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PRZEPLYWY TRANSGRANICZNE W()Q PODZIEMNYCH W ZLEWNI NYSY tUZYCKIEJ
W PROFILU GRANICY PANSTWA W OBREBIE JCWPd 67 | 88

TRANSBOUNDARY GROUNDWATER FLOW WITHIN THE NYSA tUZYCKA CATCHMENT
AND GROUNDWATER BODIES 67 AND 88
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Abstrakt. W artykule przedstawiono analiz¢ pordwnawcza uzyskanych wynikow dla okreslenia wielkosci doptywow i przeptywu trans-
granicznego systemu wodono$nego zlewni Nysy Luzyckiej. Wielko$ci drenazu z poziomu czwartorzegdowego i przeplywu transgranicznego
w poziomie neogenu i kredy, okreslono metoda analityczna i modelowania numerycznego.

Stowa kluczowe: zlewnia, system wodono$ny, drenaz, modelowanie numeryczne.

Abstract. This article presents transboundary groundwater flow and inflow values in the Nysa Luzycka 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.

WSTEP

Charakterystyka przeptywow transgranicznych wod pod-
ziemnych w potudniowo-zachodniej Polsce zostala przedsta-
wiona w obszernym opracowaniu PIG-PIB wykonanym
w Oddziale Dolnoslaskim w 2008 r. (Grzegorczyk i in.,
2008). Wielkosci doptywow i przeplywow transgranicznych
wzdluz granicy, oszacowane zostaly analitycznie na podsta-
wie analizy pola hydrodynamicznego poszczegodlnych hory-
zontdw wodonosnych w obrgbie granicznych JCWPd. W do-
kumentacji hydrogeologicznej zasobéw dyspozycyjnych
zlewni Nysy Luzyckiej opracowanej rowniez w Oddziale

Dolnoslaskim PIG-PIB (Czerski i in., 2010), analizie na mo-
delu numerycznym poddane zostaly m.in. procesy doptywow
i przeptywow transgranicznych. Wspolna obszarowo czgscia
obu opracowan — w kontekscie przeptywow transgranicznych
—sa: JCWPd 67 lezace w dolnej i JCWPd 88 w srodkowej
czesdei zlewni Nysy Luzyckiej. W artykule przedstawione
i poréwnane zostaly wyniki wielkosci doptywow i prze-
ptywow transgranicznych w zlewni Nysy Luzyckiej dla profi-
li granicznych obu JCWPd, uzyskane w rozwiazaniach anali-
tycznych i procesie modelowania numerycznego.

WARUNKI GEOLOGICZNE

W budowie geologicznej podloza rozpatrywanego ob-
szaru, wystepuja skaty krystaliczne proterozoiku, przykryte
na znacznym obszarze gornopaleozoiczno-mezozoicznymi

utworami pokrywowymi. Stanowia one bezposrednie pod-
loze zalegajacych niezgodnie osadow paleogenu i neogenu
oraz czwartorzedu.
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Utwory neogenu odstaniaja si¢ miejscami na powierzch-
ni terenu — obszar Wzniesien Gubinskich na pétnocy oraz
Watu Muzakowskiego na potudniu (Poprawski i in., 1997,
Czerski i in., 2010). Catkowita miazszos¢ utwordw paleoge-
nu i neogenu jest bardzo zr6znicowana i wzrasta w kierunku
pétnocnym (maksymalnie do okoto 480 m). W glebokich
rozcigciach erozyjnych brak jest osadow tego wieku lub ich
miazszos$¢ jest niewielka, co powoduje, ze miejscami utwory
czwartorzedowe zalegaja bezposrednio na osadach triasu.

W obregbie kompleksu osadow paleogensko-neogenskich
wydziela si¢ pie¢ odrgbnych stratygraficznie serii (Czerski
i in., 2010). Seria podwgglowa, o miazszosci od kilku do
80 m, wyksztatcona jest w formie itow z przewarstwieniami
piaszczysto-zwirowymi. Zalegajacy powyzej dolny poktad
wegla brunatnego maksymalnie osiaga miazszo$¢ 35 m.

Seria migdzyweglowa sktada si¢ z naprzemianleglych
warstw ilastych (czgsto zapiaszczonych) oraz piaskow i to-
warzyszacych im soczewek i wktadek wegla. Miazszos¢ tej
serii waha si¢ od kilku do ponad 130 m. Miazszo$¢ gornego
poktadu wegla brunatnego wynosi 5-35 m. Przykrywajaca ja
seria nadweglowa charakteryzuje si¢ zréznicowanym wy-
ksztatceniem litologicznym. Wystgpuja tu zazgbiajace sig
warstwy itow, piaskow i zwirdw, czgsto zailonych, a takze
wktadek wegla. Stropowa czg$¢ reprezentuje czgsciowo gru-
boklastyczna, piaszczysto-zwirowa seria Gozdnicy. Seria
nadweglowa osiaga migzszo$¢ do 200 m.

