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PROGNOZOWANIE WARUNKÓW EKSPLOATACJI UJÊÆ ZAOPATRUJ¥CYCH W WODÊ
AGLOMERACJÊ TARNOWSK¥

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

ANDRZEJ HA£ADUS1, JAROS£AW KANIA1, ANDRZEJ SZCZEPAÑSKI1, ROBERT ZDECHLIK1, GRZEGORZ WOJTAL2

Abstrakt. W wid³ach rzek Dunajec i Bia³a Tarnowska s¹ po³o¿one ujêcia wód podziemnych i powierzchniowych zaopatruj¹cych w wodê
aglomeracjê tarnowsk¹. Eksploatacja wód podziemnych z czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego spowodowa³a zmiany stosunków wod-
nych na prawym brzegu Dunajca. Obecne warunki hydrodynamiczne odwzorowano na zweryfikowanym jednowarstwowym modelu nume-
rycznym, wykonanym przy wykorzystaniu programu Processing Modflow. Rozwi¹zania prognostyczne wskazuj¹ na du¿e mo¿liwoœci
poboru wód w omawianym obszarze, przy czym ich g³ównym Ÿród³em s¹ wody infiltruj¹ce z Dunajca do ujêæ.

S³owa kluczowe: numeryczny model przep³ywu, ujêcia wód podziemnych.

Abstract. The drinking water for the Tarnów 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.

WSTÊP

W aglomeracji tarnowskiej zaopatrzenie w wodê do ce-
lów komunalnych jest realizowane przede wszystkim z ujêæ
wód podziemnych. Korzystn¹ cech¹ takiego rozwi¹zania jest
wiêksza odpornoœæ wód podziemnych na zanieczyszczenia.
Uwarunkowania geologiczne i hydrogeologiczne (nieci¹g³e
wystêpowanie izoluj¹cych utworów nadk³adu) jednak po-
woduj¹, ¿e odpornoœæ wód podziemnych na zanieczyszcze-
nia z powierzchni jest mocno ograniczona. Na obszarach za-
silania ujêæ warunki zasilania i przep³ywu wód podziem-
nych, a szczególnie stan chemiczny wód, jest kszta³towany
g³ównie przez wieloletni¹ dzia³alnoœæ Zak³adów Azotowych.
Ponadto sytuacja jest komplikowana niezbêdnym wspoma-

ganiem zasilania warstwy wodonoœnej przerzutami wód po-
wierzchniowych. W efekcie tego wystêpuj¹ liczne relacje
œrodowiska wodno-gruntowego z terenami zurbanizowany-
mi, skutkuj¹ce pojawiaj¹cymi siê zagro¿eniami stanu che-
micznego wód podziemnych. Z tych wzglêdów prognozo-
wanie warunków eksploatacji ujêæ zaopatruj¹cych w wodê
aglomeracjê tarnowsk¹ musi uwzglêdniaæ szereg dodatko-
wych aspektów, najczêœciej nie rozpatrywanych w typowych
uwarunkowaniach œrodowiskowych.

W artykule przedstawiono hydrogeologiczne uwarun-
kowania funkcjonowania ujêæ wód podziemnych zaopatru-
j¹cych aglomeracjê tarnowsk¹. Wykorzystuj¹c numeryczny
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model warunków hydrogeologicznych, skonstruowany w pro-
gramie Processing Modflow i wykalibrowany z wykorzysta-

niem informacji o rzeczywistych wielkoœciach poborów
i stanów zwierciad³a, przeprowadzono wariantowe symulacje
prognostyczne. Ich wyniki wskazuj¹ na du¿e mo¿liwoœci po-
boru wód w omawianym obszarze, a g³ównym ich Ÿród³em
s¹ infiltruj¹ce wody z Dunajca.

