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Niniejsze opracowanie wvkonano w Przedsigbiorstwie Geologicznym we Wroc-
fawiu "Proxima" S.A., Oddzial w Poznaniu na zlecenie Przedsigbiorstwa Gospodarki
Komunalnej i Mieszkaniowej w Lubsku; ul. XX-Lecia 3; 68-300 Lubsko.

Celem dokumentacji jest okreslenie granic stref ochronnych komunalnego ujecia
wod podziemnych dla miasta Lubska. Nakaz ustanowienia stref ochronnych zostal ogto-
szony w Rozporzadzeniu Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobow Naturalnych i Lesnic-
twa z dnia 5.11.1991 r. w sprawie zasad ustanowienia stref ochronnych zrodet 1 ujec
wody (Dz. U. 116 poz. 504). Zakres prac niezbgdnych do wykonania zadania geologicz-
nego precyzuje umowa nr 2-97-1514/PH zawarta z zamawiajacym w dniu 16.06.1997 1.

Dokumentacje opracowano w oparciu o kompleksowa analizg warunkéw hydro-
geologicznych, hydrochemicznych oraz sozologicznych przy uwzglednieniu aktualne
i docelowej eksploatacji ujecia. Warunki przeptywu wod 1 zasilania ujecta odwzorowano

na modelu numerycznym

2. Informagje ogdlne o ujeciu

Ujecie komunalne dla miasta Lubska potozone jest na:

~ 51° 45" szerokosci geograficznej potnocnej

~ 14° 57" dlugosci geograficznej wschodniej.

Ujecie wody zlokalizowane jest na obszarze Lasdéw Panstwowych. Ministerstwo
Lesnictwa przekazato w uzytkowanie teren ujecia Przedsigbiorstwu Gospodarki Komu-
nalnej i Mieszkaniowej w Lubsku; ul. XX-Lecia 3.

Ujecie zlokalizowane jest okofo 4,5 km poza pofudniowymi granicami miasta
w Glince Gornej, okoto 400 m na S od linii kolejowe). Lezy ono w obnizeniu terenu sta-
nowigcego fragment Pradoliny Glogowsko - Baruckiej w jej wschodniej czgsci zwanej
Obnizenie Nowosolskie (8). Potnocng czesc pradoliny ogranicza Wat Zielonogorski, na-
tomiast na potudniu sasiaduje ona z polnocng czescia Wzniesien Zarskich. Teren ujecia
znajduje sie w dorzeczu Lubszy, w obrebie GZWP 301. Jest to teren niezabudowany po-
rosniety lasem iglastym. Pomigdzy miastem Lubskiem a ujectem wody wystgpuje wznie-
sienie dochodzace do wysokosci 127,7 m npm na ktérym umieszczono wiezg cisnien.
Miasto Lubske lezy w obnizentu dolinnym na wysokosci okolo 90 m npm. a ujecie poto-
zone jest na wysokosci okolo 83 m npm. Uksztaltowanie powierzchni terenu w rejonie

ujecia wody pokazano na ryc. 1 natomiast jego lokalizacje na zataczniku nr 11 6.



——— W

UKSZTALTOWANIE POWIERZCHNI TERENU W REJONIE UJECIA WODY
W GLINCE GORNEJ
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Podstawowym celem ujgcia wody jest zaopatrzenie w wode ludnoscei i przemystu
miasta Lubska.

Perspektywiczne zapotrzebowanie na wode w roku 2010 zgodnie z planem za-
gospodarowania gminy wyniesie:
Qsr. dob. = 3 998, 57 m’/dobe
Qmax dob. = 538714 m/dobe
Quax godz. = 390,85 m¥/godz.

Najblizsze ujecie wody znajduje sie w Lubsku w odleglosci 2,5 km.

3, Charakterystyka techniczna ujecia

Prace zwiazane z budowa ujgcia wéd podziemnych w Glince Gomej rozpoczeto
w 1920 roku. Pierwsze trzy studnie {(oznaczone symbolami A, B, C) odwiercone zostaly
w latach 1920 - 1930. Konstrukcja 1 zfiltrowanie studzien nie sg znane, gdyz dokumen-
tacja zagingla w okresie dziatan wojennych. W latach powojennych w miar¢ rozwoju
miasta Lubska i zlokalizowanego w nim przemysiu, trzy istniejace studnie nie pokrywaly
rosnacego zapotrzebowania. W zwigzku z tym zaistniata koniecznosdé rozbudowy ujecia
przez odwiercenie nowych studzien.

Na przetomie lat 1962 - 1963 Przedsigbiorstwo Zaopatrzenia Rolnictwa w Wode
w Gorzowie Wikp. wykonato badania hydrogeologiczne, odwiercito trzy otwory poszu-
kiwawcze t dwa rozpoznawcze. (studnie nr 11 nr 2). Studnie poniemieckie zostaly wyla-
czone z eksploatacji w latach 1963 - 1968.

Otwory badawcze stuzg obecnie do obserwacji zachowania si¢ zwierciadla wody
w ujmowanym poziomie wodonosnym.

Studnmia nr 1 1 nr 2 ulegly zanieczyszczeniom i splyceniu poprzez tworzenie sie
tzw. "korka" i zostaly wylaczone z eksploatacji po odwierceniu studzien zastepczych.

Studnie zastgpcze (nr 3s i nr 4s) wykonano w 1968 roku. Dalsze dwie studnie
zastgpcze (nr 1s i nr 2s) zostaly odwiercone w roku 1969. W roku 1978 odwiercono
studnie 12', 32, 42', w 1986 studnie 2;:’\;\1 1995 roku - I (2b) a w 1996 roku 6 (9a).

Obecnie na ujeciu czynnych jest 7 studni, ktorych lokalizacje przedstawiono na

zat. 2 Pomzsze zestawtenie ilustruje stan techniczny studzien na ujeciu (stan na 12. 1997 r.)
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ZESTAWIENIE STUDZIEN NA UJECIU GLINKA GORNA

Tabela 1.
Numer aktualny Numer nadany w Rok wykonania Stan techniczny *’
czasie wiercenia
A 1820 - 30 nieczynna od 1963 r.
B 1920 - 30 nieczynna od 1967 r.
C 1920 - 30 nieczynna od 1968 r.
1 1963 nieczynna od 1969 r.
2 1983 nieczynna od 1969 r.
3s 1968 czZynna
4s 1968 czynna
2s 1969 : nieczynna
1s 1969 hteczynna
| 8 12 1978 czynna
3z 1978 czynna
5 4z 1978 czynna
2a 1986 Zlikwidowana w 1895 r.
9 1986 Zlikwidowana w 1996 1.
2b 1895 czynna
6 Sa 1896 czynna
P
Ujecie posiada zatwierdzone zasoby cksploatacyjne w kat. B decyzja Centralne-

go Urzedu Geologii nr KDH/013/3144/B/70 z 11.06.1970 roku w ilosci Q =330 m*/h
przy S = 3,0 m (zal. 3).

