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PRZEP£YWY TRANSGRANICZNE WÓD PODZIEMNYCH W ZLEWNI NYSY £U¯YCKIEJ
W PROFILU GRANICY PAÑSTWA W OBRÊBIE JCWPd 67 I 88

TRANSBOUNDARY GROUNDWATER FLOW WITHIN THE NYSA £U¯YCKA CATCHMENT
AND GROUNDWATER BODIES 67 AND 88
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Abstrakt. W artykule przedstawiono analizê porównawcz¹ uzyskanych wyników dla okreœlenia wielkoœci dop³ywów i przep³ywu trans-
granicznego systemu wodonoœnego zlewni Nysy £u¿yckiej. Wielkoœci drena¿u z poziomu czwartorzêdowego i przep³ywu transgranicznego
w poziomie neogenu i kredy, okreœlono metod¹ analityczn¹ i modelowania numerycznego.

S³owa kluczowe: zlewnia, system wodonoœny, drena¿, modelowanie numeryczne.

Abstract. This article presents transboundary groundwater flow and inflow values in the Nysa £u¿ycka catchment which has been deter-
mined by comparative analysis. The value of Quaternary groundwater drainage and transbonduary flow in Neogene and Cretaceous
multiaquifer formation has been evaluated by analytical and numerical modeling methods.

Key words: catchment, aquifer system, drainage, numerical modeling.

WSTÊP

Charakterystyka przep³ywów transgranicznych wód pod-
ziemnych w po³udniowo-zachodniej Polsce zosta³a przedsta-
wiona w obszernym opracowaniu PIG-PIB wykonanym
w Oddziale Dolnoœl¹skim w 2008 r. (Grzegorczyk i in.,
2008). Wielkoœci dop³ywów i przep³ywów transgranicznych
wzd³u¿ granicy, oszacowane zosta³y analitycznie na podsta-
wie analizy pola hydrodynamicznego poszczególnych hory-
zontów wodonoœnych w obrêbie granicznych JCWPd. W do-
kumentacji hydrogeologicznej zasobów dyspozycyjnych
zlewni Nysy £u¿yckiej opracowanej równie¿ w Oddziale

Dolnoœl¹skim PIG-PIB (Czerski i in., 2010), analizie na mo-
delu numerycznym poddane zosta³y m.in. procesy dop³ywów
i przep³ywów transgranicznych. Wspóln¹ obszarowo czêœci¹
obu opracowañ – w kontekœcie przep³ywów transgranicznych
– s¹: JCWPd 67 le¿¹ce w dolnej i JCWPd 88 w œrodkowej
czêœci zlewni Nysy £u¿yckiej. W artykule przedstawione
i porównane zosta³y wyniki wielkoœci dop³ywów i prze-
p³ywów transgranicznych w zlewni Nysy £u¿yckiej dla profi-
li granicznych obu JCWPd, uzyskane w rozwi¹zaniach anali-
tycznych i procesie modelowania numerycznego.

WARUNKI GEOLOGICZNE

W budowie geologicznej pod³o¿a rozpatrywanego ob-
szaru, wystêpuj¹ ska³y krystaliczne proterozoiku, przykryte
na znacznym obszarze górnopaleozoiczno-mezozoicznymi

utworami pokrywowymi. Stanowi¹ one bezpoœrednie pod-
³o¿e zalegaj¹cych niezgodnie osadów paleogenu i neogenu
oraz czwartorzêdu.
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Utwory neogenu ods³aniaj¹ siê miejscami na powierzch-
ni terenu – obszar Wzniesieñ Gubiñskich na pó³nocy oraz
Wa³u Mu¿akowskiego na po³udniu (Poprawski i in., 1997;
Czerski i in., 2010). Ca³kowita mi¹¿szoœæ utworów paleoge-
nu i neogenu jest bardzo zró¿nicowana i wzrasta w kierunku
pó³nocnym (maksymalnie do oko³o 480 m). W g³êbokich
rozciêciach erozyjnych brak jest osadów tego wieku lub ich
mi¹¿szoœæ jest niewielka, co powoduje, ¿e miejscami utwory
czwartorzêdowe zalegaj¹ bezpoœrednio na osadach triasu.

W obrêbie kompleksu osadów paleogeñsko-neogeñskich
wydziela siê piêæ odrêbnych stratygraficznie serii (Czerski
i in., 2010). Seria podwêglowa, o mi¹¿szoœci od kilku do
80 m, wykszta³cona jest w formie i³ów z przewarstwieniami
piaszczysto-¿wirowymi. Zalegaj¹cy powy¿ej dolny pok³ad
wêgla brunatnego maksymalnie osi¹ga mi¹¿szoœæ 35 m.

Seria miêdzywêglowa sk³ada siê z naprzemianleg³ych
warstw ilastych (czêsto zapiaszczonych) oraz piasków i to-
warzysz¹cych im soczewek i wk³adek wêgla. Mi¹¿szoœæ tej
serii waha siê od kilku do ponad 130 m. Mi¹¿szoœæ górnego
pok³adu wêgla brunatnego wynosi 5–35 m. Przykrywaj¹ca j¹
seria nadwêglowa charakteryzuje siê zró¿nicowanym wy-
kszta³ceniem litologicznym. Wystêpuj¹ tu zazêbiaj¹ce siê
warstwy i³ów, piasków i ¿wirów, czêsto zailonych, a tak¿e
wk³adek wêgla. Stropow¹ czêœæ reprezentuje czêœciowo gru-
boklastyczna, piaszczysto-¿wirowa seria Gozdnicy. Seria
nadwêglowa osi¹ga mi¹¿szoœæ do 200 m.

