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Doplywy wody do studni polozonej
w poblizu prostopadlych granic nieprzepuszczalnych

Stowa kluczowe

Hydrogcologia, ujgcia wod podzicmnych. obliczenia prognostyczne

Strcszczenic

Ujgcia wod podziemnych nie zawsze sa wykonywanc w sprzyjajacych warunkach hydrogeologicznych. Tym
bardzicj prognoza doptywéw wody do studni i skutkéw jcj cksploatacji w postaci obnizoncgo zwierciadta wody
powinna by¢ wiarygodna i doktadna. Zagadnicnic to zostato podjgte w niniejszej pracy dla schematu obliczeniowcego
(modclu), w ktorym pojedyncza studnia potozona jest w poblizu dwoch, wzajemnic prostopadtych granic nicprze-
puszczalnych.

Wyprowadzonc przez autoréw wzory analitycznc umozliwity wykonanie obliczefi i poréwnanic uzyskanych
wynikoéw z rezultatami badan symulacyjnych na modclu warunkow hydrogeologicznych. Analiza btgdéw obliczen
wskazujc na duza zbiczno$¢ prognoz zaré6wno w occnic wydajnosci studni, jak i wielkosci depresji zwierciadta wod
podzicmnych. Fakt ten potwicrdza przydatnos¢ formut obliczeniowych i mozliwos¢ ich wykorzystania w praktyce
hydrogcologicznej.

Wprowadzenie

Konieczno$¢ zaopatrzenia w wodg wymusza niejednokrotnie potrzebg lokalizacji ujgcia
w mniej korzystnych warunkach hydrogeologicznych, np. w poblizu granic nieprzepuszczal-
nych. Ilos¢ wody pozyskana w takich warunkach moze okaza¢ si¢ wystarczajaca dla pokrycia
istniejacego zapotrzebowania. Przy niekorzystnej lokalizacji studni ocena wiarygodnosci prog-
noz hydrogeologicznych ma duze znaczenie praktyczne. Nie zawsze, ze wzgledow czasowych
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lub ekonomicznych, do rozwiazania tych zagadnien moga by¢ wykorzystywane metody mate-
matycznego modelowania uznane jako najbardziej wiarygodne. Obecnie do prognozowania
hydrogeologicznych skutkow eksploatacji ujg¢ wodnych powszechnie stosowane sg jeszcze
metody analityczne.

Autorzy przedstawili w pracy oceng doktadnosci prognoz hydrogeologicznych wykonanych
dla warunkow przeplywu ustalonego na podstawie obliczen analitycznych i badan modelo-
wych. Schemat obliczeniowy obejmuje pojedyncza studnig potozona w poblizu granic nieprze-
puszczalnych. Ogotem zrealizowano 48 wariantow obliczeniowych dla warstwy wodonosnej
o zwierciadle naporowym 1 swobodnym. Wobec braku w literaturze stosownych formut obli-
czeniowych, zostaly one wyprowadzone przez autorOw niniejszej pracy.

1. Zalozenia do schematu obliczeniowego

Przedmiotem badan bylo ujecie studzienne potozone w poblizu granic nieprzepuszczalnych.
Dla wykonania obliczen analitycznych 1 badan modelowych przyjgto nastgpujace zatozenia:

— ujecie sktada sig z pojedynczej studni potozonej w poblizu granic wyklinowujace) sig
warstwy wodonosne;j,

— odlegtos¢ studni od dwoch granic nieprzepuszczalnych, wzajemnie do siebie prosto-
padtych, ulega zmianie (rys. | — patrz rozdz. 2),

— przeptywy filtracyjne w pojedynczej warstwie wodonoénej, o zwierciadle naporowym
lub swobodnym, maja charakter ustalony,

— w warunkach naturalnych (poczatkowych) zwierciadlo wdd podziemnych zalega po-
ziomo (spadek hydrauliczny J, = 0),

— na nieprzepuszczalnych granicach ograniczajacych obszar filtracji symulowano warunek
II rodzaju Q = 0, oznaczajacy brak zasilania; na pozostatych kierunkach warstwa ma
nieograniczone rozprzestrzenienie, ktore przy poborze wody ze studni uwzglednione
zostato jako warunek I rodzaju (H = const.) na odleglo$ci wyznaczonej zasiegiem leja
depres;i,

