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METODA ODWZOROWANIA WSPOLCZYNNIKOW FILTRACJI ZASTOSOWANA W MODELU
STREFY BRZEGOWEJ ZATOKI GDANSKIEJ

HYDRAULIC CONDUCTIVITY SETTING METHOD APPLIED IN THE GULF OF GDANSK COASTAL ZONE MODEL

KATARZYNA POLANSKAI, HALINA PIEKAREK-JANKOWSKA®

Abstrakt. Wspotczynniki filtracji dla przeptywu poziomego i pionowego naleza do najwazniejszych parametroéw w modelowaniu obie-
gu wod. Jednoczesnie ich wprowadzenie do modelu i korekta podczas kalibracji stanowia jedna z najbardziej czasochtonnych czynnosci
zwiazanych z modelowaniem. W artykule przedstawiono metod¢ wprowadzenia wspotczynnikow filtracji poziomych i pionowych zastoso-
wang w modelu strefy brzegowej Zatoki Gdanskiej. Polegata ona na wykorzystaniu danych archiwalnych z obszaru modelu do opracowania
katalogu wspotczynnikow filtracji utworéw przepuszczalnych i stabo przepuszczalnych. Uzyskane wspotczynniki filtracji utworéw prze-
puszczalnych z powodzeniem zastosowano w modelu. Natomiast wspotczynniki filtracji utworéw stabo przepuszczalnych musiaty by¢
zwigkszone podczas kalibracji modelu. Prawdopodobna przyczyna ich zanizonych wielkos$ci byto to, ze pomiary wspotczynnikow filtracji
utwordw stabo przepuszczalnych wykonywane sa zwykle dla jednorodnych probek gruntu. Natomiast w modelowanej, niejednorodne;j prze-
strzeni, nawet w ciaglych warstwach stabo przepuszczalnych moga wystgpowac obszary o nieco lepszej przepuszczalnosci

Stowa kluczowe: model obiegu wod, MIKE SHE, wspotczynniki filtracji utwordw przepuszcezalnych i stabo przepuszczalnych.

Abstract. Horizontal and vertical conductivity is one of the most important parameters in water cycle models. Specifying them is one of
the most time-consuming works during calibration. Such a method for the Gulf of Gdansk coastal zone model is presented in this paper.
Basing on archival data of the modeling area, a catalogue of conductivities of aquifers and aquitards was produced. Conductivities of aquifers
were successfully used in the model. Data concerning aquitards had to be increased during the model calibration. The possible reason for
their low values is that the measurements of the aquitards are usually conducted for a defined type of the ground. However, the type of
aquitard is rarely uniform in the nature. Even in continuous aquitards, there are areas of better conductivity.

Key words: water cycle model, MIKE SHE, conductivities of aquifers and aquitards.

PODSTAWOWE INFORMACJE O MODELU OBIEGU WOD STREFY BRZEGOWEJ
ZATOKI GDANSKIEJ

Model obiegu wod, odwzorowujacy krazenie wod w stre- Ladowa czg$¢ modelu obejmuje kilka jednostek geomor-
fie brzegowej Zatoki Gdanskiej, zostal opracowany do oce-  fologicznych: fragment wysoczyzny Pojezierza Kaszubskie-
ny skutkow podniesienia poziomu morza pod wptywem  go i jej strefy krawgdziowej, fragment delty Wisly oraz taras
zmian klimatycznych. Model obejmuje obszar wzdtuz linii  nadmorski (fig. 1). Rzgdne terenu sa zréznicowane od okoto
brzegowej Zatoki Gdanskiej, si¢ggajacy okoto 14 km w gtab ~ —1 m n.p.m. na depresyjnych obszarach delty do okoto 160 m
ladu i okoto 17 km w glab Zatoki Gdanskie;j. n.p.m. na wysoczyznie. Wystgpuja tu trzy uzytkowe pigtra
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Fig. 1. Modelowany obszar

