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BUDOWNICTW-e Badania hydrogeologiczne 

GOSPODARKI Określenie współczynnika iiltrarji na pod- Zamiast 
WODNEJ stawie próbnych pompowań oraz wydatku BN-65/8950-04 

i promienia leja depresji pojedynczych stu-
dni lub otworów hydrogeologicznych, w wa-

Grupa katalogowa Vll 70 runkach ruchu ustalonego 

l. WSTĘP 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest okreś
lenie wspólczynnika filtracji na podstawie próbnych 
pompowań z pojedynczych stud ni lub otworów hydro
geologicznych oraz określen ie wydatku i zasięgu leja 
depresj i pojedynczych studni i otworów hydrogeolo
gicznych \\' porowatych i szczelinowych gruntach jedno
rodnych, jeżel i zachowane są warunki przepływu usta
lonego i ważność liniowego prawa filtracji Darcy'ego. 

1.2. Zakres stosowania normy. Normę należy sto~ować 
do określania współczynnika filtracji na podstawie prób
nych pompowań , wykonanych zgodnie z BN-78j8950-05 
z pojedynczych otworów hydrogeologicznych lub 
studni, oraz do określania wydatku i promienia leja 
depresji pojedynczych otworów hydrogeologicznych i po
jedynczych studni w gruntach, które można Ilmownie 
uznać za jednorodne i izotropowe. 

Wzory na współczynnik filt racji i wydatek należy 

stosować do otworó'" hydrogeologicznych i studni 
zasilanych przez ścia ny hoczne. 
Normę należy stosować \II toku hydrologicznych, 

hydrogeologicznych i geologiczno-inżynierskich prac 
badawczych wykonywanych lila potrzeb budownictwa 
hydrotechnicznego i gospodarki wodnej. 

1.3. Okre~lenia 

1.3.1. Depresja - pionowa odległość od hydrosta
tycznego poziomu zwierciadła wody podziemnej do po
ziomu zwierciadła wody podziemnej wytworzonego 
wskutek próbnego pompowania, odniesiona do dowol
nego profil u. 

1.3.2. Depresja obliczeniowa - depresja pozorna , po
mniejszona o część zeskoku depresji stanowiącą straty 
hydrauliczne na filtr~e. 

1.3.3. Depresja pozorna - depresja zmierzona w st,udni 
lub otworze hydrogeol 'ogicznym. 

1.3.4. Depresja rzeczywista w studni lub otworze 
hydrogeologicznym -- depresja na zewnętrznej ścianie 

tego otworu zmierzona w przyległym otworze obserwa
cyjnym lub depresja zmierzona \V studni lub otworze 
hydr.ogeologicznym i pomniejszona o zeskok hydrauliczny. 

1.3.5. Kontur zasilania - linia, poza którą swobodne 
I li b napięte zwierciadło v.'ody podziemnej nie znajduje 
się pod wpływem pompowania zc studni lub otworu 
hydrogeologicznego. 

1.3.6. Kontur zasilania umowny -- okrąg kola stano
wiący ograniczenie leja depresji , współśrodkowy ze 
studnią lub otworem hydrogeologicznym. 

1.3.7. Lej depresji - pojęcie umowne, pozwalające 

na zastąpi~nie rzeczywistego leja depresji przez lej fik
cyj ny, symetryczny w stosunku do osi studni lub 
otworu hydrogeologicznego, ograniczony konturem 
zasilania umownym taki, że wartość liczbowa jego 
promienia podstawiona do wzorów, służących do 
obliczania wydatku studni lub otworu hydrogeologicz
nego, albo wspóiczynn ika filtracji , pozwala na obliczenie 
ich wartości. 

, 

1.3.8. Lej depresji rzecz)'wisty - z reguły asymetryczny 
w stosunku do osi studni lub otworu hydrogeologicz
nego lej , wywołany pompowaniem, ograniczony kontu
rem zasilania, stanowiący obszar ograniczony hydro
statycznym zwie rciadłem wody podziemnej i zwierciad
łem wody podziemnej ukształtowanym pod wpływem 
J?ompowania lub obszar ograniczony powierzchniami 
piezometrycznymi zwierciadła wody podziemnej przed 

w czasie pompowania. 

1.3.9. Promień leja depresji - - promień okręgu sta
nowiącego umowny kontur zasi lania. 

1.3.10. Otwór analog - studnia lub otwór hydro
geologiczny wykonane w tej samej warstwie wodonośnej 
i charakteryzlIjące się tym, że warunki hydrogeologiczne 
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w otoczeniu otworu rozpatrywanego otworu analogu 
można uznać za podobne. 

1.3.11. Schemat obliczeniowy - uproszczony szkic 
przekroju przedstawiający położenie zwierciadła wody 
podziemnej lub położenie linii ciśnień piezo metrycznych 
przed i w czasie próbnego pompowania oraz te elementy 
warunków hydrogeologicznych i konstrukcji studni, 
otworu hydrogeologicznego lub węzła hydrogeologicz
nego wraz z ich wymiarami, które są niezbędne do wy
konania obliczeń współczynnika filtracji. 

1.3.12. Strata hydrauliczna na filtrze - strata hydrau
liczna spowodowana oporami powstającymi przy prze
pływie wody przez filtr studni lub otworu hydrogeolo
gicznego. 

1.3.13. Studnia niezupełna lub otwór hydrogeologiczny 
niezupełny - studnia lub otwór hydrogeologiczny, w któ
rym długość czynnej części filtru jest mniejsza od miąż
szości warstwy nawodnionej w czasie pompowania 
określonej jako różnica pomiędzy miąższością warstwy 
nawodnionej przed rozpoczęciem pompowania a de
presją rzeczywistą w studni lub otworze hydrogeologicz
nym . 

1.3.14. Studnia zupełna lub otwór hydrogeologiczny 
zupełny - studnia lub otwór hydrogeologiczny, w któ
rym długość czynnej części filtru równa jest miąższośc i 

warstwy nawodnionej w czasie pompowania, określonej 
jako różnica pomiędzy miąższością warstwy nawodnionej 
przed rozpoczęciem pompowania a depresją rzeczywistą 
w studni lub otworze hydrogeologicznym. 

.1.3.15. Warstwa wodonośna o nieograniczonej miąż

szości - umowne określenie warstwy wodonośnej , której 
miąższość przynajmniej lO-krotnie przewyższa długość 
czynnej części filtru, założonego w tej warstwie. 

