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MODEL MATEMATYCZNY DO OCENY ZASOBÓW WÓD PODZIEMNYCH
W REJONIE WROC£AWSKIEGO UJÊCIA INFILTRACYJNEGO

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

JACEK SZCZEPIÑSKI1

Abstrakt. Ujêcie infiltracyjne dla Wroc³awia wykorzystuje wody powierzchniowe O³awy. W celu ujêcia wód podziemnych wykonano
558 studni eksploatacyjnych wzd³u¿ O³awy i Odry oraz 63 stawy infiltracyjne. W eksploatacji znajduje siê 488 studni. Aby obliczyæ zasoby
wód podziemnych w rejonie ujêcia infiltracyjnego, wykonano „lokalny” oraz „szczegó³owy” model numeryczny obejmuj¹cy obszary o po-
wierzchni odpowiednio 117 i 40 km2. Ca³kowite zasoby wodne w rejonie wroc³awskiego ujêcia infiltracyjnego, za które uwa¿a siê ca³oœæ mo-
¿liwych do u¿ytkowania wód podziemnych i wód powierzchniowych, oszacowano na 590 454 m3/d. Naturalne zasoby wód podziemnych
w rejonie ujêcia wynosz¹ 15 894 m3/d i stanowi¹ oko³o 2,7% ca³kowitych zasobów wodnych ujêcia infiltracyjnego.

S³owa kluczowe: ujêcie infiltracyjne, model matematyczny, zasoby wodne.

Abstract. The water intake with induced infiltration for the city of Wroc³aw is based on surface waters from the O³awa river. For ground-
water capture, 558 wells were constructed along O³awa, 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 km2 and 40 km2,
respectively. The total water resources in the area of the Wroc³aw water intake, regarded as total groundwater and surface water available for
use, were estimated at 590 454 m3/d. The natural groundwater resources were estimated at 15 894 m3/d. It is 2.7% of the total water resources
of the water intake.

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

WSTÊP

Celem pracy jest ocena zasobów wód podziemnych ujê-
cia infiltracyjnego dla Wroc³awia w zwi¹zku z realizowan¹
w 2000 r. przez IMS Wroc³aw Sp. z o.o. koncepcj¹ moderni-
zacji i rozbudowy tego ujêcia. Za zasoby wodne ujêcia infil-
tracyjnego uwa¿a siê ca³oœæ mo¿liwych do u¿ytkowania wód
podziemnych i wód powierzchniowych.

Obliczenia modelowe wykonano za pomoc¹ programu
Modflow, umo¿liwiaj¹cego odwzorowanie przep³ywu wody
pomiêdzy warstw¹ wodonoœn¹ i wodami powierzchniowymi
(Anderson, Woessner, 2002). Modflow mo¿e byæ te¿ wykorzy-
stany do rozwi¹zywania zagadnieñ zwi¹zanych z infiltracj¹
wód ze zbiorników wód powierzchniowych (Askar i in., 2001).

1 Poltegor-Projekt Sp. z o.o., ul. Wyœcigowa 56f, 53-012 Wroc³aw



CHARAKTERYSTYKA REJONU UJÊCIA

WARUNKI GEOMORFOLOGICZNE
I HYDROGRAFICZNE

Wroc³awskie tereny wodonoœne (ujêcie infiltracyjne)
maj¹ powierzchniê 1026 ha i po³o¿one s¹ w po³udniowo-
-wschodniej czêœci miasta. Ich rozci¹g³oœæ wzd³u¿ d³u¿szej
osi (NE–SE) wynosi oko³o 6 km, natomiast maksymalna
szerokoœæ oko³o 2,5 km. Rzêdna terenu wynosi od 117 do
120 m n.p.m. Pod wzglêdem fizjograficznym obszar objêty
badaniami nale¿y do makroregionu Niziny Œl¹skiej (Kon-
dracki, 1994), w sk³ad którego wchodz¹ Równina K¹cka
i Pradolina Wroc³awska, w obrêbie której zlokalizowane s¹
tereny wodonoœne (fig. 1).

