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Zatacznik 3.2. Mapa hydrogeologiczna, skala 1: 10 000.

Zatacznik 3.3. Mapa sozologiczna rejonu dokumentowanych robét, skala 1: 50 000.
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Uwaga:

Mapy stanowigce zat. 1.1, 1.2, 2.1 i 3.2 sporzadzone zostaty na podktadzie map pozyskanych
z panstwowego zasobu geodezyjno-kartograficznego.
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1. Przedmiot i zakres opracowania

1.1 Podstawa formalna
Zleceniodawca niniejszej dokumentacji jest Gmina Gérno, Gérno 169, 26-008 Gérno.

Ujecie S-1 jest nowym ujeciem, ktére zaopatrywa¢ bedzie w wode powstajgce osiedle

doméw jednorodzinnych w miejscowosci Radlin, gmina Gorno.

W dokumentacji przedstawiono wyniki wiercenia otworu S-1 wraz z wynikami prébnego

pompowania i analizg jakosci ujetej wody.

1.2 Cel wiercenia

Celem projektowanego wiercenia byto ujecie wéd zwyktych z utworow dewonu
srodkowego
dla zaopatrzenia w wode osiedla domoéw jednorodzinnych w miejscowosci Radlin, gm. Gorno,

pow. kielecki, woj. $wietokrzyskie.

1.3 Omoéwienie zapotrzebowania i wymagan odnosnie jakosci wody

Zapotrzebowanie na wode okreslone zostatlo przez Zleceniodawce i wynosito
ok. 25 m*h (Kos, 2020). Z dokumentowanego otworu S-1 uzyskano wydajno$é maksymalng
20,2 m®h, przy depresji w otworze 19,5 m, nalezy zatem stwierdzié, ze zgtoszone

zapotrzebowanie nie zostato w catosci pokryte.

Woda uzywana bedzie na potrzeby pitne, socjalno-bytowe i gospodarcze, dlatego jej
jakos¢ powinna odpowiada¢ wymaganiom okreslonym w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
(Dz.U. 2017, poz. 2294).

2. Materialy wykorzystane do opracowania dokumentacji

1. Cebulska M., Szczepanek R., Twardosz R., 2013 - Rozkiad przestrzenny opadow
atmosferycznych w dorzeczu gornej Wisty. Opady srednie roczne (1952-1981). WIS PK,
IGIGP UJ, Krakéw.

2. Kos M., 2020 - Projekt rob6t geologicznych na wykonanie studni wierconej w miejscowosci
Radlin, gmina Gérno, powiat kielecki, wojewddztwo swietokrzyskie.

3. Filonowicz P, 1962 — Szczegdétowa Mapa Geologiczna Polski w skali 1: 50 000, arkusz 816
Bodzentyn. Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.
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4. Wroblewska E., Herman G., 1997 — Mapa Hydrogeologiczna Polski w skali 1: 50 000, arkusz
816 Bodzentyn. Panstwowy Instytut Geologiczny, Warszawa.

5. Kondracki J., 2002 — Geografia regionalna Polski. Wydawnictwo Naukowe PWN.

6. Macioszczyk T., Rodzoch A., Fraczek E., 1994 — Projektowanie stref ochronnych zrodet
i uje¢ wod podziemnych. Poradnik Metodyczny. Ministerstwo Ochrony Srodowiska, Zasobow
Naturalnych i Lesnictwa, Departament Geologii, Warszawa.

7. Pazdro Z., 1983 — Hydrogeologia og6lna, Wydawnictwa Geologiczne.

8. Turek S. (red.), 1971 — Poradnik hydrogeologa. Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa.

9. Dgbrowski S., Gorski J., Kapuscinski J., Przybytek J., Szczepanski A., 2004 — Metodyka

okreslania zasobow eksploatacyjnych uje¢ zwyktych wéd podziemnych. Poradnik metodyczny.
Ministerstwo Srodowiska, Warszawa.

10.Dgbrowski S., Przybytek J., 2005 — Metodyka probnych pompowan w dokumentowaniu
zasobow wod podziemnych. Poradnik metodyczny. Ministerstwo Srodowiska, Warszawa.

3. Akty prawne wykorzystane przy opracowaniu dokumentacji

1. Ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. — Prawo geologiczne i gérnicze (tekst jednolity: Dz.U. 2020,
poz. 1064 ze zmianami).

2. Ustawa Prawo wodne z dnia 20.07.2017 r. (tekst jednolity: Dz.U. 2021, poz. 624 ze
Zmianami).

3. Rozporzagdzenie Ministra Srodowiska z dnia 18 listopada 2016 r. w sprawie dokumentacii
hydrogeologicznej i dokumentacji geologiczno-inzynierskiej (Dz.U. 2016, poz. 2033).

4. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 11.10.2019r.
w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2019,
poz. 2148).

5. Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz.U. 2017, poz. 2294).

6. Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 24.05.2004r. w sprawie wzoréw tablic
informacyjnych o strefie ochronnej ujecia wody (Dz.U. 2004,Nr 136, poz. 1457 ze zmianami).

7. Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow
technicznych, jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (tekst jednolity: Dz.U.
2019, poz. 1065 ze zmianami).

4. Charakterystyka terenu badan

4.1 Potozenie, morfologia, hydrografia

Wedtug Kondrackiego (2002) miejscowos$¢ Radlin potozona jest w centralnej czesci Gor

Swietokrzyskich (342.34-5). Pod wzgledem administracyjnym teren badan lezy w granicach
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gminy Goérno, powiat Kkielecki, woj. $wietokrzyskie. Rzedne terenu w sgsiedztwie
dokumentowanego otworu wahajg sie od ok. 261 m n.p.m. (w dolinie Warkocza) do 326,8 m
n.p.m. (Ostra Goérka na SW od dokumentowanego otworu S-1). Rzedna terenu w miejscu
wiercenia wynosi 283,6 m n.p.m. (zat. 4 i 9). Wspéirzedne otworu w uktadzie "2000" wynoszg
(zat. 4i9):

X =5 635 387.89 y =7 482 460.33

Pod wzgledem hydrograficznym teren dokumentowanych robét potozony jest w zlewni
Czarnej Nidy (zat. 1.1 i 1.2). Ciekiem bezposrednio odwadniajgcym teren dokumentowanych

robét jest Warkocz.

Dokumentowany otwoér S-1 zlokalizowany zostat w obrebie dziatki nr 617/2 (zat. 2.1),
ktorej witascicielami sg pp. Anna i Sylweriusz Wegtowscy zam. ul. Kolonia 87A, 26-115 Skarzysko
Koscielne. Wyrazili oni zgode na wykonanie otworu poszukiwawczego na dziatce 617/2 (Kos,
2020) oraz wyrazili zgode na przedtuzenie terminu waznosci decyzji Starosty Kieleckiego

zatwierdzajgcej projekt robét geologicznych (zat. 2.2).

4.2 Zagospodarowanie terenu i stan srodowiska w rejonie ujecia

Dziatka nr 617/2 potozona jest w potudniowo-zachodniej czesci miejscowosci Radlin i
obecnie nie jest zabudowana. Dzialki sgsiednie oraz najblizsze otoczenie stanowig grunty rolne
oraz nieuzytki. Zagospodarowanie dziatki nr 617/2 (przebieg linii energetycznych,

telekomunikacyjnych, gazowych i innych) nie ograniczato prowadzenia rob6t geologicznych.

Omawiany teren lezy poza granicami obszaréw Natura 2000 (najblizszy - SOO Dolina
Warkocza - ok. 1,1 km na SE) oraz innych obszaréw chronionych takich jak rezerwaty przyrody,
parki narodowe czy parki krajobrazowe. Znajduje sie natomiast w obrebie Podkieleckiego
Obszaru Chronionego Krajobrazu. Nie byto przeciwwskazan dla wykonania otworu S-1 w obrebie

i sgsiedztwie ww. obszaréw prawnie chronionych.

Teren badan potozony jest poza aktualnymi obszarami gorniczymi.

4.3 Budowa geologiczna

Budowe geologiczng terenu badan omowiono na podstawie Szczegoétowej Mapy
Geologicznej Polski w skali 1 : 50 000, arkusz Bodzentyn (816). Fragment tej mapy przedstawia
zat. 3.1.

4.3.1. Utwory czwartorzedowe

Osady czwartorzedowe wystepuja w formie porozrywanych ptatéw gtownie na

wzniesieniach zbudowanych ze skat starszych. Reprezentowane sg przede wszystkim przez
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plejstocenskie gliny zwatowe. W dolinach ciekdw powierzchniowych wystepujg réwniez
plejstocenskie piaski i zwiry rzeczne z soczewkami glin. Migzszos¢ utworéw czwartorzedowych

dochodzi¢ moze miejscami do 20 m.

W dokumentowanym otworze S-1 stwierdzono wystepowanie utworéw czwartorzedowych

(gliny i piaski) do gtebokosci 18 m (zat. 4).

4.3.2. Utwory przedczwartorzedowe

Rejon dokumentowanych rob6t lezy w obrebie tzw. trzonu paleozoicznego Gor
Swietokrzyskich. Potozony jest na styku antykliny Niestrachowa i synkliny Radlina. Podioze
skalne stanowig tu utwory dewonu dolnego - gtdéwnie piaskowce oraz zlepience i tupki, a takze

dewonu srodkowego i gérnego - reprezentowane przede wszystkim przez dolomity i wapienie.

W dokumentowanym otworze S-1 bezposrednio pod czwartorzedem (Q) stwierdzono
wystepowanie itdw z okruchami wapieni oraz nizej wapieni i piaskowcéw z wktadkami itéw -

dewon srodkowy (zat. 4).