Dane techniczne otworéw studziennych przedstawia tabela nr 2.

— Eemema

CHARAKTERYSTYKA TECHNICZNA STUDZIEN

Fo

Tabela 2
'!l Obecny Rzgdna |Glehokosé | Rodzaj Dlugosé Wyniki probnego Wyd. Depresja
f numer terenu studni filtru filtru pompowania eksploatac.
studni Q [m*Mh} S (m] Qe [m*h] | Se(m]
- 1 81,8 35,0 PCV 100 78,0 1,56 100,0 20
. 3 819 400 | policelitowy 130 76.6 1,93 76,6 1,93
4 823 400 PCV 28+56+18] 15468 2,76 135,0 220
5 826 40,0 PCV 30+56 12436 332 100.0 2,60
6 825 bd. bd. bd. bd. bd. 122,89 2,88
7 81,4 40,0 AC 1.0 63.1 1,09 63.10 1,00
8 82,7 400 PCV 50 154.68 2,67 1370 2,40
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Wszystkie studnie eksploatowane sg za pomoca pomp glebinowych typu GC i G
Woda ze studni pompowana jest do stacji uzdatniania wody, ktéra wyposazona jest
w pigc filtrow pospiesznych. Dwa z nich to filtry pospieszne cisnieniowe dwustronnego
dziatania &J 3000 mm o powierzchni 14,15 m* kazdy. Pozostate trzy to zwykle filtry
pospieszne o ¢J 1800 mm i powierzchni 2,54 m* kazdy.

Woda surowa na wstepie jest napowietrzana w aeratorze cisnieniowym usytuo-
wanym w hali odzelaziaczy, a nastepnie kierowana jest do odzelaziaczy, filtrow cisnie-
niowych zamknigtych wypetnionych masa "Do filtr N*.

Po przejsciu przez filtr woda okresowo poddawana jest dezynfekcji za pomoca
3 % podchlorynu sodowego {(NaOCl).

Woda uzdatniona pompowana jest rurociggiem wody czyste] -przy pomocy.
u-S-45 ¢ Q =100 . 125 L/min, H=1]18_120m chlpa urndy) do zbior-

nika wody czystej o pojemnosci 500 Ir’, usytuowanego w wiezy cisnien na WZgOrzu
w poludniowej czesci miasta Lubska. Stad grawitacyjnie rozprowadzana Jest do sieci.
Pobor wody na ujeciu w latach 1992 - 1997 oraz struktur¢ w poszczegolnych

miesigcach ilustruje ponizsza tabela nr 3 oraz ryc. nr 2
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Pobor wody na ujgciu w Glince Gornej (tabela nr 2) systematycznie spadat od
roku 1992 do 1995 W roku 1996 obserwuje sie wzrost poboru wody w stosunku do
roku poprzedniego. Maksymalny roczny poboér (w 1992 roku) rowny byt 1 905 430 m’,
a zatem maksymalny sredni miesigczny pobor wynosil 158 785 m* Minimalny roczny
pobor (w 1995 roku) réwny byt | 379 430 m® zatem minimalny $redni miesigczny wyno-
sit 114 952 mr’.

W ciagu roku w poszczegolnych miesigcach nie wystepuja wieksze roznice wiel-
kosci poboru wody. Srednio w kazdym z miesigey letnich wynosit on 9 - 10 % poboru
rocznego, a w zimowych 7 - 9 %. Pobdr dobowy wody z ujecia wahat sie w 1997 roku
od ok. 3300 do 6000 m¥d, srednio ok. 4000 m’/d, a pobér godzinowy wahat si¢ od 70
m'/h w nocy do 220 m*h w dzien ($redni godzinowy pobor réwny byl ok. 167 m¥h).

Strukturg poboru wody w 1996 i 1997 roku z poszczegdlnych studni ilustruja

wykresy - ryciny nr 3, 4, 5 oraz tabela 4.

STRUKTURA POBORU WODY Z POSZCZEGOLNYCH STUDZIEN W 1996 ROKU

Ryc. 3

9% 26%



miesiace

Pobor wody z poszczegdinych studni w 1996 roku

Ryc. 4

10000 15000 20000 25000 30060 35000 40000 45000
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Pobor wody z poszczegolnych studni w 1997 roku

Ryc. 5

pobor w m3/mies.

m St1gSt3 oSt4 [St5 ,St6 aS17 St
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Jak wynika z ich analizy najwiekszy pobor rzedu 25 - 30 % rocznego poboru na-
stepowal ze studni nr 4 { wynosil srednioc od 2500 m® do ponad 4500 m” na miesigc.

Najmniej wody pobierano ze studm nr 51 7 - ponize] 10 % poboru rocznego,
srednio od 500 do 1500 m’® na miesigc. Srednia wydajnosé godzinowa poszczegdlnych
studni obliczona na podstawie badan przeprowadzonych przez Inwestora jest nastgpujaca:
- studnia nr | - 70 m*/h
- studnia nr 3 - 65 m’/h
- studnia nr 4 - 130 m*/h
- studnia nr 5 - 60 m*/h
- studnia nr 6 - 90 m*/h
- studnia nr 7 - 45 m*/h

- studnia nr 8 - 75 m*/h
4. Budowa geologiczn

W rejonie yecia komunalnego w Glince Gornej wystepuja utwory czwartorze-
dowe 1 trzeciorzedowe zlozone na podiozu mezozoicznym.

zZwartorz

Na omawianym terente migzszosc utworow czwartorzedowych wynosi od 34,0 -
38,0 m. Buduja je osady holocenskie oraz plejstocenskie utwory pochodzenia fluwiogla-
cjalnego.

Do utwordéw holocenskich naleza tutaj mady i piaski rzeczne, torfy, piaski wy-
dmowe pochodzenia eolicznego oraz gleby. Miazszos¢ ich jest tu mewielka 1 wynosi od
0,10 do kilku metréw.

