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Z FEDERACJA ROSYJSKA (OBWOD KALININGRADZKI)

ESTIMATION OF TRANS-BOUNDARY GROUNDWATER FLOWS
AND CHEMICAL GROUNDWATER STATUS ASSESSMENT IN THE BORDER AREA
WITH RUSSIAN FEDERATION (KALININGRAD OBLAST)
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Abstrakt. Prace w zakresie okreslenia kierunkow i oszacowania wielkos$ci przeptywow transgranicznych oraz charakterystyki stanu
chemicznego wod podziemnych w strefie przygranicznej Polski z panstwami sasiadujacymi byty realizowane w kilku etapach w ramach
zadan panstwowej shuzby hydrogeologicznej. W pierwszej fazie przygotowano opracowania obejmujace omawiang charakterystyke w profilu
granicy z panstwami cztonkowskimi Unii Europejskiej: Republika Federalna Niemiec, Republika Czeska, Republika Stowacka oraz Repu-
blika Litewska. Kolejny etap obejmowat przygotowanie opracowan dla strefy pogranicza z Ukraina, Biatorusia oraz Federacja Rosyjska
(Obwdd Kaliningradzki).

W artykule przedstawiono wyniki oszacowanych wielkosci przeptywow transgranicznych wod podziemnych w strefie pogranicza
polsko-rosyjskiego. Obliczone warto$ci okreslono na podstawie warstw informacyjnych mapy hydrogeologicznej Polski oraz informacji do-
tyczacych obiektéw hydrogeologicznych. Wyniki przedmiotowego zadania pozwola na rozwdj efektywnej sieci monitoringu wod podziem-
nych na obszarze przygranicznym Polski z Rosja.

Stowa kluczowe: przeplywy transgraniczne wod podziemnych, ocena stanu wod, monitoring wod podziemnych.

Abstract. The issue covering both the estimation of trans-boundary groundwater flows, as well as the chemical status assessment was car-
ried out in several stages in the framework of the Polish Hydrogeological Survey activities. In the first phase the examinations regarded
the Polish boundary area with neighbouring countries — European Union Member States (Germany, Czech Republic, Slovakia and Lithua-
nia). Next stage was focused on elaboration of groundwater flows in the borderland with Ukraine, Belarus and finally with Russia.

The article presents the results of the estimated groundwater flows volume in the area of the Polish-Russian border zone. Assessed values
were determined on the basis of the hydrogeological maps data and information of the hydrogeological boreholes. The results of the per-
formed tasks allow to develop the effective groundwater monitoring network in the border area between Poland and Russia.

Key words: trans-boundary groundwater flows, water status assessment, groundwater monitoring.
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CHARAKTERYSTYKA ANALIZOWANEGO TERENU

Granica Polski z Federacja Rosyjska zaczyna si¢ w rejo-  panstw: Polski, Federacji Rosyjskiej i Litwy. Dhugo$¢ grani-
nie Mierzei Wislanej, przecina Zalew Wislany i dalej konty- ¢y ladowej wynosi 210 km.
nuuje si¢ w rejonie miejscowosci Braniewo, Wegorzewo, Granica panstwa w calosci przebiega po pdinocnej granicy
Gotdap przez Puszcz¢ Romincka do zbiegu granic trzech  jednolitych czg$ci wod podziemnych (JCWP) nr 20 i nr 22
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Fig. 1. Charakterystyczne fragmenty przekrojow hydrogeologicznych w strefie przygranicznej Polski
z Obwodem Kaliningradzkim

Characteristic parts of hydrogeological cross-sections in the Polish boundary area with Kaliningrad Oblast
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oraz w niewielkim potnocno-zachodnim fragmencie JCWPd
nr 19. Wedhug podzialu regionalnego zwyklych wod pod-
ziemnych (Paczynski, Sadurski, 2007) obszar przygraniczny
z Rosja obejmuje poinocna czes$¢ regionu mazurskiego 111
oraz mazursko-podlaskiego I, ktore naleza do makroregio-
nu pdéinocno-wschodniego. Jedynie niewielki fragment
lezacy na zachodzie obszaru nalezy do regionu gdanskiego
IV, subregionu zutawskiego V.

