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OCENA ZASOBÓW EKSPLOATACYJNYCH UJÊCIA WODY GRABARÓW
W JELENIEJ GÓRZE

ESTIMATION OF ADMISSIBLE RESOURCES IN THE GRABARÓW WATER INTAKE, JELENIA GÓRA

HENRYK MARSZA£EK1, MIROS£AW W¥SIK1, JAROS£AW KUD£ACIK2

Abstrakt. Badania modelowe z wykorzystaniem programu Visual ModFlow zosta³y wykonane w celu oceny zasobów eksploatacyjnych
studni szybowych ujêcia infiltracyjnego wody Grabarów w Jeleniej Górze. Pozwoli³y one oszacowaæ wielkoœæ zasobów eksploatacyjnych
dla dziesiêciu studni szybowych w wysokoœci 610 m3/h, a wydajnoœci eksploatacyjne poszczególnych studni 30–80 m3/h. W zasilaniu studni
szybowych zdecydowanie przewa¿aj¹ wody infiltruj¹ce z rzeki Bóbr. Zwiêkszanie ich wydajnoœci spowoduje wzrost udzia³u w zasilaniu in-
filtruj¹cych wód powierzchniowych kosztem wód podziemnych o lepszej jakoœci. Wody Bobru dop³ywaj¹ do studni szybowych w czasie po-
ni¿ej 5 dni. Natomiast wody podziemne, w mniejszym stopniu zasilaj¹ce studnie szybowe, dop³ywaj¹ od granic wyznaczonego obszaru
zasilania w czasie 6–10 lat.

S³owa kluczowe: modelowanie filtracji, zasoby eksploatacyjne, infiltracyjne ujêcie wody, Jelenia Góra.

Abstract. The Visual Modflow software was used for estimation of exploitable groundwater resources in the area of Grabarów water in-
take located in Jelenia Góra. The amount of resources calculated for ten dug wells reaches 610 m3/h and exploitable discharges of wells ranges
from 30 to 80 m3/h. The wells are mainly recharged by surface water of the Bóbr river. Increase in discharge is followed by higher volume of
infiltrating surface water at the expense of better quality groundwater. The maximum time of water inflow from the Bóbr river valley to the
dug wells is below 5 days, whereas the time of ground water inflow is 6–10 years.

Key words: filtration modelling, exploitable groundwater resources, riverbank water intake, Jelenia Góra.

WSTÊP

Badania modelowe zosta³y wykonane w rejonie ujêcia
wody Grabarów w Jeleniej Górze. Stanowi³y one czêœæ prac
wykonanych dla Przedsiêbiorstwa Wodoci¹gów i Kanaliza-
cji Wodnik w Jeleniej Górze (Marsza³ek, W¹sik, 2007). Ujê-
cie obecnie prowadzi eksploatacjê m.in. z trzech z istnie-
j¹cych 10 studni szybowych. W zwi¹zku z planowanym

w³¹czeniem do eksploatacji wszystkich studni szybowych
zosta³y wykonane prace maj¹ce na celu ocenê ich zasobów
eksploatacyjnych. Istotnym elementem by³o równie¿ okreœ-
lenie warunków hydrodynamicznych panuj¹cych w rejonie
ujêcia w trakcie eksploatacji na poziomie wyznaczonych za-
sobów eksploatacyjnych.
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CHARAKTERYSTYKA UJÊCIA

Ujêcie wody Grabarów w Jeleniej Górze eksploatuje wo-
dy powierzchniowe i infiltracyjne z rzeki Bóbr oraz wody
podziemne. Wydajnoœæ ujêcia, pracuj¹cego w sposób ci¹g³y,
wynosi oko³o 13 470 m3/d. Ujêcie zaopatruje 60% mieszkañ-
ców Jeleniej Góry. W sk³ad ujêcia wchodzi 9 stawów infil-
tracyjnych, z których woda pobierana jest za pomoc¹ drena-
¿u poziomego i pionowego. Studnie drena¿owe zlokalizo-
wane s¹ w bezpoœredniej bliskoœci stawów infiltracyjnych,
na zachód od Bobru i studni szybowych I i II i nie oddzia³uj¹
w sposób znacz¹cy na studnie szybowe, szczególnie zlokali-
zowane na pó³noc od nich. Dodatkowo w sk³ad ujêcia wcho-
dzi 10 studni szybowych zlokalizowanych wzd³u¿ i w bezpo-
œredniej bliskoœci rzeki (fig. 1). Obecnie eksploatowane s¹
trzy z nich z ³¹czn¹ wydajnoœci¹ 80 m3/h. Studnie szybowe
o œrednicy 3 m zosta³y wykonane do g³êbokoœci 8,8 m.
Zupe³nie marginalnie wykorzystywanych jest równie¿ 8 stu-
dni o g³êbokoœci 13–17 m, ujmuj¹cych wody podziemne
(Marsza³ek, W¹sik, 2002).

