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ROZPOZNANIE HYDROGEOLOGICZNE JAKO ELEMENT PRZYGO'[OWAN DO BADAN
MIGRACJI ZNACZNIKA W WARSTWIE WODONOSNEJ

HYDROGEOLOGICAL RECONNAISSANCE AS A BACKGROUND OF TRACER MIGRATION RESEARCH

MONIKA OKONSKA', FILIP WOLNY'

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki rozpoznania hydrogeologicznego, ktdre przeprowadzono podczas badan migracji znaczni-
ka w warstwie wodono$nej w skali lokalnej. Badania dotyczyly fragmentu Sandru Naramowickiego, struktury hydrogeologicznej potozonej
w rejonie miasta Poznania. Podczas przeprowadzonych prac terenowych i laboratoryjnych rozpoznano budowg geologiczna rejonu badan,
glebokos¢ potozenia zwierciadta wody podziemnej, kierunki przeptywu wody podziemnej i jej sktad chemiczny, a takze wybrane parametry
filtracji. Rozpoznano zachodzaca relacj¢ pomiedzy wodami powierzchniowymi i podziemnymi. Ustalenie warunkow hydrogeologicznych
na obszarze planowanych badan migracji znacznika pozwolito prawidtowo zaplanowa¢ doswiadczenie terenowe w hydrowgzle badawczym.

Stowa kluczowe: rozpoznanie hydrogeologiczne, wspotczynnik filtracji, Sandr Naramowicki.

Abstract. In this paper, the results of a hydrogeological reconnaissance are presented. It was performed during the analysis of a tracer mi-
gration through an aquifer on a local scale. The research focused on a fragment of the Naramowicki Sandur, a hydrogeological structure lo-
cated in the vicinity of Poznan, Poland. The subjects of field and laboratory work included describing the geological structure of this area, and
measuring the depth of the water table, the directions of water flow and the concentrations of chemical compounds in the groundwater. Some
chosen filtration parameters were also analyzed. Furthermore, the relationship between groundwater and surface waters was diagnosed.
The analysis of the hydrogeological conditions of the area designated for tracer migration research rendered it possible to properly plan field
experiments in a set of observation wells.

Key words: hydrogeological reconnaissance, permeability coefficient value, Naramowice Sandur.

WPROWADZENIE

Modelowanie matematyczne i symulacja numeryczna
procesow filtracji wod podziemnych oraz migracji substancji
w warstwach wodonosnych sa obecnie intensywnie rozwi-
Jjajaca si¢ dziedzina badan hydrogeologicznych. Wyspecjali-
zowane programy komputerowe umozliwiaja wizualizacje
proceséw zachodzacych w $rodowisku wod podziemnych.
Mozliwos$¢ przeprowadzenia obliczen symulacyjnych jest jed-
nak uwarunkowana znajomoscia wartosci liczbowych parame-
trow hydrogeologicznych niezbednych do opisu matematycz-
nego procesdw filtracji wod podziemnych i migracji substancji.

Wyznaczenie wartosci poszczegoélnych parametréow hy-
drogeologicznych wymaga przeprowadzenia badan labora-
toryjnych i terenowych. Autorzy w ramach niniejszego arty-
kutu przedstawiaja wyniki szczegétowego rozpoznania hy-
drogeologicznego przeprowadzonego dla fragmentu Sandru
Naramowickiego. Etap rozpoznania hydrogeologicznego byt
elementem prac przygotowawczych przed zaplanowanymi
badaniami migracji znacznika w warstwie wodono$nej
w skali lokalnej (skali hydrowezta).
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CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obszar badan potozony jest w poinocnej czgsci miasta  réwniny sandrowej (Sandru Naramowickiego), uformowa-
Poznania, na tereniec Wydziatu Nauk Geograficznych i Geo- nej w czasie fazy poznanskiej zlodowacenia baltyckiego.
logicznych Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza (fig. 1A, W rejonie badan zaznacza si¢ ponadto fragment niewielkiej
B). Rozpatrywany obszar obejmuje fragment akumulacyjnej  formy erozyjnej o przebiegu NW-SE — doliny R6zanego Po-
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badan

