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1. WPROWADZENIE
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Szkolenia dla administracji geologiczne;

Definicja ujecia wod podziemnych
Stownik hydrogeologiczny

»2eSpot urzadzen stuzacych do poboru wéd podziemnych z
jednego punktu, wielu punktow lub z pewnego obszaru,
zaopatrujacych okreslonego uzytkownika lub w okreslonym
cel. Wyrobiska stuzace do udostepniania wod podziemnych
sg gtownym elementem ujecia wod podziemnych - studnia,
sztolnia, dreny, studnia promienista. Wedtug ukfadu
wyrobisk udostepniajacych ujecia wod podziemnych dzielg
sie na pionowe, poziome, (ewentualnie) skosne i mieszane.
Ujecia zrodet nie wymagaja zabiegow technicznych oprocz
podpietrzenia.”
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Szkolenia dla administracji geologicznej

2. RODZAJE UJEC WOD
PODZIEMNYCH
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Ujmowanie wod podziemnych moze sie odbywac
Zza pomocg roznych obiektow i urzagdzen, zaleznie od:

e gtebokosci zalegania waod,

e warunkow hydrogeologicznych,
e wielkosci zasobow wodnych,

* ilosci uyymowanych waod,

e warunkow techniczno-ekonomicznych
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Rodzaje ujec:

e pionowe (studnie kopane, wiercone, szybowe,
szyby kopalniane),

* poziome (sztolnie, wiercenia poziome),
e dreny i galerie drenazowe,

e studnie promieniste,

* ujecia zrodet,

* ujecia infiltracyjne,

Panstwowy Instytut Badawczy
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Ujecia pionowe

@ studnia kopana studia

@ studnia wiercona

@ podwiercona studnia kopana

@ studnia szybowa lub szyb kopalniany L
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Szkolenia dla administracji geologicznej

po?jw[ercona studnia
studnia wiercona

Ujecia pionowe Kopana (ebinowa)

studnia
sZybowa
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Szkolenia dla administracji geologicznej

studzienka kantrolna

studnia zhiorcza !

@ dreny i galerie drenazowe \

AN B A N [dren
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Szkolenia dla administracji geologiczne;

sZtolnia
Ujecia poziome \
\J

@ sztolnia
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Szkolenia dla administracji geologicznej

@ studnia promienista

‘il Panstwowy Instytut Badawczy

= /28 \WWw.pgi.gov.pl

Pafistwowy Instytut Geologiczny www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥




Szkolenia dla administracji geologiczne;

Naturalne zrodta - state lub okresowe - z reguty ujmujemy zrodta
state

podstawowe typy zrodet

@ warstwowe
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Szkolenia dla administracji geologicznej

@ szczelinowe @ krasowe
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Szkolenia dla administracji geologicznej

@ uskokowe  [TTTTreeell
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|:| wearstwa wodonosna
|:| skaty nieprzepuszczalne

\\ uskok

‘il Panstwowy Instytut Badawczy

= /28 \WWw.pgi.gov.pl

Pafistwowy Instytut Geologiczny www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥




Szkolenia dla administracji geologicznej

@ ujecie wody ze zrodta wymaga najczesciej
spietrzenia wody na wyptywie
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Szkolenia dla administracji geologiczne;

Specjalng grupe ujec stanowie ujecia infiltracyjne

studnie ujmujg infiltrujgce do warstwy wodonosnej
wody powierzchniowe (z rzeki, jeziora, stawu)

studnia

rzeks
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Szkolenia dla administracji geologicznej

3. USTALENIE
ZAPOTRZEBOWANIA NA WODE
| LOKALIZACJI UJECIA
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Zapotrzebowanie na wode

@ ustala Zleceniodawca — przyszty wtasciciel ujecia

Lokalizacja ujecia:

@ wskazana przez Zleceniodawce

@ wybrana przez projektanta ujecia po szczegotowej analizie
warunkow hydrogeologicznych rejonu

Dostepne zasoby wod :

