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MODEL MATEMATYCZNY DO OCENY ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH
W REJONIE WROCLAWSKIEGO UJECIA INFILTRACYJNEGO

A MATHEMATICAL MODEL FOR GROUNDWATER RESOURCES ASSESSMENT IN THE AREA
OF THE WROCEAW WATER INTAKE WITH INDUCED INFILTRATION

JACEK SZCZEPINSKI!

Abstrakt. Ujecie infiltracyjne dla Wroctawia wykorzystuje wody powierzchniowe Otawy. W celu ujecia wod podziemnych wykonano
558 studni eksploatacyjnych wzdtuz Otawy i Odry oraz 63 stawy infiltracyjne. W eksploatacji znajduje sig 488 studni. Aby obliczy¢ zasoby
wod podziemnych w rejonie ujecia infiltracyjnego, wykonano ,,lokalny” oraz ,,szczegétowy” model numeryczny obejmujacy obszary o po-
wierzchni odpowiednio 117 140 km?. Catkowite zasoby wodne w rejonie wroctawskiego ujecia infiltracyjnego, za ktore uwaza sie catos¢ mo-
zliwych do uzytkowania wod podziemnych i wod powierzchniowych, oszacowano na 590 454 m*/d. Naturalne zasoby wod podziemnych
w rejonie ujecia wynosza 15 894 m*/d i stanowia okoto 2,7% catkowitych zasobow wodnych ujecia infiltracyjnego.

Stowa kluczowe: ujecie infiltracyjne, model matematyczny, zasoby wodne.

Abstract. The water intake with induced infiltration for the city of Wroctaw is based on surface waters from the Otawa river. For ground-
water capture, 558 wells were constructed along Otawa, Odra and 63 infiltration ponds. Currently, groundwater is captured by 488 wells. For
groundwater resources assessment, the “local” and “site” groundwater flow models were developed for the areas of 117 km? and 40 km?,
respectively. The total water resources in the area of the Wroctaw water intake, regarded as total groundwater and surface water available for
use, were estimated at 590 454 m*/d. The natural groundwater resources were estimated at 15 894 m>/d. Itis 2.7% of the total water resources
of the water intake.

Key words: water intake with induced infiltration, mathematical model, water resources.

WSTEP

Celem pracy jest ocena zasobéw wod podziemnych uje- Obliczenia modelowe wykonano za pomoca programu
cia infiltracyjnego dla Wroctawia w zwiazku z realizowana  Modflow, umozliwiajacego odwzorowanie przeptywu wody
w 2000 r. przez IMS Wroctaw Sp. z 0.0. koncepcja moderni-  pomigdzy warstwa wodonosna i wodami powierzchniowymi
zacji i rozbudowy tego ujgcia. Za zasoby wodne ujgcia infil-  (Anderson, Woessner, 2002). Modflow moze by¢ tez wykorzy-
tracyjnego uwaza si¢ cato$¢ mozliwych do uzytkowania wod  stany do rozwiazywania zagadnien zwiagzanych z infiltracja
podziemnych i wod powierzchniowych. wod ze zbiornikéw wod powierzchniowych (Askar i in., 2001).

! Poltegor-Projekt Sp. z 0.0., ul. Wyscigowa 56f, 53-012 Wroclaw



210 Jacek Szczepinski

CHARAKTERYSTYKA REJONU UJECIA

WARUNKI GEOMORFOLOGICZNE
I HYDROGRAFICZNE

Wroctawskie tereny wodonos$ne (ujgcie infiltracyjne)
maja powierzchni¢ 1026 ha i potozone sa w potudniowo-
-wschodniej czg$ci miasta. Ich rozciaglos¢ wzdhuz dluzszej
osi (NE-SE) wynosi okoto 6 km, natomiast maksymalna
szeroko$¢ okoto 2,5 km. Rzgdna terenu wynosi od 117 do
120 m n.p.m. Pod wzglgdem fizjograficznym obszar objgty
badaniami nalezy do makroregionu Niziny Slaskiej (Kon-
dracki, 1994), w sklad ktérego wchodza Rownina Kacka
i Pradolina Wroctawska, w obrgbie ktorej zlokalizowane sa
tereny wodonosne (fig. 1).

