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OPTYMALIZACJA LOKALIZACJI UJECIA WOD PODZIEMNYCH ZAWADA K. OPOLA
W PROGNOZACH MODELOWYCH

IMPROVEMENT OF WATER INTAKE LOCATION AT ZAWADA NEAR OPOLE USING
FICTIVE GROUNDWATER FLOW MODELS

MARIUSZ MADRALA!, MIROSLAW WASIK'

Abstrakt. Odleglos¢ bariery studni od rzeki oraz parametry techniczne studni na ujeciach infiltracyjnych nalezy projektowac uwzgled-
niajac optymalna infiltracje i retencje wod z rzeki oraz dtugosci drog przeptywu. Do badan modelowych wykorzystano barierg 18 studni
ujecia infiltracyjnego w Zawadzie koto Opola, potozonego w zlewni Jemielnicy. Wykonany numeryczny model filtracji wod w omawia-
nym rejonie umozliwit wykonanie szeregu symulacji poboru wod uwzgledniajacych zmiang potozenia bariery studni, jej wydajnos$ci oraz
zmiang udziatu wod rzecznych w bilansie ujecia. Analiza poszczegolnych symulacji warunkow eksploatacji pozwolita odpowiedzie¢ na
pytanie, czy istnieje mozliwos$¢ eksploatacji lepszych jakosciowo wod podziemnych.

Stowa kluczowe: ujgcie infiltracyjne, modelowanie numeryczne, wody podziemne, zasoby wod podziemnych, ujecie Zawada.

Abstract. The distance between production wells and riverbank and well construction has a favorable influence effect on preferred reten-
tion times and flow path length. RBF system at Zawada near Opole was used as a case study. The group of 18 vertical wells have been built
along riverbank of Jemielnica River. The possible influence of well location on the proportion of riverbank filtrate has been calculated by
asimple, fictive groundwater flow models using MODFLOW. The analysis of these fictive groundwater flow models allow to determine im-
pact of RBF scheme at Zawada Waterwork on improving productivity and the quality of pumped water.

Key words: RBF intake, numerical modelling, groundwater, groundwater resources, Zawada intake.

WSTEP

Na ujeciach infiltracyjnych w dolinach rzecznych sto-
pien rozpoznania warunkéw krazenia wod i parametréw
hydrogeologicznych wptywa zasadniczo na wielko$¢ eks-
ploatacji oraz jako$¢ ujmowanych wod. W wigkszos$ci ujec,
odlegtos¢ bariery studni od rzeki, a co za tym idzie rOwniez
czas przeplywu wod z rzeki do ujecia sa najwazniejszymi
czynnikami wptywajacymi na jako$¢ ujmowanych wad.
Odlegtos¢ bariery studni od rzeki oraz parametry technicz-

ne studni nalezy projektowaé uwzgledniajac optymalna
infiltracj¢ i retencj¢ wod z rzeki oraz dtugosci drog prze-
ptywu (Grischek i in., 2003). Wielkos¢ retencji wod rzecz-
nych w warstwie wodonosnej zalezy wprost od czasu prze-
ptywu wéd z rzeki do ujecia. Odpowiedni czas i dlugosé
drog przeptywu wod umozliwia usuwanie zanieczyszczen
biodegradowalnych, wiruséw i innych patogenow. Wedtug
badan Schuberta (2000) czas retencji wynoszacy 50 dni jest
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wystarczajacy do usunigcia z wod wigkszosci wirusow
i patogenow. Zatem dla okreslenia optymalnej pracy ujgcia
infiltracyjnego niezbgdna jest analiza linii pradu, wielkosci
infiltracji brzegowej oraz wodoprzewodno$ci warstwy wo-
donos$nej z wykorzystaniem metody numerycznego mode-
lowania filtracji. Do badan modelowych wykorzystano ba-
rier¢ studni ujgcia infiltracyjnego w Zawadzie koto Opola
(fig. 1). Ujecie zlokalizowane jest w zlewni Jemielnicy,
w obrgbie GZWP nr 334 dolina kopalna Matej Panwi.
Ocena warunkéw hydrogeologicznych doliny kopalnej
w aspekcie wykorzystania wod podziemnych byta przed-

miotem szeregu wczesniejszych publikacji (Kryza, 1976,
1983, 1984; Kryza i in., 1995). Na ujgcie sktada sig bariera
18 studni potozonych w odlegtosci okoto 50-200 m od rzeki
o $rednich wydajnosciach od 30 do 120 m*/h.

