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OD NA WIAL NOŚĆ WÓD POD ZIEM NYCH SZCZE LI NO WO-KRA SO WE GO 
ZBIOR NI KA LU BLI NIEC–MY SZK ÓW W ŚWIE TLE BA DAŃ MO DE LO WYCH

(z 8 fig.)

GRO UN DWA TER RE CHAR GE OF KARST-FRAC TU RED MA JOR AQU IFER 
LU BLI NIEC–MY SZK ÓW BY ME ANS OF MA THE MA TI CAL MO DEL LING

(with 8 Figs.)

Abs tract. The Lu bli niec–My szk ów aqu ifer is si tu ated in Cra cow–Si le sia mo noc li ne wi thin an area of ca. 2100 km2.
The wa ter-be aring com plex is com po sed of do lo mi tes, li me sto nes and marls of Trias sic age with a to tal thickness of abo ut
10–250 m. Througho ut most of the area this is over la in by Upper Trias sic and Lo wer Ju ras sic for ma tions with a very low
per me abi li ty. The to tal amo unt of wa ter wi thdrawn from the aqu ifer is ac tu al ly abo ut 48 mil lions m3 per year. In or der to re -
co gni ze main so ur ces of gro un dwa ter re char ge of the Trias sic aqu ifer a ma the ma ti cal mo del of the sys tem was deve lo ped
using the Mo d flow com pu ter code. In the mo del a ste ady-sta te gro un dwa ter flow was si mu la ted to re fi ne the wa ter ba lan ce
of the sys tem. The wa ter bud get shows that the to tal re nowa ble gro un dwa ter re so ur ces of the Trias sic aqu ifer are equ al to
39 mm per year (1.2 dm3/skm2). The main so ur ce of to tal re ne wal is in du ced le aka ge of wa ter from shal low aqu ifer through
se mi per me able de po sits of Upper Trias sic for ma tion and it is equ al to 25 mm per year. Ho wever, this le aka ge is in ho mo ge -
neo us over the aqu ifer and va ries from less to 9 mm per year up to 69 mm per year.

Key words: le aka ge, gro un dwa ter ba lan ce, gro un dwa ter re neval, ma the ma ti cal mo del.

Abs trakt. Główny zbior nik wód pod ziem nych (GZWP) 327 Lu bli niec–My szk ów jest zlo ka li zo wa ny w ob sza rze mo -
no kli ny śląsko-kra kow skiej i zaj mu je po wierzch nię około 2100 km2. Kom pleks wo do no śny jest zbu do wa ny z dol om it ów,
wa pie ni i mar gli tria su, a jego miąższość wy no si od 10 do 250 m. Na prze wa żającej czę ści ob sza ru kom pleks wo do no śny
jest przy kry ty serią utwo rów słabo prze pusz czal nych tria su górn ego i jury dol nej. Ak tu al na eks plo ata cja wód pod ziem -
nych z kom plek su wo do no śne go se rii wę gla no wej tria su wy no si około 48 mln m3/rok. W celu oce ny od na wial no ści wód
pod ziem nych zbior ni ka tria so we go zbu do wa no mo del nu me rycz ny sys te mu wo do no śne go za po mocą pro gra mu z pa kie tu
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Mo d flow. Wy ko na no sy mu la cje przepływu wód dla warunków usta lo nych. W wy ni ku tych ba dań okre ślo no bi lans krąże -
nia wód w sys te mie wo do no śnym. Usta lo no, że od na wial ność wód zbior ni ka tria so we go wy no si 39 mm/rok
(1,2 dm3/skm2). Głów nym źródłem za si la nia jest przesącza nie się wód z poz iomów przy po wierzch nio wych po przez utwo -
ry słabo prze pusz czal ne; wy no si ono 25 mm/rok. In ten syw ność tego przesącza nia jest zró żnicowana w ob sza rze zbior ni ka
i zmie nia się od war to ści po niż ej 9 do 69 mm/rok.

Słowa klu czo we: przesącza nie, od na wial ność, bi lans, mo del ma te ma tycz ny.

WSTĘP

Główny zbior nik wód pod ziem nych Lu bli niec–My szk ów zo stał wy dzie lo ny w za się gu wy stę -
po wa nia ut wor ów wę gla no wych tria su dol ne go i środ ko we go mo no kli ny śląsko-kra kow skiej.
Jego po wierzch nia wy no si około 2100 km2. Od około pię ć dzie się ciu lat jest on in ten syw nie eks -
plo ato wa ny uję cia mi stu dzien ny mi. Całko wi ty po bór wody z tego zbior ni ka wy no sił mak sy mal -
nie około 60 mln m3/rok z ko ńcem lat osiem dzie siątych, a obec nie zmniej szył się do około 48 mln
m3/rok. Spe cy fiką tego zbior ni ka jest szcze li no wo-kra so wo-po ro wy cha rak ter hy drau licz ny wo -
do no śca, kt óry po nad to jest po prze ci na ny gęstą sie cią usk oków oraz czę ścio wo przy kry ty od góry
kom plek sem utw orów słabo prze pusz czal nych.

Długo trwała, in ten syw na eks plo ata cja wód pod ziem nych do wol ne go sys te mu wo do no śne go
jest mo żli wa ge ne ral nie dzię ki ogra ni cze niu odpływu wody z sys te mu oraz wzmożone mu jego za -
si la niu (Ca sta ny, 1982; Ma ciosz czyk, Ka zi mier ski, 1990; John ston, 1997; Mad dock III, Vion net,
1998). Ogra ni cze nie odpływu pod ziem ne go prze ja wia się m.in. zmniej sze niem za si la nia pod -
ziem ne go wód po wierzch nio wych oraz zre du ko wa niem odpływu do in nych zb iorników wód pod -
ziem nych. Wzrost za si la nia na stę pu je w wy ni ku wzmożonej in fil tra cji wody z rzek,
zwię k szo ne go dopływu bocz ne go wód pod ziem nych ze zbi orni ków ota czających dany sys tem
oraz w na stęp stwie zin ten sy fi ko wa ne go pio no we go przesącza nia się wód z poz iomów przy po -
wierzch nio wych lub wgłęb nych, związa nych z uj mo wa nym po zio mem. Zmia ny wywołane in ten -
syw nym po bo rem wody ma ni fe stują się głębo ki mi i roz ległymi ob niż e nia mi zwier ciadła wód
pod ziem nych, zmia na mi kier un ków odpływu i wy two rze niem się lo kal nych stref dre na żowych
wokół du żych ujęć.