Plejstocen reprezentowany jest przez piaski drobnoziarniste w czgsci stropowej
(do gleb. ok. 15 m) ktore nastgpnie przechodza w piaski srednioziarniste (do ok.26 m).
Ponizej nich do spagu utworow czwartorzgdowych zalegaja praski gruboziarniste z do-
mieszka drobnego zwiru lub otoczakow.,

Trzeciorz

Na podlozu mezozoicznym zlozone zostaly utwory trzeciorzedowe. Ich strop za-
lega na glebokosci od 34,0 do 38,0 m. Wyksztatcone sa one w postaci itow zwartych

barwy szarej lub niebiesko-szarej oraz piaskow rdznoziarnistych. Miazszosé trzeciorzedu

sigga prawdopodobnie okoto 150,0 do 170,0 m.
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Mezozoik _

Ponizej trzeciorzgdu wystepuja utwory mezozoiczne. Rozpoznane zostaly one w
rejonie Lubska otworami poszukiwawczymi za ropa naftowa i gazem (1). Tworza je
triasowe Wapienie, margle oraz dolomity.

Budowg geologiczng w rejonie ujecia przedstawiono na przekrojach geologicz-

nych - zal. 4.1, 4.2
5 runky hydr logiczn

Wedlug "Atlasu geochemicznego Polski" pod. red. S. Turka wody stodkie wy-
st¢puja na analizowanym obszarze do gigbokosci 200 - 300 m ppt.

Na ujeciu w Glince Gornej wystepuje jeden poziom wodonosny w utworach
wieku czwartorzedowego, jak to ilustruje zat. 4.1, 4.2.

Czwartorzedowy poziom wodonosny tworza piaski drobnoziarniste (w stropie), sred-
nioziarniste 1 gruboziarniste z domieszka drobnych zwirdw wzglednie zwirow i otoczakow
(partie Srodkowe 1 spagowe).

Maksymalna glebokosé zalegania od 34,0 m do 38,0 m.

Utwory wodonosne podscielone sg trzeciorzedowymi i nieprzepuszczalnymi ita-
mi. W poziomie tym wystepuje swobodne zwierciadto wody, stabilizujace sie na glebo-
kosci ponizej) powierzchni terenu od 2,24 do 2,60 m.

W pazdzierniku 1997 roku dokonano pomiaréw zwierciadta wody. Wyniki po-
miarOw zestawiono w ponizszej tabeli:

W roku 1997 poziom ten przedstawiat sie nastepujaco:

Wyniki pomiarow zwierciadla wody pazdziernik 1997 r.

Tabela 5

Numer Zwierciadlo
studni wody - pazdziernik
1997 r.

2.6

3.9

3.8

3.4

3,3

3.2

32
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W czasie eksploatacji ujgcia prowadzi si¢ pomiary zwierciadta wody jeden raz
w tygodniu. Generalnie na ich podstawie zauwaza sie tendencje zmian zwiazang z cyk-
lem por roku. Latem zwierciadto jest z reguly nizej o kilkadziesiat centymetrow.

Ze wzgledu na brak izolacji obserwuje sie tu stosunkowo duze zasilanie infittra-
cyjne, okreslone na podstawie badan modelowych w wysokosei od 42 - 51 % catkowite-
go zasilania (ok. 2876 m*/d). Pozostale zasilanie warstwy wodonosnej odbywa si¢ po-
przez doptyw boczny (od 2775 m¥/d do 3928 m¥d). Szczegdtowy bilans wodny wyzna-
czony na podstawie badan modelowych przedstawiono w dalszej czesci opracowania.

;Wspé{czynm'k filtracji i wydajnos¢ jednostkowa, obliczona na podstawie prob-

nych pompowan wynosi:

Zestawienie wspolczynnikéw filtracji i wydajnosci jednostkowych
Z poszczegdbinych studzien

Tabelz 6
Numer Wspdiczynnik Wydajnosc
studni filtracji (k) jednostkowa (q)’
m/d m*h/1m

1 54,1 50,00

3 26,0 40,32

4 459 55,25

5 32,5 36,47

6 - -

7 29,2 57,36

8 427 57,30

" dotyczy ostatniego stopnia pompowania

Generalme teren ujgcia odwadniany jest w kierunku wschodnim, co ilustruje ma-
pa hydroizohips (ryc. 8). Jak wida¢ eksploatacja ujecia wywolata niewielki lej depresji.

Na potudnie i na pélnoc od omawianej czwartorzedowej formy pradolinnej ciag-
ng si¢ wzniesienia, ktorych trzonem s wyniesienia itow pliocenskich. W itach tych lokal-

nie odwiercono soczewki piaskéw wodonosnych.
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6. Jakos¢ wod podziemnych

Dla potrzeb ninigjszego opracowania zostata wykonana analiza wody ze studni nr 8.
Wyniki badania zestawiono w zat. nr 5

Jest to woda migkka (8.6 stopni niemieckich), o odczynie lekko kwasnym (pH = 6,7).
Pod wzgledem proporcji makrosktadnikow zalicza sie ja do wod wodoroweglano-

wo-siarczanowo-sodowo-magnezowych, z przewaga Ca(HCO,),. Ogolna mineralizacja

wody jest bardzo niska i wynosi 0,29 g/dm’, a jej sucha pozostatos¢ z odparowania 1 litra -
0,23 g/dm’.

Woda nie zawiera zwigzkow humusowych, po wydobyciu na powierzchnie jest
klarowna, bezbarwna i wykazuje doé¢ niskie warto$ci parametrow okreslajacych ogding
zawartos¢ zwigzkOw organicznych - barwa saczona i utlenialnosé (ChZ ).

Woda zawiera srednie ilosci siarczandow (70,5 mg SO /dm’) oraz niskie ilosci
chlorkow (14,5 mg Cl/dm?).

Po wydobyciu na powierzchnig 1 kontakeie z tlenem powietrza, zostaje zakldco-
na istniejaca poprzednio rownowaga wodorowgglanowa, woda silnie metnieje 1 zabarwia
si¢ pozornie na zotto, wskutek powolnego wytracania sie zwiazkow zelaza, obecnych
w bardzo duzych ilosciach (5,8 mg Fe/dm?®) oraz znacznych ilosci manganu.