Utwory czwartorzedowe zalegaja bezposrednio na serii
paleogensko-neogenskiej. Reprezentuja je osady zlodowa-

cen potudniowo-, srodkowo- i péinocnopolskich oraz dwoch
interglacjatow: wielkiego i eemskiego, a takze dziatalnosci
rzecznej w okresie holocenu. W zaleznosci od glgbokosci
zalegania stropu utworéw milodszych i morfologii terenu,
miazszo$¢ czwartorzedu oscyluje od kilku do okoto 200 m.
W jego obrgbie wystgpuje na przemian szereg utworow gla-
cjalnych i interglacjalnych reprezentowanych przez osady:
zlodowacen potudniowopolskich (gliny zwatowe, ity, mutki
oraz piaski i zwiry wodnolodowcowe, ktore wypelniaja
gleboko weigte w podioze rynny subglacjalne), interglacjatu
mazowieckiego (piaski roznoziarniste z domieszka zwiréw
i mulkéw oraz torfy — miazszos¢ tego kompleksu zwykle
wynosi od kilku do kilkunastu metrow), zlodowacen $rodko-
wopolskich (utwory zastoiskowe, wodnolodowcowe oraz
morenowe, muiki, ity, piaski zastoiskowe, piaski i zwiry
wodnolodowcowe, a takze gliny zwatowe zalegajace bezpo-
$rednio na powierzchni terenu lub pod osadami mtodszymi)
oraz interglacjalu eemskiego reprezentowanego przez piaski
i mutki rzeczne oraz torfy zlodowacen péinocnopolskich
(battyckich) piaski i mutki zastoiskowe, pradolinne piaski
rzeczno-wodnolodowcowe, gliny zwatowe, piaski i zwiry
stozkow sandrowych, piaski, mulki i zwiry keméw moren
czolowych, piaski i zwiry wodnolodowcowe.

Zasigg utworow holocenu ogranicza si¢ do dolin rzecz-
nych oraz zréznicowanych genetycznie zaglgbien podtoza,
w ktorych osadzily si¢ piaski, zwiry, namutly piaszczyste,
gytie i torfy.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Zgodnie z regionalng systematyka hydrogeologiczna
zwyktych wod podziemnych (Paczynski, Sadurski, red.,
2007) obszar jednostek JCWPd 67 i 88 znajduje si¢ w ma-
kroregionie potudniowym, regionie wielkopolskim (IV), re-
gionie dolnoslaskim (V) oraz regionie sudeckim (XIV).

W analizowanym obszarze wody podziemne wystgpuja
w utworach kenozoicznych i skatach podtoza. Poziomy wo-
donos$ne zwiazane sa z czterema pig¢trami wodonosnymi:
czwartorzgdowym, neogenskim, gornokredowym (santon)
oraz proterozoicznym.

W obrebie pigtra czwartorzgdowego wystepuje gruntowy
(przypowierzchniowy) poziom wodono$ny oraz dwa pozio-
my migdzyglinowe (Madrala i in., 2010; Zawistowski i in.,
2010). Najwigksze rozprzestrzenienie posiada poziom przy-
powierzchniowy, ktoéry poza przetlomowym odcinkiem Nysy
Luzyckiej na wysokosci Leknica—Trzebiel oraz potudniowej
czgsci obszaru JCWPA 88, stanowi gtdéwny poziom uzytko-
wy. Poziomy migdzyglinowe nie posiadaja ciagltego roz-
przestrzenienia, wystgpuja w formie przewarstwien. Ze
wzgledu na szerokie rozprzestrzenienie, wysokie parametry
hydrogeologiczne i zasobno$¢ poziomu przypowierzchnio-
wego, rozpoznanie nizej lezacych pozioméw czwartorzedo-
wych jest niewielkie.

Poziom przypowierzchniowy zwiazany jest bezposred-
nio z plejstocenska i holocenska doling Nysy Luzyckiej,
w cze$ci srodkowej ze struktura pradoliny wroctawsko-mag-
deburskiej oraz ze struktura pradoliny barycko-glogowskiej,
a w czegsci potnocnej z potudniowo-zachodnim fragmentem
sandru Gubin—Krosno. Poziom ten buduja piaski réznoziar-
niste 1 zwiry, o miazszosci 5—45 m (maks. 80 m) w potnocne;j
i centralnej czg$ci analizowanego obszaru oraz 11-23 m
w czesci potudniowej. Wspdtczynnik filtracji utwordw wo-
donosnych w zalezno$ci od granulacji waha si¢ od 2 do
185 m/24h (0,1-7,7 m/h). Swobodny poziom wod grunto-
wych w samej dolinie Nysy Luzyckiej wystgpuje najczesciej
na glgbokosci 1-2 m 1 jest zalezny $cisle od stanow wody
w rzece. Poza dolina glgboko$¢ zalegania horyzontu wodo-
nos$nego sigga 15 m. Zasilanie poziomu przypowierzchnio-
wego pochodzi gtéwnie z infiltracji opaddw, a takze z drena-
7zu wod z nizej zalegajacych poziomow.