Ujêcie Grabarów eksploatuje wody wystêpuj¹ce w czwar-
torzêdowych aluwialnych osadach piaszczysto-¿wirowych
i otoczakach, charakteryzuj¹cych siê wspó³czynnikiem fil-

tracji 75–95 m/d. W ich pod³o¿u wystêpuje zwietrzelina kar-
boñskich granitów. Poza dolin¹ Bobru poziom wodonoœny
tworz¹ zwietrzelina i rumosz granitów oraz karboñski granit
karkonoski, charakteryzuj¹ce siê wspó³czynnikiem filtracji
oko³o 1 m/d. Mi¹¿szoœæ poziomu wodonoœnego w dolinie
Bobru wynosi oko³o 10 m, a poza dolin¹ 30–60 m (Bizoñ,
1984; Marsza³ek, W¹sik, 2002). W rejonie ujêcia wody po-
ziom wodonoœny zasilany jest na drodze infiltracji wód opa-
dowych, infiltracji wód powierzchniowych Bobru oraz do-
p³ywu bocznego. Odp³yw wód podziemnych odbywa siê ge-
neralnie wzd³u¿ doliny Bobru, zgodnie z jej spadkiem z SE
na NW, oraz do doliny Bobru od strony struktur j¹ ota-
czaj¹cych. Bóbr stanowi g³ówn¹ bazê drena¿u w tym obsza-
rze. Zwierciad³o wody obni¿a siê od 360–380 m n.p.m.
w obrêbie wzniesieñ granitowych do 335–340 m n.p.m. ju¿
w obrêbie doliny Bobru. Charakterystyczne przep³ywy
w rzece, bêd¹cej g³ównym Ÿród³em zasilania studni szy-
bowych, na wysokoœci ujêcia kszta³tuj¹ siê nastêpuj¹co:
SNQ = 3,64 m3/s, SSQ = 8,21 m3/s, SWQ = 29,06 m3/s
(Marsza³ek, 2007).
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Fig. 1. Lokalizacja studni szybowych
ujêcia Grabarów w Jeleniej Górze

1 – stawy infiltracyjne, 2 – studnie szybowe,
3 – studnie drena¿owe, 4 – granica badañ modelo-
wych, 5 – inne otwory wiertnicze

Location of shaft wells, Grabarów
water intake in Jelenia Góra

1 – infiltration ponds, 2 – shaft wells, 3 – drainage
wells, 4 – boundary of model investigations,
5 – other boreholes



METODYKA BADAÑ

Numeryczny stacjonarny model filtracji zosta³ wykona-
ny w programie Visual ModFlow dla obszaru o powierzchni
3,355 km2, obejmuj¹cego obszar zasilania ujêcia Grabarów
w Jeleniej Górze, w tym dolinê Bobru oraz wzniesienia gra-
nitowe w s¹siedztwie ujêcia, zlokalizowane poza dolin¹.
Granice modelowanego obszaru zosta³y wyznaczone wzd³u¿
naturalnych barier hydrogeologicznych, do których nale¿¹
rzeka Bóbr oraz wododzia³ wód podziemnych biegn¹cy przez
wzniesienia granitowe w rejonie Góry Zamkowej.

Dyskretyzacja obszaru filtracji zosta³a wykonana jedno-
lit¹ kwadratow¹ siatk¹ pól elementarnych o d³ugoœci boku
25 m. Modelowany obszar zosta³ podzielony na 108 wierszy
i 92 kolumny. Wyznaczona siatka ma zatem 9936 bloków
obliczeniowych, w tym 5368 bloków aktywnych i tak¹ sam¹
liczbê wêz³ów obliczeniowych w centrum ka¿dego z blo-
ków. Jako podstawê warunków kr¹¿enia wód podziemnych
przyjêto istnienie jednego poziomu wodonoœnego o zwier-
ciadle swobodno-naporowym, w obrêbie którego wykonane
zosta³y studnie szybowe ujêcia.

