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PROGNOZOWANIE WARUNKOW EKSPLOATACJI UJEC ZAOPATRUJACYCH W WODE
AGLOMERACJE TARNOWSKA

PREDICTION OF EXPLOITATION OF GROUNDWATER INTAKES SUPPLYING WATER
TO THE TARNOW AGGLOMERATION

ANDRZEJ HALADUSI, JAROSLAW KANIAI, ANDRZEJ SZCZEPANSKII, ROBERT ZDECHLIKl, GRZEGORZ WOITAL?

Abstrakt. W widtach rzek Dunajec i Biata Tarnowska sa potozone uj¢cia wod podziemnych i powierzchniowych zaopatrujacych w wode
aglomeracj¢ tarnowska. Eksploatacja wod podziemnych z czwartorzgdowego pigtra wodonosnego spowodowata zmiany stosunkéw wod-
nych na prawym brzegu Dunajca. Obecne warunki hydrodynamiczne odwzorowano na zweryfikowanym jednowarstwowym modelu nume-
rycznym, wykonanym przy wykorzystaniu programu Processing Modflow. Rozwiazania prognostyczne wskazuja na duze mozliwosci
poboru wod w omawianym obszarze, przy czym ich gldéwnym Zrodtem sa wody infiltrujace z Dunajca do ujgc.

Stowa kluczowe: numeryczny model przepltywu, ujecia wod podziemnych.

Abstract. The drinking water for the Tarnow city is supplied mainly by the intakes located near the Dunajec River. Groundwater exploita-
tion from the Quaternary aquifer caused changes in water relations on the right bank of the Dunajec River. A single-layer model was con-
structed to produce the present hydrodynamic conditions as well as prognosis for possible water extraction.

Key words: numerical flow model, groundwater intakes.

WSTEP

W aglomeracji tarnowskiej zaopatrzenie w wodg do ce-
16w komunalnych jest realizowane przede wszystkim z ujeé
wod podziemnych. Korzystna cecha takiego rozwiazania jest
wigksza odporno$¢ wod podziemnych na zanieczyszczenia.
Uwarunkowania geologiczne i hydrogeologiczne (nieciagte
wystepowanie izolujacych utwordéw nadktadu) jednak po-
woduja, ze odpornos¢ wod podziemnych na zanieczyszcze-
nia z powierzchni jest mocno ograniczona. Na obszarach za-
silania uj¢¢ warunki zasilania i przeptywu wod podziem-
nych, a szczegodlnie stan chemiczny wod, jest ksztaltowany
glownie przez wieloletnia dziatalno$¢ Zakladow Azotowych.
Ponadto sytuacja jest komplikowana niezbednym wspoma-

ganiem zasilania warstwy wodonosnej przerzutami wod po-
wierzchniowych. W efekcie tego wystepuja liczne relacje
srodowiska wodno-gruntowego z terenami zurbanizowany-
mi, skutkujace pojawiajacymi si¢ zagrozeniami stanu che-
micznego wod podziemnych. Z tych wzgledow prognozo-
wanie warunkow eksploatacji uje¢ zaopatrujacych w wode
aglomeracj¢ tarnowska musi uwzglednia¢ szereg dodatko-
wych aspektow, najczgséciej nie rozpatrywanych w typowych
uwarunkowaniach $rodowiskowych.

W artykule przedstawiono hydrogeologiczne uwarun-
kowania funkcjonowania uje¢ wod podziemnych zaopatru-
jacych aglomeracj¢ tarnowska. Wykorzystujac numeryczny
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model warunkéw hydrogeologicznych, skonstruowany w pro-
gramie Processing Modflow i wykalibrowany z wykorzysta-