— warstwa wodono$na zostata odwzorowana na modelu dwuwymiarowym ptaskim w planie,

— utwory wodonosne sa jednorodne, izotropowe; oznacza to, ze w warstwie wodono$ne;j
o zwierciadle naporowym T = T}, natomiast w warunkach swobodnych k, = &,

— W spagu 1 stropie warstwy naporowej oraz w spagu warstwy o zwierciadle swobodnym
zalegaja utwory nieprzepuszczalne,

— w obliczeniach pominigto zasilanie infiltracyjne, tj. g;pr = 0,

— studnia eksploatujaca warstwg wodonosna zostala wykonana jako zupeina, tzn. filtr
obejmuje catkowita migzszo$¢ utworow,

— depresja w studni eksploatacyjnej lub jej wydajno$¢ nie ulega zmianie (s = const.);
na modelu studnie symulowano warunkami III rodzaju, uwzgledniajacymi deformacje
radialnego strumienia wody podziemnej w bezposrednim sasiedztwie otworu pom-
powego,

— w obliczeniach analitycznych i badaniach modelowych przyjgto identyczne warunki
eksploatacji studni oraz wielko$ci parametréw hydrogeologicznych (tab. 1).
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TABELA 1
Parametry hydrogeologiczne i techniczno-cksploatacyjne studni dla przyjgtego schematu obliczeniowego (modelu)

TABLE 1
Hydrogeological and technical/operational parameters of a well for assumed calculation method (model)

Rodzaj parametru Wielkos¢
Miazszos¢ warstwy wodono$nej M [m] 20,0
Wspotczynnik filtracji k [m/d] 2,5; 10,0
Przewodno$¢ warstwy wodonos$nej T [m2/d] 50,0; 200,0
Depresja w studniach cksploatacyjnych s [m] 2,5;5,0; 10,0
Promiefi studni » [m] 0,2
Odlegtos¢ studni od granic nieprzepuszczalnych x,, i y,, [m] 25,0—100,0

Dla uzyskania prognoz hydrogeologicznych pracy ujecia studziennego wykonano 48 roz-
wiazan wariantowych (tab. 2 — patrz rozdz. 4). Badania zrealizowano dla warunkéw napo-
rowych 1 swobodnych z uwzglednieniem zmiany depresji w studniach, odlegtosci ujecia od
granic nieprzepuszczalnych oraz zréznicowania parametrow charakteryzujacych ujmowang
warstwg wodonosna (przewodnosci hydraulicznej lub wspoétczynnika filtracji).

2. Obliczenia analityczne

Obliczenia analityczne, obejmujace wielkosci doplywdw i polozenia zwierciadta wéd pod-
ziemnych, wykonano dla otworu studziennego potozonego w rejonie wzajemnie do siebie
prostopadtych granic nieprzepuszczalnych. W literaturze nie ma wzoréw analitycznych umoz-
liwiajacych wykonywanie obliczen dla takiej sytuacji. Autorzy wyprowadzili wiec wzory
wykorzystujac zasadg odbi¢ zwierciadlanych 1 superpozycji (zasada Forchheimera). Ponizej
skrétowo przedstawiono sposéb wyprowadzenia wzordw dla filtracji wod podziemnych w wa-
runkach naporowych (rys. 1).

s=As| +As €))
o2 R ®
2nkM  r
As=Q1nR+anR+an £

mkM 2, mkM 2y, kM (2x, )% +(2y, )
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Rys. 1. Plan sytuacyjny ujgcia jednootworowego (A) i schematyczny przekréj hydrogeologiczny 1-1' (B)

| — studnia, 2 — studnia fikcyjna, 3 — otwor obserwacyjny (punkt pomiarowy), 4 — granica zasilajaca (zasigg leja
depresji), 5 — statyczne i dynamicznce zwierciadto wod podzicmnych, 6 — linia przekroju hydrogeologicznego,
7, 8 — utwory przepuszczalne (7) i nicprzepuszczalne (8)