Utwory czwartorzêdowe zalegaj¹ bezpoœrednio na serii
paleogeñsko-neogeñskiej. Reprezentuj¹ je osady zlodowa-

ceñ po³udniowo-, œrodkowo- i pó³nocnopolskich oraz dwóch
interglacja³ów: wielkiego i eemskiego, a tak¿e dzia³alnoœci
rzecznej w okresie holocenu. W zale¿noœci od g³êbokoœci
zalegania stropu utworów m³odszych i morfologii terenu,
mi¹¿szoœæ czwartorzêdu oscyluje od kilku do oko³o 200 m.
W jego obrêbie wystêpuje na przemian szereg utworów gla-
cjalnych i interglacjalnych reprezentowanych przez osady:
zlodowaceñ po³udniowopolskich (gliny zwa³owe, i³y, mu³ki
oraz piaski i ¿wiry wodnolodowcowe, które wype³niaj¹
g³êboko wciête w pod³o¿e rynny subglacjalne), interglacja³u
mazowieckiego (piaski ró¿noziarniste z domieszk¹ ¿wirów
i mu³ków oraz torfy – mi¹¿szoœæ tego kompleksu zwykle
wynosi od kilku do kilkunastu metrów), zlodowaceñ œrodko-
wopolskich (utwory zastoiskowe, wodnolodowcowe oraz
morenowe, mu³ki, i³y, piaski zastoiskowe, piaski i ¿wiry
wodnolodowcowe, a tak¿e gliny zwa³owe zalegaj¹ce bezpo-
œrednio na powierzchni terenu lub pod osadami m³odszymi)
oraz interglacja³u eemskiego reprezentowanego przez piaski
i mu³ki rzeczne oraz torfy zlodowaceñ pó³nocnopolskich
(ba³tyckich) piaski i mu³ki zastoiskowe, pradolinne piaski
rzeczno-wodnolodowcowe, gliny zwa³owe, piaski i ¿wiry
sto¿ków sandrowych, piaski, mu³ki i ¿wiry kemów moren
czo³owych, piaski i ¿wiry wodnolodowcowe.

Zasiêg utworów holocenu ogranicza siê do dolin rzecz-
nych oraz zró¿nicowanych genetycznie zag³êbieñ pod³o¿a,
w których osadzi³y siê piaski, ¿wiry, namu³y piaszczyste,
gytie i torfy.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Zgodnie z regionaln¹ systematyk¹ hydrogeologiczn¹
zwyk³ych wód podziemnych (Paczyñski, Sadurski, red.,
2007) obszar jednostek JCWPd 67 i 88 znajduje siê w ma-
kroregionie po³udniowym, regionie wielkopolskim (IV), re-
gionie dolnoœl¹skim (V) oraz regionie sudeckim (XIV).

W analizowanym obszarze wody podziemne wystêpuj¹
w utworach kenozoicznych i ska³ach pod³o¿a. Poziomy wo-
donoœne zwi¹zane s¹ z czterema piêtrami wodonoœnymi:
czwartorzêdowym, neogeñskim, górnokredowym (santon)
oraz proterozoicznym.

W obrêbie piêtra czwartorzêdowego wystêpuje gruntowy
(przypowierzchniowy) poziom wodonoœny oraz dwa pozio-
my miêdzyglinowe (M¹drala i in., 2010; Zawistowski i in.,
2010). Najwiêksze rozprzestrzenienie posiada poziom przy-
powierzchniowy, który poza prze³omowym odcinkiem Nysy
£u¿yckiej na wysokoœci £êknica–Trzebiel oraz po³udniowej
czêœci obszaru JCWPd 88, stanowi g³ówny poziom u¿ytko-
wy. Poziomy miêdzyglinowe nie posiadaj¹ ci¹g³ego roz-
przestrzenienia, wystêpuj¹ w formie przewarstwieñ. Ze
wzglêdu na szerokie rozprzestrzenienie, wysokie parametry
hydrogeologiczne i zasobnoœæ poziomu przypowierzchnio-
wego, rozpoznanie ni¿ej le¿¹cych poziomów czwartorzêdo-
wych jest niewielkie.

Poziom przypowierzchniowy zwi¹zany jest bezpoœred-
nio z plejstoceñsk¹ i holoceñsk¹ dolin¹ Nysy £u¿yckiej,
w czêœci œrodkowej ze struktur¹ pradoliny wroc³awsko-mag-
deburskiej oraz ze struktur¹ pradoliny barycko-g³ogowskiej,
a w czêœci pó³nocnej z po³udniowo-zachodnim fragmentem
sandru Gubin–Krosno. Poziom ten buduj¹ piaski ró¿noziar-
niste i ¿wiry, o mi¹¿szoœci 5–45 m (maks. 80 m) w pó³nocnej
i centralnej czêœci analizowanego obszaru oraz 11–23 m
w czêœci po³udniowej. Wspó³czynnik filtracji utworów wo-
donoœnych w zale¿noœci od granulacji waha siê od 2 do
185 m/24h (0,1–7,7 m/h). Swobodny poziom wód grunto-
wych w samej dolinie Nysy £u¿yckiej wystêpuje najczêœciej
na g³êbokoœci 1–2 m i jest zale¿ny œciœle od stanów wody
w rzece. Poza dolin¹ g³êbokoœæ zalegania horyzontu wodo-
noœnego siêga 15 m. Zasilanie poziomu przypowierzchnio-
wego pochodzi g³ównie z infiltracji opadów, a tak¿e z drena-
¿u wód z ni¿ej zalegaj¹cych poziomów.