Na badanym obszarze $rednia roczna suma opaddéw wy-
nosi 522 mm, a temperatura powietrza 8,8°C. Srednie roczne
parowanie z powierzchni wody réwnowazy wielko$¢ opa-
dow atmosferycznych.

Sie¢ hydrograficzna obszaru badan tworza Odra i Otawa
wraz ze starorzeczami i niewielkimi ciekami. Powierzchnia
koryta i starorzeczy Olawy w obrgbie ujecia wynosi ok.
22 ha. Tereny uje¢ pokryte sa ponadto systemem rowow
i kanatéw nawadniajacych o dtugosci 21 km, ktore doprowa-
dzaja wode do 63 stawow infiltracyjnych, o tacznej po-

wierzchni blisko 60 ha. Podstawowa rolg w funkcjonowaniu
ujgeia pelni Olawa, zasilajac stawy infiltracyjne za pomoca
rowow 1 kanatow oraz dostarczajac wodg powierzchniowa
dla zaktadu produkcji wody Mokry Dwor.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Wody podziemne o charakterze uzytkowym wystgpuja
w trzech pigtrach wodonos$nych: czwartorzedowym, trzecio-
rzedowym (paleogensko-neogenskim) i triasowym (fig. 2).

Pigtro czwartorzedowe. Najkorzystniejsze warunki hy-
drogeologiczne wystepuja w dolinie Odry, gdzie czwartorzg-
dowe osady piaszczysto-zwirowe o miazszo$ci do kilkunastu
metrow i wodoprzewodnosci 200-700 m%/d stanowia ciagly
i tatwo dostgpny zbiornik wod podziemnych. W obszarze
funkcjonowania wroctawskiego ujecia glebokos¢ zalegania
spagu utworéw wodono$nych waha si¢ od 8 do 14 m, a ich
miazszo$¢ wynosi od 6 do 14 m (fig. 3). Zwierciadto wod
podziemnych na terenie uj¢c jest swobodne i cechuje sig duza
zmienno$cig. Wplyw na to ma stan wod powierzchniowych w
rzekach, stawach 1 rowach, wielko$¢ opadow oraz intensyw-
nosc¢ eksploatacji poszczeg6lnych grup studni. Utwory prze-

Granicamodelu
,lokalnego”
“Local” model boundary {

AN

Granica modelu ,szczegotowego”
“Site” model boundary

Y

Fig. 1. Mapa hydrodynamiczna pé6lnocnej
czeSci zlewni Olawy, objetej modelem
wlokalnym”

1 — przekrdj hydrogeologiczny, 2 — wododziaty,
3 — kierunki przeptywu wod podziemnych, 4 — tereny

wodonos$ne ujgcia, 5 — hydroizohipsy (m n.p.m.)

Hydrodynamic map for the northern part
of the Otawa watershed, according
to the “local” model

s [ [

1 — hydrogeological cross-section, 2 — watersheds,
3 — groundwater flow directions, 4 — water intake area,
5 — hydroisohypses (m a.s.l.)
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Hydrogeological cross-section through the Wroctaw water intake area with induced infiltration

1 — sands, gravels, 2 — medium-grained sands, 3 — fine-grained sands, 4 — clays, 5 — Quaternary aquifer water table
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puszczalne charakteryzuja si¢ wspotczynnikiem filtracji o $red-
niej warto$ci okoto 40 m/d i wodoprzewodnosci 300-500 m*/d.

