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Abstrakt

Artykut ma na celu przylknie tematyki konstrukcji i wykonawstwa studni saglzh oraz
obudowyzrédet na terenach Karpat fliszowych. Tak jedne jjakugie ugcia ujmup plytkie
wody podziemne zalegag do g¢bokaici ok. 15 m ppt lub samoczynnie wypheeaj na
powierzchng terenu. Plytkie wody podziemne ujmowane studnEmylbowymi @ najczsciej
wodami zalegajcymi w dolinach rzecznych w @bie form morfologicznych zwanych tarasami
lub wystpujg na wyniostéciach terenu w rtnego rodzaju zwietrzelinie skalnej. W Zal&ci
od kierunku doptywu wody oraz rodzaju warstwy wadogj studnie szybowe dzielesia: z
bocznym doptywem, dennym lub mieszanym, bocznosderm@budowa wyplywowrodet
uzaleniona jest od hydrauliki wyptywu wody i roznia sie tutaj ujcia zrodet wsgpujgcych i
zskpujgcych. Tak ujcia studzienne jakdrédlane z uwagi na niewielkzasobng¢ ujmowanych
warstw wodongénych, stdg najczsciej dla zaopatrzenia pojedynczych lub kilku goswstiv. W
szczegolnych przypadkach mogne grawitacyjnie doprowadZawode, bez wykorzystania
dodatkowych urmzei.

1. Wprowadzenie

Pierwotnym medium zaspokajaym pragnienie i podstawowe potrzeby ludzi byta
najczsciej woda powierzchniowa ptywca ciekami. Z biegiem uptywu czasu w ngiar
zanieczyszczanigrodowiska przyrodniczego cziowiek ggnat po czystsz wodk
wystepujaca w osrodku skalnym, kiGr byta woda podziemna. Poniewvavoda ta
wystepowata najcgsciej ponizej powierzchni terenu, nandych gkbokasciach, musiat
ja wydobywa przy wykorzystaniu rinego rodzaju @, z ktérych najpowszechniej
stosowanymi byly studnie kopane zwanez&alszybowymi [Marchacz 1960]. Pod
pojeciem ugcia wody kryp sig obiekty i uradzenia stuace do zdrenowania warstwy
wodongnej i czerpania z niej wody [Gabryszewski, Wiecyys985]. Studnie kopane
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stanowi rodzaj obudowanego pionowego wyrobiska gérniczegmabezpieczonych
przed osypywaniem gicianach, ktorych ghbokas¢ jest zwykle wielokrotnie wksza
od ichsrednicy, umaliwiajacej swobodne wegie do nich cztowieka.

Stosowanegone najczsciej w warunkach ptytkiego zalegania zwierciadtadyo
(do 15 — 20 m ppt) i wyspowania skat sypkich i ziarnistych (piaskowiyirow,
otoczakdw, itdw i glin) zalegagych w obebie tarasow w dolinach rzecznych (aluwia)
lub w postaci zwietrzeliny (eluwia) na wyniosttach terenu [Satora 1999].

Oprécz wod o zwierciadle stabiliagym sk ponizej powierzchni terenu, cziowiek
zacat korzysta& z wod podziemnych wypltywagych na powierzchaiterenu w postaci
réznego rodzajurodet. Pod pajciemzrédia naley rozumi€ naturalny, samoczynny i
skoncentrowany wyptyw wody podziemnej na powierz¢herenu [Satora 1998].

Tak ugcia wod podziemnych studniami kopanymi jak icaij zrédet @
podstawowymi i najpowszechniej wykorzystywanymi etami i uradzeniami na
terenie zlewni rzeki San.

Studnie kopane alimentowaneg 8ajczsciej przez czwartokzlowe, aluwialne i
porowe wody rozleglejszych, wyzych taraséw wygpujacych wsrodkowym i dolnym
biegu Sanu i jego doptywow: Tanwi, Wistoka, Lubawkdi Wiszni, oraz szczegolnie
w gérnym biegu Sanu przez porowe wody czwatiorve] pokrywy zwietrzelinowe;.