Na badanym obszarze œrednia roczna suma opadów wy-
nosi 522 mm, a temperatura powietrza 8,8oC. Œrednie roczne
parowanie z powierzchni wody równowa¿y wielkoœæ opa-
dów atmosferycznych.

Sieæ hydrograficzn¹ obszaru badañ tworz¹ Odra i O³awa
wraz ze starorzeczami i niewielkimi ciekami. Powierzchnia
koryta i starorzeczy O³awy w obrêbie ujêcia wynosi ok.
22 ha. Tereny ujêæ pokryte s¹ ponadto systemem rowów
i kana³ów nawadniaj¹cych o d³ugoœci 21 km, które doprowa-
dzaj¹ wodê do 63 stawów infiltracyjnych, o ³¹cznej po-

wierzchni blisko 60 ha. Podstawow¹ rolê w funkcjonowaniu
ujêcia pe³ni O³awa, zasilaj¹c stawy infiltracyjne za pomoc¹
rowów i kana³ów oraz dostarczaj¹c wodê powierzchniow¹
dla zak³adu produkcji wody Mokry Dwór.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Wody podziemne o charakterze u¿ytkowym wystêpuj¹
w trzech piêtrach wodonoœnych: czwartorzêdowym, trzecio-
rzêdowym (paleogeñsko-neogeñskim) i triasowym (fig. 2).

Piêtro czwartorzêdowe. Najkorzystniejsze warunki hy-
drogeologiczne wystêpuj¹ w dolinie Odry, gdzie czwartorzê-
dowe osady piaszczysto-¿wirowe o mi¹¿szoœci do kilkunastu
metrów i wodoprzewodnoœci 200–700 m2/d stanowi¹ ci¹g³y
i ³atwo dostêpny zbiornik wód podziemnych. W obszarze
funkcjonowania wroc³awskiego ujêcia g³êbokoœæ zalegania
sp¹gu utworów wodonoœnych waha siê od 8 do 14 m, a ich
mi¹¿szoœæ wynosi od 6 do 14 m (fig. 3). Zwierciad³o wód
podziemnych na terenie ujêæ jest swobodne i cechuje siê du¿¹
zmiennoœci¹. Wp³yw na to ma stan wód powierzchniowych w
rzekach, stawach i rowach, wielkoœæ opadów oraz intensyw-
noœæ eksploatacji poszczególnych grup studni. Utwory prze-
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Fig. 1. Mapa hydrodynamiczna pó³nocnej
czêœci zlewni O³awy, objêtej modelem

„lokalnym”

1 – przekrój hydrogeologiczny, 2 – wododzia³y,
3 – kierunki przep³ywu wód podziemnych, 4 – tereny
wodonoœne ujêcia, 5 – hydroizohipsy (m n.p.m.)

Hydrodynamic map for the northern part
of the O³awa watershed, according

to the “local” model

1 – hydrogeological cross-section, 2 – watersheds,
3 – groundwater flow directions, 4 – water intake area,
5 – hydroisohypses (m a.s.l.)
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Fig. 2. Przekrój hydrogeologiczny (wg ¯uk, 2000)

1 – piaski, ¿wiry, 2 – mu³ki, 3 – gliny, 4 – ³upki, 5 – wapienie, 6 – zwierciad³o wód poziomu czwartorzêdowego

Hydrogeological cross-section (after ¯uk, 2000)

1 – sands, gravels, 2 – silts, 3 – clays, 4 – schist, 5 – limestones, 6 – Quaternary aquifer water table

Fig. 3. Przekrój hydrogeologiczny przez obszar wroc³awskiego ujêcia infiltracyjnego

1 – piaski, ¿wiry, 2 – piaski œrednioziarniste, 3 – piaski drobnoziarniste, 4 – gliny, 5 – zwierciad³o wód poziomu czwartorzêdowego

Hydrogeological cross-section through the Wroc³aw water intake area with induced infiltration

1 – sands, gravels, 2 – medium-grained sands, 3 – fine-grained sands, 4 – clays, 5 – Quaternary aquifer water table



puszczalne charakteryzuj¹ siê wspó³czynnikiem filtracji o œred-
niej wartoœci oko³o 40 m/d i wodoprzewodnoœci 300–500 m2/d.