Poziomy miêdzyglinowy górny i dolny zwi¹zane s¹
z osadami piaszczysto-¿wirowymi rozdzielaj¹cymi gliny
zlodowaceñ ba³tyckich i œrodkowopolskich oraz z wystêpo-
waniem dolin kopalnych interglacja³u zlodowacenia po³ud-
niowopolskiego (Sanu, Nidy) i jego fluwioglacja³ów. Nie
posiada on ci¹g³ego rozprzestrzenienia. W miejscach bez-
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poœredniego braku kontaktów z poziomem przypowierzch-
niowym poziom ten zasilany jest przez opady na wychod-
niach oraz przez przes¹czanie z ni¿ejleg³ych poziomów wo-
donoœnych neogenu. Wykszta³cony jest w formie piasków
œrednio- i drobnoziarnistych, o zmiennej mi¹¿szoœci 5–30 m
i wspó³czynniku filtracji rzêdu 1,4 do ponad 40 m/24h
(0,058–2 m/h).

W utworach paleogenu i neogenu piêtro wodonoœne two-
rz¹ dwa poziomy wodonoœne: plioceñsko-mioceñski i oligo-
ceñski. Wody tego piêtra wystêpuj¹ na wiêkszoœci analizowa-
nego obszaru z wyj¹tkiem rejonów, w których osady neogenu
w obrêbie rynien subglacjalnych zosta³y wyerodowane.

Poziom plioceñsko-mioceñski tworz¹ generalnie dwie
warstwy wodonoœne. Zalega on na osadach permo-mezozo-
icznych, tworz¹c zbiornik o charakterze subartezyjskim.
Wody podziemne gromadz¹ siê w osadach piaszczystych
miocenu i pliocenu, wystêpuj¹cych wœród i³ów, py³ów i wê-
gli brunatnych na ró¿nych g³êbokoœciach od 2 do 82 m.
Górna warstwa posiada nieregularne rozprzestrzenienie
i zwi¹zana jest z nieci¹g³oœci¹ warstw górnego miocenu.
Dolna warstwa wykszta³cona w formie piasków drobnych,

czêsto pylastych, o mi¹¿szoœci 20–100 m, charakteryzuje siê
regionaln¹ rozci¹g³oœci¹. Wspó³czynnik filtracji tych warstw
waha siê w przedziale 1–26 m/24h (0,04–1,08 m/h). Zasila-
nie poziomu zachodzi na drodze przes¹czania z nadleg³ych
poziomów. Charakteryzuje siê warunkami subartezyjskimi
(lokalnie artezyjskimi +4,5 m p.p.t.).

Poziom oligoceñski jest praktycznie nierozpoznany pod
wzglêdem hydrogeologicznym (Poprawski i in., 1997). Za-
lega na g³êbokoœciach powy¿ej 150 m i tworz¹ go piaski
drobnoziarniste pylaste, o mi¹¿szoœci 18–25 m. Poziom ten
jest zasilany z przes¹czania z nadleg³ych warstw poziomu
mioceñskiego w wielkoœci poni¿ej 0,1 m3/h km2.

Warunki hydrogeologiczne w obrêbie kenozoiku ilustru-
je przekrój (fig. 1). Wody podziemne czwartorzêdu i neoge-
nu lokalnie wykazuj¹ wiêŸ hydrauliczn¹. Generalnie pozio-
my neogeñskie cechuj¹ wy¿sze ciœnienia, do artezyjskich
w³¹cznie. Przep³yw wód podziemnych w granicach charak-
teryzowanych JCWPd 67 i JCWPd 88 zwi¹zany jest z regio-
nalnymi bazami drena¿u wód podziemnych: doliny Nysy
£u¿yckiej od strony zachodniej i doliny Odry na pó³nocy
oraz obszarami alimentacji poziomów wodonoœnych keno-
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Fig. 1. Przekrój hydrogeologiczny

Hydrogeological cross-section



zoiku na obszarach równin i wysoczyzn (w czêœci po³udnio-
wej równie¿ proterozoiku). Uk³ad ten determinuje, jako
g³ówny, pó³nocno-zachodni kierunek przep³ywu wód pod-
ziemnych ku dolinie Nysy £u¿yckiej, zarówno dla poziomu
czwartorzêdowego, jak i neogeñsko-paleogeñskiego. Obser-
wowane s¹ lokalne zmiany kierunków przep³ywu wód pod-
ziemnych. W przypadku poziomu neogeñsko-paleogeñskie-
go regionalny pó³nocny i pó³nocno-zachodni kierunek
przep³ywu wód podziemnych jest zmieniony w strefie przy-
granicznej w rejonie Strzegów–Sadzarzewice. Zwi¹zane jest
to z prowadzon¹ eksploatacj¹ z³ó¿ wêgla brunatnego kopalni
Jänschwalde po stronie niemieckiej i odwadnianiem góro-
tworu. Spowodowa³o to zmianê naturalnego re¿imu hydro-
dynamicznego w systemie neogeñskiego poziomu wodonoœ-
nego i kierunku przep³ywu – na pó³nocny (Czerski i in.,
2010).