Poziomy migdzyglinowy goérny i dolny zwiazane sa
z osadami piaszczysto-zwirowymi rozdzielajacymi gliny
zlodowacen battyckich i srodkowopolskich oraz z wystgpo-
waniem dolin kopalnych interglacjatu zlodowacenia potud-
niowopolskiego (Sanu, Nidy) i jego fluwioglacjatéw. Nie
posiada on ciaglego rozprzestrzenienia. W miejscach bez-
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posredniego braku kontaktow z poziomem przypowierzch-
niowym poziom ten zasilany jest przez opady na wychod-
niach oraz przez przesaczanie z nizejlegtych poziomow wo-
donosnych neogenu. Wyksztatcony jest w formie piaskéw
srednio- i drobnoziarnistych, o zmiennej migzszosci 5-30 m
i wspotczynniku filtracji rzedu 1,4 do ponad 40 m/24h
(0,058-2 m/h).

W utworach paleogenu i neogenu pigtro wodonosne two-
rza dwa poziomy wodonos$ne: pliocensko-miocenski i oligo-
censki. Wody tego pigtra wystegpuja na wigkszosci analizowa-
nego obszaru z wyjatkiem rejonow, w ktorych osady neogenu
w obrgbie rynien subglacjalnych zostaty wyerodowane.

Poziom pliocensko-miocenski tworza generalnie dwie
warstwy wodono$ne. Zalega on na osadach permo-mezozo-
icznych, tworzac zbiornik o charakterze subartezyjskim.
Wody podziemne gromadza si¢ w osadach piaszczystych
miocenu i pliocenu, wystgpujacych wsrod itow, pytow i we-
gli brunatnych na réznych glebokosciach od 2 do 82 m.
Gorna warstwa posiada nieregularne rozprzestrzenienie
i zwiazana jest z nieciagloécia warstw gdérnego miocenu.
Dolna warstwa wyksztalcona w formie piaskoéw drobnych,

W

mn.p.m.
100

Strzegéw

tuzycka

80

~—_ Nysa

60 45

40 4 5;

133,0 202,0

Przeptyw w o$rodku porowym
Groundwater flow in porous

piaski
sands
1 piaski i zwiry
sands and gravels

gliny
tills

mutki
muds

mutki ilaste
clayey muds
ity

clays

wegiel brunatny
lignite

Przeptyw ograniczony, brak przeptywu
w osrodku staboprzepuszczalnym
No flow, limited flow in aquiclude medium

czgsto pylastych, o miazszo$ci 20—100 m, charakteryzuje si¢
regionalna rozciagloscia. Wspotczynnik filtracji tych warstw
waha si¢ w przedziale 1-26 m/24h (0,04—1,08 m/h). Zasila-
nie poziomu zachodzi na drodze przesaczania z nadleglych
poziomoéw. Charakteryzuje si¢ warunkami subartezyjskimi
(lokalnie artezyjskimi +4,5 m p.p.t.).

Poziom oligocenski jest praktycznie nierozpoznany pod
wzgledem hydrogeologicznym (Poprawski i in., 1997). Za-
lega na glebokosciach powyzej 150 m i tworza go piaski
drobnoziarniste pylaste, o migzszosci 18-25 m. Poziom ten
jest zasilany z przesaczania z nadlegltych warstw poziomu
miocenskiego w wielkosci ponizej 0,1 m*/h km?.

Warunki hydrogeologiczne w obr¢bie kenozoiku ilustru-
je przekrdj (fig. 1). Wody podziemne czwartorz¢du i neoge-
nu lokalnie wykazuja wigz hydrauliczng. Generalnie pozio-
my neogenskie cechuja wyzsze ci$nienia, do artezyjskich
wilacznie. Przeptyw wod podziemnych w granicach charak-
teryzowanych JCWPd 67 1 JCWPd 88 zwiazany jest z regio-
nalnymi bazami drenazu wod podziemnych: doliny Nysy
Luzyckiej od strony zachodniej i doliny Odry na pdinocy
oraz obszarami alimentacji poziomoéw wodono$nych keno-
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zoiku na obszarach réwnin i wysoczyzn (w czg¢$ci potudnio-
wej rowniez proterozoiku). Uklad ten determinuje, jako
gtéwny, potnocno-zachodni kierunek przeptywu wod pod-
ziemnych ku dolinie Nysy Luzyckiej, zar6wno dla poziomu
czwartorzedowego, jak 1 neogensko-paleogenskiego. Obser-
wowane sa lokalne zmiany kierunkow przeptywu wod pod-
ziemnych. W przypadku poziomu neogensko-paleogenskie-
go regionalny podinocny i1 potnocno-zachodni kierunek
przeptywu wod podziemnych jest zmieniony w strefie przy-
granicznej w rejonie Strzegoéw—Sadzarzewice. Zwigzane jest
to z prowadzona eksploatacja z16z wegla brunatnego kopalni
Janschwalde po stronie niemieckiej i odwadnianiem goro-
tworu. Spowodowato to zmiang naturalnego rezimu hydro-
dynamicznego w systemie neogenskiego poziomu wodonos-
nego i kierunku przeptywu — na poétocny (Czerski i in.,
2010).

