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WARUNKI KRAZENIA WOD W JEDNOLITEJ CZESCI WOD PODZIEMNYCH NR 141

THE WATER CIRCULATION CONDITIONS IN THE GROUNDWATER BODY NO. 141

ZBIGNIEW KACZOROWSKI', JAROSEAW SZULIK'

Abstrakt. Celem prac badawczych byto opracowanie modelu numerycznego warunkow hydrogeologicznych Jednolitych Czgsci Wod
Podziemnych (JCWPd) nr 139, 140 i 141. Obszar badan jest potozony w potudniowej czgsci wojewodztwa opolskiego i w wojewodztwie
slaskim, w poblizu granicy Polski i Republiki Czeskiej. Poziomy wodonosne wystepuja w utworach czwartorzedu, neogenu, kredy i karbonu.
Model numeryczny obszaru badan zostat podzielony na bloki obliczeniowe o wymiarach 120 x 100 m, zawierajace si¢ w 453 kolumnach,
360 wierszach i 8 warstwach. Warstwy o numerach I-VI wyznaczono w utworach czwartorzedu, warstwe nr VII — w utworach neogenu, nato-
miast warstwe VIII — w utworach karbonu. Na podstawie przeprowadzonych badan modelowych oszacowano odptyw wod podziemnych
z obszaru JCWPd nr 141 na 1154 m*/d. Srednia wartos¢ infiltracji wynosi 46,5 mm/a, czyli 6,5% wartosci $redniego opadu z wielolecia
2006-2010. Modut zasilania JCWPd nr 141 jest rowny 1,49 I/s/km”. Sumaryczny przeptyw transgraniczny z Czech wynosi 4331,87 m*/d
i nastegpuje z obszaréw bilansowych zlewni Hrozowej i zlewni Psiny. Okres§lono kierunki przeptywu wod w poszczegodlnych warstwach
modelu. W warstwach modelu I-VI oraz w zachodniej czg$ci warstwy modelu VIII przeptywy sa determinowane siecia rzeczna. We wschod-
niej czgsei VIII warstwy modelu odptyw wod podziemnych nastepuje w kierunku Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego.

Stowa kluczowe: Jednolita Czg$§¢ Wod Podziemnych nr 141, model numeryczny, zlewnia Psiny, przeptyw transgraniczny.

Abstract. The purpose of the research was to create a numerical model of the hydrogeological conditions of groundwater bodies (GWB)
139, 140 and 141. The study area is located in the southern part of the Opole Voivodeship and the Silesian Voivodeship, near the Poland/
Czech Republic border. The aquifers occur in Quaternary, Neogene, Cretaceous and Carboniferous rocks. The numerical model area was
divided into blocks with dimensions of 120 x 100, pertaining to 453 columns, 360 rows and 8 layers. Layers numbered [-VI were determined
in the Quaternary rocks, layer VII —in the Neogene rock, and layer VIII —in the Carboniferous rocks. Based on the modelling studies, ground-
water outflow from GWB 141 was estimated at 1154 m*/d. The average value of infiltration is 46.5 mm/a — 6.5% of the average rainfall
from years 2006-2010. Recharge Module of GWB 141 is 1.49 I/s/km®. The total cross-border flows from the Czech Republic amounts to
4331.87 m*/d, which occurs from the budget zones of Hrozowa and Psina catchment area. Direction of water flow in each layer of the model has
been determined. The groundwater flows in layers [ - VI and in the western part of layer VIII are constrained by the river system. The ground-
water outflow from the eastern part of layer VIII occurs towards the east (Upper Silesian Coal Basin).