Kredowe piêtro wodonoœne rozpoznane zosta³o na ob-
szarze JCWPd 88. Zbudowane jest z piaskowców santonu
prze³awiconych i³ami z wk³adkami wêgli brunatnych. Strop
poziomu wodonoœnego zalega na g³êbokoœci 28,5–34,0 m.
Zwierciad³o wody ma charakter s³abo naporowy i stabilizuje
siê na g³êbokoœci 10,7–19,6 m. Osady tego poziomu wodo-
noœnego przykryte s¹ utworami czwartorzêdowymi i paleo-
geñsko-neogeñskimi. Poziom wodonoœny kredy charaktery-
zuje siê zmienn¹ izolacj¹. W centralnej czêœci JCWPd 88
wystêpuje w ³¹cznoœci z poziomem mioceñskim. Wartoœæ
wspó³czynnika filtracji waha siê od 0,7 do 1,4 m/24h (œred-
nio 1 m/24h). Zasilanie piêtra kredowego odbywa siê z infil-
tracji wód opadowych poprzez nadk³ad piaszczysty osadów
kenozoiku i dop³ywu z g³êbszego pod³o¿a.

CHARAKTERYSTYKA DOP£YWÓW WÓD PODZIEMNYCH W PROFILU GRANICY PAÑSTWA
Z NIEMCAMI WZD£U¯ GRANICY JCWPd 67 i 88 – METODA ANALITYCZNA

Omawiane jednostki w du¿ej mierze pokrywaj¹ siê
z doln¹ (JCWPd 67) i œrodkow¹ (JCWPd 88) czêœci¹ zlewni
Nysy £u¿yckiej. Ich zasiêg od strony zachodniej przebiega
zgodnie z granic¹ pañstwa z Republik¹ Federaln¹ Niemiec,
wzd³u¿ doliny Nysy £u¿yckiej (fig. 2, 3).

Okreœlenie kierunku i oszacowanie wielkoœci dop³ywu
wód podziemnych do Nysy £u¿yckiej dokonano, opieraj¹c
siê na analizie pola hydrodynamicznego rozpoznanych po-
ziomów wodonoœnych (Grzegorczyk i in., 2008). Hydroge-
ologiczne parametry zawodnionych osadów poszczególnych
poziomów wodonoœnych okreœlono na podstawie charakte-
rystyki, wydzielonych na arkuszach MhP w skali 1:50 000,
jednostek g³ównych poziomów u¿ytkowych.

Stan rozpoznania warunków hydrogeologicznych po-
szczególnych poziomów wodonoœnych, w aspekcie okreœle-
nia kierunków i wielkoœci przep³ywów wód podziemnych,
pozwoli³ na scharakteryzowanie czwartorzêdowego pozio-
mu przypowierzchniowego i neogeñskiego (miocen). Ocenê
wielkoœci dop³ywu do Nysy £u¿yckiej w profilu granicznym
z RFN okreœlono metod¹ przekroju hydrodynamicznego
(Pazdro, 1990),

Q = I × T × B

gdzie:
Q – przep³yw wód [ m3/h],
I – spadek hydrauliczny,
T – przewodnoœæ warstwy wodonoœnej [ m2/h]

obliczony: T = k × m,
k – wspó³czynnik filtracji [ m/h],
m – mi¹¿szoœæ warstwy wodonoœnej [m]
B – œrednia szerokoœæ strefy dop³ywu do Nysy £u¿yckiej [m].

Na potrzeby zastosowanej tu metody analitycznej okre-
œlenia wielkoœci dop³ywu podziemnego do Nysy £u¿yckiej,
JCWPd 67 podzielono na piêæ stref obliczeniowych (A, B,

C, D i F) o ró¿nej szerokoœci dop³ywu wód poziomu czwarto-
rzêdowego (tab. 1). Analogicznie post¹piono w przypadku
poziomu neogeñskiego, wydzielaj¹c strefy o sygnaturze IV
(tab. 2).

O ile w przypadku poziomu czwartorzêdowego Nysa
£u¿ycka ma charakter drenuj¹cy, to w odniesieniu do pozio-
mu neogeñskiego zaznacza siê zró¿nicowanie jej charakteru.
Generalnie mamy tu do czynienia z przep³ywem transgra-
nicznym, ale w przekroju II (tab. 2), zaznacza siê drenuj¹cy
charakter Nysy £u¿yckiej.

Szacunkowa wielkoœæ bezpoœredniego dop³ywu wód pod-
ziemnych do Nysy £u¿yckiej z obszaru JCWPd 67 wynosi:

• z czwartorzêdowego poziomu przypowierzchniowego
– Q = 2608,4 m3/h,

• z poziomu neogeñskiego – Q = 1360 m3/h.
Sumaryczna wielkoœæ dop³ywu wynosi Q = 3968,4 m3/h.