W ramach pracy badawczej wykonany zostat ustalony
numeryczny model filtracji wod w rejonie ujgcia. Prze-
prowadzona analiza kilku wariantow eksploatacji pozwolita
odpowiedzie¢ na pytanie, czy istnieje mozliwos¢ eksploa-
tacji lepszych jakosciowo wod podziemnych, z ogranicze-
niem infiltracji do ujgcia zanieczyszczonych wod powierz-
chniowych.

GOSEAWICE

warianty lokalizacji ujecia Zawada

(A —symulacje Il, lll; B — symulacje V, VII;
C — symulacje IV, VI)

variants of site of Zawada Intake

(A — simulations II, ll; B — simulations V, VII;
simulations 1V, VI)
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Fig. 1. Mapa lokalizacji ujecia

Map of water intakes location

CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW PRZYRODNICZYCH

Pod wzglgdem morfologicznym modelowany obszar jest
usytuowany na granicy Pradoliny Wroclawskiej i Rowniny
Opolskiej. Jego powierzchnia jest tagodnie pofalowana i na-
chylona ku pétnocnemu zachodowi oraz ku dolinie Odry.
Rzgdne terenu wahaja si¢ od 151 m n.p.m. w p6éinocnej czes-
ci obszaru do okoto 175 m n.p.m. na potudniu. Ujecie w Za-
wadzie jest polozone w migdzyrzeczu Odry i Malej Panwi.

Przez migdzyrzecze przeptywaja Jemielnica, Swornica, Su-
cha i Malina.

Srednia temperatura roczna powietrza na obszarze badan
wynosi 8,2°C, przy czym $rednie najnizsze temperatury do-
bowe (—1,2°C) przypadaja na styczen, a najwyzsze (17,4°C)
—na lipiec. Srednia suma opadu z wielolecia 19611985 wy-
nosi 675 mm. Najwigksze opady wystepuja w lipcu (88 mm),
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natomiast najmniejsze w lutym (26 mm). Parowanie terenowe
ocenia si¢ na 450-500 mm/rok.

Pod wzgledem geologicznym obszar ujgcia znajduje si¢
na monoklinie przedsudeckiej oraz w NE czgsci niecki opol-
skiej (Biernat, 1968; Trzepla, 1988a, b; Badura, Przybyl-
ski, 2009a, b). W podtozu monokliny wystgpuja utwory pa-
leozoiczne. Najglegbiej rozpoznane sa dolnokarbonskie sza-
roglazy 1 tupki oraz staropaleozoiczne gnejsy. Powyzej nie-
zgodnie zalegaja piaskowce, zlepience i itowce czerwonego
spagowca. Sedymentacj¢ mezozoiczna rozpoczynaja utwory
pstrego piaskowca, wyksztatcone jako piaskowce, itotupki,
margle, dolomity i wapienie. Trias srodkowy reprezentuja
osady weglanowe wapienia muszlowego. Powyzej zalegaja