4.4 Warunki hydrogeologiczne

W rejonie dokumentowanych robot woda podziemna wystepuje przede wszystkim
w utworach przedczwartorzedowych (dewon gorny i Srodkowy) oraz podrzednie
w czwartorzedowych. Pietro dewonskie zwigzane jest z wystepowaniem wapieni i dolomitow oraz
piaskowcow. Zasobnos$é pietra dewonskiego jest zroznicowana. Zwierciadto wody ma najczesciej
charakter naporowy. Wielkos¢ naporu moze dochodzi¢ do kilkunastu metrow. Wydajnosé

pojedynczego otworu studziennego wynosi przewaznie od kilku do kilkudziesieciu m*/h.

Tabela 1
Charakterystyka najblizszych otworéw
Numer Mieiscowosé Otwor Warstwa wodonosna Wydajnosé Depresja
zgodny Uzytkownik Rok Gtebokosé Rzedna Straty- Gtebokosé Q s
zZ mapg wykonania [m] [m npm] grafia zw. wody
zat. 1.2 Stratygrafia nawiercone ustalone 31h
spagu [m ppt] [m ppt] (m°/h] m]
2 3 4 5 6 7 8 9 10
Radlin 28,5 1,2 1,2
8160024 Szkola S-1 1970 D3 2915 D3 12.0 17 1,87 12,5
Radlin 30,0 15 15
8160032 Szkola S-2 1974 D3 2915 D3 10,0 27 5,0 14,5
Niestrachow 24,0 7,0 7,0
8160060 studnia prywatna 1984 0 261,5 Q 13,0 45 3,6 4,5

Dokumentowany otwor S-1 ujmuje poziom $rodkowego dewonu. W rejonie miejscowosci
Radlin wyrézniono GPU (gtéwny poziom uzytkowy) w utworach dewonu srodkowego i gornego.
Otwor S-1 zlokalizowany zostat w obrebie jednostki hydrogeologicznej o symbolu 11aD,llI
(Wrdblewska, Herman, 1997).
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W otworze S-1 zwierciadto wody miato charakter naporowy. Nawiercone na gtebokosci
36,0 m ustabilizowato sie 15,0 m p.p.t. W trakcie badan hydrogeologicznych uzyskano z otworu
maksymalng wydajnos¢ 20,2 m3/h.

Rejon dokumentowanych robét znajduje sie w obszarze bilansowym K-05 (Wista od
Dunajca do Wistoki) o powierzchni 6 609,68 km?. Zasoby dyspozycyjne tego obszaru szacowane
sg na 723848 m’/d za$ zasoby perspektywiczne na 0 m*d (wg. stanu na 31.12.2020rt.).
Dodatkowo teren dokumentowanych robot objety zostat Dokumentacjg hydrogeologiczng
ustalajgcg zasoby dyspozycyjne wod podziemnych zlewni Nidy bez rejonu Kielc. Dokumentacja
ta zostata zatwierdzona decyzjg Ministra Srodowiska z dnia 12.04.2012 r. (znak:
DGIKGhg-4731-13/6894/15036/12/MJ). W ww. dokumentacji okreslono zasoby dyspozycyjne
obszaru zlewni o pow. 3444,2 km? w ilosci 468 000 m®d. Przedstawione do zatwierdzenia

zasoby eksploatacyjne otworu S-1 nie naruszajg podanych powyzej zasobow dyspozycyjnych.

4.5 Jakos¢é wod podziemnych

Wody pietra dewonskiego majg odczyn obojetny lub stabo zasadowy, nie zawierajg
podwyzszonych zawartosci zwigzkow azotu. Niekiedy stwierdza sie w nich podwyzszone

zawartos$ci zelaza i manganu.

Jakos¢ wod ujetych dokumentowanym otworem S-1 omowiona zostata w rozdz. 6.3.

5. Opis wykonania zadania geologicznego
Celem badan i projektowanych robét byto poszukiwanie i ujecie wody zwyklej dla potrzeb
wiasnych Zleceniodawcy (zaopatrzenie osiedla doméw jednorodzinnych). W celu zrealizowania
postawionego zadania geologicznego wykonany zostat jeden otwor S-1 w utworach srodkowego
dewonu. Projekt rob6t geologicznych (Kos, 2020) zaktadat wykonanie otworu do gtebokosci 100
m. Cel prac zostat zrealizowany poprzez wykonanie otworu do gtebokosci 80 m i ujecie poziomu

srodkowego dewonu.

5.1 Uzasadnienie geologiczne i hydrogeologiczne lokalizacji ujecia

Lokalizacja dokumentowanego otworu przedstawiona zostata na wszystkich mapach
tematycznych (zat. 1+3). Przy wyborze miejsca wykonania otworu brano pod uwage

nastepujgce przestanki:

- budowe geologiczng i warunki hydrogeologiczne,
- uksztaltowanie terenu warunkujgce mozliwosé prowadzenia prac wiertniczych a pozniej tatwe

doprowadzenie wody do osiedla doméw jednorodzinnych,
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- mozliwosé dojazdu urzgdzenia wiertniczego,

- zagospodarowanie dziafki.