Key words: Groundwater Body 141, numerical model, Psina catchment area, transboundary flow.
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WSTEP

Wyniki przedstawione w artykule pochodza z opracowa-
nia tematu PSH nr 23.8000.0903.26.3 ,,Opracowanie modeli
numerycznych dla JCWPd o stanie stabym oraz JCWPd propo-
nowanych jako transgraniczne. Model numeryczny JCWPd
nr 141” wykonanego przez zespot w sktadzie Z. Kaczorow-

ski, J. Wagner, J. Szulik i U. Mazurek. Celem prac badaw-
czych bylo opracowanie modelu numerycznego warunkow
hydrogeologicznych Jednolitych Czgsci Wod Podziemnych
(JCWPA) nr 139, 140 i 141 — transgranicznych. Dane przed-
stawione w artykule dotycza JCWPd nr 141.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN MODELOWYCH

Obszar JCWPd nr 141 wynosi 554,6 km” i jest potozony
w wojewodztwach opolskim i §laskim (fig. 1). Pod wzgle-
dem hydrograficznym znajduje si¢ on w dorzeczu Odry.
Gltowna rzeka plynaca przez omawiany obszar jest Psina.
Jej doptywami prawobrzeznymi sa Ztotnik, Sucha Psina,
Troja, a doptywem lewobrzeznym — Lopien. Sredni niski
przeptyw SNQ na rzece Psinie z wielolecia 2006-2010 dla
stacji pomiarowej Bojanow wynosi 0,51 m’/s. Daje to modut
odptywu 0,99 1/s/km?. Najwyzszy minimalny przeptyw
w roku wystapit w 2010 r. i wynosit 0,9 m*/s, co daje modut
odptywu 1,73 1/s/km”. Wedtug danych Instytutu Meteoro-
logii i Gospodarki Wodnej ze stacji meteorologicznych zlo-
kalizowanych w obszarze badan $redni opad z pigciolecia
2006-2010 wynosit 714,76 mm/rok.

BUDOWA GEOLOGICZNA

W granicach obszaru badan modelowych wyréznia sig
trzy pigtra strukturalne: waryscyjskie, laramijskie i alpejskie.
Stratygraficznie w budowie geologicznej obszaru biora
udzial utwory karbonu dolnego, kredy, neogenu i czwarto-
rzedu (Sarnacka, 1956; Biernat, Zero, 1958; Krzyz i in.,
1994; Badura, Przybylski, 1995; Badura i in., 1996; Kotlic-
ka, Kotlicki, 1977; Wronski, Kosciuszko, 1982; Trzepla,
1996, 1997; Bobinski i in., 1997; Drozd, Trzepla, 1998a, b;
Dadlez i in., 2000). Osady dolnego karbonu sa wyksztalcone
w facji fliszowej, jako naprzemianleglte piaskowce drobno-
i Srednioziarniste, szarogtazy, mutowce oraz ilowce. Forma-
cje kredy tworza fragmenty tzw. depresji kredy opolskie;j.
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Wystepuja one w formie izolowanych platow lezacych na
stropie karbonu dolnego. Sa to osady wyksztatcone jako pia-
skowce oraz miejscami margle wapniste i ilaste. Utwory
neogenu stanowi miazszy kompleks itéw, w ktorych wyste-
puja wktadki tupkow ilastych, gipsow, wegli brunatnych,
zwirdw oraz piaskow réznoziarnistych. Utwory czwarto-
rz¢du sa obecne prawie na catym obszarze modelu, z wyjat-
kiem wychodni skat paleozoiku w zachodniej czgsci JCWPd
oraz lokalnie wychodni kredy i neogenu. Najpelniejszy
profil utworéow czwartorzedu znajduje si¢ w rynnie erozyj-
nej Odry w okolicach Raciborza (Kotlicka, Kotlicki, 1997) —
za wschodnia granica modelu. Plejstocen zbudowany jest
z osadow eoplejstocenu (piaski roznoziarniste, zwiry i glazi-
ki), mezoplejstocenu (gliny zwatowe, zwiry, piaski i multki
wodnolodowcowe, pyly i ily) oraz neoplejstocenu (piaski
i zwiry wodnolodowcowe, gliny zwatowe, gliny i gtazy moren
czotowych, kemow oraz mutki, zwiry rzeczne i lessy). Doliny
ciekéw — w tym zarowno rzek gtownych (Odry, Psiny, Troi),
jak 1 mniejszych — wypetnione sa utworami aluwialnymi
holocenu. Sa to otoczaki i zwiry z domieszka piaskow,
W stropowej czgsci zaglinione.