1.3.16. Warstwa wodonośna o ograniczonej miąż

szości - umowne określenie warstwy wodonośnej , której 
miąższość w stosunku do długości czynnej części filtru 
jest mniejsza od określonej w 1.3.15. 

1.3.17. Wydatek jednostkowy otworu hydrogeologicz
nego - wydatek otworu hydrogeologicznego, przypada
jący na I m depresji (q = Q:s). 

1.3.18. Zeskok depresji - różnica wysokości między 

poziomem dynamicznym wody podziemnej na zewnątrz 
filtru a odpowiadającym mu poziomem wody w otworze 
hydrogeologicznym lub studni. 

1.3.19. Pozostałe określenia - wg BN -78/ 8950-05 

1.4. Oznaczenia (symbole) wielkości 

a - pozioma odległość od osi studni lub otworu 
hydrogeologicznego do linii brzegowej zbiornika 
wody powierzchniowej. m. 

c - pionowa odległość górnej krawędzi czynnej 
części filtru od stropu lub dolnej krawędzi 

czynnej części filtru od spągu warstwy wodo
nośnej, m, 

h - pionowa odległość od obniżonego w rezultacie 
próbnego pompowania zwierciadła wody pod
ziemnej do spągu warstwy nieprzepuszczalnej 
przy zewnętrznej ścianie studni lub otworu 
hydrogeologicznego, m, 

H - pionowa odległość od hydrostatycznego po
ziomu zwierciadła wody podziemnej do spągu 
warstwy wodonośnej , zmierzona przed rozpo
częciem próbnego pompowania, m, 

k - współczynnik filtracji (współczynnik wodoprze
puszczainości) m/s, 

l - d/ugość czynnej części filtru, m, 

11,12 - długość czynnej części filtru w pierwszym i w dru
gim otworze obserwacyjnym wę~ła hydrogeo
logicznego, m, 

lo - zagłębienie dolnej krawędzi czynnej części filtru 
poniżej hydrostatycznego poziomu zwierciadła 

wody podziemnej , m, 

mo - pionowa odległość od środka czynnej części 

filtru studni zawieszonej lub otworu hydrogeo
logicznego zawieszonego do spągu warstwy 
wodonośnej, m, 

M - miąższość warstwy wodonośnej o napiętym 

zwierciadle wody podziemnej, m, 

r - promień studni lub otworu hydrogeologicznego, 
m, 

rE - promień otworu hydrogeologicznego przyjętego 
jako wzór analog, m, 

R - promień leja depresj i, m, 

RE - promień leja depresji wywołanej pompowaniem 
w studni lub otworze hydrogeologicznym przy
jętym jako otwór analog, m, 

Q - wydatek studni lub otworu hydrogeologicznego, 
m3/s, 

s - depresja obliczeniowa w studni lub otworze 
hydrogeologicznym, którą w przypadku braku 
możliwości określenia straty hydraulicznej na 
fi ltrze można przyjąć jako równą w przybli
żeniu depresj i pozornej , 111, 

S-I,S2 - depresje w pierwszym i drugim otworze obser
wacyjnym węzła hydrogeologicznego, m, 

XI,X2 - pozioma odległość pierwszego i drugiego otworu 
obserwacyjnego od studni lub otworu hydro
geologicznego w węźle hydrogeologicznym, m, 

e - współczynnik zależny od usytuowania czynnej 
części filtru w warstwie wodonośnej; 

~ - współczynnik oporów hydraulicznych studni 
zawiesz~nej lub otworu hydrogeologicznego ' 
zawieszonego. 
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1.5. Normy związane 

BN-7X111950-05 Budownictwo hydrotcchniCLne. Okreś
lenie w~pólczy l1nika wodoprl.cpu szc zalności . Zasady 
proje ktowa nia i wykonywania po mpowal) badaw
czych 7 pojedynczych studn i i o two rów hydrogeo lo

giczn yc h w wa run kac h ruch u usta lonego. 

2. ZASA DY O GÓLNE 

2.1. Obliezrn ia wspólczynnika filtracji i wydatku należy 
wykonywać za pomocą wzorów podanych \1 rozdz. 3 

6. 

2.2. Promień leja depresji nalci.y okreś lać I.<l po mocą 

metod podanych w rozdz. 7. 

2.3_ Wybór wzoru do o blic7eli Po\\ inien być poprze

dzony analizą budowy geologicznej i sporz<)Jzeniem 
schematu hydrogeolog icz nego . 

2_10. Stosowanie innych wzorów dopuszcza się w przy

padkach gdy: 

a) próbne pompowanie wykonano z istniejącej studni 

I ub otworu hyd rogeo logicznego, którego J<onstrukcja 
nie odpowiada wymogom normy, 

b) brak rozpoznania jednego z parametrów wcho

dzących do odpowiedniego dla danego przypadku wzoru, 
znajdującego się w normie, 

c) nie można sprowadzić warunków hyd rogeologicz

nych do schematów udostępnionych w normie, 

d) są one naukowo uzasadnione. 

3. OnUCZANIE WSPÓLCZYNNIKA FILTRACJI 
ORAZ WYDATKU PRZY NAPIĘTYM ZWIERCIAD
LE WODY PODZIEMNEJ BEZ WPLYWU JNFIL-

TRACJI ZE ZBIORNIKA WODY 
POWIERZCHNIOWEJ 

3.1 . Otwory hydrogeologiczne i studnie .zupełne 

3.1.1. Schemat do obliczania wsp.ólczynnika k i wydatku 
2.4 . Otwory hydrogeo logiczne. ·tudnie i węzly hydro- Q podano na rys. I. 

geologiczne s lu ż<!cc do rrzeprowadzenia próbnych pom-
powań należy projektować i wykonywać zgodnie z BN- 78 j R 

X950-05 przy uwzg lęd nieniu dodatkowych warunków 
wy nikających z ograniczenia s to sowalnośc i niektórych 
wzorów. 

2.5. Próbne pompowania w ce lu określeni a współ

czyn nika filtracji na lei:y· projektować i wykonywać 

zgodnie z BN- 78/8950-05 z otw'orów hydrogeol ogicznych 

i ~tudni zupełnych z wyjątkiem przypadków, gdy głębo

kość zalegania spągu warstwy wodonośnej nie uzasadnia 

pod względem ekonomicznym wykonania odpowiednio 

głębokiego otworu lub studni , albo gdy do próbnego 

pompowania wykorzystuje ~ i ę i ~ tniej,!ce otwory hydro
geo logiczne lub studnie nicLllpelne. 