Woda zawiera jedynie Sladowe ilosci wszystkich form zwiazkow azotu (amono-
wego, azotynowego, ogolnego wg Kjeldahla) oraz fosforu. Swiadczy to o braku zanie-
czyszczenia antropogenicznego zwigzanego z oddzialywaniem $ciekdow bytowo-gospo-
darczych.

Préby wody przebadano na obecnosé Cu, Pb, Zn, Ni, Cr i Cd. Oznaczone steze-
nia w/w jonéw metali sq na poziomie minimalnie wyzszym od niezanieczyszczonego tla
hydrogeochemicznego, ale sq wiclokrotnie nizsze od wartosci dopuszczalnych w wodzie
do picia i na potrzeby gospodarcze. Nie stwierdzono rowniez obecnosci ropy naftowej
ani substancji ropopachodnych.

Badania wody surowej i uzdatnionej przeprowadza na ujeciu TSSE w Zarach.
Podstawowy zakres badan fizyko-chemicznych i badania bakteriologiczne sa dokonywa-
ne | raz w miesigeu. Badaniu podlega woda surowa mieszana, woda po uzdatnieniu oraz

woda z siect w miescie (zal. 9).
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Badania wody surowej z poszezegdlnych studni wykonano w okresie ich budo-
wy, a nastgpnie sporadycznie w miar¢ potrzeb. Wyniki tych badan zestawiono w tabeli

nr7.
ZBIORCZE ZESTAWIENIE WYNIKOW ANALIZ WODY SUROWEJ

Tabela 7

Nr Data wyk. Wskaznik
studni analizy Fe Mn NH, pH
1 21.08.95 6,74 0,3 1,0 6,8
~ile 17.07.96 10,0 0,4 0,14 7.2
3 12.08.68 3,6 0,25 0,08 7,0
4 20.04.78 7,0 0,29 0,08 6,6
5 4.05.78 5.6 0,18 0,12 7,0
5] 13.12.96 5,0 0,256 0,28 6,8
7 12.08.68 3,4 0,29 0,04 71
8 13.04.78 2,4 0,29 0,04 6,1
=i=]. 01.11.97 5,8 0,28 0,15 8,7

Zaznacza sie tu prawdopodobnie tendencja wzrostu zawartosci zwiazkow zelaza
pod wplywem eksploatacji. Zaleca si¢ monitorowanie tego zjawiska przez okresowe ba-
dania zawartosci zwiazkow zelaza dla wody z poszezegélnych studni i poréwnywanie do

wynikéw poprzednich.

7. Srodowisko i jeeo podatnosé na zanieczyszezenia

Jak juz wspomniano ujecie miejskie dla Lubska w Glince Gornej polozone jest na
terenach leénych. W obrebie strefy zasilania ujecia lasy stanowia 90 % powierzchni,
a 10 % naturalne laki i pastwiska czgsciowo zatorfione.

W poblizu ujecia (ok. 500 m na SE) znajduje si¢ przedstawione na zal.6 zloze
torfis.

Ujeta warstwa wodonosna nie posiada izolacji od powierzchni terenu. Czas prze-

sigkania przez strefe aeracji wyliczony zostat wzorem:

1
Vo= VW *k =
Ne V.
gdzie:

V. - predkosé migracji zanieczyszezonych wod przez strefe aeracji [m/d]

n. - porowatos¢ efektywna
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w - srednia roczna infiltracja [m/d]
k - wspolezynnik filtracji skat strefy aeracji [m/d]
t - czas migracji
| - migzszosé strefy aeracji [m]
k = 5 m/d (dla piaskéw drobnoziarnistych)
w = 0,000334 m/d
n. = 0,34 (wg wykresu B. Kozerskiego)
1=3m
1

V.=0,024 m/d ~ - =124 dni
V.

Czas migracji przez strefe aeracji jest zatem bardzo krotki i wynosi 124 dni.

Zdolnosé oczyszczajacy nadkladu obliczono wedlug wzoru Rehse:

Mx=Md=1 Md=ht*1i
Md=3*0,17=0,51

gdzie:

Mx - sumaryczna zdolnosé skaly do eliminowania zanieczyszczen na catej drodze

przeplywu zanieczyszczonych wod,
Md - zdolnosé oczyszczajaca na trasie pionowego przeplywu
hl - migzszosc nadk%adu

I1 - indeks odpowiadajacy budowie nadkiadu (dla piasku drobnoziarnistego I = 0,17)

Wartos¢ Md < 1 oznacza, ze oczyszczanie wod w obrebie nadkfadu nie jest pelne
i w zwiazku z tym proces ich samooczyszczenia zachodzi takze w warstwie wodonosne;.
W zwiazku z tym korzystne jest dotychczasowe zagospodarowanie obszaru zasi-
lania ujecia zgodne z aktualnymi planami zagospodarowania gmin Jasien i Lubsko - tere-

ny lesne (zal. 7).
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8. Badania modelowe dla okreslenia stref ochronnvch

8.1 |1 zakr n

Badania modelowe przeprowadzone w celu odwzorowania stanu hydrodyna-
micznego czwartorzedowego poziomu wodonosnego z uwzglednieniem aktualnej oraz
prognostycznej eksploatacji ujecia komunalnego w dla miasta Lubska.

Symulacj¢ komputerowa aktualnej eksploatacii ujecia przeprowadzono na pod-
stawie pomiarow zwierciadta wody w studniach i piezometrach, na stan z pazdziernika
1997 roku. Przy konstrukeji i tarowaniﬁ modelu wykorzysfano rowniez materiaty archi-
walne z innych uje¢ wody.

Zakres przygotowania modelu, stosownie do wymogow przyjetego programu
obliczeniowego, obejmowat:

- opracowanie schematu geologicznego w celu wiasciwego rozmieszczenia
warunkow brzegowych

- przygotowanie parametrow hydrogeologicznych charakteryzujacych whasciwosci
hydrodynamiczne warstwy wodonosnej.

Na podstawie uzyskanych wynikéw dokonano analizy kierunkéw i czasu prze-
ptywu wod podziemnych w warstwie wodonosnej, rezultatem czego bylo okreslenie

proponowanych granic terenu ochrony ujecia.

8.2,

Model numeryczny wykonano za pomocg programu VISUAL MODFLOW for
Windows ver. 2.50 sluzacego do modelowania stacjonarnych i niestacjonarnych proce-
sow filtracji wod podziemnych, zachodzacych w kompleksach skladajacych sie z jednej
lub wielu pozioméw wodonosnych.

