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Ustalanie zasobow
eksploatacyjnych
ujec wod podziemnych

proste zadanie

Mirostaw Lidzbarski Czy
trudne wyzwanie




Lasoby eksploatacyjne
vjec wod podziemnych

Zasoby eksploatacyjne

ilosé¢ wéd podziemnych mozliwych do
pobrania z ujecia w danych warunkach
hydrogeologicznych i techniczno-
ekonomicznych, z uwzglednieniem
zapotrzebowania na wode i przy
zachowaniu wymogoéw ochrony

srodowiska.

Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska w sprawie dokumentagcji
hydrogeologicznej i geologiczno-inzynierskiej z dnia 18 listopada
2016 r. Dz.U. 2016 poz. 2033)
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Zasoby eksploatacyjne (Q,)

sg wyrazane w jednostkach objetosciowych
w jednostce czasu [m3/h] przy odpowiedniej
depresji [m]:

S,, — W warstwie wodonosnej,

S. — w otworach.

Ustala sie je z jednoczesnym wyznaczeniem
obszaru zasobowego

oraz z uwzglednieniem zasobow
dyspozycyjnych zbiornika wod podziemnych,
w obrebie ktérego znajduje sie ujecie.



Problemy dokumentowania SFORUMPSH
zasobow eksploatacyjnych wod podziemnych
na przyktadzie vjec¢ Elblgskich

.
Ujecia wysoczyznowe Elblaga: ‘\ W
1 - ,Krasny Las” \"‘-.“
2 — ,Mate Bielany” = ..0 AR - \3
3 - ,,Jagodowo-Debowe Pole” /',;/""{’ ol
4 — ,Dabrowa”. ,_’ T\
Y ' 6

skala 1:200000

Ujecia oddalone sg od siebie 1-2,5 km. P—

—~wmmremmens granice administracyjne

| miasto Elblag
n ujecia komunalne Elblaga

1- Krasny Las

\% Panstwowy Instytut Geologiczny 2 - Male Bielany L
3- Jagodowo-Debowe Pole | g

™ /) Pafistwowy Instytut Badawczy
4 - Dabrowa




Lokalizacja, zasoby wod 3FORUMPSH

Ujecia zlokalizowane na zachodnim sktonie

pOW|erzch nlowych Wzniesiet: Elblaskich.

v M7 AR R PREVHEESE S Rzedne terenu 70-140 m n.p.m.
’< P M e e e AR pe e Najwyzsze wzniesienie Gora Srebrna
j) \],‘j ¥l ' 4 P yoﬁs'_xmsyvms ¢ \‘\? /'/. hEt 198 5
. N l,r _ i :- s ‘ Y G N ,/ X o M N.p.M.
.“"”",?fij';'.*.'f.; RUsHomw Jagodowo-ngowe Pole Powierzchnia terenu urozmaicona gteboko
;' | g b}Jaguumu wcietymi dolinami licznych potokow
: V/ W4 1 . 0 charakterze goérskim: Kumiela, Kamionka,
LR )// Babica.
1S k 14(// W gornym biegu Kumeli sztuczny zbiornik

/"7 —Jez. Goplenica 115 m n.p.m.
~ Dgbrowa | jczne obszary zrédliskowe.
» eI 7 ) Obszar wysoczyzny zasobny w opady:
ZAKRZEWO 043’?0"5 /’V A od 656 mm w Elblggu do 747 mm w Milejewie.
9, Lt f..’.,""’ S/ " Klimatyczny roczny bilans wodny dodatni

od 132 mm do 289 mm.

Znaczne zasoby woéd powierzchniowych,

‘ _ sptyw jednostkowy Kumieli— 9,3 dm?3/s.km?,
%) Paetwory Inchytut 3:3131':;"” Prawie dwukrotnie przekracza $rednig warHasé
dla Polski.




Budowa geologiczn 3FORUMPSH
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; ™ B Zutawy Wzniesienia Elblgskie
e N Russe af Wislane
Zatoka |Gdanska e L =l

Gulf of Gdansk : =
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Skomplikowana budowa geologiczna i warunki
hydrogeologiczne Wzniesien Elblgskich sg wynikiem
zaburzen glacitektonicznych.