Na zachód od Pradoliny Wroc³awskiej, na Równinie K¹c-
kiej wystêpuje rejon o znacznie mniejszej zasobnoœci wód
podziemnych. U¿ytkowy poziom wodonoœny wystêpuje na
g³êbokoœci do 30 m, jego mi¹¿szoœæ waha siê od 1 do 10 m,
a wspó³czynnik filtracji wynosi najczêœciej kilkanaœcie m/d.
Wodoprzewodnoœæ tego poziomu dochodzi do 100 m2/d.
Warstwy wodonoœne przykryte s¹ glinami i py³ami o mi¹¿-
szoœci do 30 m. Zwierciad³o wody ma charakter napiêty.

Wody podziemne zasilane s¹ przez infiltracjê wód opa-
dowych. Czêœæ wód podziemnych drenowana jest przez nie-
wielkie cieki powierzchniowe, a pozosta³a czêœæ sp³ywa na
pó³nocny wschód, w kierunku ujêcia. Œredni odp³yw wód
podziemnych z obszaru Równiny K¹ckiej szacowany jest na
oko³o 0,75 l/s km2 (Stachy red., 1987).

Piêtro trzeciorzêdowe (paleogeñsko-neogeñskie) wy-
stêpuje na ca³ym badanym obszarze. Utwory wodonoœne sta-
nowi¹ przewa¿nie piaski drobnoziarniste, czêsto pylaste, lo-
kalnie œrednioziarniste, o mi¹¿szoœci dochodz¹cej do kilku-
nastu metrów. Najczêœciej w obrêbie piêtra wodonoœnego
wystêpuj¹ jeden lub dwa ci¹g³e poziomy wodonoœne (fig. 2).
G³ówny u¿ytkowy poziom wodonoœny zalega na g³êbokoœ-

ci 70–100 m, miejscami poni¿ej 100 m; wodoprzewodnoœæ
wynosi poni¿ej 100 m2/d, lokalnie przekracza 200 m2/d.
Wspó³czynnik filtracji wynosi œrednio 9 m/d. Zwierciad³o
wody wykazuje ciœnienie subartezyjskie lub artezyjskie. Na-
turalny kierunek sp³ywu wód podziemnych poziomu trzecio-
rzêdowego skierowany jest ku Odrze, stanowi¹cej naturaln¹
bazê drena¿u. Na obszarze aglomeracji wroc³awskiej, do
której czêœciowo nale¿y rozwa¿any obszar, zwierciad³o wód
podziemnych poziomu trzeciorzêdowego zalega poni¿ej zwier-
ciad³a wód poziomu czwartorzêdowego (Dendewicz, Kraw-
czyk, 1989).

W obrêbie triasowego piêtra wodonoœnego wyró¿nia
siê dwa poziomy wodonoœne: wapienia muszlowego i pstre-
go piaskowca. Wody wystêpuj¹ce w utworach wapienia
muszlowego na g³êbokoœci 200–300 m s¹ wodami o charak-
terze artezyjskim. Zwierciad³o wody stabilizuje siê na g³êbo-
koœci 4–11 m. Wody wystêpuj¹ w ska³ach wêglanowych,
w zbiorniku szczelinowo-porowym, wspó³czynnik filtracji
wynosi ok. 7 m/d, a wodoprzewodnoœæ 20–30 m2/h (op. cit.).
Poziom pstrego piaskowca wystêpuje na g³êbokoœci od 135
do 494 m i charakteryzuje siê s³ab¹ przepuszczalnoœci¹.
Zwierciad³o stabilizuje siê 0,2 m powy¿ej powierzchni terenu.