Fig. |. Sketch map of single-well intake (A) and shematic hydrogeological cross-section I-I' (B)
I — well, 2 — virtual well, 3 — obscrvation well (mcasurement site),
4 — rechiarge boundary (range of depression conc), 5 — static and dynamic groundwater table,
6 — hydrogcological cross-scction line, 7, 8 — permeable (7) and impermeable (8) rocks
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gdzie:
R=\xgyg +x; + )

Ostatecznie wzor na doptyw wody QO do studni S-1, ujmujacej warstwe wodono$ng o zwier-
ciadle naporowym, przedstawia sig nastepujaco:

0= nkMs (5)
(ove +2+57)
In
2\2rx, v, +\[x(% + yg
W powyzszych wzorach:
0 — wydatek studni [m3/d],
k — wspotczynnik filtracji warstwy wodonosnej [m/d],
M — migzszo$¢ warstwy wodonosnej [m],
s — catkowita depresja w studni [m],
Asy — obnizenie zwierciadta wody w studni wywotane przez eksploatacje
studni S-1 [m],
As — suma obnizen zwierciadta wody w studni spowodowana przez studnie fikcyjne
S-1% S-1""1 S-1'""' [m],
r — promien studni [m],
X, Yo  — odleglosci studni S-1 od granic nieprzepuszczalnych [m],
R — zasieg oddzialywania studni [m],
xGg, yg — odleglosci studni od granicy zasilajacej (zasiegu leja depresji) [m].

Obliczenia doptywow do otworu studziennego, pracujacego w warstwie wodonosnej o zwier-
ciadle swobodnym, zostaty wykonane z wykorzystaniem wzoru (5) poprzez podstawienie do niego
skorygowanej miazszosci rownej (M — 0,5s). Ostatecznie otrzymano nastgpujaca relacjg:

nk(ZM—E}v (%)
(,/xG Ye +\/x +y, )
22rx, y, +w/x +y0

Pnizej przedstawiono formutg umozliwiajaca obliczenie obnizenia zwierciadta wody (depre-
sji) spp w rejonie eksploatowanej studni, rowniez wyprowadzona dla warstwy wodonos$nej
o zwierciadle naporowym, z wykorzystaniem przyjetej schematyzacji (rys. 1) i rownania:

0=
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Spp =Asp +As'p (N
gdzie:
Asp — obnizenie zwierciadia wody w punkcie P wywotane eksploatacja studni S-1 [m],
As'p  — suma obnizen zwierciadta wody w punkcie P spowodowanych przez studnie

fikcyjne S-1, S-1'"i S-1'"" [m].

Podstawiajac do wzoru (7) w miejsce Asp I As'p odpowiednie relacje (8) i (9) oraz (4)
otrzymamy ostatecznie:

- & g £ ®)

Arp=—2 mB, 2 R, O R ©®)
2nkM  a' 2nkM o' 2nkM o'

(5 7 o

apa'a'a
kM

QOln

Spp =

przy czym:

a=xp +x,)2 +(yp -9, )2

@' =\(xp =%, ) +(¥p + 95 )

" 2
a =\/(xp +x,) +(yp+y, )2

7
ap =+(xp =x,)* +(¥p = ¥,)

gdzie:
ap — odleglo$¢ punktu pomiarowego P od studni S-1 [m],
a',a",a'"' — odleglosci punktu pomiarowego P od studni fikcyjnych S-1,S-1'" 1 S-1'""[m],
Spp — obnizenie zwierciadta wod podziemnych w punkcie P [m],
xp, yp — odleglosci punktu P od granic nieprzepuszczalnych [m],
pozostate objasnienia jak we wzorach (1)—(5).
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Wielko$¢ obnizenia zwierciadla wody w warstwie wodonosnej o zwierciadle swobodnym,
w rejonie studni potozonej w poblizu prostopadtych granic nieprzepuszczalnych otrzymano po
przeksztalceniu wzoréw (6)—(10), a ostateczny zapis jest nastgpujacy:

(Vrove +xz +2) a0

nk

20 1n

Spp =M - Mz—

3. Badania modelowe

Przygotowanie modelu matematycznego ujgcia infiltracyjnego skiadajacego sie z jednej
studni oraz wykonanie obliczen symulacyjnych przeprowadzone zostato przy wykorzystaniu
programu komputerowego Processing MODFLOW. Na jednowarstwowym, dwuwymiarowym
modelu obszaru filtracji zrealizowano obliczenia ustalonych warunkéw przeptywu strumienia
wod podziemnych, dla naporowej i swobodnej warstwy wodonoénej (tab. 2 — patrz rozdz. 4).