Znaczacy udziat w ich powstawaniu miaty uskoki

K ) Doy nctyt Badawesy w osadach przedkenezoicznych. I

/ Panstwowy Instytut Badawczy




Warunki hydrogeologiczne 3FORUMPSH

,Mate Bielany” ~Jagodowo-Debowe P9‘|’?’:

60 =

40

20 4 A

40 4

o Znaczenie uzytkowe majg tylko

ot T2 : = ‘ czwartorzedowe warstwy
HEE e i ] ; 1 wodonosne wyksztatcone

w osadach zlodowacenia wisty

i interglacjatu eemskiego.

Cechuje je brak ciggtosci, chociaz lokalnie tgczg sie ze soba.
Wystepujg warstwy wodonosne: gorna (1), sSrodkowa (I) i dolna (lll). Kazda z nich
e aesoginy  ma rozne rozprzestrzenienie, a migzszosc¢ jest zmienna: od 5 m do 55 m.



Dynamika wéd podziemnych

Zasilanie systemu wodonosnego odbywa sie
na obszarze Wzniesien Elblgskich, gtéwnie
na drodze infiltracji opadoéw atmosferycznych.
Bazg drenazu sg obszary nizinne Zutaw
Wislanych i Zalew Wislany oraz lokalnie cieki
sptywajace z wysoczyzny.

Zwierciadto wody

— Srodkowej i dolnej warstwy wodonosnej jest
napiete,

— gornej z reguty swobodne,

— w dolinie rzeki Kumieli jest w zwigzku
hydraulicznym z wodami powierzchniowymi.

Poczagtkowo, w wielu miejscach stabilizowato sie
ponad powierzchnig terenu.

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy
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Ujecia wysoczyznowe Elblgga SFORUMPSH -

F"

¥ Ujecia ,,Krasny Las”, ,,Mate Bielany” oraz ,,Jagodowo-Debowe
| Pole” powstaty przed Il Wojng Swiatowa. Do lat 60. ub. wieku

% cksploatowane byly systemem lewarowym. Od lat 50. ub. wieku

= rozpoczeto catkowitg przebudowe uje¢. Powstaty nowe studnie,
ktore eksploatowaty wode pompami gtebinowymi.

W okresie powojennym wykonano tgcznie 101 otworow o gtebokosci od

31 do 242 m. Wzrastajgce zapotrzebowanie na wode pitng w latach 70.

przyczynito sie do dalszej rozbudowy ujecia

,Jagodowo-Debowe Pole”. Ponadto w latach 1987—-1989 - T

wybudowano nowe ujecie ,,Dgbrowa”.

Ujecia wyrdzniaty wysokie parametry eksploatacyjne studni
(Q. — od 40 m3/h do 140 m3/h).

| Pafistwowy Instytut Geologiczny
™ /) Pafistwowy Instytut Badawczy




Zasoby i przebieg eksploatacji woéd 3FS

Zasoby
Ujecie eksploatacyjne
m3/h
,Krasny Las” 297

,Mate Bielany” 334 875

~Jagodowo-

Debowe Pole” 244
,Dgbrowa” 270
Razem 1245

/) Panstwowy Instytut Badawczy

)
&) Panstwowy Instytut Geologiczny

FORUMPSH

Zasoby eksploatacyjne (Q.) ujec ,Krasny Las”, ,Mate
Bielany”, ,Jagodowo-Debowe Pole” zostaty ustalone
w latach 1969—-1972. Natomiast dla ujecia ,Dgbrowa”
w 1989 r.

W pierwszym okresie eksploatacji (1970—1986) pobdr wody
systematycznie wzrastat osiggajgc wysokos¢ zasobow
eksploatacyjnych na poszczegdlnych ujeciach: ,Krasny Las”,
,Mate Bielany”, ,Jagodowo-Debowe Pole”.

Wydajnosci eksploatacyjne studni takze sie nie obnizaty.



