
Niektóre nieprawid³owoœci w obliczeniach czasu przes¹czania wody podziemnej
przez pakiet warstw w strefie saturacji

Janusz Haury³kiewicz*

Some common errors in calculations of the time of vertical seepage through a pack of homogeneous layers in

the saturated zone. Prz. Geol., 53: 668–672.

S u m m a r y. egal permits concerning water usage often contain improperly calculated time of vertical
seepage through a pack of homogeneous layers in the saturated zone.. Usually the following mistakes
against the rules of hydraulics are made: (1) it is assumed that hydraulic gradient in each layer of the
package is equal to the gradient corresponding to the package as a whole; (2)the formula used is wrong
because it is based on inadequate assumption, (3) the formula is right but is not used in correct way, (4)
time duration of flow through the layer of high permeability is neglected, (5) too high value of the active
porosity is assumed. An example is shown comparing the incorrect calculations with the ones consistent

with the hydraulics laws. Some of the above mistakes result in significant underestimation of the seepage time (up to 60 %
in the example used), some others overestimate the time, hence they affect the correctness of implementation of Polish
Water Law concerning protection zones of water intakes and lead to improper administrative decisions.
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W operatach wodnoprawnych, dokumentacjach hydro-
geologicznych, aneksach, ekspertyzach itp., w zwi¹zku z
zagadnieniem potrzeby ustanawiania terenu ochrony
poœredniej ujêcia wody podziemnej, spotyka siê obliczenia
czasu przep³ywu wody przez warstwowany nadk³ad w stre-
fie saturacji wed³ug ryc. 1 (Haury³kiewicz, 2002). W nie-
których opracowaniach obliczenia te s¹ niezgodne z
zasadami hydrauliki lub warunkami œrodowiskowymi.
Celem niniejszej pracy jest zwrócenie uwagi na trzy rodza-
je b³êdów obliczeñ.

B³¹d pierwszego rodzaju wystêpuje w kilku postaciach:
jawne za³o¿enie jednakowego spadku, nieœwiadome
pos³u¿enie siê b³êdnym wzorem z literatury, b³êdne
pos³u¿enie siê wzorem poprawnym. B³êdy te polegaj¹ na
tym, ¿e autorzy obliczaj¹ czas przep³ywu wody, niezale¿nie
dla ka¿dej warstwy i przy tym samym spadku hydraulicz-
nym, obliczanym jako:
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a nastêpnie te czasy sumuj¹, albo te¿ ka¿dej warstwie
przyporz¹dkowuj¹ tê sam¹ ró¿nicê poziomów H. Nie
zwracaj¹ przy tym uwagi na to, ¿e spadki hydrauliczne w
poszczególnych warstwach na ogó³ nie mog¹ byæ jednako-
we, nie mog¹ byæ tak¿e jednakowe rzeczywiste prêdkoœci
przep³ywu, i na to, ¿e ukryte w takim obliczeniu prêdkoœci
filtracji wody w poszczególnych warstwach s¹ ró¿ne, co
narusza warunek ci¹g³oœci przep³ywu. Przy braku
rozp³ywu wody na boki i poprawnym obliczaniu, prêdkoœæ
filtracji we wszystkich warstwach jest ta sama, ale ró¿ne s¹
z regu³y w poszczególnych warstwach spadki hydrauliczne
i rzeczywiste prêdkoœci przep³ywu.

Drugi b³¹d polega na korzystaniu ze wzoru [1] nieza-
le¿nie od tego, czy rozwa¿a siê czas wêdrówki cz¹steczki
zanieczyszczonej wody od poziomu 1 do poziomu 3, czy

te¿ od poziomu 2 do poziomu 3. W pierwszym wypadku
wa¿ny jest wzór [1] i uœrednianie odwrotnoœci wspó³czyn-
nika filtracji na czterech warstwach, w drugim wypadku z
obliczeñ wg wzoru [1] nale¿y pomin¹æ mi¹¿szoœæ h1 i
przyjmowaæ czas odpowiadaj¹cy sumie mi¹¿szoœci

h2 + h3 + h4 [2]

Trzeci b³¹d polega na zak³adaniu zbyt wielkich wartoœci
porowatoœci aktywnej gruntu (tj. stosunku objêtoœci poro-
wej czynnej w gruncie podczas filtracji do ca³kowitej objê-
toœci gruntu).