Wykonanie badafi modelowych wymagalo dyskretyzacji obszaru filtracji, ktory zostat
podzielony na 3547 blokow obliczeniowych (rys. 2). W zdecydowanej wiekszo$ci byty to
bloki kwadratowe o boku Ax = Ay = 12,5 m. Jedynie ostatni wiersz i pierwsza kolumna mo-
delu, przylegajace do granic nieprzepuszczalnych, stanowig bloki o wymiarze Ax = 12,5 m
1 Ay = 6,25 m oraz Ax = 6,25 m i Ay = 12,5 m. Brzegi modelu stanowity zewnetrzne warunki
obliczen, ktére odzwierciedlaja schematyczny przebieg granic nieprzepuszczalnych oraz zdys-
kretyzowany kontur leja depres;ji. Studnia eksploatacyjna stanowita wewnetrzny warunek brze-
gowy obliczen symulacyjnych, realizowany w $rodku cigzkosci wybranego bloku obliczenio-
wego. Rozpatrzono rézne lokalizacje otworu studziennego w stosunku do przyjetych granic
modelowanego obszaru filtracji.

4. Wyniki prognoz hydrogeologicznych

Prognozy hydrogeologiczne, wykonane dla studni potozonej w poblizu prostopadtych granic
nieprzepuszczalnych, daty mozliwo$¢ poréwnania wynikéw uzyskanych za pomoca wzorow
analitycznych 1 na modelu matematycznym. Obliczenia symulacyjne na modelu obszaru filtracji
daja doktadniejszy i bardziej wiarygodny obraz warunkow przeplywu i obnizenia zwierciadta
wody w rejonie ujgcia niz obliczenia analityczne. Doktadno$¢ prognoz modelowych zalezy
miedzy innymi od przyjetego podzialu warstwy wodonosnej na bloki obliczeniowe. Dys-
kretyzacja obszaru filtracji umozliwita poprawne odwzorowanie granic obszaru filtracji i poto-
zenie studni eksploatacyjnej. Dla rzeczywistych sytuacji stwarza ponadto mozliwosci uwzgled-
nienia niejednorodnosci osrodka skalno-gruntowego badz zréznicowanych warunkow zasilania
powierzchniowego.
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Jako wyniki badan modelowych uzyskano wydajnosci pracujacej studni oraz wielkosci ob-
nizen zwierciadla wody w centrach blokow obliczeniowych. Analogiczne wielko$ci obliczone
zostaty na podstawie relacji (5) i (6) oraz (10) 1 (11) wyprowadzonych przez autorow dla studni
potozonej w poblizu prostopadtych granic nieprzepuszczalnych. W pracy przyktadowo dokonano
poréwnania obnizenia zwierciadta wody tylko dla wybranych punktéw obszaru filtracji.

Biad obliczenia wydajnosci ujecia metoda analityczna okreslono z nastgpujacej zaleznosci:
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Rys. 2. Model obszaru filtracji w rcjonic ujecia jednootworowego potozoncgo w poblizu wzajemnic do sicbic
prostopadtych nicprzepuszczalnych granic
1 — podzial obszaru badan na bloki obliczeniowe z numeracja wicrszy 1 kolumn, 2 — bloki obliczeniowe
z zadanym warunkicm brzegowym [ rodzaju, 3 — bloki z zadanym warunkicm II rodzaju O = 0,
4 —— bloki obliczeniowe modelujace studnic z zadanym warunkiem brzegowym 111 rodzaju,
S — izolinic depresji zwierciadta wod podziemnych przy depresji w studni s = 10,0 m