1 —wysoczyzna, 2 —strefa krawedziowa, 3 —taras nadmorski, 4 — delta Wisty, 5 — otwory archiwalne, 6 —linie przekrojow, 7 —rzeki i jeziora, 8 — granice modelu

The model area

1 —upland, 2 — edge zone, 3 — coastal terrace, 4 — Vistula river delta, 5 — wells, 6 — cross-section lines, 7 — rivers and lakes, 8 — model boundary

wodonosne: czwartorzedowe, paleogensko-neogenskie i kre-
dowe, wchodzace w sktad gdanskiego systemu wodono$nego
(Kozerski, Pruszkowska, 2007). Oprocz przeptywdw pozio-
mych w obrgbie poszczegélnych pozioméw wodonosnych,
skierowanych generalnie w kierunku Zatoki Gdanskiej, wy-
stepuja tu takze przeptywy pionowe przez warstwy slabo
przepuszczalne, ktore sa skierowane w dot (na obszarach in-
filtracji: wysoczyzna, czg$¢ strefy krawedziowej 1 czg$¢ tarasu
nadmorskiego) albo w gore (na obszarach, gdzie przeplyw ma
charakter ascenzyjny: delta Wisty, czg¢$¢ tarasu nadmorskiego
i czg$¢ strefy krawedziowej). Wystepowanie pionowych prze-
plywdéw wskazuje, ze poszczegdlne poziomy w obrgbie syste-
mu wodonos$nego pozostaja w wigzi hydrauliczne;j.
Podmorska czg$¢ modelu obejmuje obszar dna morskie-
go rozciagajacy si¢ do izobaty —40 m n.p.m. i obejmuje te
same poziomy wodono$ne co ladowa czg¢s¢ modelu, jako ze
rozprzestrzeniaja si¢ one pod dnem morza.

Rozpoznanie budowy geologicznej modelowanego obsza-
ru oparte jest w czgsci ladowej na wynikach wiercen archi-
walnych (baza danych Urzedu Miasta Gdansk), natomiast
w czg$ci podmorskiej — na wynikach badan sejsmoakustycz-
nych (Uscinowicz, Zachowicz, 1994).

Model wykonano w systemie MIKE SHE (MIKE SHE,
2007), odwzorowujac przestrzenne przeptywy wod pod-
ziemnych w potaczeniu z rzekami, potokami i systemami
melioracyjnymi w delcie Wisly oraz z wodami morskimi. Na
model przeptywow natozono przeptywy jonow chlorkowych,
ktérych zrédio znajduje si¢ w wodzie morskiej oraz w wo-
dach powierzchniowych delty Wisty, bedacych w zasiggu
zasolenia na skutek wlewow wod morskich. Weryfikacje
przeprowadzono w trybie ustalonym oraz w trybie nieustalo-
nym dla lat 1971-2006.

METODA ODWZOROWANIA BUDOWY GEOLOGICZNEJ
NA ETAPIE KONSTRUKCJI MODELU

Podczas konstrukcji modelu kierowano si¢ zasada zacho-
wania mozliwie najwigkszej doktadnosci odwzorowania bu-
dowy geologicznej. Opracowano i przetworzono duza liczbe
danych zrédtowych, pochodzacych z wynikéw badan w okoto

550 otworach archiwalnych zaznaczonych na figurze 1. Wy-
znaczono linie przekrojow geologicznych, wzdhiz ktérych
w kazdym otworze okreslono rz¢dne spagow warstw obli-
czeniowych. Rzedne te nastgpnie zostaty poddane interpola-
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Fig. 2. Przekréj geologiczny przez obszar modelu

1 —utwory przepuszczalne, 2 —utwory stabo przepuszczalne (Q, N, Pg), 3 —utwory stabo przepuszczalne (K), 4 — wody morskie; Q — czwartorzed, N —neogen,

Pg — paleogen, K — kreda

Geological cross-section across the model area

1 — aquifers, 2 — aquitards (Q, N, Pg), 3 — aquitards (K), 4 — sea water; Q — Quaternary, N — Neogene, Pg — Paleogene, K — Cretaceous

cji na obszar modelu. W ten sposdb powstaly mapy spagéw
poszczegolnych warstw obliczeniowych. Strop warstwy nr 1
stanowita powierzchnia terenu, odwzorowana na podstawie
danych topograficznych.