Kredowe pigtro wodono$ne rozpoznane zostato na ob-
szarze JCWPd 88. Zbudowane jest z piaskowcow santonu
przetawiconych itami z wktadkami wegli brunatnych. Strop
poziomu wodonosnego zalega na glgbokosci 28,5-34,0 m.
Zwierciadlo wody ma charakter stabo naporowy i stabilizuje
si¢ na glebokosci 10,7-19,6 m. Osady tego poziomu wodo-
nosnego przykryte sa utworami czwartorzgdowymi i paleo-
gensko-neogenskimi. Poziom wodono$ny kredy charaktery-
zuje si¢ zmienng izolacja. W centralnej czg¢sci JCWPd 88
wystepuje w tacznosci z poziomem miocenskim. Wartosé
wspolczynnika filtracji waha si¢ od 0,7 do 1,4 m/24h ($red-
nio 1 m/24h). Zasilanie pigtra kredowego odbywa sig z infil-
tracji wod opadowych poprzez nadktad piaszczysty osadow
kenozoiku i doptywu z glebszego podioza.

CHARAKTERYSTYKA DOPLYWOW WOD PODZIEMNYCH W PROFILU GRANICY PANSTWA
Z NIEMCAMI WZDLUZ GRANICY JCWPd 67 i 88 —- METODA ANALITYCZNA

Omawiane jednostki w duzej mierze pokrywaja si¢
z dolna (JCWPA 67) i srodkowa (JCWPA 88) czescia zlewni
Nysy Luzyckiej. Ich zasigg od strony zachodniej przebiega
zgodnie z granica panstwa z Republika Federalng Niemiec,
wzdtuz doliny Nysy Luzyckiej (fig. 2, 3).

Okreslenie kierunku i oszacowanie wielkosci doptywu
wod podziemnych do Nysy Luzyckiej dokonano, opierajac
si¢ na analizie pola hydrodynamicznego rozpoznanych po-
ziomoéw wodonosnych (Grzegorczyk i in., 2008). Hydroge-
ologiczne parametry zawodnionych osadéw poszczegolnych
poziomoéw wodono$nych okreslono na podstawie charakte-
rystyki, wydzielonych na arkuszach MhP w skali 1:50 000,
jednostek gldéwnych poziomoéw uzytkowych.

Stan rozpoznania warunkéw hydrogeologicznych po-
szczegblnych poziomoéw wodonos$nych, w aspekcie okresle-
nia kierunkéw i wielkosci przeptywow wod podziemnych,
pozwolit na scharakteryzowanie czwartorzgdowego pozio-
mu przypowierzchniowego i neogenskiego (miocen). Oceng
wielko$ci dopltywu do Nysy Luzyckiej w profilu granicznym
z RFN okreslono metoda przekroju hydrodynamicznego
(Pazdro, 1990),

Q=IxTxB

gdzie:

Q — przeptyw wod [ m*/h],

I — spadek hydrauliczny,

T — przewodno$¢ warstwy wodonosnej [ mz/h]

obliczony: T=k X m,

k — wspotezynnik filtracji [ m/h],

m — miazszo$¢ warstwy wodonosnej [m]

B —$rednia szerokos$¢ strefy doptywu do Nysy Luzyckiej [m].

Na potrzeby zastosowanej tu metody analitycznej okre-

$lenia wielkosci doptywu podziemnego do Nysy Luzyckiej,
JCWPd 67 podzielono na pig¢ stref obliczeniowych (A, B,

C, D iF) o roznej szerokosci doptywu wod poziomu czwarto-
rzgdowego (tab. 1). Analogicznie postapiono w przypadku
poziomu neogenskiego, wydzielajac strefy o sygnaturze IV
(tab. 2).

O ile w przypadku poziomu czwartorzgdowego Nysa
Luzycka ma charakter drenujacy, to w odniesieniu do pozio-
mu neogenskiego zaznacza si¢ zréznicowanie jej charakteru.
Generalnie mamy tu do czynienia z przeptywem transgra-
nicznym, ale w przekroju II (tab. 2), zaznacza si¢ drenujacy
charakter Nysy Luzyckiej.

