SRODOWISKO I&R
Stargard ul. Bornholmska 78c
tel. 693 455 002

OPINIA HYDROGEOLOGICZNA

dla okreslenia warunkéw hydrogeologicznych w Wotczkowie na dziatkach: 249, 410 obreb

miejscowosc :

powiat

wojewoddztwo:

Autor:

-

mgr lwona Hoc

mgr inz. Ryszard Hoc
upr. hydrogeol. V-1422

Wotczkowo 0017

WOLCZKOWO

Dobra (Szczecifiska) 4
policki

zachodniopomorskie

Stargard, lipiec 2019 .



SPIS TRESCI

|. DANE PODSTAWOWE OPRACOWANIA. ....ccovvimimmreinncnmsnionenases eeeerastneetriesensasananernteatanina 2
I, WNISTERS .o conssammrsssssomesenseasnsanenntimsss s soa soaas S s TR T S T o S o T 2
|.2. PODSTAWA MERYTORYCZNA OPRACOWANIA ...euvverrrrrserrereeeeseermeesaeeansasaaaaseessbaasssntnsetetssasesssssnsstotsssesesssanssnsnsnses 2
[, 3. DANE OGOLNE. ceeeieieratunssaesasessasesssenssssaissssssesnssssssnsssnssseseesessnnsormassesesaseesessssssssesasessstasssssesssesssnsssnseenseesernnnrnsssns 2

Il. CHARAKTERYSTYKA TERENU INWESTYCII. .......... amsvrennsaasSTE AR SRR SRS S ae mnnas n mnnn ans men EE
71, KLIRAET, WODY P OWIER O NIOWE s vascisssnrs it swyesas vas s oo s e s S o T T e 2
11.2. CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA TERENU OPRACOWANIA. «.vvveeeeeieeaiareeaeesssaeassnrneeseessrasesssrsssnsnsessersraresesssnsssnssssesenss 4
11.3. CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA TERENU OPRACOWANIA. «...cvutieeeririneesinraretsessossessrssnssnsessesarsranssssssssnnsnsesenss 5
11.4. POZIOMY WODONOSNE NA OBSZARZE INWESTYCI MOZLIWE DO UJECIA. .vvveveririierereresssnsnsnreeeessereeemessaeneneasasssseaaansssnanss 7

lll. UJECIE WARSWY WODONOSNEJ ......ccovrveneen. teeentstestaretattattatananentaetactntnsernonansnssnsnnss ceeene 8
I11.1. WYSTEPOWANIE WARSTWY WODONOSNEL .eveetieiueteeeiassnreeresssnrassnsessesssnsesssnsmeness s smsesssmsmmsseessaassmsmnnsesssssnnssessssss 8
111.2. WAHANIA ZWIERCIADEA WODY ..eiiiiiieeierisinisisinressssnsnsssnsnsnsssssssssnsesssssessassnsnsnsmsasasasassossssnsnsnsnnsnnsnsnsnsnsnsnssensosssosss 8

IV. METODYKA OCENY | WODY PODZIEMNE NA OBSZARZE INWESTYCAJI....... 9
IV.1. METODY OCENY WARUNKOW GEOLOGICZNYCH | HYDROGEOLOGICZNYCH ORAZ WPLYWU NA WODY PODZIEMNE .......ovuvunin 9
IV.2. WODY PODZIEMNE NA OBSZARZE INWESTYC.....eeeveuvnrerereresrenemneseseseseneersnesesmeermmmsnsnssnsnsnssssrsenmnsssnssssessssiasniannins 10