Przy wydzielaniu poszczegolnych warstw obliczeniowych
kierowano si¢ zasada, aby obejmowaly one mozliwie jedno-
rodne utwory, jednak ze wzgledu na ztozona budowe geolo-
giczna nie do konca bylo to mozliwe, zwlaszcza na wysoczyz-
nie i w strefie krawedziowe;j, gdzie wystepuja liczne soczewki
piaskow wsrod utwordw stabo przepuszczalnych. Lacznie wy-
odrgbniono 8 warstw obliczeniowych, z ktorych tylko 3 naj-
glebsze przyjeto jako jednorodne. W pozostatych warstwach
konieczne byto wprowadzenie map wspolczynnikow filtracji,
odwzorowujacych rozmieszczenie poszczegolnych utworow.
Budowe geologiczna zobrazowano na przekroju (fig. 2).

Mapy wspotczynnikow filtracji, opracowane na etapie
konstrukcji modelu, oparte byly na danych archiwalnych
obejmujacych opisy profili geologicznych w otworach zlo-
kalizowanych na liniach przekrojow. Okreslanie wartosci
wspotezynnikéw filtracji dla warstw przepuszczalnych wy-
konano metoda nastgpujacych krokow:

1) zestawienie opisOw nawierconych warstw i uporzad-
kowanie ich w grupy o zblizonych parametrach przepusz-
czalnosci;

2) przyporzadkowanie do poszczegdlnych otwordéw opi-
sow warstw, w ktorych umieszczono filtry i zestawienie dla
nich danych o wspoétczynnikach filtracji z materiatéw archi-
walnych (opartych na prébnych pompowaniach i analizach

uziarnienia); dla kazdej wyodrgbnionej grupy opiséw warstw
uzyskano w ten sposob od kilku do kilkudziesigciu wartosci
wspolczynnikoéw filtracji obliczonych za pomoca wzorow
empirycznych;

3) po odrzuceniu wielkosci skrajnych obliczono $rednie
wartosci wspolczynnikow filtracji dla poszezegoélnych grup
OpisSOW warstw;

4) przeprowadzono analiz¢ uzyskanego zestawienia z za-
kresami warto$ci wspotczynnikow podawanymi w literaturze.

W ten sposob uzyskano katalog 12 rodzajow gruntow
przepuszczalnych wystgpujacych na obszarze modelu i od-
powiadajacych im wspotczynnikow filtracji (tab. 1).

Okreslanie wartosci wspolczynnikow filtracji dla warstw
stabo przepuszczalnych wykonano metoda nastgpujacych
krokéw:

1) zestawienie opisow nawierconych warstw i uporzad-
kowanie ich w grupy o zblizonych parametrach przepusz-
czalnosci;

2) zestawienie uzyskanych grup z zakresami wspotczynni-
koéw podawanymi w literaturze (tab. 2) i przyjecie wspotczyn-
nika filtracji dla kazdego rodzaju gruntu.