HYDROGEOLOGIA

W granicach obszaru badan wystgpuja nastgpujace pigtra
wodonosne: czwartorzgdu, neogenu, kredy i karbonu (fig. 2).

Czwartorzedowe pigtro wodonosne jest zbudowane
z dwoéch lub trzech poziomdéw wodonosnych (do pigeiu
warstw wodono$nych w profilach otworéw hydrogeologicz-
nych) (fig. 2). Utworami wodonos$nymi sa piaski i zwiry
budujace porowy system wodono$ny. Pierwszy poziom
wodono$ny jest zwigzany glownie z dolinami rzecznymi,
petniacymi funkcje drenujaca — pierwsza i druga warstwa
modelu. Zwierciadto wod podziemnych pierwszego poziomu
wodonosnego najczesciej jest swobodne i wspotksztattne
z morfologia terenu.

Glowny uzytkowy poziom wodono$ny (GUPW) bu-
duja utwory piaszczyste i zwirowe, ktore zalegaja na nierow-
nym podiozu powierzchni stropu neogenu (na wschodzie)
lub karbonu dolnego (na zachodzie) — czwarta warstwa
modelu. Utwory wodonos$ne przewaznie sa pokryte glinami
zwatowymi oraz lessami — pierwsza warstwa modelu — rzadziej
wystepuja bezposrednio na powierzchni. Zwierciadto gtow-
nego uzytkowego poziomu wodono$nego jest najczesciej
naporowe. Wody GUPW przeptywaja w kierunku doliny
rzeki Odry (regionalna podstawa drenazu), czyli przede
wszystkim z zachodu i potudniowego zachodu na wschod.
Lokalnie naturalne pole hydrodynamiczne jest zaklocone
drenazem ujg¢ wod podziemnych (fig. 3).

Neogenskie pigtro wodono$ne jest zwigzane z wodonos-
nymi utworami sarmatu. Stanowia je utwory piaszczyste
(nieciagte warstwy — do pigciu warstw/ soczew w profilach
otwordw, w modelu zawarte lokalnie w szdstej warstwie)
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wsrod izolujacych utwordw ilastych — siodmej warstwie mo-
delu. Jest to porowy system wodono$ny. Zwierciadto wod
podziemnych ma charakter naporowy.

Kredowe pigtro wodonosne (poziom gornokredowy) jest
uformowane z piaskowcow i stanowi szczelinowo-porowy sys-
tem wodono$ny. W granicach JCWPd nr 141 poziom gorno-
kredowy nie ma wigkszego znaczenia uzytkowego. W zwiazku
z tym, ze piaskowce kredowe wystepuja bezposrednio na
piaskowcach dolnokarbonskich (Guzik, Liszka, 2002), obydwa
poziomy sa polaczone — 6sma warstwa modelu.

Karbonskie pigtro wodonosne jest zbudowane gtownie
ze spekanych i szczelinowych piaskowcoéw szarogtazowych
karbonu dolnego (kulmu) — 6sma warstwa modelu. Jest to
wodonosiec szczelinowo-porowy. Osady wodonosne kar-
bonu dolnego wystgpuja w podtozu catej omawianej JCWPd
nr 141, jednak wody podziemne o znaczeniu uzytkowym
znajduja si¢ w zachodniej czg$ci omawianej jednostki. Strefa
przypowierzchniowa charakteryzuje si¢ najwigkszym zawod-
nieniem (glebokos¢ do ok. 50-80 m p.p.t.). Wraz ze wzrostem
glebokosci zawodnienie utworow maleje.