Zawada

Swornica
Imielnica

180

1504

1604 |

130

1204

100+
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skami i piaskowcami cenomanu, na ktoérych spoczywaja wa-
pienie margliste turonu. Utwory triasu i kredy sa przykryte
przez osady neogenskie oraz czwartorzgdowe. Osady mio-
cenu i pliocenu reprezentuja ity oraz mutki z przewarstwie-
niami piaszczystymi i cienkimi poktadami wegli brunatnych
formacji poznanskiej oraz gozdnickiej. W plejstocenie ob-
szar ten byl co najmniej dwukrotnie przykryty ladolodami
podczas zlodowacen potudniowopolskich oraz zlodowace-
nia odry. Osady zlodowacen potudniowopolskich zacho-
waty si¢ w postaci piaskow, zwirow, glin i mutkéw rynien
subglacjalnych, w tym rynny Zawady (dawna dolina ko-
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palna Matej Panwi; fig. 2). Powyzej zalegaja piaski i zwiry
wodnolodowcowe zlodowacenia odry. Sedymentacje
plejstocenska koncza piaski i zwiry rzeczne tarasow nad-
zalewowych zlodowacenia warty. Wspodtczesne osady ho-
locenskie tworzg piaski, zwiry i mady tarasow zalewowych
(fig. 2).

Wody podziemne w rejonie ujgcia w Zawadzie wystg-
puja w utworach kenozoiku, kredy i triasu (Kotaczkowski,
1986; Bielecka, 1997; Gornik, 2000). W osadach czwarto-
rzedowych, wystepujacych prawie na catym obszarze, moz-
na wyrdzni¢ dwa poziomy wodonosne. Goérny poziom two-
rzg utwory piaszczysto-zwirowe pochodzenia rzecznego,
wodnolodowcowego i lodowcowego. Miazszos¢ poziomu
wodonosnego wynosi od kilku do kilkunastu metréw. Wys-
tgpowanie dolnego poziomu czwartorzgdowego ogranicza
si¢ w zasadzie do obrgbu rynny subglacjalnej Zawady. Po-
ziom ten tworza utwory piaszczysto-zwirowe zalegajace po-
nizej dolnego poziomu glin zwatowych i mutkéw zlodo-
wacenia $rodkowopolskiego. Obydwa poziomy wykazuja
silny kontakt hydrauliczny ze wzgledu na do$¢ wysoka prze-
puszczalno$¢ pylasto-piaszczystej warstwy rozdzielajacej
oraz jej zmienng miazszos¢, lokalnie zredukowana do zera
(fig. 2). Zasilanie poziomow czwartorzedowych odbywa si¢
poprzez infiltracj¢ wod opadowych i powierzchniowych.
Zwierciadlo wody ma na ogdt charakter swobodny i znaj-
duje si¢ na glgbokosci od 1,0 do kilkunastu metréw, lokalnie
ma charakter naporowy. Dla wodonos$nych utworéow czwar-

torzedowych wartos¢ wspotczynnika filtracji wynosi od 16
do ponad 100 m/d. Wydajnos$¢ z poszczegdlnych otwordw
waha sie od kilkunastu do ponad 100 m’/h w strukturach
kopalnych.

Neogenskie pigtro wodono$ne jest zwigzane z przewars-
twieniami piaszczystymi w kompleksie ilastym serii poznan-
skiej (Bielecka, 1997; Gornik, 2000). Utwory wodono$ne
wystepuja w formie warstw i soczew o nieregularnym roz-
przestrzenieniu, zréznicowanym skladzie granulometry-
cznym i zmiennych migzszo$ciach, na glgbokosci od kilku-
nastu do 60 m.

Kredowe pigtro wodonosne tworza cenomanskie piaski
i piaskowce zwiazane ze wschodnia czgécia depresji opols-
kiej (Bielecka, 1997; Gérnik, 2000). Miazszo$¢ piaskowcow
cenomanu w rejonie Opola jest rzgdu kilku metrow i wzrasta
ku zachodowi do okoto 40 m. W strefie wychodni zwier-
ciadto wody jest swobodne, w miarg obnizania si¢ warstw
piaskowcow w kierunku zachodnim zwierciadto wody sta-
je sig subartezyjskie. Warstwa nalezaca do cenomanu jest
zasilana w strefie wychodni poprzez infiltracj¢ wod opado-
wych oraz przez ascenzje wod triasowych.

Wody podziemne pstrego piaskowca wystepuja w prze-
lawiceniach piaskowcow i margli wéréd osadoéw ilastych
kajpru. W rejonie ujgcia Zawada, w utworach wapnia musz-
lowego, stwierdzono takze poziom wodono$ny na gigbokos-
ci 240-280 m. Zwierciadlo tego poziomu zalega na glgbo-
kos$ci 22-31 m.