Fig. 2. Filtration model in the vicinity of single-well intake located close to mutually perpendicular impermeable
boundaries
| — subdivision of study arca into the calculation blocks with symbols of columns and rows, 2 — calculation blocks
tor constant head boundary condition, 3 — calculation blocks for constant flux boundary conditions at O = 0,
4 — calculation blocks for mixed boundary conditions, 5 — hydroisobaths of groundwater tablc at drawdown
in the well s = 10.0 meters
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By =M.100% (12)
Oum
gdzie:
— wydatek ujecia uzyskany z modelu matematycznego [m3/d],
M Yy 3}
— wydatek ujecia obliczony analitycznie [m3/d].
A 3

Biad okreslenia depresji zwierciadta wody obliczonej formutami analitycznymi oceniono
z zaleznosci:
B, =M 4 100% (3]
Sm
gdzie:
spr — obnizenie zwierciadta wody uzyskane z modelu matematycznego [m],
s4 — obnizenie zwierciadta wody obliczone analitycznie, gdzie s4=s lubsy=spp[m].

Z obliczen wynika, ze wydajnosci studni potozonej w poblizu prostopadiych granic nie-
przepuszczalnych okreslone wzorem (5) dla naporowej warstwy wodono$nej sg bardzo do-

TABELA 2
Wiclko$¢ btedéw wzglednych analitycznego obliczenia wydajnosci studni
TABLE 2
Relative errors of analytical calculation of well discharge
Btad wzglgdny BQ [%]
Thepésig 9664 Odleglosé studni od granicy Poziom wodonosny o zwierciadle
w studni izolujacej [m] naporowym swobodnym
% [m] Przewodnos¢ warstwy wodonosnej [m2/d]

X, Yo T=50 T=200 T=50 T=200
25 25 0,52 0,53 -0,38 -0,37
75 50 -0,02 0,02 0,22 0,22
- 100 25 0,39 039 0,62 0,62
100 100 0,51 0,51 0,83 0,82
25 25 -0,54 -0,55 -0,13 -0,12
75 50 -0,02 -0,02 0,56 0,56
>0 100 25 0,39 0,39 0,95 0,95
100 100 0,11 0,11 1,23 1,67
25 25 -0,53 -0,54 0,70 0,70
75 50 0,02 -0,02 1,67 1,67
G 100 25 0,39 0,39 2,02 2,02
100 100 0,10 0,11 2,56 2,56




TABELA3 &

Wiclkoé¢ btedéw wzglednych przy analitycznym obliczaniu obnizenia zwierciadta wod podziemnych w rejonic studni eksploatujacej poziom wodono$ny o zwierciadle
naporowym
TABLE 3

Relative errors of analytical calculations for groundwater table drawdown in the vicinity of a well draining the confined-table horizon

Btad wzgledny B [%]

Dep- | Odleglosé
& Przewodno$é¢ warstwy wodonosénej [mz/d]