Szacunkowa wielko$¢ bezposredniego doptywu waod pod-
ziemnych do Nysy Luzyckiej z obszaru JCWPd 67 wynosi:

» z czwartorzegdowego poziomu przypowierzchniowego

—Q =2608,4 m/h,

« z poziomu neogenskiego — Q = 1360 m’/h.

Sumaryczna wielkos¢ doptywu wynosi Q = 3968,4 m*/h.
W odniesieniu do poziomu neogenskiego, Nysa Luzycka
poza odcinkiem II, gdzie przeptywa przez wychodnie neoge-
nu zwiazane z Watem Muzakowa i ma charakter drenujacy,
nie stanowi bazy drenazu. Dlatego tez, oszacowane wielko-
$ci doptywu, do profilu granicznego z RFN, strumieni wod
podziemnych poziomu neogenskiego w pozostatych czte-
rech odcinkach (I, III, IV i V) maja charakter przeptywu
transgranicznego. Naktada si¢ na to oczywiscie przeptyw
wymuszony zwigzany z rozwojem leja depresji, wywotane-
go odwadnianiem tego poziomu po stronie niemieckiej,
w zwiazku z eksploatacja kopalni Jdnschwalde.

Szacunkowa wielko$¢ przeptywu o charakterze transgra-
nicznym dla poziomu neogenskiego z obszaru JCWPd 67
wynosi Q = 680,2 m*/h.

W przypadku JCWPd 88, na potrzeby zastosowanej meto-
dy analitycznej obliczenia doplywu wod do doliny Nysy
Luzyckiej oraz przeptywu wod przez granice panstwa, wydzie-
lono wzdluz granicy osiem stref obliczeniowych (I-VIII) dla
doptywu czwartorzgdowego (tab. 3) oraz pig¢ stref obliczenio-
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Fig. 2. WartoS$ci doplywow wéd podziemnych do Nysy Luzyckiej w pigtrze czwartorzedowym

The values of the groundwater inflow to the Nysa Luzycka River in the multiaquifer Quaternary formation

general head boundary. mixed boundary condition
RZEKI Q=f(H) - warunek brzegowy Ill-go rodzaju
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Fig. 3. WartoS$ci doplywow wéd podziemnych i przeplywow transgranicznych w pietrze neogenskim i kredowym

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



Przeptywy transgraniczne wod podziemnych w zlewni Nysy Luzyckie;j... 323

Tabela 1
Charakterystyka przeplywow wod podziemnych pietra czwartorzedowego
w strumieniach doplywajacych do Nysy Luzyckiej dla JCWPd 67
Characteristics of Quaternary groundwater flow in streams
inflow to the Nysa Luzycka River at GWB-67
Poziom przypowierzchniow, Poziom
przyp y miedzyglinowy
Skadniki strefy doplywu
A B C D E F
Miazszo$¢ warstwy m [m] 23,0 22,0 38,0 23,0 28,0
Wspblezynnik filtracji & [m/h] 0,42 0,5 0,54 0,46 0,46 stabe rozpoznanie
brak i brak poziomu
Przewodnos¢ T [mz/h] 9,7 Utwordw 11,0 20,5 10,6 12,9 Wod(inoéneio
: odonos$nych W utworac
Spadek hydrauliczny I 0,005 Vzwychodgie 0,01 0,002 0,0025 0,0016 strefy granicznej
o JCWPd 67
Szerokosc strefy doptywu do profilu | 54, neogenu) 7000 17000 | 20000 | 12000
granicznego i Nysy Luzyckiej B [m]
Wielkos¢é przeptywu [m’/h] 363,7 770,0 697,0 530,0 2477
Razem 2608.,4
Tabela 2
Charakterystyka przeplywow wéd podziemnych poziomu neogenu (miocen)
w strumieniach doplywajacych do profilu granicznego Nysy Luzyckiej dla JCWPd 67
Characteristics of Neogene (Miocene) groundwater flow
in streams inflow to border profile of the Nysa Luzycka River at GWB — 67
Poziom miocenski Poziom oligocenski
Skladniki strefy dopltywu
I 1I I v \%
Miazszo$¢ warstwy m [m] 40,0 40,0 30,0 40,0 35
Wspétezynnik filtracji & [m/h] 0,21 0,10 0,19 0,19 0,10 brak rozpoznania
utworow
Przewodno$¢ T [mz/h] 8,4 4,0 5,7 7,6 3,5 wodono$nych
- w obrebie strefy
Spadek hydrauliczny I 0,002 0,02 0,002 0,0012 0,0025 granicznej
‘s JCWPd 67
SzerokoSC strefy doptywu do profilu | 54 17000 7000 11000 37000
granicznego i Nysy Luzyckiej B [m]
Wielkosé przeptywu [m’/h] 176,4 1360,0 79,8 100,3 323,7
Razem 2040,2

wych dla przeptywu wdd podziemnych poziomu neogenskiego
i kredowego (A, B, C, D, E i F) o réznej szerokosci (tab. 4 ).