EKSPLOATACJA WROC£AWSKIEGO UJÊCIA INFILTRACYJNEGO

Wroc³awskie ujêcie infiltracyjne zaopatruje w wodê
680 tys. osób, z tego 645 tys. we Wroc³awiu i 35 tys.
w O³awie. Od kilku lat obserwuje siê zmniejszaj¹ce siê za-
potrzebowanie na wodê – od 252 tys. m3/d w 1989 r. do
135 tys. m3/d w 2000 r. i oko³o 120 tys. m3/d obecnie. Pod-
stawowym Ÿród³em wody jest O³awa, o zasobach dyspozy-
cyjnych 84 600 m3/d (£oniewski, 1998). W 1971 r. ze wzglê-
du na wzrastaj¹ce zapotrzebowanie na wodê dla Wroc³awia
i zbyt ma³e przep³ywy w O³awie uruchomiono system prze-
rzutowy wody ze zlewni Nysy K³odzkiej o dopuszczalnej
wydajnoœci 259 tys. m3/d (Sumis³awski i in., 1998). Podsta-
wow¹ funkcjê w systemie zaopatrzenia w wodê pe³ni znaj-
duj¹cy siê na O³awie osadnik Czechnica wraz ze zlokalizo-
wan¹ w nim pompowni¹ wody powierzchniowej. Z osadnika
Czechnica ujmowane jest 60–100 tys. m3/d wody bezpoœred-
nio do zak³adu uzdatniania. Do rowów i kana³ów rozprowa-
dzaj¹cych, które zasilaj¹ 63 stawy infiltracyjne, z osadnika
wprowadza siê oko³o 30–50 tys. m3/d wody (Ziêba, 1998). Wy-

miary stawów s¹ zró¿nicowane: szerokoœæ 15–50 m, d³ugoœæ
130–280 m, g³êbokoœæ 2,5–3,5 m. Mi¹¿szoœæ osadów dennych
w stawach szacuje siê na oko³o 10 cm, przy mi¹¿szoœci strefy
zakolmatowanej poni¿ej dna wynosz¹cej oko³o 20 cm.

Badania i pomiary prowadzone przez u¿ytkownika ujêcia
wskazuj¹, ¿e prêdkoœæ infiltracji przez dna rzek i starorzeczy
wynosi 0,03–0,05 m/d, a przez dna stawów 0,026–0,106 m/d.
Wzd³u¿ koryta O³awy, Odry oraz stawów infiltracyjnych zlo-
kalizowanych jest 558 studni tworz¹cych osiem grup. Stud-
nie maj¹ œrednice od 1,0 do 1,5 m, a ich g³êbokoœæ waha siê
od 8,5 do 13,6 m. Wody pobierane przez ujêcie infiltracyj-
ne zaopatruj¹ Wroc³aw, a nastêpnie jako œcieki zrzucane s¹
kilkanaœcie kilometrów poni¿ej ujêcia do Odry.

W 1984 r. zosta³o wydane pozwolenie wodnoprawne dla
Wroc³awia na pobór do 2010 r. 6,65 m3/s (574 560 m3/d)
wód powierzchniowych z O³awy i Nysy K³odzkiej w celu
zaopatrzenia ujêæ infiltracyjnych w wodê.

„LOKALNY” MODEL PRZEP£YWU WÓD PODZIEMNYCH

KONSTRUKCJA MODELU NUMERYCZNEGO

Numeryczny model przep³ywu wód podziemnych rejonu
wroc³awskiego ujêcia infiltracyjnego obj¹³ obszar oko³o
117 km2 i odwzorowywa³ warunki kr¹¿enia wód podziem-
nych w pó³nocnej czêœci zlewni O³awy (fig. 1). Analiza bu-

dowy geologicznej i warunków hydrogeologicznych pozwa-
la stwierdziæ, ¿e na ca³ym modelowanym obszarze wp³yw
poziomów wodonoœnych trzeciorzêdu i triasu na poziom
wodonoœny czwartorzêdu jest bardzo ograniczony. Z tego
wzglêdu przedmiotem modelowania by³ jedynie czwartorzê-
dowy poziom wodonoœny.

