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ODWZOROWANIE PRZEPLYWU WOD PODZIEMNYCH SYSTEMU WODON'OSNEGO
ODCINKA KOSCIAN-WOLSZTYN PRADOLINY WARSZAWSKO-BERLINSKIEJ
NA MODELACH LOKALNYM | REGIONALNYM

RECONSTRUCTION OF GROUNDWATER FLOW IN THE WATER-BEARING SYSTEM
OF THE WARSAW-BERLIN ICE-MARGINAL VALLEY IN THE KOSCIAN-WOLSZTYN AREA
BASED ON LOCAL AND REGIONAL MODELS

STANISLAW DABROWSKI', BEATA JANISZEWSKA !, WITOLD RYNARZEWSKI!,
RENATA STRABURZYNSKA-JANISZEWSKA !

Abstrakt. W badaniach hydrogeologicznych dolin rzecznych i pradolin do oceny zasobow wod podziemnych stosuje si¢ badania
modelowe, realizowane w uktadach lokalnych (odwzorowane do 1:25 000) lub regionalnych (skale ponizej 1:50 000). Zwykle stanowia
one odrgbne podsystemy wodonosne $cisle zwigzane z wodami powierzchniowymi i ascenzjg wgtebnych pozioméw wodonosnych (Przy-
bytek, Dabrowski, 2013) i wymagaja szczegdétowego odwzorowania na modelach systemoéw zasilania i drenazu (Dgbrowski i in., 2011).
W artykule przedstawiono i poréwnano wyniki badan modelowych odcinka Ko$cian—Wolsztyn Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej na
dwoch modelach uktadu krazenia w celu oceny zasobow dyspozycyjnych — modelu dwuwarstwowym w skali 1:25 000 zrealizowanym
w 2003 r. przy uzyciu programu z biblioteki HYDRYLIB i modelu regionalnym zlewni Obry z analizowanym odcinkiem pradoliny
w uktadzie czterech warstw modelowych, wykonanym w 2017 r. przy uzyciu programu Groundwater Vistas.

Stowa kluczowe: model lokalny, model regionalny, bilanse systemu wodono$nego, Pradolina Warszawsko-Berlinska.

Abstract. Hydrogeological research of river and ice-marginal valleys, which are conducted for groundwater resources assessment,
involve modelling of local (map scale below 1:25 000) or regional (map scale below 1:50 000) systems. Usually, these systems are dis-
crete water-bearing subsystems related to surface waters and ascent recharge from deep aquifers (Przybyltek, Dabrowski, 2013), which
require detailed reconstruction of recharge and drainage systems (Dabrowski et al., 2011). This paper presents and compares the results of
modelling research of the Warsaw-Berlin Ice-Marginal Valley in the Koscian—Wolsztyn area conducted on two circulation system models
to estimate disposable resources. These are the local, two- aquifer model of the study area, developed using HYDRYLIB software in 2003,
and the regional, four-aquifer model of the Obra catchment for the study area, created using Groundwater Vistas software in 2017.

Key words: local model, regional model, balance of water-bearing system, Warsaw-Berlin Ice-Marginal Valley.

WSTEP dzielonych warstwa stabo przepuszczalng w pigtrze
czwartorzedowym — uzyto programu z biblioteki

Przedmiotowy odcinek Pradoliny Warszawsko-Ber- HYDRYLIB (Dgbrowski i in., 2003);
linskiej (Koscian—Wolsztyn) byt objety dwoma modelami — w 2017 r. — modelem regionalnym w skali 1:50 000
matematycznymi w celu oceny zasobow odnawialnych w uktadzie krazenia wod w pietrach czwartorze-
i dyspozycyjnych: dowym i neogensko-paleogenskim zlewni Obry
— w 2003 r. — modelem w skali 1:25 000 w uktadzie (wydzielono cztery warstwy wodonos$ne), w ktorej
krazenia wod dla dwéch warstw wodonos$nych roz- byta zawarta struktura pradoliny — uzyto programu
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z seriit MODFLOW — Groundwater Vistas (Janiszew-
ska i in., 2017).