2.6. Olugość czynnej części filtru w otworze lub studn i 

niezupełnej powinna być przynajm niej pi\c iokrotnie 
\\ iększa od jego ś rednicy (I . łO r). 

2.7. Wplyw infiltracji ze zbiornika wody powierzchnio-

1H'j należy uwzględniać w przypadkach, gdy odległość 

otwo ru hyd rogeologicznego lub studni od linii brzegowej 

zbiorn ika jest mniejsza od promienia leja depresji, 
okreslonego jak d la warunkó\\ braku infiltracji (a <..: R). 

2.8. Jednostki miary. Współczyn nik filtracji należy 

określać w m/s, wydatek w J11 .1/s, promiel) leja depresji 
II' m. 

2.9. Dokładność określania. Wartość współczynnika 

li ltracji i wydatku należy okreś lać z dokładnością do 

trzeciej cyfry znaczącej, a wartość promienia leja depresji 
z dokładnością do jednego metra . 

R ys. l 

3.1.2. Współczynnik filtracji należy obliczać wg wzo

rów (I), (2) lub (3) w zależnośc i od rodzaju stanowiska 

bad a wczego : 

a) węzeł hydrogeologiczny z dwol;la otworami ob

serwacyjnymi 

X2 
0,366 Q 19 --

XI 
k=------

(1) 

lI[ (5: - .1'2) 

b) węzeł hydrogeo logiczny z jednym o tworem ob

serwacyjnym 

k 

.\1 
0,366 Q Ig --

r (2) 

M (S- SI) 

c) ~tllllnia lub o twór hydrogeologiczny odosobniony 

R 
0,366 Q 19 -

r 
k=----

Ms 

(3) 
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3.1.3. Wydatek studni lub otworu hydrogeologicznego 
należy obliczać wg wzoru 

2,73 k M s 
Q = ----,---

19 R- lg, 
(4) 

3.2. Otwory hydrogeologiczne i studnie niezupelne 
w warstwie wodonośnej o ograniczonej miąższośc i 

b) węzeł hydrogeologiczny z jednym otworem obser
wacyjnym 

0,366 Q 1- X l ] . k = 19 - +0,217(~-~1) 
M(s-sl) , . 

(6) 

c) studnia lub otwór hydrogeologiczny odosobniony 

k = 0,366 Q (Ig!!... + 0,2 17 ~) (7) 
Ms , . 

3.2.1. Schemat do obliczania współczynnika k 'wy- 3.2.3. Wydatek studni lub otworu hydrogeologicznego 
datku Q podano na rys. 2. należy obliczać wg wzoru 

r R 

/ 

~ , r. Xz .1 
(ę15~Qfi] 

R ys. 2 

3.2.2. Współczynnik filtracji należy obliczać wg wzo
rów (5), (6) lub (7) w zależności od rodzaju stanowiska 
badawczego: 

a) węzeł hydrogeologiczny z dwoma otworami ob
serwacyjnymi 

(5) 

2,73kMs 

Q = 19 R- lg ,+0,2 17 ~ (8) 

3.2.4. Wartości współczynników oporów hydraulicz
nych ~, ~1 i ~2 do wzorów (5), (6), (7) i (8) należy przyj
mować na podstawie tab!. l . 

3.3 . Otwory hydrogeologiczne i studnie niezupelne 
w warstwie wodonośnej o nieograniczonej miąższości 

3.3.1. Schemat do obliczania współczynnika filtracji k 
i wydatku Q w przypadku studni z filtrem nie przylegają
cym do zwierciadła wody umieszczonym w warstwie 
wodonośnej o nieograniczonej miąższości podano na rys. 3. 

189S0-oql 
Rys. 3 

Tablicl.l 1. Wartości współczynników oporów hydraulicznych ,;, <;1 i <;2 

B 
A -

0,5 J 3 10 30 100 200 500 1000 2000 

0.05 0 ,0042:' 0 , 135 2,3 J2 ,6 35 ,5 71,9 94 126 149 169 

0.1 0.00391 0.122 2,04 10,4 24,3 42,8 53 ,8 68.5 79,6 90.9 
0 .3 0.00297 0.0908 1.29 4,79 9,2 14,5 - 17,7 21.8 24.9 28.2 
0.5 0 ,001 65 0 .0494 0 ,656 2.26 4,21 6.5 7,86 9.64 II 12.4 
0,7 0,000546 0,01 67 0.23 7 0,879 1,69 2.67 3,24 4,01 4,58 5,19 
0,9 0,00004R 0 ,0015 0 ,0251 0,128 0 ,3 0 .528 0 ,664 0 ,846 0 ,983 1,12 

Wartości współczynników <;, ';1 i '1 należy ob l iczać nastGPująco : 

Wpierw należy obliczyć wartości A i B. które wynoszą: 

/ M 
a) dła napiętego zwierciadła wody podz iemnej A = - ; B = - ; 

M ~Yn 

b) dla swobodnego zwierciadła wody podzie1l111ej A 
/ - 0 ,5 s 

B = 
H - 9,5 s 

, gd<:ie /I jest kolcjnym numerem otworu 
= 11 - 0 ,5 s; X n 

obserwacyjnego. 
D la określenia '; należy przyjąć x,j = r, d la <;1 przyjąć Xf1 = X I, d la ';2 przyjąć odpowiednio Xf1 = X2. 

Następnie dla obliczonych wartośc i A i B należy odczytać z tab licy wartości współczynników e. <;1 i ':z . Wartości pośrednie 

można interpolować. 

Jeżeli B < 1,0 to można przyjmować el = O, <;2 = O. 
Wielkości A i B należy ustalać osobno dla każdej depresji, dla której oblicza się k. 
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3.3.2. Współczynnik filtracji należy obliczać wg wzo
rów (9), (lO) lub (lI) w zależności od rodzaju stanowiska 
badawczego: 

a) węzeł hydrogeologiczny 'z dwoma otworami ob
serwacyjnymi 

k = Q l N (- ' ) - N (- ' )] 
btl(S,- Sl) EX, tX2 

(9) 

b) węzeł hydrogeologiczny z jednym otworem obser-
wacyjnym 

k = Q r N (_l )_N(_l )1 
2nl(s-s,) l er EX, , 

(lO) 

c) otwór hydrogeologiczny lub studnia odosobniona 

0,366 Q 1,47 l 
k = Ig --

ls er 
( 11 ) 

3.3.3. Wydatek otworu hydrogeologicznego lub studni 
należy obliczać wg wzoru 

2,73 k 1 s 
Q = Ig (I,47/)-lg er 

(12) 

