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Streszczenic

Wspétczesne prognozy hydrogeologiczne coraz czgscicj wykonywane sa metodami modelowania matematycz-
nego. W stosunku do dotychczas stosowanych obliczen analitycznych maja przewagg w postaci znacznie mnicjszego
zakresu schematyzacji hydrogeologicznej. Ale rowniez w przypadku schematu obliczeniowego identycznego z mo-
delem mozna wskaza¢ na czynniki decydujace o dokladnosci obliczen i wiclkosci popetnionych btedow. Cel taki
postawiono przed obliczeniami prognostycznymi wykonanymi dla studni potozonej na obszarze migdzyrzecza.

Obliczenia analityczne i badania symulacyjne na modelu przeprowadzone zostaty dla 192 wariantéw obliczenio-
wych, w ktorych uwzgledniono réznorodne parametry filtracyjne warstwy wodonosnej i zmienne warunki techniczno-
-cksploatacyjne studni (tab. 1). Poréwnanic uzyskanych wynikéw wskazuje na poprawnos¢ obliczen analitycznych
jedynic w przypadku braku powierzchniowego zasilania warstwy wodonosnej przez infiltracj¢ opadow atmosferycz-
nych. Uwzglednienic tego elementu bilansowego woéd podziemnych powoduje, ze w niesprzyjajacych warunkach
filtracyjnych (matej przewodnosci) prognoza wydajnosci studni moze by¢ obarczona bigdem okoto 9% (tab. 3), btad
oceny polozenia piezometrycznego zwierciadta wody sigga¢ mozc natomiast nawet kilkuset procent (tab. 4).

Na wielko$§¢ obliczonego bigdu wzglednego ma réwniez wptyw depresja w studni i jej potozenie w stosunku
do dwoch réwnoleglych granic zasilajacych. Przy wysokicj przewodnosci ujmowanej warstwy wodonosnej, rzgdu
kilkuset m%/d, bledy obliczen analitycznych zdecydowanic malcja, osiagajac wielkosci nie majace praktycznego
znaczenia w obliczeniach hydrogeologicznych.
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Wprowadzenie

Pojedyncze ujgcia studzienne sg czgsto wykorzystywane do zaopatrzenia ludno$ci w wode
do picia i celéw bytowo-gospodarczych. W zwiazku z tym ocena wiarygodnosci obliczen prog-
nostycznych, dotyczacych tego typu uj¢¢, ma duze znaczenie praktyczne.

Powszechnie, obliczenia prognostyczne dla ujeg¢ sktadajacych sig z jednego otworu wyko-
nuje si¢ przy wykorzystaniu wzoréw analitycznych. Bledy prognozy wynikaja glownie
z uproszczen zwiazanych z przyjetymi schematami obliczeniowymi, na podstawie ktorych wy-
prowadzono odpowiednie formutly analityczne.

Oceng doktadnosci prognoz hydrogeologicznych umozliwiaja metody modelowania mate-
matycznego. Chociaz zastosowanie nie eliminuje catkowicie bledow schematyzacji hydrogeolo-
gicznej, jednak wyniki obliczef symulacyjnych otrzymane z modelu sg o wiele bardziej wiary-
godne od uzyskanych na podstawie obliczen analitycznych.

W niniejszej pracy przedstawiono oceng doktadnosci prognoz hydrogeologicznych dla stud-
ni eksploatujacej wody podziemne przy jej lokalizacji na obszarze ograniczonym dwoma grani-
cami zasilajacymi (rzekami). Dokonano poréwnania wynikow obliczen analitycznych i symu-
lacji modelowych, ktére wykonane zostaty w prawie dwustu wariantach obliczeniowych, od-
noszacych sig do naporowych warunkéw przeptywu wod podziemnych.

Prace badawcze zostaly zrealizowane w Akademii Gorniczo-Hutniczej w ramach dziatalnos-
ci statutowej, finansowanej ze srodkéw KBN.