SYNTETYCZNA CHARAKTERYSTYKA

Rejon Tarnowa jest potozony w obrebie zapadliska
przedkarpackiego. Prekambryjsko-paleozoiczno-mezozo-
iczne utwory platformowe sa przykryte osadami neogenski-
mi, a te z kolei sg pokryte glinami i piaskami plejstocenu
i holocenu. Utwory miocenu, o miazszosci nawet do 1200 m,
tworza serie ilasto-mutowcowo-piaszczyste warstw chodenic-
kich 1 wyzej zalegajacych warstw grabowieckich (ity, pias-
kowce). Utwory plejstocenu to piaski i zwiry wodnolodow-
cowe, natomiast holocen reprezentuja gruboziarniste zwiry

niem informacji o rzeczywistych wielko$ciach poborow
i stanéw zwierciadta, przeprowadzono wariantowe symulacje
prognostyczne. Ich wyniki wskazuja na duze mozliwos$ci po-
boru wéd w omawianym obszarze, a gléwnym ich zrodtem
sq infiltrujace wody z Dunajca.

WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

z otoczakami, przechodzace ku gorze w zwiry z piaskiem,
piaski i zwiry gliniaste, muitki, pyty i gliny. Laczna miaz-
szo$¢ utworow plejstocenu i holocenu nie przekracza 11 m.
W ujeciu regionalnym podziatu stodkich wod podziem-
nych Polski (Kleczkowski, 1988; Dowgiatto i in., red., 2002)
obszar objety badaniami przynalezy do pasma przedkarpac-
kich zbiornikow czwartorzedowych (Ppk). Biorac pod uwa-
ge¢ regionalny podziat zwyktych woéd podziemnych Polski
(Paczynski, 2007), rozpatrywany obszar nalezy do regionu
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Fig. 1. Odtworzony uklad hydroizohips (m n.p.m.) — stan na sierpien 2009 r. (wariant 1)

Current hydraulic head distribution (m a.s.l.) — as of August 2009 (variant 1)
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przedgorskiego (VI), subregionu przedkarpackiego (VI1).
W analizowanym rejonie nie wystgpuja glowne zbiorniki
wod podziemnych GZWP, wydzielane zgodnie z podziatem
Kleczkowskiego (red., 1990). Natomiast w regionalnym po-
dziale hydrogeologicznym na jednolite czg¢sci wod podziem-
nych rejon Tarnowa jest zlokalizowany w poinocnym frag-
mencie JCWPd nr 150, w ktéorym w pigtrze czwartorzgdo-
wym wystepuje jeden poziom wodono$ny zwiazany z utwo-
rami akumulacji rzecznej (http://www.psh.gov.pl).

W rejonie uje¢ Tarnowskich Wodociagéw wystepuje je-
den uzytkowy poziom czwartorzgdowego pigtra wodono$-
nego — w piaszczysto-zwirowych utworach plejstocenu i ho-
locenu tarasu akumulacyjnego Dunajca, z licznymi domiesz-
kami otoczakow. Lokalnie powyzej wystepuje cienka i nie-
ciagla warstwa gruntéw spoistych: namutoéw, glin i pytow
Miazszo$¢ utworéw wodonosnych na ogot zmienia si¢ w gra-
nicach od 5 do 10 m. Wspodtczynnik filtracji utworéw wodo-
nos$nych przyjmuje wartosci z przedziatu od 10 do ponad
100 m/d, miejscami osiagajac blisko 400 m/d.

Zasilanie warstwy wodonosnej zachodzi poprzez infiltra-
cje opadow atmosferycznych. W warunkach naturalnych Du-
najec ma charakter drenujacy, stanowiac wraz z rzeka Biata
bazg¢ drenazu dla wod podziemnych. W okresach wysokich

stanow wody w rzece, a dodatkowo w zwiazku z intensywna
eksploatacja uje¢ zasilanie warstwy wodonosnej wspomaga-
ne jest rowniez infiltracja wod Dunajca oraz poprzez prze-
rzut wod powierzchniowych do rowoéw infiltracyjnych, a ro-
lg podstawy drenazu wod podziemnych przejmuja ujgcia.