3.3.4. Wartości współczynnika e należy przyjmować 
następująco: 

a) dla czynnej części filtru przylegaj'lcej do stropu 
lub spągu warstwy wodonośnej (rys.4a i c) e = l 

b) dla czynnej części filtJU oddalonej od stropu i od 
spągu warstwy wodonośnej (rys.4b) e = 2 

a j 

/ 

:; I ~l>:·· "".:: ...... 
~. h;; ;bj) ~t;;0;;;;7 /;~ 
b) 

/ 

. . ' ... 
. . . . . . 

ej 

Rys. 4 

3.3.5. Odległość krawędzi filtru od stropu lub spągu 
warstwy wodonośnej \V przypad k II wymicll ionyll1 

l 
w 3.3.4 b) powinna spełniać warunek c > - M 

3 

3.3.6. Wartości funkcji N ( e~ ) należy odczytać z wy

kresu,rys. 5. Dla _1_ ~ 10 funkcja N (- '- ) = In (1,47 - '- ), 
EX EX EX ' 

przy czym dla otworu hydrogeologicznego lub studni 
X = r, dla pierwszego otworu obserwacyjnego X = Xl, 

a d la drugiego otworu obserwacyjnego X = X2. 

1,0 0,8 0.6 0,4 0,2 O 
li - j 

) If 
0.1 

..... ~ ........ I 
oL' ~ I 

'1,0 0,3 

V-
",. 

:.J. -- --
/ f- I 

I V 
'( / 

J 
f 

0,7 

j,z 0,5 

2,4 

1,6 

0,8 

, , , ' ._ l 
o 10,0 20,0 30,0 40,0 50.0 € ~ 

rmo-:oł="sl 

Rys. 5 

4. OBUCZANIE WSPÓŁCZYNNIKA FILTRACJI 
ORAZ WYDATKU PRZY NAPIĘTYM ZWIERCIAD
LE WODY P ODZIEMNEJ Z UWZGLĘDNIENIEM 
WPŁYWU INFILTRACJI ZE ZBIORNIKA WODY 

POWIERZCH NIOWE.J 

4.1. Otwory hydrogeologiczne i studnie zupełne 

4.1.1 . Współczynnik tiltracji należy obliczać wg wzo
ró w (13) -:- ( 17) w zależności od rodzaju stanowiska 
badawczego, a w przypadku węzłów hydrogeologicznych 
także w zależności od ich usytuowania \V stosunku do 
linii brzegowej zb iornika wody powierzchniowej: 

a) węzeł hyd rogeo logiczny z dwoma otworam~ ob
serwacyjnymi usytuowany prostopadle do lin ii brzego
wej zbio rnika wody powierzchniowej (rys. 6) 

0,366 Q x2 (2a ± xl) 
k = Jg , (13) 

M (S,-S2) x, \2a± x2) 

b) węzeł hydrogeologiczny z jednym otworem obser
wacyjnym usytuowany jak w a) 

0,366 Q 2a±x, 
k = Ig ------

MS1 x, 
(14) 
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Promitll w~zra 
hljdrogto(ogiczntgtl a 

Rys. 6 

Linia bru _e. 

lbiorl1lk ·wod/j 
powitrzchniowtj 

IfUO-OHI 

We wzorach (13) i (14) należy przyjmować 2a + xl 
i 2a+ x2 dla otworów obserwacyjnych usytuowanych 
w rzędzie od zbiornika oraz 2a- xl i 2a-x2 dla otworów 
obserwacyjnych usytuowanych w rzędzie do zbiornika. 

c) węzeł hydrogeologiczny z dwoma otworami ob
serwacyjnymi usytuowany równolegle do linii brzegowej 
zbiornika wody powierzchniowej (rys. 7) 

r 

~ ~ ~ Pr urrllen vvt:zfa 
~ . ~ hydrogeol ogicznego 

= :=:-::---:---:-_ _ . _ -l. II nI o Orleqowa 

ZbIOrnik wody 
powierzchn i owej 

1.§.'i50 ·O.D.l 

Rys. 7 

4.1.2. Wydatek otworu hydrogeologicznego lub studni 
należy obliczać wg wzoru 

2,73 k M s 
Q = -lg-(-2a-)--lg-, (18) 

4.2. Otwory hydrogeologiczne i studnie niezupełDe 
4.2.1. Współczynnik filtracji należy obliczać wg wzorów 

(19) -:- (23) w zależności od rodzaju stanowiska badaw
czego, a w przypadku węzłów hydrogeologicznych także 
w zależności od ich usytuowania w stosunku do linii 
brzegowej zbiornika wody powierzchniowej: 

a) węzeł hydrogeologiczny z jednym otworem obser
wacyjnym, usytuowany prostopadle do linii brzegowej 
zbiornika wody powierzchniowej (rys. 8) dla l ~ 0,3 M 

Linia orzt owo 

_.+-$-.-L l(Jlomll< "'oa~' 
Dowlerzcnmowt) 

"romlen wellc 
huaroo~oloDIClneą( l. a 

Rys. 8 

0,16 Q r' l k = arsh - - arsh + 
l SI XI 2a± xl 

+ _'_ (arsh 2a± xl - arsh M - arsh -~)] (19) 
M Xl Xl 2a±Xl 

dla' < 0,3 M 

0,16 Q (I ') k = arsh - + arsh - --
l SI Xl 2a±Xl 

(20) 

We wzorach (19) i (20) należy przyjmować 2a+xl 
dla otworów obserwacyjnych usytuowanych w rzędzie 
od zbiornika oraz 2a-xl dla otworów obserwacyjnych 
usytuowanych w rzędzie do zbiornika. 

b) węzeł hydrogeologiczny z jednym otworem ob ser
(15) wacyjnym, usytuowany równolegle do linii brzegowej 

zbiornika wody powierzchniowej (rys. 9) dla l ~ 0,3 M 
d) węzeł hydrogeologiczny z jednym otworem obser

wacyjnym usytuowany jak w c) 

0,366 Q V 4a2+ x21 
k ;:= Ig----

MS I X I 
(16) 

e) otwór hydrogeologiczny lub studnia odosobniona 

2a 
0,366 Qlg 

r 
k == - ----

Ms 

(17) 

dla' < 0,3 M 

k = 0,16 Q (arsh_
1
_ - arsh V l ) 

l SI Xl 4a2+ x2l 
(22) 
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1- + Promień W~lra ar· ~ - hljdrogtologfcznego 