Artykut ma za zadanie przybli¢ tematyk konstrukcji i wykonawstwa studni
szybowych oraz obudowirédet na terenach goérskich Karpat wschodnich.

2. 0Ogodlne zasady budowy studni szybowych

Studnie szybowe wykonywanea smetod, gérnica opuszczania obudowy
i podbierania potej niej urobku skalnego, najgriej metod reczma. Nazywaj Sie
wtedy studniami kopanymi. aSone najcgsiciej ,przetazowe”, co oznaczae %
srednicy umaliwiajacej remont i wykonanie wszelkich prac od wetwn [Przewtocki i
in. 1966]. Najmniejszérednica studni kopanych wynosi 0,8 m, nagciej 1,0 — 1,2 m.
Szczegolnie cftnie stosowaneasw plytko zalegajcych warstwach wodosnych o
sredniej i dobrej przepuszczakuo.

Wewrgtrzna obudowe obecnie wykonywanych studni stan@wkregi betonowe
lub zelbetowe. W przeszici obudowa byta drewniana, kamienna lub z ceghztils
obudowy obecnie jest adgly, w przesziéci niekiedy byt kwadratowy.

Przeprowadzone badania w zachodnigjsazKarpat fliszowych wykazatyze
61,3% studni wykonanych byto zdgow betonowych, 30% z kamienia, a 7% miato
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obudowe mieszan, betonowo—kamiermn Ze wzgkdu na srednie wewretrzmg
najwiecej, bo a 51% ogo6tu studni, miatérednic; 0,8 m, 27%srednic; 0,8 — 0,9 m

I 15% srednic; 0,9 — 1,0 m. Wielk& srednic studni kopanych zaiea jest od sposobu
wykonania, a take materialu, z jakiego obudowa jest wykonywana. dSit
wykonywane z kamienia majna ogot srednice weksze, nawet powagj 1,1 m.
Najwigksza liczba studni kopanych miatelgbkas¢ 4,0 — 5,0 m (31% badanych) w
dalszej kolejnéci 3,0 — 4,0 m (21%). Studni ogtpokasci ponizej 9,0 m byto niewiele i
stanowity one ok. 2,5% og6tu [Satora 1999].

Przy lokalizacji i budowie studni brane pod uwag wymagania sanitarne.
Studnie kopane dostarcae¢ woa do spaycia przez ludzi winny by oddalone co
najmniej o 30 m od drena rozgczapcego, ponad 15 m od wszelkiego rodzajadet
skazenia, jak budynkoéw inwentarskich, dotow ¢mtwych, gnojownikowsmietnikow
itp. Studnie teé nie mog by¢ usytuowane bkej niz 7,5 m od granic dziatki budowlanej
i osi rowu przydranego, natomiast odledid ich od najdalszych budynkéw nie
powinna przekracZal50 m. Teren, na ktérym zlokalizowana jest studmi@ powinien
by¢ tez potazony nizej niz teren ze zbiornikiem n&cieki lub gnojowig. Inaczej
bowiem istnieje niebezpieazgtwo,ze gdy nasipi przelanie zbiornikow, nieczysto z
nich keda sptywa w kierunku studni [Czarnocki 1971].

W celu zabezpieczenia wody przed zanieczyszczenigewmntrz powinno sg:

- wykon& obudow studni z materiatu nieprzepuszczalnego i zabezptea
warstw gliny lub itu o grubdci co najmniej 0,5 m, ktéragia do gébokdsci
1,5m,

— powierzchng terenu dookota studni wybrukowav promieniu jednego metra
ze spadkiem na zewinz,

- w przypadku zainstalowania czerpania wody popraeizdior studn¢ nalezy
przykry¢ szczelnie ph zelbetowa,

— przy zastosowaniu innych wdzen czerpalnych obudoyvzewretrzng studni
nalezy wyprowadzé ponad teren na wysokb1l m. Na terenach zalewowych
natomiast, natey wyjs¢ ponad maksymalny poziom spodziewanego podczas
wezbrania zwierciadta wody.