Głów nym ce lem ni niej szej pra cy jest iden ty fi ka cja i oce na ilo ścio wa źró deł za si la nia wód pod -
ziem nych tria so we go GZWP Lu bli niec–My szk ów, sta no wiących o od na wial no ści za so bów wód
tego zbior ni ka w wa run kach hy dro dy na micz nych ukształto wa nych długo trwałą, in ten sywną eks -
plo ata cją tych wód uję cia mi stu dzien ny mi. W celu roz wiąza nia za da nia opra co wa no kon cep cyj ny
mo del wa runków hy dro ge olo gicz nych ob sza ru, a na stęp nie zbu do wa no mo del nu me rycz ny sys te -
mu wo do no śne go. Umo żli wiło to roz po zna nie układu krąże nia i bi lan su wód pod ziem nych w sys te -
mie obej mującym swym za się giem zbior nik GZWP Lu bli niec–My szk ów. Ba da nia mo de lo we
wy ko na no dla usta lo nych waru nk ów przepływu wód, wy ko rzy stując pro gram z pa kie tu Mo d flow.

CHA RAK TE RY STY KA HY DRO GE OLO GICZ NA SYS TE MU WO DO NOŚNEGO 
GZWP LU BLI NIEC–MY SZK ÓW

Obiek tem ba dań jest sys tem wo do no śny wy zna czo ny przez pio no we gra ni ce tria so we go
GZWP nr 327 Lu bli niec–My szk ów (fig. 1; Ró żko wski, red., 1990). W ar ty ku le przed sta wio no
tyl ko naj wa żniej sze in for ma cje cha rak te ry zujące wa run ki hy dro ge olo gicz ne ob sza ru, mające od -
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zwier cie dle nie w opra co wa niu mo de lu ma te ma tycz ne go sys te mu wo do no śne go. Sz cz egółowa
cha rak te ry sty ka bu do wy geo lo gicz nej i war un ków hy dro ge olo gicz nych re gio nu zo stała przed sta -
wio na w pra cach pu bli ko wa nych (Ró żko ws ki, Wilk, red., 1980; Ró żko ws ki, red., 1990; Ró żko -
ws ki i in., red., 1997; Ru bin, 1997) oraz w opra co wa niach ar chi wal nych o cha rak te rze
do ku men ta cyj nym (Ró żk ows ki i in., 1993; Dziuk i in., 1999; Ko wal czyk i in., 1999).

W roz po zna nym wier ce nia mi pro fi lu geo lo gicz nym ob sza ru wy stę pują utwo ry pa le ozo icz ne
— kar bo nu i per mu, me zo zo icz ne — tria su i jury oraz ke no zo icz ne — trze cio rzę du i czwar to rzę du 
(fig. 2). Podłoże pa le ozo icz ne dla ut wo rów tria so wych sta no wią utwo ry sy lu ru, de wo nu, kar bo nu
i per mu. Wy stę pują one na ogół na głębo ko ści od kil ku dzie się ciu met rów w czę ści południo wej
ob sza ru do po nad 450 m na północy. Na po wierzch ni wę gla no we utwo ry de wo nu wy stę pują w an -
ty kli nie Sie wie rza, w czę ści wschod niej ob sza ru.

W pro fi lu hy dro ge olo gicz nym ob sza ru GZWP Lu bli niec–My szk ów wody zwykłe wy stę pują
w utwo rach czwar to rzę du, jury, tria su i pa le ozo iku (głów nie de wo nu). Pię tra wo do no śne czwar to -
rzę du i jury mają niewielki za sięg ze wzglę du na ogra ni czo ne roz prze strze nie nie utw orów wo do -
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Fig. 1. Szkic geo lo gicz ny ob sza ru GZWP Lu bli niec–My szk ów

Geo lo gi cal ske tch of Lu bli niec–My szk ów MGWB



no śnych. Utwo ry wo do no śne czwar to rzę du w czę ści północ no-wschod niej ob sza ru, poza do liną
War ty, mają zre du ko waną miąższość albo w ogóle nie wy stę pują i są za stę po wa ne wo do no śny mi
utwo ra mi jury dol nej i środ ko wej, lo kal nie gó rnej oraz tria su górn ego — kaj pru (fig. 2). Zwier -
ciadło wody, które na prze wa żającej czę ści ob sza ru ma cha rak ter swo bod ny, prze cho dzi lo kal nie
w zwier ciadło na po ro we.

PIĘ TRO WO DO NO śNE TRIA SU

Pię tro wo do no śne tria su wy stę pu je na całym ba da nym ob sza rze, jed na kże w oknach hydro -
geologicznych (gdzie brak jest utworów izo lujących) we wschod niej czę ści ob sza ru łączy się ono z
pię trem pa le ozo icz nym, re pre zen to wa nym przez wę gla no we utwo ry de wo nu. W pro fi lu hy dro ge -
olo gicz nym pię tra wo do no śne go tria su w ob sza rze ba dań wy ró żnia się czte ry po zio my wo do no śne
(fig. 3): re ty ko-kaj pru (trias górny) — lo kal nie, wa pie nia muszlo we go (trias środ ko wy), retu (górna
czę ść dol ne go tria su) i warstw świer kla niec kich (środ ko wa i dol na czę ść tria su dol ne go).