MODEL MATEMATYCZNY

Modelowanie wykonano przy uzyciu pakietu programow
Visual Modflow. Na potrzeby modelowania budowa geolo-
giczna i warunki hydrogeologiczne obszaru badan poddano
schematyzacji. Wyodrgbniono osiem warstw modelowych
(fig. 2). Warstwy I-VI wydzielono w utworach czwarto-

rzgdowych (lokalnie, w miejscach gdzie osady wodono$nego
czwartorzedu zalegaja na wodono$nych osadach neogenu,
warstwa VI zawiera obydwa polaczone poziomy wodonosne),
warstwe VII — w utworach neogenu, natomiast warstwe VIII
— w utworach karbonu. Na obszarze wychodni skat karbon-
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skich warstwy modelu I-VII sa zredukowane do miazszosci
1 m i maja przypisane parametry skal karbonskich. Obszar ba-
dan obejmuje 1544,2 km® i zostat podzielony na bloki oblicze-
niowe o wymiarach 120 x 100 m —453 kolumn i 360 wierszy.

Warunki brzegowe w modelu zadano w sposob opisany
ponizej.

Na granicach modelowanego obszaru zadano warunki
GHB (general head boundary). Pélnocna granica modelu
przebiega po dziatach wodnych doptywow Jakubowickiego
Potoku, Straduni, Gnojnika i po dziale wodnym Osobtogi
(w czg$ci zachodniej) oraz na wspotrzednej y =266 000
w uktadzie 1992 (w czg$ci wschodniej). Granica wschodnia
przebiega po Odrze oraz przez obszar pomigdzy rzeka Betk
a Odra. Poludniowa granica modelu przebiega od zachodu
w poblizu dzialu wodnego pomigdzy Opawa a Morawica,
nastegpnie po Opawie, przecina jej zlewnig i biegnie po dziale
wod Krzynowki, Doptywu ze Strachowic i Mtynowki Bole-
staw (doptywach Psiny), a nastegpnie po rzece Betk (fig. 3).
Zachodnia granica modelu przebiega w odlegtosci 412 km
poza granica Polski i stanowia ja granice zlewni czastko-
wych doptywow Opawicy i Opawy.

Infiltracja efektywna byta zadawana w modelu warunka-
mi II rodzaju. Jej wartosci wyniosty od 7,14 do 100 mm/a,
czyliod 1 do 14% wielkosci opadu z pigciolecia 2006-2010 r.
Na przewazajacym obszarze (pokrywa osadow lessowych)
zadano infiltracj¢ efektywna wynoszaca 33,8 mm/a (4,7%
opadu z pigciolecia).

Cieki powierzchniowe symulowano warunkami II1 rodzaju.
Rzgdne zwierciadta wody w rzekach odczytano z map topo-
graficznych w skalach od 1:10 000 do 1:25 000.

Eksploatacja studni byla symulowana warunkami II
rodzaju.

Wartosci wspotczynnika filtracji wynosza:

— dla wychodni utworéw karbonu — od 5-10°* m/s do
2,110 nvs,

— dla itéw neogefiskich—od 1 - 10 m/sdo 5 - 107 m/s,

— dla utwordéw piaszczystych — od 2,3 - 10° m/s do
2,9 107 m/s,

— dla utworéw lessopodobnych i glin —od 5 - 10 m/s do
23107 mys.

Na figurze 1 przedstawiono lokalizacjg obszardéw bilanso-
wych. Wydzielono dziewig¢ obszarow zwiazanych ze zlew-
niami hydrologicznymi gtéwnych rzek terenu badan, z gra-
nicg panstwa i z JCWPd:

1 — zlewnia Hrozowej (Czechy),

2 — zlewnia Hrozowej (JCWPd nr 127),

3 - JCWPd nr 127 i 142,

4 — JCWPd nr 139,

5—JCWPd nr 141,

6 — JCWPd nr 140,

7 — zlewnia Opawy (Czechy),

8 — zlewnia Psiny (Czechy),

9 — zlewnia Odry (Czechy).