Na odcinku granicznym z RFN, ktory stanowi Nysa
Luzycka, z obszaru jednostki JCWPd 88 w kierunku zachod-
nim doptywa woda z poziomu czwartorzgdowego w ilosci

16842,7 m*/h. W przypadku poziomu czwartorzedowego
Nysa Luzycka ma charakter drenujacy.

Szacunkowa ilo$¢ wody przeplywajaca w charakterze
wad transgranicznych do RFN poziomem neogenskim (mio-
cen) wynosi 623,6 m’/h, a poziomem kredowym 7,5 m*/h.
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Tabela 3

Charakterystyka przeplywow wéd podziemnych pigtra czwartorzedowego
w strumieniach doplywajacych w profilu granicznym do Nysy Luzyckiej dla JCWPd 88

Characteristics of Quaternary groundwater flow in streams inflow to border profile of the Nysa Luzycka River at GWB — 88

Poziom przypowierzchniowy czwartorzedowy
Skladniki strefy doplywu

I I 11T v \% VI viI VIII
Miazszo$¢ warstwy m [m] 20 25 10 15 25 15 25 20
Wspotczynnik filtracji k [m/h] 4,0 1,25 1,0 1,2 1,7 1,7 1,45 0,417
Przewodno$¢ T [m*/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
Zf:;f;‘;iégzﬁfﬁyyg;’lflyl‘z’“;cli‘;jpg’{i‘i 5000 13 000 2000 3000 9000 3200 2500 12 000
Wielkosé przeplywu [m*/h] 4400,0 5688,0 40,0 216,0 4590,0 502,0 906,3 500,4
Razem 16 842,7

Tabela 4

Charakterystyka przeplywoéw wod podziemnych pietra neogenu i kredy gérnej
w strumieniach doplywajacych w profilu granicznym do Nysy Luzyckiej dla JCWPd 88

Characteristics of Neogene Upper Cretaceous groundwater flow
in streams inflow through border profile to the Nysa Luzycka River at GWB — 88

. e Poziom neogenski
Poziom neogenski (migdzy- i podweglowy)
(nad i migdzyweglowy) eczy . podweglowy
oraz gérnej kredy
Skladniki
strefy doplywu
A B C D E B C Fen
Miazszo$¢ warstwy m [m] 10 14 14 14 6 8 6 40
Wspbtezynnik filtracji k& [m/h] 0,33 0,25 0,25 0,25 0,2 0,2 0,18 0,035
Przewodnos¢ T [mz/h] 33 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
Szerokosc strefy doptywu do profilu | 7, 11000 6500 9000 6000 11000 6500 21500
granicznego i Nysy Luzyckiej B [m]
Wielkosé przeptywu [m*/h] 166,7 165 68,3 118,1 21,4 71,0,6 14,6 7,5
Razem 539,0 93,1

CHARAKTERYSTYKA DOPLYWOW I PRZEPLYWOW TRANSGRANICZNYCH
WEDLUG METODY MODELOWANIA NUMERYCZNEGO

Na podstawie opracowanego modelu numerycznego
(quasi-przestrzennego) zlewni Nysy Luzyckiej (Czerski i in.,

wartosci przeptywow transgranicznych dla poziomoéw pigtra
neogenskiego oraz doptywow do Nysy Luzyckiej z pigtra

2010), pokrywajacego sig ze strefa przygraniczna JCWPd nr
67 1 stanowiacego znacznag cz¢$¢ strefy przygranicznej
JCWPd nr 88, w wyniku szczegélowej analizy obliczono

czwartorzgdowego.

Obliczenia wartos$ci przeptywow wykonano poprzez po-
dzial strefy przygranicznej na obszary bilansowe. Poszcze-
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g6lne obszary bilansowe wyznaczone zostaly zgodnie
z przebiegiem stref stanowiacych podstawe obliczenia prze-
plywow metoda analityczna dla pigtra czwartorzedowego
i neogenskiego (fig. 2, 3). Jednakze z uwagi na znaczna
dtugos¢ profili obliczeniowych przy metodzie analitycznej
oraz okreslenie prawidlowego wektora sktadowego odptywu
z obszaru bilansowego, podzielono wyznaczone strefy na
podobszary bilansowe.

Powyzszy podzial jest szczeg6lnie uzasadniony w obrebie
oddziatywania kopalni wegla brunatnego Janschwalde, gdzie
w wyniku zastosowania odpowiednich warunkoéw brzego-
wych na modelu numerycznym (wprowadzenia ekranu prze-
ciwfiltracyjnego, obnizenia zwierciadta wod podziemnych do
rz¢dnej odwodnienia kopalni (Fiszer i in., 1995)). Otrzymuje-
my realne wartosci przeptywu podziemnego w warunkach
wymuszonych, spowodowanych uwzglednieniem czynnikow
antropogenicznych.