5.2 Przebieg prac wiertniczych

Otwor wykonany zostat systemem udarowym przez Zaktad Wiercen Studziennych Jerzy
Wilman, 25-139 Kielce, ul. Chodkiewicza 96.

Do gtebokosci 24,0 m wiercenie prowadzone byto swidrem pod rury ¢ 457 mm
Z jednoczesnym rurowaniem rurami stalowymi ¢ 457 mm (18"). Rury te po zafiltrowaniu otworu
zostaty wyciggnieta z otworu. Dalsze wiercenie do gtebokosci 42 m prowadzone byto w rurach
¢ 406 mm (16"). Nastepnie rura ¢ 406 mm (16") zostata postawiona w korku itowym. W dalszej
kolejnosci wiercenie prowadzone byto mtotkiem ¢ 320 mm do gtebokosci 80 m. Po stwierdzeniu
korzystnych warunkéw hydrogeologicznych zdecydowano o zakonczeniu wiercenia. Nastepnie
otwér S-1 =zostat zafiltrowany kolumng rur PVC DN 225 mm o konstrukcji podanej
na zat. 4. W interwale 80-20 m wykonana zostata obsypka zwirowa ¢ 1,4 - 2,0 mm, natomiast

w interwale 20-5 m uszczelnienie itowe z kompaktonitu.

Konstrukcja otworu jest nastepujgca (zat. 4):

- rura nadfiltrowa PCV DN 225 mm, dtugos¢ 43,0 m,

- czes¢ czynna filtra - rura PCV DN 225 mm z perforacjg szczelinowg o szerokosci szczelin
3 mm, diugos¢ 33,0 m,

- rura podfiltrowa PCV DN 225 mm z dnem, dtugo$¢ 4,0 m.

5.3 Przebieg badan hydrogeologicznych

Pompowanie oczyszczajace rozpoczete zostato dnia 20.05.2021 r. o godzinie 10%.
Trwato tgcznie 24,0 godziny, tj. do godziny 10% dnia 21.05.2021 r. Po zakonczeniu pompowania
oczyszczajgcego otwor zostat zachlorowany. Pompowanie pomiarowe rozpoczeto dnia
22.05.2021 r. o godzinie 15%. Prowadzone byto na trzech poziomach dynamicznych w tgcznym

czasie 73 godziny (24/24/25h). W trakcie pompowania pomiarowego uzyskano nastepujgce

wyniki:

Q.= 7,1m%h s;= 6,70m g1 = 1,060 m*/h/1ms
Q. = 14,1 m¥h s, =13,45m 02 = 1,048 m*/h/1ms
Q3 =20,2 m*h S3=19,50 m 0s = 1,036 m*/h/1ms

Przebieg pompowania przedstawiajg zat. 5 i 6.

Pod koniec lll stopnia pompowania (w dniu 25.05.2021 r.) pobrana zostata probka wody

do badan fizyko-chemicznych i bakteriologicznych (zat. 7). Badania wykonano w Laboratorium
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Badan Srodowiskowych Przedsiebiorstwa Geologicznego Sp. z 0.0. w Kielcach.

5.4 Zakres prac zrealizowanych w stosunku do projektu robét geologicznych

W projekcie roboét geologicznych (Kos, 2020) przewidywano wykonanie jednego otworu

S-1 o gtebokosci 100 m. Ponizej przedstawiono zestawienie porownawcze prac projektowanych
i zrealizowanych w dokumentowanym otworze.

Wykaz prac

Projektowanych Zrealizowanych

Gtebokosé otworu 100 m 80m

Swider do rur ¢ 406 mm
Swider do rur ¢ 356 mm

Swider do rur ¢ 457 mm
Swider do rur ¢ 406 mm
mtotek ¢ 320 mm

stalowa, ¢ 457 mm,

do gtebokosci 24 m
wyciggnieta po zafiltrowaniu;
stalowa, ¢ 406 mm,

do gtebokosci 42 m

Stosowane narzedzia wiertnicze
(rodzaj i srednica)

stalowa, ¢ 406 mm,

do gtebokosci 10 m
wyciggnigta po zafiltrowaniu;
stalowa, ¢ 356 mm,

do gtebokosci 100 m

Rura ostonowa (rodzaj,
Srednica, gtebokos¢
posadowienia, uszczelnienie)

wyciagnieta po zafiltrowaniu;

w korku itowym;