° o0 /4 5
Przebieg eksploatacji wéd 3FORUMPSH -
1400 md/h M Krasny Las M Jagodowo-debowe Pole ® Mate Bielany © Dgbrowa

Po 1988 r. mozliwosci 1245
eksploatacyjne ujec 1200 N
malaty.
Pobdr wod byt znacznie 1000 975
ponizej zasobow 300
eksploatacyjnych.

Stan zaopatrzenia miat | 600
sie poprawi¢ po

wybudowaniu ujecia
,Dabrowa”. Okazato sie | ,,
to niemozliwe.

400

3 Panstwowy Instytut Geologiczny
">/ Pafistwowy Instytut Badawczy 1




Przebieg eksploatacji wod
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Przebieg eksploatacji wod SFORUMPSH

» Male Bielany
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Przebieg eksploatacji wod 3FORUMPSH

08 MARCA 2022; ON-LINE

Krasny Las
350

== Qsr
Q=297m’h
300 —&— Qmin
‘ ' ’) —&— Qmax
230 I\

N

200 K

WA

m— wielko$¢ zasobow

eksploatacyjnych

wysokos¢ pozwolenial
wodnoprawnego na
pobor wod

Qm*/h]

150 f\

A
%
Y

Qmax = 2880 m*/24h =
120 m*/h

50

- [32] v (o] — [sa) vy [ ng = =t “ vy [ (=) — () v { g (=) — [sa)
O O Nl hed el [ e | S © (o] [ ® 0 0 ®© =N D D D [*N (=3 (=3
(= =) =N = D =) D D = =) D = D =N D D =) D D =) 8 2

Panstwowy Instytut Badawczy

lata
fiﬁ'ﬂﬂ 5D
g m% Panstwowy Instytut Geologiczny
\, o f’
4



Przebieg eksploatacji wod 9‘595"“"8"”
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Zmiany hydrodynamiczne SFORUMPSH
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Zmiany hydrodynamiczne IFORUMPSH -,
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Przeszacowanie zasobow

3FORUMPSH

zwierciadto 275 €ksploatacja
. Q. (m'h)
L I Zasoby eksploatacyjne 270 m3/h -
100 - DQbI’ owa
225
920 200
175
do 40 m 80 _ _
<o PoOziom przeszacowania
0 zasobow eksploatacyjnych
180-195 m3h
60
A 4
50
40

5| Panstwowy Instytut Geologiczny 25 L ® & S = @& . T W ® - ® & © = o e =
Il 4
N /] Pafistwowy Instytut Badawczy E & 8 2 2 2 82 2 8 8 8 8 8 8 8 8 g 82

— — — — — — — — — — — = — « a «a a a




Zmiany hydrodynamiczne SFORUMPSH

| SMGP-39

N Hydroizohipsy
¢) Panstwowy Instytut Geologiczny — 1968—1971 r.

» '/ Panstwowy Instytut Badawczy
’ 2005 .




3FORUMPSH

Imiany hydrodynamiczne
m n.p.m. Krasny Las

W trakcie eksploatacji wod
podziemnych na ujeciu ,Krasny Las”
nastgpito obnizenie sie zwierciadta
wody 0 14-40 m. Niekorzystne
zmiany utrwality sie po
uruchomieniu ujecia ,Dgbrowa”.
Strefa zawodniona w | warstwie
wodonosnej zostata zredukowana
do kilku metrow, a miejscami prawie
catkowicie osuszona.

\ﬂ; Paiistwowy Instytut Geologiczny
™ /) Pafistwowy Instytut Badawczy
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Problemy badawcze SFORUMPSH

1. Dlaczego po diugim okresie eksploatacji uje¢ wod podziemnych w wysokosci
ustalonych zasobdéw nastgpit spadek ich wydajnos¢?

2. Dlaczego w trakcie eksploatacji ujeé nastepowato systematyczne obnizanie
zwierciadta wod podziemnych, siegajace kilkudziesieciu metréw?