Obliczenia przeplywoéw wykonano dla pigtra czwartorze-
dowego jako suma sktadowych poziomoéw nadglinowego,
miedzyglinowego i podglinowego.

Po obliczeniu wartosci odptywu dla pigtra czwartorzedo-
wego z obszaréow bilansowych dla poszczegdlnych pozio-
moéw wodonos$nych, jako sumy wektorow sktadowych
odplywu (tab. 5), wykonano analiz¢ poréwnawcza z warto-
$ciami drenazu rzeki Nysy Luzyckiej, wprowadzonej jako
warunek brzegowy IlI-go rodzaju ,,rzeki”. W wyniku czego
otrzymane wartosci stanowig w calosci wartos¢ doptywu do
Nysy Luzyckiej.

Dla pigtra neogenskiego, poziomy nadweglowy i suma-
rycznie poziomy miedzyweglowy i podweglowy, obliczone
warto$ci sa tozsame z wartoscia przeptywu transgraniczne-
go, gdzie oddziatywanie rzeki, jako warunku brzegowego
III-go rodzaju, jest uznane za pionowy odptyw z poziomu
nadweglowego, zasilajacy bezposrednio pigtro czwartorze-
dowe w obrgbie obszaru bilansowego (pominigte w oblicze-
niach), a przeptyw transgraniczny stanowi lateralny odptyw
na zewnatrz obszaru bilansowego, zgodny z wektorem sktad-
owym odptywu (tab. 6).

Tak opracowana metodyka obliczeniowa oraz stopien
doktadnosci modelu numerycznego (dyskretyzacja 250x250 m

Tabela 5

Schemat obliczenia odplywu wod podziemnych z rejonu bilansowego Q1 dla pietra czwartorzedowego

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

Q1 On Qn Qm om Qp Qp SUMA | SUMA SW“Z'(‘;(‘)’:%
() () ) ) () () + - odplywu
w 000 | —1214,20 0,00 | -300,11 000 | -32,06 0,00 | —1546,39 +
E 35743 | 12863 | 6,027 2,03 7,48 267 | 37094 | -13333
N 000 | -581,73 000 | -127,07 000 | -11,48 000 | 72029 +
S 0,00 000 | 2998 0,89 4,48 0,99 34,45 1,88
Tabela 6

Schemat obliczenia odplywu wéd podziemnych z rejonu
bilansowego Ngl_1 dla pozioméw wodonos$nych neogenu

Schema of calculation of groundwater runoff
from balance area Ngl 1 for Neogene aquifers

Ngl_1 Ng nC Ng nC Ng m, pC | Ng m, pC svli]lzl:lt:vz
) o) ) o odplywu
W1 1,18 —-399,99 261,09 -962,72 +
900,33 -15,91 856,04 —125,62
N 0,00 —239,37 0,00 —385,97 +
83,35 —62,92 764,30 0,00




326

Janusz Krawcezyk i in.

w uktadzie 9 warstw w tym pigciu wodonosnych) pozwolity na
szczegolowe obliczenia wartosci przeplywow transgranicz-
nych w uktadzie quasi-przestrzennym, uwzgledniajac wszyst-
kie sktadowe przepltywu strumieni wod podziemnych.

Stad obliczona warto§¢ doptywu wod podziemnych do
Nysy Luzyckiej, na podstawie badan modelowych, z czwar-

torzedu dla JCWPd nr 67 wynosi 36 560,9 m*/d, natomiast
dla JCWPd nr 88 jest rowna 93 557,48 m3/d (tab. 7).

Dla neogenu obliczone warto$ci przeptywow transgra-
nicznych stanowia dla JCWPd nr 67 i JCWPd nr 88 odpo-
wiednio: 48 291,67 m’/d i 10 773,79 m’/d (tab. 8).

Tabela 7

Charakterystyka przeplywéw wéd podziemnych czwartorzedu
wg metody modelowania numerycznego

Characteristics of Quaternary groundwater flow according
to numerical modeling method

Nr Symbol obszaru Q Symbol strefy Q Q
JCWPd bilansowego ; metoda 5 3
model numeryczny [m/d] analityczna [m/d] [m*/h]
Q1 —2266,68 F 5928,00 247,00
Q21 —1355,58
Q2.2 —451,28
Q23 —400,27
Q2 4 —870,84
Q2 suma -3077,97 E 12 072 503,00
Q31 —7465,31
67
Q3 2 —4042,85
Q3.3 —2145,75
Q3 suma -13 653,91 D 16 728,00 697,00
Q4 -3561,50 C 18 480,00 770,00
Q51 -4607,82
Q5.2 —9393,03
QS5 suma 14 000,84 B
Q6 —-36 380,24 A 131 040,00 5460,00
Q7 —-25 593,70 1 105 600,00 4400,00
Q8 -21971,75 1 136 512,00 5688,00
Q9 -1171,03 I 960,00 40,00
* Q10 -3815,67 v 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
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Tabela 8