Jesli w danym otworze strop i spag nawierconej warstwy
byt zgodny ze stropem i spagiem warstwy obliczeniowej,
wowczas przyjety wspotczynnik filtracji wprowadzono w tym
punkcie wprost do modelu. Jednak w wielu punktach ko-
nieczne byto wykonywanie agregacji poszczegdlnych warstw
osadéw w obrebie warstw obliczeniowych. Miato to miejsce
tam, gdzie kilka r6znych warstw, np. przepuszczalnych i sta-
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Tabela 2

Poréwnanie warto$ci wspotezynnikow filtracji przyjetych dla utworéow stabo przepuszcezalnych objetych modelowaniem
z danymi z literatury

Aquitard conductivities used in the model and data derived from literature

Wspotczynniki filtracji wedtug literatury
[m/s]
Przviet Marciniak, 1999
Rodzaje gruntu pogrupowane ws f}'?l?r;]c'i Pleczynski, 1983, 1988 |Szczepanski red., 2004 |(wyniki badania metoda Uwagi
wedtug przepuszczalnosci p[. mis] L PARAMEX) &
wg wg
od do od do zatlaczania| wzniosu
wody |zwierciadia
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Gezy 10" 10°
Konkrecje
Margiel 1,210 | 1,110 1072 10
kolumny 5, 6 dotycza
Mutowiec 10° 10°° skat stabo szczelinowych,)
1107 mikroporowatych
Ttowiec 10" 10°
Opoka
Piaskowiec 2:107 1-10° 10" 10°
Wapienie 23107 | 6,5107° 10" 10°
Zlepieniec wapnisty 107" 107
Glina pylasta 92:10" | 23107 10" 10°
It 310" 2:107° 102 10°® 1,73-10" | 3,7-107°
2:107° 1" 9
Tt mutkowaty lub pylasty 1,4-10 2-10
Torf 4610% | 3510° przyjeto torf
nawodniony
Glina zwatowa
Glina zwatowa mutkowata
Glina 510° 23107 | 3510° 1,22:10° | 098107
Glina zwatowa piaszczysta zwarta
It piaszczysty zwarty 10" 10°
It z poj. ziarnami zwiru, zwarty
Bruk morenowy zagliniony .
1-10°
Glazy lub gtazy w glinie
Otoczaki w glinie
Glina piaszczysta 10 1-10°® 2,510 10° 10°¢
It piaszczysty 1,410° | 4,6:10° 10° 10°°
Mut, mutek, 108 106
mutek z weglem brunatnym 9,610 2,710
Mutek ilasty, mulek ilasty zwarty 1-107
Pyt ilasty, pyt mulisty
Namut 9,6:10° | 2,7:10°° 10° 10°
Glina z przewarstwieniami piasku
H. z przewarstwieniami piasku, 210" 93107
piasek silnie ilasty
Piasek pylasty zwigzly 2:107
Pyt 5410° | 35107
Pyl piaszczysty, piasek pylasty
zailony
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Tabela 2 cd.