B³êdy te ilustruje siê przyk³adami obliczeñ na tle obli-
czeñ poprawnych.

Obliczenie poprawne

Obliczenia hydrauliczne przep³ywu przez pakiet
warstw mog¹ byæ szczegó³owe lub ogólne; w pierwszym
wypadku oblicza siê potrzebne elementy w poszczegól-
nych warstwach i dla ca³ego pakietu, w drugim — tylko
dla ca³ego pakietu. Sumowanie we wzorach rozci¹ga siê na
uwzglêdniane warstwy pakietu, indeksy dla przejrzystoœci
pominiêto.

Obliczenie szczegó³owe przedstawione jest przyk³ado-
wo w tab. 1 w nawi¹zaniu do ryc. 1. Kol. 1 podaje liczbê
porz¹dkow¹ warstwy pakietu, kol. 2 — mi¹¿szoœæ war-
stwy, kol. 3 i 4 — wspó³czynnik filtracji gruntu warstwy,
kol. 5 — iloraz mi¹¿szoœci i wspó³czynnika filtracji, kol. 6
— spadek hydrauliczny w warstwie, kol. 7 — stratê energii
w warstwie, kol. 8 — porowatoœæ aktywn¹, kol. 9 — ilo-
czyn porowatoœci i mi¹¿szoœci (kolumna ta nie jest
potrzebna do obliczenia szczegó³owego; wykorzystuje siê
j¹ w obliczeniu ogólnym), kol. 10 — prêdkoœæ przep³ywu,
kol. 11 — czas przep³ywu przez warstwê.

Tok obliczeñ jest nastêpuj¹cy. Kol. 1–4 i 8 wype³nia siê
stosownie do wyników rozpoznania hydrogeologicznego.
Suma z kol. 5 potrzebna jest do obliczenia œredniego
wspó³czynnika filtracji prostopad³ej do uwarstwienia wg
wzoru [3]
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tutaj ks = 20 / 6,636 = 3,014 m/rok. Oblicza siê œredni
spadek hydrauliczny wg wzoru
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œredni¹ prêdkoœæ filtracji

vs = ks is = 3,014* 0,75 = 2,26 m/rok [5]

(rok ma 365*24*3600 s = 3.15*107 s) i dalej w
poszczególnych warstwach, w kol. 6 spadek hydrauliczny

i = vs / k = 2,26 / k [6]
w kol. 7 — stratê energii

ÄH = i h [7]

Suma w kol. 7 powinna byæ zgodna z za³o¿onym spad-
kiem energii H = 15 m na gruboœci pakietu. W kol. 9 obli-
cza siê iloczyny nh i ich sumê 2,6 m, w kol. 10 —
rzeczywiste prêdkoœci przep³ywu

u = vs/n = 2,26 /n [8]

w kol. 11 — czas przep³ywu przez warstwê

t = h/u [9]
i czas sumaryczny 1,15 lat.
Warto zwróciæ uwagê na k³óc¹cy siê z intuicyjnym

odczuciem wielu osób wynik obliczeñ: oto w warstwie dru-
giej o najmniejszej przepuszczalnoœci najwiêksza jest

prêdkoœæ przep³ywu i najkrótszy czas przep³ywu.
Wyjaœnieniem jest najwiêkszy w tej warstwie spadek
hydrauliczny i najmniejsza porowatoœæ aktywna.

Obliczenie ogólne dostarcza wartoœci œrednich: prêd-
koœci filtracji wg wzoru [5] 2,26 m/rok, porowatoœci œred-
niej wg wzoru
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œredniej prêdkoœci przep³ywu

us = vs / ns = 2,26 / 0,13 = 17,38 m/rok [11]

i ³¹cznego czasu przep³ywu przez pakiet warstw
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Gdy potrzebny jest jedynie czas przep³ywu, to korzysta
siê ze wzoru [12] przekszta³conego z wykorzystaniem
poprzednio podanych zale¿noœci do postaci
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Tak przedstawia siê procedura obliczania poprawnego.