3. Co bylo przyczyng sczerpania zasobow statycznych w | warstwie wodonosnej
na ujeciu ,,Krasny Las”?

4. Dlaczego zasoby ujecia ,,Dagbrowa” az trzykrotnie przekraczaty rzeczywiste
mozliwosci eksploatacyjne? A czemu na pozostatych ujeciach pobér wod
w drugim okresie eksploatacji nie przekraczat potowy wartosci zasobow
eksploatacyjnych?

5. Jakie sg rzeczywiste zasoby eksploatacyjne poszczegdlnych ujec?

| Panstwowy Instytut Geologiczny
N /) Panstwowy Instytut Badawczy



Problemy badawcze
— zakres prac i metody

Dtugi czas eksploatacji uje¢ oraz prowadzony monitoring
umozliwity ocene zasobow eksploatacyjnych metodami
analitycznymi.

Ostateczna weryfikacja zasobéw odnawialnych
i eksploatacyjnych zostata dokonana na podstawie badan
modelowych.

Catosc¢ prac badawczych i dokumentacyjnych zostata
opracowana w formie dokumentacji hydrogeologicznej.

| Panstwowy Instytut Geologiczny
/ Panstwowy Instytut Badawczy

3FORUMPSH

08 MARCA 2022; ON-LINE

e PANSTWOWY INSTYTUT GEOLOGICZNY e

Qﬂ: ODDZIAt GEOLOGII MORZA S

’-\. ,’ EHOSTKAE D 030122099, REGON M2155
LD #0528 CuaIsk. 2505 3345 38, facis) &

IR 535 507 30 40

DOKUMENTACJA HYDROGEOLOGICZNA
zasobow eksploatacyjnych wéd podziemnych
z utworow czwartorzedowych
uje¢ komunalnych Elblaga:

Krasny Las, Jagodowo-Debowe Pole,
Mate Bielany, Dabrowa

Zleceniodawca:
Ebblaskie Przedsiebi Wodociagow i Kamalizacji w Elblagu Spolka z o.0.

Opracowali:

mgr Ewa Prussak

upr. geol. Mr 051124

Paristwowy Fnstytut Geologicmy EETIN
J

mgr Miroslaw Lidzbarski 7/ 7]/
upr. geol. N 051075 { P
Paristwowy Insperut Geologicany g 3

mgr inz. Zbigniew Kordalski sy ) |
upr. geol. Nx V-1512 t —7
Parstwowy Iustytut Geologicmy \ Lo
N
Konsultacie: -

mgr inz. Andrzej Zaleski
upr. geol. N 050850

Gdafisk, lipiec 2005 x.




Procedura weryfikacji zasobow SFORUMPSH

eksploatacyjnych
 OCENA ZASOBOW ODNAWIALNYCH
! !
Metoda infiltracyjna| |Metoda hydrologiczna
Metoda badan @
mece ol OCENA ZASOBOW EKSPLOATACYJNYCH
}

Metody analityczne

Metoda bilansowa eksploatacji

b D‘D’;‘ Panstwowy Instytut Geologiczny
(L 29N /) Panstwowy Instytut Badawczy

Metoda hydrauliczna [—




Badania modelowe

Zasilanie infiltracyjne

Bilans wodny dla
obszaru zasobowego
ujec: ,Jagodowo-
Debowe Pole”,
.Mate Bielany”

Wspolny obszar
zasobowy — 13 km?2

¢) Panstwowy Instytut Geologiczny
» '/ Panstwowy Instytut Badawczy

| warstwa g

Il Warstwa i

| + DB+ R, = OB+R,+Q

254 +112+73= 94+5+ 340
439 = 439

58 + 25 + 17=21 + 1 + 78

3FORUM PSH
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m3/h

%

”"( t lﬁ.‘ -.