1 2 3 4

Otoczaki z piaskiem gliniastym

Piasek gliniasty 5107 5810° | 23-10°

Pospotka gliniasta, zwir gliniasty

Gleba gliniasta, nasyp gliniasty 1,9-107 2,8:10°

Mutek ilasty z przewaga piasku

6
Namut piaszczysty, namut 1-10

z przewarstwieniami piasku

Mutek piaszczysty

Piasek pylasty 2:10° 2:10° | 4,7-10°

Piasek bardzo drobnoziarnisty lekko
zailony

Piasek drobnoziarnisty zagliniony

Piasek r6znoziarnisty z wktadkami
gliny

Zwir z otoczakami i domieszka piaskul
gruboziarnistego, przewarstw. item

Zwir z otoczakami z przewarstwie-
niami mutkow

. . . .. 3 ' 1 076
Piasek z przewarstwieniami itu

Piasek drobnoziarnisty z dom. pytu
z przewarstwieniami mutku

Piasek mutkowaty z wktadkami
mutku

Otoczaki i glazy z pospotka z prze-
warstwieniami mutku

Piasek drobnoziarnisty zagliniony
z otoczakami

Glazowisko z piaskiem

5107
Piasek z torfem

Margiel wodonosny 810°

bo przepuszczalnych (wystgpujacych w danym otworze),
znajdowato si¢ w obrebie jednej warstwy obliczeniowe;.
Aby okresli¢ wspotczynnik filtracji dla przeplywdéw pozio-
mych, obliczano wéwczas przewodnos$¢ pozioma jako sume
przewodnosci poszczegdlnych warstw; po podzieleniu jej
przez taczna miazszos¢ uzyskano usredniony wspotczynnik
filtracji wprowadzany do modelu. Aby okresli¢ wspotczyn-
nik filtracji dla przeptywow pionowych, identyfikowano
grunt o najmniejszym wspolczynniku filtracji i odpowia-
dajacy mu wspodtczynnik filtracji wprowadzano do modelu.
Szczegodlnie duzo takich obliczen agregacyjnych wykonano
dla warstw 1 i 2, ktére charakteryzuja si¢ najwigksza zto-
zono$cia.

Odrgbne zasady obliczania warto$ci wspotczynnika fil-
tracji dla przeptywu poziomego i pionowego przyjeto dla
zatozenia, ze warstwy osadow zalegaja na ogdt poziomo
i w przypadku wystgpowania kilku naprzemianleglych
warstw lub przewarstwien osadéw przepuszczalnych i stabo

przepuszczalnych warunki przeplywu pionowego sa gorsze
niz warunki przeplywu poziomego. Zatozenie to, przyjgte na
etapie konstrukcji modelu, zostato zweryfikowane podczas
kalibracji modelu, gdy konieczne okazato si¢ zwigkszenie
wspolezynnikow filtracji dla przeptywu pionowego. W nie-
ktorych rejonach wspoélczynniki te nawet przewyzszyly
wspotczynniki filtracji dla przeptywdéw poziomych. Mozna
to interpretowa¢ wystgpowaniem niejednorodnosci litolo-
gicznej warstw stabo przepuszczalnych, np. spiaszczenie war-
stwy gliny czy mutku, przez co wspélczynnik pionowej fil-
tracji jest miejscami wigkszy.

Po okresleniu wspotczynnikow filtracji dla przeptywow
poziomych i pionowych w poszczegdlnych punktach wzdtuz
linii przekrojow, dla kazdej warstwy obliczeniowej opraco-
wano mape wspolezynnikéw filtracji, przy czym nie stoso-
wano metody interpolacji warto$ci punktowych na powierz-
chni¢ modelu, lecz skokowe zmiany migdzy poszczeg6lny-
mi rodzajami utworow.
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ZMIANY WSPOLCZYNNIKOW FILTRACJI NA ETAPIE WERYFIKACJI MODELU

Mapy wspotczynnikow filtracji dla przeptywoéw pozio-
mych i pionowych byly zmieniane podczas obliczen weryfi-
kacyjnych w celu przyblizenia wynikdéw obliczen do wyni-
kéw pomiaréw. Podczas weryfikacji analizowane byly po-
ziomy wody w poszczegolnych otworach, stgzenia chlorkow
oraz przeplywy w potokach. Analizowano i stopniowo
zmniejszano roznice migdzy wynikami obliczen i wynikami
pomiarow.

Glownymi parametrami zmienianymi podczas weryfika-
cji modelu byly wspotezynniki filtracji. Podstawowa zmiana
polegata na zwigkszeniu ich warto$ci w utworach stabo prze-
puszczalnych (zarowno w odniesieniu do przeptywow po-
ziomych, jak i pionowych) w warstwach obliczeniowych
1-5. Wprowadzone poczatkowo wielkosci rzedu n: 10 m/s,
ktore przyjeto dla wapieni kredowych, itéw i glin zwato-
wych, spowodowaty wyrazne rozdzielenie poszczegdlnych
warstw i soczewek przepuszczalnych, objawiajace si¢ mniej-
szym niz obserwowano w wynikach pomiaréw kontaktem
hydraulicznym. Zakres zwigkszenia wspotczynnikow filtracji
utworéow stabo przepuszczalnych byl zréznicowany w po-
szczegolnych warstwach obliczeniowych.