resja studni
ngdy od g[:;licy T=50 T=200
StlE:l]i Odlegto$¢ od granicy B (réwnolegle do granicy A)
’ p N Yo | 12,5 25 |37,5| 50 75 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 12,5 | 25 |37,5| 50 75 | 100 | 150 | 200 | 300 | 400
25 25 | 0,36| 0,00 0,50| 0,30| 0,28 0,39| 0,49| 0,70 0,81| 1,82| 0,36| 0,00 0,50| 0,30| 0,28 0,39| 0,48| 0,69| 0,80| 1,81
) 50 | 0,00 0,18 0,28 0,00 0,13|-0,15|-0,26 |-0,31|-0,42(-0,59| 0,01 | 0,18 0,28 0,00 0,14|-0,14|-0,25|-0,32 | -0,41 | -0,60
22 100 25 | 0,11) 0,00/ 0,12|-0,13|-0,51|-0,57|-0,86|-1,12|-1,51|-2,29| 0,11 | 0,00| 0,12|-0,13|-0,50|-0,57 | -0,85|-1,13|-1,51 |-2,28
100 | 100 |-0,57|-0,57|-0,56|-0,55|-0,19| 0,00|-0,70|-0,93|-1,67 | -2,48|-0,57 | -0,56 | -0,56 | -0,55 | -0,20 | 0,00 [ -0,71 [-0,95 | 1,66 | -2,48
25 25 | 0,36| 0,00, 0,44| 033] 0,25| 0,32| 0,49| 0,70| 1,14} 1,71| 0,35| 0,00| 0,44 0,33| 0,26 0,31 | 048| 0,69| 1,14| 1,70
75 50 |-0,03| 0,12| 031| 0,00| 0,13|-0,15{-0,22|-0,31|-0,42|-0,59|-0,03| 0,13| 0,30| 0,00| 0,13|-0,15|-0,21|-0,31|-0,42 |-0,60
> 100 25 | 0,14| 0,00| 0,15(-0,13|-0,48|-0,61 -0,81|-1,01(-1,51|-2,19| 0,14| 0,00 O,15|-0,14|-0,48 |-0,62|-0,82|-1,01 |-1,52|-2,18
100 | 100 |-0,64|-0,60|-0,60|-0,55|-0,19| 0,00(-0,66 |-0,93|-1,54|-2,48|-0,63 |-0,61 |-0,60|-0,55|-0,20| 0,00|-0,65|-0,92|-1,53| 2,48
25 25 | 0,39| 0,00| 0,44| 035 0,26| 0,34| 0,51| 0,73| 1,18| 1,71| 0,38| 0,00| 0,44 0,35, 0,26| 033| 0,51| 0,73| 1,18} 1,70
75 50 |-0,05| 0,12 031} 0,00| 0,13({-0,15|-0,22|-0,28|-0,39(-0,59(-0,05| 0,12| 0,31| 0,00| 0,13{-0,16|-0,23 (0,28 | -0,39|-0,60
i 100 25 | 0,14{ 0,00| 0,13(-0,12|-0,48|-0,63| 0,84 |-1,01|-1,47|-2,13} 0,14| 0,00 0,12(-0,13 (-0,48|-0,62|-0,83|-1,01 | -1,49|-2,13
100 | 100 |-0,64|-0,62|-0,58|-0,52|-0,19| 0,00|-0,64|-1,00|-1,60|-2,48 |-0,63|-0,61|-0,59 |-0,54|-0,20| 0,00 (-0,64|-0,98|-1,57| 2,48




TABELA 4

Wielko$¢ btedow wzglednych przy analitycznym obliczaniu obnizenia zwierciadta wéd podziemnych w rejonie studni eksploatujacej poziom wodonoény o zwierciadle
swobodnym

TABLE 4

Relative errors of analytical calculations for groundwater table drawdown in the vicinity of a well draining the unconfined-table horizon

Blad wzgledny O,

Dep- | Odlegtosé - S

resja st Przewodnos¢ warstwy wodonosnej [m*~/d]

wody | od granicy i B T'=200

w [m]

S‘t‘d‘]“ Odlegtos$é od granicy B (réwnolegle do granicy A)

sSim
X, Yo 12,5 25 | 375 | 50 75 100 | 150 | 200 | 300 | 400 | 12,5 | 25 | 37,5 | 50 75 100 | 150 | 200 | 300 | 400
25 25 | 0,58| 0,00\ 0,67| 0,50| 0,50| 0,49 0,71 | 0,85{ 1,37| 1,92| 0,58| 0,00| 0,67| 0,50| 0,51| 0,47| 0,71| 0,85| 1,37| 1,92
75 50 | 0,25| 0,36| 0,63| 0,00 0,39| 0,15| 0,09| 0,00|-0,15|-0,21| 0,25| 0,37| 0,62| 0,00| 0,38| 0,14| 0,10| 0,01|-0,15]|-0,21

2,5
100 25 | 0,39| 0,00| 036| 0,13]|-0,23|-0,42|-0,60|-0,80(-1,27|-1,97| 0,38| 0,00| 0,36| 0,13 |-0,25|-0,40|—0,60|-0,78 | -1,25|~-1,94
100 | 100 |-0,29|-0,29 (-0,29|-0,21| 0,13| 0,00|-0,32|-0,68 | -~1,34|-2,04|-0,29|-0,27 |-0,29 | -0,21 | 0,12| 0,00 |-0,32|-0,68|-1,34 2,02
25 25 | 0,88 000 097| 0,83| 0,74| 0,80| 0,95| 1,21| 1,62| 2,16| 0,84 0,00| 0,95| 0,83| 0,74| 0,80| 0,96| 1,20| 1,62| 2,15
75 50 | 0,61 0,78 0,99| 0,00 0,77| 0,50 0,38| 0,34| 0,16 | 0,00| 0,60 0,76| 0,99| 0,00| 0,77| 0,50| 0,38| 0,34| 0,16| 0,01