1. Zalozenia do schematu obliczeniowego

Przedmiotem badan jest ujgcie wod podziemnych usytuowane na obszarze miedzyrzecza. Do
wykonania obliczen analitycznych i badan modelowych przyjeto nastepujace zalozenia:

— ujgcie sklada sig z jednej studni wierconej zlokalizowanej migdzy dwoma rzekami od-
leglymi od siebie o L =400 m,

— przeplywy filtracyjne w pojedynczej warstwie wodonosnej o zwierciadle naporowym
maja charakter ustalony,

— w warunkach naturalnych (poczatkowych), przy braku infiltracji wéd opadowych q =0,
zwierciadto wod podziemnych zalega poziomo (spadek hydrauliczny J = 0) lub na obszarze fil-
tracji, w wyniku zasilania infiltracyjnego q # 0, tworzy si¢ wododzial,

— rzeki ograniczajace obszar filtracji pozostaja w petnej wigzi hydraulicznej z warstwa wo-
dono$ng. Na tych granicach zrealizowano warunki I rodzaju H = const., przy czym na obu rze-
kach przyjeto takie same wysokosci zwierciadta wody,

— warstwa wodono$na zostala odwzorowana na modelu dwuwymiarowym, plaskim w planie,

— utwory wodonosne s jednorodne, izotropowe. Oznacza to, ze w warstwie wodonosnej
przewodno$¢ warstwy wodonosnej T, = T,,

— w spagu warstwy zalegaja utwory nieprzepuszczalne, a w stropie — utwory stabo prze-
puszczalne,

— studnia jest doglgbiona i zupelna, tzn. zafiltrowana jest calkowita migzszo§¢ warstwy
wodonos$nej,
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TABELA 1|

Parametry hydrogcologiczne i techniczno-eksploatacyjne studni dla przyjgtego schematu obliczeniowego (modelu)

TABLE 1

Technical — exploitative and hydrogcological parameters of the well for the computational scheme (model)

Rodzaj parametru

Wielkos¢

Miazszos¢ warstwy wodonosnej M [m]

10,0

Wspotczynnik filtracji k [m/d]

2,0; 5,0; 25,0; 125,0

Depresja w studni s, [m]

2,5;5,0; 10,0

Wskaznik infiltracji o [-]

0; 0,05; 0,10; 0,15

Wysoko$¢ opadéw atmosferycznych O [m/rok]

0,600

Promicn studni r [m]

0,20

TABELA 2

Schemat wykonanych obliczen wariantowych

TABLE 2

Scheme of the completed calculation variables

Depresja Wskaznik Odlegtosé studni Przewodno$é warstwy wodonoéncj [m?/d]
w studni infiltracji od rzeki A
so[m] o[-] x, [m] 20 50 250 1250
50 + + + +
g 100 2 + + +
150 + + + +
200 + + + +
50 + + + +
100 + + + +
0,05
150 + + + +
25; 200 + * + +
5,0;
10,0 50 + + + +
100 + + + +
0,10
150 + + + +
200 + + + +
50 + + + +
100 + + + +
0,15
150 + + + +
200 + + + +
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— depresja w studni, w trakcie eksploatacji zasobéw wdéd podziemnych, nie ulega zmianie
(s, = const.). Na modelu studni¢ symulowano warunkami I rodzaju, uwzgledniajac deformacje
radialnego strumienia filtracji w bezposrednim jej sasiedztwie,

— w obliczeniach analitycznych oraz badaniach modelowych przyjeto identyczne warunki
eksploatacji studni i wielkoéci parametrow hydrogeologicznych.

Celem uzyskania peinej oceny pracy studni wprowadzono wariantowo$é obliczen. Lacznie
wykonano 192 rozwiazania symulacyjne (tab. 2). Uwzglednione w nich zmiany dotycza: poloze-
nia studni na obszarze migdzyrzecza, przewodnos$ci warstwy wodono$nej, wielkosci zasilania
pochodzacego z infiltracji wod opadowych 1 depresji zwierciadta wody w studni eksploatacyj-
nej. Rezultaty obliczen umozliwiajg analize¢ wydajno$ci studni oraz pozwalaja na ocene wielkos-
ci prognozowanych obnizen zwierciadia wody w rejonie ujgcia.

2. Obliczenia analityczne

Wielkos§¢ doptywu do studni pracujacej w warstwie wodonosnej o zwierciadle naporowym
(rys. 1), potozonej migdzy dwoma granicami zasilajacymi, obliczono ze wzoru S.F. Awierinowa
(Abramow, Babuszkin 1955; Turek, red., 1971).

Q= 2nkMs )

2L . mx,
In| — sin
(nr L j

Q — wydatek studni [m%/d],

k — wspodlczynnik filtracji warstwy wodonoénej [m/d],

M — miazszo$¢ warstwy wodono$nej [m],

s, — depresja w studni [m],

x, — odleglos¢ studni od poczatku uktadu wspotrzednych (od granicy zasilania) [m],
L — odlegto$¢ miedzy granicami zasilania [m],

r — promien studni [m].