Charakterystyka przeplywoéw wod podziemnych neogenu wg metody modelowania numerycznego

Characteristics of Neogene groundwater flow according to numerical modeling method

Symbol obszaru
Nr bilansowego Ng_nC Ng_m, pC Symbol strefy Ng_n, mC Ng_m, pC
JCWPd del 3 5 metoda 5 3
model nume- [m*/d] [m*/d] analityczna [m?/d] [m?/d]
ryczny
Ngl 1 —639,36 —1348,69
Ngl 2 —122,49 —1877,78
Ngl 3 ~192,28 ~1206,13
Ngl 4 ~145,52 ~7765,71
Ngl 5 -30,86 —2666,97
67
Ng_1 suma —-1130,51 —14865,27 \% 7768,8 /
Ng2 —795,03 -1667,62 v 2407,2 /
Ng3 -972,52 -1632,53 I 1915,2 /
Ng4 -1377,97 —-8049,00 11 32 640 /
Ng5 —1488,45 -316,97 1 4233,6 /
E 513,6 /
Ng6 -2705,43 —111,78
D 28344 /
88 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
Wielkos$ci przeplywu transgranicznego zlewni Nysy Luzyckiej
Values of transboundary groundwater flow in Nysa Luzycka catchment
. . Metoda Modelowanie
Poziom Rodzaj .
wodonosny przeplywu anaht}yczna matem?tyczne
[m/d] [m/d]
Czwartorzed doptyw 466 826 130 118
doptyw 32 640 0
Neogen
przeptyw transgraniczny 31291 59 065
Kreda gérna przeptyw transgraniczny 180 -
PODSUMOWANIE
Wielkosci doptywow do Nysy Luzyckiej oraz przepltywow Przy zdecydowanie lepszym rozpoznaniu zré6znicowane-

transgranicznych w profilu granicznym JCWPd 671 88, liczone ~ go hydrogeologicznie poziomu czwartorzgdowego, znaczna
metoda analityczna (Grzegorczyk i in., 2008) 1 modelowania  rozpigto$¢ granicznych wartosci poszczegolnych jej parame-
numerycznego, sa wyraznie zréznicowane (tab. 9). trow powoduje, ze ich usrednienie, przyjmowane do obli-
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czen analitycznych, jest nicadekwatne (zawyzone) dla po-
szczeg6lnych profili obliczeniowych. W przypadku pozio-
mu neogenskiego sytuacja jest dokladnie odwrotna; przy
stabym rozpoznaniu mniej zréznicowanego hydrogeologicz-
nie poziomu usrednienie parametrow bardziej odpowiada
ich rzeczywistym warto$ciom.

Ponad 3-krotnie wigksze doptywy do Nysy Luzyckiej
z pigtra czwartorzgdowego liczone analitycznie, wynikaja
z przyjetych zatozen (usredniona wodoprzewodnos¢ dla
przyjetej strefy doptywu limitowanej zasiggiem GUPW wg
MhP i uktadem hydroizohips). Przy bardzo duzym zréznico-
waniu miazszo$ci 1 parametrow filtracyjnych pigtra wodono-
$nego czwartorzedu, przyjecie usrednionych warunkéw dla

zbyt dtugich profili doptywu skutkuje zawyzeniem wynikow
obliczen. Ponadto przyjeta schematyzacja sprowadza prze-
pltyw w poziomie czwartorzedowym wytacznie w jednym
kierunku, pomijajac drenaz prawobrzeznych doptywow
Nysy Luzyckiej. Uwzgledniajac hydraulikg przeptywu przez
osrodek porowy, gdzie przeplyw zachodzi w przestrzeni po-
rowej stanowiacej ok. 20% warstwy, oszacowane wielkosci
doptywu sa ok. 5-krotnie zawyzone.

Duza zgodno$¢ wielko$ci przeptywow transgranicznych
wod podziemnych pigtra neogenskiego liczona obiema me-
todami, wynika gtéwnie z bardzo matego zréznicowania wo-
doprzewodnosci.
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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 Luzycka 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 Luzycka 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 Luzycka 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.



	WSTĘP
	WARUNKI GEOLOGICZNE
	WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
	CHARAKTERYSTYKA DOPŁYWÓW WÓD PODZIEMNYCH W PROFILU GRANICY PAŃSTWA Z NIEMCAMI WZDŁUŻ GRANICY JCWPd 67 i 88 – METODA ANALITYCZNA
	CHARAKTERYSTYKA DOPLYWÓW I PRZEPŁYWÓW TRANSGRANICZNYCH WEDŁUG METODY MODELOWANIA NUMERYCZNEGO
	PODSUMOWANIE
	LITERATURA
	SUMMARY