A — potozenie rozpatrywanego obszaru w granicach miasta Poznania; B — mapa zwierciadta wod podziemnych (21.05.2007 r.); C — rozktad wartosci
wspotczynnika filtracji w hydrowezle badawezym

Location of studied area

A —location of the research area against a background of Poznan boundary; B —map of the groundwater table (21.05.2007 r.); C — distribution of the permeabili-
ty coefficient values in the research field
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toku (znanego réwniez pod nazwa Strumien Rézany). Deni-
welacje objetego badaniami terenu wynosza ok. 7,00 m, tj. od
rzednej 79,50 m n.p.m., w rejonie doliny Rézanego Potoku,
do ponad 86,50 m n.p.m., w czgsci centralnej obszaru badan.

Analiza dostgpnych dokumentacji geologiczno-inzynier-
skich wykonanych dla potrzeb prac budowlanych prowadzo-
nych na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych,
pozwolita stwierdzié, ze na badanym obszarze do gtgbokosci
ok. 10 m od powierzchni terenu wystepuja glownie piaski
drobne i pylaste z licznymi wkladkami i przewarstwieniami
pylow, piaski gliniaste, przechodzace miejscami w pyty
piaszczyste i gliny pylaste oraz piaski $rednio- i r6znoziarni-
ste. Utwory te w obrgbie jednej warstwy sa do$¢ zroznico-
wane pod wzgledem parametrow geotechnicznych (inzy-
nierskich). Ponizej poziomu sandrowego znajduja si¢ gliny
lodowcowe fazy poznanskiej zlodowacenia battyckiego, pod
ktorymi zalegaja prawdopodobnie piaski i zwiry nalezace do
fazy leszczynskiej zlodowacenia battyckiego. W ich spagu
wystepuja gliny lodowcowe zlodowacen srodkowopolskich,
lezace na neogenskich itach i mutkach.

Pod wzgledem hydrograficznym obszar badan nalezy do
zlewni Rozanego Potoku, bedacego lewobrzeznym doply-
wem rzeki Warty. Z wyjatkiem Rézanego Potoku, sie¢ cie-
kow wystgpujaca na obszarze zlewni ma charakter okresowy.
Przeptywy wody w Rdézanym Potoku na przestrzeni ostatnich
kilkunastu lat znacznie si¢ zmniejszyly. Podczas pomiarow
wykonywanych w rejonie badan od grudnia 2001 r. do grud-
nia 2002 r. odnotowano $rednie natgzenie przeptywu wody
w cieku ok. 30 dm?/s (od 6,62 dm’/s w grudniu 2001 r. do
67,50 dm*/s w styczniu 2002 r.) (Bazyly, 2003). Na podstawie
rocznego hydrogramu przeplywu Roézanego Potoku wyroz-

niono okres wezbran wiosenny i zimowy oraz jedng nizowke
przypadajaca na okres letni. Zgodnie z klasyfikacja rezimow
rzek polskich wedlug Dynowskiej (1971), Rézany Potok ma
rezim umiarkowany z wezbraniem wiosennym o zasilaniu
gruntowo-deszczowo-$nieznym.

Na terenie zlewni Rozanego Potoku $rednie roczne sumy
opadow nie przekraczaja zwykle 500 mm/rok. Dane opado-
we otrzymane ze stacji meteorologicznej zlokalizowanej na
terenie Wydzialu Nauk Geograficznych i Geologicznych
UAM, w bezposrednim sasiedztwie obszaru badan, zapre-
zentowano na wykresie (fig. 2). Dane przedstawiono w rela-
cji do potozenia zwierciadta wody w Rézanym Potoku: rzgd-
nej zwierciadla wody i wysokosci stupa wody w strumieniu.
Wysokos¢ opadu i stupa wody usredniono dodatkowo linia
famang ($rednia ruchoma). Laczna suma opadow w 2007 r.
wyniosta 503,8 mm, a w 2008 r. 470,2 mm. W niektérych
okresach brak jest jednak zapisu obserwacji wysokos$ci opa-
doéw z uwagi na awari¢ sprzgtu pomiarowego na stacji, co
moze nieznacznie zaniza¢ wysoko$¢ opadu na rozpatrywa-
nym obszarze.