W odniesieniu do poziomu neogeñskiego, Nysa £u¿ycka
poza odcinkiem II, gdzie przep³ywa przez wychodnie neoge-
nu zwi¹zane z Wa³em Mu¿akowa i ma charakter drenuj¹cy,
nie stanowi bazy drena¿u. Dlatego te¿, oszacowane wielko-
œci dop³ywu, do profilu granicznego z RFN, strumieni wód
podziemnych poziomu neogeñskiego w pozosta³ych czte-
rech odcinkach (I, III, IV i V) maj¹ charakter przep³ywu
transgranicznego. Nak³ada siê na to oczywiœcie przep³yw
wymuszony zwi¹zany z rozwojem leja depresji, wywo³ane-
go odwadnianiem tego poziomu po stronie niemieckiej,
w zwi¹zku z eksploatacj¹ kopalni Jänschwalde.

Szacunkowa wielkoœæ przep³ywu o charakterze transgra-
nicznym dla poziomu neogeñskiego z obszaru JCWPd 67
wynosi Q = 680,2 m3/h.

W przypadku JCWPd 88, na potrzeby zastosowanej meto-
dy analitycznej obliczenia dop³ywu wód do doliny Nysy
£u¿yckiej oraz przep³ywu wód przez granice pañstwa, wydzie-
lono wzd³u¿ granicy osiem stref obliczeniowych (I–VIII) dla
dop³ywu czwartorzêdowego (tab. 3) oraz piêæ stref obliczenio-
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Fig. 2. Wartoœci dop³ywów wód podziemnych do Nysy £u¿yckiej w piêtrze czwartorzêdowym

The values of the groundwater inflow to the Nysa £u¿ycka River in the multiaquifer Quaternary formation
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Fig. 3. Wartoœci dop³ywów wód podziemnych i przep³ywów transgranicznych w piêtrze neogeñskim i kredowym

The values of the groundwater inflow and transboundary flow in the Neogene and Cretaceous multiaquifer formation



wych dla przep³ywu wód podziemnych poziomu neogeñskiego
i kredowego (A, B, C, D, E i F) o ró¿nej szerokoœci (tab. 4 ).

Na odcinku granicznym z RFN, który stanowi Nysa
£u¿ycka, z obszaru jednostki JCWPd 88 w kierunku zachod-
nim dop³ywa woda z poziomu czwartorzêdowego w iloœci

16842,7 m3/h. W przypadku poziomu czwartorzêdowego
Nysa £u¿ycka ma charakter drenuj¹cy.

Szacunkowa iloœæ wody przep³ywaj¹ca w charakterze
wód transgranicznych do RFN poziomem neogeñskim (mio-
cen) wynosi 623,6 m3/h, a poziomem kredowym 7,5 m3/h.
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Tabela 1

Charakterystyka przep³ywów wód podziemnych piêtra czwartorzêdowego
w strumieniach dop³ywaj¹cych do Nysy £u¿yckiej dla JCWPd 67

Characteristics of Quaternary groundwater flow in streams
inflow to the Nysa £u¿ycka River at GWB-67

Sk³adniki

Poziom przypowierzchniowy
Poziom

miêdzyglinowy

strefy dop³ywu

A B C D E F

s³abe rozpoznanie
i brak poziomu
wodonoœnego
w utworach

strefy granicznej
JCWPd 67

Mi¹¿szoœæ warstwy m [m] 23,0

brak
utworów

wodonoœnych
(wychodnie
neogenu)

22,0 38,0 23,0 28,0

Wspó³czynnik filtracji k [m/h] 0,42 0,5 0,54 0,46 0,46

Przewodnoœæ T [m2/h] 9,7 11,0 20,5 10,6 12,9

Spadek hydrauliczny I 0,005 0,01 0,002 0,0025 0,0016

Szerokoœæ strefy dop³ywu do profilu
granicznego i Nysy £u¿yckiej B [m]

7500 7000 17 000 20 000 12 000

Wielkoœæ przep³ywu [m3/h] 363,7 770,0 697,0 530,0 247,7

Razem 2608,4

Tabela 2

Charakterystyka przep³ywów wód podziemnych poziomu neogenu (miocen)
w strumieniach dop³ywaj¹cych do profilu granicznego Nysy £u¿yckiej dla JCWPd 67

Characteristics of Neogene (Miocene) groundwater flow
in streams inflow to border profile of the Nysa £u¿ycka River at GWB – 67

Sk³adniki

Poziom mioceñski Poziom oligoceñski

strefy dop³ywu

I II III IV V

brak rozpoznania
utworów

wodonoœnych
w obrêbie strefy

granicznej
JCWPd 67

Mi¹¿szoœæ warstwy m [m] 40,0 40,0 30,0 40,0 35

Wspó³czynnik filtracji k [m/h] 0,21 0,10 0,19 0,19 0,10

Przewodnoœæ T [m2/h] 8,4 4,0 5,7 7,6 3,5

Spadek hydrauliczny I 0,002 0,02 0,002 0,0012 0,0025

Szerokoœæ strefy dop³ywu do profilu
granicznego i Nysy £u¿yckiej B [m]

10500 17000 7000 11000 37000

Wielkoœæ przep³ywu [m3/h] 176,4 1360,0 79,8 100,3 323,7

Razem 2040,2



CHARAKTERYSTYKA DOP£YWÓW I PRZEP£YWÓW TRANSGRANICZNYCH
WED£UG METODY MODELOWANIA NUMERYCZNEGO

Na podstawie opracowanego modelu numerycznego
(quasi-przestrzennego) zlewni Nysy £u¿yckiej (Czerski i in.,
2010), pokrywaj¹cego siê ze stref¹ przygraniczn¹ JCWPd nr
67 i stanowi¹cego znaczn¹ czêœæ strefy przygranicznej
JCWPd nr 88, w wyniku szczegó³owej analizy obliczono

wartoœci przep³ywów transgranicznych dla poziomów piêtra
neogeñskiego oraz dop³ywów do Nysy £u¿yckiej z piêtra
czwartorzêdowego.