Po ziom wo do no śny tria su górn ego jest związany z prze war stwie nia mi pias kow ców, zlep ień -
ców i wa pie ni wo źnic kich wy stę pujących w ob rę bie miąższe go kom plek su ila sto-mułowco we go
(na fig. 3 nie za zna czo ny).
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Fig. 2. Prz ekrój hy dro ge olo gicz ny

Hy dro ge olo gi cal cross-sec tion
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Fig. 3. Uprosz czo ny pro fil hy dro stra ty gra ficz ny ob sza ru GZWP Lu bli niec–My szk ów

Hy dro stra ti gra phfic pro fi le of mo de ling area of Lu bli niec–My szk ów MGWB



Głównym pod wzglę dem wo do no śno ści i zna cze nia w za opa trze niu w wodę jest kom pleks
wo do no śny związany z utwo ra mi se rii wę gla no wej tria su. Kom pleks ten, na zy wa ny kom plek sem
wo do no śnym se rii wę gla no wej tria su, tworzą dwa po zio my wo do no śne: wa pie nia muszlo we go i
retu, pod wzglę dem hydraulicznym lo kal nie połączo ne. W za się gu tego kom plek su zo stał wy dzie -
lo ny GZWP Lu bli niec–My szk ów, o po wierzch ni około 2100 km2. Jego gra ni ce mają cha rak ter
hy dro dy na micz ny lub geo lo gicz ny, a w czę ści umow ny (Różk owski, red., 1990; Róż kowski i in.,
red., 1997; Dziuk i in., 1999).War stwę po dś cie lającą skały zbior ni ko we sta no wią iły, mar gle oraz
iłowce dol ne go retu oraz iły wy stę pujące w stro po wej czę ści warstw świer kal niec kich. Od góry
utwo ry zbior ni ko we są przy kry te łupka mi ila sty mi i do lo mi ta mi mar gli sty mi warstw bo ru szo wic -
kich i mie dar skich oraz iłami pstry mi górne go tria su (kaj pru), a ta kże lo kal nie iłami jury dol nej
i środ ko wej oraz gli na mi czwar to rzę du. Utwo ry kaj pru wy stę pują zwartą po krywą w północ nej i
wschod niej czę ści zbior ni ka i zaj mują około 75% jego po wierzch ni. W południo wej czę ści ob sza -
ru utwo ry wę gla no we wy stę pują na po wierzch ni lub pod po krywą ut worów czwar to rzę du.

Pod wzglę dem hy drau licz nym wę gla no we utwo ry wo do no śne tria su sta no wią zbior nik szcze -
li no wo-kra so wo-po ro wy. Rozkład współcz yn ników fil tra cji utw orów wo do no śnych, okre ślo ny
na pod sta wie pró bny ch pom po wań stud ni, przed sta wio no na fi gu rze 4. War to ści cha rak te ry stycz -
ne tego współczyn ni ka są na stę pujące: śred nia aryt me tycz na 1,4·10–4 m/s; śred nia geo me trycz na
5,7·10–5 m/s. War to ści współczyn ni ka prze wod nic twa wod ne go zmie niają się w za kre sie od 0,325 
do 144 m2/h (9·10–5 do 4·10–2 m2/s). Wy daj no ści stud ni są bar dzo zmien ne; wa hają się od 24 do
600 m3/h, przy de pre sji 4–17,7 m, zaś wy daj no ści jed nost ko we za wie rają się w za kre sie od 0,02 do 
454,5 m3/h1mS (Ru bin, 1997).

Zwier ciadło wody w kom plek sie wę gla no wym tria su (fig. 5) ma cha rak ter swo bod ny na wy -
chod niach w południo wej czę ści ob sza ru, a na po zo stałym ob sza rze jest na pię te.

ZA SI LA NIE I DRE NAż SYS TE MU WO DO NO śNE GO

Głów nym źródłem za si la nia wód pod ziem nych roz pa try wa ne go wie lo po zio mo we go sys te mu
wo do no śne go jest in fil tra cja efek tyw na opad ów at mos fe rycz nych do po zio mów czwar to rzę du,
jury i tria su wę gla no we go, na jego wy chod niach. Śred ni rocz ny wska źnik opa du z wie lo le cia
1948–1992  wy no si 731 mm (Ró żk owski i in., 1993), a z okre su 1991–1999 — 718 mm. Dru gim
źródłem za si la nia sys te mu jest in fil tra cja wody z rzek do po zio mów czwar to rzę du oraz do pozio -
mów tria su w ob sza rach ich wy chod ni. Po mia ry przepływów chwi lo wych w cie kach z lat
1990–1998 w wy bra nych punk tach na rze kach Mała Pan ew, Bry ni ca, Sto ła i Warta wska zują na
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Fig. 4. Hi sto gram współczyn ni ka fil -
tra cji kom plek su wo do no śne go se rii
wę gla no wej tria su wy li czo ne go na
pod sta wie pró bny ch pom po wań

Hi sto gram of hy drau lic con duc tivi ty 
of Trias sic car bo na te for ma tion 

from pum ping tests



mo żli wość okre so wych ucie czek wody na niek tórych od cin kach tych rzek (Dziuk i in., 1999).
W przy pad ku wę gla no we go kom plek su wo do no śne go tria su do dat ko wym, znaczącym źródłem
za si la nia jest przesącza nie się wód (przy sprzy jającej różni cy nap orów) z przy po wierzch nio wych
pozi om ów wo do no śnych po przez słabo prze pusz czal ne utwo ry tria su górn ego.

Dre naż wód pod ziem nych z roz pa try wa ne go sys te mu wo do no śne go od by wa się do rzek oraz
poza gra ni ce sys te mu na dro dze odpływu bocz ne go. Znaczącym ele men tem dre na żu wód pod -
ziem nych jest pob ór wód uję cia mi stu dzien ny mi, główn ie z kom plek su wo do no śne go tria su.
Mak sy mal ny pob ór wody w la tach osiem dzie siątych sza co wa no na ok. 60 mln m3/rok (166 tys.
m3/24h), obec nie wy no si on ok. 48 mln m3/rok (133 tys. m3/24h). Po bór wody z in nych po ziomów
wo do no śnych (czwar to rzę du i jury) nie prze kra cza łącznie 5 tys. m3/24h.