W warstwie obliczeniowej nr 1 (ptytki poziom czwarto-
rzgdowy) utwory stabo przepuszczalne wystepuja glownie
na wysoczyznie 1 w strefie krawgdziowej (gliny) oraz w del-
cie Wisty (namuty). Wspotczynniki filtracji dla przeptywow
poziomych najbardziej zwigkszono w strefie krawgdziowej
(maksymalnie 100 razy: od 5-10° do 5-10”" m/s). Na wyso-
czyznie i w delcie Wisty wzrost na ogot nie przekraczat 50
razy (od 2:10°* do 1:10° m/s na wysoczyznie i od 1:10” do
5-10°° m/s w delcie Wisty). Wspotczynniki filtracji dla prze-
ptywoéw pionowych w delcie Wisty zwigkszono maksymal-
nie do 500 razy (od 2- 10® do 5-10°° m/s). Tak duza roznica
oznaczala, ze w miejsce stabo przepuszczalnych namutow
wprowadzono piaski réznoziarniste, stanowiace przewar-
stwienia namutéw. Uzasadnieniem tej zmiany moze byc¢
prawdopodobna nieciagtos¢ namutéw, pozwalajaca na pio-
nowe przepltywy w obrgbie przewarstwien piaszczystych.
Na wysoczyznie i w strefie krawgdziowej zwigkszono
wspbtezynniki filtracji maksymalnie do 180 razy (od 5:10°°
do 9-1077 m/s).

W warstwie obliczeniowej nr 2 (glgboki poziom czwar-
torzedowy) utwory stabo przepuszczalne wystepuja glownie
na wysoczyznie (gliny). Wspotczynniki filtracji dla prze-
pltywow poziomych na czgsci obszaru wysoczyzny nie zmie-

nily si¢ podczas weryfikacji (5-10"° m/s), a na czesci obszaru
zwickszono je maksymalnie do 800 razy (od 5-10~° do
4-10°° m/s). Wspétezynniki filtracji dla przeptywow piono-
wych na wysoczyznie i w strefie krawedziowej zwigkszono
do 20 razy (od 5-10 do 1-1077 m/s).

W warstwie obliczeniowej nr 3, obejmujacej ity miocen-
skie i stanowiacej warstwe rozdzielajaca czwartorzedowy
poziom wodono$ny od pozioméw miocenu i oligocenu, nie
zmieniano poziomych wspoétczynnikow filtracji utworow
stabo przepuszczalnych (5107 m/s). Natomiast wspotczyn-
niki filtracji dla przeptywéw pionowych na wysoczyznie
i w strefie krawedziowej zwigkszono prawie rowno na catym
obszarze modelu, maksymalnie do 16 razy (od 5-10° m/s do
8:10°* m/s).

Warstwa obliczeniowa nr 4 obejmuje piaski miocenskie
i oligocenskie, jednak réwniez tu na czg$ci obszaru modelu
wystepuja utwory stabo przepuszczalne, zwlaszcza na wyso-
czyznie i w delcie Wisty (ity, pyty, mutki). Wspotczynniki
filtracji dla przeptywow poziomych na wysoczyznie zwigk-
szono maksymalnie do 10 000 razy (w strefie, gdzie po-
czatkowo wprowadzono utwory stabo przepuszczalne —
5-10° m/s, a podczas weryfikacji zmieniono na przepusz-
czalne — 5-10~° m/s). Wspotczynniki filtracji dla przeptywow
poziomych w delcie Wisly nie zostaty zmienione. Wspolczyn-
niki filtracji dla przeplywdéw pionowych w utworach stabo
przepuszczalnych zwigkszono na wysoczyznie oraz w delcie
Wisty do 16 razy (od 5-10° do 8-10°% m/s).