Obliczenia wartoœci przep³ywów wykonano poprzez po-
dzia³ strefy przygranicznej na obszary bilansowe. Poszcze-
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Tabela 3

Charakterystyka przep³ywów wód podziemnych piêtra czwartorzêdowego
w strumieniach dop³ywaj¹cych w profilu granicznym do Nysy £u¿yckiej dla JCWPd 88

Characteristics of Quaternary groundwater flow in streams inflow to border profile of the Nysa £u¿ycka River at GWB – 88

Sk³adniki

Poziom przypowierzchniowy czwartorzêdowy

strefy dop³ywu

I II III IV V VI VII VIII

Mi¹¿szoœæ warstwy m [m] 20 25 10 15 25 15 25 20

Wspó³czynnik filtracji k [m/h] 4,0 1,25 1,0 1,2 1,7 1,7 1,45 0,417

Przewodnoœæ T [m2/h] 80,0 31,3 10,0 18,0 42,5 25,5 36,3 8,34

Spadek hydrauliczny I 0,011 0,014 0,002 0,004 0,012 0,012 0,01 0,05

Szerokoœæ strefy dop³ywu do profilu
granicznego i Nysy £u¿yckiej B [m]

5000 13 000 2000 3000 9000 3200 2500 12 000

Wielkoœæ przep³ywu [m3/h] 4400,0 5688,0 40,0 216,0 4590,0 502,0 906,3 500,4

Razem 16 842,7

Tabela 4

Charakterystyka przep³ywów wód podziemnych piêtra neogenu i kredy górnej
w strumieniach dop³ywaj¹cych w profilu granicznym do Nysy £u¿yckiej dla JCWPd 88

Characteristics of Neogene Upper Cretaceous groundwater flow
in streams inflow through border profile to the Nysa £u¿ycka River at GWB – 88

Sk³adniki

Poziom neogeñski
(nad i miêdzywêglowy)

Poziom neogeñski
(miêdzy- i podwêglowy)

oraz górnej kredy

strefy dop³ywu

A B C D E B C FCr3

Mi¹¿szoœæ warstwy m [m] 10 14 14 14 6 8 6 40

Wspó³czynnik filtracji k [m/h] 0,33 0,25 0,25 0,25 0,2 0,2 0,18 0,035

Przewodnoœæ T [m2/h] 3,3 3,5 3,5 3,5 0,2 1,6 1,08 1,17

Spadek hydrauliczny I 0,007 0,004 0,003 0,004 0,003 0,004 0,002 0,002

Szerokoœæ strefy dop³ywu do profilu
granicznego i Nysy £u¿yckiej B [m]

7000 11000 6500 9000 6000 11000 6500 21500

Wielkoœæ przep³ywu [m3/h] 166,7 165 68,3 118,1 21,4 71,0,6 14,6 7,5

Razem 539,0 93,1



gólne obszary bilansowe wyznaczone zosta³y zgodnie
z przebiegiem stref stanowi¹cych podstawê obliczenia prze-
p³ywów metod¹ analityczn¹ dla piêtra czwartorzêdowego
i neogeñskiego (fig. 2, 3). Jednak¿e z uwagi na znaczn¹
d³ugoœæ profili obliczeniowych przy metodzie analitycznej
oraz okreœlenie prawid³owego wektora sk³adowego odp³ywu
z obszaru bilansowego, podzielono wyznaczone strefy na
podobszary bilansowe.

Powy¿szy podzia³ jest szczególnie uzasadniony w obrêbie
oddzia³ywania kopalni wêgla brunatnego Jänschwalde, gdzie
w wyniku zastosowania odpowiednich warunków brzego-
wych na modelu numerycznym (wprowadzenia ekranu prze-
ciwfiltracyjnego, obni¿enia zwierciad³a wód podziemnych do
rzêdnej odwodnienia kopalni (Fiszer i in., 1995)). Otrzymuje-
my realne wartoœci przep³ywu podziemnego w warunkach
wymuszonych, spowodowanych uwzglêdnieniem czynników
antropogenicznych.

Obliczenia przep³ywów wykonano dla piêtra czwartorzê-
dowego jako suma sk³adowych poziomów nadglinowego,
miêdzyglinowego i podglinowego.

Po obliczeniu wartoœci odp³ywu dla piêtra czwartorzêdo-
wego z obszarów bilansowych dla poszczególnych pozio-
mów wodonoœnych, jako sumy wektorów sk³adowych
odp³ywu (tab. 5), wykonano analizê porównawcz¹ z warto-
œciami drena¿u rzeki Nysy £u¿yckiej, wprowadzonej jako
warunek brzegowy III-go rodzaju „rzeki”. W wyniku czego
otrzymane wartoœci stanowi¹ w ca³oœci wartoœæ dop³ywu do
Nysy £u¿yckiej.