Przy konstrukcji modelu numerycznego wykorzystano
dane z 78 otworów wiertniczych, informacje dotycz¹ce wiel-
koœci prowadzonej eksploatacji wody w ujêciu, dane klima-
tyczne, szczególnie dotycz¹ce wielkoœci opadów atmosfe-
rycznych, dane hydrologiczne obejmuj¹ce charakterystykê
natê¿enia przep³ywów Bobru, a tak¿e informacje zawarte
w dokumentacjach (Grzeœkowiak i in., 1988; Janicki i in.,
1994; Zaleska i in., 1999). Bior¹c pod uwagê powierzchniê,
dla której wykonano model numeryczny (3,355 km2), oraz
liczbê otworów wiertniczych, uzyskuje siê gêstoœæ ponad 23
otwory/km2. Rozmieszczenie otworów w modelowanym ob-
szarze jest jednak nierównomierne, ich najwiêksze zagêsz-
czenie wystêpuje w rejonie ujêcia wody oraz Strupic, dziel-
nicy Jeleniej Góry, zdecydowanie mniejsze w rejonie lotni-
ska oraz w po³udniowej czêœci modelowanego obszaru obej-
muj¹cego wzniesienia granitowe.

W skonstruowanym modelu numerycznym za³o¿ono wa-
runki brzegowe I, II i III rodzaju.

Warunek brzegowy I rodzaju H = const (Dirichleta) zo-
sta³ przyjêty na zewnêtrznej, po³udniowej i po³udniowo-za-
chodniej granicy, w rejonie wystêpowania wzniesieñ grani-
towych. Wartoœci wysokoœci zwierciad³a wody zosta³y okreœ-
lone na podstawie morfologii terenu, natomiast rzêdne wy-
stêpuj¹cych w tym rejonie Ÿróde³ oraz informacje dotycz¹ce
g³êbokoœci zalegania pierwszego poziomu wodonoœnego
wed³ug map hydrogeologicznych.

Warunek brzegowy II rodzaju Q = 0 (Neumana) zosta³
przyjêty dla niewielkiego odcinka zewnêtrznej po³udniowej
granicy obszaru badañ, w miejscu, gdzie na podstawie mapy
hydroizohips stwierdzono brak przep³ywu wody. Warunek
brzegowy II rodzaju Q = const zosta³ przyjêty równie¿ w po-
staci sta³ego zasilania powierzchniowego, jako infiltracja
efektywna opadów w wysokoœci od 57 do 179 mm/rok, oraz
jako sta³y dop³yw lub odp³yw do poziomu wodonoœnego
w obrêbie doliny Bobru, a tak¿e jako wielkoœæ prowadzonej

eksploatacji wód podziemnych. Warunkiem tym zosta³ rów-
nie¿ odwzorowany dop³yw od strony wzniesieñ granitowych.
Wielkoœci przep³ywów na granicach zosta³y wyznaczone dla
poszczególnych bloków obliczeniowych metod¹ hydrodyna-
miczn¹.

Warunek brzegowy III rodzaju zastosowano w celu od-
wzorowania wp³ywu zwierciad³a wody Bobru na poziom
wód podziemnych. Zosta³ on poprowadzony na rzece ze
wzglêdu na jej po³o¿enie w brze¿nej czêœci doliny i nie-
wielk¹ w zwi¹zku z tym mo¿liwoœæ wymuszonego zasilania
studni szybowych wodami podziemnymi nap³ywaj¹cymi pod
dnem rzeki (fig. 2).

Najwiêkszym problemem w trakcie konstrukcji modelu
numerycznego by³a niejednorodnoœæ informacji mo¿liwa do
uzyskania z otworów archiwalnych. Poza danymi o po³o¿e-
niu zwierciad³a wody oraz sp¹gu warstwy piaszczysto-¿wi-
rowej, dane dotycz¹ce parametrów filtracyjnych utworów
wodonoœnych, zasilania infiltracyjnego, zasobów dynamicz-
nych by³y znacznie ubo¿sze.