Obliczenia niepoprawne

1o. Jednakowy spadek hydrauliczny w warstwach.
Zak³ada siê poprawnie œredni spadek hydrauliczny jw.
równy 0,75, a nastêpnie prêdkoœci filtracji i przep³ywu w
poszczególnych warstwach oblicza siê wg schematu tab. 2
dla w³aœciwych tym warstwom wspó³czynników filtracji i
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Lp.
No

h

m

k h/k

i = 2,26/k
�H = ih

m
n

nh

m

u = 2,26/n

m/rok
m/year

t = h/u

rok
yearm/s

m/rok
m/year

rok
year

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 5 0,001 31500 0,00016 7,1746E–05 0,00036 0,2 1 11,3 0,442478

2 2 1E–08 0,315 6,34921 7,17460317 14,3492 0,05 0,1 45,2 0,044248

3 4 0,0001 3150 0,00127 0,00071746 0,00287 0,15 0,6 15,06667 0,265487

4 9 0,000001 31,5 0,28571 0,07174603 0,64571 0,1 0,9 22,6 0,39823

� 20 6,63635 14,9981 2,6 1,150442

Tab.1. Obliczenie poprawne spadków, strat energii i czasów przep³ywu w warstwach pakietu
Table 1. Correct calculation of gradients, head loss and flow duration for layers of the package
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Ryc. 1. Schematyczny profil s³aboprzepuszczalnego nadk³adu
4-warstwowego nad warstw¹ wodonoœn¹; h1 , ... , h4 —
mi¹¿szoœæ warstwy, k1, ... , k4 — wspó³czynnik filtracji piono-
wej
Fig. 1. Four-layered low-permeable package over aquifer; h1 ,
... , h4 — thickness of layer, k1, ... , k4 - coefficient of vertical
permeability



porowatoœci aktywnych, przyjmuj¹c niepoprawnie ten spa-
dek jednakowy we wszystkich warstwach pakietu. Czas
przesi¹kania stanowi tu 40 % czasu obliczonego poprawnie.

Warto zwróciæ uwagê na zgodny w tym wypadku z
intuicyjnym odczuciem wielu osób wynik b³êdnych obli-
czeñ: oto w warstwie drugiej o najmniejszej przepuszczal-
noœci najmniejsza jest prêdkoœæ przep³ywu i najd³u¿szy
czas przep³ywu. Wyjaœnieniem jest bezpodstawnie
zak³adany jednakowy we wszystkich warstwach spadek
hydrauliczny, który nie ró¿nicuje warunków przep³ywu w
poszczególnych warstwach pakietu.

Przyk³ad powy¿szy powinien te¿ byæ przestrog¹ przed
zbytnim poleganiu na swej intuicji, dotycz¹cej zjawisk
hydraulicznych w gruntach.

2o. Wykorzystanie b³êdnego wzoru z literatury.

Obliczanie czasu przep³ywu z wynikiem jak w tab. 2 jest
te¿ nieprawid³owe (podane w tab. 3) przy pos³ugiwaniu siê
wzorem (wg wzoru [6] — Macioszczyk, 1999),

t
h
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k
�

�
� ( ) [14]

Wzór [14] odpowiada obliczeniom referowanym w
zwi¹zku z tab. 2, gdy¿ wynika z niego, ¿e spadek hydrau-
liczny w ka¿dej warstwie ma byæ taki sam i równy spadko-
wi œredniemu. Wzór ten otrzymaæ te¿ mo¿na z b³êdnego
za³o¿enia takiej samej prêdkoœci przep³ywu w ka¿dej war-
stwie i w ca³ym pakiecie.

3o. Nieprawid³owe wykorzystanie poprawnego wzo-

ru. Spotyka siê te¿ niepoprawne wykorzystanie poprawne-
go wzoru [2] z pracy (Macioszczyk, 1999), okreœlaj¹cego
czas przes¹czania przez jedn¹ warstwê gruntu

t
h n

kH
�

2

[15]

Wzór ten dla jednej odosobnionej warstwy jest
poprawny, ale gdy analizuje siê pakiet warstw, b³êdnie
przyjmuje siê w niektórych opracowaniach dla ka¿dej war-
stwy tê sam¹ wartoœæ ró¿nicy poziomów wody H . Prowa-
dzi to do b³êdnych obliczeñ wykonywanych wg wzoru

t
H

h n

k
� �

1 2

( ) [16]

np. jak w tab. 4.

Tak obliczony b³êdnie czas stanowi zaledwie 5% czasu
obliczanego poprawnie. Przyczyn¹ tak znacz¹cego odstêp-
stwa od wyniku poprawnego jest b³êdne za³o¿enie o pod-
daniu ka¿dej warstwy tej samej ró¿nicy poziomów wody H = 15
m, która przecie¿ w rzeczywistoœci rozk³ada siê na wszyst-
kie warstwy pakietu.