Dla piêtra neogeñskiego, poziomy nadwêglowy i suma-
rycznie poziomy miedzywêglowy i podwêglowy, obliczone
wartoœci s¹ to¿same z wartoœci¹ przep³ywu transgraniczne-
go, gdzie oddzia³ywanie rzeki, jako warunku brzegowego
III-go rodzaju, jest uznane za pionowy odp³yw z poziomu
nadwêglowego, zasilaj¹cy bezpoœrednio piêtro czwartorzê-
dowe w obrêbie obszaru bilansowego (pominiête w oblicze-
niach), a przep³yw transgraniczny stanowi lateralny odp³yw
na zewn¹trz obszaru bilansowego, zgodny z wektorem sk³ad-
owym odp³ywu (tab. 6).

Tak opracowana metodyka obliczeniowa oraz stopieñ
dok³adnoœci modelu numerycznego (dyskretyzacja 250×250 m
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Tabela 5

Schemat obliczenia odp³ywu wód podziemnych z rejonu bilansowego Q1 dla piêtra czwartorzêdowego

Schema of calculation of groundwater runoff from balance area Q1 for Quaternary multiaquifer formation

Q1 Qn
(+)

Qn
(–)

Qm
(+)

Qm
(–)

Qp
(+)

Qp
(–)

SUMA
+

SUMA
–

Wektory
sk³adowe
odp³ywu

W 0,00 –1214,20 0,00 –300,11 0,00 –32,06 0,00 –1546,39 +

E 357,43 –128,63 6,027 –2,03 7,48 –2,67 370,94 –133,33

N 0,00 –581,73 0,00 –127,07 0,00 –11,48 0,00 –720,29 +

S 0,00 0,00 29,98 –0,89 4,48 –0,99 34,45 –1,88

Tabela 6

Schemat obliczenia odp³ywu wód podziemnych z rejonu
bilansowego Ng1_1 dla poziomów wodonoœnych neogenu

Schema of calculation of groundwater runoff
from balance area Ng1_1 for Neogene aquifers

Ng1_1 Ng nC
(+)

Ng nC
(–)

Ng m, pC
(+)

Ng m, pC
(–)

Wektory
sk³adowe
odp³ywu

W1 1,18 –399,99 261,09 –962,72 +

E 900,33 –15,91 856,04 –125,62

N 0,00 –239,37 0,00 –385,97 +

S 83,35 –62,92 764,30 0,00



w uk³adzie 9 warstw w tym piêciu wodonoœnych) pozwoli³y na
szczegó³owe obliczenia wartoœci przep³ywów transgranicz-
nych w uk³adzie quasi-przestrzennym, uwzglêdniaj¹c wszyst-
kie sk³adowe przep³ywu strumieni wód podziemnych.

St¹d obliczona wartoœæ dop³ywu wód podziemnych do
Nysy £u¿yckiej, na podstawie badañ modelowych, z czwar-

torzêdu dla JCWPd nr 67 wynosi 36 560,9 m3/d, natomiast
dla JCWPd nr 88 jest równa 93 557,48 m3/d (tab. 7).

Dla neogenu obliczone wartoœci przep³ywów transgra-
nicznych stanowi¹ dla JCWPd nr 67 i JCWPd nr 88 odpo-
wiednio: 48 291,67 m3/d i 10 773,79 m3/d (tab. 8).
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Tabela 7

Charakterystyka przep³ywów wód podziemnych czwartorzêdu
wg metody modelowania numerycznego

Characteristics of Quaternary groundwater flow according
to numerical modeling method

Nr
JCWPd

Symbol obszaru
bilansowego

model numeryczny

Q

[m3/d]

Symbol strefy
metoda

analityczna

Q

[m3/d]

Q

[m3/h]

67

Q1 –2266,68 F 5928,00 247,00

Q2_1 –1355,58

E 12 072 503,00

Q2_2 –451,28

Q2_3 –400,27

Q2_4 –870,84

Q2 suma –3077,97

Q3_1 –7465,31

D 16 728,00 697,00

Q3_2 –4042,85

Q3_3 –2145,75

Q3 suma –13 653,91

Q4 –3561,50 C 18 480,00 770,00

Q5_1 –4607,82

B

Q5_2 –9393,03

Q5 suma 14 000,84

88

Q6 –36 380,24 A 131 040,00 5460,00

Q7 –25 593,70 I 105 600,00 4400,00

Q8 –21971,75 II 136 512,00 5688,00

Q9 –1171,03 III 960,00 40,00

Q10 –3815,67 IV 5184,00 216,00

Q11 –3188,39 V 110 160,00 4590,00

Q12 –1244,03 VI 12 000,00 500,00

Q13 –192,66 BRAK 0,00 0,00



PODSUMOWANIE

Wielkoœci dop³ywów do Nysy £u¿yckiej oraz przep³ywów
transgranicznych w profilu granicznym JCWPd 67 i 88, liczone
metod¹ analityczn¹ (Grzegorczyk i in., 2008) i modelowania
numerycznego, s¹ wyraŸnie zró¿nicowane (tab. 9).