Zasieg obszaru badan odcinka pradoliny przedstawiono
na figurze 1. Na modelach odwzorowano stany quasi-usta-
lone systemow.

W artykule przedstawiono i pordwnano bilanse krazenia
wod podziemnych uzyskane z odwzorowan modelowych
z okresow ich sporzadzania. Okres§lono ich zgodno$¢ i roz-
bieznosci wynikajace z dwu- i czterowarstwowego odwzo-
rowania uktadu krazenia wdd, odwzorowania zasilania i dre-
nazy naturalnych oraz eksploatacji ujec.

Badany odcinek pradoliny na dlugosci 45 km tworzy
pasmowa jednostke hydrogeologiczng o szerokosci 616 km,
na obszarze ok. 360 km?, stanowigcg regionalng baze drenazu
dla wéd podziemnych kenozoicznych pozioméw wodonos-
nych, z wodami doptywajacymi z przylegtych wysoczyzn
morenowych (fig. 1). Pradolina ta w XIX w. zostata skanali-
zowana i zmeliorowana na potrzeby prowadzenia intensyw-
nej gospodarki rolnej (taki i grunty orne).

SYSTEM WODONOSNY OMAWIANEGO
ODCINKA PRADOLINY

W badaniach hydrogeologicznych obszar odcinka Prado-
liny Warszawsko-Berlinskiej o powierzchni 360 km? trakto-
wano jako ztozony system wodonos$ny wystepowania wod
podziemnych w osadach czwartorzedowych. Granicami tego
systemu sg:

— od péinocy i potudnia — granice morfologiczne pra-
doliny poprowadzone po dolnej granicy wysoczyzn;
od wschodu i zachodu — granice umowne (dziaty
hydrograficzne, granice administracyjne);

— gobrna podsystemu — powierzchnia tarasow niskich
i wysokich pradoliny wraz z siecia wod powierzch-
niowych;

— dolna podsystemu — granica hydrostrukturalna i hydro-
dynamiczna, ktorg stanowia lezagce w spagu ity po-
znanskie gornego miocenu o charakterze bardzo sta-
bo przepuszczalnym, lokalnie z zalegajacymi na nich
glinami zwalowymi, przez ktore przesaczaja si¢ wody
z poziomu miocenskiego, dla ktorych jednostka ta
jest regionalng bazg drenazu.

Granice boczne s tylko w czgsci granicami szczelnymi,
na wiekszos$ci obszaru sa granicami hydrodynamicznymi —
na doptywie strumieni wod pozioméw miedzyglinowych
Z Wysoczyzn, 1 sg one wyrazone wielkoscig wydatku dopty-
Wwu na granicy potnocnej i poludniowej oraz doptywu i od-
ptywu na granicy zachodniej i wschodnie;j.

W obrebie analizowanego systemu stwierdzono wyste-
powanie nastepujacych pozioméw wodonosnych:

— poziom wod gruntowych wystgpujacych w obrebie

pradoliny i doliny Obry;

— poziom migdzyglinowy gorny wystepujacy poza pra-
doling na obszarach przylegtych wysoczyzn pomig-
dzy glinami zlodowacenia potnocnopolskiego, z bocz-

nymi kontaktami hydraulicznymi z poziomem wod
gruntowych;

— poziom miedzyglinowy dolny w obrebie zarowno
przyleglych wysoczyzn, jak i pradoliny (tu doliny ko-
palnej), wystepujacy pomiedzy glinami zlodowacen
srodkowopolskich, potudniowopolskich, itami i mu-
fami neogenu (fig. 2),

— poziom miocenski w obrebie pigtra neogensko-paleo-
genskiego regionu wielkopolski.