Wody Rézanego Potoku naleza do II klasy czystosci wod
powierzchniowych (Gotdyn i in., 1996). Probka wody po-
brana z Rézanego Potoku na przekroju hydrometrycznym
w rejonie badan w czerwcu 2002 r. wykazata typ wody,
okreslony zgodnie z klasyfikacja hydrogeochemiczna Al-
towskiego 1 Szwieca, jako wodorowgglanowo-siarczano-
WO-Wapniowo-magnezowy.

Na podstawie profilu geologicznego i pomiaro6w w ist-
niejacym otworze obserwacyjnym IG 2, potozonym w bez-
posrednim poblizu obszaru badan, stwierdzono wystgpowa-
nie, w obregbie pigtra czwartorzedowego w utworach piasz-
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Fig. 2. Polozenie zwierciadla wody w Rozanym Potoku na tle opadéw zarejestrowanych na stacji meteorologicznej WNGiG

Position of Rozany Potok water table against a background of precipitation registered in WNGiG meteorological station
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czysto-zwirowych, I poziomu wéd podziemnych (poziomu
wod gruntowych) o swobodnym zwierciadle wod. Wody te
tworza system ptytkiego krazenia, ktorego baza drenazu jest
dolina Warty. Wedlug Goérskiego i Przybytka (1996) w serii
piaszczysto-zwirowej réwniny sandrowej, o stosunkowo
niewielkiej migzszos$ci (na ogédt do 5 m), wystepuja wody,
ktore maja najczgsciej charakter wod zaskornych, nieprzy-
datnych do wykorzystania. Tylko lokalnie, gdzie miazszos$ci
piaskow sandrowych sa wigksze, wody te moga mie¢ zna-
czenie uzytkowe. Ponadto na omawianym terenie w podtozu
istnieje mozliwos$¢ wystgpowania sandru kopalnego (pozio-
mu migdzyglinowego goérnego) — zbiornika wodonosnego o
znaczeniu uzytkowym, ktory tworzy seria fluwioglacjalnych
piaskow i zwirdow, o miazszosci od kilku do kilkunastu me-

trow, zalegajacych pod przykryciem kilkumetrowej warstwy
glin lodowcowych.

Wody gruntowe na terenie Poznania charakteryzuja si¢
mineralizacja od 500 do ponad 1000 mg/dm?, podwyzszona
zawartoscia chlorkow, siarczanéw i azotandow oraz st¢ze-
niem zwiazkéw zelaza do 10 mg/dm3 (Nowicki, red., 2007).
Chemizm wod podziemnych w rejonie badan ustalono na
podstawie bilansu jonowego wykonanego w marcu 2002 r.,
marcu 2005 r. oraz styczniu 2008 r. dla analizy fizycz-
no-chemicznej wody z otworu obserwacyjnego 1G 2 (The-
uss, 2009). Typ wody podziemnej okreslony poczatkowo
jako wapniowo-chlorkowo-wodorowgglanowy, ulegt zmia-
nie w 2008 r. na wapniowo-wodoroweglanowy.

METODYKA BADAN

Po analizie dostgpnych materiatdéw archiwalnych obej-
mujacych dane geologiczne, hydrogeologiczne i hydroche-
miczne oraz pomiaréw przeprowadzonych w istniejacym
otworze obserwacyjnym IG 2, wykonano uszczegdtawiajace
badania terenowe i laboratoryjne.