Przy zdecydowanie lepszym rozpoznaniu zró¿nicowane-
go hydrogeologicznie poziomu czwartorzêdowego, znaczna
rozpiêtoœæ granicznych wartoœci poszczególnych jej parame-
trów powoduje, ¿e ich uœrednienie, przyjmowane do obli-
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Tabela 8

Charakterystyka przep³ywów wód podziemnych neogenu wg metody modelowania numerycznego

Characteristics of Neogene groundwater flow according to numerical modeling method

Nr
JCWPd

Symbol obszaru
bilansowego
model nume-

ryczny

Ng_nC

[m3/d]

Ng_m, pC

[m3/d]

Symbol strefy
metoda

analityczna

Ng_n, mC

[m3/d]

Ng_m, pC

[m3/d]

67

Ng1_1 –639,36 –1348,69

V 7768,8 /

Ng1_2 –122,49 –1877,78

Ng1_3 –192,28 –1206,13

Ng1_4 –145,52 –7765,71

Ng1_5 –30,86 –2666,97

Ng_1 suma –1130,51 –14865,27

Ng2 –795,03 –1667,62 IV 2407,2 /

Ng3 –972,52 –1632,53 III 1915,2 /

Ng4 –1377,97 –8049,00 II 32 640 /

Ng5 –1488,45 –316,97 I 4233,6 /

88

Ng6 –2705,43 –111,78
E 513,6 /

D 2834,4 /

Ng7 –2091,04 –232,07 C 1639,2 350,4

Ng8 –2478,09 –1262,93 B 3960 1704

Ng9 –1426,53 –465,92 BRAK 0 –

Tabela 9

Wielkoœci przep³ywu transgranicznego zlewni Nysy £u¿yckiej

Values of transboundary groundwater flow in Nysa £u¿ycka catchment

Poziom
wodonoœny

Rodzaj
przep³ywu

Metoda
analityczna

[m3/d]

Modelowanie
matematyczne

[m3/d]

Czwartorzêd dop³yw 466 826 130 118

Neogen
dop³yw 32 640 0

przep³yw transgraniczny 31 291 59 065

Kreda górna przep³yw transgraniczny 180 –



czeñ analitycznych, jest nieadekwatne (zawy¿one) dla po-
szczególnych profili obliczeniowych. W przypadku pozio-
mu neogeñskiego sytuacja jest dok³adnie odwrotna; przy
s³abym rozpoznaniu mniej zró¿nicowanego hydrogeologicz-
nie poziomu uœrednienie parametrów bardziej odpowiada
ich rzeczywistym wartoœciom.

Ponad 3-krotnie wiêksze dop³ywy do Nysy £u¿yckiej
z piêtra czwartorzêdowego liczone analitycznie, wynikaj¹
z przyjêtych za³o¿eñ (uœredniona wodoprzewodnoœæ dla
przyjêtej strefy dop³ywu limitowanej zasiêgiem GUPW wg
MhP i uk³adem hydroizohips). Przy bardzo du¿ym zró¿nico-
waniu mi¹¿szoœci i parametrów filtracyjnych piêtra wodono-
œnego czwartorzêdu, przyjêcie uœrednionych warunków dla

zbyt d³ugich profili dop³ywu skutkuje zawy¿eniem wyników
obliczeñ. Ponadto przyjêta schematyzacja sprowadza prze-
p³yw w poziomie czwartorzêdowym wy³¹cznie w jednym
kierunku, pomijaj¹c drena¿ prawobrze¿nych dop³ywów
Nysy £u¿yckiej. Uwzglêdniaj¹c hydraulikê przep³ywu przez
oœrodek porowy, gdzie przep³yw zachodzi w przestrzeni po-
rowej stanowi¹cej ok. 20% warstwy, oszacowane wielkoœci
dop³ywu s¹ ok. 5-krotnie zawy¿one.

Du¿a zgodnoœæ wielkoœci przep³ywów transgranicznych
wód podziemnych piêtra neogeñskiego liczona obiema me-
todami, wynika g³ównie z bardzo ma³ego zró¿nicowania wo-
doprzewodnoœci.
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SUMMARY

The transboundary Groundwater Bodies (GWB) 67 and
88 are located in SW Poland, on the Polish-German national
boarder, in the Nysa £u¿ycka catchment. The groundwater
inflow to the river and transboundary groundwater flow to-
wards Germany, determined by the analytical and numerical
modeling methods (Grzegorczyk i in., 2008), vary very
much along the river course within both GWBs.

The groundwater inflow to the Nysa £u¿ycka river from
the Quaternary aquifer calculated by the analytical method
show the values more than three times higher compared to
the results of the numerical model. This is mainly caused by
the medium value of transmissivity assumed for the inflow
zone as delimited by the geographic extend of the main use-
ful aquifer according to Hydrogeological Map of Poland in
1:50 000 scale as well as the groundwater table contours.
Having in mind a high variation of thickness and filtration

parameters of the Quaternary aquifer it can be concluded that
assuming the same mean values of the hydrogeological pa-
rameters for relatively long parts of the river course for
the sake of analytical calculations yields the overestimated
results. In addition the assumed groundwater flow scheme
for the Quaternary aquifer takes place only in one direction –
towards the Nysa £u¿ycka river, while the drainage by its
right-side tributaries have not been taken into account. Con-
sidering the groundwater flow throughout the pore space ac-
counting for up to about 20% of the aquifer, the calculated
inflow values are overestimated about fivefold.

High conformity of the results yielded by both calcula-
tion methods – analytical and numerical modeling, of the
transboundary groundwater flow for the Neogene aquifer
results from relatively small differences of the extreme
transmissivity values.
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