Potozenie zwierciadla wod podziemnych na obszarze filtracji okre§lono takze z zaleznosci
S.F. Awierinowa w postaci:

cosh L —Cos zt—()ix"—) @

S, = Q In
4nkM

cosh ELZ —Cos M
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gdzie:
S, — wielko$¢ obnizenia zwierciadta wody w punkcie A obszaru filtracji, o wspotrzed-
nych x, y [m].
Pozostate objasnienia jak we wzorach poprzednich.

Wzory (1) 1(2) podane w Poradniku hydrogeologa (Turek, red., 1971) zawieraja bledy.

granica zasilania (rzeka A) H=const
>
granica zasilania (rzeka B) H=const

/

sludmarl 2
723\

v

xX Vv

rzeka B

[/ =S Ll

Rys. 1. Plan sytuacyjny ujgcia studzicnnego (A) 1 schematyczny przekroj hydrogeologiczny (B)
1,2 — utwory nieprzepuszezalne (1) i stabo przepuszezalne (2), 3 — warstwa wodono$na

Fig. 1. Situational map of the well (A) and schematized hydrogceological cross-section (B)
1, 2 — impermeable formations (1) and weakly permeable (2), 3 — aquifer
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wiersze

obszaru filtracji

Rys. 2. Fragment obszaru filtracji z podziatem na bloki obliczeniowce
1, 2 — bloki obliczeniowe z zadanym warunkiem brzegowym I rodzaju (1) i 1l rodzaju (2), 3 — bloki obliczeniowe
modelujace studnic z zadanym warunkicm 11 rodzaju (zmicenna lokalizacja studni w poszczegélnych wariantach

obliczeniowych), 4 — izolinic obnizonego zwicrciadta wody (depresji), w m (dlas, = 10 m, T= 1250 m¥d i @ = 0)

Fig. 2. Fragment of the filtration arca divided into computational blocks
1, 2 — computational blocks with an assigned type | boundary condition (1) and type 2 (2), 3 — computational blocks
modelling a well with an assigned type 2 condition (variable location of well with particular calculational variants),
4 — isolines of the depressed water table inm ( for s, = 10 m, T = 1250 m*/d and o = 0)
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3. Badania modelowe

Przygotowanie modelu obszaru filtracji dla ujecia sktadajacego si¢ z jednej studni oraz wy-
konanie obliczen symulacyjnych przeprowadzone zostalo przy wykorzystaniu programow kom-
puterowych z biblioteki HYDRYLIB (Kulma 1995). Na jednowarstwowym, dwuwymiarowym
modelu zrealizowano obliczenia ustalonych warunkéw przeptywu strumienia wod podziemnych
w naporowej warstwie wodonosnej (tab. 2).

Wykonanie badan modelowych wymagato dyskretyzacji obszaru filtracji o wymiarach
400 x 1887,5 m, ktory zostat podzielony na 4983 kwadratowe bloki obliczeniowe (rys. 2) o boku
Ax = 12,5 m, zawierajace sie w 151 wierszach i 33 kolumnach. W rozwiazaniach prognostycz-
nych symulowano zmienne potozenie studni w stosunku do granic zasilajacych obszar filtracji.

4. Wyniki prognoz hydrogeologicznych

Wykonane prognozy hydrogeologiczne stworzyly mozliwo$¢ poréwnania wynikéw uzys-
kanych za pomocg wzoréw analitycznych i na modelu matematycznym. Obliczenia symulacyjne
daja doktadniejszy i bardziej wiarygodny obraz warunkow przeptywu i potozenia zwierciadta
wody w rejonie ujgcia niz obliczenia analityczne. Doktadno$¢ prognoz zalezy migdzy innymi od
przyjetego podzialu obszaru filtracji na bloki obliczeniowe. Dyskretyzacja obszaru filtracji
umozliwita poprawne odwzorowanie jego granic zewnetrznych, wielkosci zasilania powierz-
chniowego pochodzacego z infiltracji opadow atmosferycznych, potozenia studni eksploatacyj-
nej w zmiennych odleglosciach od brzegdw zasilajacych (rzek) oraz przewodnosci warstwy wo-
donosne;.