Kolumna filtrowa:
- rodzaj i $rednica
- perforacja
- siatka

- rura nadfiltrowa
- czes$¢ czynna filtra
- rura podfiltrowa

- PCV DN 250 mm
- szczelinowa, szer. nie podano
- brak

-0-40m
-40-97 m
-97-100 m

- PCV DN 225 mm
- szczelinowa, szeroko$é 3 mm
-nr8

-0-43m
-43-76 m
-76-80 m

Obsypka (rodzaj, srednica,
interwat)

zwirowa, 3 - 5 mm, 100-0 m

zwirowa, 1,4 -2,0 mm, 80-20 m

Uszczelnienie (rodzaj i interwat)

brak

itowe (kompaktonit), 20 - 5 m

6. Omowienie wynikéw badan hydrogeologicznych

6.1 Ocena wspélczynnika filtracji

Na podstawie wynikow probnego pompowania przeprowadzonego na trzech poziomach
dynamicznych obliczono wspétczynnik filtracji "k" utworéw wodono$nych dewonu $rodkowego,
w ktérych wykonany zostat dokumentowany otwoér S-1. Obliczenia wykonano przy pomocy wzoru

Dupuite'a dla studni ujmujacych wode o naporowym zwierciadle wody:

O.366-Q~1gE 1
k= =2
m_-s b

o
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gdzie:

Q — wydajno$é na badanym poziomie dynamicznym [m?/h]

r — promien otworu wraz z obsypka; r = 0,160 m

m — migzszos¢ strefy aktywnej [m]; my,; =49,2 m, m,, = 68,7 m, my; =82,4m
R — promien leja depresji [m]; R =3000-s -k

s — depresja w otworze [m];

b - poprawka Forchheimera, w ktorej uwzgledniono dtugos¢ czesci czynnej
filtra; 1=33,0m

7-4
m, \

2m —I
b= M, =1

|

a

Uzyskano nastepujgce wyniki:
ki = 6,21:10° m/s
k, = 5,59:10° m/s
ks = 5,25-10° m/s

Sredni wspdtczynnik filtracji wynosi: ke = 5,68-10° m/s, tj. 0,49 m/d.

Dla $redniej wartoéci k = 5,68-:10° m/s i dla wnioskowanego s. = 19,5 m zasieg leja

depresji R wynosi 139 m.

6.2 Okreslenie dopuszczalnej przepustowosci filtra

Do obliczenia dopuszczalnej przepustowosci filtra (Qs) postuzono sie wzorem:

Qf :VdopHdI
gdzie:
Vuop — dopuszczalna predkos¢ wlotowa wody do filtra wg wzoru (k w m/d)
Vi = 653k
dla k=0,49 m/d Viaop = 51,24 m/d = 2,14 m/h

d — $rednica otworu = 0,320 m
| — czes¢ czynna filtra wynosi 33 m

Q;=71m%h
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Do wyznaczenia sprawnosci otworu S-1 wykorzystano zalecenia zawarte w ,Metodyce
probnych pompowan w dokumentowaniu zasobéw wod podziemnych” (Dgbrowski, Przybytek,
2005). Do obliczen wykorzystano graficzng metodg oceny stanu technicznego otworu. Obliczono

stosunek depresji S do wydajnosci Q na kazdym stopniu pompowania.

Tabela 2. Parametry wykorzystane w graficznej metodzie oceny stanu technicznego otworu S-1

Stopien Wydajnosc¢ Depresja catkowita
pompowania pompowania S S/Q
Q [m] [h/m?’]
[m°/h]
I 7,1 6,70 0,9437
I 14,1 13,45 0,9539
I 20,2 19,50 0,9653

Na podstawie danych zawartych w tab. 2 sporzgdzono wykres zaleznosci S/Q = f(Q).
Nastepnie na podstawie wykresu odczytano wspotczynnik oporu warstwy wodonosnej B, ktory
wynosi: 0,9315 [h/m?]. Na dopasowanej do punktéw pomiarowych prostej zaznaczono punkt "X"
odpowiadajgcy dowolnie wybranej wydajnosci Qx (w tym przypadku Qx = 20 m%h) i odczytano

pozostate dane do obliczenia wspotczynnika oporu C (rys. 1).

S/Q [h/m?]
0‘98 i ---------- I---------T --------- I----------I --------- 1
0,97 —f--------- e - T R R '

Sx/Qx = 0,9645 {h/m?] : : ' :
0,96 —--------- e ot At |
] ! ! ; i !
] | | | | :
L it S R 5
. : : : | :
. : : : | :
0,94 { ---------- Rt EE LR :""""": """"" |
. : : | !
| N
X B=0,9315 [Wm?] ! ! Qx = 20 [m3¥/h]
0,93 L . B B B B ! I ‘[m‘ ]T
0 5 10 15 20 25
Q [m?h]

Rys. 1. Wykres s/Q = f(Q) wykorzystany w graficznej metodzie oceny stanu technicznego studni S-1
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Wspotczynnik oporu studni C wyznaczono ze wzoru:

gdzie:

Sx — depresja odpowiadajgca wydajnosci Qx [m]

Qx — wydajnos¢ dla punktu "X" [m®/h]

Wspodtczynnik oporu studni wynosi:
C = 0,00165 h*/m®

Wartos¢ dodatnia wspoétczynnika oporu warstwy wodonosnej B oznacza, ze strefa
okotofiltrowa w otworze S-1 charakteryzuje sie nieco stabszymi wiasnosciami filtracyjnymi
w poréwnaniu do warstwy wodonosnej; zatem w strefie tej mogg by¢ generowane straty
ci$nienia. Natomiast wspotczynnik oporu studni C, ktorego warto$é przekracza 0,0012 h%m?®
moze wskazywac¢ na zakolmatowanie lub zanieczyszczenie otworu (Dgbrowski S., Przybytek J.,
2005).