5,0
100 25 | 0,77| 0,00 0,76| 0,47 | 0,08|-0,04|-0,26|-0,70|-0,92|-1,62| 0,75| 0,00 0,76 | 0,47 | 0,08 |-0,04|-0,27|-0,69 |-0,90 | -1,62
100 | 100 | 0,08| 0,15 0,15| 0,22| 0,57| 0,00| 0,08(-0,30|-0,91|-1,76| 0,07| 0,16| 0,15 0,22| 0,57| 0,00| 0,08|-0,32|-0,91|-1,76
25 25 | 2,07| 0,00| 2,13| 1,89| 1,74| 1,79| 1,90| 2,10| 2,50| 2,98| 2,04| 0,00| 2,09| 1,89 1,74| 1,78| 1,90| 2,08| 2,47 | 2,96
75 50 1,99 2,21 2,38) 0,00 2,15| 1,81| 1,64 1,56| 1,40 1,23| 1,98| 2,20| 2,40| 0,00 2,15| 1,80| 1,64| 1,56| 1,40| 1,23

10,0
100 25 | 2,23| 0,00| 2,16| 1,80| 1,34| 1,16| 0,92| 0,68|-0,19|-0,53| 2,20| 0,00| 2,16| 1,80| 1,34| 1,16| 0,92| 0,68 {-0,20|-0,51
100 | 100 | 1,66 1,69| 1,71| 1,77| 2,23} 0,00| 1,59| 1,19| 0,55(-0,39| 1,64| 1,69| 1,70| 1,75| 2,21| 0,00 1,58 1,19| 0,53|-0,37

SL
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kiadne. Biad nie przekracza +1% i nie zalezy od przewodnosci warstwy wodono$nej ani od
depresji w studni (tab. 2). Wigksze bledy przy prognozowaniu wydajnosci studni popetnié
mozna w warunkach swobodnego przeptywu wod podziemnych (wzér 6). Obliczone ana-
litycznie doptywy wody sa na ogét zanizone, a bigdy wzrastaja od okoto 0,8—1,5% — przy
depresji 2,5 m, do okoto 2,6% — przy depresji 10 m (tab. 2).

Duzg zbiezno$¢ w ocenie wielkosci obnizenia zwierciadta wody uzyskano z obliczen anali-
tycznych (wzory 10 i 11) i badan modelowych w bezposrednim sasiedztwie studni eksplo-
atacyjnej oraz na obszarze potozonym migdzy studnig i obiema granicami nieprzepuszczal-
nymi. Maksymalne btgdy nie przekraczaja wowczas +3,0% (tab. 3 i 4). Na ogét doktadnosé
oceny wielkoSci depresji maleje wraz ze wzrostem odlegtosci od studni. Nalezy jednak pod-
kresli¢ fakt, ze wydatek studni 1 obnizenia zwierciadta wody sg obarczone niewielkimi btedami
1 moga by¢ z powodzeniem wykorzystywane w praktyce hydrogeologiczne;.

Prace badawcze zostaly zrealizowane w Akademii Gorniczo-Hutniczej w ramach dziatalnosci statutowcj (umowa
nr 11.11.140.251).
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INFLOWS TO A GROUNDWATER INTAKE LOCATED IN THE VICINITY OF PERPENDICULAR IMPERMEABLE BOUNDARIES
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Abstract

Groundwatcr intakes cannot be always located in favourable hydrogeological conditions. However, the prognosis
of an inflow to thc intake and of the resulting drop in groundwater table position must always be credible and accurate.
This problem is discusscd in the following paper for the modcl in which a single water well is located in the vicinity of
the two, mutually perpendicular, impermeable boundarics.

The fomulac developed by the authors enabled the calculations and the comparison of calculated results with the
simulation of hydrogeological conditions. Error analysis points to thc high consistence of the prognoscs for both
the discharge of an intakc and the range of depression conc. Hencc, the obtained results support the opinion on
applicability of formulac in hydrogcological practice.