Zwierciadlo wod podziemnych ma charakter swobodny,
zalegajac na ogot na gigbokosci nieprzekraczajacej 6 m (je-
dynie w polozonym na potudniu obszarze wysoczyznowym
znacznie glebiej). Wahania zwierciadta wod podziemnych
moga dochodzi¢ do kilku metrow, w zaleznosci od wielkosci
eksploatacji ujeé¢ oraz stanu wody w Dunajcu. W rozktadzie
hydroizohips jest widoczny uktad typowy dla obszaru mig-
dzyrzecza, zaburzony oddziatlywaniem uje¢ 1 progu pig-
trzacego na Dunajcu (fig. 1).

Wody podziemne czwartorzgdowego pigtra wodonosne-
go naleza do wod stodkich. Dominuja jony wodorowegla-
nowe i wapniowe, aczkolwiek istotny jest rowniez udziat
jondw siarczanowych i magnezu. Wody klasyfikowane sa
glownie jako HCOs—Ca i HCO;—-SO4—~Ca—Mg. Mineralizacja
eksploatowanych wdd zmienia si¢ w granicach od okoto 100
do blisko 1500 mg/l. Wystegpujace lokalnie podwyzszone
stezenia jondéw amonowych, chlorkow i siarczandéw sa efek-
tem oddziatywania antropopres;ji.

ZAOPATRZENIE W WODE

Tarndw jest zaopatrywany z uje¢ zlokalizowanych w po-
blizu Dunajca, ujmujacych wody podziemne z poziomu plej-
stocenu, zasilanych z opadow atmosferycznych, bezposred-
nio infiltrujacymi wodami rzecznymi oraz lokalnie wzboga-
canych wodami z rowow nawadniajacych.

Ujgcie Tarnowskich Wodociagow Kepa Bogumitowic-
ka, potozone przy Dunajcu na potnoc od linii kolejowej, ma
charakter infiltracyjny. Wody podziemne sa eksploatowane
systemem lewarowym, z wykorzystaniem 11 studni. Sredni
pobor wod w 2009 r. wynosit blisko 8000 m*/d (333 m*/h),
a poszczegdlne studnie osiagaly wydajnosci z przedziatu
204-1776 m*/d (8,5-74 m’/h). Zatwierdzone w czerwcu
2009 r. sumaryczne zasoby ujecia wynosza 12 103,2 m’/d
(504,3 m*/h), przy depresji maksymalnej 2,30 m.

W pétnocnej czgsci rozpatrywanego rejonu, na wysokosci
Zaktadow Azotowych, jest zlokalizowane ujecie Swiercz-
kéw, eksploatowane rowniez przez Tarnowskie Wodociagi.
Z istniejacych 19 studni eksploatuje si¢ systemem lewaro-
wym od 11 do 14 studni. Sredni poboér w 2009 r. wyniost
6780 m’/d, przy wydatkach pojedynczych studni w grani-
cach 24-1385 m*/d (1,0-57,7 m*/h). Natomiast do rowow
nawadniajacych w latach 2000-2009 przerzucane byto $red-
nio 4140 m*/d wod Dunajca. Zatwierdzone w 2003 r. suma-
ryczne zasoby eksploatacyjne ujecia Swierczkow wynosza
13 380 m*/d (557,5 m*/h), przy depresji maksymalnej 2,54 m.

Na potudnie od linii kolejowej, w Zbylitowskiej Gorze,
znajduje si¢ nowe ujecie Tarnowskich Wodociagéw, skta-
dajace si¢ z 9 studni oraz studni zbiorczej. Do studni zbiorczej

dochodza dwa dreny, o dlugosci blisko 50 m kazdy, zabu-
dowane na glgbokosci okoto 6 m. Wydajnosci pojedyn-
czych studni osiagnigte podczas pompowan pomiarowych
wynosity 254-1371 m*/d (10,59-57,14 m’/h), przy depre-
sjach 1,14-3,29 m. Z przyczyn proceduralnych studnie ujg-
cia w Zbylitowskiej Gorze nie maja jeszcze zatwierdzonych
wielkosci zasobow eksploatacyjnych i obecnie nie sa eks-
ploatowane.

