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1. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy są 

ogólne zasady projektowania i wykonywania pom
powań badawczych, których celem jest określenie 
współczynnika wodoprzepuszczalności. 

1.2. Zakres stosowania normy. Norma dotyczy 
pompowań badawczych prowadzonych dla bu
downictwa wodnego w ramach badań hydrogeolo
gicznych lub geologiczno-inżynierskich. Podane 
w nor mie zasady powinny być stosowane przy wy
konY'vvaniu pompowań badawczych w węzłach hy
drogeologicznych oraz w studniach lub otworach 
hydrogeologicznych niezaopatrzonych w otwory 
obserwacyjne. Normę należy stosować do pompo
wań prowadzonych z ośrodków wodonośnych jed
norodnych lub o nieznacznej niejednorodności, dla 
których można określić jedpn średni współczynnik 
wodoprzepuszczalności. Prugramowanie i wykony
wanie pompowań badawczych oparte na innych 
niż podane w niniejszej normie zaleceniach moż

liwe jest tylko pod warunkiem należytego uzasad
nienia naukowego i gospodarczego. 

1.3. Określenia 

1.3.1. Pompowanie badawcze - wg PN-77/ 
G-01300; w rozumieniu normy pompowanie ba
dawcze dla określenia współczynnika wodoprze
puszczalności. 

1.3.2. Program pompowania badawczego 
opracowany zgodnie z niniejszą normą projekt 
pompowania z konkretnej studni lub otworu hy
drogeologicznego. 

1.3.3. Studnia - wg P N-77/G-01300. 

1.3.4. Otwór hydrogeologiczny - w rozumieniu 
normy rozpoznawczy hydrogeologiczny wg PN -77 / 
G-01300. 

1.3.5. Studnia pojedyncza - studnia, na której 

wydatek nie mają wpływu inne studni e l ub otwo
ry hydrogeologiczne. 

1.3.6. Otwór hydrogeologiczny pojedynczy -
otwór hydrogeologiczny, na którego wydatek nie 
mają wpływu inne studnie lub otwory hydrogeo
logiczne. 

1.3.7. Studnia doskonała - studnia, której wy
datek zależny jest jedynie od depresji w studni 
oraz od oporu filtracyjnego ośrodka wodonośnego. 

1.3.8. Studnia niedoskonała - studnia, której 
wydatek zależny jest od depresji w studni, oporu 
filtracyjnego ośrodka wodonośnego oraz od dodat
kowych oporów, które mogą pochodzić od stopnia 
odsłonięcia strefy nasycenia, zmian przepuszczal
ności ośrodka , występowania odchyłek od linio
wego prawa filtracji oraz od przepływu wody 
przez filtr i wewnątrz studni. 

1.3.9. Otwór hydrogeologiczny doskonały, otwór 
hydrogeologiczny niedoskonały - poj ęcia defi
niowane analogicznie jak w przypadku studni, tj . 
zgodnie z 1.3.7 i 1.3.8. 

1.3.10. Studnia niezupełna lub otwór hydro
geologiczny niezupełny - studnia lub otwór hy
drogeologiczny, do których dopływ wody zachodzi 
na części miąższości strefy nasycenia na jej gra
n icy ze studnią lub otwor em hydrogeologicznym 
w czasie pompowania. 

1.3.11. Stopień niedoskonałości studni - procent 
zmn iejszenia wydajności studni niedoskonałej w 
stosunku do wydajności studni doskonałej przy 
analogicznej depresji. 

1.3.12. Otwór obserwacyjny - otwór dogłębio
ny do warstwy wodonośnej i przystosowany do 
prowadzenia pomiarów głębokości zalegania 
zwierciadła wody podziemnej, pobierania próbek 
do badań jej jakości oraz innych badań objętych 
programem pompowania badawczego. 

Zgłoszona przez Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej 
Ustanowiona przez Ministra Rolnictwa dnia 211 lutego 1978 r. 

jako norma obowiązująca od dnia 1 paŹdziernika 1978 r. 
(Dz. Norm. i Miar nr 8/1978 poz. 39) 

WYDAWNICTWA NORMALIZACYJNE 1978. Wpływ c o WN 11.3.78 . Odda no do składu 31.3.78. 
D r uk ukończono w c zerwcu 78 . O bj. 1,70 a . w . Nakład 3300+42 egz. ZGT-3 - 111 ;; 

C e n a zł 10,80 
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1.3.13. Piezometr studzienny - piezometr sta
nowiący konstrukcyjną część studni lub otworu 
hydrogeologicznego umożliwiający przy odpo
wiednim wysokościowym usytuowaniu filtru wła
ściwego piezometru, dokonywanie pomiaru depre
sji obliczeniowej. 

1.3.14. Węzeł hydrogeologiczny - studnia lub 
otwór hydrogeologiczny i jeden lub więcej otwo
rów obserwacyjnych, usytuowany w odległościach 
umożliwiających wykorzystanie prowadzonych w 
nich obserwacji do obliczen ia współczynnika wo
doszczelności. 

1.3.15: Promień węzła hydrogeologicznego -
półprosta wychodząca ze środka studni lub otworu 
hydrogeologicznego, wzdłuż której usytuowano 
jeden lub kilka otworów obserwacyjnych . 

1.3.16. Stanowisko badawcze - węzeł hydro- · 
geologiczny albo studnia lub otwór hydrogeolo
giczny bez otworów obserwacyjnych. 

1.3.17. Depresja - wg PN-77/G-01300. 

1.3.18. Depresja w studni lub otworze hydro
geologicznym - depresja mierzona w studni lub 
otworze hydrogeologicznym zawierająca straty 
hydrauliczne zachodzące przy przepływie wody 
przez konstrukcję filtrującą i wewnątrz studni 
lub otworu hydrogeologicznego, a w przypadku 
swobodnego zwierciadła wody także odcinek swo
bodnego wypływu ; określenie równoważące : de
presja pozorna. 

1.3.19. Depresja w otworze obserwacyjnym 
depresja mierzona w otworze obserwacyjnym. 

1.3.20. Depresja obliczeniowa - depresja w 
studni lub otworze hydrogeologicznym pomniej
szona o straty hydrauliczne zachodzące przy prze
pływie wody przez konstrukcję filtrującą i we
wnątrz studni lub otworu hydrogeologicznego. 

1.3.21. Wznios zwierciadła wody - podnoszenie 
się zwierciadła wody podziemnej w studni i otwo
rach obserwacyjnych; w rozumieniu normy jest 
to stabilizacja zwierciadła wody po zaprzestaniu 
pompowania. .... 