@ zasoby dyspozycyjne obszaru bilansowego

@ zapotrzebowanie innych uzytkownikow i wydane pozwolenia
wodnoprawne
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Szkolenia dla administracji geologicznej

4. ROZPOZNANIE WARUNKOW
HYDROGEOLOGICZNYCH W
REJONIE PROJEKTOWANEGO
UJECIA
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Przed przystapieniem do projektowania ujecia woéd
podziemnych nalezy rozpozna¢ warunki hydrogeologiczne
rejonu badan

@ rozpoznanie w oparciu o materiaty archiwalne
o mapy geologiczne
o mapy hydrogeologiczne
o badania geofizyczne
o wyniki wiercen i badan hydrogeologicznych

o inne dostepne informacje

oraz dostepnosc¢ terenu dla urzadzenia wiertniczego,
potencjalne kolizje z infrastrukturg powierzchniow3 i
podziemna, ograniczenia formalne i prawne.
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Rozpoznajemy
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struktury hydrogeologiczne

parametry hydrogeologiczne warstw wodonosnych
warunki zasilania, krgzenia i drenazu wod podziemnych
jakosC wod podziemnych

zagospodarowanie wod podziemnych (i powierzchniowych)
oraz ustalenie istniejacych rezerw zasobow wod podziemnych

stan zagrozenia jakosci wod

obszary prawnie chronione przed zmiang warunkow wodnych
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Zasieg szczegotowego rozpoznania warunkow
hydrogeologicznych

obejmujacy minimum wstepnie oszacowany
@ zasieg wptywu ujecia (lej depresji)

@ obszar sptywu wod do ujecia (do najblizszego wododziatu, nie
blizej niz do izochrony 25 lat)

@ wstepnie oszacowany zasieg strefy ochronnej ujecia (izochrona
29 lat)
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Szkolenia dla administracji geologicznej
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Szkolenia dla administracji geologicznej
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Szkolenia dla administracji geologiczne;

Jesli brak jest parametrow hydrogeologicznych z
najblizszego rejonu ujecia to szacujemy je na
podstawie znanych z dalszych odlegtosci lub przez
analogie do sasiednich, podobnych struktur
wodonosnych

W uzasadnionych przypadkach rozpoznanie struktur
geologicznych w rejonie ujecia mozemy uzupetniC badaniami
geofizycznymi i/lub otworami hydrogeologiczno-badawczymi
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Szkolenia dla administracji geologiczne

Mapa hydrogeologiczna Polski 1:50 000
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Szkolenia dla administracji geologiczne;

Warstwy informacyjne MhP

|dentyfikacja Gtownego Uzytkowego Poziomu Wodonosnego
(GUPW) oraz jego charakterystyka w zakresie:

zasiggu 1 glebokosci wystepowania GUPW

miazszosci 1 przewodnosci GUPW

jakosci wod podziemnych jako zrodta zaopatrzenia ludnosci w wode do spozycia
stopnia zagrozenia zanieczyszczeniami z powierzchni terenu

mozliwosci uzyskania wydajnosci z typowej studni wierconej

aktualnego potozenia zwierciadta wod podziemnych 1 kierunkow ich przeptywu

A N N NN

odnawialnosci zasobow wod podziemnych oraz ich dopuszczalnego
zagospodarowania
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Szkolenia dla administracji geologiczne;

<X
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Mozliwosci wykorzystania MhP

prowadzenie wykazow wod podziemnych stanowigcych zrédto zaopatrzenia
ludnosci w wode

projektowanie uje¢ wod podziemnych i ich stref ochronnych
sporzgdzanie programow ochrony wod podziemnych

projektowanie i realizowanie badan hydrogeologicznych regionalnych i
lokalnych

opiniowanie pozwolen wodnoprawnych na uzytkowanie wod
opracowywanie planoéw gospodarki wodnej i warunkow korzystania z wod
planowanie inwestycji w zakresie gospodarki wodnej

planowanie przestrzenne (kierunki zagospodarowania terenu)

wydawanie decyzji zwigzanych z lokalizacjg przedsiewzie¢ ucigzliwych dla
srodowiska