Poziom wod gruntowych pradoliny tworza dwie serie
osadoéw piaszczysto-zwirowych z okresow interglacjatu
eemskiego, zlodowacenia baltyckiego i holocenu, o zmien-
nej migzszosci — w czgsci wschodniej najczesciej 10-25 m,
a w czesci zachodniej 20-35 m. Dolna seria jest zbudowana
ze zwirdw, piaskow ze zwirem i piaskéw Srednioziarnistych,
natomiast gorna (o migzszosci do 10 m) — z piaskoéw $rednio-,
drobnoziarnistych i pylastych. Maja one zr6znicowane wspot-
czynniki filtracji — gorna seria w przedziale 0,1-1,1 m/h,
a dolna — 0,9-5,4 m/h. Jest to poziom o charakterze swo-
bodnym w obrebie tarasow wysokich pradoliny i czg§ciowo
swobodnym lub swobodno-naporowym w obrebie doliny
holocenskiej Obry, gdzie w nadktadzie poziomu wystepuja
mutki, mady i torfy.

Poziom ten gltownie jest zasilany przez opady oraz dre-
naz pozioméw nizej lezacych.

Poziom miedzyglinowy gorny, wystepujacy wylacznie
pod przylegtymi wysoczyznami morenowymi, ma zrdzni-
cowang migzszo$¢ i rozprzestrzenienie. Migzszo$¢ warstw
piaszczysto-zwirowych osadow wodnolodowcowych jest
z reguly mniejsza niz 10 m, lokalnie dochodzi do 20-35 m
w strefie kopalnych dolin rzecznych.

Poziom miedzyglinowy dolny i doliny kopalnej budu-
ja osady piaszczysto-zwirowe doliny kopalnej oraz wodno-
lodowcowe wystepujace pod glinami lub mutami zlodowa-
cenia srodkowopolskiego (fig. 2). W obrgbie doliny kopalne;j
sa to gldwnie piaski $rednio- i drobnoziarniste ze znacznym
udziatem piaskow i zwirdéw w spagu warstwy i piaskow
pylastych w stropie, przy migzszosci do 30-45 m w czesci
zachodniej. Wspotczynnik filtracji warstw w zaleznosci od
granulacji wynosi od 0,1-0,35 m/h (piaski pylaste i drobno-
ziarniste) do 2,5-3,5 m/h (piaski ze zwirem i zwiry). Prze-
wodno$¢ poziomu wynosi od kilku do 68,4 m?*/h, najczesciej
17,2 m*h.

Poziom jest zasilany na drodze przesigkania wod z nad-
legtych poziomow czwartorzgdowych oraz przez doptywy
boczne z wysoczyzn przyleglych, natomiast w obrgbie tarasu
niskiego pradoliny rowniez przez drenaz z pigtra neogenskiego
o wielkosci ok. 0,3 m’/h km? oraz przesgczanie lokalne z po-
ziomu gruntowego o wielko$ci $rednio 0,67 m*/h km?.

Poziom miocenski wystepuje ponizej gtebokosci 60—
80 m, pod serig glin zwalowych czwartorzedu i osadow ila-
sto-mutowych warstw poznanskich neogenu, w formie 2—3
warstw piaszczystych. Gorng warstwe stanowia w przewa-
dze piaski drobnoziarniste i pylaste o miazszosci 15-30 m,
srodkowa, nieciagly — piaski drobno-, §rednio- i gruboziarni-
ste 0 migzszosci do 20 m, a dolng — piaski drobno-, $rednio-
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Fig. 1. Obszar badan odcinka Ko$cian—Wolsztyn Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej
A —model lokalny, B — model regionalny

The Warsaw-Berlin Ice-Marginal Valley in the Koscian—Wolsztyn study area

A —local model, B — regional model
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ziarniste i pylaste o migzszosci do 50 m. Wspolczynnik filtra-
cji warstw zalezy od granulacji osadow, najczesciej zawiera
si¢ w przedziale 0,05-0,90 m/h. Jest to poziom ci$nienio-
wy o wodach subartezyjskich w obr¢bie wysoczyzn, gdzie
jest zasilany, i o wodach artezyjskich w obrgbie pradoliny
i w dolinach, gdzie jest drenowany.