G³ównym celem postawionym przed badaniami modelo-
wymi by³o:

– przeprowadzenie weryfikacji wczeœniej wykonanego
modelu hydrogeologicznego,

– ustalenie bilansów wód podziemnych modelowanego
poziomu wodonoœnego,

– rozpoznanie i ustalenie danych iloœciowych systemu
kr¹¿enia wód podziemnych dla przyjêtego obecnego poboru
wody z trzech studni szybowych w iloœci 80 m3/h,
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Fig. 2. Przekrój hydrogeologiczny w rejonie
ujêcia wody Grabarów

Hydrogeological cross-section in the area
of Grabarów water intake



– okreœlenie zasobów eksploatacyjnych dla dziesiêciu
studni szybowych ujêcia,

– okreœlenie obszaru zasilania studni szybowych,
– oszacowanie czasu dop³ywu wody do ujêcia od wyzna-

czonych granic obszaru zasilania.
Kalibracja modelu zosta³a przeprowadzona metod¹ ko-

lejnych przybli¿eñ. W jej trakcie, na podstawie danych otrzy-
manych z modelu przyrodniczego, dokonano korekty para-
metrów modelu numerycznego. Do tarowania modelu wy-
korzystano informacje o po³o¿eniu zwierciad³a wód pod-
ziemnych w modelowanym poziomie wodonoœnym w lipcu

2006 r. W celu uzyskania jak najlepszego dopasowania mo-
delu numerycznego do stanu rzeczywistego procesowi taro-
wania zosta³y poddane nastêpuj¹ce parametry: wspó³czynni-
ki filtracji, przewodnoœæ osadów korytowych Bobru, geome-
tria poziomów wodonoœnych oraz wielkoœci odp³ywu bocz-
nego. Najwiêkszym zmianom uleg³y wartoœci tych parame-
trów, których wiarygodnoœæ na etapie konstrukcji modelu
numerycznego by³a najmniejsza. Zmiany dokonywane by³y
równie¿ w tych obszarach, w których istnia³ problem nie-
pewnoœci danych wejœciowych.

BILANS WÓD PODZIEMNYCH W MODELOWANYM OBSZARZE

Na wytarowanym modelu numerycznym przeprowadzo-
no obliczenia bilansowe przep³ywu wód podziemnych dla
za³o¿onej eksploatacji studni szybowych I, II, III w wyso-
koœci 80 m3/h (1920 m3/d), czyli dla stanu obecnego. Zasila-
nie infiltracyjne wód podziemnych w ca³ym modelowanym

obszarze oszacowano w wysokoœci 1048 m3/d (3,61 l/s km2),
co daje wskaŸnik infiltracji efektywnej 15,9%. Wartoœæ mo-
du³u odp³ywu podziemnego, obliczona na podstawie uzys-
kanych w modelu wielkoœci dop³ywów do cieków symulo-
wanych zadanym warunkiem brzegowym III rodzaju, wyno-
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Fig. 3. Rozk³ad wysokoœci hydraulicznej

A – przy symulacji eksploatacji wody ze studni szybowych I, II, III ³¹cznie w wysokoœci 80 m3/h, B – przy symulacji eksploatacji wody
ze studni szybowych od I do X, ³¹cznie w wysokoœci 610 m3/h

Head contour map

A – during exploitation of three shaft wells (No I, II, III), total amount 80 m3/h, B – during exploitation of shaft wells (No from I to X),
total amount 610 m3/h



si 8,67 l/s km2. Uwzglêdnione w modelu cieki maj¹ charak-
ter drenuj¹cy, jednak¿e w rejonie pracuj¹cych studni szybo-
wych równie¿ zasilaj¹cy. Ca³kowite zasilanie modelowane-
go kompleksu wodonoœnego wynosi 4950 m3/d (17,1 l/s km2)
i odbywa siê na drodze infiltracji opadów atmosferycznych
oraz wód powierzchniowych, a tak¿e w postaci dop³ywu
bocznego spoza badanego obszaru (1073 m3/d) – figura 3.
Wysoki modu³ zasilania ca³kowitego wynika ze znacz¹cego,
wymuszonego eksploatacj¹ studni dop³ywu wód powierzch-
niowych Bobru do poziomu wodonoœnego. Przy odrzuceniu
zasilania infiltracyjnego z rzeki, jako sk³adowej zasilania

ca³kowitego, zasilanie wód podziemnych modelowanego
obszaru wyniesie 2121 m3/d (7,32 l/s km2). Jest to wartoœæ
porównywalna do podawanych dla tego rejonu przez innych
autorów (Marsza³ek, 2007). Odp³yw boczny z poziomu wo-
donoœnego poza modelowany obszar zachodzi w czêœci za-
chodniej w iloœci 516 m3/d. Jest to naturalny odp³yw w doli-
nie Bobru, zgodny z jego biegiem. Zasilanie studni szybo-
wych I, II, III, w trakcie ich eksploatacji z ³¹czn¹ wydajnoœ-
ci¹ 80 m3/h, w prawie 90% odbywa siê wodami infiltru-
j¹cymi z rzeki.