V. OCENA WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH TERENU POD OPROWADZENIE WOD

OPADOWYCH .......ccccuvues S e e R e T 12
VoL BILANS WOD OPADDWYCH s soesvemsuwsiv s avews vatsiass ssess svsd s65 45555365 5055155955 5041 50 08105838 (8004 DI T R 00 RFRELFEBRISY 12
V.2. USTALENIE POLOZENIA POZIOMU, AMPLITUDY WAHAN | POLOZENIA NAIWYZSZEGO POZIOMU ZWIERCIADEA WODY
PODZIEMMED. . cxxsesmusessssssnssasssnnnssssssnsnnnsmnsssasnnsns sinsnsnssidsnnassssrairsisss oviioos ooy ot o oS S B P e s e 12
V.3. CHARAKTERYSTYKA NEGATYWNYCH PROCESOW GEODYNAMICZNYCH evveeeeeeeieeeinneneaeneneneeeeaesaeeaeansasesasasssesssnsnsssransnas 12
V.4. CHARAKTERYSTYKA NEGATYWNYCH PROCESOW ANTROPOGENICZNYCH .....coeieieeieieerririsrsisisrsrressssssssrsrasesesesssnsnnnsnnns 12
V.5. ODWODNIENIE TERENU INWESTYCIL. wivviavinsiviviinisesssssasssssnsnrssissnssnnssssseiussasssiauiossssaienssbesantssantessssdiasssssaiasisiinssss 13
V.6. OCENA WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH WRAZ Z PROGNOZA WPLYWU INWESTYCII NA SRODOWISKO....ovveeeeemrneeennnss 14
V.7. OCENA PRZYDATNOSCI SRODOWISKA GRUNTOWO-WODNEGO DO ROZSACZANIA SCIEKOW ..uvvieieeeieeniieeeeeneeseesesssssnsnsnsnns 14

VI. WNIOSKI | ZALECENIA KONCOWE.............. Y R R R e sisvives 19

Zalaczniki.

1. Mapa MhP w skali 1:50 000.
2. Lokalizacja planowanej inwestycji ma mapie w skali 1:100 000.



. DANE PODSTAWOWE OPRACOWANIA.
l.1. Wstep.

Niniejsze opracowanie zostalo wykonane przez firme Srodowisko I&R, 73-105 Stargard
Szczecinski, ul. Bornholmska 78c, w celu okreélenia warunkéw geologiczno-hydrogeologicznych na

dziatkach 249, 410 obreb Wolczkowo 0017.

1.2. Podstawa merytoryczna opracowania
Dla sporzadzenia niniejszego projektu przeanalizowano dostepne materialy geologiczne,
hydrogeologiczne i geotechniczne w tym m.in.:
1. Kondrackil. "Geografia Polski Mezoregiony Fizyczno-Geograficzne" PWN Warszawa 1994 r,
2. Szczegdtowa Mapa Geologiczna Polski 1: 50000; arkusz 227-Dotuje.
3. Mapa hydrogeologiczna 1: 50000; arkusz Dotuje.
4. Mapa sozologiczna arkusz Szczecin Zachdéd.

5. Mapa hydrograficzna arkusz Szczecin zachéd.

1.3. Dane ogdlne.
Zleceniodawca:

IDS Architekci Sp. z 0.0. ul. Targ Rybny 2, 70-535 Szczecin

Wykonawca opracowania:

Srodowisko I1&R, ul. Bornholmska 78¢c, 73-105 Stargard Szczeciriski

il. CHARAKTERYSTYKA TERENU INWESTYCJL

II.1. Klimat, wody powierzchniowe.

W regionalizacji fizyczno - geograficznej Polski obszar opracowania nalezy do: podprowincji —
Pobrzeze Potudniowobaltyckie, makroregionu — Pobrzeze Szczecinskie, mezoregiondw — Wzniesienia
Szczecinskie (313.26).

Gtéwng elementem geomorfologicznym obszaru jest wysoczyzna morenowa. Potoiona na
lewym brzegu Odry o wysokosci dochodzgcej 60 - 88 m n.p.m. Budujg jg zaburzone glacitektonicznie
utwory czwartorzedowe w marginalnej strefie jednej z faz zlodowacenia Wisty. Powierzchnia
spietrzonych utworéw morenowych urozmaicona jest licznymi formami szczelinowymi oraz
zagtebieniami wytopiskowymi. Krawedzie doliny Odry rozcinajg gfebokie dolinki erozyjno-
denudacyjne.

W powierzchniowej budowie obszaru opracowania wyrdznia sie jednostka geomorfologiczna -

Wat Stobianski.