2 h“ill
HH u

| — infiltracja
DB — doptyw boczny
R, — zasilanie z rzek

OB — odptyw boczny
R4 — drenaz rzek
Q — pobdr wod na ujgciu

S EN



Niekorzystne potozenie ujeé SFORUMPSH

w systemie krgzenia wod W e
- ,/7 {’/y | ZTe\W}llé\ i \\, h / ‘:

Ujecia s3 zlokalizowane w poblizu gtdwnego \, fzarewU Wlélanegg

dziatu wod podziemnych i powierzchniowych i ik i : Ay
miedzy zlewnig Zalewu Wislanego = x;,‘gg,'% <At
= i rz. Elblag a zlewnig rz. Maruszy i rz. Baudy. A Pad s
Krasny : Ogranicza on zasigg ob_szaru §phANu waod 4 (zl eWma
(OSW) do wszystkich uje¢ w kierunku E. Y \/ [ rz) Maruszy
FHH o T \ /Baudy
Jagodowo S/ EH Rozwdéj OSW do ujecia ,Krasny Las” (@ K
:Debowe L : » ki : : /\// i
= i ,Dgbrowa” w kierunku N i S ogranicza N
dziat Zalewu Wil Waskiej. 0\ e v ~zlownia
ziat Zalewu Wislanego oraz rz. Waskie;. / 2. Waskiej
Mate ) :
Bielany s Najwiekszy OSW jest zwigzany z ujeciami zIokallzowanyml w g’feboko wcietej
5 B dolinie Kumieli: ,Mate Bielany” oraz ,Jagodowo-Debowe Pole”. Przejmuje on
e querwa g czes¢ wod z sgsiednich QSW .ujecia ,,Krasqy Las” i ,,I?aprowa”. Ogranicza to
é# i znaczgco zasoby odnawialne i eksploatacyjne tych ujec.

Z powodu ww. czynnikdw usytuowanie uje¢ w systemie krgzenia wod jest
— ) bardzo niekorzystne. Ogranicza ono zasoby wodne oraz negatywnie wptvinva
¢) Panstwowy Instytut Geologiczny , ., 9 - ”

N /) Paristwowy Instytut Badawczy na system wodonosny ujec¢ ,Krasny Las” i ,Dgbrowa”.




Etapy zmian hydrodynamicznych ~ 3FORUMPSH

< 1 etap >< 2 etap >

Setap —»

A

900 -m3/h

800 7 Q,=690 m3h Wtgczenie ujecia,,Dgbrowa”
700 —

600

Q1-Qi3=
, 220 m3/h

500

400

300

200

100

1 etap — pobdr waod zblizony do ustalonych 2 etap — malejgce mozliwosci 3etap -

zasobow eksploatacyjnych. Obnizanie sie eksploatacyjne ujec. ustabilizowanie sie
zwierciadta wody w | warstwie wodonosnej.  Obnizanie sie zwierciadta wody  poboru wéd i pofozenia
\ we wszystkich warstwach zwierciadta wody na

z Panstwowy Instytut Geologiczny WOdOhOénYCh. nizszym poziomie.

Panstwowy Instytut Badawczy




Sczerpanie zasobdw statycznych (Z,) 3

1 etap (17 lat)
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| T l
warstwa :::::::::Zé:::::::::::::::.::.::::' """ v
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I il
WarSIwa [
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1 1 1
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([ SRR
WAFSIWA [+1+ ittt

’; Panstwowy Instytut Geologiczny
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2 etap (8 lat)

|
v \/
S — -
1 1 1
v v v

\A 4

Z,=m-A-n,

m=15m, A=10,5km?, n,=0,2

Z,=31500 000 m3® =212 m3h

zzzzz

1 | 1
1 1 i
v v v

\A 4

Obnizenie wydajnosci
eksploatacyjnej uje¢
w 3 etapie — 220 m3/h



Wyniki obliczen - zasoby wodne SFORUMPSH

Powierzchnia obszaru zasobowego — 21,1 km? %
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Odpowiedz na problemy badawcze 3FORUMPSH

1. Dlaczego po diugim okresie eksploatacji uje¢é wod podziemnych spadfa ich wydajnosc¢?
W trakcie eksploatacji uje¢ nastgpito sczerpanie zasobow statycznych | warstwy.
W pierwszym etapie pracy uje¢ (1971-1987) Il i lll warstwa wodonosna byta dodatkowo
zasilana wodami | warstwy. Obnizajgce sie w tym czasie mozliwosci eksploatacyjne
studni bazujgcych na | warstwie byty uzupetniane rozbudowg ujec
w i lll warstwie wodonosnej.