Wyniki modelowania dokumentujg stan na czerwiec
2011 r. Dopasowanie obliczonych wartos$ci rzgdnych zwier-
ciadla wody do wartoséci obserwowanych wynosi: 0,52 m —
$rednie odchylenie oraz 4,01 m — $rednia z modutu odchy-

len. Minimalne odchylenie wynosi 0,01 m, a maksymalne
28,3 m (dla 317 punktéw obserwacyjnych). Maksymalne
odchylenia wystgpuja w studniach, ktore sa zlokalizowane
w zawieszonych poziomach wodonosnych w warstwach
lesso6w na wysoczyznach.

Rozktad zwierciadta wody w czwartorzedowych war-
stwach wodono$nych modelu (I, I 1 IV) jest zdeterminowany
siecig rzecza. Zawodnione sa przede wszystkim doliny rzek,
a przeplywy sa skierowane w ich kierunku (fig. 3). Rz¢dne
zwierciadla wody ksztalttuja si¢ od 170 do 440 m n.p.m. Na
wychodniach karbonu w gérnych warstwach modelu wystg-
puja rozlegte obszary, w ktorych znajduja si¢ suche bloki
modelu. Sa one tez obecne w obszarze wysoczyzn, gdzie
wystepuja pokrywy utworéw lessowych i gliniastych zale-
gajacych bezposrednio pod lessami. Kierunki przeptywu sa
zmienne 1 w zlewni Psiny sa gltéwnie potudniowo-wschod-
nie, natomiast w potnocnym obszarze modelu — poinocne
i potnocno-wschodnie. W VI warstwie modelu sytuacja jest
analogiczna do tej z IV warstwy. Warstwa VIII modelu jest
cala zawodniona. W strefie zachodniej buduja ja wychodnie
skat karbonskich w Czechach i w Polsce. Bazami drenazu sa
tu Opawica i Opawa. Rz¢dne zwierciadta wody ksztaltuja si¢
od 280 do 520 m n.p.m. W czg¢sci wschodniej sa to utwory
karbonu zalegajace pod pokrywa neogenska. Kierunek prze-
plywu w tym obszarze to wschod lub potnocny wschod.

Bilans przeplywéw w modelu przedstawiono w tabeli 1.
Blad oszacowania wynosi 1419,42 m®, tj. 0,65%. Z zewnatrz
doptywa do modelu 45,8 m*/d, a z jego obszaru odplywa
26 063,7 m’/d.

Dla JCWPd nr 141 bilans przeptywow zamieszczono
w tabeli 2. Laczny odplyw wod podziemnych z JCWPd nr 141

Tabela 1

Bilans wody w modelu

Water balance of the model

Sktadniki bilansu Wplywajace [m*d] | Wyplywajace [m*/d]
Infiltracja 214 040,94 -
Rzeki 3134,53 186 772,28
GHB 45,82 26 063,72
Studnie - 5804,7
Suma 217 221,29 218 640,7
Tabela 2

Bilans wody w JCWPd 141
Water balance of the GWB no. 141

Sktadniki bilansu Wplywajace [m?/d] Wyplywajace [m*/d]
Infiltracja 70 568,0 -
Rzeki 801,3 70412,0
Studnie - 47294
5 ézfg\l}{,}‘,’ dpﬁelz grani- 13 984,0 11366,3
Suma 85353,3 86 507,7
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nastepuje w ilosci 1154 m’/d. Modut zasilania JCWPd
nr 141 wynosi 1,49 /s/km*. W poréwnaniu z minimalnymi
przeptywami Psiny z wielolecia 2006-2010, wynoszacymi
0,51 I/s/km”, stanowi on 290%.