Układ krąże nia wód pod ziem nych w kom plek sie wo do no śnym tria su przed sta wio ny na ma pie
hy dro izo hips (fig. 5) ma po stać stru mie nia spływającego ge ne ral nie ze wscho du na zachód i
północ ny zac hód. Jest on zde for mo wa ny skon cen tro wa nym po bo rem wody uję cia mi stu dzien ny -
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Fig. 5. Mapa hy dro ge olo gicz na GZWP Lu bli niec–My szk ów

Hy dro ge olo gi cal map of Lu bli niec–My szk ów MGWB



mi w czę ści cen tral nej, wschod niej i za chod niej zbior ni ka. Ak tu al ny po ziom zwier ciadła wody w
kom plek sie wo do no śnym tria su w cen tral nej czę ści zbior ni ka jest ob niż ony w sto sun ku do na tu -
ral ne go o 10–40 m w re jo nach du żych ujęć (Ko wal czyk i in., 1999).

NU ME RYCZ NY MO DEL SYS TE MU WO DO NOŚNEGO 
GZWP LU BLI NIEC–MY SZK ÓW

Oce nę od na wial no ści wód pod ziem nych tria so we go GZWP Lu bli niec–My szk ów wy ko na no
wy ko rzy stując mo del nu me rycz ny sys te mu wo do no śne go obej mującego swym za się giem dwa
tria so we główne zbior ni ki wód pod ziem nych: GZWP nr 327 Lu bli niec–My szk ów i sąsia dujący
z nim GZWP nr 330 Gli wi ce (Ko wal czyk i in., 1999). Całko wi ta po wierzch nia ob sza ru mo de lu
wy no si 2453,5 km2, w tym po wierzch nia mo de lu GZWP Lu bli niec–My szk ów — 2023,6 km2. Dla 
roz wa żań bi lan so wych GZWP Lu bli niec–My szk ów wy dzie lo no jako od ręb ny ob szar bi lan so wy.
Dwa zbior ni ki tria so we od dzie la dział wód pod ziem nych, któ rego położe nie jest uza le żnio ne od
wiel ko ści po bo ru wód przez ujęcia stu dzienne i jest zmien ne w cza sie (Krop ka, 1999). Ob ję cie
mo de lem oby dwu zbi orników umo żli wiło pra widłowe od wzo ro wa nie prze bie gu działu wód pod -
ziem nych i uwzględ nie nie od działywań wywołanych sy mu lo wa ny mi wy mu sze nia mi eks plo ata -
cyj ny mi. Kon struk cja mo de lu dla całego ob sza ru obej mującego oby dwa GZWP jest
przed sta wio na szcze gółowo w pra cy Ko wal czy ka i in. (1999).

OPIS MO DE LU

W celu roz wiąza nia za da nia zbu do wa no pse ud ot rójwymiarowy mo del sys te mu wo do no śne -
go, składający się z trzech warstw. Dwie war stwy re pre zen tują po zio my wo do no śne: przy po -
wierzch nio wy w utwo rach czwar to rzę du i jury, o zwier cia dle swo bod nym i na pię tym, oraz
wgłębny, o zwier cia dle na pię tym, w utwo rach wę gla no wych tria su. Trze cia war stwa mo de lu re -
pre zen tu je kom pleks utw orów słabo prze pusz czal nych tria su górn ego i ewen tu al nie glin czwar to -
rzę do wych, roz dzie lający od wzo ro wa ne po zio my wo do no śne. War stwa pierw sza,
przed sta wiająca przy po wierzch nio wy po ziom wo do no śny zo stała od wzo ro wa na na czę ści ob sza -
ru mo de lu; w za się gu GZWP Lu bli niec–My szk ów jej po wierzch nia wy no si 1430,4 km2.

Ob szar mo de lu zo stał po dzie lo ny na blo ki ob li cze nio we o zmien nym kro ku: 500 i 250 m. Wa -
run ki brze go we mo de lu przed sta wia fi gu ra 6. Wa run kiem III ro dza ju, sy mu lującym przepływ
wody w za le żno ści od wy so ko ści hy drau licz nej, zo stały od wzo ro wa ne gra ni ce bocz ne mo de lu
 poszczególnych warstw, prze bie gające wzdłuż działów wód pod ziem nych, li nii prądu lub umow -
ne, oraz wię k sze rze ki. Wa run kiem II ro dza ju, z okre ślo nym przepływem, od wzo ro wa no ob sza ry
bez po śred nie go za si la nia warstw z in fil tra cji op adów at mos fe rycz nych oraz po bór wody stud nia -
mi. Gra ni cę dolną mo de lu od wzo ro wa no jako gra ni cę nie prze pusz czalną. Wy ko rzy stując mo żli -
wo ści pro gra mu sy mu la cyj ne go na mo de lu od wzo ro wa no ró wni eż główne usko ki, jako ba rie ry
słabo prze pusz czal ne dla przepływu wód pod ziem nych.