:::-======= Linia brzegowa 

Zb iorn ik wOdlJ pO'o'"erzchniowtj 

~18=9S=O-""'ó'4T"-"",1 

Rys. 9 

c) otwór hydrogeologiczny lub studnia odosobniona 

k = Ig - + 0,217; 0,366 Q ( 2a ) 
Ms , 

(23) 

4.2.2. Wydatek otworu hydrogeologicznego lub studni 
należy obliczać wg wzoru 

2,73 k M s 
Q = --- --

Ig (2a)- lg , + 0,217 ; 
(24) 

4.2.3. Konstrukcja węzła hydrogeologicznego powinna 
spełniać warunek Xl < 0,3 M 

4.2.4. Wartości współczynnika oporów hydraulicznych Ę 
do wzorów (23) i (24) należy przyjmować na podstawie 
tab\. l. 

5. OBUCZANIE WSPÓŁCZYNNIKA FILTRACJI 
ORAZ WYDATKU PRZY SWOBODNYM ZWIER
CIADLE WODY PODZIEMNEJ BEZ WPŁYWU 
INFILTRACJI ZE ZBIORNIKA WODYPOWIERZCH-

NIOWEJ 

5.1. Otwory hydrogeologiczne i studnie zupełne 

5.1.1. Schemat do obliczania współczynnika k i wy
datku Q podano na rys. 10. 

... . . 
' . . 
.. . .. 

r 

. ' . . ' . ' 
.' . ... 

R 

0 ' 0 • 

: .... : . :t: . . 

Rys. 10 

5.1.2. Współczynnik filtracji należy obliczać wg wzo
rów (25), (26) lub (27) w zależności od konstrukcji sta
nowiska badawczego: 

a) węzeł hydrogeologiczny z dwoma otworami ob
serwacyjnymi 

k = 

X2 
0,732 Q Ig -

Xl (25) 

(2H-S 1-S2) (SI-S2) 

b) węzeł hydrogeologiczny z jednym otworem obser-
wacyjnym 

Xl 
0,732 Q Ig -, (26) 

k = ------
(2 H-s-s1)(s-s l) 

c) otwór hydrogeologiczny lub studnia odosobniona 

R 
0,732 Q Ig , 

k = -----
s (2H- s) 

(27) 

5.1.3. Wydatek otworu hydrogeologicznego lub studni 
należy obliczać wg wzoru 

1,366 k s (2H-s) 
Q = -----~ 

IgR-Igr 
(28) 

5.2. Otwory hydrogeologiczne i studnie niezupełne 

z filtrem przyległym do spągu warstwy wodonośnej 

5.2.1. Schemat do obliczania współczynnika k i wydatku 
Q podano na rys. 11. 

r R 

Rys. 11 

5.2.2. Współczynnik filtracji należy obliczać wg wzo
rów (29), (30) lub (31) w zależności od rodzaju stano
wiska badawczego. 

a) węzeł hydrogeologiczny z dwoma otworami' ob
serwacyjnymi 

0,16 Q (/ / ) k = arsh - - arsh -
/(SI - S2) Xl X2 

(29) 

Konstrukcja węzła hydrogeologicznego powinna spełniać 
warunki: 

/ < 0,3 H; X2 < 0,3 H; /1 = /2 ~ 0,5/ 
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b) węzeł hydrogeologiczny z jednym otworem obser
wacyjnym 

k 
__ 0,16 Q ( 1,32 1 J ) 

2,31Ig-- -arsh -
I(s- sl) r XI 

(30) 

Konstrukcja węzła hydrogeologicznego powinna speł
niać warunki: 

/ < 0,3 H; XI < 0,5 H; ,1 ./ 0,5 / 

c) otwór hydrogeologiczny lub studnia odosobniona 

0,366 Q 1,32 1 
k = 19 --

Is r 
(31) 

Próbne pompowania z otworów hydrogeologicznych 
lub stud ni odosobnionych należy wykonywać przy 
depre~jach s < 0,3 I. 

5.2.3. Wydatek otworu hydrogeologicznego lub studni 
należy obliczać wg wzoru 

2,73 kls 
Q = - ---

Ig (I ,32 /)-lg r 
(32) 

5.3. Otwory hydrogeologiczne i studnie niezupelne 
z filtrem przyległym do hydrostatycznego poziomu wody 
podziemnej w ~arstwie wodono~nej o ograniczonej miąż
szości 

5.3.1. Schemat do obliczania współczynnika k wy-
datku Q podano na rys. 12. 

r R 

i-~-'--J ' 
I. Xz . 1 

le95Q- Q~ - !21 

Rys. 12 

5.3.2. Współczynnik filtracji należy obliczać wg wzo
rów (33), (34) lub (35) w zależności od rodzaju stano
wiska badawczego 

a) węzeł hydrogeologiczny z dwoma otworami ob
serwacyjnymi 

b) węzeł hydrogeologiczny z jednym otworem obser
wacyjnym 

k = 0,732 Q [XI 1:] 
( )(2H ) 

Ig - +0,217(<;-~1) (34) 
s-s) - S--Sl r 

c) otwór hydrogeologiczny lub studnia odosobniona 

0,732 Q R 
k = (Ig - +0 217 ;) (35) 

s (2 H- s) , , 

5.3.3. Wydatek otworu hydrogeologicznego lub studni 
należy obliczać wg wzoru 

1,366 k s (2 H-s ) 
Q = -Ig- R---I-g -, +- 0-,2-1-7 -~ (36) 

5.3.4. Wartości współczynników oporów hydraulicz
nych ~, ~I, ~2 należy przyjmować na podstawie tabl. 1. 

5.4. Otwory hydrogeologiczne i studnie niezupełne 

z filtrem przyległym do hydrostatycznego zwierciadła 

wody podziemnej w warstwie wodonośnej o nieograni
czonej miąższości 

5.4.1. Schemat do obliczania współczynnika filtracji 
k i wydatku Q w przypadku studni z filtrem przylegają

cym do zwierciadła wody umieszczonym w warstwie 
wodonośnej o nieograniczonej miąższości podano na 

rys. 13. 

. ' " . ' .. .. . . ' . .. " .' 