MODEL MATEMATYCZNY KANALOW OBRY
PRADOLINY WARSZAWSKO-BERLINSKIEJ

Modelowany odcinek pradoliny z kanatami Obry tacz-
nie ma powierzchni¢ 448,6 km?>. W wyniku analizy uktadu
strukturalnego i hydrodynamicznego sporzgdzono model
matematyczny w uktadzie dwoch warstw wodonosnych roz-
dzielonych warstwa stabo przepuszczalng i tworzg je:

— I warstwa — poziom wod gruntowych i poziom
miedzyglinowy gorny (w przylegtych wysoczy-
znach) — 448,6 km?;

— II warstwa — poziom wod doliny kopalnej, migdzy-
glinowy dolny — 205,5 km?.

Warstwa [ ma charakter swobodno-naporowy, natomiast

II — naporowy, w uktadzie modelowym sg traktowane jako
naporowe.

Warstwe stabo przepuszczalng stanowia gliny moreno-
we, muly i muiki.

Schemat modelu matematycznego przestawiono na figu-
rze 3. Przyjeta w badaniach modelowych siatka dyskretyza-
cyjna 250 x 500 m sktada si¢ z 92 wierszy i 91 kolumn.

Granice modelowanych warstw odwzorowano warunka-
mi I lub II rodzaju, cieki — III rodzaju, a obszary warstw —
II rodzaju Q > 0 lub Q = 0 powszechnie stosowanymi w pro-
gramach do odwzorowania przeptywow wod.

Model matematyczny pradoliny zrealizowano za pomocg
programow obliczeniowych z biblioteki HYDRYLIB, bloki
programowe o symbolach SWPR i SPPR, dla prostokatnej
siatki i warunkow ustalonego przeplywu waod.

Przyjete stany piezometryczne na 2002 r. byty stanami
usrednionymi wod odwzorowanymi z doktadnoscig £0,2 m
w obrebie pradoliny 1 £0,2—0,5 m w obrebie wysoczyzn przy
stwierdzonej eksploatacji czynnych ujec.

Parametry modelu: obszar badan modelowych wg I war-
stwy (448,6 km?):

— przewodnos¢ I warstwy = 1,4=70,9 m*/h, przy T, =

18,8 m?/h;

— przewodnos¢ II warstwy = 0,3+68,4 m*/h, przy T
17,2 m?/h;

— warstwa stabo przepuszczalna — 2,7-10762,7-1074,
przy $redniej 2,710 m/h.

Pobér wod w warstwie I wynosit 192,0 m*/h, a w war-

stwie IT — 13,0 m*/h.

MODEL MATEMATYCZNY ZLEWNI OBRY

Na potrzeby sporzadzenia modelu matematycznego sys-
tem wodono$ny zlewni Obry sprowadzono do uktadu czte-
rech warstw wodono$nych rozdzielonych i powiazanych

w uktadzie krazenia przez wyrdznione trzy warstwy stabo
przepuszczalne oraz pozostajacych we wzajemnej wigzi
z wodami powierzchniowymi ciekow (fig. 3). Wyr6znione
warstwy wodonosne:

— I warstwa — swobodna, swobodno-naporowa i napo-
rowa, poziomy czwartorzgdowe: poziom przypo-
wierzchniowy dolin rzecznych, Pradoliny Warszaw-
sko-Berlinskiej i sandrow oraz poziom migdzyglino-
wy gorny; na obszarach wysoczyznowych izolacje
poziomu mig¢dzyglinowego od powierzchni terenu
stanowi warstwa glin zwatowych i mutkéow — obszar
wystepowania: 3704,25 km?;

— II warstwa — naporowa, czwartorzedowy poziom
miedzyglinowy dolny dolin kopalnych i struktur mig-
dzymorenowych — obszar wystepowania: 4771,25 km?,
T =0,1+67,5 m?*/h (pradolina 10,0+67,5 m? h);

— III warstwa — naporowa — poziom miocenu — warstwa
gorna i srodkowa, obszar wystepowania: 4329,5 km?,
T =0,5+14,6 m%*h;

— IV warstwa — naporowa — poziomy miocenu, warstwa
dolna, oraz oligocenu, obszar wystepowania: 5545,0 km?,
T=0,5+27,1 m*h.