‘ Panstwowy Instytut Badawczy
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Szkolenia dla administracji geologicznej

9. Projekt techniczny ujecia

UWAGA

hydrogeologia zajmuje sie tylko konstrukcja
wyrobiska stuzacego do udostepniania wod
podziemnych
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Szkolenia dla administracji geologicznej

llos¢ studni ujecia zalezy bezposrednio od warunkéw
hydrogeologicznych i zapotrzebowania na wode

wyrdzniamy
@ Ujecia jednootworowe

@ Uujecia wielootworowe
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Konstrukcja studni wierconej powinna gwarantowac

@ staty w czasie pobor czystej wody, bez zawiesiny mechaniczne]

@ izolacje w profilu studni ujetej warstwy wodonosnej (kompleksu
warstw wodonosnych) od innych, naturalnie odizolowanych od
niej warstw wodonosnych

@ uzyskanie okreslonej przez Inwestora ilosci wody

N R e aeame” www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Typowe konstrukcje studni wierconych

Warstwa wodonosna Warstwa wodonosna
o zwierciadle swobodnym o zwierciadle napietym

kolurnna rur ostonowych

| kolumna rur roboczych
(wyciagnieta)

urob ek

- O O - - - - -
- . . . - - -
—_

E.
.
",
-,
.,
.

tura nadfiltrowsa

filtr

opsybka Iwirowa

——— rura podfiltrowa

owiercladto wody B korek idowy

4 ustalone warstwa wodaonosna (piasek)
v\ nawiercone IHIHHIH“H warstwa potprzepuszozalha

- izolujgca (glina)
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Szkolenia dla administracji geologiczne;

Konstrukcja otworu studziennego zalezy w znacznej mierze od
rodzaju urzadzenia wiertniczego

@ wiercenia udarowe — Sledzimy na biezaco cisnienia
hydrostatyczne w przewiercanych horyzontach
wodonosnych; wiercenie w rurach

@ wiercenia obrotowe — otrzymujemy jedynie wynik cisnienia
hydrostatycznego przy ostatecznej konstrukcji otworu;
wiercenie bez rur — sciany otworu utrzymuje ptuczka
wiertnicza

Dla potrzeb szczegétowego rozpoznania warunkow
hydrogeologicznych bardziej ,,zasadne” jest wykonanie
otworu studziennego sposobem udarowym .

| Panstwowy Instytut Badawczy
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Konstrukcja otworu studziennego zalezy réwniez od:

 charakteru zwierciadta wody

 gtebokosci wystepowania ujmowanej warstwy wodonosne;
* migzszosci warstwy wodonosne;

e jlosci poziomow wodonosnych

* planowanej wydajnosci

Dla potrzeb zamykania przewiercanych pozioméw wodonosnych
,2Zzasadne” jest wykonanie otworu studziennego sposobem
udarowym, w rurach ostonowych.

Panstwowy Instytut Badawczy
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Szkolenia dla administracji geologiczne;

Na co nalezy zwréci¢ uwage w projektach studni (miedzy innymi)

Wiasciwe zafiltrowanie poziomu wodonosnego

/\/\/\/\/ \/\/\/\/\/\/

Il — eksploatowany poziom wodonos$ny;

1, 2 — kolumny oktadzinowe rur, ////// ////////
3 — uszczelnienie (itowe lub cementowe),

Zamykanie poziomow wodonosnych 1 2 T

4 — kolumna techniczna (podciagnig¢ta do

5
gornej krawedzi filtru lub usunigta z otworu,
5 — rura nadfiltrowa, 6 — uszczelka, 7 — filtr, | | ;”’W 6
8 — rura podfiltrowa, 9 — obsypka filtracyjna ek i g .
i
= *.":.'".';.'.":.'.';..'.';.'".';.'.'";." 9
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Filtr studzienny ma za zadanie oczysci¢ wode z zawiesiny mechanicznej

filtr powinien mie¢ odpowiednig trwato$¢ oraz wymiary i przepustowos¢ dobrang do:

. charakteru i uziarnienia warstwy wodonosnej,

~ Migzszosci warstwy wodonosnej,

~ wymaganej/planowanej wydajnosci eksploatacyjnej otworu,

» mozliwej do wykonania Srednicy wiercenia (uwzgledniajgcej zamykanie poziomow
wodonosnych).