212 Jacek Szczepiñski



Jednowarstwowy, dwuwymiarowy (p³aski) model nume-
ryczny przep³ywu wód podziemnych, obejmuj¹cy pó³nocn¹
czêœæ Równiny K¹ckiej o powierzchni oko³o 63 km2 i Prado-
liny Wroc³awskiej o powierzchni oko³o 54 km2, zosta³ po-
kryty siatk¹ prostok¹tn¹ o 205 wierszach i 116 kolumnach.
Krok siatki obliczeniowej by³ zmienny, od 50 m w rejonie
ujêcia do 300 m w rejonie peryferyjnym modelu.

Wzd³u¿ granic zewnêtrznych poziomu wodonoœnego na
pó³nocy i wschodzie, gdzie granicê modelu stanowi³a Odra,
przyjêto warunek brzegowy I rodzaju H = const. Wartoœci
ciœnienia odpowiada³y œrednim rzêdnym zwierciad³a wody
w rzece, okreœlonym z mapy topograficznej w skali 1:50 000.
Na wschodniej i po³udniowej granicy modelu, wzd³u¿ wodo-
dzia³u II rzêdu pomiêdzy O³aw¹ i Œlêz¹, to¿samego z wo-
dodzia³em wód podziemnych poziomu czwartorzêdowego,
przyjêto warunek brzegowy II rodzaju Q = 0. Na wyznaczo-
nej umownie granicy strumienia (SE granica modelu) przy-
jêto warunek brzegowy I rodzaju H = const. Wartoœci ciœnie-
nia odpowiada³y œrednim rzêdnym zwierciad³a wód pod-
ziemnych w tym rejonie, okreœlonym z mapy hydroizohips
czwartorzêdowego poziomu wodonoœnego. Dla wszystkich
innych rzek i cieków znajduj¹cych siê w obszarze badañ
przyjêto warunek brzegowy III rodzaju. Stawy infiltracyjne,
o g³êbokoœci œrednio 3 m, zosta³y odwzorowane za pomoc¹
warunku brzegowego III rodzaju.

Przyjêto sta³¹ mi¹¿szoœæ osadów dennych równ¹ 0,3 m,
o wspó³czynniku filtracji od 0,026 do 0,106 m/d w zale¿noœ-
ci od grupy studni. Rzêdn¹ zwierciad³a wody w stawach

przyjêto na podstawie pomiarów wykonanych w 2000 r.
w piezometrach sieci obserwacyjnej, znajduj¹cych siê w bez-
poœrednim s¹siedztwie ka¿dego ze stawów. Wszystkie dzia-
³aj¹ce studnie eksploatacyjne odwzorowano warunkiem II
rodzaju Q = const. Ca³kowity wydatek wszystkich dzia-
³aj¹cych studni w 2000 r. wynosi³ 74 176 m3/d. Ze wzglêdu
na brak rejestracji wydajnoœci ka¿dej ze studni, wszystkim
488 pracuj¹cym studniom przypisano sta³y wydatek równy
152 m3/d. Czêœæ z istniej¹cych studni ujêcia zosta³o wy-
³¹czonych ze wzglêdu na bliskie s¹siedztwo sk³adowiska od-
padów Huty Siechnica. W celu oszacowania strumienia in-
filtracji z opadów atmosferycznych w modelowanym obsza-
rze wykorzystano mapê wykszta³cenia litologicznego utwo-
rów powierzchniowych. W wyniku tarowania modelu wy-
dzielono 4 strefy zasilania powierzchniowego wód podziem-
nych – od 2,3 do 20% œrednich opadów atmosferycznych.

WARUNKI ZASILANIA PÓ£NOCNEJ CZÊŒCI
PRADOLINY WROC£AWSKIEJ

Obliczony na podstawie badañ modelowych modu³ zasi-
lania opadowego dla Równiny K¹ckiej wynosi 0,79 l/s km2.
Czêœæ wód podziemnych drenowana jest przez niewielkie
cieki. W kierunku po³udniowo-zachodnim, tj. do Pradoliny
Wroc³awskiej, odp³ywa z tego obszaru 2430,1 m3/d (tab. 1,
fig. 4). Ponadto z po³udniowej czêœci pradoliny do obszaru
objêtego modelem dop³ywa 1009,5 m3/d. Modu³ zasilania
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Fig. 4. Schemat blokowy bilansu wodnego w pó³nocnej czêœci zlewni O³awy wed³ug modelu „lokalnego”, [m3/d]