1 88S0 -0~-1)1 

Rys. 13 

5.4.2. Współczynnik filtracji należy ob liczać wg wzorów 
(37), (38) lub (39) w zależności od rodzaju stanowiska 
badawczego. 

a) węzeł hydrogeologiczny z dwoma otworami ob
, erwacyjnymi 

k =----- N( -- . - N -0, l 6 Q, ' l) (' 'I 
I(S I-S2) \ f XI i , t:X 2 ) 

(37) 

b) węzeł hydrogeologiczny z jednym otworem ob
serwacyjnym 

k - 0,J6 Q_IN(_1 ) _ N( _ l )1 
/(5- 51) er , t:XI , 

(38) 

c) otwór hydrogeologiczny lub studnia odosobniona 

0,366 Q 1,47 I 
k = 19--

ls er 
(39) 

5.4.3. Wydatek otworu hydrogeologicznego lub studni 
należy obliczać wg wzoru 

Q = 2,73/ks 

Ig(I,47/)-lg er 
(40) 
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5.4.4. Wartości współczynnika E należy przyjmować 

następująco: 

a) gdy czynna czę~ć filtru przy legająca do hydrosta
tycznego zwi erciadła wody (rys. ł4a) lub do spągu war
stwy wodonośnej (rys. 14c) to E = l, 

a) 

: · I : ~>::- :.: i :: :~ 
' . • • • • C) • . ••• • • 

J:f ::: : ::~ '~r ' ., . ' 

':\: ~:, :':: ::. ::~ .:: ': :' : : .:. :. :'. : : : : •. ' 

" ". '., , . " : . . . ', .... . . . 
/// / '/ / ./ . ,/// 

b) 
. .. 

' . " . . . ' . . .. . . . . . . . . 

:: .:.: ~', ~: .. ·:r 

e) 

[8'950 ' 04 -;4; 

Rys. I .. 

b) gdy czy nna część fi ltru jeq oddalona od hydro
statycznego zwierciad ł a wody podziemnej l spągu \\'ar
stwy wodonośnej (rys. l4b), to F. = 2. 

5.4.5. Odległość krawędz i filtru od hydrostatycznego 
zwierciadła wody podziemnej i od spągu warstwy wodo

nośnej w pr/ vpad kll wymie nionym \\' 5.4 .3 b) powinll <J 
J 

spełniać warunek c > _. H. 
3 

5.4.6. Długość czynnej części filtru l należy zastąpić 

\\ e wzorach (37) -'- (40) następująco : 

a) gdy czynna część filtru jest zatopiona podcza s 
pi"ó bneg pompowania (rys . l4b i c) to I =-= lo, 

b) gdy czyn na część fi lt ru nie jest zatop iona podczas 
próbnego pompowania (rys. 14a) to I '-~ In-0.5s. 

5.4.7. Wartość funkcji N n a leży ok reślać zgodnie 
z 3.3 .5. 

6. OBLICZA NIE WSPÓŁCZYNNIKA FILTRACJI 
ORAZ WYDATKU PRZY SWOBODNYM ZWIER
CIADLE WODY PODZIEMNEJ Z UWZGLĘDNIE
NIEM WPŁYWU INFILTRACJI ZE ZBIORNIKA 

WODY POWIERZCHNIOWEJ 

6.1. Otwory hydrogeologiczne i studnie zupełne 

6.1.1. Współczynnik filtracji należy obliczać wg wzorów 
(41 ) -.:.(45) w za l eżności od rodzaju stanowiska badaw

czego, a w przypadku węzłów hydrogeologicznych także 
w zależności od ich usyt uowania w stosunku do linii 

brzegowej zbiornika wody powierzchniowej: 
a) węzeł hydrogeologiczny z dwoma otworam i ob

serwacyjnymi usytuowany prostopadle do linii brzegowej 
zbiornika wody powierzch niowej (rys. 15), 

u 

, Linta brzegowa 
~ 

I I X2 

+ -+- J;-=l-=-1-
Prom i eń we lla I Q 

Zb iorn i k woa.; 
po wlerzchmoweJ 

hl./d ~oaeoJ oq/(lneqo >-.~--=--

R ys. 15 

k = 0,732 Q Ig )."2(2a ± xl) 

(2H- SI-S2) (S l-S2) XI (2a ± X2) 
(41) 

b) węzeł hyd rogeologiczny z jednym otworem ob-o 

serwacyjnym usytuowany jak w a) 

0,732 Q 2a±xl 
k = ----- lg ---

SI (2H--sl) Xl 
(42) 

We wzorach (41) i (42) należy przyjmować 2a+xl 

i 2a+x2 albo 2a- x l i 2a- x2 zgodnie z 4.1.1. 
c) węzeł hyd rogeologiczny z dwoma otworami ob

serwacyjnymi usytuo\\'any równolegle d o linii brzegowej 

zbiornika wody powierzch niowej (rys. 16) 

k = ----- .. _- O SIg . + 10" - (4-,) 0,732 Q ( 40 2+ X21 X2 ') " 
(211-SI- S2)(Sl-S2) , 4a2+;~:22 b XI 

d) węzeł hydrogeologiczny z jed nym ot\\ orem obser

wacyjnym usytuowany jak w c) 

e) otwór hydrogeologiczny lub stud nia odosobniona 

0,732 Q 2a 
k =---- lg 

s(2H- s) ~ r 
(45) 
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~ . , . .. , / . ~" .' / 

~ 

~ 
; ,1; < 

" rum/er oNę z l c . ~ . - 0- - " 
oua roaenl uą/ czntu I ' 

O l 

UlI / L; Ol 'letJVWC ----------'-

ZbIOrni/< wody ()owlerzchn iowe: 
189.~_'.Q~ -, § 1 

Rys. 16 

6.1.2. Wydatek otworu hydrogeologicznego lub studni 
nale1y obliczać za pomocą )Vzoru 

Q = 1,366 ks (2H-s) 
. Ig (2a)-lg r 

(46) 

6.2. Otwory hydrogeologiczne i studnie .niezupelne 
w warstwie o ograniczonej miąższości z filtrem przyległym 
do spągu warstwy wodonośnej (rys. 17). 