Rozpoznanie hydrogeologiczne w obszarze przygrani-
cznym dotyczy glownie poziomow wodono$nych wyste-
pujacych w utworach plejstocenu, a w zachodniej czgsci
réwniez miocenu 1 oligocenu-eocenu oraz paleocenu. Roz-
przestrzenienie oraz miazszo$¢ osadow plejstocenskich sa
zmienne w skali regionu. Najwigksza miazszo$¢ kompleksu
utworow plejstocenskich jest zwiazana z przebiegiem obni-
zeh erozyjnych w podlozu i np. w otworze badawczym
w miejscowosci Orsy wynosi ponad 250 m. Na przewa-
zajacej czesci terenu taczna migzszos$¢ utwordw plejstocenu
wynosi od 100 do 200 m, przy czym w profilu pionowym
przewaza udziat utworow stabo przepuszczalnych, w szcze-
gblnosci glin zwatowych (fig. 1). Glgbokos¢ wystgpowania
oraz miagzszo$¢ poziomow wodonosnych pigtra plejstocenu

sa zroznicowane, co znajduje odzwierciedlenie w skompli-
kowanym uktadzie hydrostrukturalnym systemu wodono$-
nego (Matecki i in., 2010). Najczg¢sciej wystepuje od dwoch
do trzech uzytkowych pozioméw wodonosnych pigtra plej-
stocenu, gtdwnie typu migdzymorenowego, rzadziej prado-
linnego. Miejscami ich liczba wzrasta do czterech poziomow
wodonosnych (m.in. w zachodniej czg$ci strefy przygranicz-
nej) (Tarnawska i in., 2007).

Uzytkowe poziomy wodono$ne pigtra paleogensko-neo-
genskiego charakteryzuja si¢ stabymi parametrami hydro-
geologicznymi i sa ujmowane w rejonach, w ktorych brak
jest innych pozioméw uzytkowych. Gtéwne poziomy wodo-
nosne wyksztatcone w utworach plejstocenu i oligoce-
nu-eocenu oraz miejscami miocenu czgsto pozostaja w wigzi
hydraulicznej, tworzac polaczony uktad hydrostrukturalny
o zlozonym systemie krazenia wod.

W zachodniej czg$ci strefy przygranicznej z Federacja
Rosyjska warunki hydrogeologiczne w utworach neogenu
i lokalnie paleogenu sa do$¢ dobrze rozpoznane. Odmienna
sytuacja wystepuje we wschodniej czesci, gdzie dobrym roz-
poznaniem warunkow hydrogeologicznych objgte sa wy-
facznie poziomy plejstocenu (fig. 1).

OKRESLENIE KIERUNKOW PRZEPLYWOW TRANSGRANICZNYCH WOD PODZIEMNYCH
ORAZ OSZACOWANIE ICH WIELKOSCI

Podstawa oszacowania wielko$ci przeptywéw w pozio-
mach wodono$nych o rozprzestrzenieniu przekraczajacym
granicg panstwa byly materialy archiwalne, przede wszyst-
kim z zakresu seryjnej kartografii hydrogeologicznej i geo-
logicznej, ekspertyzy oraz rezultaty badan i obserwacji mo-
nitoringowych wod podziemnych. Na podstawie dostgpnych
materiatdéw przyjeto schemat budowy hydrogeologicznej ca-
lej strefy przygranicznej. Skonstruowane przekroje hydro-
geologiczne pozwolity na przeanalizowanie budowy geo-
logicznej oraz schematyzacje hydrogeologiczna. Ujawnity
one znaczna zmiennos$¢ uktadu hydrostrukturalnego.

Oszacowanie wielko$ci przeptywow transgranicznych
przeprowadzono na podstawie obliczen przeptywoéw dyna-
micznych w profilu granicy panstwa [Qq]. Parametrami przy-
jetymi do obliczen byly $rednia warto§¢ przewodnosci po-
ziomu wodono$nego [T] oraz szeroko$¢ strumienia wod prze-
pltywajacego przez granicg panstwa [L]. Obszaru pogranicza
z Obwodem Kaliningradzkim nie objgto dotychczas regio-
nalnymi dokumentacjami hydrogeologicznymi z zakresu dy-
namiki wod podziemnych, dlatego parametry hydrogeo-
logiczne wyznaczono na podstawie danych z przygranicz-
nych arkuszy Mapy Hydrogeologicznej Polski (MHP) w skali
1:50 000 oraz informacji z kart otworéw hydrogeologicz-
nych, natomiast dtugos¢ odcinkdéw granicznych z kierun-
kiem przeptywow transgranicznych okreslono na podstawie
uktadu hydroizohips po autorskiej korekcji map hydrogeolo-
gicznych.