Dla zobrazowania warunkow hydrodynamicznych analizowanego fragmentu
Pradoliny Gtogowsko-Baruckigj dokonano ich schematyzacji w postaci jednej czwarto-
rzgdowej warstwy wodonosnej o zwierciadle swobodnym (ryc. 6, 7).

Modelem objeto obszar o powierzchni 8,4 km? (zat. 1, 7, 8, 9)

Przy konstrukeji modelu postugiwano sig materiatami kartograficznymi w skali

1:10 000 (arkusz 441.111 Jasien, 440.222 Diuzek).
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Qbszar filtracji zdyskretyzowano siatka o boku Ax = Ay = 250 m, ktora nastepnie
w rejonie ujecia dwukrotnie zaggszezono (Ax = Ay 125 m).

Polnocne i potudniowe granice modelu postawiono na obrzezu struktury wodo-
nosnej jaka jest tutaj Pradolina Glogowsko-Barucka. Mala szeroko$¢ pradoliny w rejo-
nie ujecia (ok. 1,5 km) stwarza koniecznosé postawienia warunkow brzegowych w blis-
kim sasiedztwie ujecia - granica potnocna w odlegtosci ok. 300 m. Granicg zachodnig
modelu postawiono ok 0,5 km na zachdd od podziemnego dzialu wodnego pomiedzy
zlewniami Lubszy i Tymnicy, a granice wschodnig ok. 2,5 km na wschod od ujgcia -
wzdluz frontu odplywu wéd do doliny Lubszy.

Sporzadzony model catkowicie obejmuje obszar zasilania ujgcia a przedstawione
powyzej granice z punktu widzenia postawionego zadania sg w pelni uzasadnione.

Modelowdny obszar odwzorowano nastepujacymi warunkami brzegowymi:

- warunki brzegowe [ rodzaju - na granicy strumieni doptywajacych lub odptywajacych
z obszaru badan. (4),
- warunki I rodzaju symulujgce zasilanie infiltracyjne.

Warunkami brzegowymi [ rodzaju odwzorowano wysoko$¢ hydrauliczng na
wspomnianym wyzej dziale wodnym oraz na poludniowej i czgsel poinocnej granicy mo-
delu. Zadanie warunkow I rodzaju w strefach krawedziowych utworéw wodonosnych
nalezy uzasadni¢ koniecznoscia wlasciwego odwzorowania istniejacej tu wysokosci hy-
draulicznej. W czesci wschodniej warunki brzegowe I rodzaju zadano dla zobrazowania
warunkow hydraulicznych na odptywie wod podziemnych w kierunku rzeki Lubszy.

Ze wzgledu na niklg sie¢ hydrograficzna nie zadano tu warunkow brzegowych 111
rodzaju (zwiazek wod powierzchniowych z warstwa wodonosna) jednakze istniejace tu
drobne cieki wzieto pod uwage przy konstrukeji schematu hydrodynamicznego 1 wyzna-

czaniu warunkow brzegowych I rodzaju.

Do konstrukeji modelu matematycznego w pierwszej kolejnosci przygotowano
zestaw danych okreslajacych warunki poczatkowe potrzebne do przeprowadzenia symu-
facji komputerowej.

Dane te obejmowaly:
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- uksztaltowanie powierzchni terenu (na podstawie mapy topograficznej 1:10 000) oraz
gtebokosc zalegania spagu warstwy wodonosne,
- glebokos¢ lustra wody w studniach i otworach obserwacyjnych,
- rzedne lusira wody w drobnych ciekach - pomocne dla okreslenia wysokosct hydrau-
licznej czwartorzedowej warstwy wodonosnej
- rozklad wspétezynnika filtracji - ze wzgledu na skromnosé danych dla obszaru poza
ujeciem dla catego modelu przyjeto wartosé érednig z ujecia w Glince Gomej k = 33 nv/d,
- rozkiad zasilania opadowego - od 40 mm/rok w czesci zachodmej do 45 mm/rok w

czgsel wschodniej, w rejonie ujecia 60 mm/rok),

- rozmieszezenie i wydatki studzien eksploatacyjnych,

8.4, Rozwiazanie modelowe eksploatacii uiecia

Model stanu hydrodynamicznego uzyskano poprzez tarowanie warunkow brze-
gowych oraz wielkosci infiltracji w analizowanym obszarze. Jako kryterium tarowania
w rejonie ujcia komunalnego przyjeto zgodnoéé wysokosci hydraulicznej na modelu
z pomierzona wysokoscig lustra wody w studniach i piezometrach. Na pozostalej czesci
obszaru do poprawnego wytarowania modelu wzieto pod uwage rzedne zwierciadla wo-
dy na drobnych ciekach, ktére z powodu braku warstwy izolujacej, pozostaja w scistym
zwigzku hydraulicznym z plytko zalegajacymi wodami podziemnymi. Polozenie zwier-
ciadla wod podziemnych odwzorowano z dokladnoscig do +/- 0,2 - 0,5 m w odniesieniu
do pomiarow terenowych i danych kartograficznych.

Przy tarowaniu modelu uwzgledniono obecna eksploatacje ujecia z wydatkiem
Q = 167 m’/h. Nastepnie na wytarowanym modelu powigkszono eksploatacje ujecia do
wielkosct rownej zatwierdzonym zasobom Q = 350 m¥h. Po uzgodnieniu z Inwestorem
projektowanie stref ochronnych zdecydowano sie przeprowadzic¢ na podstawie symulacji
poboru ujecia w wielkosci odpowiadajacej perspektywicznemu zapotrzebowaniu na wo-
de Q =220 m¥h,

Przeprowadzona symulacja perspektywicznej eksploatacji wykazala bardzo nie-
wielkt wzrost depresji w rejonie ujecia w stosunku do wariantu aktualnej eksploatacji
(0d 0,2 do 0,5 m). Mape hydroizohips dla tego warlantu przedstawiono na zat. nr 7
Roznice w poziomie zwierciadla wody w studniach i ptezometrach ujecia w wariantach

eksploatacyjnych przedstawiono na ryc. 8,9, 10 oraz zestawiono w tabeli nr. 8.
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Zestawienie pomiaréw terenowych i wynikéw rozwiazan modelowych