Powierzchnia opisywanego terenu jest urozmaicona morfologicznie w wyniku przetrwania
starszych form plejstocenskich, proceséw zachodzacych w fazie deglacjacji ladolodu zlodowacenia
potnocnopolskiego oraz w wyniku proceséw erozji i akumulacji w holocenie. Gtéwnymi elementami
rzezby terenu sg formy pochodzenia lodowcowego i wodnolodowcowego. Do form pochodzenia
lodowcowego zaliczamy wysoczyzne morenowa falistg. Wysoczyzna morenowa falista wystepuje w
okolicach Dobrej Szczecinskiej, Wotczkowa i Lubieszyna. Wystepuje ona na wysokosci okoto 50 m
n.p.m. Powierzchnie wysoczyzny budujg gliny zwatowe, piaski lodowcowe i wodnolodowcowe.

Obszar badan wedtug regionalizacji klimatycznej potozony jest w obrebie dzielnicy
szczeciriskiej. Roczna suma opaddw z okresu od 1965 do 1994 roku wynosi do 550,8 mm. Parowanie
terenowe wynosi od 450 do 500 mm/rok. O korzystnych warunkach zasilania wod $wiadczy duza
czestotliwos¢ opaddw drobnych i srednich oraz rzadko wystepujgce posuchy atmosferyczne. Pozostate
komponenty klimatyczne przedstawiajg sie nastepujgco:

- $rednia roczna temperatura powietrza 8,5 2C
- wilgotnosc wzgledna powietrza: 75-89 %
- najwieksza czestotliwos$¢ wiatréw z kierunkdw SW (17%), W i NW (14-15%), SE (13%).

Teren stacji paliw potozony jest na obszarze zlewni rzeki Odra.
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Rysunek 1. Mapa hydrograficzna rejonu inwestycji.

Obszar opracowania znajduje sie w obrebie lewostronnego dorzecza Odry Zachodniej. Spadek
rzeki wynosi 0,0005%o., a przeptyw 132 m3/s. Odra zachodnia prowadzi wody pozaklasowe, czynnikiem
decydujacym o klasyfikacji Odry Zachodniej jest jej stan sanitarny. Dwa niewielkie cieki Stobnica i
Bukowa odprowadzajg wody doling wéd roztopowych z okolic Krzekowa w kierunku potudniowo-

wschodnim. Rzeka Bukowa zamieniona zostata w kolektor sciekowy.



l.2. Charakterystyka geologiczna terenu opracowania.

Obszar opracowania znajduje sie w potudniowo-zachodniej czesdci Niecki Szczecinskiej.
Podtoze czwartorzedu budujg osady mezozoiczne, o budowie blokowo-fatdowej. lJest to obszar
depresji podtoza paleozoicznego. Osady wypetniajace tg strukture do powierzchni podkenozoicznej
to osady kredy dolnej i gérnej: margle, wapienie, piaskowce. PoniZej zalegajg osady jurajskie i starsze.

Osady mezozoiczne na skutek aktywnosci tektonicznej w fazie laramijskiej, zwigzanej z
mobilnoscia cechsztynskich mas solnych, ulegly zaburzeniom dysjunktywnym typu blokowego, ktorym
towarzyszyly szeroko promienne deformacje fatdowe. W ten sposéb powstaly struktury tektoniczne
nizszego rzedu: synkliny i antykliny, o osiach przebiegajgcych z NW na SE.

W zagiebieniach podioza mezozoicznego (rowach tektonicznych) wystepuja osady
trzeciorzedowe: oligocenu i miocenu znane réwniei na powierzchni, gdzie wystepujg w porwakach w
strukturach spietrzonych gfacitektonicznie.

Uksztattowanie powierzchni podioza czwartorzedu jest wynikiem intensywnych proceséw
erozji i denudacji w powigzaniu z postorogenicznymi ruchami pionowymi oraz z glacigenicznym |
erozyjnym przeobrazeniem w plejstocenie. Powierzchnia podioza czwartorzedu cechuje sie
deniwelacjami rzedu 150 m i waha sie od 0,0 m n.p.m. do 150 m p.p.m. w okolicy Gumieniec, gdzie
wystepujg osady trzeciorzedowe. Osady trzeciorzedowe reprezentowane sg przez ifowce i mufowce
oligocenu dolnego (ruperskie ity septariowe), ktdérego strop ukfada sie na wysokosci 40 m do 150 m
p.p.m. Na odcinku Kotbaskowo-Warnik oraz Lubieszyn-Wawaolnica w podtozu czwartorzedu wystepujg
osady miocenu. Miocen wyksztatcony jest w facjiach ptytkiego zhiernika srédlgdowego, ktdry ulegat
sptyceniu. Osady wyksztatcone sa w postaci mutkow piaszczystych i piaskdw, piaskowcdw 1 wegli
brunatnych. Osady pliocenu tworzg pfat utwordw na stoku obnizenia powierzchni podioza
czwartorzedu. Sg to muiki, piaski i 2Zwiry o migiszosci do 5 m.