.~ zawsze powinna by¢ okreslona maksymalna potencjalna wydajnos¢ studni wynikajaca z
wymiarow i konstrukcji filtra oraz dopuszczalnej predkosci przeptywu wody na granicy
warstwy wodonosne; i filtra

w zaleznosci od litologii ujetej] warstwy wodonosnej stosujemy filtry
@ w skatach sypkich siatkowe, pretowe, mostkowe, i inne

o  Z0obsypka zwirowg

o W szczegolnych przypadkach bez obsypki

@ w skatach litych (np. wapienie, piaskowce) obecnie w handlu sg rézne
o rura perforowana rodzaje filtrow
o__otwor beZfiltrowy
@) partstwowy Instytut Ceologiczny www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥
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Szkolenia dla administracji geologiczne;

Filtr powinien by¢ tak usytuowany w warstwie wodonosne;

aby podczas eksploatacji studni nie dochodzito do jego

AT I S N I A

za Wyjatkiem sytuacji
szczegolnych

nie dotyczy to filtrow
Z rury perforowanej

N e e eaphcery www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥
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Szkolenia dla administracji geologiczne;

Pompa nie powinna by¢ umieszczona bezposrednio w filtrze

Prawidtowy sposdb umieszczenia
pompy w otworze hydrogeologicznym

a) w rurze nadfiltrowej,
b) w rurze miedzyfiltrowej,
c) w rurze podfiltrowej;

Z..in -~ Minimalna odlegtos¢ zwierciadta
wody w studni od gornej krawedzi
czesci roboczej filtru,

y - odlegtos¢ krawedzi otworu
ssgcego pompy od krawedzi czesci
roboczej filtru

Panstwowy Instytut Geologiczny
Panstwowy Instytut Badawczy

ipiaé_\'ﬂ‘"{?;-\. ‘
H
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Pompa
Pl stad
Otwor

ssacy pompy

Filtr
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6. Badania
hydrogeologiczne
| ustalenie

zasobow eksploatacyjnych ujecia

,ﬁ\a Patistwowy instytut Geologlczny www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥
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Szkolenia dla administracji geologicznej

W czasie wiercenia otworu

@ wiercenie udarowe

o stan nawierconego i ustabilizowanego zwierciadta wody przy
przewiercaniu poszczegolnych warstw wodonosnych

@ wiercenie obrotowe
o stan ptuczki (ucieczki, rozcienczenie)

o stan ustabilizowanego zwierciadta wod podziemnych przy
ostateczne] konstrukcji otworu studziennego

AN e e Sasmaeen www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Pompowanie oczyszczajgce ma na celu uzyskanie dobrej
sprawnosci studni przez

@ oczyszczenie otworu i strefy przyotworowej
@ utozenie obsypki zwirowe]

Uzyskane wyniki sg podstawg do zaprojektowania pompowania
pomiarowego — ustalenia wydajnosci na poszczegolnych stopniach
dynamicznych.

Pompowanie nalezy prowadzi¢ do uzyskania wody klarowne;.

Panstwowy Instytut Badawczy

£,
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Pompowanie sprawnosciowe

@ ma na celu zbadanie sprawnosci studni po zakonczeniu
pompowania oczyszczajacego

@ |jest krotkie (kilka godzin) i wykonuje sie je ruchem

nieustalonym.
..., a Jesli sprawnoscC studni jest zbyt mata
nalezy ustaliC przyczyne i rozwazyc
mozliwosci jej poprawy
ooy Patistwowy instytut Geologlczny www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥
E




Szkolenia dla administracji geologicznej

Sprawnos¢ studni okresla, na ile depresja w studni jest wynikiem oporéw przeptywu w
warstwie wodonosnej lub oporéw w strefie przyfiltrowej i przeptywu przez filtr.