1.3.22. Pompowanie w warunkach ruchu ustalo-
nego - pompowanie, przy którym depresja i wy
datek są ustalone. 

1.3.23. Pompowanie w warunkach ruchu nie
ustalonego - pompowanie, przy którym depresja 
lub wydatek albo obie te wielkości są nieustalone. 

1.3.24. Wydatek studni lub otworu hydrogeolo
gicznego - ilość wody czerpanej ze studni lub 
otworu hydrogeologicznego w jednostce czasu. 

1.3.25. Dopuszczalny wydatek studni lub otworu 
hydrogeologicznego - wydatek, przy którym 
prędkość filtracji w najbardziej narażonym prze-

kroju poprzecznym jest równa prędkości dopu
szczalnej. 

1.3.26. Zwierciadło statyczne - wg PN-77/ 
G-01300. 

1.3.27. Filtr właściwy - wg PN-76/G-01201. 

1.3.28. Filtr studzienny - wg PN-77/G-01300. 

1.3.29. Wysokościowe usytuowanie filtru właści-
wego lub filtru studziennego - położenie filtru 
właściwego lub filtru studziennego w ośrodku 

wodonośnym, określone głębokością położenia jego 
górnej i dolnej krawędzie lub w przypadku studni 
zasilanych przez dno głębokością położenia otwar
tego dna. 

1.3.30. Ośrodek wodonośny - skała lub zespół 
skał wodoprzepuszczalnych, których pory lub 
szczeliny są lub mogą być wypełnione wodą wol
ną do pełnej pojemności. 

1.3.31. Współczynnik wodoprzepuszczalności -
miara wodoprzepuszczalności gruntu, określająca 
przy filtracji liniowej zależność między spadkiem 
hydraulicznym i prędkością filtracji, mającą miano 
prędkości; pojęcie rÓwnoważne: współczynnik fil
tracj i. 

1.4. Wykaz oznaczeń 

L - czynna długość filtra studziennego, m, 
h - miąższość s\\ ....,bodnego strumienia wód 

podziemnych, m, 
M - miąższość strumienia wód podziemnych 

przy napiętym zwierciadle w ody, m , 
s - depresja w studni, m, 

X II - odległość otworu obserwacyjnego usy
tuowanego na n-tej pozycji od studni lub 
otworu hydrogeologicznego, m, 

n - oznaczenie kolejności położenia otworów 
obserwacyjnych liczone od studni lub 
otworu hydrogeologicznego ustalane od
rębnie dla każdego promienia węzła hy
drologicznego, 

Xl - odległość pierwszego otworu obserwacyj
nego od studni lub otworu hydrogeolo
gicznego, m, 

p - współczynnik służący do obliczania odle
głości otworów obserwacyjnych od studni 
lub otworu hydrogeologicznego, 

ho - wysokość słupa wody w studni lub otwo
rze hydrogeologicznym przy statycznym 
zwierciadle wody (przed rozpoczęciem 

pompowania), m, 
j - liczba depresji stosowanych w czasie 

pompowania pomiarowego, 
ts - łączny czas pompowania przy trzech de

presjach, doby, 
t J - łączny czas pompowania przy j depre

sjach, doby, 
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b pionowa odleglość dynamicznego zwier
ciadła wody od terenu, m , 

Ób - dopuszczalna amplitudu wahan dyna
micznego zwierciadła v, ody \\. warunk~l cl: 

;·Ucl lU Lłstaloi lego, m, 
Q - wydatek studni lub ot\\·Ol'I[ hydrogeolo

gicznego, mS/s. 

2. PROJEKTOWANIE POMPOWAŃ 
BADAWCZYCH 

~ .l. Wybór stanowiska badawczego pO\ 'lmen 
być uzależniony od 'wymaganej dokładności okr e
ślania współczynnika wodoprzepuszczalnośc i oraz 
od war unków hydrogeologicznych. Okreś lenie 

wartości współczynnika wodoprzepuszczalności 

powinno być dokony wane za pomocą pompowania 
badawczego w węźle hydrogeologicznym . Stosowa
nie pompowań badawczych ze studni lu b otwor ów 
hydrogeologicznych bez ot worów obser wacYJnych 
może mieć miejsce tylko w przypadkach wy j clt k o
wych , gdy mają one nieznaczny stopień niedosko
nałości , gdy można poprzestać na znalezieniu pr zy
bliżonej wartości współczynnika wodoprzep u
szczalności lub gdy głębokość otworów obser wa
cyjnych byłaby znaczna . 

2.2. Podział pompowania badawczego. Pompo
wanie bada wcze powinno być przeprowadzone w 
t r zech e tapach , na które składają się : pompowanie 
oczyszczające, pom powanie pomiarowe i obser wa
cja wzniosu zwierciadła wody . W uzasadnio nych 
przypadkach zgodnie z 2.2.2 można zrezygnować 

z pompowania oczyszczającego . 

a) Pompowanie oczyszczające należy pro\vadzić 

w studniach nowych lub długo nie użytkowanych , 

st ud niach eksploatowanych przy małych depre
sjach oraz w otworach hydrogeologicznych, aż do 
\-vytworzenia w ośrodku wodonośnym zbudowa
nym ze skał sypkich filtr u naturalnego, przeciw
działającego piaszczeniu studni lub wyt worzenia 
w skałach spękanych str efy z dobrze oczyszczony
mi szczelinami, w celu przygotowania ich do pom
powa nia pomiarowego. 

b) Pompowanie pomiarowe powinno umożliwlc 

dokonanie pomiarów depresj i i wydatku w war un
kach ruch u ustalonego, umożliwiających oblicze
nie współczynnika wodoprzepuszczalności. W cza
sie pompowań pomiarowych należy prowadzić 

również inne badania i obserwacje, ujęte progra
mem pompowania badawczego. 

c) Obserwacja wzniosu zwierciadła wody po
winna umożliwić pomiar przebiegu wypełniania 

się jela depresyjnego oraz określenie położenia 

zwierciadła statycznego wody podziemnej. 