SYNTETYCZNA CHARAKTERYSTYKA WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Rejon Tarnowa jest po³o¿ony w obrêbie zapadliska
przedkarpackiego. Prekambryjsko-paleozoiczno-mezozo-
iczne utwory platformowe s¹ przykryte osadami neogeñski-
mi, a te z kolei s¹ pokryte glinami i piaskami plejstocenu
i holocenu. Utwory miocenu, o mi¹¿szoœci nawet do 1200 m,
tworz¹ serie ilasto-mu³owcowo-piaszczyste warstw chodenic-
kich i wy¿ej zalegaj¹cych warstw grabowieckich (i³y, pias-
kowce). Utwory plejstocenu to piaski i ¿wiry wodnolodow-
cowe, natomiast holocen reprezentuj¹ gruboziarniste ¿wiry

z otoczakami, przechodz¹ce ku górze w ¿wiry z piaskiem,
piaski i ¿wiry gliniaste, mu³ki, py³y i gliny. £¹czna mi¹¿-
szoœæ utworów plejstocenu i holocenu nie przekracza 11 m.

W ujêciu regionalnym podzia³u s³odkich wód podziem-
nych Polski (Kleczkowski, 1988; Dowgia³³o i in., red., 2002)
obszar objêty badaniami przynale¿y do pasma przedkarpac-
kich zbiorników czwartorzêdowych (Ppk). Bior¹c pod uwa-
gê regionalny podzia³ zwyk³ych wód podziemnych Polski
(Paczyñski, 2007), rozpatrywany obszar nale¿y do regionu
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Fig. 1. Odtworzony uk³ad hydroizohips (m n.p.m.) – stan na sierpieñ 2009 r. (wariant 1)

Current hydraulic head distribution (m a.s.l.) – as of August 2009 (variant 1)



przedgórskiego (VI), subregionu przedkarpackiego (VI1).
W analizowanym rejonie nie wystêpuj¹ g³ówne zbiorniki
wód podziemnych GZWP, wydzielane zgodnie z podzia³em
Kleczkowskiego (red., 1990). Natomiast w regionalnym po-
dziale hydrogeologicznym na jednolite czêœci wód podziem-
nych rejon Tarnowa jest zlokalizowany w pó³nocnym frag-
mencie JCWPd nr 150, w którym w piêtrze czwartorzêdo-
wym wystêpuje jeden poziom wodonoœny zwi¹zany z utwo-
rami akumulacji rzecznej (http://www.psh.gov.pl).

W rejonie ujêæ Tarnowskich Wodoci¹gów wystêpuje je-
den u¿ytkowy poziom czwartorzêdowego piêtra wodonoœ-
nego – w piaszczysto-¿wirowych utworach plejstocenu i ho-
locenu tarasu akumulacyjnego Dunajca, z licznymi domiesz-
kami otoczaków. Lokalnie powy¿ej wystêpuje cienka i nie-
ci¹g³a warstwa gruntów spoistych: namu³ów, glin i py³ów
Mi¹¿szoœæ utworów wodonoœnych na ogó³ zmienia siê w gra-
nicach od 5 do 10 m. Wspó³czynnik filtracji utworów wodo-
noœnych przyjmuje wartoœci z przedzia³u od 10 do ponad
100 m/d, miejscami osi¹gaj¹c blisko 400 m/d.

Zasilanie warstwy wodonoœnej zachodzi poprzez infiltra-
cjê opadów atmosferycznych. W warunkach naturalnych Du-
najec ma charakter drenuj¹cy, stanowi¹c wraz z rzek¹ Bia³¹
bazê drena¿u dla wód podziemnych. W okresach wysokich

stanów wody w rzece, a dodatkowo w zwi¹zku z intensywn¹
eksploatacj¹ ujêæ zasilanie warstwy wodonoœnej wspomaga-
ne jest równie¿ infiltracj¹ wód Dunajca oraz poprzez prze-
rzut wód powierzchniowych do rowów infiltracyjnych, a ro-
lê podstawy drena¿u wód podziemnych przejmuj¹ ujêcia.