Tabela nr 8§
Studnia | Rzedna terenu | Wyniki pomiardw lustra wody | Rzedna lustra Rzedna lustra Depresja Rzedna lustra
nr w rejonie studni} wykonanych wihasnych wody ha modelu | wody na medelu w stosunku | wody na modelu
przez przy Q=167 m’h | przy Q=220m*h | do modelu | przy Q=350 m¥h
Inwestera wytarowanego | {zatw. zasoby)
1 81,8 792 - 78,6 782 0,4 770
3 818 78,0 77 78,6 78,2 04 770
4 823 785 - 788 785 0.3 774
5 826 782 788 78,7 783 [045] 772
6 825 79,2 - 789 78,6 03 77,6
7 814 782 - 788 78,4 0,4 774
8 827 795 79,4 788 78,4 ¢4 774
piez. P6 825 - 78,7 78,7 83 0,4 772
piez. Sb 825 - 793 791 789 0.2 78.1
piez. 7b 825 - 785 B9 785 0.4 776

Ponizej przedstawiono bilans wodny dla obu rozwiazan modelowych (tab. 9):

Bilans krazenia wod dia rozwigzaniach modelowych

Tabelanr 9
Eksploatacja Q = 167 m¥h
Przychody w m?/d Rozchody w m3/d
zasilanie opadowe 2876 eksploatacja 4018
| doplywboczny _ ___ ___ 2775 _ | .| odplywpozaobszar 1833
ogdlem: 5651 ogdlem: 5651
Eksploatacja Q = 220 m¥h
Przychody w m3/d Rozchody w m3/d
Zasilanie opadowe 2876 eksploatacja 5280
| doplywboczny 3928 | odplywpozacbszar 1524
ogdlem: 6804 ogdlem: 6804




ODWZOROWANIE MODELOWE AKTUALNEJ EKSPLOATACJI Q = 167 m’/h
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ODWZOROWANIE MODELOWE EKSPLOATACJI ROWNEJ
ZATWIERDZONYM ZASOBOM Q = 350 m¥h

Wielkos¢ infiltracji opadowej wedlug wynikow modelowych wynosi 2876 m¥/d,
tj. 119,8 m*h. W odniesieniu do powierzchni modelowanego obszaru F = 8 4 km? modut
zasilania infiltracyjnego wyniesie Mi = 14,3 m¥/h/km? = 3,9 I/s/km’ co odpowiada infil-
tracji efektywnej w wysokosci 122.9 mm/rok. Wyniki te korespondujg z obliczeniami
hydrologicznymi dla sasiednich zlewni podanymi przez J. Sawickiego (13):

- Zlewnia Baryczy - posterunek Osetno Mi = 13,9 m¥/h/km? (okres badan 1956 - 1970)
- Slaska Ochla - posterunek Bobrowniki Mi = 14,3 m*h/km? (okres badan 1961 - 1967)

9, Wymiarowanie strefv ochronne;

W nysl aktualnych przepiséw dotyczacych zasad ustanowienia stref ochronnych
uje¢ wody, komunalne ujecie wody dla miasta Lubska w Glince Gornej powinno posia-
dac strefg ochronna, ktora dzieli sie na:

- teren ochrony bezposrednie,

- teren ochrony posredniej.




-

P 0 g s

- 28 -
Wymiarowania strefy ochronnej dokonano na podstawie rozwigzania modelowe-
go przy uwzglednieniu poboru wody Q = 220 m'/h - wielkos¢ uzgodniona z Inwestorem

odpowiadajaca perspektywicznemu zapotrzebowaniu na wode.

9.1. Teren ochrony bezposrednie]

Zgodnie z Rozporzadzeniern Ministra Ochrony Srodowiska Zasobéw Natural-
nych i Lesnictwa z dnia 5.11.1991 r. w sprawie zasad ustanawiania stref ochronnych
zrodet i uje¢ wody, tereny ochrony bezposredniej obejmujq grunty, na ktorych usytuo-
wane sa ujecia wody, obiekty budowlane 1 urzadzenia zwiazane bezposrednio z peborem
wod, a takze czes¢ terenu przylegajacego bezposrednio do tych obiektow.

Teren ochrony bezposredniej komunalnych ujg¢ wod podziemnych winien obej-
mowaé grunty, na ktorych sa usytuowane s studnie oraz otaczajacy je pas gruntu o sze-
rokosci 8 m liczac od zarysu obudowy studni. Na ujeciu wymog ten jest spetniony dla
wszystkich studni za wyjatkiem studni nr 6, dla ktdrej konieczna jest przebudowa istnie-
jacego ogrodzenia.

Wszystkie studnie nalezace do ujecia posiadajg ogrodzenia, ktore sg w dobrym
stanie technicznym i posiadaja stosowne tablice informacyjne. Dla studninr 4, 5, 6, 8

grodzono oddzielne tereny ochrony bezposredniej w ksztatcie czworoboku o wymia-
rach 20 x 20 m. Natomiast pozostate studnie (nr 1, 3, 7) znajdujg si¢ wewnatrz wspolne-
go ogrodzenia obejmujacego réwniez stacjg uzdatniania wody (zal. 2).

W mysl wspomnianego rozporzadzenia na terenie ochrony bezposredniej zabro-
nione jest uzytkowanie gruntow do celow nie zwiazanych z eksploatacja ujec. W grani-
cach tego terenu nalezy zapewnic:

-odprowadzanie wod opadowych w taki sposab, aby nie mogly one przedostawac sie
do urzadzen stuzacych do poboru wody,

- zagospodarowanie terenu zielenia,

- ograniczenie do niezbednych potrzeb przebywanie osob nie zatrudntonych stale

przy urzadzeniach stuzacych do poboru wody.
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Wymiarowania strefv ochronnej dokonano na podstawie rozwiazania modelowe-
g0 przy uwzglednieniu poboru wody Q = 220 m’/h - wielkos¢ uzgodniona z Inwestorem

odpowiadajaca perspektywicznemu zapotrzebowaniu na wodg.

9.1, Teren ochrony bezposrednie)

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Ochrony Srodowiska Zasobow Natural-
nych i Le$nictwa z dnia 5.11.1991 r. w sprawie zasad ustanawiania stref ochronnych
zrodet i uje¢ wody, tereny ochrony bezposredniej obejmuja grunty, na ktorych usytuo-
wane s ujecia wody, obiekty budowlane i urzadzenia zwigzane bezposrednio z poborem
wod, a takze czesé terenu przylegajacego bezposrednio do tych obiektow.