Dla studni kopanej wykonanej na potrzeby wiasgespodarstwa domowego, nie
jest wymagane pozwolenie wodnoprawne i nie trzelokGlvniej ustanawia stref
ochronnych. Jdi studnia wymagata pozwolenia Agtkowana do innych celow i
potrzeby witasne — szczegOllne korzystanie z wodeba wokot niej wyznaczy
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bezpdredni stret ochronm o promieniu 8 — 10 m od jej obudowy. Najlepiejiabga
trawa i ewentualnie ogrodzi[Gabryszewski, Wieczysty 1985].

Studnie kopane magujmowa wody gruntowe o swobodnym zwierciadle lub
wody wgkbne o zwierciadle naporowym. W przypadku ujmowaméd gruntowych
nalezy liczy¢ sie z mazdiwoscia skazenia tych wéd substancjami, ktére w najbkiym
sasiedztwie studni dostarsic ha powierzchni terenu. Wszystkie ugdzenia i budowle
do gromadzenia nieczyst musz wigc by¢ tutaj bardzo szczelne. Przy wodach
wgtebnych oddzielonych od powierzchni terenu wagshieprzepuszczadn mazliwosé
zanieczyszczenia wod podziemnych jest mniejszami yniejsza im grubi@ warstw
nadlegtych jest wiksza.

Dna studni mog dochodzt do spgu warstwy wodonmej (studnie dogbione—
zupetne) lub by zawieszone w warstwie wodaimej (studnie niedogbione—
niezupetne). Z punktu widzenia konstrukcji doptywdy do studni mze nasgpowa
przezscianki boczne, przez dno lub przeianki boczne i dno (rys. 1i 2).

74



Urzqdzenia i obiekty do ujmowania. ..

¥ wioz szczenie zamony
260cm 5%

pompa pipwaigca
Kgg_rgedomwane\ .,

2t A i
Werstwaniepropyscaraing

Rys. 1. Studnie szybowe, debjtona (a) i niedogbiona (b) z bocznym oraz bocznym i
dennym doptywem wody [Heinrich 1999]

Studnie z doptywem przezianki boczne § najczsciej studniami doghbionymi
majacymi ostatnie kggi perforowane otworami wlotowymi (rys. 1§rednice otworéw
okragtych wynosz 0,01 — 0,1 m przy ich wzajemnej odlegin0,2 — 0,8 m. Liczba
otworéw zaley od hkcznej powierzchni otwordGw oraz powierzchni przelroj

poprzecznego.

Studnie z doptywem przez dno lub dno écianki boczne s studniami
niedogtbionymi (rys. 1 i 2), przy czym pierwszy typ stosige w warstwie o diej
wodonanosci natomiast drugi przy stabszej. Przy doptywiegardno wypetnia gigo
Ziarnami zasypki o miszasci 0,25 — 0,50 m, niekiedy nawet do 0,75 m, tvgoej tzw.
filtr odwrotny [Przewtocki i in. 1966]. Liczba wats tego filtru wynosi od 1 do 3.
Srednica ziaren pierwszej obsypki jest réwna lub ejszia od piciokrotne;
obliczeniowejsrednicy zatrzymywanych ziaren warstwy wodéme odpowiadajcej
40 — 50% udziatowi z krzywej przesiewu,e dso). Obliczeniowy $rednic nastpnej
warstwy zasypki przyjmuje i 5—krotnie wéksz od obliczeniowej srednicy
poprzedniej warstwy [Gabryszewski, Wieczysty 1985].
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Rys. 2. Studnia szybowa niedelgiona (c) z dennym doptywem wody [Heinrich 1999]

3. Zasady obudowyzrédet

Ujecia wod zezrodet najcgsciej] map miejsce w terenach gorskich, gdzie w
przypadku zewgtrznych Karpat zachodnich alimentowangyszez warstwy fliszowe o
duwzym udziale w profilu geologicznym piaskowcéw (szpamie jednostka
podmagurska i magurska), a mniejszym tupk&vodita woéwczas maj wicksz
wydajnai¢, ktéra w przypadkurodet skalnych najegciej wynosi 0,6 — 2,0 dimin™
[Satora 1998]. W zewitrznych Karpatach wschodnich jest podobnie, przynctz
bardziej zasobnymi warstwamiy sutwory wchodace w skiad wschodniej ¢&ci
jednostkislaskiej, zachodniej e#ci skolskiej i jednostki magurskiej [Chowaniec 2D05