2.3. Studnie i otwory hydrogeologiczne. Kon
strukcja, lokalizacja i technologia wykonywania 

2.3.1. Konstrukcja studni i otworów hydrogeolo-

- - -- - ---_. 

gicl.nych powinna umożliwiać wprowadzenie pom
py lub ko ~za rurociągu ssawnego oraz wykonywa
nie' zaplanowanych pomiarów lub spc~' jalnych ba
dni\. W przypadku wykonywania s t udni w ierco
nych lub otworów hydrogeologicznych bez otwo
rów ob::;erwacyjnych lub węzłów hydrogeologicz
nych z jednym otworem obserwacyjnym należy 
zainAalować piezometr studzienny z f ilt r em wła
ściwym usytuowanym tak, aby jego górna k ra
wędź znajdowała się na tej samej głębokości co 
górna krawędź f iltru właściwego ~tudn i lub ot wo
ru hydrogeologicznego. W przypadku wykonywa
nia studni kopanych instalowanie piezometr u stu
dziennego nie jest konieczne. 

2.3.2. Długość, średnica oraz konstrukcja filtru 
studziennego lub filtru właściwego otworu hydro
geologicznego powinny byĆ' dobrane w taki sposób 
aby: 

aj p rzy naj większym wydatku prędkość dopły

wu wody n ie przekroczyła wartości dopuszczalnej 
dla danego rodza ju skały, 

b) opory wlotowe oraz opory przy przepływie 

wewnątrz st udni lub otworu hydrogeologiczn ego 
osiągnęły możliwie naj mniejsze wartości oraz 

c) uniemożliwić nadmierne przedostawanie się 

do jego środka drobnego materiału skalnego w ilo
śc i powodującej spadek jego sprawności lub n ie 
powodować uszczelnienia ośrodka wokół filtru. 

2.3.:3. Wysokościowe usytuowanie filtru stu
dziennego lub filtru właściwego studni, lub otworu 
hydrogeologicznego. Filtr studzienny lub filtr wła
ściwy należy tak zlokalizować, aby zafiltrowany 
odcinek był reprezentatywny dla badanego ośrod

ka wodonośnego , dla któr ego należy określić 

współczynnik wodoprzepuszczalności. Wysokościo

\\le usytuowanie filtru studn i lub otworu hydro
geologicznego powinno odpowiadać war unkom sto
sowalności istniej ących wzorów na obliczenie 
współczynnika wodoprzepuszczalności. F iltr stu
d zien ny jub fil tr właściwy należy tak umieścić , 

aby nie obejmował on te j części ośrodka wodono
śnego , w której występują lokalnie małe przepu
szczalności soczewki lub przewarstwienia, o znacz
nej w stosunku do długości filtru miąższości. 

2.3.4. Technologia wykonywania studni lub 
otworu hydrogeologicznego powinna być tak do
brana, aby nie następowało uszczelnienie strefy 
przyległej do filtru studni lub otworu hydrogeolo
gicznego. 

2.3.5. Lokalizacja studni lub otworu hydrogeolo
gicznego. Studnię lub otwór hydrogeologiczny na
leży tak zlokalizować w planie, aby wybrane miej 
sce było reprezentatywne dla ośrodka wodono
śnego , którego wodoprzepuszczalność należy okre
ślić. 
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2.4. Otwory obserwacyjne w węźle hydrogeolo
gicznym 

2.4.1. Konstrukcja otworu obserwacyjnego po
winna zapewnić możliwość przeprowadzenia po
miarów głębokości zalegania zwierciadła wody 
podziemnej oraz wykonywanie innych pomiarów 
lub badań zaplanowanych w programie pompowa
nia badawczego. 

Konstrukcja ta powinna uniemożliwić przedo
stawanie się do jego wnętrza materiału skalnego 
w ilości powodującej nadmierne przesłonięci e fi lt
ru właściwego otworu obser wacyjnego lub jego 
uszczelni enie. 

2.4 . . Wysokościowe usytuowa nie filtr u właści
wego otworu obserwacyjnego. Filtr właściwy 

otworu obserwacyjnego powinien znajdować się w 
tej części ośrodka wodonośnego , w której zna jduje 
s i ę filt r właściwy st ud ni lub otv/or u hydrogeo~o 

gicznego. Otwór obserwacy jny powin ien być tak 
z agl ~b iony, aby':': \.'zasie pompowa nia badawczego 
~ł up wody wznos ił s ię powyżej dolnej krawędzi 

fi ltru w}aści wego otworu i wynosił co najmniej 
1,0 m. Wysokościowe usytuowa nie f iltrów właśc i 

wych otworów obserwacyjnych powinno odpowia
dać warunkom stosowalności istniejących wzorów 
na obli czanie współczynnika \vodopr zepuszczalno
śc i. 

2.4.3. Wysokościowe usytuowanie filtru stu
dziennego otworu obserwacyjnego. W przypad k u 
wykorzystywania jako otworów obsenvacyj nych 
istn i ej ących studni wierconych lub kopanych . filtr 
studzienny takiego otworu obserwacy jnego powi
nien spełniać warunki podane w 2.4.2 w odniesie
niu do filtru właściwego . 

2.4.4. Długość filtru właśchvego lub filtru stu
dziennego ohyoru obserwflcyjnego nie powi nna 
hyć mr.iejsza niż 1,0 m. 

~ .4.5. Liczba promieni i otworów obserwacyj
nych w węźle hydrogeologicznym powinna być do
uiera na w zależności od potrzebnej dokładności 

określenia współczynnika wodo przepuszczalności, 

war unków hydrogeologicznych i sposobu zasilania 
ośrodka \vodonośnego. W przypadku konieczności 

dOc~ładnego określenia współczynnika wodoprze
puszczalności kierować się należy następującymi 

\',~ka zanjami : 

a) dla ośrodków wodonośnych jednorodnych za
l egających w przybliżeniu poziomo i znacznym 
oddaleniu studni lub otworów hydrogeologicznych 
od cieków związanych z tymi ośrodkami hydrau
licznie, stosować należy jeden promień węzła hy
drogeologicznego, usytuowany prostopadle do k ie
r).lnku przepływu wody podziemnej w warunkach 
\laturalnych, tj. nie zakłóconych pompowaniem 

badawczym oraz co najmniej dwa otwor y obser
\vacyjne na tym promieniu, 

b) dla ośrodków jw., lecz przy infiltracy jnym 
zasilaniu studni lub otworu hydrogeologicznego, 
stosować należy dwa promienie, jeden prostopa
dły, a drugi równoległy do brzegu rzeki lub zbior
nika, przy czym na każdym z promieni należy 

umi eścić co najmniej dwa otwory obserwacyjne, 

c) dla ośrodków wodonośnych niejednorodnych 
li czbę promieni i otworów obserwacyjnych należy 
llstalać indywidualnie dla każdego przypadk u, kie
r uj ąc s ię zasadą , aby co najmniej jeden promień 

był równoległy i co najmniej jeden był prosto
padły do kierunku przepływu wody podziemnej w 
warunkach naturalnych oraz aby na każdym 

z promieni znajdowały się co na jmnie j dwa otwo
ry obser wacyjne. 