Na zachdd od Pradoliny Wroctawskiej, na Réwninie Kac-
kiej wystgpuje rejon o znacznie mniejszej zasobnosci wod
podziemnych. Uzytkowy poziom wodono$ny wystepuje na
glebokoscei do 30 m, jego miazszos¢ waha si¢ od 1 do 10 m,
a wspodtczynnik filtracji wynosi najczesciej kilkanascie m/d.
Wodoprzewodnos¢ tego poziomu dochodzi do 100 m?/d.
Warstwy wodonosne przykryte sa glinami i pytami o miaz-
szosci do 30 m. Zwierciadto wody ma charakter napigty.

Wody podziemne zasilane sa przez infiltracje wod opa-
dowych. Czgs¢ wod podziemnych drenowana jest przez nie-
wielkie cieki powierzchniowe, a pozostata czg$¢ spltywa na
poocny wschod, w kierunku ujecia. Sredni odptyw wod
podziemnych z obszaru Rowniny Kackiej szacowany jest na
okoto 0,75 I/s km? (Stachy red., 1987).

Pietro trzeciorzedowe (paleogensko-neogenskie) wy-
stgpuje na calym badanym obszarze. Utwory wodonosne sta-
nowia przewaznie piaski drobnoziarniste, cz¢sto pylaste, lo-
kalnie $rednioziarniste, o miazszo$ci dochodzacej do kilku-
nastu metréw. Najczg$ciej w obrgbie pigtra wodonosnego
wystepuja jeden lub dwa ciagle poziomy wodonosne (fig. 2).
Glowny uzytkowy poziom wodono$ny zalega na gltgbokos-

ci 70-100 m, miejscami ponizej 100 m; wodoprzewodnos¢
wynosi ponizej 100 m?/d, lokalnie przekracza 200 m?/d.
Wspblezynnik filtracji wynosi $rednio 9 m/d. Zwierciadto
wody wykazuje ci$nienie subartezyjskie lub artezyjskie. Na-
turalny kierunek sptywu wod podziemnych poziomu trzecio-
rzedowego skierowany jest ku Odrze, stanowiacej naturalna
baz¢ drenazu. Na obszarze aglomeracji wroctawskiej, do
ktorej czgdciowo nalezy rozwazany obszar, zwierciadlo wod
podziemnych poziomu trzeciorzgdowego zalega ponizej zwier-
ciadta wod poziomu czwartorzgdowego (Dendewicz, Kraw-
czyk, 1989).

W obrebie triasowego pigtra wodonosnego wyroznia
si¢ dwa poziomy wodonosne: wapienia muszlowego i pstre-
go piaskowca. Wody wystgpujace w utworach wapienia
muszlowego na glgbokosci 200-300 m sa wodami o charak-
terze artezyjskim. Zwierciadlo wody stabilizuje si¢ na glgbo-
kosci 4-11 m. Wody wystgpuja w skatach wgglanowych,
w zbiorniku szczelinowo-porowym, wspotczynnik filtracji
wynosi ok. 7 m/d, a wodoprzewodnosé¢ 20-30 m*/h (op. cit.).
Poziom pstrego piaskowca wystepuje na glgbokosci od 135
do 494 m i charakteryzuje si¢ staba przepuszczalnoscia.
Zwierciadlo stabilizuje sig¢ 0,2 m powyzej powierzchni terenu.

EKSPLOATACJA WROCLAWSKIEGO UJECIA INFILTRACYJNEGO

Wroctawskie ujgcie infiltracyjne zaopatruje w wodg
680 tys. osOb, z tego 645 tys. we Wroctawiu i 35 tys.
w Otawie. Od kilku lat obserwuje si¢ zmniejszajace si¢ za-
potrzebowanie na wode — od 252 tys. m*/d w 1989 r. do
135 tys. m*/d w 2000 r. i okoto 120 tys. m*/d obecnie. Pod-
stawowym zrodlem wody jest Otawa, o zasobach dyspozy-
cyjnych 84 600 m*/d (Loniewski, 1998). W 1971 r. ze wzgle-
du na wzrastajace zapotrzebowanie na wode dla Wroctawia
i zbyt mate przeplywy w Otawie uruchomiono system prze-
rzutowy wody ze zlewni Nysy Klodzkiej o dopuszczalnej
wydajnosci 259 tys. m*/d (Sumistawski i in., 1998). Podsta-
wowg funkcj¢ w systemie zaopatrzenia w wodg pelni znaj-
dujacy si¢ na Otawie osadnik Czechnica wraz ze zlokalizo-
wana w nim pompownia wody powierzchniowe;j. Z osadnika
Czechnica ujmowane jest 60—100 tys. m*/d wody bezposred-
nio do zaktadu uzdatniania. Do rowow i kanatéw rozprowa-
dzajacych, ktore zasilaja 63 stawy infiltracyjne, z osadnika
wprowadza sig okoto 3050 tys. m’/d wody (Zigba, 1998). Wy-