Z punku widzenia sity motorycznej powodcgj wyptyw wody podziemnej na
powierzchng terenu maena wyr@nic¢ zrodta ascensyjne (wgiujace lub cénieniowe)
oraz descensyjne (zpujace lub grawitacyjne). Ze wzglu wianie na ten rodzaj
zrodet naley sposob ujcia jego wody. Sposéb ten zayeponadto od tego, czy mamy
do czynienia zerddtem, czy te ze zrodliskiem (czyli zespotenirddet blisko siebie
wyptywajacych). Generalnie mima przyaé, ze zrodio ujmuje st przez obudowanie
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miejsca wyplywu za pomackomory ugciowej, natomiastzrodlisko przy pomocy
drendéw i komory zbiorczej [Gabryszewski, Wieczy$885].

Zrédta wsepujgce ujmowane s za pomog obudowy, najogciej betonowej,
majacej otwarte dno, posadowionej w sposéb unidiwiajacy naruszenie tekstury
skat. W przypadku, gdy skata jest szczelinowatszf- piaskowiec), to najegciej
oczyszcza i ja jedynie z ldnego rumoszu oraz zaglinienia tak, aby nie zZatka
szczelin, przez ktore doptywa woda.zdle szczeliny § o malym rozwarciu to
odstongta skak mazna pokryg warstwy 0 migzszcci nie przekraczarej 0,1 — 0,2 m
drobnegazwiru. Obudowa winna kiytak wykonana, aby nie podfrizac wyptywajacej
wody, ktéra swobodnie przepty@wavinna do drugiej komory zbiorczej usytuowanej
obok lub nieco niej albo (przy ujciu jednokomorowym) bezpmednio do sieci
wodocigowej. Wymiary komory powinny zapewsgiamieszczenie w niej wszystkich
niezkednych uradzex wodochgowych, zejcia i rury wentylacyjnej oraz w przypadku
dwoch komor w jednej obudowie, préeip z komory zasuw do komorysajowej. Nad
komor wykonuje st nasyp stanowcy zabezpieczenie jej przed wplywami
atmosferycznymi oraz unilbiwiajacy odprowadzenie wéd opadowych. Wokokaig
winien byt wykonany réw lub dren opaskowy (rys. 3).

Zrédta zskpujgce ujmowane § za pomoeg obudowy z perforowanod strony
doptywu wodysciare boczr, przy czym mena stosowatutaj dwa wygcia. Od strony
naptywu w przypadku mocno gganych skat stosujesprzed perforowamnsciam filtr
odwrotnyzwirowy (rys. 4), lub przy doplywie ze skat gruboliaawych i malo
spgkanych, nie osypagych sg, odsuwa si perforowan sciarg od miejsca wyptywu,
aby nie doprowadzido zablokowania odptywu. Poprzez perfogagfiany powyej
poziomu pétrzenia wody w pierwszej komorzesaijowej woda poprzez kosz ssawny
dostaje si do sieci. Nadmiar wody powvg poziomu pitrzenia winien by
odprowadzony w riej potazone miejsca. Rtrzenie wody przy tynirddle nie powinno
powodowa ucieczek wody poza komgujsciowa.
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Rys. 3. Obudowa gfegozrodta wstpujacego [Gabryszewski, Wieczysty 1985]

1 — obudowa z kgow, 2 — otwarte dno obudowy, 3 — kosz ssawny, grzelew,
5 — zwierciadlo wody, 6 — piasek, 7 — strefa sZnzeldoptywem wody, 8 — warstwa
wodonagna, 9 — rurocig odprowadzagcy, 10 — rurocig przelewowy, 11 — zasypka,
12 — wywietrznik, 13 — obrukowanie, 14 — uszczeiigeilaste, 15 — grunt rodzimy,
16 — klamry, 17 i 18 — rOw i nasyp zabezpiegzgj
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Rys. 4. Obudowa gfegozrodta zstpujacego [Gabryszewski, Wieczysty 1985]