W przypadk u gdy wystarcza określen i e przybi i
żonej wartości współczynnika wodoprzepuszczal
ności można dopuścić stosowanie mniejszej liczby 
otworów obserwacyjnych lub liczby promieni ; 
pr zy głębokości otworów obserwacyj nych pr zekra
c za jącej 30 m należy projektować więcej niż dwa 
oh" ory obser wacyjne na jednym promieniu . 

2.4.6. Lokalizacja otworów obserwacyjnych po
winna być przyjmowana według zasad podanych 
w a) -:-c) . 

a) Odległość pierwszego otworu obser wacyjnego 
od studni lub otworu hydrogeologicznego zupeł

nych należy przyjmować równą od 2 m dla skał 
sła bo przepuszczalnych do 10 m dla skał dobrze 
pr zep uszczalnych. Dla studni lub otworów hydro
geologicznych niezupełnych należy podane odle
głości nieco zwiększyć, kierując się przy tym war-

tością stosunku L/M lub ~~ ~'~:, w celu odsunię-, 
cia otworów od strefy si lnej deformacji siatki hy
d rodynam icznej strumienia wód podziemnych. 

b) Odległości pozostałych otworów obserwacyj
nych od studni lub otworu hydrogeologicznego le
żących na jednym promieniu wyznacza ć nu leży 

z wzoru 
(1) 

Przy swobodnym zwierciadle wody należy 

przyjmować p=1,5, natomiast przy napiętym 

zwierciadle wody p = 2,5. Wyliczone z wzoru (1 ) 
odległości mogą być korygowane w granicach do 
30% w zależności od lokalnych warunków hydro
geologicznych. 

c) Odległość naj dalszego otworu obserwacyjne
go od studni lub otworu hydrogeologicznego nie 
powinna przekraczać 150 m przy swobodnym 
zwierciadle wody oraz 1000 m przy napiętym 

zwierciadle wody. 
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2.5. Liczba wartości i kolejność depresji w stu
dni lub otworze hydrogeologicznym w czasie pom
powania pomiarowego 

2.5.1. Liczba depresji w czasie pompowania po
miarowego. Pompowan ie iJomiarowe powinno być 

przeprowadzone z zastosowaniem trzech depres ji. 
przy uzyskaniu każdorazowo stanu us talenia s i ę 

ruchu. Prowadzenie pompowania pomiarowego 
przy mniejszej liczbie depresji stosowane może być 

tylko wyjątkowo i w uzasadnionych przypadkach, 
gdy wystarcza obliczenie orientacyjnej wartości 

współczynnika wodoprzepuszczalności oraz gdy 
wyniki prćbnego pompowania nie mają służyć do
datkowo do określen ia zależności wydatku st.udn i 
lub otworu hydrogeologicznego od depresji. 

2.5.2. Wal"tości depresji w czasie pompowania 
pomiarowego 

2.5.2.1. Depresja minimalna. W studniach i otwo
rach hydrogeologicznych bez otworów obst'rwa
cyjnych depresja nie powinna być mniej sza od 
0,7 m. W studniach i otworach hydrogeologicznych 
wchodzących w skład węzła hydrogeologi c;:nego 
depresja nie powinna być mniej sza od 1,0 m ; po_o 
winna być tak ustalona , aby depresja w naj dalej 
położonym otworze obserwacyj nym miała miprzal
ną wartość . 

2.5 .2.2. Depresja maksymalna nie powinna być 
większa od 0,6 ho przy czym w horyzontach napię

tych dynamiczne zwi erciadło wody nie powinno 
opaść poniżej spągu warstwy napinającej . .Jeżeli 

warun 1 i hydrogeologiczne to umożliwiają . zaleca 
się :::.tosowanie depresji maksymalnych więi;szych 

od :\,5 m . Wynik i pompowania oc zyszcz~li [~ccgo 

mog_) być podstawil do dokonania k ,reldy ~)L'Y .i ę

tcj zawartości depresji maksymaln ej, jeśli nie w y
:::.tępuje niebezpieC'zeńsb\' o pr~će kroczen ia dop u
szczalnego wydatku studni. 

2.5.2.3. Wartości s tosowanych depresji . 'vV przy
padku prowadzenia pompowania pomiarov,,: -=go 
przy dwóch lub więcej depresjach powinny być 
one rozdzielone równomiernie pod względem war
tości. W przypadku prowadzenia pompowani<l po
m i<lrowego przy jedne j depresji należy stosować 

depr esję maksymal ną określoną zgodnie z 2.5 .2 .2. 

2.5.3. Kolejność depresji. Pom powanie pomiaro
we prowadzić należy kolejno od depresji najmniej
szej do największej . 

2.6. Czas trwania pompowania pomiarowego 

2.6.1. Projektowany CZa:,i trwania pompowania 
pomiarowego prowadzonego przy trzech dCllre
. jach przyjmować należy z t ab!. 1, uzależniając go 
od charakterystyki ośrodka wodonośnego . 

;'~ . G . 2 . Projektowany czas trwania pompowania 
pomiarowego prowadzonego przy dwóch depre
sj <.lc h. VI przypadku prowadzenia pompowania 
przy d'.'.,óch depresjach łączny czas pompo 'v\'ania 
}:on!iarowego przyjmować należy jako równy 75% 
nasu podanego w tabl. l kol. 4 lub 5. 

~ . ~ .3. Projektowany czas trwania pompowania 
po lin row( ., 0 prowadzonego przy jednej depresji 
przyjmować należy jako równy 50% czasu podane
go w tabl. l kol. 4 lub 5. 

2.6A. Czas trwania pompowanin pomiarowego 
przy liczbie depresji większej od trzech obliczyć 

należy z wzoru 

(2 ) 

Czas pompowania przy trzech depr esj ach (t3 ) 

należy przyjmować z tabl. 1. 