P – zasilanie opadami atmosferycznymi, DP – dop³yw podziemny spoza obszaru modelu, DC – drena¿ do cieków, PW – dop³yw podziemny z Równiny
K¹ckiej, IP – zasilanie z cieków i stawów infiltracyjnych, S – drena¿ wód przez studnie ujêcia infiltracyjnego – oszacowany niezale¿nie od modelu

Water balance block diagram within the northern part of the O³awa 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 Równina K¹cka, 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 wód podziemnych pó³nocnej czêœci zlewni O³awy
na podstawie modelu „lokalnego”, [m3/d]

Groundwater balance within the northern part of the O³awa watershed,
according to the “local” model, [m3/d]

Powierzchnia
[km2]

Zasilanie
opadowe

Dop³yw
podziemny

Odp³yw
podziemny

Drena¿ /zasilanie
ciekami i stawami

Studnie

Równina K¹cka 63 4288,6 39,4 2430,1 –1958,8 –

Pradolina Wroc³awska 54 10445,0 3439,6 3549,7 63904,1 –74176*

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



opadowego obszaru Pradoliny Wroc³awskiej objêtego mo-
delem „lokalnym” wynosi 2,24 l/s km2.

Zasadnicze znaczenie dla zasilania warstwy wodonoœnej
czwartorzêdu ma O³awa oraz stawy infiltracyjne. System
obiektów hydrotechnicznych zapewnia infiltracjê wód po-

wierzchniowych w iloœci 63 904,1 m3/d. G³ównym elemen-
tem drena¿u w obszarze pradoliny s¹ studnie wroc³awskie-
go ujêcia infiltracyjnego, których ca³kowity wydatek wy-
nosi 74 176 m3/d. Odp³yw podziemny w kierunku Odry –
g³ównej bazy drena¿u – wynosi 3549,7 m3/d.

„SZCZEGÓ£OWY” MODEL WARUNKÓW HYDRODYNAMICZNYCH

ZMIANY W KONSTRUKCJI
MODELU NUMERYCZNEGO

Modelowanie przep³ywu wód podziemnych w obszarze
wroc³awskiego ujêcia infiltracyjnego wymaga³o budowy
„szczegó³owego” modelu matematycznego. W ramach zre-
alizowanego we wczeœniejszej fazie obliczeñ modelu „lokal-
nego” zastosowano procedurê TMR (Telescopc Mesh Refi-
nement), polegaj¹c¹ na „wyciêciu” ze zbudowanego modelu
„lokalnego” obszaru o mniejszej powierzchni. Nowo zbudo-
wany model „szczegó³owy” poddano dyskretyzacji umo¿li-
wiaj¹cej dok³adniejsze odwzorowanie zarówno warunków
brzegowych, jak i warunków hydrogeologicznych obszaru
ujêcia (fig. 5).

Granice modelu „szczegó³owego” zosta³y wyznaczone
w odleg³oœci zapewniaj¹cej w³aœciwe odwzorowanie od-
dzia³ywania ujêcia na wody podziemne i powierzchniowe.
Ca³kowita powierzchnia modelu „szczegó³owego” wynosi³a
oko³o 40 km2. Modelowany obszar pokryto nieregularn¹
siatk¹ dyskretyzacji – 535 wierszy i 235 kolumn. Krok siatki
obliczeniowej wynosi³ od 17,5 m w rejonie ujêcia do 50 m
w pobli¿u granic modelu. Wszystkie granice zewnêtrzne
modelu „szczegó³owego” by³y symulowane za pomoc¹ wa-
runku brzegowego I rodzaju H = const, którego wartoœci od-
powiada³y wysokoœciom naporu hydraulicznego obliczonym
przez model „lokalny” w blokach stanowi¹cych granicê ze-
wnêtrzn¹ modelu „szczegó³owego”. Uszczegó³owiono loka-
lizacjê warunku brzegowego wewnêtrznego III rodzaju, sy-
muluj¹cego rzeki i stawy infiltracyjne, oraz warunku II ro-
dzaju Q = const, reprezentuj¹cego studnie ujêcia. Na obsza-
rach odpowiadaj¹cych ciekom i stawom infiltracyjnym usu-
niêto warunek brzegowy II rodzaju, odwzorowuj¹cy zasila-
nie przez opady atmosferyczne. Ze wzglêdu na równowagê
pomiêdzy œredni¹ roczn¹ wielkoœci¹ parowania z powierzch-
ni wody i opadami atmosferycznymi przyjêto warunek brze-
gowy Q = 0.