Z badan modelowych, wykonanych dla poszczegdlnych wariantéw obliczeniowych, uzys-
kano wydajno$ci studni oraz wielkosci obnizef zwierciadta wody w centrach blokow oblicze-
niowych. Analogiczne wielkoéci obliczono z wykorzystaniem wzordéw analitycznych (wzory
1 12) dla wybranych punktoéw obszaru filtracji.

Blad obliczenia wydajnoéci ujgcia metoda analityczng okre§lono z nastgpujacej zaleznosci:

b, =9_“£&.100% 3)
M

gdzie:
Qu— wydatek ujecia uzyskany z modelu matematycznego [m?/d],
Q, — wydatek ujecia obliczony analitycznie [m?*/d].

Blad okres$lenia depresji zwierciadta wody, obliczonej formutami analitycznymi, oceniono
z zaleznoSci:

b, =454 .100% )

N
Sm
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gdzie:
Sy — obnizenie zwierciadta wody uzyskane z modelu matematycznego [m],
s, — obnizenie zwierciadta wody obliczone analitycznie [m].

Gdy blad obliczony ze wzoru (3) lub (4) ma warto$¢ ujemna, to wydatek studni (badZ obnizenie
zwierciadta wody okreslone analitycznie) jest wigkszy niz obliczony na podstawie badan modelowych.

Z obliczen wynika, ze dla naporowej warstwy wodonos$nej wystepujacej na obszarze mie-
dzyrzecza, przy braku zasilania pochodzacego z opadéow atmosferycznych, wydatek studni
okreslony wzorem (1) jest bardzo doktadny, a btad jego obliczenia jest praktycznie niezalezny
od przewodnosci 1 depresji (tab. 3).

Przy analitycznym prognozowaniu doptywoéw do studni w innych rozpatrywanych przy-
padkach wielkos¢ bledu zalezy od wysokosci zasilania warstwy wodonosnej z opadéw atmosfe-
rycznych, przewodnosci, depresji oraz potozenia ujgcia w stosunku do zewnetrznych granic za-
silajacych. Najwigksze bledy dochodzace do okoto 9% (tab. 3, rys. 3) uzyskano przy maksy-
malnej intensywno$ci zasilania wodami opadowymi (w = 0,15), minimalnej przewodnosci war-
stwy (20 m?/d), najmniejszej, stosowanej w obliczeniach, depresji zwierciadta Wody w studni

TABELA 3

Wielkosci btgdéw wzglednych analitycznego okreslenia wydajnoscei studni dla wybranych wariantow obliczeniowych

TABLE 3

Greatness of relative analytical crrors defining the well discharge for the chosen calculation variables

Depresja w Wskaznik Odleglosé studni Przewodno$é warstwy wodonosncj, [m%/d]
studni infiltracji od rzcki A 20 50 250 1250
So [m] w ] %o [m] btad wzgledny wydatku b, [%]

50 -0,40 024 | 028 -0,31
100 0,22 —-0,00 -0,28 -0,25
0 150 -0,23 0,18 -0,27 -0,26
200 -0,23 -0,27 -0,27 -0,27
e 50 3,79 1,40 0,03 —0,24
100 6,48 2,53 0,28 -0,15
s 150 8,26 3,22 0,45 -0,12
200 8,73 3,51 0,49 -0,12
50 -0,39 -0,26 -0,32 -0,32
5 100 0,27 -0,24 -0,31 -0,31
150 -0,23 -0,23 -0,30 -0,26
200 -0,29 -0,23 -0,28 -0,33
10,0
50 0,73 0,18 -0,20 -0,32
100 1,55 0,47 0,13 -0,31
0.15 150 1,99 0,67 -0,12 -0,26
200 2,12 0,75 -0,10 -0,23
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Rys. 3. Wykresy bledéw oceny wydajnosci studni w naporowych warunkach filtracji
A, B — dla wskaznika infiltracji o = 0, depresji zwicrciadta wody w studni s,=2,5m (A) i s, = 10 m (B),
C, D — dla wskaznika infiltracji ® = 0,15, depresji zwicrciadta wody w studni s,=2,5m (C) i s,= 10,0 m (D)
Fig. 3. Diagrams of the estimation crrors of well discharge under confined filtration conditions
A, B — for infiltration cocfticient @ = 0, depression of the water table in the well s,=2.5m (A) and s, = 10 m (B),