Teren ochrony bezposredniej komunalnych ujg¢ wod podziemnych winien obej-
mowaé grunty, na ktorych sa usytuowane sa studnie oraz otaczajacy je pas gruntu o sze-
rokoset 8 m liczac od zarysu obudowy studni. Na ujeciu wymog ten jest spetniony dla
wszystkich studni za wyjatkiem studni nr 6, dla ktorej konieczna jest przebudowa istnie-
jacego ogrodzenia.

Wszystkie studnie nalezace do ujecia posiadaja ogrodzenia, ktére sg w dobrym
stanie technicznym i posiadaja stosowne tablice informacyjne. Dla studni nr 4, 5, 6, 8
wygrodzono oddzielne tereny ochrony bezposredniej w ksztatcie czworoboku o wymia-
rach 20 X 20 m. Natomiast pozostate studnie (nr 1, 3, 7) znajdujq si¢ wewnatrz wspolne-
go ogrodzenia obejmujacego réwniez stacj¢ uzdatniania wody (zat. 2).

W mysl wspomnianego rozporzadzenia na terenie ochrony bezpoéredniej zabro-
nione jest uzytkowanie gruntéw do celéw nie zwiazanych z eksploatacjg ujg¢. W grani-
cach tego terenu nalezy zapewnic:

-odprowadzanie wod opadowych w taki sposob, aby nie mogly one przedostawac sig
do urzadzen shuzacych do poboru wody,

- zagospodarowanie terenu zielenig,

- ograniczenie do niezbednych potrzeb przebywanie osob nie zatrudnionych stale

przy urzadzeniach stuzacych do poboru wody.
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9.2. Teren ochrony posrednie]

Teren ochrony posredntej ustanawia sie fakultatywnie w wyniku analizy warun-
kow hydrogeologicznych, warunkow srodowiska, sposobu zagospodarowania oraz
uzytkownika gruntow. Dzieli si¢ go na:

- zewnetrzny

- wewnetrzny, przylegajacy do terenu ochrony bezposredniej

9.2 1. Teren zewnetrzny ochrony posrednie]

W celu wymiarowania stref ochronnych wykonano obliczenta czasu doplywu
wod do ujecia. Obliczen dokonano w trakcie badan modelowych za pomocg pakietu
MODPATH wchodzacego w sktad programu VISUAL MODFLOW for Windows ver.
2.50.

W oparciu 0 wykonane obliczenia opracowano mape migracjii wod w warstwie
wodonosnej przy zatozonej eksploatacji ujecia z wielkoscia Q=220 m’/h (zal. 7).

Przeprowadzone obliczenia wykazaly, iz dla analizowanej warstwy wodonosne)
izochrong 25-letniego czasu doptywu waod do ujecia przeprowadzi¢ mozna jedynie na
wschod 1 zachod od ujecia. Na pozostatych kierunkach granice strukturalne zbiornika
wod podziemnych uniemozliwiaja swobodny doptyw wod. Z tego tez wzgledu, jak wy-
kazaly obliczenia, maksymalny czas doplywu wod do ujecia z kierunku poludmowego
wynosi ok. 10 lat natomiast z kierunku pétnocnego tylko ok. 1 rok. W oparciu o i1zoch-
rong 25 letniego czasu doplywu zewnetrzny teren ochrony posrednie] proponuje si¢ wy-
znaczy¢ jedynie na wschad i zachod od ujecia. W projektowaniu terenu ochrony ujgcia
nie uwzglednia si¢ czasu przesaczania przez utwory nadkiadu ze wzgledu na ich brak lub
migzszos¢ ponizej 4 m.

Na kierunkach potnoenym i poludniowym projektowany teren proponuje sig wWy-
znaczy¢ wzdluz naturalnych granic struktury wodonosnej Pradoliny Glogowsko - Ba-
ruckie;j.

Zgodnie z zaleceniami granice terenu ochrony posredme) zewngtrznej dostoso-
wano do topografii, istniejacych drég, linii kolejowych i duktdéw lesnych. Powierzchnia

proponowanego terenu ochrony wynosi 3,77 km®.
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Teren ten w catosci pokryty jest lasem sosnowym. Jest to obszar niezamieszkaly,
w ktorym nie ma zakladow przemysiowych ani miejsc wydobywania surowcow mineral-
nych. Przez teren projektowanej strefy ochronnej z SW na NE przebiega linia kolejowa.
Brak jest tutaj wazniejszych drog. Znajdujace si¢ tu drogi asfaltowe i gruntowe posiadaja
jedynie znaczenie lokalne.
Na obszarze projektowanej strefy brak jest innych ujgé¢ wody.

Granice terenu zewnetrznego ochrony posredniej przedstawiono na mapie pro-
jektowanych stref ochronnych - zat. nr 8.

Na wyznaczonym terenie winny byé wprowadzone nastgpujace zakazy i ograni-
czenia
- wprowadzanie sciekOow do ziemi i1 wod powierzchniowych,
- rolnicze wykorzystanie Sciekdw i stosowanie nawozow sztucznych i chemicznych

srodkdw ochrony roslin,
- budowa osiedli mieszkaniowych,
- budowa drég publicznych o duzym natezeniu ruchu,
- wydobywanie kopalin (w tym torfu)
- lokalizowanie zakladow przemystowych 1 ferm chowu zwierzat,
- lokalizowanie magazynow produktow ropopochodnych 1 innych substancji
chemicznych oraz rurociagow do ich transportu,

- lokalizowanie wysypisk i wylewisk odpadéw komunalnych 1 przemystowych,
- lokalizowanie nowych uje¢ wody, bez porozumienia z PGKiM w Lubsku,

- lokalizowanie cmentarzy i grzebanie zwierzat,

9.2.2 Teren wewnetrzny ochrony posredniej

W celu wyznaczenia terenu ochrony posredniej wewnetrznej ujgcia obliczono od-
legtosci 30 dniowego czasu doptywu wod do poszezegolnych studni. Odleglosci te wy-
noszg od 13 do 18 m od studni, a wiec jest to obszar mieszczacy si¢ przewaznie wew-
natrz juz istniejacych ogrodzen. Dlatego tez nie ma potrzeby wyznaczanma dodatkowej

strefy ochronne;j.



Nalezy objaé stalq kontrola ujecie wody w Glince Gornej w zakresie obserwacji
wahan zwierciadla wod podziemnych, ich skladu fizyko-chemicznego oraz wydajnosci
studni.