Oszacowanie wielko$ci przeplywow transgranicznych wod
podziemnych przeprowadzono dwiema metodami. W pierw-
szej z nich zadanie rozwiazano metoda okreslenia przepltywow
transgranicznych wod podziemnych dla poszczegdlnych od-
cinkow zdyskretyzowanego przebiegu granicy panstwa.
Zdecydowano si¢ na przyjecie kroku kilometrowego, jako
umozliwiajacego okreslenie warunkow z rozdzielczoscia odpo-
wiadajaca skali generalizacji mapy. Na podstawie obliczen dla
punktow (centroidow) powiazanych z tabelg atrybutow wiel-
kosé¢ odptywu z Polski oszacowano na 39 734,24 m*/d, nato-
miast doptyw z terytorium Rosji do Polski wynosit
13 120,47 m’/d.

W drugiej z zastosowanych metod, na potrzeby realiza-
cji przedmiotowego opracowania wyznaczono strefy hy-
drodynamiczne o podobnych warunkach hydrogeologicz-
nych (zblizone wartosci parametrow: [k] oraz [m]), na czgsci
obszaru przeprowadzono reinterpretacj¢ uktadu hydrodyna-
micznego oraz analogicznie do pierwszego sposobu wyko-
nano ekstrapolacj¢ czgsci hydroizohips wyznaczonych na
mapach MhP na terytorium Federacji Rosyjskiej. Na podsta-
wie wynikéw szacunkowych obliczen wykonanych dla po-
ziomow uzytkowych w utworach wodonos$nych pigtra plej-
stocenu oraz paleogenu-neogenu stwierdzono, ze laczna
suma wielkosci przeptywu wod podziemnych przez granice
z terytorium Polski na obszar Rosji jest znacznie wyzsza od
przeptywu skierowanego w przeciwnym kierunku. Z teryto-
rium Polski odptywa okoto 55 925 m'/d, z czego okoto
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47 950 m*/d w poziomach plejstocenu, stanowiacych najczes-
ciej glowny uzytkowy poziom wodonos$ny. Wyrdznia sig
wschodnia czg$¢ analizowanego obszaru, w ktorej na odcin-
ku 50 km odplywa 22 460 m*/d, co stanowi 40% calego stru-
mienia filtracji. Na obszar Polski doptywa natomiast okoto
3 840 m*/d. Powyzsze wyniki uznano za whasciwe, ze wzgle-
du na przeprowadzona reinterpretacj¢ uktadu hydrodyna-
micznego na czgsci przygranicznego terytorium Polski.
Dla pozostatych odcinkéw granicy wyznaczono strefy
graniczne, wzdtuz ktérych nie ma gtéwnego uzytkowego po-

ziomu wodonos$nego lub na podstawie uktadu hydroizohips
zatozono brak wystgpowania przeplywu wod podziemnych,
przekraczajacego granicg panstwa (fig. 2).

Na mapie wynikowej w profilu granicy panstwowej za-
znaczono odcinki granicy panstwa, wzdtuz ktorych filtracja
wod podziemnych jest skierowana z obszaru Polski na tery-
torium Rosji oraz fragmenty, gdzie przeptyw wod podziem-
nych nastgpuje ze strony rosyjskiej na polska. Pozostate
rejony oznaczono jako te, w ktorych nie ma przeptywu trans-
granicznego wod podziemnych (fig. 2).

CHEMIZM WOD PODZIEMNYCH W STREFIE PRZYGRANICZNEJ POLSKI
Z FEDERACJA ROSYJSKA

Charakterystyke chemizmu wod uzytkowych poziomow
wodono$nych w strefie przygranicznej z Obwodem Kalinin-
gradzkim opracowano na podstawie archiwalnych wynikéw
analiz fizykochemicznych wykonanych na potrzeby realiza-
cji przygranicznych arkuszy Mapy hydrogeologicznej Polski
w skali 1:50 000 (tab. 1) oraz z wykorzystaniem wynikoéw
badan chemizmu wod, wykonanych w punktach krajowe;j
sieci monitoringu chemicznego (monitoring diagnostyczny
oraz operacyjny) i w punktach sieci obserwacyjno-badaw-
czej wod podziemnych. Na podstawie badan w punktach ba-
dawczych krajowych sieci monitoringu wod podziemnych,
stwierdzono przewaznie niski poziom zawartosci metali cigz-
kich w wodach podziemnych.

Dominujacymi typami hydrogeochemicznymi wod po-
ziomoéw wodono$nych pigtra plejstocenu na rozpatrywanym
terenie sa HCO;-Ca, lokalnie HCOs-Ca-Mg. Sucha pozo-
statos¢ wynosi $rednio 400500 mg/dm’. W wodzie, zwhasz-
cza glebszych pozioméw wodonosnych pigtra plejstocenu
czesto wystepuje podwyzszona zawartos¢ zelaza oraz man-
ganu, miejscami azotu amonowego, prawdopodobnie po-
chodzenia geogenicznego (Gruszezynski, 2010).