W warstwie obliczeniowej nr 5 wystgpuja na catym ob-
szarze utwory stabo przepuszczalne (wapienie kredowe), roz-
dzielajace kredowy poziom wodonosny od plytszych wod
podziemnych. Wspotczynniki filtracji dla przeptywow po-
ziomych na wigkszo$ci obszaru modelu zwigkszono tu 3 ra-
zy (od 1:10”° do 3-10° m/s). Wspotezynniki filtracji dla
przeptywow pionowych w wapieniach kredowych zwigk-
szono na nizinach nadmorskich i pod dnem morza 40 razy
(od 1:10”° do 4:10™® m/s). Na wickszosci obszaru wysoczy-
zny 1 w strefie krawedziowej pionowe wspotczynniki filtra-
cji zwigkszono 9 razy (od 1-10”° do 9-10°° m/s).

W pordéwnaniu z przedstawionymi zmianami wspotczyn-
nikow filtracji utwordéw stabo przepuszczalnych, dla warstw
przepuszczalnych zmiany byly niewielkie. Najwigksze zmia-
ny wystapity w soczewkach o bardzo dobrych warunkach
filtracji — w tych rejonach niekiedy kilkakrotnie (maks.
8-krotnie) zmniejszano wspodtczynniki filtracji.

PODSUMOWANIE

Metoda okreslania wspotczynnikow filtracji utworow
przepuszczalnych polegajaca na zastosowaniu katalogu,
w ktorym warto$ci wspotczynnikow filtracji dla poszczegol-
nych os$rodkéw wodonosnych przyjgto jako usredniony wy-
nik danych archiwalnych, pozwolita na uzyskanie wartosci,
ktore poprawnie odwzorowaly rzeczywiste warunki prze-

pltywu. Katalog zawierat zr6znicowanie utworow przepusz-
czalnych na 12 rodzajow. Podczas weryfikacji zakres zmian
wspotezynnikdéw byl niewielki (maks. 8 razy) i obejmowat
gtéwnie zmniejszenie ich wartosci w strefach o najlepszej
przepuszczalnosci.
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Metoda zastosowana w odniesieniu do utworow slabo
przepuszczalnych, polegajaca na przyporzadkowaniu im je-
dnolitego katalogu wspotczynnikow filtracji zaczerpnigtych
z literatury, nie data tak dobrych rezultatéw, gdyz wartosci te
wymagaly zwigkszenia podczas weryfikacji modelu. Byto to
konieczne, aby poprawnie odwzorowaé kontakt hydraulicz-
ny migdzy poszczegdlnymi warstwami wodono$nymi. Wiel-
kos$ci tych wspotczynnikow zostaly zwigkszone w réznym
stopniu, najwigcej w obregbie poziomu czwartorzgdowego,
charakteryzujacego si¢ najbardziej ztozona budowa geolo-
giczna. Pomijajac strefy, gdzie zmiany warto$ci wspotczyn-
nikéw filtracji byly zwiazane z weryfikacja zasiggu wyste-

powania utworéw przepuszczalnych i stabo przepuszczal-
nych, zakres zmian si¢gat 800 razy.

Wyzsze (w poréwnaniu do podawanych w literaturze)
wartosci wspotczynnikdéw filtracji utworéw stabo przepusz-
czalnych, ktore musialy by¢ ostatecznie przyjgte w wielu
miejscach modelowanego obszaru w celu koncowej weryfi-
kacji modelu, $wiadcza o duzej niejednorodnosci litologicznej
utwordéw stabo przepuszczalnych. Wystepowanie przewar-
stwien i soczewek o lepszej przepuszczalno$ci powoduje, ze
warunki filtracji sa w rezultacie lepsze, niz wynikaloby to
z warto$ci wspotczynnikow filtracji przyjmowanych dla osa-
dow stabo przepuszczalnych, litologicznie jednorodnych.
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