Pokazuje poprawnos¢ zaprojektowania i wykonania studni.

wydajnos$¢ pompowania

‘il Panstwowy Instytut Badawczy

= /28 \WWw.pgi.gov.pl
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Pompowanie

sprawnosciowe

Panstwowy Instytut Geologiczny
| Panstwowy Instytut Badawczy

H é
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Pompowanie pomiarowe — wyniki sg postawa do obliczen
@ parametrow hydrogeologicznych warstwy wodonosne;
@ zasiegu oddziatywania ujecia (leja depresji)
@ obszaru zasobowego ujecia

oraz
@ ustalenie dopuszczalnej wydajnosci studni

@ ustalenia zasobow eksploatacyjnych ujecia

A B e Sz www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥

o2 \\\.pgi.gov.pl




Szkolenia dla administracji geologicznej

Pompowanie pomiarowe najczesciej wykonywane jest ruchem
ustalonym trzema stopniami dynamicznymi

@ pompowanie indywidualne studni

@ pompowanie zespotowe (ujecia wielootworowe)

pompowania:
- bez otworéw obserwacyjnych

- Z otworami obserwacyjnymi

|  Panstwowy Instytut Badawczy
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Probne pompowanie ruchem ustalonym trzema stopniami dynamicznymi

—
3
2,

51

T b

4 najczesciej

1

przy wiekszych wydajnosciach (>30 m3/h) 24 +48 + 72 h t— czas pompowania

Q — wydajnos¢ studni

Przy mniejszych wydajnosciach (<30 m3/h) 24 +24 + 24 h

S - depresja

Panstwowy Instytut Geologiczny

@ Patistwowy insiytut Geologlca www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Pompowanie ruchem nieustalonym wykonuje sie

@ w hydroweztach (otwor pompowany i przynajmniej 1 otwor

obserwacyjny)
o C\ 0

£
obtwir pompowany

otwory obserwacyjne

@ w celu ustalenia parametrow hydrogeologicznych ujetej warstwy
wodonosnej (przewodnos¢, odsgczalnose lub zasobnos¢
sprezysta)

s  Panstwowy Instytut Badawczy

o2 \\\.pgi.gov.pl
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Szkolenia dla administracji geologicznej

A
: S L )
Wykres pompowania
ruchem nieustalonym
¢,=0 :
----------- ¢3 = ¢4
o,
Ksztatt krzywej na wykresie o a
odzwierciedla zmienno$¢ I
warunkow [ e -
hydrogeologicznych w iy |
obszarze oddziatywania | =
pom powan ia -Zarnisty K piaski ze Zndrem
FAENY  Paratwouy Instytut Badswery www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥




Szkolenia dla administracji geologicznej

W przypadku duzych uje¢ do ustalenia ich zasobow
eksploatacyjnych zasadne jest wykonanie modelu
numerycznego ujetej struktury wodonosnej i jej otoczenia.

Panstwowy Instytut Badawczy
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Podczas prébnego pompowania i pozniejszej eksploataciji
studni nie nalezy schodzi¢ z depresja w studni ponizej

@ gornej krawedzi filtra
@ > stupa wody w otworze w warstwie o zwierciadle swobodnym

@ 1/3 stupa wody w otworze w warstwie o zwierciadle napietym i
ponizej warstwy napinajacej

Panstwowy Instytut Badawczy
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Odprowadzenie wody z probnego pompowania
@ najlepiej rurociggiem do wod powierzchniowych

@ rurociggiem do rowu otwartego, na odlegtos¢ uniemozliwiajacy
wtorng infiltracje wody do badanej warstwy wodonosne;

Pafistwowy Instytut Geologiczny www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥
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Szkolenia dla administracji geologiczne;

Badania sktadu chemicznego i bakteriologicznego wody maja
na celu

@ ustalenie sktadu chemicznego i jakosci wody

@ wstepne ustalenie ewentualne] potrzeby uzdatniania wody

Wyniki analiz chemicznych sg brane pod uwage przy ustalaniu
zasobow eksploatacyjnych ujecia

wskazane jest pobranie probek wody do
badan pod koniec pompowania na
kazdym stopniu dynamicznym