OCENA ZASOBÓW EKSPLOATACYJNYCH STUDNI SZYBOWYCH

G³ównym celem obliczeñ modelowych by³o okreœlenie
zasobów eksploatacyjnych dziesiêciu studni szybowych ujê-
cia Grabarów w Jeleniej Górze. W poszczególnych etapach
symulacji do eksploatacji by³y w³¹czane kolejne studnie szy-
bowe oraz zwiêkszana ich wydajnoœæ a¿ do obni¿enia w nich
zwierciad³a wody odpowiadaj¹cego 0,4 mi¹¿szoœci poziomu
wodonoœnego w ka¿dej z nich (D¹browski i in., 2004). Uzys-
kana wielkoœæ zasobów eksploatacyjnych dla dziesiêciu stud-
ni szybowych wynosi 610 m3/h (14 640 m3/d), a wydajnoœci
eksploatacyjne dla poszczególnych studni od 30 do 80 m3/h.
Udzia³ wód podziemnych w zasilaniu studni szybowych przy
takim poziomie eksploatacji wynosi oko³o 8%. Pozosta³a
czêœæ wód zasilaj¹cych studnie pochodzi z infiltracji wód
Bobru.

Zwiêkszenie eksploatacji studni szybowych do 610 m3/h
nie spowoduje zmiany wielkoœci zasilania infiltracyjnego
oraz dop³ywu bocznego spoza modelowanego obszaru.
W wyniku zwiêkszonej eksploatacji zmniejszy siê wartoœæ
odp³ywu bocznego do oko³o 350 m3/d. WyraŸnie (o oko³o
1250 m3/d) zmniejszy siê drena¿ rzeki; zwiêkszy siê nato-
miast zdecydowanie do 14 116 m3/d infiltracja wód z Bobru,
wymuszona wytworzonymi lejami depresji. Jest to wartoœæ
równa oko³o 5% œrednich niskich przep³ywów w Bobrze.
Prowadzenie eksploatacji studni szybowych z wydajnoœci¹
610 m3/h spowoduje dodatkowe obni¿enie zwierciad³a wód
podziemnych, obserwowane w kierunku zachodnim maksy-
malnie do odleg³oœci 1,2 km. Wielkoœæ obni¿enia zwier-
ciad³a wody wyniesie od ponad 4 m w rejonie studni i bêdzie
mala³a wraz ze wzrostem odleg³oœci od nich. W s¹siedztwie
studni wytworzy siê kilka lejów depresji, a w rejonie stu-
dzien VI–X jeden wspólny lej depresji, wyd³u¿ony w kierun-
ku po³udnikowym (fig. 4). Rozwój lejów depresji jest hamo-

wany s¹siedztwem Bobru i zasilaniem studni wodami po-
wierzchniowymi.

Zwiêkszenie wydajnoœci studni szybowych poci¹gnie
za sob¹ wzrost udzia³u infiltruj¹cych wód powierzchnio-
wych w zasilaniu studni kosztem wód podziemnych o lep-
szej jakoœci.

WYZNACZENIE OBSZARU ZASILANIA STUDNI SZYBOWYCH

Obliczenia modelowe pozwoli³y oceniæ granice obszaru
zasilania ujêcia wody Grabarów. Symulacje wykonano przy
za³o¿onej eksploatacji studniami szybowymi w wysokoœci
610 m3/h. Stwierdzono, ¿e maksymalny czas przep³ywu wód

podziemnych do studni szybowych od zewnêtrznych granic
wyznaczonego obszaru zasilania wynosi 6–10 lat. Minimal-
ne czasy uzyskano dla przep³ywów od strony Bobru i wy-
nosz¹ one poni¿ej 5 dni.
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Fig. 4. Bilans przep³ywów wód podziemnych w rejonie
obszaru zasobowego ujêcia wody Grabarów

(wszystkie wartoœci w m3/d)

A – przy symulacji eksploatacji wody ze studni szybowych I, II, III ³¹cznie
w wysokoœci 80 m3/h, B – przy symulacji eksploatacji wody ze studni szybo-
wych od I do X, ³¹cznie w wysokoœci 610 m3/h

Water budget of groundwater flow in the Grabarów
catchment area (values in m3/d)

A – during exploitation of three shaft wells (No I, II, III), total amount
80 m3/h, B – during exploitation of shaft wells (No from I to X), total amount
610 m3/h