Rys, 17 

6.2.1. Współczynnik filtracji należy obliczać wg wzoru 

0,16 Q ( 1,32/ 0,9/) 
k = -- 2 3lg - - - arsh --

Is ' l' a 
(47) 

6.2.2. Wydatek otworu hydrogeologicznego lub studni 
należy obliczać wg wzoru 

6,251ks 
Q = ---- ----

1,32/ 0,9/ 
2,3 Ig -- - arsh --

(48) 

r a 

6.3. Otwory hydrogeologiczne i studnie niezupełne 

w warstwie o ograniczonej miąższości z filtrem odsuniętym 
od spągu warstwy wodonośnej (rys. 18) 

r a 

Rys. 18 

6.3.1. Współczynnik filtracji należy obliczać wg wzoru 

(49) 

k = 
0,732 Q 

(
/+S 1 ) s - - + 

2a 0,66/ 1 a2 

19- 19 -- + 0,25 - 19 ---
r r mo m 20--0, 14/2 

6.3.2. Wydatek otworu hydrogeologicznego lub studni 
należy obl iczać wg wzoru 

( 

l+ s 
Q = 1,366ks 2a + 

19--
r 

(50) 
l 

+ 0,661 / 
19 --+ 0,25-lg 

r mo 

We wzorach (49) i (50) mo = H-(S+ +) 
6.3.3. Odległość otworu hydrogeologicznego lub studni 

od linii brzegowej zbiornika wody powierzchniowej 
w przypadku wymIenionym w 6.3 powinna spełniać 

mo 
warunek a > 

2 

6.4. Otwory hydrogeologicme i studnie niezupełne 

w warstwie wodonośnej onieograniczonej Illiąbzości 

(rys. 19). 

r Q 

Rys. 19 
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6.4.1. Współczynnik filtracji naleiy obliczać wg wzo
rów (51) i (52); 

a) dla I < a 

0,732 Q 

k = s (I:: + 0,661 1 . 0,44/) (51) 
Ig - Ig ---0,22 arsh --

· r r a 

b) dla I > a 

0,732Q 
k = --,--------,-------

s ( _I_+_S + / ) 
2a 0,66/ / 

Ig - Ig---O,l1 -
r r a 

(52) 

6.4.2. Wydatek otworu hydrogeologicznego lob studoi 
naleiy obliczać wg wzorów (53) lub (54) 

a) dla / < a 

Q = 1!..366ks ( /~: + 0,661 / 0,44/) (53) 
Ig - Ig - - -0,22 arsh--

r r a 

b) dla / > a 

Q = 1,366ks ( _I+_S_. + ___ 1 ___ ) 
2a 0,661 I 

Ig- Ig---O,ll-
r r a 

(54) 

7. OKRFŚLANIE PROMIENIA LEJA DEPRESJI 

7.1. Wartość promienia leja depresji naleiy określać 
za pomocą metod podanych w 7".3, 7.4, 7.5 lub 7.6 
w zależności od posiadanych wartości parametrów wcho
dzących do poszczególnych wzorów obliczeniowych oraz 
od przyjętego schematu obliczeniowego. 

7.2. Obliczenie wartości promienia leja depresji na 
podstawie próbnych pompowań 

7.2.1. Otwory hydrogeologiczne i studnie zupełne przy 
napiętym zwierciadle wody podziemnej. Promień leja 
depresji naleiy obliczać wg wzorów (55), (56) lub (57) 
w zaleiności od rodzaju stanowiska badawczego (rys. 1): 

a) węzeł hydrogeol~giczny z dwoma otworami ob
serwacyjnymi 

SI Igx2- s2 Ig XI 
IgR = -----

SI- S2 
(55) 

b) w~zeł hydrogeologiczny z jednym otworem obser
wacyjnym 

s 19 XI-SI Ig r 
IgR = ----

S-SI 
(56) 

c) otwór hydrogeologiczny lub studnia odosobniona 

Ms 
19 R = 2,73 k Q + lgr (57) 

7.2.2. Otwory hydrogeologiczne i studnie zupełne przy 
swobodnym zwierciadle wody podziemnej. Promień reja 

depresji naleiy obliczać wg wzorów (58), (59) lub (60) 
w zaleiności od rodzaju wyrobiska bada~zego (rys. 9): 

a) węzeł hydrogeologiczny z dwoma otworami ob
serwacyjnymi 

SI (2H-sI) 19 XZ-S2 (2H-s2.) Ig XI 
19 R = . (58) 

(SI-S2) (2H-S I-S2) 

b) węzeł hydrogeologiczny z jednym otworem ob
serwacyjnym 

S (2H-s) 19 XI-SI (2H-sI) Ig r. 
~R = ~~ 

(S- SI) (2H- s- sl) 

c) otwór hydrogeologiczny lub studnia odosobniona 

S (2H-s) 
19 R = 1,366k +Ig r 

Q 
(60) 

7.3. Obliczenie promienia leja depresji na podstawie 
wyniku próbnego pompowania przeprowadzonego w tej 
samej warstwie wodonośnej w sąsiedztwie badanej studni 
lub otworu hydrogeologicznego naleiy wYłconywać 

drogą prób: 
a) przy napiętym zwierciadle wody podziemnej wg 

wzoru 

b) przy swobodnym zwierciadle wody podziemnej 
wg wzoru 

S (2H- s) 
R (lg R- Ig r) = RE (Ig RE - Ig rE) ) (62) 

sE(2H-sE 

7.4. Obliczenie promienia leja depresji przy uwzględ

nieniu infiltracji wody ze zbiornika wody powierzchniowej 
naleiy wykonywać wg wzoru 

R = 2a (63) 

7.5. Obliczenie promienia leja depresji za pomoc, 
wzorów empirycznych w przypadku swobodnego zwier
ciadła wody podziemnej, gdy znana jest miąuzość war
stwy wodonośnej , naleiy wykonywać wg wzoru 

R = 575s V Hk (64) 

zaś w przypadku swobodnego zwierciadła wody podziem
nej, gdy miąższość warstwy wodonośnej nie jest znana 
lub w przypadku napiętego zwierciadła wody podziem
nej, należy wykonywać wg wzoru 

R = 3000 S Vk (65) 

7.6. Przyjmowanie promienia leja depresji na podstawie 
danych empirycznych zestawionych w tablicach. W przy
padku, gdy nie jest możliwe obliczenie leja depresji 
za pomocą wzorów należy przyjąć go na podstawie 
tabl. 2, w zaleiności od stwierdzonego w czasie próbnego 
pompowania wydatku jednostkowego q = Q :S. Jeżeli 

próbnego pompowania nie przeprawadzono, to promień 
leja depresji należy przyjmować z tabl. 3, mającej 
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zastosowanie ograniczone do piasków i żwirów oraz do 
małych depresji w granicach 2-:-3 metrów. Dane zawarte 
w tab\. 3 odnoszą się do studni i otworów hydrogeologicz
nych szybowych i wierconych. 