METODYKA BADAN

Badania modelowe zostaty wykonane z wykorzystaniem
programu MODFLOW (Pollock, 1988). Jednowarstwowy,
stacjonarny model zostal wykonany dla obszaru o powie-
rzchni 141,56 km®, obejmujacego dolne czesci zlewni rzek:
Jemielnicy, Swornicy i Matej Panwi. Na podstawie mapy hy-
droizohips czwartorzedowego poziomu wodonosnego, wy-
konanej w modelu przyrodniczym, granic¢ modelu poprowa-
dzono gtéwnie wzdhiz wododzialu wod podziemnych. Po-
nadto w czgsci poinocnej granica modelu przebiega wzdtuz
Matej Panwi, natomiast w czg$ci potudniowej w poprzek do-
lin rzek: Jemielnicy, Suchej i Maliny. Dyskretyzacja obszaru
filtracji zostata wykonana jednolita siatka kwadratowa poél
elementarnych o dhugosci boku 100 m. Wyznaczono
14 001 aktywnych blokow obliczeniowych. Do konstrukeji
modelu wykorzystano dane ze 156 otwordw wiertniczych,
w wigkszos$ci siggajacych ponizej spagu modelowanej war-
stwy wodono$nej. Miazszo$¢ modelowanej warstwy zmienia
si¢ od 60-80 m w osi doliny kopalnej, do 2-10 m przy
wschodniej i zachodniej granicy modelu. Wartosci
wspotczynnika filtracji przyjeto w zakresie 0,75-100 m/d.

W modelu zostaty okreslone warunki brzegowe II 1 111
rodzaju. Warunek brzegowy II rodzaju (Neumana) typu
QO =0 zostal przyjety na przewazajacej dlugosci zewngtrznej
granicy zachodniej, wschodniej i potudniowej oraz na po-

wierzchni spagu warstwy wodonos$nej, ktora stanowi strop
staboprzepuszczalnych czwartorzgdowych glin zwatowych,
itow neogenskich, turonskich margli oraz triasowych ito-
wcow 1 margli. Warunek brzegowy II rodzaju typu Q =
const. odwzorowano w postaci stalego zasilania powie-
rzchniowego jako infiltracja efektywna opadow w wyso-
kosci od 30 do 151 mm/rok.

Warunek ten przyjgto rowniez jako stale zasilanie spoza
modelowanego obszaru w dolinach rzek: Jemielnicy, Suche;j
i Maliny oraz odwzorowano nim ujgcia wod podziemnych
ujmujace wody czwartorzgdowego pigtra wodonosnego.
Warunki brzegowe I1I rodzaju zastosowano w celu okresle-
nia udzialu wod powierzchniowych w zasilaniu ujgcia Za-
wada. Zostal on poprowadzony na rzekach Jemielnicy,
Swornicy, Maliny, Suchej i Malej Panwi.

Kalibracja modelu zostala wykonana metoda kolejnych
przyblizen dla aktualnej lokalizacji i wielkosci eksploatacji
ujecia Zawada (9863 m’/d). W jej trakcie dokonano korekty
przede wszystkim warto$ci wspolczynnika filtracji oraz wiel-
kosci zasilania infiltracyjnego w poludniowej czgsci modelo-
wanego obszaru. Do tarowania modelu wykorzystano infor-
macje o potozeniu zwierciadta wod podziemnych oraz wiel-
kosciach przeptywéw wod powierzchniowych Matej Panwi,
Jemielnicy, Swornicy i Malinie (Kotaczkowski i in., 1988).
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Distribution of hydraulic head for selected simulations of groundwater intakes working