Na potnoc od ujecia Kepa Bogumitowicka jest potozone
ujecie wod podziemnych eksploatowane na cele bytowo-go-
spodarcze i chlodnicze przez Zaktady Azotowe SA w Tarno-
wie. Sktada si¢ ono z kilku studni wierconych i trzech studni
Ranneya, potozonych w migdzywalu na prawym brzegu Du-
najca. W 2009 r. eksploatowano tylko jedna ze studni Ran-
neya (R-VI), ze $rednim wydatkiem 1702 m*/d. Otwory
studzienne pelnia rolg studni awaryjnych. Zatwierdzone za-
soby eksploatacyjne ujgcia wynosza 411,3 m’/h, przy de-
presji 2,3 m.

W rejonie objetym badaniami sa eksploatowane rowniez
dwa ujecia wod powierzchniowych. Nalezace do Tarnow-
skich Wodociagdéw ujecie wod powierzchniowych w Zbyli-
towskiej Gorze potozone jest okoto 200 m od nowego ujgcia
wod podziemnych. Ujmowana woda jest wykorzystywana
na potrzeby komunalne w Tarnowie i sasiednich gminach.
Obowiazujace pozwolenie wodno-prawne zezwala na pobor
wody w iloci 51 840 m*/d (2160 m’/h).

Nalezace do Zakladéw Azotowych ujecie wod powierz-
chniowych Mewa znajduje si¢ na prawym brzegu Dunajca.
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Woda pobierana jest z zatoki czerpnej, w ktorej odpowiedni
poziom jest utrzymywany z wykorzystaniem stopnia pig-
trzacego przegradzajacego Dunajec, potozonego 60 m po-
nizej wlotu do zatoki. Ujmowana woda jest wykorzystywana
do celow spozywczych, technologicznych i ochrony prze-
ciwpozarowej oraz do napetniania rowow infiltracyjnych
ujecia Swierczkow. W latach 20002009 éredni roczny po-
bor wody wynosit 41 161 m*/d (1715 m*/h), przy zatwier-
dzonych zasobach 79 200 m*/d (3300 m’/h).

W rozpatrywanym rejonie zagrozenie jakosci wod czwar-
torzedowego pigtra wodonosnego jest zwigzane gltownie
z ptytkim zaleganiem zwierciadta wody i brakiem ciaglej
pokrywy izolujacej, ktéra chronitaby wody przed zanie-
czyszezeniami z powierzchni (Hatadus i in., 2011). Wiel-

ko$¢ zagrozenia determinuje rowniez rodzaj i charakter
ognisk zanieczyszczen. Najwigksze zagrozenie stanowia za-
nieczyszczenia z obszaru Zaktadéw Azotowych, mogace
przedostawac si¢ do wod podziemnych poprzez nieszczelna
kanalizacjg $ciekowa, przez nieodpowiednia izolacjg sktado-
wisk odpadow, niewtasciwy transport badz tez emisje do at-
mosfery. W poblizu rozpatrywanych ujg¢ istnieje kilka skta-
dowisk: zrekultywowane sktadowiska popiotow, zbiornik
substancji toksycznych, sktadowisko wegla kamiennego. Do
pomniejszych ognisk zanieczyszczen zaliczy¢ mozna Row
Swierczkowski, osadniki wody przemystowej, stacje ben-
zynowe, sie¢ drog, tereny zabudowy mieszkaniowej, pola
uprawne.