BILANS WÓD PODZIEMNYCH W OBSZARZE
OBJÊTYM MODELEM „SZCZEGÓ£OWYM”

W procesie kalibracji modelu wziêto pod uwagê 641 pie-
zometrów i studni okreœlaj¹cych po³o¿enie zwierciad³a wód

podziemnych na obszarze terenów wodonoœnych. Obliczony
modu³ zasilania opadowego dla obszaru objêtego modelem
„szczegó³owym” wyniós³ 1,84 l/s km2. Obliczenia modelo-
we wskazuj¹, ¿e od pó³nocnego zachodu, tj. z Równiny
K¹ckiej, oraz z po³udniowego wschodu, tj. z po³udniowej
czêœci Pradoliny Wroc³awskiej, dop³ywa 2693 m3/d wód
podziemnych (tab. 2, fig. 6). Zasadnicze znaczenie dla zasi-
lania warstwy wodonoœnej ma sztucznie spiêtrzona na ob-
szarze ujêcia O³awa oraz stawy infiltracyjne, z których do
studni infiltruje odpowiednio 26 039 i 37 154 m3/d.

NIEDOSTATKI DANYCH WEJŒCIOWYCH

G³ównym elementem, który nie zosta³ uwzglêdniony
w modelu, by³ rzeczywisty rozk³ad wielkoœci poboru wód
podziemnych przez studnie eksploatacyjne ujêcia. W mode-
lu przyjêto sta³y wydatek (152 m3/d) ka¿dej z 488 pracuj¹cych
studni. Wielkoœæ tego wydatku okreœlono na podstawie rze-
czywistego ca³kowitego wydatku wszystkich studni ujêcia
(74 176 m3/d). Uwzglêdnienie rzeczywistych wydajnoœci
ka¿dej ze studni mo¿e wp³yn¹æ na zmianê udzia³u poszczegól-
nych elementów zasilania w dop³ywie wód do ujêcia. Za para-
metr obarczony b³êdem nale¿y równie¿ uznaæ wspó³czynnik
filtracji osadów dennych. Przyjêty on zosta³ z materia³ów ar-
chiwalnych, przedstawiaj¹cych parametry filtracyjne w sta-
wach oszacowane metod¹ zalewania w latach 1992–1993.
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Tabela 2

Bilans wód podziemnych w rejonie ujêcia infiltracyjnego
na podstawie modelu „szczegó³owego”, [m3/d]

Groundwater balance within the water intake region,
according to the “site” model, [m3/d]

Zasilanie
opadowe

Dop³yw
podziemny

Odp³yw
podziemny

Infiltracja z rzek
i cieków

Infiltracja
ze stawów

Wydatek
studni*

6353 2693 5671 32842 37154 74176

* wydatek studni okreœlony na podstawie danych MPWiK
wells discharge, based on MPWiK data
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Fig. 5. Mapa hydrodynamiczna rejonu ujêcia infiltracyjnego objêtego modelem „szczegó³owym”

1 – hydroizohipsy (m n.p.m.), 2 – kierunki przep³ywu wód 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



ZASOBY WÓD PODZIEMNYCH W REJONIE UJÊCIA INFILTRACYJNEGO

Na ca³kowite zasoby wodne rejonu wroc³awskiego ujê-
cia infiltracyjnego sk³adaj¹ siê: 1) zasoby dynamiczne wód
podziemnych pochodz¹ce z infiltracji efektywnej opadów
oraz dop³ywu bocznego w warstwie wodonoœnej spoza ob-
szaru badañ; 2) zasoby naturalne, wzbudzone wód pod-
ziemnych (D¹browski i in., 2004), zwane te¿ dodatkowy-
mi, pochodz¹ce z infiltracji i filtracji wód powierzchnio-
wych; 3) zasoby sztuczne, wzbudzone wód podziemnych,
powstaj¹ce wskutek zasilania wód podziemnych za pomoc¹
sztucznego piêtrzenia wód powierzchniowych lub budowy
specjalnych urz¹dzeñ (stawy, rowy infiltracyjne); 4) zasoby
wód powierzchniowych.