C, D — for infiltration cocfticient ® = 0.15, depression of the water table in the well
s, =2.5m(C)ands,=10.0 m (D)

(s = 2,5 m) oraz przy lokalizacji studni w centralnej czg$ci obszaru badan (x, = 200 m). Kilku-
nastokrotny wzrost przewodnosci warstwy wodono$nej powoduje, ze blad analitycznego okres-
lenia wydatku studni nie ma praktycznego znaczenia. Podobnie, kilkukrotny wzrost depresji
w studni powoduje wyrazny spadek wielkosci btedow (z ok. 3,8—8,7% do ok. 0,7—2,1%. Btad
analitycznego okreslenia wydatku maleje takze, gdy studnia jest zlokalizowana w poblizu jednej
z granic zasilania.

Prognoza obnizenia zwierciadta wody w zasiggu wpltywu ujgcia potozonego na obszarze mig-
dzyrzecza, obliczona za pomoca wzoru (2), jest bardzo doktadna w przypadku braku zasilania po-
chodzacego z infiltracji opadéw atmosferycznych. Uwzglednienie tego elementu bilansowego wod
podziemnych powoduje wzrost bledu okreslenia wysokosci hydraulicznej. Jest to szczegélnie za-
uwazalne przy matej przewodnos$ci warstwy wodonosnej 1 matej depresji w studni oraz przy lokali-
zacji studni w poblizu jedne)j z granic zasilania. Wielkos$ci bledow moga wowcezas dochodzi¢ do kil-
kuset procent (tab. 4). Wzrost depresji w studni bardzo silnie wptywa na zmniejszenie btedu prog-
nozy potozenia zwierciadta wody. Natomiast wysoka przewodno$¢ ujmowanej warstwy wodonos-
nej, rzedu kilkuset m?/d, powoduje, ze bledy te zdecydowanie maleja, osiagajac wielko$ci nie majace
praktycznego znaczenia w obliczeniach hydrogeologicznych (tab. 4, rys. 4).



Wielkosci bledow wzglednych przy analitycznym okre$leniu obnizenia zwierciadta wéd podziemnych na obszarze migdzyrzecza

Greatness of relative errors during the analytical definition of the lowering of the groundwater table for the interfluve area

TABELA 4

TABLE 4

< Przewodnosé warstwy wodonosnej [m?/d]
g :g, E 20 [ 1250
2 z o o
z E E T -§ E Btad w’zglqdny by '[A,]
g"_? 2 :S 3 «i 2 Odleglosé od studni [m]
g E E, w kierunku rzeki A w kierunku rzeki B nrzxz(]):golic;;t:i;:’ w kierunku rzeki A w kierunku rzeki B n;vv:::]o:golic(ii:t::;i,
S 100 50 25 25 50 100 25 50 100 100 50 25 25 50 100 25 50 100
50 — 0,00 1,79| 0,16 0,00 | 0,40 1,58 0,63 0,00 — 0,00 1,79 1,40 0,00| -0,40 1,58 0,32 0,00
100 0,00 0,00 1,15 0,92 0,00 | -0,31 0,95 0,91 0,00 0,00 0,00 1,15 0,91 0,00| -0,31 0,95 0,00 0,00
0 150 0,00 0,00 0,89 0,86 0,00 —0,30 0,87 0,18| -0,31 0,00 0,00 0,89 0,86 0,00 | -0,29 0,87 0,00| -0,31
200 0,00 0,00 0,86 0,86 0,00 0,00 0,85 0,00| -0,29 0,00 0,00 0,73 0,73 0,00 0,00 0,85 0,00 -0,29
. 50 — 0,60 -7,33 | —23,37 | 63,32 |-726,67 | —14,93 | —41,26 [-348,28 — 0,00 1,79 1,09| —0,48| -1,64 1,23 0,00 | -0,78
100 0,00 | 25,41 | -15,10 | —23,82 | —54,94 |-211,54 | —20,10 | —43,45 174,47 0,00 | -0,26 0,29 0,65| -0,57| -1,25 0,68 —0,42| -1,18
wE 150 | —66,92 | -36,07 | 20,28 | -24,57 | 49,87 (~141,13 | -22,91 | -47,07 161,29 | -0,93 | -0,39 0,64 0,49 | -0,53( -1,19 0,63| -0,36| -1,25
200 [-100,00 | —44,50 | —23,44 | 23,44 | —44,50 -100,00 | —24,12 | -48,70 |-160,61 | -0,98 | -0,53 0,49 0,49| -0,53| -0,98 0,49| -0,53| -118
50 — 0,00 1,96 1,32 0,30 -0,10 1,58 0,55 0,19| — 0,00 1,90 1,32 0,24 -0,20 1,53 0,47 0,19
100 0,00 0,26 1,15 0,98 0,14| 0,15 1,05 0,21 | -0,10 0,00 0,26 1,12 0,98 0,09| -0,23 1,02 0,16 | 0,19
0 150 -0,12 0,10 096| 0,89 0,09| -0,15 0,90 0,14| -0,15| -0,12 0,10 0,92 086 0,09| -0,22 0,87 0,09 -0,15
200 -0,16| 0,09| 0,89 089] 0,09 -0,16 0,88 0,09 0,15 -0,16 0,09 0,86 0,86 0,09 -0,16 0,85 0,09 -0,15
e 50 — 0,00( -0,17| -3,55|-10,46 | -28,33 | -2,09| -7,33| -2381| — 0,00 1,90 1,25 0,06 | -0,51 1,49 0,40 -0,19
100 0,00| -505| -2,46| —4,22| -9,62|-20,67| -3,48| -8,07|-19,12 0,00 0,19 1,05 0,88 -0,05| -0,47 0,95 0,05 —0,39
- 150 | -11,28| —-6,99| -3,60| —444| -9,02|-17,36| —4,16| -8,64|-18,45| -0,23 0,00 0,86 0,80| -0,04| 0,44 0,85 -0,05{ -0,39
200 | -14,48| -8,24| —424| 424 -824|-14,48| -437| -8,87|-18,40| -0,41| -0,04 0,77 0,771 -0,04| -0,41 0,76 | -0,04| -0,44
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Rys. 4. Wykresy btedow oceny obnizenia zwierciadta wody w naporowych warunkach filtracji przy zasilaniu warstwy wodonos$ncj z opadéw atmosferycznych (wskaznik

