym obszaru, który bêdzie modelem 3-warstwowym o zró¿-
nicowanych parametrach hydrogeologicznych i zwierciadle
napiêtym, jedynie lokalnie swobodnym. Granice modelu bê-
d¹ stanowi³y dzia³y wód powierzchniowych wyznaczaj¹ce
zlewniê bezpoœredni¹ zbiornika Gocza³kowice, po liniê jego
zapory czo³owej. Wykonany model przep³ywu wód pod-
ziemnych rejonu zlewni bezpoœredniej zbiornika Gocza³ko-
wice pomo¿e odpowiedzieæ na pytanie, jaka jest rola sk³ado-
wej wód podziemnych w bilansie wodnym zbiornika Go-
cza³kowice.

Prezentowane wyniki badañ uzyskano w ramach projek-
tu POIG 01.01.02-24-078/09 „Zintegrowany system wspo-
magaj¹cy zarz¹dzaniem i ochron¹ zbiornika zaporowego”,
wspó³finansowanego ze œrodków Europejskiego Funduszu
Regionalnego i dotacji celowej MNiSW. Wspó³autorka
niniejszego artyku³u jest stypendystk¹ w ramach projektu
„DoktoRIS – Program stypendialny na rzecz innowacyjnego
Œl¹ska”, wspó³finansowanego przez Uniê Europejsk¹ w ra-
mach Europejskiego Funduszu Spo³ecznego.
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SUMMARY

A conceptual model is the basis for groundwater flow mo-
delling. Generally, a conceptual model is composed of three
sub-models: structural model, property model and boundary
condition model. The first and very important stage of model-
ling is the creation of structural (geological) model which
should be based on regional and local geological information,
such as cross-sections, boreholes and geological maps.

This paper presents the stages of building the multi-layered
structural model using the HydroGeo Builder (HGB) pro-
gram. The structural model of the direct catchment of Go-
cza³kowice reservoir (64 km2 in area) was developed based
on 208 geological and hydrogeological boreholes and availab-
le geological and hydrogeological maps of this area. The mo-
del comprises nine horizons which represent the geological
structure of the area, and four of them are incorported into
the Quaternary aquifer.

The HGB is very useful in creating geological and, final-
ly, conceptual models. This program also allows 2D and 3D
visualisation of the created model and simultaneous visuali-
zation of its particular layers (Fig. 3). One of its advantages

is the easiness of use and possibility of uninhibited work on
the model. If there are necessary changes made in the model,
the program does not require rebuilding of the whole con-
ceptual model. The possibility of application of the concep-
tual model in leading modelling programs (Visual Modflow
and FeFlow) is its undeniable advantage, however, the pro-
gram allows much better adjustment of the conceptual model
to Visual Modflow – access to more boundary conditions.
The greatest disadvantages of HGB is little possibility of
verifying the structural model – there is no possibility to im-
port selected cross-sections.

The structural model will be complemented by bounda-
ry conditions and hydrogeological parameters giving a con-
ceptual model. The aquifer system as a conceptual model
will be used for simulation modelling in Visual Modflow.
The groundwater flow model of the direct catchment area
of the Gocza³kowice reservoir will answer the question
about the role of the groundwater in the water balance of
the reservoir.
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