2.6.5. Czas pompowania pomiarowego ze studni 
lub otworów hydrogeologicznych zasi lanych czę

ściowo z rzeki lub zbiornika wód powierzchnio
wych przyjmować należy z tabl. 1, stosując współ 

czynnik zwiększający r ówny 1,2-7-1,4. Im większe 
sq wahania stanów wody w rzece lub zbiorniku, 
tym większe należy stosować wartości współczyn

n i w zwiększającego . 

2.6.6. Przedłużenie projektowanego czasu pom
powania pomiarowego. Jeżeli ustalanie się ruchu 
następuje wolniej niż to przewiduje tabl. 1, należy 
pp cdłużyć czas pompowan ia aż do uzyskania sta
nu I'stalenia i utrzymania go zgodnie z 3.3.12. 

3. WYKONYWANIE POMPOWAN 
BADAWCZYCH 

;L 1. Prace przygotowawcze 

J .1.I. Numeracja s tudni, otwort>w hydrogeolo
gicznyc:l i otworów obserwacyjnych uwidoczniona 
~, o·., jrd~O lJyć na ich korpusie lub obudowie za po
mocą cyfr arabski ch. P owinna ona być zgodna 
z podaną w programie próbnego pompowania. 

:3.1.2. Niwelacja znaków pomiarowych i terenu. 
W~:zystkie znaki pomiarowe na otworach stanowi
ska badawczego. ter en p rzy tych otworach oraz 
podziałki na łatach wodowskazowych należy zani- . 
welować oraz sporządzić odpowiedni szkic mierni.
czy. Znaki pomiarowe powinny być naniesione w 
sposób trwały. W sąsiedztwie stanowiska badaw
czego należy umieścić reper pomiarowy. 

3.2. Pompowanie oczyszczające 

:~.2.1. Rozpoczęcie pompowania oczyszczającego 

stanowi pierwszy pomiar zwierciadła statycznego, 
który powinien być przepr owadzony we wszyst
kich otworach stanowiska badawczego tuż przed 



" ozpoczęciem pompo\\nnia ocz -szc7ają cego . ~~a 

wynik pomiaru zwierciadła o; tatycznego podajc s ię 

"rednie; ary tmeLyczną trzech pomiarów, wykony
wanych bezpośrednio jeden po drugim. 

:~.2 . 2 . Przebieg pompowania oczyszczajelcegO. 
T . l ' • d k "CZel. l o~l'o e' \\OdOl10Ślly jest zbudowany ze skal 

.;;ypkich, to depresj a po\vinna być stopn iowo z\ 'ięk
szana, aż do osiągn;ęcia wartości odpowiadającej 

\\ przybli%c niu depres ji maksymalnej przewidy
wanej w czasi0 pompo \'ania pomiarow(~go . 

Jeżeli OŚl'OdL>k wodonośny jest zbudowany Le 

o;ka ł spękanych, to należy rozpocząć pompowanie 
oczyszczająco od depres ji . maksymalnej przewidy
wanej w czasie pompowania pom iarowego, a na
"tępnie zmniej::,zać je stopn iowo, po czym powró
c ić do d epr es ji maksym al n ej . 

W czasie pompowa nia oczyszczającego w stud ni 
l ub otworze hydrogeologiczny m nale;~y prowadzić 

pomiar y wydatku i depresji oraz obserwacje czy
c'loścl ,vody wg 3.~ . 3 . Częs to tliwość ty ch pomiarów 
n ależy ustalać indywidualnie, sto"ownie do prze
biegu pom powania. 

3.2.:t Zakończenie pom powa nia oczyszczającego. 
Pompowanie oczyszczające można zakończyć , je
żeli w czasie maksym al n ej d epres ji obserwuje s ię 

przez 8 h czer panie czystej wody. 

Wodę uważa się za czys tą, gdy nalana do czy
stego naczynia nie wy kaz uj e osadu ani za w iesiny. 

Po zakończeniu pompowania oczyszczającego 

należy przeprowad zić pomiar zwierciad ła statycz
nego, a następn i e pomia r wysokości osadu nagro
madzonego \v s tudni lub otworze hydrogeologicz
nym i otworach obserwacyjnych. W razie potrze
by należy s tudnię , otwór hydrogeologiczny lub 
otwory obserwacyjne wyszlamować. 

3.2.4. Przedłużenie pompowania oczyszczające

go. Jeżeli nie jest możliwe spełnienie warunku 
3. 2.3 dotyczącego czystości wody, pompowanie 
oczyszczające należy kontynuować przy zmniej
szonej wydaj ności aż do oczyszczenia wody. 

3.2.5. Powtórzenie pompowania oczyszczającego. 
Jeśli stwierdzony zgodnie z 3.2.3 osad zak rywa 
część filtru st udzien nego, fil t r u właściwego lub 
otworu hy drogeologicznego, pompowanie oczysz
czające należy po usunięciu osadu powtórzyć, 

zmniej szając jego i ntensywność. 

3.2.6. Korekta programu próbnego pompowania. 
Wyniki pompowania oczyszczającego mogą stano
wić podstawę do wprowadzenia korekty w progra
mie pompowania badawczego. 

3.3. Pompowanie pomiarowe 

3.3.1. Rozpoczęcie pompowania pomiarowego 
należy poprzedzić pomiarem zwierciadła statycz-

!:e~o we vszystkich otworach stanowis)m badaw
czego. 

:),3 .2. P om iar depresji. Pomiary depres.i i należy 
wykonywać za pomocą pomiarów jednokrotny ch. 

:~ .3 . 3 . Częstotliwość pomiarów depresji w studni 
lub otwor ze hydrogeologicznym. \ '.1 cza ~; ic pompo
wania pomiarowego cztery pierwsze pomiary na
leży pl'owadzić co 15 m in, dwa następne co 30 min , 
a dalsze co 2 h. Jeżeli pompowanie badawcze ma 
u . ożliwić dodatkowo obli czanie 'współczynnika 

wodoprzepuszczalności metodami odnoszącym i s ię 

do ruchu n ieustalo nego, to częstotli''.'oŚć pier w
szych pom iarów depresji powin na być dobrana do 
wymagań stosowanej metody obliczeń . 

:t:3.4. Częstotliwość pomiarów depresji w otwo
rach obserwacyj nych i piezometrze studziennym 
należy przyjmować d la pompowania pomiarowegG 
a nalogiczną jak dla studni iub o tworu hydrogeo
logicznego zgodnie z 3.3.3. 