OGOLNE ZALOZENIA MODELU NUMERYCZNEGO

Warunki hydrogeologiczne w czwartorzedowym pigtrze
wodonosnym, potozonym w widtach Dunajca i jego prawo-
brzeznego doplywu — Bialej, odwzorowano za pomoca jed-
nowarstwowego modelu, przy wykorzystaniu programu Pro-
cessing Modflow (Chiang, Kinzelbach, 2001; Kulma, Zdech-
lik, 2009). Obszar filtracji o powierzchni 20,03 km* podzie-
lono na 32 050 kwadratowych blokdéw obliczeniowych, o wy-
miarach Ax = Ay =25 m.

Naturalne ograniczenie obszaru badan od strony zachod-
niej 1 wschodniej stanowity rzeki, tj. odpowiednio Dunajec
i Biata, ktore symulowano na modelu warunkami brzegowy-
mi I rodzaju. Sztuczny potudniowy kontur modelu odwzoro-
wano tzw. odsunigta granica (Kulma, Zdechlik, 2009).

Wewnatrz obszaru warunkami III rodzaju symulowano
ciek powierzchniowy (bez nazwy), bgdacy lewobrzeznym
doptywem Biatej, Row Swierczkowski i zatoke czerpna Me-
wa oraz rowy zasilajace ujecie Swierczkow. Natomiast prace
uje¢ wod podziemnych (Swierczkow, Zaktadow Azotowych,

Kepa Bogumitowicka i nowo wybudowanego w Zbylitow-
skiej Gorze) zrealizowano warunkami II rodzaju.

Kalibracj¢ modelu przeprowadzono dla stanu zwierciad-
ta wod podziemnych z sierpnia 2009 r., stwierdzonego po-
miarami w 51 otworach obserwacyjnych i studniach kopa-
nych. Odtworzony na modelu uktad pola hydrodynamiczne-
go wykazuje zadowalajaca zgodno$¢ z pomiarami terenowy-
mi —réznice pomig¢dzy wielkoSciami obserwowanymi a uzy-
skanymi na modelu miescily si¢ w przedziale od —1,1 do
1,0 m. Traktowane jako kryteria kalibracji przyjgte parame-
try statystyczne (Anderson, Woessner, 1991) ksztalttowaty
si¢ nast¢pujaco: btad $redni bezwzgledny wyniost 0,57 m,
natomiast odchylenie standardowe 0,65 m. Odnoszac wiel-
kosci obliczonych kryteriéw do roéznicy pomigdzy najwyz-
szymi a najnizszymi stanami wod podziemnych (Kulma,
Zdechlik, 2009), stwierdzonymi w obszarze badan (blisko
50 m), kalibracj¢ nalezy uzna¢ za prawidlowa.

REZULTATY OBLICZEN PROGNOSTYCZNYCH

Rozwiazania prognostyczne realizowano na stworzonym
1 wykalibrowanym modelu, obejmujacym fragment obszaru
filtracji potozony w widtach Dunajca i Biatej. W wariancie 1
odtworzono warunki hydrogeologiczne w czwartorzegdowym
pigtrze wodonosnym z sierpnia 2009 r., zaburzone eksplo-
atacjq uje¢ glebinowych, przy srednim stanie wod w ciekach
powierzchniowych (fig. 1). W tym okresie symulowano pra-
ce nastepujacych ujeé: Swierczkow, Zaktadow Azotowych
i Kgpa Bogumitowicka. Uwzgledniono takze dziatanie ro-
wow nawadniajacych, do ktorych podawano wody z Dunaj-
ca w celu zwigkszenia mozliwosci eksploatacyjnych ujecia
Swierczkow.

Prognostyczne obliczenia modelowe zrealizowano
w dwoch wariantach, przy przyjeciu §rednich niskich stanéw

wody w ciekach powierzchniowych. Naturalne warunki hy-
drogeologiczne odtworzono w wariancie 2. Uwzgledniono
W nim istniejacy prog spigtrzajacy wody w Dunajcu w celu
umozliwienia pracy ujgcia powierzchniowego Mewa.