miary stawow sg zroznicowane: szeroko$¢ 15-50 m, dtugosé
130280 m, glebokos¢ 2,5-3,5 m. Miazszo$¢ osadow dennych
w stawach szacuje si¢ na okoto 10 cm, przy miazszosci strefy
zakolmatowanej ponizej dna wynoszacej okoto 20 cm.

Badania i pomiary prowadzone przez uzytkownika ujgcia
wskazuja, ze predkos¢ infiltracji przez dna rzek i starorzeczy
wynosi 0,03—0,05 m/d, a przez dna stawow 0,026-0,106 m/d.
Wzdhuz koryta Otawy, Odry oraz stawéw infiltracyjnych zlo-
kalizowanych jest 558 studni tworzacych osiem grup. Stud-
nie maja $rednice od 1,0 do 1,5 m, a ich gleboko$¢ waha sie
od 8,5 do 13,6 m. Wody pobierane przez ujgcie infiltracyj-
ne zaopatruja Wroctaw, a nastgpnie jako $cieki zrzucane sa
kilkanascie kilometrow ponizej ujecia do Odry.

W 1984 r. zostato wydane pozwolenie wodnoprawne dla
Wroclawia na pobor do 2010 r. 6,65 m’/s (574 560 m’/d)
wod powierzchniowych z Otawy i Nysy Klodzkiej w celu
zaopatrzenia uje¢ infiltracyjnych w wodg.

»LOKALNY” MODEL PRZEPLYWU WOD PODZIEMNYCH

KONSTRUKCJA MODELU NUMERYCZNEGO

Numeryczny model przeptywu wod podziemnych rejonu
wroctawskiego ujgcia infiltracyjnego objal obszar okoto
117 km® i odwzorowywat warunki krazenia wod podziem-
nych w péinocnej czgsci zlewni Otawy (fig. 1). Analiza bu-

dowy geologicznej i warunkoéw hydrogeologicznych pozwa-
la stwierdzi¢, ze na calym modelowanym obszarze wplyw
poziomoéw wodonosnych trzeciorzedu i triasu na poziom
wodonosny czwartorzedu jest bardzo ograniczony. Z tego
wzgledu przedmiotem modelowania byt jedynie czwartorze-
dowy poziom wodono$ny.
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Jednowarstwowy, dwuwymiarowy (ptaski) model nume-
ryczny przeptywu wod podziemnych, obejmujacy péinocna
cze$¢ Rowniny Kackiej o powierzchni okoto 63 km? i Prado-
liny Wroctawskiej o powierzchni okoto 54 km?, zostat po-
kryty siatka prostokatna o 205 wierszach i 116 kolumnach.
Krok siatki obliczeniowej byt zmienny, od 50 m w rejonie
ujecia do 300 m w rejonie peryferyjnym modelu.