Opisane tu trzy sposoby b³êdnego obliczania czasu
przesi¹kania, spotykane w operatach lub nawet w przyjê-
tych dokumentacjach hydrogeologicznych, wyznaczaj¹

krótszy czas przesi¹kania, ni¿ czas rzeczywisty, podwy-
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No

h

m

k

n

hn/k/0,75
rok
yearm/s

m/rok
m/year

1 5 0,001 31500 0,2 4,2328E–05

2 2 1E–08 0,315 0,05 0,42328042

3 4 0,0001 3150 0,15 0,00025397

4 9 0,000001 31,5 0,1 0,03809524

� 20 0,46167196

Tab. 3. Obliczenie czasu przep³ywu w warstwach pakietu, niepoprawne wskutek pos³u¿enia siê b³êdnym wzorem [6] z pracy
(Macioszczyk, 1999), tu wzór [14]
Table 3. Calculation of flow duration for layers of the package, incorrect because of using wrong formula [6] from (Macioszczyk,
1999), formula [14] here

Lp.
No

h

m

k v = 0,75k

n

u = v/n

m/rok
m/year

t = h/u

rok
yearm/s

m/rok
m/year

m/rok
m/year

1 2 3 4 5 6 7 8

1 5 0,001 31500 23625 0,2 118125 4,233E–05

2 2 1E–08 0,315 0,23625 0,05 4,725 0,4232804

3 4 0,0001 3150 2362,5 0,15 15750 0,000254

4 9 0,000001 31,5 23,625 0,1 236,25 0,0380952

� 20 0,461672

Tab. 2. Obliczenie czasów przep³ywu w warstwach pakietu, b³êdne wskutek za³o¿enia jednakowego spadku w ka¿dej warstwie
Table 2. Calculation of flow duration for layers of the package, incorrect because of assumed equal gradients in each layer



¿szaj¹ zatem bezpieczeñstwo ujêcia, ale niekiedy ich

wyniki mog¹ byæ argumentem uniemo¿liwiaj¹cym

ustanowienie strefy ochronnej — terenu ochrony bez-

poœredniej przez organ w³aœciwy do wydania pozwole-

nia wodnoprawnego, podczas gdy w rzeczywistoœci

organ tak¹ strefê móg³by ustanowiæ, gdy¿ poprawnie
obliczony czas wymiany wody w warstwie wodonoœnej
móg³by przekroczyæ 25 lat, teren ochrony poœredniej nie
by³by konieczny i mo¿na by zastosowaæ przepisy Prawa
wodnego art. 52 ust. 3 i art. 58. ust. 5.

4o. Pomijanie czasu przep³ywu przez warstwê o

du¿ej przepuszczalnoœci. Przyjêto dane wed³ug ryc. 1 i
tab. 1. Obliczenie poprawne ³¹cznego czasu
przes¹czania przez warstwy 2, 3 i 4 polega na zsumowaniu
czasów odpowiadaj¹cych tym warstwom, tj. wed³ug tab. 1
t = 0,044248 + 0,265487 + 0,39823 = 0,708 roku. Mo¿na
te¿ obliczenia wykonaæ odrêbnie dla warstw 2, 3 i 4, jak w
tab. 5, jeœli wiadomo, jaka jest ró¿nica poziomów piezome-
trycznych odpowiadaj¹ca pakietowi tych trzech warstw; w
obliczeniach tab. 5 za³o¿ono j¹ jako 15 m, tak jakby w
warstwie 1 ewentualna strata energii wody by³a znikoma.
Mo¿na te¿ pos³u¿yæ siê od razu wzorem [13]:

t

h

k
nh

H
� �

�� ( )
6,63619*1,6 / 15 = 0,708 roku.