PRACE WIERTNICZE

Zaprojektowano i odwiercono cztery otwory hydro-
geologiczne, ktore utworzyly sie¢ obserwacyjna wod pod-
ziemnych i w ktérych prowadzono regularne pomiary hydro-
geologiczne 1 hydrochemiczne (fig. 1B). W dalszej kolejno-
$ci wykonano hydrowgzet badawczy do doswiadczen znacz-
nikowych (fig. 1C).

PRACE LABORATORYJINE

Podczas prac wiertniczych pobierano probki gruntéw, m.in.
w celu wykonania analizy makroskopowej i granulometrycz-
nej. Badania laboratoryjne pozwolily ustali¢ szczegbétowy pro-
fil litologiczny kazdego otworu obserwacyjnego, a po wykre-
$leniu przekrojow hydrogeologicznych, budowg geologiczna
i warunki hydrogeologiczne obszaru badan (fig. 3).

Prébki gruntu i wody, pobrane z warstwy wodonosnej uj-
mowanej przez otwory obserwacyjne, wykorzystano rowniez
do przeprowadzenia serii badan kolumnowych w warunkach
laboratoryjnych. Badania migracji wybranych znacznikow, tj.
jonéw chlorkowych i jondw litu, przeprowadzono w warun-
kach dynamicznych przy pelnej saturacji probki gruntu.
W dos$wiadczeniu odwzorowano iniekcj¢ ciagla oraz iniekcjg
krotkotrwala roztworu ze znacznikami. Zarejestrowane pod-
czas badan krzywe przejscia znacznikow przez probke gruntu
oraz pomierzone parametry hydrogeologiczne poddano inter-
pretacji w celu identyfikacji parametréw dyspersji i sorpcji
w skali laboratoryjnej. Identyfikacj¢ przeprowadzono na

modelu numerycznym kolumny filtracyjnej, skonstruowa-
nym w programach Visual MODFLOW i MT3D. W wyniku
kalibracji modelu uzyskano warto$¢ takich parametrow jak:
stata dyspersji, stala podziatlu i wspoélczynnik opdznienia
(Okonska, 2010).

POMIARY TERENOWE

W wykonanych otworach hydrogeologicznych prowa-
dzono pomiary potozenia zwierciadta wody podziemnej (fig.
4). Poczatkowo pomiary prowadzono rgcznie przy uzyciu
gwizdka hydrogeologicznego w odstgpach tygodniowych.
Nastgpnie w otworach obserwacyjnych zainstalowano reje-
stratory umozliwiajace automatyczny i ciagly pomiar wyso-
kos$ci zwierciadta wody podziemnej. Pomiar reczny za po-
moca gwizdka hydrogeologicznego wykonywano odtad je-
dynie w okres$lonych odstepach czasu, w celu weryfikacji
wskazan rejestratorow i ich kalibracji.

Na obszarze badan prowadzono réwniez monitoring sta-
nu wod powierzchniowych (fig. 2, 4). Na Rézanym Potoku
zatozono i1 zaniwelowano tat¢ wodowskazowa, z ktorej od-
czyt stanu wody w strumieniu odbywat si¢ jeden raz na ty-
dzien. Poniewaz jednak stanowisko pomiarowe na R6zanym
Potoku ulegto w krotkim czasie dwukrotnej dewastacji, zre-
zygnowano z ponownego instalowania taty wodowskazowe;j
do czasu, az teren nie zostanie odpowiednio zabezpieczony.

Wykonane pomiary potozenia zwierciadta wody pod-
ziemnej 1 powierzchniowej umozliwity wykre§lenie mapy
hydroizohips obszaru badan i wyznaczenie kierunku prze-
ptywu waéd podziemnych (fig. 1B). Prowadzony monitoring
i uzyskane dane pozwolity na biezaco aktualizowac wykres-
lona mape zwierciadla wod podziemnych i obserwowaé
zmiany jego potozenia w czasie.