Zwierciad³o wód podziemnych ma charakter swobodny,
zalegaj¹c na ogó³ na g³êbokoœci nieprzekraczaj¹cej 6 m (je-
dynie w po³o¿onym na po³udniu obszarze wysoczyznowym
znacznie g³êbiej). Wahania zwierciad³a wód podziemnych
mog¹ dochodziæ do kilku metrów, w zale¿noœci od wielkoœci
eksploatacji ujêæ oraz stanu wody w Dunajcu. W rozk³adzie
hydroizohips jest widoczny uk³ad typowy dla obszaru miê-
dzyrzecza, zaburzony oddzia³ywaniem ujêæ i progu piê-
trz¹cego na Dunajcu (fig. 1).

Wody podziemne czwartorzêdowego piêtra wodonoœne-
go nale¿¹ do wód s³odkich. Dominuj¹ jony wodorowêgla-
nowe i wapniowe, aczkolwiek istotny jest równie¿ udzia³
jonów siarczanowych i magnezu. Wody klasyfikowane s¹
g³ównie jako HCO3–Ca i HCO3–SO4–Ca–Mg. Mineralizacja
eksploatowanych wód zmienia siê w granicach od oko³o 100
do blisko 1500 mg/l. Wystêpuj¹ce lokalnie podwy¿szone
stê¿enia jonów amonowych, chlorków i siarczanów s¹ efek-
tem oddzia³ywania antropopresji.

ZAOPATRZENIE W WODÊ

Tarnów jest zaopatrywany z ujêæ zlokalizowanych w po-
bli¿u Dunajca, ujmuj¹cych wody podziemne z poziomu plej-
stocenu, zasilanych z opadów atmosferycznych, bezpoœred-
nio infiltruj¹cymi wodami rzecznymi oraz lokalnie wzboga-
canych wodami z rowów nawadniaj¹cych.

Ujêcie Tarnowskich Wodoci¹gów Kêpa Bogumi³owic-
ka, po³o¿one przy Dunajcu na pó³noc od linii kolejowej, ma
charakter infiltracyjny. Wody podziemne s¹ eksploatowane
systemem lewarowym, z wykorzystaniem 11 studni. Œredni
pobór wód w 2009 r. wynosi³ blisko 8000 m3/d (333 m3/h),
a poszczególne studnie osi¹ga³y wydajnoœci z przedzia³u
204–1776 m3/d (8,5–74 m3/h). Zatwierdzone w czerwcu
2009 r. sumaryczne zasoby ujêcia wynosz¹ 12 103,2 m3/d
(504,3 m3/h), przy depresji maksymalnej 2,30 m.

W pó³nocnej czêœci rozpatrywanego rejonu, na wysokoœci
Zak³adów Azotowych, jest zlokalizowane ujêcie Œwiercz-
ków, eksploatowane równie¿ przez Tarnowskie Wodoci¹gi.
Z istniej¹cych 19 studni eksploatuje siê systemem lewaro-
wym od 11 do 14 studni. Œredni pobór w 2009 r. wyniós³
6780 m3/d, przy wydatkach pojedynczych studni w grani-
cach 24–1385 m3/d (1,0–57,7 m3/h). Natomiast do rowów
nawadniaj¹cych w latach 2000–2009 przerzucane by³o œred-
nio 4140 m3/d wód Dunajca. Zatwierdzone w 2003 r. suma-
ryczne zasoby eksploatacyjne ujêcia Œwierczków wynosz¹
13 380 m3/d (557,5 m3/h), przy depresji maksymalnej 2,54 m.

Na po³udnie od linii kolejowej, w Zbylitowskiej Górze,
znajduje siê nowe ujêcie Tarnowskich Wodoci¹gów, sk³a-
daj¹ce siê z 9 studni oraz studni zbiorczej. Do studni zbiorczej

dochodz¹ dwa dreny, o d³ugoœci blisko 50 m ka¿dy, zabu-
dowane na g³êbokoœci oko³o 6 m. Wydajnoœci pojedyn-
czych studni osi¹gniête podczas pompowañ pomiarowych
wynosi³y 254–1371 m3/d (10,59–57,14 m3/h), przy depre-
sjach 1,14–3,29 m. Z przyczyn proceduralnych studnie ujê-
cia w Zbylitowskiej Górze nie maj¹ jeszcze zatwierdzonych
wielkoœci zasobów eksploatacyjnych i obecnie nie s¹ eks-
ploatowane.