Pa ra me try hy dro ge olo gicz ne od wzo ro wa nych warstw mo de lu przy ję to na pod sta wie do stęp -
nych wy ników ba dań te re no wych oraz roz po zna nia li to lo gii ut wo rów wo do no śnych i słabo prze -
pusz czal nych (Różk owski i in., 1993; Ko wal czyk, Ru bin, 1995; Ró żko wski i in., red., 1997;
Dziuk i in., 1999). Wiel kość za si la nia sys te mu wo do no śne go z in fil tra cji op adów at mos fe rycz -
nych usta lo no wstęp nie w za kre sie od 5 do 30% śred nie go rocz ne go wska źni ka opadów.
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Fig. 6. Ob szar mo de lu i wa run ki brze go we

Mo del area and bo un da ry con di tions

T a  b e  l a  1

Główne pa ra me try mo de lu GZWP Lu bli niec–My szk ów

Main mo del pa ra me ters of Lu bli niec–My szk ów MGWB

Główne pa ra me try modelu War stwa I War stwa II

Współczyn nik fil tra cji  [m/d] 0,1 – 50,0 1,0 – 50,0

Wska źnik za si la nia z in fil tra cji opa dów  [mm/rok] 77 – 219 10 – 219

Pa ra metr przesącza nia  [1/d] 10–9 – 10–3 

Współczyn nik prze wod nic twa wod ne go ko ryt rzek  [m2/d]  20 – 2000 20 – 400

Opór hy drau licz ny ba rier usko ko wych  [1/d] 1·10–4 – 6·10–1 



W celu od two rze nia położe nia zwier -
ciadła wody, przed sta wio ne go na pod sta wie
pom iar ów te re no wych na ma pie hy dro izo hips 
(fig. 5), wy ko na no ka li bra cję mo de lu. Po le -
gało to na wpro wa dze niu zmian w roz kładzie
i wiel ko ściach wpro wa dzo nych para me trów
hy dro ge olo gicz nych, w szcze gól ności
współczyn ni ka fil tra cji i wy so ko ści za si la nia
z in fil tra cji op adów at mos fe rycz nych, a ta kże
pa ra me tru przesącza nia war stwy roz dzie -
lającej war stwy wo do no śne, prze wod no ści
ko ryt rzecz nych oraz opo ru hy drau licz ne go
ba rier sy mu lujących usko ki. Główne pa ra me -
try mo de lu uzy ska ne w wy ni ku ka li bra cji ze -
sta wio no w ta be li 1.

Oce na pra widłowo ści ka li bra cji mo de lu
po le gała na po ró wnaniu st an ów zwier ciadła
wody ob li czo nych na mo de lu z po mie rzo ny -
mi w 14 pie zo me trach (fig. 7) oraz na por ów -
na niu kształtu po wierzch ni zwier ciadła
wody z map hy dro izo hips skon stru owa nych
na pod sta wie pom iar ów te re no wych i ob li -
czeń na mo de lu. War tość bez względ na od -
chy le nia zwier ciadła ob li czo ne go od

po mierzonego dla war stwy dru giej modelu wy no si 1,34 m. Uzy ska ne wy ni ki, w tym ta kże bi lans
wód pod ziem nych (tab. 2), po zwa lają stwier dzić, że dokład ność od wzo ro wa nia sys te mu rze czy -
wi ste go w pełni ko re spon du je z roz po zna nym sta nem war unków hy dro ge olo gicz nych ana li zo wa -
ne go sys te mu wo do no śne go.

WY NI KI SY MU LA CJI

W ra mach ba dań mo de lo wych wy ko na no dwie sy mu la cje przepływu wody w sys te mie: dla
ak tu al ne go sta nu war unków hy dro dy na micz nych oraz dla sta nu pseu do na tu ral ne go, bez po bo ru
wody (tab. 2).

W bi lan sie sta nu ak tu al ne go mo de lu war stwy pierw szej całko wi te za si la nie wy no si 524 320
m3/d (134 mm/rok), co od po wia da modułowi 4,24 dm3/skm2. Za si la nie z in fil tra cji efek tyw nej jest 
do mi nującym źródłem za si la nia i wy no si 3,16 dm3/skm2 (100 mm/rok); sta no wi to 13,6% opa du
śred nie go z wie lo le cia (731 mm/rok). Po stro nie dre na żu war stwy pierw szej do mi nu je odpływ
pod ziem ny do rzek. W ob sza rze mo de lu tej war stwy wy no si on 2,7 dm3/skm2 (85 mm/rok). Sta no -
wi to około 86% za si la nia z in fil tra cji efek tyw nej i 63,5% całko wi te go za si la nia tej war stwy. Dru -
gim istot nym ele men tem, sta no wiącym 23,6% dre na żu war stwy pierw szej mo de lu, jest
przesącza nie się wody do war stwy dru giej.

W bi lan sie mo de lu war stwy dru giej całko wi te za si la nie z czte rech zi den ty fi ko wa nych na mo -
de lu źr ódeł wy no si 217 031 m3/d i od po wia da to śred nie mu modułowi 1,24 dm3/skm2

(39 mm/rok). Do mi nujący udział w tej war to ści ma przesącza nie się wody z war stwy pierw szej.
Jego war tość wy ka za na w bi lan sie mo de lu — 120 937 m3/d (tab. 2) jest po wię k szo na o sy mu lo wa -
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Fig. 7. Po równanie po mie rzo ne go zwier ciadła wody 
w pie zo me trach i war to ści wy li czo nych w blo kach mo de lu

Re la tion be twe en me asu red hy drau lic he ads 
and com pu ted he ads



ne we wschod niej czę ści ob sza ru, poza mo de lem war stwy pierw szej (w re jo nie 4 według fig. 8),
za si la nie bez po śred nie na war stwę drugą, wy noszące 16 142 m3/d (tab. 4), do łącznej war to ści
137 079 m3/d. Jest to po dyk to wa ne fak tem, że w tej czę ści ob sza ru mo de lu za si la nie kom plek su
wę gla no we go tria su od by wa się wskutek przesącza nia się wody po przez kom pleks utw orów słabo 
prze pusz czal nych, a ze wzglę du na brak od wzo ro wa nia na mo de lu war stwy pierw szej w tym ob -
sza rze za si la nie to sy mu lo wa no jako bez po śred nie za si la nie war stwy dru giej. Za si la nie z in fil tra -
cji efek tyw nej ma miej sce na wy chod niach kom plek su wę gla no we go tria su o po wierzch ni
115 km2 i wy no si, po uwzględ nie niu po wy ż szej ko rek ty, 48 716 m3/d. Udział in fil tra cji wody
z rzek w ob sza rze wy chod ni jest zni ko my i sta no wi 2%, a za si la nie z dopływu  bocz ne go, spo za
ob sza ru mo de lu — 12,4% za si la nia całko wi te go.