Czwartorzed
W profilu osaddw czwartorzedowych wydzietono szes¢ poziomdw glin zwatowych zaliczanych

do trzech zlodowacen. Osady glacjalne rozdzielajg piaszczysto-zwirowe osady fluwioglacjalne i
mutkowo-ilaste osady zastoiskowe.

Osady zlodowacenia potudniowopolskiego zalegajg na wysokosci 20-50 m p.p.m. Zbudowane
sg z dwoch poziomdw gliny rozdzielonej warstwa mutkéw | itdw rzadziej warstwa piaskéw. Gliny
stadiatu dolnego lezg bezposrednio na mutkach piaszczystych miocenu lub na itach septariowych
rupelu. Stadiat gorny tworzg mutki ilasto-piaszezyste limnoglacjalne, z etapu transgresji stadiatu
gdrnego w obrebie lokalnych zastoisk oraz piaski i piaski ze zwirem, ktére pochodzg z etapu transgresji
{gdolodu i poziomu glin zwatowych.

Zlodowacenie $rodkowopolskie budujg osady zastoiskowe (ity warwowe, mutki i piaski

zastoiskowe), dwa poziomy glin zwatowych oraz osady wodnolodowcowe odpowiadajace fazie



transgresii tego zlodowacenia oraz dwom stadiatom i interstadiatom. Cechg charakterystyczna
opisywanego obszaru jest obszarze ciggle] warstwy  piaszczysto-zwirowych  osadéw
wadnolodowcowych (rownina sandrowa) ze zlodowacenia srodkowopolskiego. Warstwa ta, zalega na
wysokodci od 0,0 do 20,0 m p.p.m. Na niej lezy starszy poziom glin zwatowych, ktéry jest oddzielony
od miodszych glin zwatowych tego zlodowacenia piaszczysto-zwirowymi osadami interstadialnymi i
wodnolodowcowymi.

Ziodowacenie battyckie budujg piaski wodnolodowcowe pochodzace z etapu transgresji
ladolodu pétnocnopolskiego, ity warwowe, piaski i mutki zastoiskowe. Osady zastoiskowe 53 przykryte
utworami wodnolodowcowymi, rzeczno - rozlewiskowymi i rzecznymi fazy pomorskiej.

Glina zwatowa fazy pomorskiej lokalnie dwudzielna osigga migzszoéé 40-50 m na obszarze watu
Stobianskiego, a poza nim do 5,0 m w kemach. W jej spagu wystepuja utwory piaszczysto-zwirowe o
migzszosci dochodzacej do 50,0 m. U schytku fazy pomorskiej dochodzi do utworzenia licznych form
szczelinowych (kemy, moreny lodu martwego} i zagtebien wytopiskowych po martwym lodzie
Holocen

W holocenie gltdwnie rozwifa sie akumulacja jeziorna i bagienna wyrazona poktadami gytii i
kredy jeziornej oraz torfow. Warstwy kredy jeziornej i gytii wapiennej osiggajg migiszos€ do 7 m.

Wsrdd torfow przewaiajg torfy niskie typu bagiennego lub lesno-bagiennego.

I1.3. Charakterystyka hydrogeologiczna terenu opracowania.

Obszar opracowania znajduje sie w obrebie pomorskiego regionu hydrogeologiczhego, w
ktorym gtéwny uzytkowy poziom wodonosny wystepuje w utworach czwartorzedowych. Na
omawianym terénie czwartorzedowy poziom wodonosny lokatnie pozostaje w bezposredniej tacznosci
hydrauficznej z poziomem goérnokredowym w spekanych marglach i wapieniach. W obrebie
czwartorzedowego pietra wodonosnego uzytkowa role spetnia miedzyglinowy poziom wodonosny.