Dla okres$lenia rodzaju filtracji (laminarna, turbulentna, mieszana) postuzono sie metodg
zaproponowang przez Pazdro (Pazdro, 1983). W tym celu obliczono parametry q, q' i q" dla

kazdego ze stopni pompowania za pomocg nastepujgcych wzoréw:

q= % (laminarna) q'= % (turbulentna) q'= % (mieszana)

Nastepnie okreslono odpowiednio stosunek Omax/Ominy Q'mad'min i 9 "maxd/d " min- ROdZzaj

filtracji okresla najblizszy jednosci stosunek Qmax/Qmins O'max/d'min i 4" max/q " min- WYyniki zestawiono

w tabeli 3.
Tabela 3. Okreslenie rodzaju filtracji dla otworu S-1 (Pazdro, 1983)
Q S q qmax/qmin CI' q'max/q'min CI" q“max/q“min
7,1 6,70 1,060 2,743 1,998
14,1 13,45 1,048 1,023 3,845 1,668 2,493 1,396
20,2 19,50 1,036 4,574 2,788
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Na podstawie uzyskanych wynikbw mozna powiedzie¢, ze w przypadku otworu S-1 mamy

do czynienia z filtracjg laminarna.

Wykorzystujgc okreslone wczesniej wartosci wspoétczynnikow oporu warstwy wodonosnej

(B) i oporu studni (C) okreslono depresje rzeczywistg (sw) w warstwie wodonosnej, depresje

catkowitg w studni (s;) oraz zeskok hydrauliczny (As) i sprawno$¢ studni (n). Wyniki zawiera

tabela 4.

Tabela 4. Wyniki obliczen parametréw hydrogeologicznych dokumentowanego otworu S-1

Q [m®h] sy =B-Q[m] As =C-Q’[m] | sc=B-Q+C-Q*[m] M = Sw/Sc
7.1 6,61 0,08 6,70 0,988
14,1 13,13 0,34 13,45 0,976
20,2 18,82 0,68 19,50 0,965

6.3 Ocena jakosci wody

Pod koniec 1l stopnia pompowania pomiarowego pobrano probke wody do analizy

fizykochemicznej. Wyniki zawiera zat. 7.

Na podstawie przeprowadzonych badan fizyko-chemicznych stwierdzono, ze woda
posiada odczyn lekko zasadowy (pH = 7,9). W prébce nie zanotowano podwyzszonych
zawartosci zwigzkow azotowych oraz Zelaza i manganu. Stwierdzono natomiast nieznacznie
podwyzszone parametry w zakresie barwy i metnosci, co moze by¢ spowodowane koniecznoscig
chwilowego wytgczenia pompy w celu dezynfekcji kurka probierczego. Ponowne uruchomienie
pompy poskutkowato prawdopodobnie niewielkim zmetnieniem wody. W zakresie pozostatych
oznaczanych  sktadnikow woda odpowiada dopuszczalnym  normom  okreslonym
w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakosci wody
przeznaczonej do spozycia przez Iludzi (Dz.U. 2017, poz. 2294). Pod wzgledem

bakteriologicznym ujeta woda nie budzi zastrzezen.

Na podstawie uzyskanych wynikdw, w odniesieniu do Rozporzadzenia Ministra
Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 11.10.2019 r. w sprawie kryteriéw i sposobu
oceny stanu jednolitych czesci wod podziemnych (Dz.U. 2019, poz. 2148) wode z otworu S-1

mozna zakwalifikowaé do Il klasy czystosci z uwagi na zawarto$¢ azotanow.

Analizujgc wyniki wykonanych badan wody (zat. 7) a takze zagospodarowanie terenu
i stan srodowiska w rejonie ujecia (rozdz. 4.2) nalezy sie spodziewa¢, ze ujeta woda bedzie sie

charakteryzowac statoscig sktadu chemicznego.
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7. Ustalenie zasobow eksploatacyjnych ujecia

Na podstawie danych zgromadzonych i omoéwionych w niniejszej dokumentacji mozna
stwierdzi¢, ze zasoby dokumentowanego otworu zostaty rozpoznane w stopniu wystarczajgcym
dla ustalenia ich jako zasoby eksploatacyjne.

Ustala sie zasoby eksploatacyjne otworu S-1 potozonego na dziatce nr 617/2

w miejscowosci Radlin w ilosci:
Qe = 20,2 m%h, tj. 484,8 m%/d.