Wzdluz granic zewngtrznych poziomu wodono$nego na
ponocy i wschodzie, gdzie granicg modelu stanowita Odra,
przyjeto warunek brzegowy I rodzaju H = const. Wartosci
ci$nienia odpowiadaly $rednim rzednym zwierciadta wody
w rzece, okreslonym z mapy topograficznej w skali 1:50 000.
Na wschodniej i potudniowej granicy modelu, wzdtuz wodo-
dziatu II rzedu pomigdzy Otawa i Sleza, tozsamego z wo-
dodziatem wod podziemnych poziomu czwartorzgdowego,
przyjeto warunek brzegowy Il rodzaju O = 0. Na wyznaczo-
nej umownie granicy strumienia (SE granica modelu) przy-
jeto warunek brzegowy I rodzaju H = const. Wartosci ci$nie-
nia odpowiadaly $rednim rz¢dnym zwierciadta wod pod-
ziemnych w tym rejonie, okreslonym z mapy hydroizohips
czwartorzedowego poziomu wodonosnego. Dla wszystkich
innych rzek i ciekow znajdujacych si¢ w obszarze badan
przyjeto warunek brzegowy III rodzaju. Stawy infiltracyjne,
o glebokosci srednio 3 m, zostaly odwzorowane za pomoca
warunku brzegowego III rodzaju.

Przyjeto stata miazszos¢ osadow dennych réwna 0,3 m,
o wspodtczynniku filtracji od 0,026 do 0,106 m/d w zalezno$-
ci od grupy studni. Rzedna zwierciadta wody w stawach

4288,6

39,4
-—b‘ Roéwnina Kacka —>
m 2430,1

1958,8

przyjgto na podstawie pomiaréw wykonanych w 2000 r.
w piezometrach sieci obserwacyjnej, znajdujacych si¢ w bez-
posrednim sasiedztwie kazdego ze stawow. Wszystkie dzia-
ajace studnie eksploatacyjne odwzorowano warunkiem II
rodzaju Q = const. Catkowity wydatek wszystkich dzia-
tajacych studni w 2000 r. wynosit 74 176 m*/d. Ze wzgledu
na brak rejestracji wydajno$ci kazdej ze studni, wszystkim
488 pracujacym studniom przypisano staty wydatek roéwny
152 m*/d. Cze$é z istniejacych studni ujecia zostalo wy-
faczonych ze wzgledu na bliskie sasiedztwo sktadowiska od-
padow Huty Siechnica. W celu oszacowania strumienia in-
filtracji z opadéw atmosferycznych w modelowanym obsza-
rze wykorzystano mapg¢ wyksztatcenia litologicznego utwo-
réw powierzchniowych. W wyniku tarowania modelu wy-
dzielono 4 strefy zasilania powierzchniowego wod podziem-
nych — od 2,3 do 20% $rednich opadéw atmosferycznych.

WARUNKI ZASILANIA POENOCNEJ CZESCI
PRADOLINY WROCLAWSKIEJ

Obliczony na podstawie badan modelowych modut zasi-
lania opadowego dla Roéwniny Kackiej wynosi 0,79 1/s km?.
Czgé¢ wod podziemnych drenowana jest przez niewielkie
cieki. W kierunku potudniowo-zachodnim, tj. do Pradoliny
Wroctawskiej, odptywa z tego obszaru 2430,1 m’/d (tab. 1,
fig. 4). Ponadto z potudniowej czgsci pradoliny do obszaru
objetego modelem doptywa 1009,5 m*/d. Modut zasilania

10 445 63 904,1

3549,7

2, [oaa]

Pradolina Wroctawska

&)09,5 ﬁt 176
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Fig. 4. Schemat blokowy bilansu wodnego w pélnocnej czesci zlewni Olawy wedlug modelu ,lokalnego”, [m*/d]

P — zasilanie opadami atmosferycznymi, DP — doptyw podziemny spoza obszaru modelu, DC — drenaz do ciekow, PW — doptyw podziemny z Roéwniny
Kackiej, IP — zasilanie z ciekow i stawow infiltracyjnych, S — drenaz wod przez studnie ujgcia infiltracyjnego — oszacowany niezaleznie od modelu

Water balance block diagram within the northern part of the Otawa watershed, according to the “local” model, [m3/d]