Warstwy wodono$ne sg rozdzielone trzema warstwami
stabo przepuszczalnymi o parametrach przewodnosci pio-
nowej 1x10°+0,41 x10* '/,. Obszar badan modelowych
dyskretyzowano siatkg kwadratowa o wymiarach Ax = Ay =
500 m w uktadzie 149 wierszy i 194 kolumn.

W schematyzacji modelu matematycznego zlewni
wszystkie wyr6éznione warstwy wodonosne traktowano jako
naporowe. Model ten sporzadzono na stan hydrodynamiczny
2015 r. z wykorzystaniem programu Groundwater Vistas dla
powierzchni 5594,0 km?.

BILANS KRAZENIA WOD PODZIEMNYCH
PRADOLINY WARSZAWSKO-BERLINSKIEJ
PRZY ODWZOROWANIU QUASI-USTALONYCH
STANOW WOD

Odwzorowany na modelach obszar odcinka pradoliny
wynosit odpowiednio:

— model z 2003 r. — pow. pradoliny — 453 km?, w tym

warstwa [ —448,6 km?, warstwa II —205,5 km?;

— model z 2018 r. — pow. pradoliny — 534 km?, w tym

warstwa I — 473,75 km?, warstwa II — 360,75 km?.

Modelowane cieki odwzorowano warunkami brzego-
wymi III rodzaju, ktore stanowig 412 blokéw o wymiarach
250 x 250 m w modelu pradoliny i 341 blokoéw 500 % 500 m
na modelu zlewni (fig. 1).

Na modelu zlewni odwzorowano wszystkie kanaty i cie-
ki w pradolinie o tacznej dlugosci 221,5 km, natomiast na
modelu pradoliny dlugos¢ ta wynosita 162,0 km, gdyz nie
odwzorowano warunkami III rodzaju Srodkowego Kanahu
Obry (fig. 1), ktory w tym okresie nie funkcjonowat.

Stany wod odcinka pradoliny nalezy uzna¢ za zblizone
do naturalnych, gdyz stwierdzona eksploatacja wod w obu
warstwach jednostki byta niewielka (w 2002 r. — 228 m3/h,
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Model lokalny Pradoliny
Warszawsko-Berlinskiej
Local model of the Warsaw-Berlin
| Ice-Marginal Valley |
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Model regionalny zlewni Obry
Regional model Obra catchment
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Fig. 3. Schemat warstw modeli matematycznych zlewni Obry oraz modelu lokalnego Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej

SR — struktura regionalna, SL — struktura lokalna, PGG — poziom przypowierzchniowy, PG — poziom mi¢dzyglinowy gorny, PD — poziom mi¢dzyglinowy

dolny, N — poziom miocenski, Pg — poziom oligocenski

The scheme of layers for the matematical model of the Obra catchment and for the local model of the Warsaw-Berlin Ice-Marginal Valley

SR — regional structure, SL — local structure, PGG — surficial aquifer, PG — upper intertill aquifer, PD — lower intertill aquifer, N — Miocene aquifer, Pg —

Oligocene aquifer

w 2015 r. — 241 m*/h), rzedu 10% wielkosci infiltracji i 5%
zasilania systemu. Ponadto dla oceny bilansu systemu pra-
doliny w symulacji wersji 2 (tab. 1) na modelu regionalnym
nie uwzgledniono drenazu wdd z poziomu miocenskie-
go. Uzyskane wyniki badan z odwzorowania modelowego
przedstawiono w tabeli 1.

ANALIZA WYNIKOW BILANSOW MODELOWYCH

Ze wzgledu na istniejgce w odwzorowaniu zréznicowa-
nie obszarowe oraz hydrostrukturalne i hydrodynamiczne na
modelach obu warstw pradoliny, wiarygodne poréwnanie

uzyskanych wynikow bilansowych dokonano z zastosowa-
niem kryteriow modulowych w odniesieniu do struktury pra-
doliny. Ta analiza bilansowa obu modeli wyraznie wskazuje
roznice, mianowicie:

1. Wielko$¢ infiltracji opadéw wraz z zasilaniem z wod
powierzchniowych jest nizsza o 32,4% w modelu lo-
kalnym, co wynika przede wszystkim z dtugosci
rzek w blokach i stanu odwzorowania cickow (jest
ich 0 27% mniej, nie funkcjonowat Srodkowy Kanat
Obry) wzglgdem modelu regionalnego, w ktorym
uwzgledniono wszystkie kanaty i cieki.