Poziom eksploatacyjny, tzn. poziom dynamiczny zwierciadta wody w studni wynosi:

Hs =249,1 m npm, tj. 34,5 m ppt, Se=19,5m

Ustalona wielkos¢ zasobow eksploatacyjnych nie bedzie powodowata powstawania
depresji rejonowej i regionalnej. Jednoczesnie nalezy stwierdzi¢, ze eksploatacja wody
podziemnej otworem S-1 w ilosci ustalonych zasobow eksploatacyjnych nie naruszy
uksztattowanych warunkéw hydrodynamicznych i nie stoi w sprzecznosci z wielkosciami zasobow
dyspozycyjnych tego obszaru okreslonymi w Dokumentacji hydrogeologicznej ustalajgcej zasoby
dyspozycyjne wdd podziemnych zlewni Nidy bez rejonu Kielc (patrz rozdz. 4.4).

8. Ochrona ustalonych zasobow ujecia - projekt stref

ochronnych

Podstawe prawng wyznaczenia stref ochronnych ujecia wody stanowi Ustawa Prawo
Wodne z dnia 20.07.2017 r. (tekst jednolity: Dz.U. 2021, poz. 624 ze zmianami).

Zgodnie z w/w ustawg istnieje konieczno$¢ ustanowienia stref ochronnych dla uje¢ wody
stuzgcych m.in. do zbiorowego zaopatrzenia ludnosci w wode do picia, do produkcji artykutow

zywnosciowych, a takze ze wzgledu na ochrone zasobéw wodnych.

Potencjalny czas migracji wéd z powierzchni terenu poprzez utwory strefy aeracji do
zbiornika wéd podziemnych oceniony zostat na podstawie czasu wymiany wody w gruntach tej

strefy poprzez strumien wod pochodzgcych z infiltracji opadow.

Czas migracji okresla sie wzorem:

:1000~W-m

t
a w
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gdzie:

t, — czas migracji przez strefe aeracji [lata],

w — wilgotno$¢ objetosciowa gruntow w strefie aeracji czyli stosunek objetosci
wody do objetosci skaty [nie mianowana]; w = 0,10

m — migzszosc¢ gruntéw w strefie aeracji [m]; m =36 m
(gtebokosé do poziomu wodonosnego)

w— intensywno$¢ infiltracji [mm/rok]; srednia w = 76,32 mm/rok

Do obliczenia w przyjeto:

- wysokos¢ rocznych opadow atmosferycznych (Cebulska i in., 2013) wynosi 0,649 m/rok
(Kielce-Sukéw) i 0,623 m/rok (Daleszyce), przyjeto srednio: 0,636 m/rok;

- $redni wskaznik infiltracji = 0,12
Obliczony czas przesigkania przez grunty strefy aeracji wynosi zatem:
ta=47,2 roku

Z uwagi na migzszos¢ strefy aeracji (36 m — zat. 4) przedostawanie sie ewentualnych
zanieczyszczen do warstwy wodonosnej jest utrudnione. Dobrg ochrone stanowig gliny
czwartorzedowe oraz warstwy itdw w obrebie stropowej czesci dewonu srodkowego, ktére budujg
strefe aeracji w rejonie otworu S-1. Wskazuje na to obliczony czas migracji przez strefe aerac;ji
wynoszgcy 47,2 roku. Biorgc powyzsze pod uwage proponuje sie zrezygnowaé z wyznaczania
strefy ochrony posredniej dokumentowanego otworu. Proponuje sie natomiast wykonanie
ogrodzenia otworu S-1 z metalowej siatki, ktére stanowi¢ bedzie teren ochrony bezposredniej, co
wynika z art. 121, ust. 3 Prawa wodnego (tekst jednolity: Dz.U. 2020, poz. 310 ze zmianami).

Wielkos¢ ogrodzenia ok. 5 x 5 m.

Na terenie ochrony bezposredniej zabronione jest uzytkowanie gruntéw do celéw

niezwigzanych z eksploatacjg ujecia wody. Na terenie tym nalezy zapewnic:

e odprowadzenie wdéd opadowych w taki sposob, aby nie mogty przedostawac¢ sie one do
urzgdzen stuzgcych do poboru wody,

e ograniczenie do niezbednych potrzeb przebywania oséb nie zatrudnionych stale przy
urzgdzeniach stuzgcych do poboru wody,

e zagospodarowac teren zielenia.
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9. Wyznaczenie strefy sptywu wody do ujecia

Okreslenie teoretycznego zasiegu strefy sptywu wody do dokumentowanego ujecia

przeprowadzono wg podanych ponizej wzoréw (Macioszczyk T. i in., 1994):

- szerokos¢ strefy sptywu wody B:

promien strefy tzn. odlegto$¢ do punktu neutralnego (w dot strumienia wod podziemnych):

X, = _Q
27 -k-m-1
- szerokos¢ strefy na wysokosci ujecia:
_B__Q
2 2-k-m-l
- predkos¢ efektywna przeptywu wod:
k-1
U=—
n

Do obliczen przyjeto nastepujace wartosci:

m — migzszos¢ warstwy wodonosnej (obliczona): 82,4 m

k — wspdtczynnik filtracji $redni dla ujetej warstwy wodonos$nej: 5,68-10° m/s
| — gradient hydrauliczny strumienia naturalnego: 0,005

Ne = Ny — porowato$¢ efektywna: 0,10

Q — wydatek otworu réwny ustalonym zasobom eksploatacyjnym: 20,2 m%h.