W ramach pomiaréw terenowych wykonano ponadto
badania parametrow filtracji warstwy wodonos$nej metoda
PARAMEX. Metoda ta shuzy oznaczaniu wspotczynnika fil-
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tracji in situ w strefie okotofiltrowej otworu obserwacyjne-
go. Umozliwia rowniez oceng stanu technicznego elemen-
tow konstrukcyjnych otworéw hydrogeologicznych (Marci-
niak, 2002). Szczegotowy opis metody wraz ze schematem
aparatury badawczej znajduje si¢ m.in. w pracach Marcinia-
ka (1999) oraz Marciniaka i in. (2010). Eksperymenty PA-
RAMEX, poprzedzone seria pompowan oczyszczajacych,
przeprowadzono w kwietniu i czerwcu 2007 r. w czterech
otworach hydrogeologicznych (fig. 1B). Oznaczenie warto-
$ci wspotczynnika filtracji warstwy wodonosnej kontynu-
owano w listopadzie 2008 r., wykonujac badania w otwo-
rach hydrogeologicznych hydrowegzta badawczego (fig. 1C).

Przy planowanej obserwacji migracji znacznika w war-
stwie wodonos$nej niezwykle istotne jest okreslenie chemiz-

mu wod podziemnych i tta hydrochemicznego. W tym celu
w wybranych otworach hydrogeologicznych przeprowadzo-
no pompowanie, w trakcie ktorego pobrano probki wody do
analizy fizyczno-chemicznej sktadu wody. Badania powta-
rzano kazdego roku w celu monitorowania ewentualnych
zmian chemizmu wody podziemnej. Do celow porownaw-
czych pobierano rowniez probki wody z Rozanego Potoku.

Na podstawie wykonanego bilansu jonowego okreslono
typ wody z Rézanego Potoku i z warstwy wodonosnej. Po-
nadto w wybranych otworach obserwacyjnych umieszczono
rejestratory elektrolitycznej przewodno$ci wlasciwej, co
pozwolito na regularne i automatyczne monitorowanie war-
tosci tego parametru wod podziemnych.

WYNIKI ROZPOZNANIA HYDROGEOLOGICZNEGO

W trakcie prac przygotowawczych zgromadzono dane
potrzebne do wykonania terenowego stanowiska badawcze-
go (hydrowgzta badawczego) i zrealizowania na nim ekspe-
rymentow znacznikowych.

Wykonanie wiercen pozwolito przeprowadzi¢ szczego-
towe rozpoznanie budowy geologicznej w rejonie badan na
wigkszej glebokosci, niz miato to miejsce w przypadku
dotychczasowych wiercen rozpoznawczych przy pracach
budowlanych. Stwierdzono zaleganie, pod niewielka wars-
twa gleby, piaskow pylastych i piaskow gliniastych, prze-
chodzacych w spagu w pyl piaszczysty i tworzacych war-
stwe o lacznej miazszosci ok. 4 m. Znajdujaca si¢ ponizej
warstwa wodono$na, o zwierciadle swobodnym i $redniej
miazszosci 3,6 m, zbudowana jest gtdéwnie z piaskéw sred-
nioziarnistych, przechodzacych w dolnej czgsci w pospotke,
a przy spagu warstwy miejscami w zwir. W spagu warstwy
wodonosnej wystepuje glina lodowcowa (fig. 3).

Na podstawie analizy granulometrycznej obliczono
wspolczynnik nierownomiernos$ci uziarnienia U piasku $red-
nioziarnistego (wyniost 1,85-2,86), pospotki (2,17-3,63,
a w jednym przypadku 5,56) oraz zwiru (8,00 i 12,31).
Z wyjatkiem zwiru, dla ktorego wspolczynnik nieréwno-
miernos$ci uziarnienia U byt wyzszy niz 5, grunty mozna za-
liczy¢ do rownomiernie uziarnionych (U <5).