Okreœlone granice obszaru zasilania biegn¹ nastêpuj¹co:
granica pó³nocna oraz wschodnia – wzd³u¿ rzeki Bóbr (jest
ma³o prawdopodobne, aby wody podziemne g³êbszego
kr¹¿enia zasila³y studnie szybowe o niewielkiej g³êbokoœci
przep³ywaj¹c pod korytem Bobru); granica po³udniowa –
oko³o 1,5 km na po³udnie od studni I, w rejonie, gdzie wzgó-

rza granitowe wystêpuj¹ w s¹siedztwie Bobru (100 m na
po³udnie od Zak³adów Przemys³u Odzie¿owego Confex
w £omnicy); granica zachodnia – w odleg³oœci do 700 m
po³udnikowo przecina lotnisko; granica po³udniowa – po
wododziale wyznaczonym na grzbietach wzniesieñ granito-
wych w s¹siedztwie Zamkowej Góry.

PODSUMOWANIE

Badania modelowe potwierdzi³y, ¿e mo¿liwe bêdzie zna-
cz¹ce zwiêkszenie wydajnoœci ujêcia wody Grabarów w Je-
leniej Górze poprzez uruchomienie nieeksploatowanych
obecnie studni szybowych. Ich wydajnoœæ mo¿na maksy-
malnie zwiêkszyæ o 12 500 m3/d. G³ówn¹ sk³adow¹ zasilania
studni szybowych s¹ wody infiltruj¹ce z rzeki Bóbr. Tote¿
zwiêkszenie ich wydajnoœci bêdzie mo¿liwe dziêki wymu-
szonej infiltracji wód Bobru. Przy maksymalnej eksploatacji
studni szybowych na poziomie 14 640 m3/d udzia³ infil-
truj¹cych wód powierzchniowych wyniesie 92%. Zwiêksza-

nie wydajnoœci studni szybowych spowoduje procentowy
spadek udzia³u w ich zasilaniu wód podziemnych o lepszej
jakoœci. Bez wzglêdu na poziom eksploatacji studni szybo-
wych, ich zasilanie poprzez dop³yw wód podziemnych bê-
dzie mo¿liwe na poziomie 2000–2500 tys. m3/d.

Ze wzglêdu na decyduj¹c¹ rolê wód Bobru w kszta³towa-
niu zasobów ujêcia wody Grabarów strefa ochrony ujêcia
powinna obejmowaæ nie tylko obszar zasilania, ale równie¿
ochron¹ poœredni¹ nale¿a³oby obj¹æ ca³¹ zlewniê Bobru po
przekrój w Jeleniej Górze.
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SUMMARY

The Grabarów infiltrating water intake in Jelenia Góra is
located in alluvial deposits of the Bóbr river valley. Water is
exploited by wells located along infiltrating ponds and by
three dug wells (out of the total number of 10 wells). A mo-
delling was used in order to estimate exploitable resources of
water in case of exploitation of the 10 wells and to determine
hydrodynamic conditions during the highest discharge.
A numerical filtration model has been developed for the area
of 3.355 km2, comprising the recharge area of the intake. The
Visual Modflow software was used for estimation of explo-

itable groundwater resources in a Quaternary sandy-gravel
aquifer. The water balance of the aquifer within the model-
ling area limits, with assumed discharge of the three dug
wells (No I, II, III) in the amount of 1920 m3/d, is as follows:
precipitation recharge is 1048 m3/d, lateral inflow – 1073
m3/d, water infiltration from river – 2829 m3/d, lateral out-
flow – 516 m3/d, and drainage by the Bóbr river 2514 m3/d.
The amount of resources calculated for the 10 dug wells is
up to 610 m3/h (14 640 m3/d), and exploitable discharges
range from 30 to 80 m3/h. The components of groundwater
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balance of the aquifer during exploitation for such amounts
are as follows: precipitation recharge – 1048 m3/d, lateral
inflow 1089 m3/d, water infiltration from the Bóbr river –
14 116 m3/d, lateral outflow 346 m3/d, and drainage by the
Bóbr river 1.267 m3/d. The wells are mainly recharged by
surface water of the Bóbr river. The contribution of infiltra-
ting water to the total resources during the exploitation of
the three dug wells acconts 90%, whereas the drainage of

all the 10 wells results in the increase of infiltrating waters
up to 92%. Thus, the increase in the discharge is followed
by a higher contribution of infiltrating surface water rechar-
ging the intake, at the expense good quality groundwater.
The maximum time of water inflow from the Bóbr river
valley to the dug wells is below 5 days, whereas the time of
ground water inflow is 6–10 years.
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