W wariancie 3 prognozowano pobory z uje¢ wod pod-
ziemnych, uwzgledniajac wielko$ci zatwierdzonych zasobow
eksploatacyjnych, stan techniczny studni, ich wspoétdziatanie
i mozliwosci zasilania warstwy wodonosnej (fig. 2). W uje¢-
ciu Swierczkow odwzorowano prace studni czynnych, z kto-
rych mozliwy pobdr stanowi 61,1% zatwierdzonych zaso-
boéw. W przypadku uje¢ Zaktadow Azotowych i Ke¢pa Bogu-
mitowicka pobor wynosit odpowiednio 93,2 1 97,2% wyso-
kos$ci zasobow eksploatacyjnych. Natomiast dla nowo wy-
budowanego ujecia w Zbylitowskiej Gorze ilos¢ eksploato-
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Fig. 2. Prognozowany uklad hydroizohips (m n.p.m.) — wariant 3

Predicted hydraulic head distribution (m a.s.l.) — variant 3

wanych waod okreslono kierujac si¢ gtownie wynikami indy-
widualnych préobnych pompowan studni i mozliwosciami
zasilania poziomu wodono$nego.

Z obliczen symulacyjnych wynika, ze calkowita ilo§¢
wod podziemnych, ktora krazy w obrgbie modelowanego
fragmentu czwartorzgdowego pigtra wodono$nego, wynosi
okoto 46 000 m’/d — stan prognozowany (wariant 3), i zmniej-
sza si¢ do okoto 15 200 m*/d w odtworzonych warunkach na-
turalnych (wariant 2).

W warunkach zaburzonych eksploatacja glownym czyn-
nikiem wptywajacym na wielko$¢ zasobow wodnych jest za-
silanie z Dunajca z natezeniem od okoto 11 370 m*/d (wa-
riant 1) do okoto 26 700 m*/d (wariant 3) oraz z opadow at-
mosferycznych w iloci okoto 9020 m*/d. Sktadniki te stano-
wia odpowiednio 39,3% i 58,3% oraz 29,3% 1 19,7% sumy
bilansowej. Zasilanie warstwy wodonosnej z opadow domi-
nuje w warunkach naturalnych (wariant 2), stanowiac okoto
59,4% w stosunku do ilosci catkowitego przeptywu. Od
strony potudniowej do badanego obszaru doptywa ponad
3000 m*/d. Ponadto w trakcie eksploatacji ujecia Swiercz-

kéw warstwa wodonosna jest zasilana z rowdéw nawadnia-
jacych w ilosci 4600-4700 m*/d. Natomiast szacowane do-
pltywy wod z sieci wodociagowej i kanalizacyjnej (tzw. stra-
ty sieci), wynoszace od okoto 850 do okoto 1330 m’/d, nie
stanowig istotnego zrodta zasilania warstwy wodonosne;j.

Dominujacymi elementami drenazu w obrgbie modelo-
wanego obszaru filtracji sa ujecia (wariant 11 3), a w wa-
runkach naturalnych — Dunajec i Biata (wariant 2). Lacznie
ujecia pobieraja od okoto 16 480 m*/d (2009 r.) do okoto
34 370 m’/d (stan prognozowany), a wigc odpowiednio
54,5% 1 75,1% sumy bilansowej. Do Dunajca doptywa od
4250 m’/d (wariant 3) do okoto 8550 m’/d (wariant 2), tj.
9,3% 1 56,3%. Natomiast Biata drenuje poziom wodonos$ny
w ilosci ponad 5000 m*/d.