Obliczenie niepoprawne polega na przyjêciu, ¿e nie
jest istotne, sk¹d zacznie siê wêdrówka wody zanieczysz-
czonej: z poziomu 1 zwierciad³a wody wg ryc. 1, czy z
poziomu 2 — tj. ze sp¹gu górnej warstwy nawodnionej —

w obu wypadkach czas oblicza siê przyjmuj¹c œrednie war-
toœci dla pakietu warstw 1, 2, 3 i 4, otrzymuj¹c 1,15 lat, „bo
przecie¿ jest jasne, ¿e przez warstwê 1 o du¿ej wodoprze-
puszczalnoœci woda przes¹czy siê natychmiast”. Oblicze-
nia wykonuje siê poprawnym wzorem [13] bezpodstawnie
zastosowanym do ca³oœci pakietu warstw 1–4 i otrzymuje
siê:

t

h

k
nh

H
�

�� ( )
= 6,63635*2,6 /15 = 1,15 roku.

Tymczasem obliczenie poprawne szczegó³owe (tab. 1)
ujawnia, ¿e w³aœnie przez warstwê 1 woda przes¹cza siê
najd³u¿ej.

Opisany tu sposób b³êdnego obliczania czasu prze-
si¹kania przez czêœæ pakietu, spotykany w operatach lub
nawet w przyjêtych dokumentacjach hydrogeologicznych,
wyznacza d³u¿szy czas przesi¹kania, ni¿ czas rzeczywi-

sty, obni¿a zatem bezpieczeñstwo ujêcia, a niekiedy

wynik takiego obliczenia mo¿e byæ argumentem pozwa-

laj¹cym na niezgodne z Prawem wodnym ustanowienie

strefy ochronnej — terenu ochrony bezpoœredniej przez

organ w³aœciwy do wydania pozwolenia wodnoprawne-

go, podczas gdy w rzeczywistoœci organ takiej strefy nie

mia³by prawa ustanowiæ, bo potrzebna by by³a strefa z

terenem ochrony poœredniej, gdy¿ poprawnie obliczony
czas wymiany wody w warstwie wodonoœnej móg³by byæ
krótszy ni¿ 25 lat, teren ochrony poœredniej by³by koniecz-
ny i przepisy Prawa wodnego art. 52 ust. 3 i art. 58. ust. 1 i 5
kierowa³yby procedurê prawn¹ ustanawiania strefy
ochronnej ujêcia do dyrektora regionalnego zarz¹du
gospodarki wodnej.
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No

h

m

k h/k

i = 2,26/k

�H = ih

n
nh

m

u=2,26/n

m/rok
m/year

t = h/u

rok
yearm/s

m/rok
m/year

rok
year

m

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

2 2 1E–08 0,315 6,34921 7,17460317 14,3492 0,05 0,1 45,2 0,04425

3 4 0,0001 3150 0,00127 0,00071746 0,00287 0,15 0,6 15,0667 0,26549

4 9 0,000001 31,5 0,28571 0,07174603 0,64571 0,1 0,9 22,6 0,39823

� 15 6,63619 14,9978 1,6 0,70796

Tab. 5. Obliczenie poprawne spadków, strat energii i czasów przep³ywu tylko w czêœci warstw pakietu
Table 5. Correct calculation of gradients, head loss and flow duration for only some layers of the package

Lp.
No

h

m

k

n

h^2n/k/15
rok
yearm/s

m/rok
m/year

1 5 0,001 31500 0,2 1,0582E–05

2 2 1E–08 0,315 0,05 0,04232804

3 4 0,0001 3150 0,15 5,0794E–05

4 9 0,000001 31,5 0,1 0,01714286

� 20 0,05953228

Tab. 4. Obliczenie czasu przep³ywu w warstwach pakietu z b³êdnym wykorzystaniem poprawnego wzoru [2] z pracy (Macioszczyk,
1999), tu wzór [15]
Table 4. Calculation of flow duration for layers of the package with wrong usage of right formula [2] from (Macioszczyk, 1999), formula
[15] here



Ró¿nica czasów w tym przyk³adzie, obliczanych
poprawnie i niepoprawnie, jest te¿ istotna dla planowania
harmonogramu czynnoœci zabezpieczaj¹cych warstwê
wodonoœn¹ przed ska¿eniem z powierzchni terenu lub ze
sp¹gu przypowierzchniowej warstwy nawodnionej (np.
stare studnie kopane). Tab. 1 pokazuje, ¿e w³aœnie przez
warstwê 1 o bardzo dobrej wodoprzepuszczalnoœci woda
bêdzie przes¹czaæ siê najd³u¿ej.

Ten przyk³ad ponownie ukazuje zawodnoœæ intuicji
wielu ludzi co do re¿imu filtracji przez pakiet warstw.