Na pó³noc od ujêcia Kêpa Bogumi³owicka jest po³o¿one
ujêcie wód podziemnych eksploatowane na cele bytowo-go-
spodarcze i ch³odnicze przez Zak³ady Azotowe SA w Tarno-
wie. Sk³ada siê ono z kilku studni wierconych i trzech studni
Ranneya, po³o¿onych w miêdzywalu na prawym brzegu Du-
najca. W 2009 r. eksploatowano tylko jedn¹ ze studni Ran-
neya (R-VI), ze œrednim wydatkiem 1702 m3/d. Otwory
studzienne pe³ni¹ rolê studni awaryjnych. Zatwierdzone za-
soby eksploatacyjne ujêcia wynosz¹ 411,3 m3/h, przy de-
presji 2,3 m.

W rejonie objêtym badaniami s¹ eksploatowane równie¿
dwa ujêcia wód powierzchniowych. Nale¿¹ce do Tarnow-
skich Wodoci¹gów ujêcie wód powierzchniowych w Zbyli-
towskiej Górze po³o¿one jest oko³o 200 m od nowego ujêcia
wód podziemnych. Ujmowana woda jest wykorzystywana
na potrzeby komunalne w Tarnowie i s¹siednich gminach.
Obowi¹zuj¹ce pozwolenie wodno-prawne zezwala na pobór
wody w iloœci 51 840 m3/d (2160 m3/h).

Nale¿¹ce do Zak³adów Azotowych ujêcie wód powierz-
chniowych Mewa znajduje siê na prawym brzegu Dunajca.
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Woda pobierana jest z zatoki czerpnej, w której odpowiedni
poziom jest utrzymywany z wykorzystaniem stopnia piê-
trz¹cego przegradzaj¹cego Dunajec, po³o¿onego 60 m po-
ni¿ej wlotu do zatoki. Ujmowana woda jest wykorzystywana
do celów spo¿ywczych, technologicznych i ochrony prze-
ciwpo¿arowej oraz do nape³niania rowów infiltracyjnych
ujêcia Œwierczków. W latach 2000–2009 œredni roczny po-
bór wody wynosi³ 41 161 m3/d (1715 m3/h), przy zatwier-
dzonych zasobach 79 200 m3/d (3300 m3/h).

W rozpatrywanym rejonie zagro¿enie jakoœci wód czwar-
torzêdowego piêtra wodonoœnego jest zwi¹zane g³ównie
z p³ytkim zaleganiem zwierciad³a wody i brakiem ci¹g³ej
pokrywy izoluj¹cej, która chroni³aby wody przed zanie-
czyszczeniami z powierzchni (Ha³adus i in., 2011). Wiel-

koœæ zagro¿enia determinuje równie¿ rodzaj i charakter
ognisk zanieczyszczeñ. Najwiêksze zagro¿enie stanowi¹ za-
nieczyszczenia z obszaru Zak³adów Azotowych, mog¹ce
przedostawaæ siê do wód podziemnych poprzez nieszczeln¹
kanalizacjê œciekow¹, przez nieodpowiedni¹ izolacjê sk³ado-
wisk odpadów, niew³aœciwy transport b¹dŸ te¿ emisje do at-
mosfery. W pobli¿u rozpatrywanych ujêæ istnieje kilka sk³a-
dowisk: zrekultywowane sk³adowiska popio³ów, zbiornik
substancji toksycznych, sk³adowisko wêgla kamiennego. Do
pomniejszych ognisk zanieczyszczeñ zaliczyæ mo¿na Rów
Œwierczkowski, osadniki wody przemys³owej, stacje ben-
zynowe, sieæ dróg, tereny zabudowy mieszkaniowej, pola
uprawne.