Obliczenia wykonane za pomoc¹ modelu umo¿liwi³y
okreœlenie naturalnych i sztucznych zasobów wód rejonu
wroc³awskiego ujêcia infiltracyjnego w obszarze objêtym

modelem „szczegó³owym”. Zasoby dynamiczne wód pod-
ziemnych, pochodz¹ce z infiltracji opadów, wynosz¹
6353 m3/d. Dop³yw podziemny spoza obszaru badañ mode-
lowych wynosi 2693 m3/d, a zasilanie z Odry i Szalonej
6803 m3/d. Tak wiêc okreœlone metod¹ modelowania mate-
matycznego naturalne zasoby wód podziemnych wynosz¹
15 894 m3/d. Bior¹c pod uwagê pozwolenie wodnoprawne
na pobór 574 560 m3/d wód powierzchniowych do celów za-
opatrzenia ujêæ infiltracyjnych w wodê, nale¿y przyj¹æ, ¿e
udzia³ wód podziemnych (w tym wód pochodz¹cych z Odry
i Szalonej), w ogólnych zasobach wodnych ujêcia infiltra-
cyjnego wynosi oko³o 2,7%. Pozosta³¹ czêœæ zasobów wod-
nych rejonu ujêcia infiltracyjnego nale¿y zaliczyæ do zaso-
bów sztucznych.

PODSUMOWANIE

Ca³kowite zasoby wodne ujêcia infiltracyjnego, ³¹cznie
z zasobami wód powierzchniowych O³awy i Nysy K³odz-
kiej, nale¿y oszacowaæ na 590 454 m3/d. Obliczenia wyko-
nane na „szczegó³owym” modelu numerycznym wykaza³y,
¿e naturalne zasoby wód podziemnych rejonu wroc³awskie-
go ujêcia infiltracyjnego wynosz¹ 15 894 m3/d i stanowi¹
oko³o 2,7% ca³kowitych zasobów wodnych ujêcia. Czêœæ
danych wykorzystanych do budowy modelu posiada mniej-

sz¹ wiarygodnoœæ. Najbardziej istotny jest brak danych na
temat rozk³adu wydatków studni eksploatacyjnych. Symula-
cja uwzglêdniaj¹ca rzeczywiste wydatki studni umo¿liwi-
³aby okreœlenie zasobów wód podziemnych z wiêksz¹ do-
k³adnoœci¹. Fakt ten nie zmieni³by jednak zasadniczo przed-
stawionego w artykule udzia³u naturalnych zasobów wód
podziemnych w ca³kowitych zasobach wodnych rejonu wroc-
³awskiego ujêcia infiltracyjnego.
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Fig. 6. Schemat blokowy bilansu wodnego w rejonie ujêcia infiltracyjnego wed³ug modelu „szczegó³owego”, [m3/d]

DA – dop³yw podziemny z Równiny K¹ckiej, DB – dop³yw podziemny z Pradoliny Wroc³awskiej, P – zasilanie opadami atmosferycznymi, IC – zasilanie
z Odry, IB – zasilanie z cieku Szalona, IA – zasilanie z O³awy, IS – zasilanie ze stawów infiltracyjnych, OP – odp³yw podziemny na pó³noc, S – drena¿ wód
studniami ujêcia infiltracyjnego – oszacowany niezale¿nie od modelu

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

DA – underflow from Równina K¹cka, DB – underflow from Pradolina Wroc³awska, P – recharge from precipitation, IC – recharge from the Odra
river, IB – recharge from the Szalona watercourse, IA – recharge from the O³awa 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
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