P —recharge from precipitation, DP — underflow from outside the model area, DC — discharge to streams, PW —underflow from Réwnina Kacka, IP —recharge
from streams and infiltration ponds, S — discharge by wells of the water intake with induced infiltration — estimated independently of the model

Tabela 1

Bilans wod podziemnych pélnocnej czesci zlewni Olawy
na podstawie modelu ,lokalnego”, [m3/d]

Groundwater balance within the northern part of the Otawa watershed,
according to the “local” model, [m*/d]

Zasilanie
opadowe

Powierzchnia)
[km”]

Doptyw
podziemny

Drenaz /zasilanie
ciekami i stawami

Odplyw

: Studnie
podziemny

Roéwnina Kacka 63 4288.,6

39,4

2430,1 —1958.,8 -

Pradolina Wroctawska 54 10445,0

3439,6

3549,7 63904,1 —74176*

* wydatek studni na podstawie danych MPWiK
wells discharge, based on MPWiK data
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opadowego obszaru Pradoliny Wroctawskiej objetego mo-
delem ,,lokalnym” wynosi 2,24 1/s km?.

Zasadnicze znaczenie dla zasilania warstwy wodono$ne;j
czwartorzedu ma Olawa oraz stawy infiltracyjne. System
obiektéow hydrotechnicznych zapewnia infiltracjg wod po-

wierzchniowych w ilosci 63 904,1 m*/d. Gtéwnym elemen-
tem drenazu w obszarze pradoliny sa studnie wroctawskie-
go ujgcia infiltracyjnego, ktorych catkowity wydatek wy-
nosi 74 176 m’/d. Odplyw podziemny w kierunku Odry —
gtownej bazy drenazu — wynosi 3549,7 m*/d.

»SZCZEGOLOWY” MODEL WARUNKOW HYDRODYNAMICZNYCH

ZMIANY W KONSTRUKCJI
MODELU NUMERYCZNEGO

Modelowanie przeptywu wod podziemnych w obszarze
wroctawskiego ujecia infiltracyjnego wymagato budowy
,.szczegotowego” modelu matematycznego. W ramach zre-
alizowanego we wczesniejszej fazie obliczen modelu ,,lokal-
nego” zastosowano procedur¢ TMR (Telescopc Mesh Refi-
nement), polegajaca na ,,wycigciu” ze zbudowanego modelu
,lokalnego™ obszaru o mniejszej powierzchni. Nowo zbudo-
wany model ,,szczegotowy” poddano dyskretyzacji umozli-
wiajacej doktadniejsze odwzorowanie zarowno warunkow
brzegowych, jak i warunkéw hydrogeologicznych obszaru
ujgeia (fig. 5).

Granice modelu ,,szczegdlowego” zostaly wyznaczone
w odleglosci zapewniajacej wlasciwe odwzorowanie od-
dzialywania ujecia na wody podziemne i powierzchniowe.
Catkowita powierzchnia modelu ,,szczegotowego” wynosita
okoto 40 km®. Modelowany obszar pokryto nieregularna
siatkq dyskretyzacji — 535 wierszy i 235 kolumn. Krok siatki
obliczeniowej wynosit od 17,5 m w rejonie ujgcia do 50 m
w poblizu granic modelu. Wszystkie granice zewngtrzne
modelu ,,szczegdétowego” byly symulowane za pomoca wa-
runku brzegowego I rodzaju H = const, ktérego wartosci od-
powiadaly wysoko$ciom naporu hydraulicznego obliczonym
przez model ,,lokalny” w blokach stanowiacych granicg ze-
wnetrzng modelu ,,szczegdlowego”. Uszezegodtowiono loka-
lizacjg¢ warunku brzegowego wewngtrznego 111 rodzaju, sy-
mulujacego rzeki i stawy infiltracyjne, oraz warunku II ro-
dzaju Q = const, reprezentujacego studnie ujgcia. Na obsza-
rach odpowiadajacych cickom i stawom infiltracyjnym usu-
nigto warunek brzegowy II rodzaju, odwzorowujacy zasila-
nie przez opady atmosferyczne. Ze wzglgdu na rownowage
pomigdzy $rednia roczna wielko$cia parowania z powierzch-
ni wody i opadami atmosferycznymi przyjgto warunek brze-

gowy Q = 0.