OGÓLNE ZA£O¯ENIA MODELU NUMERYCZNEGO

Warunki hydrogeologiczne w czwartorzêdowym piêtrze
wodonoœnym, po³o¿onym w wid³ach Dunajca i jego prawo-
brze¿nego dop³ywu – Bia³ej, odwzorowano za pomoc¹ jed-
nowarstwowego modelu, przy wykorzystaniu programu Pro-
cessing Modflow (Chiang, Kinzelbach, 2001; Kulma, Zdech-
lik, 2009). Obszar filtracji o powierzchni 20,03 km2 podzie-
lono na 32 050 kwadratowych bloków obliczeniowych, o wy-
miarach �x = �y = 25 m.

Naturalne ograniczenie obszaru badañ od strony zachod-
niej i wschodniej stanowi³y rzeki, tj. odpowiednio Dunajec
i Bia³a, które symulowano na modelu warunkami brzegowy-
mi I rodzaju. Sztuczny po³udniowy kontur modelu odwzoro-
wano tzw. odsuniêt¹ granic¹ (Kulma, Zdechlik, 2009).

Wewn¹trz obszaru warunkami III rodzaju symulowano
ciek powierzchniowy (bez nazwy), bêd¹cy lewobrze¿nym
dop³ywem Bia³ej, Rów Œwierczkowski i zatokê czerpn¹ Me-
wa oraz rowy zasilaj¹ce ujêcie Œwierczków. Natomiast pracê
ujêæ wód podziemnych (Œwierczków, Zak³adów Azotowych,

Kêpa Bogumi³owicka i nowo wybudowanego w Zbylitow-
skiej Górze) zrealizowano warunkami II rodzaju.

Kalibracjê modelu przeprowadzono dla stanu zwierciad-
³a wód podziemnych z sierpnia 2009 r., stwierdzonego po-
miarami w 51 otworach obserwacyjnych i studniach kopa-
nych. Odtworzony na modelu uk³ad pola hydrodynamiczne-
go wykazuje zadowalaj¹c¹ zgodnoœæ z pomiarami terenowy-
mi – ró¿nice pomiêdzy wielkoœciami obserwowanymi a uzy-
skanymi na modelu mieœci³y siê w przedziale od –1,1 do
1,0 m. Traktowane jako kryteria kalibracji przyjête parame-
try statystyczne (Anderson, Woessner, 1991) kszta³towa³y
siê nastêpuj¹co: b³¹d œredni bezwzglêdny wyniós³ 0,57 m,
natomiast odchylenie standardowe 0,65 m. Odnosz¹c wiel-
koœci obliczonych kryteriów do ró¿nicy pomiêdzy najwy¿-
szymi a najni¿szymi stanami wód podziemnych (Kulma,
Zdechlik, 2009), stwierdzonymi w obszarze badañ (blisko
50 m), kalibracjê nale¿y uznaæ za prawid³ow¹.

REZULTATY OBLICZEÑ PROGNOSTYCZNYCH

Rozwi¹zania prognostyczne realizowano na stworzonym
i wykalibrowanym modelu, obejmuj¹cym fragment obszaru
filtracji po³o¿ony w wid³ach Dunajca i Bia³ej. W wariancie 1
odtworzono warunki hydrogeologiczne w czwartorzêdowym
piêtrze wodonoœnym z sierpnia 2009 r., zaburzone eksplo-
atacj¹ ujêæ g³êbinowych, przy œrednim stanie wód w ciekach
powierzchniowych (fig. 1). W tym okresie symulowano pra-
cê nastêpuj¹cych ujêæ: Œwierczków, Zak³adów Azotowych
i Kêpa Bogumi³owicka. Uwzglêdniono tak¿e dzia³anie ro-
wów nawadniaj¹cych, do których podawano wody z Dunaj-
ca w celu zwiêkszenia mo¿liwoœci eksploatacyjnych ujêcia
Œwierczków.