Tablica 2. Wartości promienia leja depresji R w zależności od wydatku 
jednostkowego q 

Wydatek jednostkowy na 1m R 
depresji q, l/s m 

do 0,2 do 10 
powyżej 0,2 do 0,33 powyżej 10 do 25 
powyżej 0,33 do 0,5 powyżej 25 do 50 
powyżej 0,5 do 1,0 powyżej 50 do 100 
powyżej 1,0 do 2,0 powyżej 100 do 300 
powyżej 2,0 powyżej 300 do 500 

Tablica 3. Orientacyjne wartości promienia leja depresji R w piaskach 
i żwirach w zależności od Ich uziarnienia 

R 
Większość ziarn m 

Warstwa wodonośna o średnjcy przy depresji 
mm s = 2 -;-. 3 m 

piaski bardzo drobno-ziar-
niste 0,05 -;-. 0,10 25-;-. 50 
piaski drobnoziarniste 0,10-;-. 0,25 50-;-. 100 
piaski średnioziarniste 0,25':'" 0,50 100-;-. 200 
piaski gruboziarniste 0,50-;-. 1,00 200-;-. 400 
piaski bardzo grubo-ziar-
niste 1,00-;-. 2,00 400-;-. 500 
żwir drobnoziarnisty 2,00-;-. 3,00 500-;-. 600 
żwir średnioziarnisty 3,00-;-.5,000 600 -;-. 1500 
żwir gruboziarnisty 5,00-;-.10,00 1500 -;-. 3000 

KONIEC 

INFORMAC.JE DODATKOWE 

l. Istotne zmiany IV stosunku do BN-6S/89S0-O".Norma BN -7 1/ 
8950-04 podaje wzory d o o kreśla"ia w' pól"'y"nika filt racji. wydalku 
studn i oraz zasięgu leja depresji \V I.alei noś ci od warunkó" hydrogeo
logicznyc h, hvd ro logicz nyc h o ral liczby olw,' rów obse rwacyjnych . 
a norma BN-65!R950'{)4 poda wa la Iylko wzory na ob li u 3nie ,,"spó l· 
czyn nika filtracji . klóre n a lebł o ,l osować I.al eż ni,· od warun . ,,,,, 

hyd rogeologicznych. hydrolog ic7I1 )'ch i li c/hv l)lworÓw obserwacvj
nych. 

2. Uwagi do wydania III 

a) uak l ualnion o normy związane. 
bl popraw iono oaywiste błęd y. 
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3.2. Otwory hydtogeologiczne i studnie niezupełne w warstwie 
wodonośnej o ograniczonej. miąższości 

3.2.1 . Schemat do obliczania współczynn ika k i wydatku Q 
3.2.2. Współczynnik filtracji 
3.2.3. Wydatek studni lub otworu hydrogeologicznego 
3.2.4. Wartości współczynników oporów hydraulicznych 

3.3 . Otwory hydrogeologiczne i studnie niezl!pełne w warstwie 
wodonośnej o nieogran iczonej miąższości 
3.3.1. Schemat do obliczania wspÓłczynnika filtracji k i wy
datku Q 
3.3.2. Współczynnik filtracji 
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PRZY SWOBODNYM ZWIERCIADLE WODY PODZIEMNEJ BEZ 
WPŁYWU INFILTRACJI ZE ZBIORNIKA WODY POWIERZCHNIO
WEJ 

5. t. Otwory hydrogeologiczne i studnie zupełne 
5.1 .1. Schemat do obliczania współczynnika k i wydatku Q 
5.1.2. Współczynnik filtracji 
5.1.3. Wydatek otworu hydrogeologicznego lub studni 

5.2. Otwory hydrogeologiczne i studnie niezupcłne z filtrem przy
ległym do spągu warstwy wodonośnej 
5.2.1. Schemat do obliczania współczynnika k i wydatku Q 
5.2.2. Współczynnik filtracji 
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ległym do hydrostatycznego zwierciadła wody podziemnej 
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5.4.4. Wartości współczynnika e 
5.4.5. Odległość k.rawędzi filtru od hydrostatycznego zwier
ciadła wody podziemnej i od spąg u warstwy wodonośnej 
5.4.6. Długość czynnej części filtru l 
5.4.7. Wartości funkcji N 

6. OBLICZANIE WSPÓŁCZYNNIKA FILTRACJI ORAZ WYDAT.KU 
PRZY SWOBODNYM ZWIERCIADLE WODY PODZIEMNEJ 
Z UWZGLĘDNIENIEM WPŁYWU INFILTRACJI ZE ZBIORNIKA 
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6.1. Otwory hydrogeologiczne i studnie zup;:łne 
6.1 .1. Współczynnik filtracji 
6.1 .2. Wydatek otworu hydrogeologicznego lub studni 

6.2. Otwory hydrogeologiczne i studnie niezupełne w warstwie 
wodonośnej o ograniczonej miąższości z fiłtrem przyległym 
dO' spągu warstwy wodonośnej 
6.2 .1. Współc7,ynnik filtracji 
6.2.2. Wydatek OtwOIU hydrogeologicznego lub studni 

6.3. Otwory hydrogeologiczne i studnie niezupeine w warstwie 
o ograniczonej miąższości z filtrem odsuniętym od spągu 
warstwy wodonośnej 
6.3.1. Współczynnik ftltracji 
6.3.2. Wydate~ otworu hydrogeologic:mego lub .studni 
6.3.3. Odległość otworu hydrogeologicznego lub studni 
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6.4. Otwory hydrogeologiczne i studnie ni~upelne w warstwie 
wodonośnej o nieograniczonej miąższości 
6.4.1. Wspólczynnik tiltI"aFji 
6.4.2. Wydatek otworu hydrogeologicznego lub s~dni 

7. OKREŚLANIE PRO:o.tIENlA LEJA DEPRESJI 

7.1. Wartość promienia leja depresji 
7.2. Obliczenie wartości promienia leja depresji na podstawie 

próbnych pompowań 
7.2.1. Otwory hydrogeologiczne i studnie zupełne przy na
piętym zwierciadle wody podziemnej 

7.2.2. Otwory hydrogeologiczne i studnie zupełne przy swo-
bodnym zwierciadle wody podziemnej . 

7.3. Obliczanie promienia leja depresji na podstawie wyn.iku prób
nego pompowania przeprowadzonego w tej samej warstwie 
wodonośnej. 

7.4. Obliczenie promienia leja depresji przy uwzględnieniu infil
tracji wody 

7.5. Obliczenie promienia leja depresji za pomocą wzor6w em
pirycznych 

7.6. Przyjmowanie promienia leja depresji na podstawie danych 
empirycznych zestawionych w tablicach 

Informacje dodatkowe 
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