Czastkowe przeptywy w obszarach bilansowych przed-
stawiaja si¢ nastgpujaco:

1 — zlewnia Hrozowej (Czechy): —13,83 m%/d;

2 — zlewnia Hrozowej (JCWPd nr 127): —230,98 m*/d;

3 — JCWPd nr 127 i 142: —-1973,90 m*/d;

4 — JCWPd nr 139: —180,91 m?/d;

5~ JCWPd nr 141: 0,0 m’/d;

6 — JCWPd nr 140: 671,63 m’/d;

7 — zlewnia Opawy (Czechy): 0,0 m’/d;

8 — zlewnia Psiny (Czechy): 4345,70 m*/d;

9 — zlewnia Odry (Czechy): 0,0 m*/d.

Zasilanie JCWPd nr 141 nastgpuje gléwnie poprzez infil-
tracj¢ (82,7%), lecz 16,4% zasilania pochodzi z doptywu late-

ralnego przez granice zlewni. Sumarycznie (doptyw — odptyw)
przez granice do JCWPd nr 141 wptywa 2617,7 m*/d (3,1%
zasilania), z czego 353,7 m*/d pochodzi z przeptywu przez
warstwe skat karbonskich. Na obszarze JCWPd nr 141 ze
skat karbonskich (z VIII warstwy modelu) do osadow mtod-
szych sumarycznie wplywa 3636 m’/d. Odptyw lateralny
stanowi 13,3% odplywu z JCWPd nr 141 i wystgpuje on na
péocy, do sasiednich JCWPd oraz do obszaru bilanso-
wego | (zlewnia Hrozowej — Czechy). Zasilanie JCWPd
nr 141 nast¢puje natomiast z obszaru bilansowego 6 (JCWPd
nr 140) i z obszaru bilansowego 8 (zlewnia Psiny — Czechy).
Doptyw z obszaru bilansowego 8 jest najwigkszy i stanowi
6,1% zasilania JCWPd nr 141. Catkowity doptyw z obszaru
Czech wynosi 4331,87 m’/d.

PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono warunki krazenia wod w Jedno-
litej Czg$ci Wod Podziemnych (JCWPA) nr 141 wyznaczone
na podstawie modelu numerycznego warunkow hydrogeo-
logicznych. Powierzchnia JCWPd nr 141 wynosi 554,6 km?,
a powierzchnia obszaru badan modelowych — 1544,2 km®.
W modelu koncepcyjnym obszaru badan wydzielono poziomy
wodonos$ne: holocensko-plejstocenski, plejstocenski gorny,
plejstocenski dolny, sarmacki, gornokredowy, dolnokarbonski.

Model numeryczny obszaru badan podzielono na bloki
obliczeniowe o wymiarach 120 x 100 m, zawierajace si¢
w 453 kolumnach, 360 wierszach i 8 warstwach. Z obszaru
JCWPd nr 141 nastepuje odptyw wod podziemnych w ilosci
1154 m’/d. Srednia warto$¢ infiltracji wynosi 46,5 mm/a,
czyli 6,5% z wartosci $redniego opadu z wiclolecia 2006—

2010. Modut zasilania JCWPd nr 141 to 1,49 Vs/km’. Suma-
ryczny przepltyw transgraniczny z Czech wynosi 4331,87 m*/d
i nastgpuje z obszardéw bilansowych 1 i 8 (zlewnie Hrozowe;j
i Psiny). Kierunki przeptywu w warstwach modelu -VI
sa zdeterminowane przez sie¢ rzeczna. Kierunki przeptywu
w VIII warstwie modelu w zachodniej czgéci rowniez deter-
minuje sie¢ rzeczna, natomiast we wschodniej czgsci odptyw
wod nastgpuje w kierunku wschodnim.

Obszar JCWPd nr 141 nie stanowi zamknigtej struktury
i nastgpuje przez niego lateralny przeptyw wod w poziomach
wodonos$nych. Roznica pomigdzy iloscia wod wptywajacych
i wyplywajacych z obszaru wynika z eksploatacji wod w ob-
szarze JCWPd nr 141 (5,5% odplywu).