Prognostyczne obliczenia modelowe zrealizowano
w dwóch wariantach, przy przyjêciu œrednich niskich stanów

wody w ciekach powierzchniowych. Naturalne warunki hy-
drogeologiczne odtworzono w wariancie 2. Uwzglêdniono
w nim istniej¹cy próg spiêtrzaj¹cy wody w Dunajcu w celu
umo¿liwienia pracy ujêcia powierzchniowego Mewa.

W wariancie 3 prognozowano pobory z ujêæ wód pod-
ziemnych, uwzglêdniaj¹c wielkoœci zatwierdzonych zasobów
eksploatacyjnych, stan techniczny studni, ich wspó³dzia³anie
i mo¿liwoœci zasilania warstwy wodonoœnej (fig. 2). W ujê-
ciu Œwierczków odwzorowano pracê studni czynnych, z któ-
rych mo¿liwy pobór stanowi 61,1% zatwierdzonych zaso-
bów. W przypadku ujêæ Zak³adów Azotowych i Kêpa Bogu-
mi³owicka pobór wynosi³ odpowiednio 93,2 i 97,2% wyso-
koœci zasobów eksploatacyjnych. Natomiast dla nowo wy-
budowanego ujêcia w Zbylitowskiej Górze iloœæ eksploato-

76 Andrzej Ha³adus i in.



wanych wód okreœlono kieruj¹c siê g³ównie wynikami indy-
widualnych próbnych pompowañ studni i mo¿liwoœciami
zasilania poziomu wodonoœnego.

Z obliczeñ symulacyjnych wynika, ¿e ca³kowita iloœæ
wód podziemnych, która kr¹¿y w obrêbie modelowanego
fragmentu czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego, wynosi
oko³o 46 000 m3/d – stan prognozowany (wariant 3), i zmniej-
sza siê do oko³o 15 200 m3/d w odtworzonych warunkach na-
turalnych (wariant 2).

W warunkach zaburzonych eksploatacj¹ g³ównym czyn-
nikiem wp³ywaj¹cym na wielkoœæ zasobów wodnych jest za-
silanie z Dunajca z natê¿eniem od oko³o 11 370 m3/d (wa-
riant 1) do oko³o 26 700 m3/d (wariant 3) oraz z opadów at-
mosferycznych w iloœci oko³o 9020 m3/d. Sk³adniki te stano-
wi¹ odpowiednio 39,3% i 58,3% oraz 29,3% i 19,7% sumy
bilansowej. Zasilanie warstwy wodonoœnej z opadów domi-
nuje w warunkach naturalnych (wariant 2), stanowi¹c oko³o
59,4% w stosunku do iloœci ca³kowitego przep³ywu. Od
strony po³udniowej do badanego obszaru dop³ywa ponad
3000 m3/d. Ponadto w trakcie eksploatacji ujêcia Œwiercz-

ków warstwa wodonoœna jest zasilana z rowów nawadnia-
j¹cych w iloœci 4600–4700 m3/d. Natomiast szacowane do-
p³ywy wód z sieci wodoci¹gowej i kanalizacyjnej (tzw. stra-
ty sieci), wynosz¹ce od oko³o 850 do oko³o 1330 m3/d, nie
stanowi¹ istotnego Ÿród³a zasilania warstwy wodonoœnej.

Dominuj¹cymi elementami drena¿u w obrêbie modelo-
wanego obszaru filtracji s¹ ujêcia (wariant 1 i 3), a w wa-
runkach naturalnych – Dunajec i Bia³a (wariant 2). £¹cznie
ujêcia pobieraj¹ od oko³o 16 480 m3/d (2009 r.) do oko³o
34 370 m3/d (stan prognozowany), a wiêc odpowiednio
54,5% i 75,1% sumy bilansowej. Do Dunajca dop³ywa od
4250 m3/d (wariant 3) do oko³o 8550 m3/d (wariant 2), tj.
9,3% i 56,3%. Natomiast Bia³a drenuje poziom wodonoœny
w iloœci ponad 5000 m3/d.