Dla ww. wartosci uzyskano nastepujgce wyniki:

B= 23958m
B'= 1197,9m
Xo= 381,5m
U =0,0010 m/h

Wykonane obliczenia dajg tylko orientacyjne wyobrazenie o zasiegu obszaru sptywu
wody do ujecia. Wedtug Mapy Hydrogeologicznej Polski w skali 1: 50 000 ark. 816 Bodzentyn
(Wréblewska, Herman, 1997) otwér S-1 znajduje sie w granicach GPU o symbolu 11aD,lll.
Jednostka hydrogeologiczna wydzielona zostata w obrebie utworow dewonu srodkowego
i gornego. Ma ona jednak niewielki zasieg przestrzenny (zat. 3.2) co powoduje, ograniczenie
strefy sptywu w stosunku do wielkosci wynikajacych z obliczen. Wielko$¢ jednostkowych
zasobow dyspozycyjnych stanowigcych podstawe obliczeh wielkosci obszaru zasobowego
przyjeto na poziomie 300 m®/d-km?. Obszar zasobowy stanowi cze$é obszaru sptywu wody do

ujecia, w ktorym formuje sie co najmniej potowa jego zasobdw eksploatacyjnych. Zatem dla
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ustalajgca zasoby eksploatacyjne ujecia wody podziemnej z utworéw dewonu $rodkowego
w miejscowosci Radlin, gmina Gérno dla zaopatrzenia osiedla doméw jednorodzinnych

otworu S-1, przy wydajnosci eksploatacyjnej 20,2 m3h, powierzchnia obszaru zasobowego
wyniesie ok. 0,808 km?. Obliczony teoretycznie obszar sptywu oraz kierunki doptywu wody do
ujecia przedstawiono graficznie na zat. 3.2.

W wyznaczonym obszarze zasobowym i obszarze sptywu brak jest innych uje¢ wody.
W rejonie otworu S-1 sptyw wod nastepuje generalnie w kierunku potudniowo-wschodnim.
Obszar zasobowy w catosci stanowig grunty rolne i nieuzytki (zat. 3.2). Stan s$rodowiska
w obszarze zasobowym nalezy uzna¢ za dobry. Nie zidentyfikowano tu istniejgcych

i potencjalnych ognisk zanieczyszczenia woéd podziemnych.

10. Omoéwienie racjonalnej eksploatacji ujecia

W celu zapewnienia racjonalnej eksploatacji ujecia otwor S-1 nalezy przede wszystkim
eksploatowa¢ z wydajnoscig nieprzekraczajgcg ustalonych zasobow (rozdz. 7). Wazne jest, aby
nie przekracza¢ zaréwno wydajnosci jak i depresji eksploatacyjnej. Do poboru wody nalezy uzy¢
pompy gtebinowej, ktérej wydajnos¢ nominalna bedzie dostosowana do wydajnosci
eksploatacyjnej otworu S-1. Urzadzenia techniczne stuzgce do poboru wody muszg by¢ sprawne,
okresowo konserwowane i poddawane przegladom. Jakos¢ wody nalezy systematycznie badacé.
Nalezy rowniez prowadzi¢ ksigzke eksploatacji ujecia, w ktérej powinno sie notowa¢ pobdr,
potozenie zwierciadta wody oraz wydajnos¢ chwilowg. W ksigzce tej nalezy réwniez notowaé

wszelkie uwagi zwigzane z biezaca eksploatacjg (wymiana pompy, czyszczenie ujecia itp.).

11. Whnioski
1. W niniejszej dokumentacji ustalone zostaly zasoby eksploatacyjne otworu S-1 w ilosci
Q. = 20,2 m®h, przy depresji w otworze s.= 19,5 m.

2. Ustalona wielkos¢ zasobow eksploatacyjnych nie bedzie powodowata powstawania depres;ji
rejonowej i regionalne;.

3. Woda z dokumentowanego otworu nie bedzie wymagata uzdatniania. Z uwagi na dobry stan
bakteriologiczny nie bedzie wymagac¢ statej dezynfekciji,.

4. Przed rozpoczeciem eksploatacji konieczne jest wykonanie obudowy studni oraz uzyskanie

pozwolenia wodnoprawnego zgodnie z obowigzujgcymi przepisami.

5. Dokumentacje niniejsza Zleceniodawca (Inwestor) zobowigzany jest przediozy¢
w 4 egzemplarzach w Starostwie Powiatowym w Kielcach celem zatwierdzenia.
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