Wykalibrowany model stanowit bazg do kolejnych sy-
mulacji (tab. 1; fig. 1, 3). Wykonano tacznie sze$¢ symulacji,
w ktorych zatozono trzy rézne wydajnosci ujgcia (aktualna,
maksymalna oraz zerowa) oraz trzy rézne jego lokalizacje
(obecna, po zachodniej i wschodniej stronie Jemielnicy,

w odlegtosciach 0,7-1 km; fig. 1). Zwazywszy, ze gldwna
sktadowa w zasilaniu ujgcia stanowi infiltracja wod powie-
rzchniowych Jemielnicy, wydajno$§¢ maksymalna ujgcia
okreslono, uwzgledniajac wielkos¢ jej przeptywu dyspozy-
cyjnego (31 104 m*/d; Kotaczkowski, 1986).
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Tabela 1
Bilans przeplywéw wod podziemnych na podstawie badan modelowych
Water budget of groundwater flow from modelling research
Opis symulacji dla rejonu Zawady Bilans przeptywow wod podziemnych (wartosci w m>/d)
infiltracja opadow | doptyw infiltracja z rzek drenaz rzek eksploatacja
atmosferycznych | boczny ujgé

suma | Jemielnica | Swornica | suma | Jemielnica | Swornica | Zawada | inne
I - bez ujgcia Zawada 40198 544 2188 1 846 167  [42410] 22410 8145 0 | 518
II — eksploatacja ujgcia Zawada w
rzeczywistej lokalizacji z wydajnoscia 40198 544 7437 7086 167 [37796| 18181 7 895 9863 | 518
wg stanu na 2010 r.
IIT — eksploatacja ujgcia Zawada
w nowej lokalizacji na E od Jemielnicy 40 198 544 5995 5604 167 [36354| 16771 8073 9863 | 518
z wydajnoscia wg stanu na 2010 r.
IV — eksploatacja ujecia Zawada
W nowej lokalizacji w migdzyrzeczu 40 198 544 | 6137| 5208 | 753 |36496| 18406 | 6340 | 9863 | 518
Jemielnicy i Swornicy z wydajnoscia
wg stanu na 2010 r.
V — eksploatacja ujecia Zawada
w rzeczywistej lokalizacji z okreslona 40 198 544 (31831 31431 192 35353 16563 7 240 36700 | 518
maksymalna wydajno$cia
VI - eksploatacja ujgcia Zawada
w nowej lokalizacji na E od Jemielnicy 40 193 544 |29 153| 28593 167 32669 13972 7879 36700 | 518
z okre$long maksymalng wydajno$cia
VII - eksploatacja ujgcia Zawada
w nowej lokalizacji w micdzyrzeczu 40198 544 [28140 23010 | 5735 [31662| 14358 | 5106 | 36700 | 518
Jemielnicy i Swornicy z okreslona
maksymalng wydajno$cia

Symulacj¢ wykonano w celu przetestowania réznych
wariantow pracy ujecia. Gtdéwnym zalozeniem byto spraw-
dzenie mozliwosci eksploatacji lepszych wod o lepszej jako-

$ci poprzez ograniczenie doplywu zanieczyszczonych wod
powierzchniowych oraz maksymalne wydtuzenie czasu do-
ptywu wod powierzchniowych do poszczegodlnych studni.

WYNIKI BADAN MODELOWYCH

Na badanym obszarze najwigkszym ujgciem wod pod-
ziemnych prowadzacym eksploatacj¢ wod czwartorzedowego
pietra wodono$nego w wysokosci 9863 m’/d jest ujecie w Za-
wadzie. Pozostale cztery ujecia pobieraja tacznie 518 m’/d.
Wszystkie ujecia sa potozone w znacznej odlegltosci od siebie,
uniemozliwiajacej wzajemne oddziatywanie.

Jako wyjsciowa dla dalszych rozwazan zostala przyjeta
symulacja I, w ktorej wytaczone zostato ujgcie w Zawadzie.
W takich warunkach wody podziemne sa drenowane gtow-
nie przez rzeki, w tym Jemielnice przeptywajaca w rejonie
Zawady. Z Jemielnicy w rejonie m. Zawada infiltruje
1846 m*/d, co jest efektem nieznacznie nizszego potozenia
zwierciadla wod podziemnych w stosunku do rzednych wod
Jemielnicy (fig. 3). Na podstawie wykonanych obliczen
okreslono, ze wody podziemne drenowane przez rzekg po-
konuja droge 1 km w czasie 12-16 lat.