5o. Zak³adanie zbyt du¿ej porowatoœci aktywnej.
Przep³yw wody podziemnej nie obejmuje ca³kowitej objê-
toœci porów, lecz tylko jej czêœæ, która odniesiona do objê-
toœci ca³ego gruntu jest porowatoœci¹ aktywn¹. Z
ca³kowitej bowiem objêtoœci porów niedostêpne dla
przep³ywu s¹ przestrzenie zajête przez wodê adhezyjn¹,
przez pêcherzyki powietrzne zaklinowane miêdzy ziarna-
mi gruntu i przez strefy „martwe” omijane strumieniem
wody. Porowatoœci aktywnej nie nale¿y wiêc przyjmowaæ
jako równej porowatoœci gruntu, lecz znacz¹co mniej, cze-
go skutkiem obliczeniowym bêdzie zwiêkszenie oblicze-
niowej prêdkoœci przep³ywu wody przez grunt (wzór [8]) i
zwiêkszenie zasiêgu terenu ochronnego.

Doœæ czêsto wszak¿e spotykan¹ wad¹ operatów i doku-
mentacji hydrogeologicznych jest zak³adanie zbyt du¿ych
wartoœci porowatoœci aktywnej dla poszczególnych grun-
tów, np. 0,35–0,5 dla piasków (takie wartoœci mog¹ odpo-
wiadaæ przypowierzchniowym piaskom luŸnym), co
powoduje radykalne zmniejszenie obliczeniowej prêdko-
œci przep³ywu i wyd³u¿enie obliczeniowego czasu
przep³ywu na okreœlonym dystansie, a tak¿e konsekwencje
prawne jak wy¿ej.

Tytu³em zalecenia podaje siê poni¿ej wartoœci porowa-
toœci aktywnej (Bush & Luckner, 1972, 1974), których sto-
sowanie bêdzie bardziej poprawne ni¿ zak³adanie wartoœci
0,35–0,5 (brak informacji o metodzie wyznaczania poda-
nych wartoœci):

¿wir 0,20–0,25
piasek gruby 0,15–0,20
piasek œredni 0,10–0,15
piasek pylasty 0,08–0,12
py³ piaszczysty 0,05–0,10
py³ ilasty 0,03–0,08
i³ pylasty 0,02–0,05

Wnioski

1. Praktyka weryfikacji operatów wodnoprawnych na
pobór wody podziemnej wraz z odpowiednimi dokumenta-
cjami hydrogeologicznymi ujawnia pope³nianie przez nie-
których autorów b³êdów w obliczeniach hydraulicznych
czasu przesi¹kania przez pakiety warstw gruntowych.

2.B³êdy skupiaj¹ siê wokó³ okreœlenia gradientu
hydraulicznego w poszczególnych warstwach i wokó³
zak³adanych wartoœci porowatoœci aktywnej.

3.Dostrze¿one b³êdy dotycz¹ce gradientu czêœciej skra-
caj¹ (co zwiêksza bezpieczeñstwo ujêcia), rzadziej
wyd³u¿aj¹, czas przesi¹kania w stosunku do czasu obliczo-
nego poprawnie, a b³êdy dotycz¹ce porowatoœci na ogó³
wyd³u¿aj¹ ten czas (co zmniejsza bezpieczeñstwo ujêcia).

4. Istniej¹ okreœlone, a wskazane wy¿ej, konsekwencje
natury prawnej opisanych b³êdów, dotycz¹ce kompetencji
organów administracyjnych (w³aœciwych do wydania
pozwolenia wodnoprawnego na pobór wody podziemnej)
w zakresie ustanawiania stref ochronnych — terenów
ochrony bezpoœredniej — ujêæ wody podziemnej.

5. Analiza b³êdów dotycz¹cych gradientu hydraulicz-
nego w przesi¹kaniu w poprzek warstw ujawni³a niepra-
wid³ow¹ doœæ czêsto pracê intuicji cz³owieka, próbuj¹cego
oszacowaæ rozmaite relacje w hydraulicznych parametrach
przesi¹kania.

6. Zwraca uwagê luka prawna umo¿liwiaj¹ca doku-
mentatorom hydrogeologicznym wykonywanie — i przyj-
mowanie przez organy administracji geologicznej —
kolejnych dokumentacji obci¹¿onych omówionymi tu
b³êdami, mimo powiadamiania tych organów o b³êdach.
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