Przeprowadzone pomiary potozenia zwierciadta wody
podziemnej i powierzchniowej, wykreslenie map hydroizo-
hips oraz kierunkéw przeplywu wody podziemnej umozli-
wito rozpoznanie obiegu wody w rejonie badan i sposobu
zasilania warstwy wodonos$nej. Rozpoznanie hydrogeolo-
giczne potwierdzito przypuszczenia, iz przeptyw wody pod-
ziemnej w warstwie wodonos$nej nastgpuje w kierunku
pénocno-wschodnim, tj. w kierunku rzeki Warty, bedacej
baza drenazu zarowno dla wod powierzchniowych, jak i wod
podziemnych. Uksztattowanie terenu badan mogto pierwot-
nie sugerowac lokalny przepltyw wod podziemnych w strong
Rézanego Potoku i charakter drenujacy strumienia. Na wy-
kresie (fig. 4) przedstawiajacym rzedne zwierciadta wody

w otworach obserwacyjnych i w R6zanym Potoku, widoczna
jest analogia pomigdzy potozeniem zwierciadta wody pod-
ziemnej we wszystkich otworach obserwacyjnych i wysoko-
$cig zwierciadta wody w cieku, co $wiadczy o potaczeniu
hydraulicznym wod. Rzgdne zwierciadta wody wskazuja na
charakter zasilajacy Rozanego Potoku w stosunku do bada-
nej warstwy wodono$nej. W potozeniu zwierciadta wody
podziemnej zaobserwowano trend wzrostowy w okresie od
kwietnia 2007 r. do kwietnia 2008 r. Maksymalna rz¢dna
zwierciadla zanotowano 21 kwietnia 2008 r. (79,15-79,31 m
n.p.m.). W kolejnych miesiacach nastapito obnizenie wyso-
kos$ci zwierciadta wody podziemnej do rzednej ok. 79,0 m
n.p.m. w kwietniu 2009 r.

Wyniki oznaczen wspotczynnika filtracji warstwy wodo-
nos$nej, wykonane metoda PARAMEX we wszystkich otwo-
rach obserwacyjnych rozpatrywanego obszaru, zestawiono
w tabeli 1. Zamieszczone w niej wartosci sa wartosciami
$rednimi. Nalezy ponadto zaznaczy¢, iz stan techniczny bada-
nych otwordw nie budzil zastrzezen. Stwierdzenie tego faktu,
wraz z weryfikacja otrzymanych warto$ci wspotczynnika fil-
tracji, poprzez zestawienic z danymi literaturowymi wska-
7uja, ze mozna przyjac uzyskane rezultaty za wiarygodne.

Oceniajac uzyskane wyniki, trzeba zauwazy¢, ze w catym
obszarze badan wystgpuja wysokie i bardzo wysokie warto$ci
wspotczynnikow filtracji. W rejonie otworu obserwacyjnego
IG 2 oraz w poblizu Rézanego Potoku (otwory IG F2 oraz IG
F3) wystegpuja wysokie wartosci wspotczynnikow filtracji,
z przedzialu 2—6 m/h. Natomiast pozostale otwory obserwa-
cyjne (otwory od IG F4 do 1G F10) wykazuja bardzo wysokie
warto$ci wspotczynnikow filtracji rzedu 10 m/h i wigcee;.

Sktad chemiczny wody zaprezentowano na wykresie
(fig. 5). Zaréwno woda podziemna, jak i wody Rozanego
Potoku w 2007 i 2008 r. nalezaly do wod typu wapniowo-
-wodorowgglanowo-siarczanowego. Tylko w jednym przy-
padku w 2008 r. w otworze IG F4, nalezacym do hydrowgzia
badawczego, nieznacznie wzrosta zawarto$¢ jondéw chlorko-
wych i typ wody ulegt zmianie na wapniowo-wodorowggla-
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Tabela 1

Zestawienie wynikow pomiaréw wspolczynnika filtracji
metoda PARAMEX

Comparison of permeability coefficient measurements carried out
using the PARAMEX method