2. Istotny wptyw na wielko$¢ modutow catkowitych
zasilania pradoliny, tacznie z doptywami bocznymi,
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Tabela 1

Bilanse krazenia wéd na obszarze badan odcinka Kos$cian—Wolsztyn Pradoliny Warszawsko-Berlinskiej

Groundwater circulation balances in the Warsaw-Berlin Ice-Marginal Valley in the Ko$cian—Wolsztyn study area

Model Obry — stan z 2015 r.

Model Pradoliny
. . . . . | w Ko-Berlifiskiei
Wastwy / Skladniki bilansowe wersja | z przesigkaniem | wersja 2 bez przesigkania | Warszawsko-Berlinsiie]
z poziomu miocenskiego | z poziomu miocenskiego —stan z 2002 r.
[m3/h]
Warstwa I — Q (poziomy przypowierzchniowy [km?] F=473.75 F=47375 F = 448.6
i miedzyglinowy gorny) ’ ’ ’
infiltracja 2887,0 2887,0 1899,0
P hod doptywy boczne 504,0 493,0 585,0
rzycho
Y y zasilanie z ciekow 80,0 85,0 10,0
przesiakanie z warstwy 11 1339,0 918,0 406,0
Razem 4810,0 4383,0 2900,0
eksploatacja 14,0 14,0 203,0
odptywy boczne 46,0 44,0 166,0
Rozchod;
02O 1™ drenaz na ciekach i jeziorach 4268,0 3788,0 2380,0
przesigkanie do warstwy II 482,0 537,0 151,0
Razem 4810,0 4383,0 2900,0
Warstwa II — Q (poziom miedzyglinowy dolny) [km?] F=360,75 F =360,75 F =205,5
infiltracja 351,0 351,0 22,0
Pravehod doptywy boczne 348,0 390,0 272,0
rzycho
YROXY I przesiakanie z warstwy 1 482.,0 537,0 151,0
przesiakanie z warstwy 111 618,0 0,0 0,0
Razem 1799,0 1278,0 445,0
eksploatacja 227,0 227,0 25,0
Rozehod odptywy boczne 134,0 133,0 14,0
ozcho
Y przesigkanie do warstwy [ 1339,0 918,0 406,0
przesigkanie do warstwy I11 99,0 0,0 0,0
Razem 1799,0 1278,0 445,0
Warstwa III — neogen (Srodkowy i gorny miocen) [km?] F =448,6 F =448,6
infiltracja 26,0 26,0
doptywy b 122,0 54,0
Przychody P y.wy (I)czne
przesigkanie z warstwy 11 99,0 0,0
przesigkanie z warstwy IV 533,0 39,0
Razem 780,0 119,0
eksploatacja 37,0 37,0
doptywy boczne 12,0 13,0
Rozchody - -
przesigkanie do warstwy I1 618,0 0,0
przesigkanie do warstwy [V 113,0 69,0
Razem 780,0 119,0
Moduly zasilania warstwy I z infiltracji [m¥/h km?| 6.26 6.27 423
opadow i z wod powierzchniowych ’ ’ ’
Moduly zasilania i drenazy Pradoliny
Warszawsko-Berlinskiej (warstwa I + 1T [m3h km? 8,97 7,87 6,15
lacznie)

miato zasilanie z poziomu miocenskiego (modut 8,97
m?3/h km?), ktérego nie ma w modelu lokalnym (mo-
dut 6,15 m3/h km?). Wplyw ten wyraznie uwidacznia
si¢ w wersji 2 modelu regionalnego bez uwzglednie-
nia tego zasilania (modut 7,87 m3/h km?).