:3.3.5. Jednoczesność pomiarów depresji. P omiary 
depresji w studni lub ot wor ze hydrooeolo oicznym • b b , 

piezom et rze studziennym oraz otworach obser wa
cyjnych w czasie pompowania pomiarowego po
w inny być prowadzon e j ednocześnie lub w nie
w iel kim odstępie czasu potrzebnym na obej ście 

otwor ó",·. Przesunięcie czasowe między pomiarem 
w stud ni lub otworze hydrogeologicznym i odpo
wiadaj ącym m u osta t nim pomiarem czas u między 

dwom a pom ia rami w studni. 

:t3.6. Depresja ustalona. Depresję należy uwa
żać za ustaloną, jeśli w c iągu 12 h a m plituda wa
hań dy nam icznego poziomu zwierciadła wody pod
ziem n ej w studni l ub otworze hydrogeologicznyn~ 
nie przekracza wartości ~b = O 05 +0 005 ·b a w , , , 
otw orach obserwacyjnych nie przekracza wartości 

l1b = 0,03+ 0,002' b. 

3.3.7. Pomiary wydatku studni lub otworu hyd
rotech n icznego należy prowadzić za pomoca DO-

miarów jednokrotny ch. -' • 

3.3.8. Częs totliwość pomiarów wydatku powinna 
być taka sama jak pomiarów depresji. Przesunięcie 
w czasie między pomiarem d epresj i w studni lub 
otworze hy drogeologiczny m i pomiar em wydatku 
nie powinno przekraczać 3 min , gdy pompowanie 
odby wa się w warunkach ruchu ustalonego. 

3.3.9. Wydatek ustalony. Wydatek należy uwa
żać za ustalony, jeżeli w ciągu 12 h pompowania 
pomiarowego waha się on nie więcej jak o 10% od 
wartości średniej dla tego okresu czasu, j eśli przy 
tym nie obserwuje się systematycznego spadku 
lub w zrostu wydatku. 

3.3.10. Godziny pomiaru temperatury wody 
i powietrza. Pomiary temperatury wody i powiet
r za należy prowadzić w godzinach 700, 1300 i 1900. 
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~ .3 . 11. Pomiary inne niż depresji, wydatku 
tem peratury prowadzić należy z częstotliwością 

dokładnością zależną od ich celu ustaloną w 
~)rogramie pompowa nia badawczego. 

3.3.1 2. Czas trwania pompowania pomiarowego 
\\. waru nkach ruchu ustalonego wynosi 12 h dla 
i\.ażdej depresj i. 

3. :3. U. Przerwy w czasie pompowania pomiaro
\ ·ego. Przerwa w pompowaniu pomiarowym nie 
po\:inna trwać dłużej niż 1 h , a suma przer w k rót
szych niż l h dla każdej depres ji nie powinna sta
now ić \v i ęcej jak 5% czasu pompowania na danej 
depres ji. Jeżeli warunki te nie są spełnione , pom
powanie przy danej depresji należy powtórzyć . 

3.4. Wznios zwierciadła wody 

3.4.1. Rozpoczęcie obserwacji w zniosu :zwier
ciadła wody. Obserwację w zniosu zwierciadła wo
dy należy rozpocząć w momencie zakończen ia 

pompowania pomiarowego. 

3.4.2. Częs totliwość pomial"U depresji w czasie 
wzniosu zwierciadła wody. vV czasie wzniosu 
zwierciadła wody w studni lub otworze hydroge
ologicznym, przez pierwsze 10 min pomiary de
p resji powinny być wykonywane z maksymalną 
możliwą do uzyskania częstotliwością, a następnie 
należy wykonywać je po 15, 20, 30 i 60 min, licząc 
od czasu zaprzestania pompowania, aż do osiąg
nięcia częstotliwości odpowiadającej odczytem de
p r esji w czasie pompowania pomiarowego. 

Obserwacje wzniosu wody w otworach obserwa
cyjnych należy prowadzić po 15, 30 i 60 min, li cząc 
od czasu zaprzestania pompowania, aż do osiąg
n ięcia częstotliwości odpowiadaj ącej odczytom de
pr esji w czasie pompowania pomiarowego. 

3.4.3. Zakończenie obserwacji wzniosu zwier
ciadła wody. Po stwierdzeniu, że wznios zwier
ciadła wody zakończył się, należy wykonać pomiar 
zwierciadła statycznego we wszystkich otworach 
stanowiska badawczego. 

3.5. Zakończenie badań terenowych. Decyzję o 
zakończeniu pompowania badawczego podejmuje 
osoba nadzorująca badania po stwierdzeniu, że 

otrzymane dane umożliwiają wykonanie zadania, 
a w szczególności obliczenie współczynnika wodo
przepuszczalności. 

3.6. Nadzór nad próbnym pompowaniem. Prze
bieg przygotowań do pompowania badawczego 
i pompowanie badawcze powinny być nadzorowa
ne. Do obowiązków nadzoru należy czuwanie nad 
zgodnością badań z programem pompowania ba
dawczego oraz podejmowanie decyzji w sprawie 
uzasadnionych odstępstw od tego programu. 

.1. SPRZĘT DO PROW ADZENIA P ROBNYCH 
POMPOWAŃ 

4.1. Przynądy do pomiarów głębokości położe

nia z vierciadła wody podziemnej 

4.1.1. Rodzaje przyrządów pomiarowych. Do po
miaru głębokości położenia zwierciadła wody pod
ziemne j używać należy głębokościomieny hydro
geologicznych zgodnie z PN-63/G-53 015. 

Dopuszcza się stosowanie przyrządów pomiaro
wych st acjonarnych zabudowanych w studni lub 
otworze hydrogeologicznym albo otworach obser
wacyj nych oraz przyrządów przenośnych . każdo

razowo zapl szczanych do studni, ot\"oró\v hydro
geologicznych lub otworów obserwacyjnych . 

Jeżeli program pompowania badawczego ~rze

\Vidu je ciągłe rejestrowanie depresji ze względu 

na konieczność wykorzystania wyników badań do 
innych obliczeń niż określenie współczynnika wo
doprzepuszczalności w warunkach ruchu ustalone
go, należy stosować przyrządy do pomiarów ciąg
łych . Przyrządy te należy co najmniej r az na dobę 
oraz co najmniej 2 razy dla każdej depresji usta
lonej skontrolować za pomocą innego głębokościo
mierza. 