Wody pigtra paleogensko—neogenskiego naleza najcze-
sciej do typu HCOs-Ca i odznaczaja si¢ wyzsza zawartoscia
zwiazkdw Zelaza 1 manganu od wod wystepujacych w plej-
stocenskich warstwach wodono$nych. Ze wzgledu na gtéwnie
rolnicze lub lesne zagospodarowanie terenow przygranicz-
nych zagrozenie zanieczyszczeniami jest na ogoét niewielkie.
Uzytkowe poziomy wodono$ne na obszarze przygranicznym
sa przewaznie dobrze izolowane i tylko w rejonie Goldapi sa

Tabela 1
Wybrane parametry jako$ci wody — makroskladniki

Selected groundwater parameters — macrocomponents

Makrosktadnik |HCO3| SO, | Cl | Ca | Mg | Na | K
Pigtro wodonosne plejstocenu

Wartos¢

minimalna 153,0 | 0,0 0,71 32,59 00| 25| 0,1
3

[mg/dm’]

Wartos¢

maksymalna 531,0 | 71,0 | 128,0(175,0 | 40,2 |112,5 | 12,0

[mg/dm3]

Pigtro wodonosne paleogenu—neogenu

Warto$¢

minimalna 2490 | 0,0 2,5| 33,6 0,1 476| 1,0
3

[mg/dm’]

Warto$¢

maksymalna 514,0 | 403 | 139,0]/109,8 | 54,2 | 81,0 | 9,0

[mg/dm3]

catkowicie pozbawione pokrywy utwordw staboprzepusz-
czalnych. Dla strefy przygranicznej Polski z Rosja nie ma
archiwalnych opracowan regionalnych w zakresie charakte-
rystyki chemizmu wod podziemnych w poziomach pigter
wodono$nych: paleogenu—neogenu oraz kredy.

WNIOSKI

Okreslenie charakteru przeplywow transgranicznych wod
podziemnych w ukladzie pigtrowym, przez granice sasia-
dujacych panstw oraz oszacowanie ich wielkosci ma duze
znaczenie w kontekscie identyfikacji transgranicznych po-
ziomow wodonosnych oraz wyznaczenia zasiggu jednoli-

tych czgsci wod podziemnych (JCWPA). Wyniki przeprowa-
dzonej analizy sa takze istotne dla opracowania lub aktuali-
zacji istniejacych planow oraz programoéw gospodarowania
wodami w zlewniach rzecznych przekraczajacych granice
panstwowe i moga znalez¢ zastosowanie w pracach migdzy-
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narodowych Komisji do spraw Wod Granicznych. Liczba
punktow badawczych sieci monitoringu wod podziemnych
w strefie przygranicznej Polski z Rosja jest niewielka i nie
wystarcza do kompleksowej oceny stanu wod przeptywa-
jacych przez granicg. Wyniki przeprowadzonych prac beda
podstawa do podejmowania decyzji odno$nie organizacji
i rozwoju badan monitoringowych wod podziemnych w stre-
fie przygranicznej Polski z Federacja Rosyjska.

Okreslone wielkosci przeptywow transgranicznych wod
podziemnych nalezy traktowa¢ jako wartosci szacunkowe,
ktére powinny zosta¢ uszczegétowione po opracowaniu
matematycznego modelu pola filtracji. Bardzo cenne przy
przygotowaniu modelu filtracji bytoby uzyskanie informacji
o systemie hydrostrukturalnym i hydrodynamicznym obszaru
przygranicznego po rosyjskiej stronie granicy.
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SUMMARY

Determination of trans-boundary groundwater flows in
the vertical profile and estimation of groundwater flow volu-
me across the borders of neighboring states is very important
in context of recognition of trans-boundary aquifers and de-
lineation of trans-boundary groundwater bodies (GWB’s).
The results of the performed task are also important for ela-
boration or updating of plans and programs for water mana-
gement in the river basins crossing the national borders and
can be used in the works of International Commissions on
Trans-boundary Waters. The total number of groundwater
observation points located in the boundary zone with Russia

is insufficient for a comprehensive assessment of the trans-
-boundary groundwater status. The results of the performed
tasks allow to develop the effective groundwater monitoring
network in the border area between Poland and Russia.
The results of transboundary groundwater flows should be
regarded as estimated values, which should be verify with
respect to results of the filtration field mathematical model.
Significant in the preparation of the filtration model will be
information relating to the hydrodynamic, as well as hydro-
structural system of the Kaliningrad Oblast.
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