2. Dlaczego w trakcie eksploatacji uje¢ nastepowato systematyczne obnizanie zwierciadfa wod
podziemnych, siegajace kilkudziesieciu metrow?
Powodem byto ograniczone zasilanie warstw wodonosnych, wynikajgce z matej
powierzchni obszaru zasilania, nieciggtosci warstw wodonosnych oraz wyczerpanie
sie zasobow statycznych | warstwy.

*; Paiistwowy Instytut Geologiczny
v /| Panstwowy Instytut Badawczy



Odpowiedz na problemy badawcze 3FORUMPSH

3. Co byto przyczyna sczerpania zasobow statycznych w | warstwie wodonosnej na ujeciu
,Krasny Las”’?

Powodem byty: niewielki obszar zasilania, nieciggtos¢ warstwy wodonosnej, kaptaz
wod do sgsiednich uje¢: ,Mate Bielany”, ,Jagodowo-Debowe Pole”, niekorzystny
ksztatt obszaru zasilania. Aby w petni odbudowac¢ zasoby statyczne w | warstwie tego
ujecia trzeba bytoby wytgczy¢ je z eksploatacji na 26 lat.

4. Dlaczego zasoby ujecia ,,Dabrowa” az trzykrotnie przekraczaty rzeczywiste mozliwosci
eksploatacyjne?

Zasoby ujecia przekraczaty rzeczywiste mozliwosci eksploatacyjne z uwagi na
niewielki obszar zasilania, nieciggtos¢ warstwy wodonosnej, kaptaz wod do sgsiednich
uje¢ ,Mate Bielany” i ,Jagodowo-Debowe Pole”, niekorzystny ksztatt obszaru zasilania,
a takze: znikome zasilanie infiltracyjne na obszarze zasilania z uwagi na litologie
nadkfadu i gtebokie zaleganie warstwy wodonosnej.

iz} Panstwowy instytut Geoiogiczny
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Odpowiedz na problemy badawcze 3FORUMPSH

5. Dlaczego na ujeciach: ,,Mate Bielany”, ,,Jagodowo-Debowe Pole” oraz ,,Krasny Las” nie
udafo sie utrzymac poboru wod w wysokosci ustalonych zasobow eksploatacyjnych?

Ztozyly sie na to nastepujgce czynniki: niekorzystne potozenie uje¢ w systemie
krgzenia wdd, bliskie potozenie dziatdéw zasilania, wspolny obszar zasilania — kaptaz
wod do uje¢ zlokalizowanych w dolinie Kumieli (,Mate Bielany”, ,Jagodowo-Debowe
Pole”). Ponadto wptyw miaty: zbyt intensywna eksploatacja wod w pierwszym etapie

pracy uje¢, ograniczone zasilanie infiltracyjne oraz utrudniona wymiana wod miedzy
warstwami wodonosnymi (przeptywy lateralne i pionowe).

6. Jakie sg rzeczywiste zasoby eksploatacyjne poszczegoélnych ujec¢?

.. »Krasny »Mate »Jagodowo- ”
Ujgcie Las” Bielany” | Debowe Pole” RELEER | [RETET
Pierwotne 297 334 344 270 1245
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Whnioski S3FORUMPSH

2022;

czynniki ksztaltujgce zasoby eksploatacyjne uvjec

1. Budowa geologiczna. Strefy nieciggtosci, dyslokacji.

2. Potozenie ujecia w systemie krgzenia wod podziemnych w planie i profilu pionowym.
Odlegtosc od granic zasilania oraz regionalnych i lokalnych baz drenazu.

3. Rozpoznanie systemu krgzenia wod, przeptywy miedzy warstwami wodonosnymi
w planie i profilu pionowym. Udziat wod powierzchniowych w zasilaniu i drenazu warstw

wodonosnych.
4. Zasoby odnawialne na obszarze zasilania.

5. Inne ujecia istniejgce i planowane w systemie krgzenia wod na obszarze sptywu waod.
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