infiltracji ® = 0,15)

A, B, C, D, E, F — dla depresji zwierciadla wody w studni s, =2,5 m (A, B, C) i s, = 10 m (D, E, F), oraz dla punktéw oddalonych od studni na odlegto$é 25 m w kierunku
rzeki A (A, D) i rzeki B (B, E) lub oddalonych o 50 m w kierunku rzeki B (C, F)

Fig. 4. Diagrams of the estimation error of the lowering of the water table under confined filtration conditions with recharge of the aquifer by atmospheric precipitation

(coefficient of infiltration ® = 0.15)

A, B, C, D, E, F — depression of the water table in the well s, =2.5 m (A, B, C) and s, = 10 m (D, E, F), also for points scparated by a distance of 25 m from the well in the
direction of river A (A, D) and river B (B, E), or separated by a distance of 50 m in the direction of river B ( C, F)
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THE ACCURACY OF HYDROGEOLOGICAL PROGNOSIS OF A WELL POSITIONED ON AN INTERFLUVE
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Abstract

Current hydrogeological prognosis is morc frequently performed using mathematical modelling methods. In
comparison to the still applied analytical calculations, they possess an advantage in that there is a considerably
decreascd amount of hydrogeological schematization. But also, in the case of the calculational scheme being identical
to the modecl, the factors deciding the accuracy of the calculation as well as the greatness of the error committed can be
indicated using mathematical modelling. Such aims were envisaged for the prognostic calculations of a well, positioned
on an interfluve.

Analytical calculations and rescarch simulations on a model were performed for 192 computational variables, in
which variable aquifer filtration paramcters and varying technical and exploitative conditions of the well were taken
into consideration (Table 1).

A comparison of the obtained results indicated the correctness of analytical calculations only in the case of a lack of
surface recharge of the aquifer duc to infiltration by atmospheric precipitation. The consideration of this element of the
groundwater balance calculation, for unfavourable filtration conditions (low transmissivity), causes the prognosis of
the well discharge to be burdened with an error of about 9% (Table 3), whereas the error in the determination of the
height of the piezometric water table can reach even upto several hundred percent.

The greatness of the calculated relative error is influenced by the cone of depression of the well as well as its
position in relation to two parallel recharge boundaries. Under conditions of high transmissivity of the aquifer, in the
range of several hundred m?/d, analytical calculation crrors decidedly diminish attaining amounts that are practically
meaningless in hydrogeological calculations.