G³ównym Ÿród³em zasilania ujêæ wód podziemnych jest
Dunajec (fig. 3, tab. 1). W warunkach aktualnych (stan na
sierpieñ 2009 r.) dop³ywy z Dunajca do ujêæ wynosz¹ od
oko³o 76% (ujêcie Kêpa Bogumi³owicka) do oko³o 93%
(ujêcie Œwierczków) w stosunku do iloœci wód pobieranych.
Natomiast w warunkach prognozowanych – od oko³o 73%
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Fig. 2. Prognozowany uk³ad hydroizohips (m n.p.m.) – wariant 3

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



(ujêcie w Zbylitowskiej Górze) do 91% (ujêcie Zak³adów
Azotowych).

W czwartorzêdowym piêtrze wodonoœnym, w rejonie
ujêæ Kêpa Bogumi³owicka i Zak³adów Azotowych obni¿e-
nie zwierciad³a wód podziemnych wynosi 0,4–1,0 m, a na
obszarze ujêcia Œwierczków 0,2–0,5 m. Lokalnie w tym re-

jonie w wyniku dzia³ania rowów nawadniaj¹cych tworz¹ siê
sto¿ki impresji (wariant 1). Zwiêkszenie poboru wody przez
ujêcia spowoduje wzrost obni¿enia zwierciad³a wody naj-
czêœciej do 1,5–2,0 m, a lokalnie nawet do 3,0 m. Natomiast
na ujêciu Œwierczków obni¿enia bêd¹ siê mieœciæ w prze-
dziale 0,3–1,7 m.
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Fig. 3. Schematyczny bilans wód podziemnych [m3/d] w zrealizowanych wariantach

Schematic groundwater balance [m3/d] for the variants



PODSUMOWANIE

Aglomeracja tarnowska zaopatrywana jest w wodê z in-
tensywnie eksploatowanych ujêæ po³o¿onych w wid³ach
rzek Dunajec i Bia³a. Na niewielkim obszarze zlokalizowano
cztery ujêcia wód podziemnych, w tym jedno nieeksploato-
wane, oraz dwa ujêcia wód powierzchniowych. W ich po-
bli¿u po³o¿onych jest wiele ognisk zanieczyszczeñ wód pod-
ziemnych.

Wyniki wykonanych badañ modelowych mog¹ zostaæ
wykorzystane m.in. do oceny wielkoœci zasobów dyspozy-
cyjnych i eksploatacyjnych ujêæ, stanowi¹c wiarygodn¹ pod-
stawê do racjonalizacji gospodarki wodnej na tym obszarze.

Prace badawcze zrealizowano w ramach projektu MNiSW

nr NN525 410535.
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Tabela 1

Bilans zasilania ujêæ wód podziemnych na podstawie badañ modelowych

Recharge balance of the groundwater intakes based on modelling research

Ujêcie

Wariant 1
(etap weryfikacji modelu)

Wariant 3
(stan prognozowany)

pobór

[m3/d]

zasilanie [%]
pobór

[m3/d]

zasilanie [%]

z Dunajca
z warstwy

wodonoœnej
z Dunajca

z warstwy
wodonoœnej

Œwierczków 6 781 92,7* 7,3 8 172 88,3* 11,7

Zak³adów Azotowych 1 703 82,7 17,3 9 195 91,0 9,0

Kêpa Bogumi³owicka 7 999 75,7 24,3 11 769 86,3 13,7

Nowo wybudowane
w Zbylitowskiej Górze

0 0 0 5 253 72,7 27,3

Suma 16 843 83,4 16,6 34 369 86,0 14,0

* ³¹czny dop³yw do ujêcia z Dunajca i rowów nawadniaj¹cych



SUMMARY

The drinking water is supplied to the Tarnów city mainly
by the intakes located in the confluence of the Dunajec and
Bia³a 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 Bia³a rivers. The modelled

area covers 20 km2. 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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