Miedzyglinowy poziom wodonosny stanowi go seria osadéw wodnolodowcowych

(piaszczysto-zwirowych) zlodowacenia battyckiego o migzszosci od 5 do 25 m. Na péinocny zachéd od
omawstanej lokalizacji, w rejonie Rzedzin, tegdw i Grzepnicy, seria ta nie jest izolowana od powierzchni
i pozostaje w bezposrednim kontakcie z poziomem przypowierzchniowym , dlatego posiada swobodne
zwierciadto wody ukiadajace sie na glebokosci od 1,2 - 2,8 m p.p.t. W kierunku obnizenia Swidwia i w
dolinie Gunicy strop poziomu obniza sie od 10 do 30 m p.p.t. i zalega pod kilkumetrowej migzszosci
nieciagla warstwg glin i mutkow (na omawianym terenie okoto 20,0 m seria glin piaszczystych).
Wydajnosci jednostkowe studni wahajg sie od 6,2 do 18 m*/h/1mS, a wydajnosci potencjalne od 18 -
92 m?/h. Zasilanie poziomu odbywa sie poprzez infiltracie wéd opadowych i ze zbiornikdw

przypowierzchniowych {jezioro Swidwie, rzeka Gunica i jej doptywy) w strefach intensywnego drenaiu.



Na mapie MhP w skali 1: 50 000 arkusz Dotuje opisywany teren potozony jest na obszarze

jednostki numer 2 b Q/II.
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Rysunek 2. Planowana inwestycja na tle GZWP.

Poziom uzytkowy stanowi seria osadow wodnolodowcowych zalegajgca pod glinami
zlodowacenia baftyckiego lub srodkowopolskiego z licznymi porwakami itow oligocenskich. Poziom
izolowany jest od powierzchni terenu. Gleboko$¢ do stropu uzalezniona jest od deniwelac;ji
powierzchni terenu i wynosi od okoto 20 m do 40,0 m. Poziom ten posiada migzszos¢ od kilkunastu do
25 m, a w czesci potnocno - zachodniej powyiej 40,0 m. Cechuje sie wysokimi parametrami
hydrogeologicznymi: przewodno$¢ warstwy wodonosnej wynosi érednio 607 m?/24h, maksymalna
3500 m?/24h, wydajnoé¢ potencjalna studni - od 30 do 70 m?%/h. Zasilanie obszaru odbywa sie drogg
przesaczania przez gliny zwatowe, utrudnione w czesci zurbanizowanej. Waing role odgrywa: doptyw
boczny, przejmowane s3 wody podziemne z obszaru alimentacyjnego potozonego poza zachodnig
granicg arkusza, ptyngce do doliny Odry. Na obszarze jednostki zostat okreslony sredni stopien
zagrozenia jedynie w rejonie Kotbaskowa ze wzgledu na duie koncentracje ognisk zanieczyszczen
zostat okreslony jako wysoki. Wody tego poziomu sg $redniej jakosci ze wzgledu na podwyiszone
zawartosci zelaza i manganu. Modut zasobdw dyspozycyinych wynosi 218 m3/h-km?.

Wody podziemne na opisywanym terenie sa przewaznie dobrej i bardzo dobrej jakosci, to

znaczy, ze nie wymagajg uzdatniania, lub konieczne jest uzdatnianie proste polegajgce na odielazieniu




i odmanganieniu. Maksymalna zawartos¢ Fe w wodach podziemnych na tym terenie wynosi 6 mg/l, a

Mn - 1,0 mg/I. Sktadniki te s3 pochodzenia geogenicznego.
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Rysunek 3. Strefy ochronne ujeé.

Projektowana inwestycja zlokalizowana jest po za obszarami ochronnymi uje¢ wod

podziemnych oraz na obszarze GZWP 122. Inwestycja ta nie wplynie na stan ilosciowy i jakoSciowy

GZWP 122 i JCWPd 3.

Il.4. Poziomy wodonos$ne na obszarze inwestycji mozliwe do ujecia.