Głów nym skład ni kiem dre na żu wód war stwy dru giej jest pob ór uję cia mi stu dzien ny mi (61%), 
któ ry wy no si 0,76 dm3/skm2 (24 mm/rok). 28% sta no wi odpływ bocz ny, a około 9% wód za si la
war stwę pierwszą.

Wy ko na na sy mu la cja przepływu wód bez eks plo ata cji ujęć miała na celu do star cze nie in for -
ma cji o układzie krąże nia wód w wa run kach zbliż onych do pier wot nych i o mo dy fi ka cjach
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T a  b e  l a  2

Bi lans wód pod ziem nych w sys te mie GZWP Lu bli niec–My szk ów wg ba dań mo de lo wych

Com po nents of the Lu bli niec–My szk ów aqu ifer gro un dwa ter ba lan ce de ter mi n ed by mo de lling

Po ziom
wodonośny

Skład ni ki bilansu Stan w 1998 r. Stan pseudonaturalny

[m3/d] [%] [m3/d] [%]

Czwar to rzę d

War stwa I

AI = 1430,4 km2

ei
 na li sa

Z

in fil tra cja op adów at mos fe rycz nych 390 128 74,4 390 128 74,3

in fil tra cja wody z rzek    30 141  5,7   17 797  3,4

przesącza nie z war stwy II    19 109  3,7   43 239  8,2

dopływ bocz ny  84 946 16,2   73 857 14,1

r a  z e m 524 324 100 525 021 100

ża
 ner

D

odpływ bocz ny   64 966 12,4   71 529 13,6

pobór stud nia mi     2 675  0,5 0  0,0

dre naż do rzek 333 243 63,5 407 650 77,7

przesącza nie do war stwy II 123 535 23,6     45 841  8,7

r a  z e m 524 419 100 525 020 100

Kom pleks
wo do no śny 
tria su

War stwa II

AII = 2023,6 km2

ei
 na li sa

Z

in fil tra cja op adów i przesącza nie  64 858 29,9  64 595 45,4

in fil tra cja z rzek poza gra ni ca mi mo -
de lu  war stwy I

4 279  2,0   3 296  2,3

przesącza nie z war stwy I 120 937 55,7 45 624 32,1

dopływ bocz ny    26 957 12,4 28 710 20,2

r a  z e m 217 031 100 142 225 100

ża
 ner

D

pobór stud nia mi 133 569 61,5 0  0,0

odpływ bocz ny  62 310 28,7 90 802 63,8

przesącza nie do war stwy I  19 109 8,8 43 089 30,3

odpływ do rzek  2 042 1,0  8 335  5,9

r a  z e m 216 345 100 142 226 100



w struk tu rze bi lan su wywołanych po bo rem wody. W wy ni ku tej sy mu la cji usta lo no, że war tość
za si la nia całko wi te go zbior ni ka tria so we go wy no si około 142 tys. m3/d (26 mm/rok), a udział
przesącza nia się wód z war stwy pierw szej w ogóln ym za si la niu sta no wi 32%.

Z por ów nania wyn ik ów bi lansu dla oby dwu sta nów hy dro dy na micz nych (tab. 2) wy ni ka, że
źródła za si la nia obec nie po zo stają ta kie same jak w wa run kach bez po bo ru wody, jed na kże zmie -
niają się war to ści pos zc zególnych ele me ntów skład o wych bi lan su i wzra sta o około 50% ogól na
war tość za si la nia sys te mu.

OD NA WIAL NOŚĆ WÓD POD ZIEM NYCH TRIA SO WE GO KOM PLEK SU 
WO DO NOŚNEGO GZWP LU BLI NIEC–MY SZK ÓW

Z przed sta wio ne go bi lan su krąże nia wód pod ziem nych mo de lo wa ne go sys te mu wo do no śne -
go wy ni ka, że głów ny mi źródłami od na wia nia się za so bów wód pod ziem nych tria so we go GZWP
Lu bli niec–My szk ów są: przesącza nie się wód z płyt kich po ziomów wo do no śnych, in fil tra cja
efek tyw na opad ów at mos fe rycz nych na wy chod niach ut worów wę gla no wych tria su oraz dopływ
bocz ny spo za zbior ni ka (tab. 3). Udział in fil tra cji wody z rzek w ob sza rze wy chod ni jest po mi jal -
nie mały w ska li zbior ni ka.

Całko wi te za si la nie zbior ni ka tria so we go wy no si w obec nych wa run kach hy dro dy na micz -
nych 39 mm/rok (1,24 dm3/skm2) i jest o 50% wy ż sze od za si la nia sy mu lo wa ne go dla sta nu wa -
runków na tu ral nych, kt óre wy no si 26 mm/rok (0,81 dm3/skm2). War to ści te są por ów nywalne
z modułem od na wial no ści wód pod ziem nych poz iomów me zo zo icz nych ana li zo wa ne go ob sza ru, 
usta lo nym przez J. Mi trę gę (1994). Według tego au to ra moduł ten waha się od 0,23 do
1,15 dm3/skm2.