BILANS WOD PODZIEMNYCH W OBSZARZE
OBJETYM MODELEM ,,SZCZEGOLOWYM”

W procesie kalibracji modelu wzigto pod uwagg 641 pie-
zometrow i studni okreslajacych potozenie zwierciadta wod

podziemnych na obszarze terenéw wodonosnych. Obliczony
modut zasilania opadowego dla obszaru objgtego modelem
,szczegbtowym” wyniost 1,84 1/s km®. Obliczenia modelo-
we wskazuja, ze od polocnego zachodu, tj. z Rowniny
Kackiej, oraz z potudniowego wschodu, tj. z potudniowej
cze$ci Pradoliny Wroctawskiej, doplywa 2693 m’/d wod
podziemnych (tab. 2, fig. 6). Zasadnicze znaczenie dla zasi-
lania warstwy wodono$nej ma sztucznie spigtrzona na ob-
szarze ujgcia Olawa oraz stawy infiltracyjne, z ktorych do
studni infiltruje odpowiednio 26 039 i 37 154 m’/d.

Tabela 2

Bilans wod podziemnych w rejonie ujecia infiltracyjnego
na podstawie modelu ,,szczegolowego”, [m’/d]

Groundwater balance within the water intake region,
according to the “site” model, [m*/d]

Zasilanie | Doptyw Odptyw |Infiltracja z rzek|Infiltracja| Wydatek
opadowe |podziemny | podziemny icieckow  [ze stawow| studni*
6353 2693 5671 32842 37154 74176

* wydatek studni okreslony na podstawie danych MPWiK
wells discharge, based on MPWiK data

NIEDOSTATKI DANYCH WEJSCIOWYCH

Glownym elementem, ktory nie zostal uwzgledniony
w modelu, byt rzeczywisty rozktad wielkosci poboru wod
podziemnych przez studnie eksploatacyjne ujgcia. W mode-
lu przyjeto staty wydatek (152 m*/d) kazdej z 488 pracujacych
studni. Wielko$¢ tego wydatku okreslono na podstawie rze-
czywistego catkowitego wydatku wszystkich studni ujecia
(74 176 m’/d). Uwzglednienie rzeczywistych wydajnosci
kazdej ze studni moze wplyna¢ na zmiang udziatu poszczegdl-
nych elementéw zasilania w doptywie wod do ujgcia. Za para-
metr obarczony blgdem nalezy rowniez uzna¢ wspotczynnik
filtracji osadow dennych. Przyjety on zostat z materiatow ar-
chiwalnych, przedstawiajacych parametry filtracyjne w sta-
wach oszacowane metoda zalewania w latach 1992-1993.
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Fig. 5. Mapa hydrodynamiczna rejonu ujecia infiltracyjnego objetego modelem ,,szczegélowym”
1 — hydroizohipsy (m n.p.m.), 2 — kierunki przeptywu wéd podziemnych, 3 — warunki brzegowe modelu numerycznego
Hydrodynamic map within the water intake region, according to the “site” model

1 — hydroisohypses (m a.s.l.), 2 — groundwater flow directions, 3 — boundary conditions of the model
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Fig. 6. Schemat blokowy bilansu wodnego w rejonie ujecia infiltracyjnego wedlug modelu ,,szczegélowego”, [m*/d]

DA - doplyw podziemny z Rowniny Kackiej, DB — doptyw podziemny z Pradoliny Wroctawskiej, P — zasilanie opadami atmosferycznymi, IC — zasilanie
z Odry, IB — zasilanie z cieku Szalona, IA — zasilanie z Otawy, IS — zasilanie ze stawow infiltracyjnych, OP — odptyw podziemny na p6inoc, S — drenaz wod

studniami ujgcia infiltracyjnego — oszacowany niezaleznie od modelu

Water balance block diagram in the water intake region, according to the “site” model, [m3/d]