Proponuje sie:

- kontynuowa¢ prowadzony obecnie rejestr eksploatacji z wykazaniem wydatkow

i poziomu dynamicznego zwierciadta wody w studniach,
- przeprowadza¢ badania jakosci wod z eksploatowanych otworéw conajmniej | raz

w roku. Badania powinny obejmowac nast¢pujgce parametry:
odczyn, zapach, barwe, metnosé, przewodnosé wlasciwg, zasadowosé ogolna,
twardos¢ ogoina, utlenialnosé, suchg pozostalosé, azot amonowy, azotyny, azotany, fos-
forany, chlorki, fluorki, wapn, magnez, mangan, zelazo, sod, potas, wodorowegglany,
siarczany, cynk, miedz, olow, nikiel, chrom, kadm, detergenty anionowe, fenole, sub-
stancje ropopochodne, DDT i jego metabolity, lindan.
- czesceiej tzn 1 raz na kwartat zaleca si¢ badanie zawartosci zwigzkow zelaza w wodzie
surowej z poszczegolnych studni.
- dokonywa¢ pomiaru zwierciadla wody w piezometrach w celu obserwacji wpltywu

eksploatacji na rozwdj leja depresji.
- zaleca si¢ gromadzenie danych w postaci zestawien jak tabela nr 6 oraz wykresow - zat.
B i C w zal. 5 oraz map hydroizohips.

Kontrola powinna by¢ prowadzona §cisle wedlug zatwierdzonego przez Urzad

Wojewddzki projektu monitoringu.
| L. Wrioski kor

I Ujecie komunalne w Glince Gornej, ujmujace wody z utwordéw czwartorzedowych
w Pradolinie Glogowsko - Baruckiej - GZWP 301.

2. Zasilanie poziomu wodonosnego odbywa sig¢ glownie przez przesaczanie wod opa-
dowych z powierzchni terenu oraz doplyw boczny z rejonu Watu Zielonogorskiego

oraz Wzniesien Zarskich.
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Ujecie ma zatwierdzone zasoby przez GUG (Warszawa) w ilosci Q = 350 m*/h przy
S =3,0mnr KDH 013/3144/B/70 z 11.06.1970 r., a pobor wody w roku 1996 wy-
nosit 1 419 370 m*,

Wody eksploatowane na ujeciu to wody wodoroweglanowo-siarczanowo-wapnio-
wo-sodowo-magnezowe o niskiej mineralizacji. Zawieraja zwigkszone zawartosci
zwiagzkow zelaza 1 manganu 1 wymagaja uzdatniania.

Wymiarowanie stref ochronnych przeprowadzono na podstawie rozwiazania mode-
lowego dla perspektywicznej eksploatacii ujgcia w wysokosci Q = 220 m’/h.

Dla ujgcia proponuje si¢ zachowanie dotychczasowego terenu ochrony bezpos'red-
niej 1 wyznaczenie zaproponowanego terenu ochrony.r poéredhiej zewn@frznej.
Zaleca si¢ monitorowanie w zakresie obserwacji zwierciadla wod, ich skiadu fizy-
ko-chemicznego oraz wydajnosci ujecia. Ze wzgledu na sygnalizowany wzrost zela-
za w wodzie z otworu nr 8, szczegolng uwage nalezy zwrdcié na zawartos¢ zwiaz-
kow zelaza w wodzie surowej z poszczegolnych studni.

Niniejsza dokumentacja hydrogeologiczna podlega zatwierdzeniu przez Urzad Wo-
jewodzki w Zielonej Gorze, Wydziat Ochrony Srodowiska. Po zatwierdzeniu whas-
ciciel ujecia winien wystapi¢ z wnioskiem o ustanowienie terenu ochrony posrednie;

Zewngtrznej.
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Poznan, 10.02.98 r.

Uzupelmenie
do ,,Aneksu do dokumentacji hydrogeologiczne;
zasobow wod podziemmych z utworow czwartorzedowych

ujgcia komunalnego dla miasta Lubska. Projekt stref ochronnych™.

Uzupelnient dokonano zgodnie z postanowieniem wydanym przez UW w Zielongj
Goérze z dma 1998.01.28 znak OS-gg-7525/5/98 oraz w oparciu o uzgodnienia telefoniczne z
dnia 1998.02.06 z Wydz. Ochrony Srodowiska.
ad. 1

Dla potrzeb niniejszego opracowania wykonano model stanu hydrodynamicznego i
migracji wod. Wykonano go dla nastepujacych wariantow:

a) aktualnej eksploatacji Q = 167 m’

b) perspektywicznego zapotrzebowania Q = 220 m’
¢) zatwierdzonych zasobow Q = 350 m’

co szczegOlowo opisano w rozdziale 8.4.

Nastepnie wykonano mapy ilustrujace obszary zasilania ujecia dla analizowanych trzech
wariantow. Granice ich niewiele roznily si¢ migdzy soba. Poludniowa i pélnocna granica
przebiegata wzdhuz krawedzi pradoliny. Mapy te z zaznaczonymi obszarami zasilania i
granicami proponowanych stref ochronnych przedstawiono uzytkownikowi. Jako optymalny
wariant, najtepszy do wyznaczenia w terenie wybrano, w porozumieniu z Inwestorem, wartant
na Q =220 m*/h. Dlatego tez w w/w ,Aneksie...” do zatwierdzenia zaproponowano teren

ochrony obejmujacy w przyblizeniu strefe zasilania ujecia dla tego wanantu.

ad. 2

Sie¢ kontrolno - alarmowa ma stuzy¢ do monitorowania intensywnosci zmian
geogenicznych zachodzacych pod wplywem eksploatacji.

Przeprowadzajac analizg archiwalnych danych zauwazono, ze w niektorych studniach
wzrasta 0S¢ zelaza. Zjawiska tego nie obserwuje si¢ w wodzie mieszanej.

Poniewaz wnioski wysnute zostaly na podstawie pojedynczych wynikow, zachodzi

potrzeba dokiadniejszego monitorowania zjawiska.



W obrebie stref zastlania ujgcia brak jest potencjaluych zrodet zanleczyszcezen i nie
wykryt(; w eksploatowanych wodach sladow zwiazkow swiadczacych o antropopresji.

W zwigzku z tym stwierdzono, ze nie zachodzi koniecznosé¢ budowy dodatkowej sieci
piezometrow. Istniejaca sie¢ piezometryczna nadaje sie do wykorzystania w celu

monitorowania ujecia i moze spetniac rolg kontrolno-pomiarowa,
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