Po wlaczeniu ujecia Zawada (symulacja II) w sposob
znaczacy zmienily si¢ warunki przeptywu oraz bilans wod
podziemnych. Ujgcie zlokalizowane w odlegtosci do 200 m
od Jemielnicy (poza 1 studnia potozona okoto 1 km na W od
rzeki) wymusza infiltracje z rzeki w wysokosci 5240 m*/d,
co stanowi 53% wielko$ci prowadzonej eksploatacji.

Wielko$¢ eksploatacji na obecnym poziomie nie powo-
duje wytworzenia klasycznego leja depresji. Zauwaza sig je-
dynie obnizenie zwierciadta wody w rejonie studni zwykle
nie przekraczajace 2 m. Obliczony na modelu czas doptywu
wod podziemnych do poszczegdlnych studni ujgcia, zmienia
si¢ w zalezno$ci od ich potozenia od 110-120 dni (studnie
potozone w odlegtosci do 50 m od rzeki) przez 1-5 lat (stud-
nie potozone w odlegtosci okoto 200 m od rzeki) do 8-10 lat
(studnia potozona 1 km od rzeki).
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Symulacja III zostala wykonana dla ujgcia pracujacego
z ta sama wydajnos$cia, ale zlokalizowanego okoto 1 km na
wschdod od Jemielnicy, w brzeznej czgsci doliny kopalnej
(fig. 3). Uznano, ze jest to maksymalne mozliwe przesunig-
cie lokalizacji ujgcia w tym kierunku. Taka lokalizacja po-
woduje obnizenie udziatu wod powierzchniowych w zasila-
niu ujgcia do 38% oraz wydtuzenie czasu ich doptywu do
ujecia od 14 do 50 lat. W symulacji IV ujecie zostato prze-
sunigte maksymalnie w kierunku zachodnim, tzn. ulokowa-
ne w potowie odleglosci migdzy rzekami Jemielnica i Swor-
nica. Zasilanie ujgcia poprzez infiltracje wod powierzchnio-
wych wzrosto o 2%, przy czym doptywy z Jemielnicy zma-
laly o okoto 400 m®/d, natomiast uaktywnily si¢ doplywy
ze Swornicy w iloéci okoto 600 m’/d (tab. 1). Wody z Je-
mielnicy doptywaja do ujgcia w czasie 7-14 lat, natomiast
ze Swornicy 11-20 lat.

Kolejne trzy symulacje (IV, V, VI) zostaty wykonane dla
takich samych, wyzej opisanych lokalizacji, jednak dla ok-
re$lonej maksymalnej wydajnosci ujgecia w wysokos$ci
36 700 m’/d. Praca ujecia z taka wydajno$cia powoduje po-
wstanie wyraznego leja depresji, szczegdlnie przy jego lo-
kalizacji na E czy na W od Jemielnicy (fig. 3). Zwigkszenie
wydajnosci ujecia o 26 837 m*/d jest mozliwe poprzez zwie-
kszenie doptywu wod powierzchniowych. W tej wielkosci

wody powierzchniowe stanowia 85-90% w zaleznosci od
lokalizacji ujgcia. Ujgcie prowadzace eksploatacjg z migdzy-
rzeczy Jemielnicy i Swornicy (symulacja VII) jest zasilane
w istotnym stopniu przez wody obu rzek (tab. 1).

Z obu rzek do ujecia doptywa okoto 75% ich przeptywu
dyspozycyjnego. Zatem dla tej lokalizacji maksymalna wy-
dajnos¢ ujecia mozna by bylo zwigkszyé o okoto 10 tys. m’/d.