4.1.2. Błędy wskazań głębokościomierzy nie po
winny przekraczać wartości podanych \V PN-63/ 
G··53015. 

4.2. Przyrządy do pomiaru wydatku 

4.2 .1. Rodzaje przyrządów pomiarowych. Do po
m iaru wydatku należy używać skrzynie przelewo
w e wg PN-611G-53070. Przy bardzo małych wy
datkach, nie przekraczających 0,001 m 3/s, dopusz
cza się stosowanie naczynia cechowanego mające
go taką poj emność, aby czas jego wypełniania nie 
był k r ótszy niż 30 s przy pomiarze stoperem i 60 m 
przy pomiarze zegarkiem z dużą wskazówką se
kundomierza. Inne urządzenia pomiarowe stoso
wać należy tylko w przypadku niemożliwości za
stosowania skrzyń przelewowych lub naczyń ce
chow anych. 

4.2.2. Błędy pomiarów wydatku nie powinny 
przekraczać wartości 5% ilości wody pompowanej 
w jednostce czasu. 

4.3. Sprzęt do pompowania wody 

4.3.1. Sprzęt do pompowania wody w czasie 
pompowania oczyszczającego powinien być przy
stosowany do czerpania wody z zawiesiną. 

4.3.2. Sprzęt do pompowania wody w czasie 
pompowania pomiarowego. Typ pompy należy do
bierać w zależności od przewidywanych wydat
ków, głębokości położenia zwierciadła stat ycznego, 
przewidywanych depresji, potrzebnej wysokości 

pompowania, średnicy i konstrukcji studni oraz 
spodziewanej jakości wody. 
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4.4. Przyrządy do pomiarów temperatury 

4.4.1. Pomiary temperatury wody przeprowa
dzać należy za pomocą termometrów czerpako
wych lub wyjątkowo termometrów zwykłych. 

Pomiar temperatury za pomocą termometrów 
zwykłych wykonywać należy tuż przy wylocie 
wody z rurociągu tłocznego , którego długość gwa
rantować powinna utrzymanie temperatury jak w 
studni lub otworze hydrogeologicznym. Błędy po
miarów temperatury wody nie powinny przekra
czać 1°C. 

4.4.2. Pomiary temperatury powietrza prowa
dzić należy za pomocą termometrów dowolnego 
typu z podziałką wyskalowaną co najmniej co l oC . 

4.5. Urządzenia do przesyłu wody. Rurociąg, 

którym odprowadza się wodę ze studni lub otworu 
hydrogeologicznego do urządzenia służącego do 
pomiaru wydatku powinien być szczelny i mieć 
zabezpieczenie przed nagłym powrotem do studni 
zgromadzonej w nim wody. Z urządzenia do po
miaru wydatku wodę należy odprowadzać za po
mocą szczelnego otwartego koryta lub rurociągu, 
na odległość uniemożliwiającą wypaczanie wyni
ków pompowania badawczego wskutek ponownego 
wsiąkania wody. 

5. DOKUMENTACJA POMPOWANIA 
BADAWCZEGO 

5. l. Program pompowania badawczego. Pr zed 
rozpoczęciem pompowania badawczego sporzą

dzić należy jego program, k tórego r ealizacja po
winna zapewnić przeprowadzenie badania w spo
sób dpowiadający jego celowi. P rogram ten na
leży "pracować na podstawie danych zawartych "Y 
rozd ... 2, pr zy uwzględnieniu celu badań , budowy 
geolo ,~iczncj, warunków hydrogeologicznych , hy
drok ,;icznych i geologiczno-in żynierskich. W pro
gramie pompowania badawczego należy podać wa
runki techniczne dotyczące s tudni lub otworu 
hydrogeologicznego, piezometru studziennego, ot
worów obserwacy jnych , sprzętu do czerpania 
i przesyłu wody oraz przyrządów pomiarowych. 

Program pompowania badawczego powinien 
zawierać : 

a) opis cel u zamierzonych badań i krótkć1 cha
rakterystykę warunków hydrogeologicznych, 
zbiór ważniejszych informacji dotyczących za-

-------- - - --_. 

gadnień formalnych, krótki opis zamierzema in
westycyjnego, dla którego prowadzone jest pom
powanie badawcze, 

b) schemat konstrukcji studni lub otworu hyd
rogeologicznego i otworów obserwacyjnych ora :~ 

ich usytuowanie, szkice rozwiązań technicznych . 
c) wyszczególnienie prac terenowych poprze

dzających rozpoczęcie pompowania badawczego, 
d) określenie częstotliwości pomiarów, liczby 

i wartości depresji oraz czasu trwania pompowa
nia pomiarowego, 

e) określenie rodzaju i częstotliwości badań do
datkowych nie ujętych w normie (badania meteo
rologiczne, geofizyczne itp.), w przypadku koniecz
ności ich prowadzenia, 

f) wskazanie sposobu i miejsca odprowadzenia 
wody ze studni lub otworu hydrogeologicznego, 

g) zestawienie sprzętu niezbędnego dla prze
prowadzenia pompowania badawczego, 

h) i nformację o sposobie dokumentowania ob
serwacji i przechowywania dziennika badań, 

i) informacje o sposobie ewentualnej likwida
cji stanowiska badawczego. 

5.2. Dokumentacja wyników badań 

5.2.1. Notowanie wyników pompowania badaw
czego. Przebieg pompowania badawczego należy 

zapisywać bieżąco w dzienniku pompowania ba
dawczego. Dziennik ten jest dokumentem z prze
prowadzonych badań i stanowi podstawę do doko
nania obliczeń współczynnika wodoprzepuszczal
ności. 

5.2.2. Prowadzenie zapisów w dzienniku pompo
wania badawczego należy poprzedzić opisem jego 
nagłówka oraz wykonaniem szkiców sytuacyjnych 
i rysunków technicznych, powykonawczych , do
kumentujących stanowisko badawcze. Notowania. 
szkice i r ysunki powinny być podpisane pr zez spo
rządzającego i nadzorującego . Wzór dziennika 
pompowania badawczego dołączono do niniejszej 
normy. Składa się on ze wzoru strony tytułowej 

(załąc znik 1) i formularzy, w których notować 

należy obserwacje dokonywane w czasie pompo
wania badawczego (załącznik 2). 

5.2.3. Przechowywanie wyników pompowania 
badawczego. Dziennik pompowania badawczego 
należy przechowywać w archiwum przedsiębior 

s twa, które prowadziło badania terenowe. 