Glownym zrodlem zasilania uje¢ wod podziemnych jest
Dunajec (fig. 3, tab. 1). W warunkach aktualnych (stan na
sierpien 2009 r.) doplywy z Dunajca do uje¢ wynosza od
okoto 76% (ujeciec Kgpa Bogumitowicka) do okoto 93%
(ujecie Swierczkow) w stosunku do iloéci wod pobieranych.
Natomiast w warunkach prognozowanych — od okoto 73%
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Fig. 3. Schematyczny bilans wéd podziemnych [m*/d] w zrealizowanych wariantach

Schematic groundwater balance [m3/d] for the variants

(ujgcie w Zbylitowskiej Gorze) do 91% (ujgcie Zakladow
Azotowych).

W czwartorzgdowym pigtrze wodonosnym, w rejonie
uje¢ Kgpa Bogumitowicka i Zaktadow Azotowych obnize-
nie zwierciadta wod podziemnych wynosi 0,4—1,0 m, a na
obszarze ujgcia Swierczkow 0,2-0,5 m. Lokalnie w tym re-

jonie w wyniku dziatania rowow nawadniajacych tworza si¢
stozki impresji (wariant 1). Zwigkszenie poboru wody przez
ujecia spowoduje wzrost obnizenia zwierciadta wody naj-
czgsceiej do 1,5-2,0 m, a lokalnie nawet do 3,0 m. Natomiast
na ujeciu Swierczkow obnizenia beda si¢ miescié w prze-
dziale 0,3—-1,7 m.
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Tabela 1

Bilans zasilania uje¢ wod podziemnych na podstawie badan modelowych

Recharge balance of the groundwater intakes based on modelling research

Wariant 1 Wariant 3
(etap weryfikacji modelu) (stan prognozowany)
Ujgcie zasilanie [%] zasilanie [%)]

pobdr pobor

[m¥d) | ZDunaica \:Ov(;/grrls(:gi};] [m¥d) | ZDunaica vfozzf;:;ij
Swierczkow 6781 92,7* 7.3 8172 88,3* 11,7
Zaktadow Azotowych 1703 82,7 17,3 9195 91,0 9,0
Ke¢pa Bogumitowicka 7999 75,7 243 11 769 86,3 13,7
u‘%‘;mz’vﬁ‘g@;m 0 0 0 5253 72,7 27,3
Suma 16 843 83,4 16,6 34369 86,0 14,0

* taczny doptyw do ujgcia z Dunajca i rowow nawadniajacych

PODSUMOWANIE

Aglomeracja tarnowska zaopatrywana jest w wodg z in-
tensywnie eksploatowanych uj¢¢ potozonych w widlach
rzek Dunajec i Biata. Na niewielkim obszarze zlokalizowano
cztery ujgcia wod podziemnych, w tym jedno nieeksploato-
wane, oraz dwa ujgcia wod powierzchniowych. W ich po-
blizu potozonych jest wiele ognisk zanieczyszczen wod pod-
ziemnych.

Wyniki wykonanych badan modelowych moga zostac
wykorzystane m.in. do oceny wielko$ci zasobow dyspozy-
cyjnych i eksploatacyjnych uje¢, stanowiac wiarygodna pod-
stawe do racjonalizacji gospodarki wodnej na tym obszarze.

Prace badawcze zrealizowano w ramach projektu MNiSW
nr NN525 410535.
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SUMMARY

The drinking water is supplied to the Tarnéw city mainly
by the intakes located in the confluence of the Dunajec and
Biata rivers. In this relatively small area, there are four gro-
undwater intakes (including three active with intensive
exploitation of groundwater resources) and two surface wa-
ter intakes. There are also many sources of groundwater con-
tamination. A single-layer model was constructed to produce
the present (August, 2009) groundwater flow conditions in
the area between the Dunajec and Biata rivers. The modelled

area covers 20 km®. Groundwater flow model solutions indi-
cate the possibilities of higher abstraction of groundwater
coming mainly from infiltration of river water. Currently,
approximately 76-93% of the exploited groundwater co-
mes from direct infiltration from the Dunajec River. The
predicted exploitation of groundwater in near future will be
doubled with infiltration from the Dunajec River at the
level of approximately 73-91% of the exploited water.
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