Numer otworu qubt;)(i?lsré Gh}zct)rlz‘os'é Wspotczynnik filtracji
obserwacyjnego

[mp.p.t] [m/s] [m/h] [m/d]
1G2 7,20 6,20 5,60E-4 2,02 48,38
IGF1 8,50 7,91 1,98E-3 7,13 171,20
IG F2 3,87 3,58 1,47E-3 5,29 127,08
IGF3 3,45 3,16 9,36E-4 3,37 80,88
1G F4 7,38 7,09 2,39E-3 8,60 206,47
IGF5 7,45 7,16 2,85E-3 10,25 246,04
1G F6 7,55 7,26 3,88E-3 13,97 335,31
IG F7 7,59 7,30 3,33E-3 11,98 287,51
IGF8 7,43 7,14 2,75E-3 9,89 237,31
IG F9 7,57 7,28 2,40E-3 8,62 206,85
IGF10 7,57 7,28 3,11E-3 11,21 268,91

nowo-siarczanowo-chlorkowy. W zakresie oznaczen zawar-
tosci jonow chlorkowych w wodzie podziemnej 1 powierzch-
niowej nie stwierdzono przekroczenia 70 mgCl/dm’® (47,5—
64,0 mgCl/dm’), przewodnosé elektrolityczna whasciwa zawie-
rata si¢ w przedziale 0,8-0,9 mS/cm.

Zrealizowane badania kolumnowe pozwolity na okresle-
nie wybranych parametrow dyspersji i sorpcji w skali labo-
ratoryjnej. Uzyskano warto$ci stalej dyspersji podtuznej o,

rzg¢du od kilku centymetréw do kilku milimetréw dla réznych
rodzajow krzywych przej$cia. Mieszcza si¢ one w przedziale
wartosci charakterystycznych dla badan prowadzonych
w skali laboratoryjnej. Zauwazalna jest tendencja spadkowa
statej dyspersji podtuznej o w trakcie trwania doswiadcze-
nia. Otrzymane wyniki modelowania proceséw sorpcyjnych
$wiadcza o matej intensywnosci sorpcji w przypadku jonow
litowych (wspdtczynnik opodznienia migracji R nieznacznie

sktad chemiczny wody
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Fig. 5. Sklad chemiczny wody podziemnej z otworu IGF4

The chemical composition of groundwater in observation well IGF4
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przekraczajacy 1,0) lub braku opdznienia migracji tego
znacznika w stosunku do jonéw chlorkowych (wspotczyn-
nik opdznienia migracji R rowny 1,0). Zaklada sig, ze uzys-

kane wartosci tego parametru nie powinny ulec znaczacej
zmianie podczas do$wiadczen znacznikowych w skali lo-
kalnej.

PODSUMOWANIE

Analiza materiatow archiwalnych dotyczacych badanego
obszaru pozwolita zaprojektowac sie¢ otworow obserwacyj-
nych. Umozliwily one przeprowadzenie szczegétowego roz-
poznania hydrogeologicznego, m.in. budowy geologicznej,
glebokosci potozenia zwierciadta wody podziemnej, jej pa-
rametrow fizyczno-chemicznych i zwiazku z wodami po-
wierzchniowymi. Oznaczono w warunkach terenowych war-

tosci wspotczynnika filtracji warstwy wodonosnej. Wyzna-
czono precyzyjnie kierunki przeptywu wody podziemne;.
Uzyskano takze wstgpne informacje o migracji znacznika
konserwatywnego i sorbowanego. Na podstawie zgroma-
dzonych w trakcie badan danych wykonano hydrowgzet ba-
dawczy i zaplanowano seri¢ dos§wiadczen znacznikowych
w warstwie wodonos$ne;.
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SUMMARY

The analysis of archive data describing the study area
rendered it possible to design and construct a set of observa-
tion wells. This lead to a thorough hydrogeological recon-
naissance which included the geological structure of the area,
the depth of the groundwater table, the physical and chemical
parameters of groundwater and its relationship with sur-
face waters. The hydraulic conductivity of theaquifer was

measured during field tests. The directions of water flow
were determined with a high accuracy. Basic information
concerning the migration of conservative and sorbing tracers
were also obtained. An additional set of observation wells
was constructed based on the above-mentioned data and
a series of tracer experiments was planed.
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