3. Wyraznie mniejszy bilans kragzenia wod w modelu

lokalnym miat wigc dwie gtéwne przyczyny:

— widocznie mniejszy drenaz ciekow odwzorowany
warunkami III rodzaju, wynikajacy z warunkoéw

hydrologicznych i klimatycznych (rok 2002 byt
suchy, niskie opady atmosferyczne);
— nieuwzglednienie w modelu zasilania z poziomu

miocenskiego.

Powyzsze spowodowato, ze odwzorowany bilans kraze-

korzy$¢ modelu regionalnego.

nia wod w obu modelach rézni si¢ wielkosciami o 31,4%, na

Porownanie wynikéw z odwzorowania bilansow kraze-
nia wod w modelach matematycznych wykazuje, ze badany
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odcinek pradoliny stanowi specyficzny system wodono$ny,
gdzie nastgpuje drenaz wod wszystkich pozioméw wodo-
nosnych, zaréwno z doptywoéw bocznych, jak i z prze-
sigkania z pozioméw wglebnych. Z tej przyczyny modele
odwzorowujace system pradoliny powinny by¢ modelami
wielowarstwowymi, uwzgledniajacymi wszystkie drenowa-
ne poziomy, w tym przypadku poziomy czwartorzedu oraz
neogenu. Istotne w tym wzgledzie jest rowniez odwzorowa-
nie drenazu ciekow takze zwigzanych z melioracja i zabu-
dowa hydrotechniczna, ktére moga by¢ okresowo czynne
(w tym przypadku zmiany regulacji i zr6znicowanie przepty-
wow w kanatach rzeki Obry), oraz wynikajace tez z czynni-
kow klimatycznych.

PODSUMOWANIE

Przedmiotowy odcinek Pradoliny Warszawsko-Berlin-
skiej stanowi wyodrgbniony wielowarstwowy system wodo-
nos$ny o silnie zréznicowanej wi¢zi z wodami powierzchnio-
wymi, o regionalnej ascenzji wgtebnych wod podziemnych
i doptywach wod z pozioméw wysoczyznowych.

Dla badanej jednostki stworzono modele matematyczne
w 2003 r. w uktadzie dwuwarstwowym i w 2017 r. w uktadzie
czterowarstwowym, ktore wykazaty wyrazne rozbieznosci
w bilansach krazenia wod (r6znica 31,4%), wynikajace:

— ze zréznicowanego odwzorowania drenazu wod na
ciekach (w 2002 r. nie funkcjonowat Srodkowy Ka-
nat Obry) oraz wptywu czynnikéw klimatycznych
(rok suchy);

— na modelu dwuwarstwowym nie uwzgledniono dre-
nazu regionalnego poziomu miocenskiego neogenu.

Prezentowane wyniki wskazuja na potrzeb¢ stosowania
w badaniach systeméw dolin i pradolin modeli matematycz-

nych z siatkami dyskretyzacyjnymi o wysokiej rozdzielczo-
$ci, uwzgledniajacych krazenie wod we wszystkich war-
stwach/poziomach wodonos$nych drenowanych przez cieki.
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SUMMARY

The paper compares groundwater circulation balances
for the Koscian—Wolsztyn area of the Warsaw-Berlin Ice-
-Marginal Valley, obtained from two mathematical models:
a local model (using HYDRYLIB software) and a regional
one (using Groundwater Vistas software). The study area
is a discrete multi-layered water-bearing system related to
surface waters, regional ascent recharge from deep aquifers,
and groundwater inflows from upland aquifers. The local
mathematical model was constructed in 2003 for the two-
aquifer system and in 2018 for the regional four-aquifer
system. The comparison of these models indicated apparent

discrepancy of 31.4% in groundwater circulation balances.
This discrepancy is caused by limited reconstruction of river
drainage due to the dysfunctional Obra Central Canal and
some other rivers, and climatic conditions (dry year) in 2002.
Another reason is that the two-aquifer model did not involve
the regional Miocene-Neogene aquifer drainage. The results
show that models with high-resolution discretization grids,
which take into account groundwater circulation in all layers
drained by rivers, are recommended for hydrogeological
research of river and ice-marginal valleys.