DLACZEGO ???
N e e eaphcery www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥




Szkolenia dla administracji geologicznej

Zaleznos¢ sktadu chemicznego i
bakteriologicznego wody od
wydajnosci ujecia

@ przypadek A — zanieczyszczenia pojawia sie ;"
W wodzie juz przy pompowaniu pierwszym /
stopniem dynamicznym, a przy pompowaniu |
wiekszymi wydajnosciami (na kolejnych |
stopniach dynamicznych) zmniejsza sie
(rozcienczenie w wigkszej ilosci wody)

@ przypadek B — zanieczyszczenie pojawia si¢
w wodzie dopiero przy trzecim stopniu
dynamicznym pompowania

ognisko
zanieczyszczenia

|  Panstwowy Instytut Badawczy
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Szkolenia dla administracji geologicznej

Sktad chemiczny wody moze rowniez wskazywac na
potrzebe ograniczenia wydajnosci eksploatacyjnej
ujecia ze wzgledu na potrzebe ochrony przed ascenzja
gtebszych wéd zmineralizowanych lub ingresja wod
morskich

Panstwowy Instytut Badawczy
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7. PODSUMOWANIE

| Panstwowy Instytut Badawczy

H |¢
i WWW.pgi.gov.pl
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Szkolenia dla administracji geologiczne;

1. Projekt ujecia realizujemy na konkretne zamowienie Inwestora tj..
zapotrzebowanie na wode, oczekiwana jakos¢ wody, lokalizacja ujecia.

2. Przed przystgpieniem do projektu ujecia wody podziemnej (wyrobiska
udostepniajacego) nalezy rozpozna¢ warunki hydrogeologiczne rejonu
na podstawie map hydrogeologicznych i archiwalnych wynikow badan,
a W uzasadnionych przypadkach uzupetnic je badaniami geofizycznymi
i/lub otworami hydrogeologiczno-badawczymi.

3. Konstrukcja otworu studziennego i jego zafiltrowanie powinny by¢
dostosowane do lokalnych warunkow hydrogeologicznych i ...
zapotrzebowania na wode.

‘i) Panstwowy Instytut Badawczy
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Szkolenia dla administracji geologiczne;

4. Badania hydrogeologiczne nalezy prowadzi¢ pod katem rozpoznania
parametrow hydrogeologicznych ujete] warstwy wodonosnej |
ustalenia zasobow eksploatacyjnych ujecia. \WWykonuje sie je zarowno
w warunkach ustalonego jak i nieustalonego doptywu wody do studni.

5. Po wykonaniu pompowania oczyszczajgcego nalezy wykonac krotkie
pompowanie studni ruchem nieustalonym dla oceny jej sprawnosci.

6. Bardzo waznym elementem badan hydrogeologicznych sg badania
sktadu chemicznego pompowanej wody.

7. W przypadku duzych ujeC zasoby eksploatacje nalezy ustalac przy
pomocy modelu numerycznego ujetej struktury wodonosnej i jej
otoczenia.

‘i) Panstwowy Instytut Badawczy
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ZASADNICZE BLEDY, KTORE MOGA BYC PODSTAWA WYMAGANIA
UZUPELNIENIA PROJEKTU ROBOT LUB DOKUMENTACJI
HYDROGEOLOGICZNEJ

» Niewlasciwa konstrukcja otworu lub wybér sposobu wykonania otworu (np.
brak zamykania przewiercanych poziomow wodonosnych, potgcznie filtrem
poziomow wodonosnych o roznym cisnieniach lub sktadzie chemicznym)

» Btedy na profilu/karcie otworu (btednie podany wiek poziomu wodonosnego,
brak/zle zaznaczone zafiltrowanie, brak/zle zaznaczone zwierciadta wod).

» Nieprecyzyjna/btedna lokalizacja otworu na mapie i wg wspotrzednych.