Struk tu ra za si la nia tria so we go GZWP jest ukształto wa na przez in ten syw ny pobór wody z wę -
gla no we go kom plek su tria su. Udział przesącza nia się wody z wy żej ległego po zio mu wo do no śne -
go wy no si 63%, a jego war tość w sto sun ku do po wierzch ni GZWP wy no si 25 mm/rok. Za si la nie z
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T a  b e  l a  3

Źródła za si la nia tria so we go GZWP Lu bli niec–My szk ów

So ur ces of re char ge of the Lu bli niec–My szk ów Trias sic MGWB

Skład ni ki zasilania Po wierzch nia 
ob sza ru [km2]

Zasilanie

[m3/d] [%] [mm/rok] [mm/rok]*

In fil tra cja op adów at mos fe rycz nych 
na wy chod niach

 115  48 916 22,6 155 8

Przesącza nie pio no we w dół przez utwo ry
słabo prze pusz czal ne tria su górne go i
czwar to rzę du

1610 137 079 63,0  31 25 

In fil tra cja z rzek na wy chod niach   4 279  2,0 – 1

Dopływ bocz ny  26 957 12,4   5 5

Ob szar   mo de lu 2023,6 217 031 100 39 39 

* war to ści  od noszą się do całej po wierzch ni mo de lu
va lu es con cern to who le mo del area



in fil tra cji efek tyw nej, na wy chod niach ut worów wę gla no wych tria su, wy no si 8 mm/rok w sto sun -
ku do po wierzch ni GZWP i sta no wi 22,6% za si la nia całko wi te go. Udział dopływu bocz ne go wy -
no si 5 mm/rok i sta no wi 12,4%, a in fil tra cja z rzek — 1 mm/rok.

Wy mu szo ne eks plo ata cją wód zwię k szo ne za si la nie kom plek su wo do no śne go tria su o
13 mm/rok ma swo je źródła w zwię k szo nym przesącza niu się wód z poz iomów przy po wierzch -
nio wych, w zwię k sze niu dopływu i ogra ni cze niu odpływu bocz ne go oraz w ogra ni cze niu pod -
ziem ne go odpływu do rzek i zwię k szo nej in fil tra cji wody z rzek. 

Wzrost przesącza nia pio no we go wody wy no si w ska li zbior ni ka wy no si ok. 75 000 m3/d
(16,5 mm/rok). Wzrost ten jest po kry wa ny ze zmniej szo ne go dre na żu wód do rzek, przede
wszyst kim w po zio mie przy po wierzch nio wym o 0,6 dm3/skm2, od war to ści 3,3 dm3/skm2 (104
mm/rok) do 2,7 dm3/skm2 (85 mm/rok). Rów no cześnie wzra sta in fil tra cja wody z rzek i ma le je
odpływ bocz ny poza sys tem wo do no śny.

Przesącza nie się wód z przy po wierzch nio wych pozi om ów wo do no śnych

Za si la nie pio no we kom plek su wo do no śne go tria su na dro dze przesącza nia się wód po przez
utwo ry słabo prze pusz czal ne jest uwa run ko wa ne in ten syw no ścią eks plo ata cji wód oraz stop niem
przy kry cia tego kom plek su, za le żnym od miąższo ści i prze pusz czal no ści tych utwo rów.
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Fig. 8. Re jo ny bi lan so wa nia wód pod ziem nych w GZWP Lu bli niec–My szk ów

Wa ter bud get zo nes in Lu bli niec–My szk ów MGWB hy drau lic sys tem



W celu oce ny in ten syw no ści i zr óżn ico wa nia prze strzen ne go przesącza nia pio no we go wody
po przez kom pleks utw orów słabo prze pusz czal nych do ko na no po działu ob sza ru mo de lu na czte -
ry re jo ny bi lan so we (fig. 8). Po dział ten nie jest opar ty na jed no li tych kry te riach przy rod ni czych,
jed na kże od zwier cie dla zr óżnic owa nie in ten syw no ści po bo ru wody i stop nia przy kry cia utwo ra -
mi słabo prze pusz czal ny mi. Re jo ny pierw szy i dru gi są naj in ten syw niej eks plo ato wa ne, a rów -
noc ześ nie najsłabiej izo lo wa ne od po wierzch ni. Po zo stałe dwa re jo ny są izo lo wa ne na całej swej
po wierzch ni miąższym kom plek sem utw orów słabo prze pusz czal nych kaj pru. Dla wy dzie lo nych
re jonów ze sta wio no główne skład ni ki bi la nsu wód pod ziem nych (tab. 4).

Z ana li zy tego bi lansu wy ni ka, że in ten syw ny po bór wód pod ziem nych w re jo nach pierw szym
i dru gim, położonych w południo wej czę ści ob sza ru, jest za si la ny w znacz nej mie rze wo da mi
przesączającymi się z pozi omów przy po wierzch nio wych z in ten syw no ścią 31–69 mm/rok. W re -
jo nach trze cim i czwar tym, do brze izo lo wa nych od po wierzch ni i o ni skim po bo rze wody, in ten -
syw ność przesącza nia jest znacz nie mniej sza i nie prze kra cza śred nio 10 mm/rok. 

W ska li całego zbior ni ka tria so we go za si la nie z przesącza nia ma miej sce na ob sza rze o po -
wierzch ni 1610 km2, za kry tym słabo prze pusz czal ny mi utwo ra mi tria su górn ego i czwar to rzę du.
In ten syw ność tego przesącza nia wy no si 31 mm/rok, a w re jo nie za kry tym wyłącznie utwo ra mi
tria su górn ego (o po wierzch ni 1463 km2) — 27 mm/rok.

Tak wy so ka in ten syw ność przesącza nia się wód do kom plek su wo do no śne go tria su jest uwa -
run ko wa na róż nicą nap orów po mię dzy dwo ma od wzo ro wa ny mi na mo de lu po zio ma mi wodo -
nośnymi (wy noszącą śred nio 10 m) oraz prze pusz czal no ścią utwo rów słabo prze pusz czal nych
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T a  b e  l a  4

Skład ni ki bi lan su wód pod ziem nych GZWP Lu bli niec–My szk ów (kom pleks wo do no śny tria su) 
w roz bi ciu na re jo ny bi lan so we; wy nik sy mu la cji

Com po nents of wa ter bud get of the Lu bli niec –My szk ów MGWB (Trias sic car bo ni fe rous for ma tion) 
in each wa ter bud get zo nes, re sult of sy mu la tion