Ujgcie pracujace z maksymalna wydajnos$cia, obnizajac
zwierciadlo wody od kilku do kilkunastu metréw w rejonie
studni, zwigkszajac spadki hydrauliczne, powoduje znacz-
ne zwigkszenie predkosci przeptywu woéd podziemnych
i zarazem skraca czas doptywu wod powierzchniowych do
poszczegolnych studni ujecia (fig. 3). Wynosza one od-
powiednio:

— dla obecnej lokalizacji ujecia — od 17-30 dni (prze-
pltyw do studni potozonych w odlegtosci ponizej 50 m
od rzeki) przez 150 dni do 2 lat (w przypadku studni
oddalonych od rzeki powyzej 200 m) do 4-7 lat (dla
studni oddalonej od 1 km na W od rzeki);

— dla lokalizacji ujecia 1 km na E od Jemielnicy — od
1 do 6 lat;

— dla lokalizacji w migdzyrzeczu Jemielnicy i Swor-
nicy — od 1,5 do 4 lat.

PODSUMOWANIE

Wykonane badania modelowe pozwolity okresli¢c ma-
ksymalna wydajno$¢ ujecia w Zawadzie wynoszaca
36700 m’/d. Jest to warto$¢ zblizona do wielkosci maksymal-
nego dobowego poboru podanego w pozwoleniu wodnop-
rawnym oraz czterokrotnie przewyzszajaca obecng eksploa-
tacje. W zasilaniu ujecia dominuje infiltracja wod powierzch-
niowych, ktéra stanowi 75-85% ujmowanych wod. Na
omawianym obszarze niec ma mozliwoéci zmiany udziatu tej
sktadowej w bilansie wodnym ujecia. Rozszczelnienie granic
modelu w trakcie symulacji nie spowodowalo znaczacego

zwigkszenia doptywu wod podziemnych spoza modelowa-
nego obszaru.

Odsuwajac studnie od rzeki o 0,7-1,0 km, mozna wy-
dtuzy¢ czas doplywu infiltrujacych wod powierzchniowych
od 2 do 10 razy. Wydtuzenie drog i czasu przepltywu bedzie
sprzyjato poprawie jako$ci uymowanych wod powierzchnio-
wych, szczegolnie umozliwi usuwanie zanieczyszczen bio-
degradowalnych, wiruséw i innych patogendw. Jednoczes-
nie wytworzenie wigkszych lejéw depresji moze zinten-
syfikowac¢ procesy hydrogeochemiczne w strefie aeracji.
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SUMMARY

The paper presents the results of the modelling studies,
aimed the improvement of groundwater intake location in
Zawada near Opole. The main assumption was to verify the
possibility to exploit the water with better quality, by limit-
ation of the contaminated surface water inflow and extension
of the time of surface water inflow to individual well. The di-
scharge of water intake with induced infiltration in Zawada
is equal to 9.863 m*/d. It is located in Jemielnica catchment,
within Major Groundwater Reservoir No 334 (Mala Panew
buried valley). It comprises of the 18 wells situated about
50-200 m from the river and pumping the groundwater with
the average discharge of 30~120 m*/h. In the research pro-
cess, the numerical model of groundwater flow in the vicin-
ity of the intake has been created, using MODFLOW com-
puter program. Furthermore, the analysis of six exploitation
variants, for various discharges and intake locations, has
been carried out. Determined maximum intake discharge is
equal to 36.700 m’/d. This quantity is approximate to the va-

lue of maximum daily intake declared in Water Law Act and
exceeds current exploitation four times. The intake is sup-
plied mostly with surface water, which constitutes 40-90%
of total water captured, depending on intake location and di-
scharge. For the intake situated about 0.7-1.0 km from the
river, the contribution of infiltrating surface water is lesser of
10-15%. The estimated time of surface water flow to the in-
take, working in current location with the discharge of
9.863 m’/d, ranges from 110 days to 10 years. Increase of the
intake discharge to 36.700 m*/d will reduce the flow time to
the range from 17 days to 7 years. However, modifying the
localizations of wells, by moving them 0.7-1.0 km away
from the river, can extend the surface water flow time from 2
to 10 times in each of discussed locations. The extension of
water pathways and water flow time will favour the im-
provement of captured water quality, especially in terms of
biodegradable pollutants, viruses and other pathogens
removal.
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