1 — konstrukcja monolityczna, 2 — komoragaig, 3 — komora zasuw, 4 — wywietrznik,
5 — rurochg odprowadzagy, 6 — kosz ssawny, 7 — wlot do rurggi spustowego,
8 — przelew, 9 — rurogy przelewowy, 10 — rurogi spustowy, 11 — w&gie,
12 — filtr odwrotny, 13 — zasypka, 14 — grunt radyj 15 — warstwa wodoina

4. Podsumowanie i zalecenia

Przedstawiona w poprzednich rozdzialacBétneskazuje na toze w przypadku
ujmowania ptytko zalegagych wod podziemnych (zaréwno gruntowych jak i
wgtebnych) w obebie rozlegtych czwartorzlowych taraséw aluwialnych, najbardziej
ekonomicznym ujciem wdd podziemnych jest dgje przy zastosowaniu studni
szybowej, kopanej. Ten rodzagaja warunkuje dtugotrwatprae ujecia (kilkadziesit
lat) oraz umeliwia w miarg fatwa jego renowag i konserwagj. W przypadku
wystepowania wod zzelazionych, co asto ma miejsce w obbie utworow
aluwialnych, ten typ égia stwarza tatwy dogp do jego watrza, umdaliwia jego
oczyszczenie, wymianzasypki i odkaenie oraz przywrécenie pierwotnej spradecio
W dluzszych okresach posusznych zduobgtos¢ zgromadzonej w studni wody
(z uwagi na dig sredni) staje st dodatkovy rezerva mazliwa do wykorzystania.
Rodzaj wodonéca, ktérym g dobrze posortowane i przemyte skaty klastyczmery,
otoczaki i piaski) umdiwiaja niekiedy eksploatagjdos¢ znacznych oletosci wod.

79



Stefan Satora

Gorsa, ale niekiedy jedymn mazliwoscia zaopatrzenia w wadstap sie tez wody
porowe, wsikowe zalegajce w pokrywach zwietrzelinowych na wyniogtach
terenu. Mog one shtiy¢ dla lokalnego zaopatrzenia niewielkich skupiskzkidh,
niekiedy nawet przy wykorzystaniu sit grawitacjirfp potazeniu ugé powyzej
domostw).

Na terenach obfitagych w zrodta niezwykle korzystnym sposobem lokalnego
zaopatrzenia w wad sa ujecia wod wyptywajcych ze zrédet. W korzystnych
warunkach hydrogeologicznych mpgne zaopatrywa grawitacyjnie w wodg cate
osiedla. Sposéb ich ¢gia zaley od rodzajuzrodia oraz miejsca jego wyplywu. Bez
wzgledu jednak na sposobegja zrodet naley przestrzegatutaj nas¢pujacych zasad:

— nie nalgy zmieni& istnieacego stanu zwierciadta wody, aby nie narasza
rownowagi hydraulicznej, ktéra istniata przez dhajires czasu. Obignie
zwierciadla mae spowodowa wyczerpanie zasobow statycznych, a
podwyzszenie zmiagimiejsca wyptywu.

- nalezy zachowa szczeg6la ostraznos¢ przy odkrywaniu i udranianiu
szczelin i kanatdw, z ktérychrodio wyptywa. Czynngci te wykonywa
recznie, bez wprowadzaniuggkiego i mechanicznego spta.

— obudowy stanowice ugcia wod zrodet naley wykona szczelnie tak, aby
woda nie miata mdiwosci ucieczki.

Wydajnai¢ zrédia jest najmniejsiz objetoscia wody pomierzoa w diuzszym okresie
czasu (nie mniejszym xil rok) przy samowyptywie na ¢dnej okrélonej metodami
geodezyjnymi (w dowizaniu do poziomu morza — ukladnséwowy). Niekiedy nie
mozna ujmowa catej obgtosci wody wypltywapcej zezrodia, lecz naley pozostawiéa
jej cze$¢ dla zachowania w korycie odprowadmjm wody poriej wypltywu zycia
biologicznego.
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