LITERATURA

BADURA J., PRZYBYLSKI B., 1995 — Szczegdétowa Mapa Geo-
logiczna Polski, 1:50 000, ark. Gtubczyce (938). Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

BADURA J., PRZYBYLSKI B., BOBINSKI W., KRZYZ A., 1996
— Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski, 1:50 000, ark. Babo-
row (965) 1 Wiechowice (989). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

BIERNAT S., ZERO E., 1958 — Szczegdétowa Mapa Geologiczna
Polski, 1:50 000, ark. Kuznia Raciborska (940). Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

BOBINSKI W., BADURA J., PRZYBYLSKI B., 1997 — Szcze-
gotowa Mapa Geologiczna Polski, 1:50 000, ark. Prudnik (937).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

DADLEZR.,MAREK S., POKORSKI J., 2000 — Mapa geologicz-
na Polski bez utworéw kenozoiku, 1:1 000 000. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa.

DROZD M., TRZEPLA M., 1998a — Szczegdétowa Mapa Geolo-
giczna Polski, 1:50 000, ark. Owsiszcze. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

DROZD M., TRZEPLA M., 1998b — Szczegdtowa Mapa Geolo-
giczna Polski, 1:50 000, ark. Zabetkow. Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

GUZIK M., LISZKA P., 2002 — Mapa hydrogeologiczna Pol-
ski, 1:50 000, ark. Ghlubczyce (938). Panstw. Inst. Geol.,
Warszawa.

KOTLICKA G.N., KOTLICKI S., 1977 — Mapa geologiczna
Polski, 1:200 000. A — mapa utworéw powierzchniowych, ark.
Gliwice. Inst. Geol., Warszawa.

KRZYZ A., BOBINSKI W., BADURA J., PRZYBYLSKI B., 1994
— Szczegélowa Mapa Geologiczna Polski, 1:50 000, ark.
Pietrowice (964). Panstw. Inst. Geol., Warszawa.



Warunki krazenia wod w Jednolitej Czgsci Wod Podziemnych nr 141 135

SARNACKA Z., 1956 — Szczegotowa Mapa Geologiczna Polski,
1:50 000, ark. Ryduttowy (967). Inst. Geol., Warszawa.

TRZEPLA M., 1996 — Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polski,
1:50 000, ark. Polska Cerekiew (939). Centr. Arch. Geol.
PIG-PIB, Warszawa.

TRZEPLA M., 1997 — Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polski,
1:50 000, ark. Racibérz. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

WRONSKI J., KOSCIUSZKO H., 1982 — Mapa geologiczna Polski,
1:200 000. A — mapa utwordéw powierzchniowych, ark. Nysa.
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

SUMMARY

The paper presents the groundwater circulation in the
groundwater body (GWB) 141, based on a numerical model
of hydrogeological conditions. The area of GWB 141 is
554.6 km® and the model area is 1544.2 km®. The conceptual
model includes aquifers of the Holocen-Pleistocene, Upper
Pleistocene, lower Pleistocene, Sarmatian,Upper Cretaceous
and Lower Carboniferous levels.

The numerical model area was divided into blocks with
dimensions of 120 x 100, pertaining to 453 columns, 360 rows
and 8 layers. Based on modelling studies, groundwater out-
flow from GWB 141 was estimated at 1154 m*/d. The average
value of infiltration is 46.5 mm/a — 6.5% of the average rain-
fall from years 2006-2010. Recharge module of GWB 141 is

1.49 /s/km®. The total cross-border flows from the Czech
Republic amounts to 4331.87 m*/d, which occurs from the
budget zones No. 1 and No. 8 (Hrozowa and Psina catchment
area). Direction of water flow in each layer of the model has
been determined. Groundwater flows in layers I-VI and in
the western part of layer VIII are constrained by the river
system. The groundwater outflow from the eastern part of
layer VIII occurs towards the east.

The area of GWB 141 is not a closed structure and there is
a lateral flow of water in the aquifers. The difference between
the amount of water inflow and outflow in the area is due to
exploitation of the waters (5.5% outflow).
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