DA — underflow from Rownina Kacka, DB — underflow from Pradolina Wroctawska, P — recharge from precipitation, IC — recharge from the Odra
river, IB — recharge from the Szalona watercourse, IA — recharge from the Otawa river, IS — recharge from infiltration ponds, OP — northward underflo,
S — discharge by wells of the water intake with induced infitration — estimated independently of the model

ZASOBY WOD PODZIEMNYCH W REJONIE UJECIA INFILTRACYJNEGO

Na catkowite zasoby wodne rejonu wroclawskiego uje-
cia infiltracyjnego skladaja si¢: 1) zasoby dynamiczne wod
podziemnych pochodzace z infiltracji efektywnej opadow
oraz doptywu bocznego w warstwie wodono$nej spoza ob-
szaru badan; 2) zasoby naturalne, wzbudzone wdd pod-
ziemnych (Dabrowski i in., 2004), zwane tez dodatkowy-
mi, pochodzace z infiltracji i filtracji wod powierzchnio-
wych; 3) zasoby sztuczne, wzbudzone wod podziemnych,
powstajace wskutek zasilania wod podziemnych za pomoca
sztucznego pigtrzenia wod powierzchniowych lub budowy
specjalnych urzadzen (stawy, rowy infiltracyjne); 4) zasoby
wod powierzchniowych.

Obliczenia wykonane za pomoca modelu umozliwity
okreslenie naturalnych i sztucznych zasobow waod rejonu
wroctawskiego ujecia infiltracyjnego w obszarze objgtym

modelem ,,szczegélowym”. Zasoby dynamiczne wod pod-
ziemnych, pochodzace z infiltracji opadéow, wynosza
6353 m’/d. Doptyw podziemny spoza obszaru badan mode-
lowych wynosi 2693 m’/d, a zasilanie z Odry i Szalonej
6803 m*/d. Tak wiec okreslone metoda modelowania mate-
matycznego naturalne zasoby wod podziemnych wynosza
15 894 m*/d. Biorac pod uwage pozwolenie wodnoprawne
na pobor 574 560 m*/d wod powierzchniowych do celow za-
opatrzenia uj¢¢ infiltracyjnych w wodg, nalezy przyjac, ze
udziat wod podziemnych (w tym wod pochodzacych z Odry
i Szalonej), w ogdlnych zasobach wodnych ujgcia infiltra-
cyjnego wynosi okoto 2,7%. Pozostala czgs¢ zasobow wod-
nych rejonu ujgcia infiltracyjnego nalezy zaliczy¢ do zaso-
boéw sztucznych.

PODSUMOWANIE

Catkowite zasoby wodne ujgcia infiltracyjnego, facznie
z zasobami wod powierzchniowych Olawy i Nysy Ktodz-
kiej, nalezy oszacowac na 590 454 m*/d. Obliczenia wyko-
nane na ,,szczegélowym” modelu numerycznym wykazaty,
ze naturalne zasoby wod podziemnych rejonu wroctawskie-
go ujecia infiltracyjnego wynosza 15 894 m’/d i stanowia
okoto 2,7% calkowitych zasobéw wodnych ujgcia. Czgs¢
danych wykorzystanych do budowy modelu posiada mniej-

sza wiarygodnos$¢. Najbardziej istotny jest brak danych na
temat rozktadu wydatkéw studni eksploatacyjnych. Symula-
cja uwzgledniajaca rzeczywiste wydatki studni umozliwi-
laby okreslenie zasobdéw wod podziemnych z wigksza do-
ktadnoscia. Fakt ten nie zmienitby jednak zasadniczo przed-
stawionego w artykule udziatu naturalnych zasobow wod
podziemnych w catkowitych zasobach wodnych rejonu wroc-
lawskiego ujecia infiltracyjnego.
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