KONIEC 
Załączniki 2 
Informacje doda tkowe 
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ZAŁĄCZNIK 1 

WZOR STRONICY TYTUŁOWEJ DZIENNIKA PROBNEGO POMPOWANIA 

' Pieczęć Przeds iębiorstwa) 

nZIENNU{ PROBNEGO POMPOWANIA 

~"r zlecenia ......... .......... ........... .. Inwestor 
:-Jr studni lub otworu hydrogeologicznego 
studni lub otworu hydrogeologicznego .. 
lub otworze hydrogeologicznym 

. ... . ........ ... . ........................ rzędna znaku pomiarowego 
......................... .... . ... ......... ., rzędna t erenu przy studni 

.... ........................ . .......... . .., rzędna r eperu pomiarowego 
typ pompy .... . ....... ...... ... ...... .. rodzaj urządzen ia do pomia-

l"U wydatku 
pompowania 

numer tego urządzenia wg rejestru wykonawcy próbnego 

Otwory obserwacy jne: 
-,-- - -------,;------

Nr otworu 
obserwacyj

nego 

Rzędna znaku 
pomiarowego na 

Rzędna ter enu 
przy otworze 

otwor ze obserwa-

I

, obserwacyj nym 
cyj nym 

1- - 1- '- - -
2 

Data rozpoczęcia pompowania 

Data zakończenia pompowania 

Szkic sytuacyjny 

3 

inne inform acje ............ .............................................. ........................................... . 

I Rzędna znak u Nr otworu Rzędna t erenu 
obserwacyj - pomiarowego na pr zy otworze 

nego o tworze obserwa- obserwacyjnym 
cyjnym 

l 2 3 
---- -------- ---------

i 

I I 

I I 
I I 
I 
I 

I 

I 

I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 

i 

I I 

I ! 
I 
I 
I 

! 



ZAŁĄCZNIK 2 ~ 

o 

WZOR FORMULARZA POMPOWANIA BADAWCZEGO 

( Pi eczęć Przedsiębiorstwa) 

Głębokość do Wydatek studni 
zwierciadła Depresja lub otworu hy-

wody w studni w s tud ni drogeologicz-
lub otworze lub otwo- nego Q 

Lp. Data Godz hydrogeolo- rze hydro -
gicznym mie- geologicz- wyso-

m3/h lub rzona od zna - nym kość 

I ku pomiaro- przele- lIs m 
wego, m l) 

wU,mm 
-----3-' -- - -----

1 2 4 5 6 7 

I 
I 

I 
, 

I I I 
I ) Niepotrzebne skreślić. 
2 Dotyczy pompowania oczys, yczy r p Jąceg 

Prowad zący pompowanie 
I mię nazwisko - podpis 

Klarow-
Tem pera- ność wody 

tura , O l"' pompowa-.... 
nej ze 

- - --- stud ni lub 
otworu hy-

po- drogeolo-
wody w ie- gicznego 

trza Z) 
-- - - -

8 9 10 

I 

I 
, 

I 

I 

--- --------

Głęł: 

-

nr 
otworu 

-
11 

I 

I , 

I 
I 
I 

I 
I , 

I 
I 

ść do zwiercia dła wody w otworach obserwacvj nyc h 
mierzon a od znaku pomiarowpgo, 111 

P il mia-
ry -------------- - --------- --,------ -1---- --i dodat- I U wagi 

I I I , kowe 
r I nr I nr nr nr n r I nr I 
oru otworu , otworul otworu otworu l ohloru

i 
otworu I 

2 13 I 14 1-15-1--16-1-17~---ifll-- ~I--20--
----- ------- ------- - li N 

, I ro 
I 1 ~ 

___ I __ J __ J ____ i ______ 1 

I -

Nadzorujący pompmv,mic' 
I mię n8zwis ko piJdp is 

' t: 
: ~ ! ,.'1 

~ 

IQ. 
l o 

l tó 
, 2: , 
' --l 

I ~ 
! ~ 
' o , , 
, o 

C.H 
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INFORMACJE DODATKOWE 

1. Instytucja opracowująca normę - Instytut Meteoro 
logii i Gospoda rki Wodnej. 

2. I stotne zmiany w stosunkn do BN-68/8!l50-05 

al złagodzono ni ektóre postanowienia normy, 

b) zmieniono niektóre postanowienia nor my odpowied
:l io d o ak tualnego s tanu wi edzy . 

3. No rmy związane 
• N - 76/G-O I201 Wier tnict\\'o . Nazwy i określenia 

PN-77/G-01 300 Hyd rogeologia. Podstawow e nazwy i okre
ślenia 

PN-63/G-53015 Głębokościomierze hydrogeologiczne. Wy
maga nia i badania techniczne 

P N-611G-5307'O Sprzęt hydrogeologiczny. Skrzynie pr ze
lewowe 

4. A utorzy projektu normy - dr inż . Teresa Lubo
w ipcka oraz d oc. dr hab. inż. Artur W ieczysty, Politech
:l ika Kra kowska. 



Tablica do BN-78j8950-05 p. 2.6.1 

Projektowany łoczny czas trwani a pompowań badawczych przy trzech depresjach (łacznie z czasem ustalenia się ruchu) 

Charakterystyka ośrodka wodonośnego 
L~czny czas trwania pompow ania 

badawczego t
l 

w dobach 

Lp. w studniach I otwo- w węzłach 

rodzaj skał zwierc iadło wody 
r ach hydrogeolO- hydrogeolo-
gicznych bez otwo- gicznych 
rów obserwacyj -

nych 

1 2 3 4 5 

napięte 3 ... 4 3 ... 5 
1 Skały s i lnie sP\,~ane 

swobodne 3 .. 5 4+6 

2 Skały spękane 
napięte 3 ... 5 4 .. 6 

swobodne 4.;-6 5 + 7 

3 Skały słabo SPękane 
nap ięte 4+6 5.;. 7 

sw obodne 5 + 7 6+8 

4 
Otoczaki i !wiry dobrze przemyte b e z nap ięte 4+5 5+8 
w i ęks z ej zawartośc i p i asków 

swobodne 4.;. 7 6.;. 10 

5 
PospÓłki, rótnozierniste p i aski z nap i ęte 4.,.6 6 .. 9 
domleszk~ ! wi ru 

swobodne 5+8 8 .. 12 

6 R ó!noz l arnl ste piaski 
napięte 5.;- 7 8 + 10 

swobodne 6 .. 9 10 ;. 14 

7 N i ejednorodne plaski drobne oraz 
napięte 6 .,. 8 10.;. 11 

p i aski pylaste 
swobodne 7.;. 10 12 + 16 
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