Skład ni ki bi lan su

Re jo ny bilansowe Cały ob szar 
mo de lu GZWP

A = 2023,6 km2
1

A1 = 364,6 km2
2

A2 = 425 km2
3

A3 = 576 km2
4

A4 = 656 km2

[m3/d] / [mm/rok]

Za si la nie:

– in fil tra cja op adów

– in fil tra cja z rzek

– przesącza nie 
z war stwy I

– dopływ bocz ny

22 391

0

70 658 / 69

26 325

0

37 527 / 31

0

0

13 064/ 8,3

0

4 279

15 830/ 8,7

48 716

  4 279

137 079

   26 957

Ra zem 217 031

Dre naż:

– pobór stud nia mi

– odpływ do rzek

– odpływ bocz ny

– przesącza nie 
do war stwy I

83 460

  1 919

   162

29 768

0

15 638

3 594

3 309

16 747

   123

0

133 569

     2 042

  62 310

  19 109

Ra zem   216 345 



war stwy roz dzie lającej. Przyj mując tę różni cę napor ów oraz śred nią miąższość utworów słabo
prze pusz czal nych tria su górn ego m’ = 170 m i in ten syw ność przesącza nia 27 mm/rok, otrzy ma my
współczyn nik fil tra cji utw orów roz dzie lających k’ = 1,4·10–8 m/s.

Śred ni czas przesącza nia się wody po przez ila ste utwo ry tria su górn ego o śred niej miąższo ści
170 m, z in ten syw no ścią 27 mm/rok wy no si po nad 6000 lat. Biorąc pod uwa gę fakt, że w ob sza rze
o naj wię k szych miąższo ściach (po nad 250 m) in ten syw ność przesącza nia jest mi ni mal na
(5–9 mm/rok), to ob li czo ny czas przesącza nia prze kra cza 30 tys. lat. Wy ni ki te ko re spon dują z wy -
ni ka mi ba dań iz ot opów śro do wi sko wych (Róż ko ws ki, 1993) i gaz ów szla chet nych (Zu ber i in.,
1999) w wo dach ana li zo wa ne go zbior ni ka. Według tych ba dań w zbior ni ku tria so wym wy stę pują
za rów no wody współcze sne, za wie rające tryt, jak ró wni eż wody ho lo ce ńskie i wody gla cjal ne.

POD SU MO WA NIE

W celu roz po zna nia źró deł i oce ny wiel ko ści za si la nia wód pod ziem nych kom plek su wo do no -
śne go tria su w ob sza rze GZWP Lu bli niec–My szk ów zbu do wa no wie lo war stwo wy mo del nu me -
rycz ny sys te mu wo do no śne go. Mo del ten składa się z dw óch warstw od wzo ro wujących po zio my
wo do no śne czwar to rzę du i jury jako po ziom przy po wierzch nio wy (war stwa pierw sza) i kom -
pleks wo do no śny ut wo rów wę gla no wych tria su (war stwa dru ga) oraz war stwy roz dzie lającej, re -
pre zen tującej kom pleks utw orów słabo prze pusz czal nych tria su górn ego, jury i czwar to rzę du.

Wy ko na ne ba da nia umo żli wiły roz po zna nie sche ma tu krąże nia wód w wie lo war stwo wym
sys te mie wo do no śnym GZWP Lu bli niec–My szk ów oraz iden ty fi ka cję i ilo ściową oce nę źró deł
jego za si la nia w wa run kach hy dro dy na micz nych ukształto wa nych eks plo ata cją wód. Długo -
trwała eks plo ata cja wód spo wo do wała istot ne mo dy fi ka cje w bi lan sie wód pod ziem nych sys te -
mu. Zmia ny te do tyczą przede wszyst kim wza jem nych powiązań mię dzy po szc zególnymi
po zio ma mi wo do no śny mi oraz re la cji sys te mu wo do no śne go z oto cze niem.

Na pod sta wie sche ma tu krąże nia i bi lan su wód pod ziem nych całego sys te mu wo do no śne go
do ko na no oce ny od na wial no ści wód pod ziem nych tria so we go GZWP Lu bli niec–My szk ów.
Całko wi te za si la nie zbior ni ka wy no si obec nie 39 mm/rok (1,24 dm3/skm2) i jest wię k sze o 50% od 
sy mu lo wa ne go za si la nia w wa run kach zbliż onych do na tu ral ne go, wy noszącego 26 mm/rok
(0,81 dm3/skm2). Do mi nującym źródłem za si la nia, de cy dującym o od na wia niu się za so bów
zbior ni ka tria so we go, jest pio no we przesącza nie się wód z przy po wierzch nio wych pozi om ów
wo do no śnych. Udział tego skład ni ka wy no si obec nie 63%, pod czas gdy udział in fil tra cji efek tyw -
nej sza cu je się na około 23%, a dopływu bocz ne go na 12%. In ten syw ność tego przesącza nia jest
zró żnicowana w ob sza rze zbior ni ka w za le żno ści od in ten syw no ści po bo ru wody i prze pusz czal -
no ści utwo rów słabo prze pusz czal nych: od 69 mm/rok w południo wej czę ści zbior ni ka, w re jo nie
naj in ten syw niej eks plo ato wa nym, do war to ści mi ni mal nych, po niż ej 9 mm/rok, w północ nej czę -
ści ob sza ru, pod czas gdy war tość śred nia wy no si 31 mm/rok.

Źródłem wzmożone go za si la nia wód zbior ni ka tria so we go z przesącza nia pio no we go jest
ogra ni cze nie za si la nia pod ziem ne go rzek, główn ie z po zio mu czwar to rzę do we go, od 104 mm/rok 
(3,3 dm3/skm2) do 85 mm/rok (2,7 dm3/skm2) oraz ogra ni cze nie odpływu bocz ne go z sys te mu wo -
do no śne go i wzrost in fil tra cji wody z rzek.

Od na wial ność wód pod ziem nych szcze li no wo-kra so we go zbior ni ka Lubliniec–Myszk ów ... 65
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