» Zastosowany niewtasciwy wzor na obliczenie wspotczynnika filtracii
(zastosowanie wzoréw dla warunkéw ustalonych, w przypadku nieustalonych
warunkow filtracji lub odwrotnie, zastosowanie wzorow dla warunkow
naporowych przy zwierciadle swobodnym lub odwrotnie).

» Btedne okreslenie gtebokosci wszystkich nawierconych zwierciadet wod wraz
z ich stabilizacja.

» Nieprawidtowe okreslenie strefy zafiltrowania (przedziaty gtebokosci, rodzaj
filtra i Srednica).

%  Panstwowy Instytut Badawczy
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WYBRANE POZYCJE LITERATUROWE

» PORADNIK HYDROGEOLOGA - red. Stanistaw Turek (1971 r.).
Wydawnictwa Geologiczne.

» SLOWNIK HYDROGEOLOGICZNY — Redakcja naukowa Jan Dowgiatto,
Antoni S. Kleczkowski, Tadeusz Macioszyk, Andrzej Rézkowski (2002 r.).
Panstwowy Instytut Geologiczny.

> METODYKA OKRESLANIA ZASOBOW EKSPLOATACYJNYCH UJEC
ZWYKLYCH WOD PODZIEMNYCH, Poradnik metodyczny - Stanistaw
Dabrowski, Jozef Gorski, Jacek Kapuscinski, Jan Przybytek, Andrze;
Szczepanski (2004 r.). Ministerstwo Srodowiska.

> METODYKA PROBNYCH POMPOWAN W DOKUMENTOWANIU
ZASOBOW WOD PODZIEMNYCH, Poradnik metodyczny — Stanistaw
Dabrowski, Jan Przybytek (2005 r.). Ministerstwo Srodowiska.

> INSTRUKCJA OBSt.UGI WIERCEN HYDROGEOLOGICZNYCH — Andrzej
Gonet, Jan Macuda, Ludwik Zawisza, Robert Duda, Bogustaw (Jerzy)
Porwisz (2011 r.). Wydawnictwa AGH.

@) partstwowy Instytut Ceologiczny www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥
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WYBRANE POZYCJE LITERATUROWE

» METODYKA MODELOWANIA MATEMATYCZNEGO W BADANIACH |
OBLICZENIACH HYDROGEOLOGICZNYCH, Poradnik metodyczny —
Stanistaw Dabrowski, Jacek Kapuscinski, Krzysztof Nowicki, Jan Przybyiek,
Andrzej Szczepanski (2011 r.). Ministerstwo Srodowiska.

> OCENA PROGNOZ ZASOBOW EKSPLOATACYJNYCH POPRZEZ
POROWNANIE SZACUNKOW ZASOBOWYCH Z WYNIKAMI
DtUGOTRWALEJ EKSPLOATACJI UEC WOD PODZIEMNYCH (studium
metodyczne) — Stanistaw Dabrowski, Jan Przybytek (2012 r.). Ministerstwo
Srodowiska.

> METODYKA OKRESLANIA ZASOBOW DYSPOZYCYJNYCH WOD
PODZIEMNYCH W OBSZARACH BILANSOWYCH Z UWZGLEDNIENIEM
POTRZEB JEDNOLITYCH BILANSOW WODNOGOSPODARCZYCH
UJEC. Poradnik metodyczny — Piotr Herbich, Jacek Kapuscinski, Krzysztof
Nowicki, Andrzej Rodzoch (2013 r.). Ministerstwo Srodowiska.

» PODSTAWY HYDROGEOLOGII STOSOWANEJ - red. A. Macioszczyk
(2006 r.). Wydawnictwo Naukowe PWN
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Dziekuje za uwage

Zapraszamy do udziatu
w konsultacjach

\'-‘I%:‘} Panstwowy Instytut Badawczy

o2 \\\.pgi.gov.pl

Pafistwowy Instytut Geologiczny www2.pgi.gov.pl/pl/szkolenia-dla-samorzadow ¥