W rejonie planowanej inwestycji wystepuje:

= Poziom miedzyglinowy gérny (najczesciej ujmowany).

Projektowane ujecia zlokalizowane sg na obszarze jednostki numer 1 mapy MhP w skali 1:50 000.

Gtownym uzytkowym poziomem wodonosnym jest tu gérny poziom miedzyglinowy. Poziom

wodonosny stanowi seria osadéw wodnolodowcowych o $redniej migzszosci do 10,6 m i przewodnosci

232 m?/24h. Wydajnoséci potencjalne studni zawarte sg w przedziale 10-50 m3/h. Wspétczynnik filtracji

wynosi 17,2 m/24h. Poziom ten pozostaje lokalnie w bezposrednim kontakcie z poziomem

przypowierzchniowym. Na omawianym terenie zostat okreslony $redni stopien zagrozenia ze wzgledu

na stabg izolacje, przy braku istotnych ognisk zanieczyszczen. Zwierciadto wody stabilizuje sie na okoto

25,0 m n.p.m. Zasobdw dyspozycyinych zostaty okreslone w wysokoéci 218 m3/24h-km?,



Na potudniowy zachdd od omawianej inwestycji, w odlegtosci okoto 0,5 km, znajdujg sie ujecia
komunalne w Wotczkowie. Omawiane ujecie znajduje sie poza obszarem zasobowy ujecia wiejskiego

w Wolczkowie.

ll. UJECIE WARSWY WODONOSNEJ

lll.1. Wystepowanie warstwy wodonosnej.
W rejonie planowanej inwestycji wystepuja:
= Poziom miedzyglinowy gérny (najczesciej ujmowany)
= Poziom miedzyglinowy dolny (wystepujacy lokalnie).
Na potrzeby zaopatrzenia w wode domu jednorodzinnego mozna ujac gérny miedzyliniowy poziom
wodonosnych, ktory wystepuje na glebokosci okoto 22,0 m p.p.t. Ostateczne parametry

hydrogeologiczne zostang ustalone szczegdtowo dla poszczegdlnych ujec w czasie wiercenia ujecia.
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Rysunek 4. Przekréj hydrogeologiczny.

lll.2. Wahania zwierciadta wody

W okreslenia wielkos¢ wahan zwierciadta wody podziemnej przeanalizowano obserwacje w
punktach monitoringu woéd podziemnych Dobrej, w ktorym od 2009 r prowadzone sg obserwacje

wahan zwierciadta wody podziemne;j.
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Rysunek 5. Amplituda wahar zwierciadta wody w tym punkcie wyniosta 0,46 m.

IV. Metodyka oceny i wody podziemne na obszarze inwestycji

IV.1. Metody oceny warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych oraz wptywu
na wody podziemne

Podstawa prawna:

e Ustawa z 20 lipca 2017 r. Prawo wodne (Opracowano na podstawie: t.j. Dz. U. z 2018 r. poz.
2268,z 2019 r. poz. 125, 534.).

e Rozporzadzenie ministra $rodowiska z 18 listopada 2014 r. w sprawie warunkow, jakie nalezy
spetni¢ przy wprowadzaniu $ciekéw do wdd lub do ziemi, oraz w sprawie substancji
szczegolnie szkodliwych dla srodowiska wodnego (Dz. U. z 2015r. poz. 1800).

Art. 75a. Zakazuje sie wprowadzania wéd opadowych lub roztopowych, ujetych w otwarte lub
zamkniete systemy kanalizacji deszczowej stuzgce do odprowadzania opadéw atmosferycznych:

1) bezposrednio do wod podziemnych;

2) dourzadzerh wodnych, o ile wody te zawieraja substancje szczegélnie szkodliwe dla srodowiska
wodnego okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 99 ust. 1 pkt 1, jezeli bytoby to
niezgodne z warunkami okre$lonymi w przepisach wydanych na podstawie art. 99 ust. 1 pkt 4.

Art. 76. 1. Dopuszcza sie wprowadzanie:

1. woéd opadowych lub roztopowych, do wéd powierzchniowych lub do ziemi, w odlegtosci
mniejszej niz 1 kilometr od granic kapielisk, miejsc okazjonalnie wykorzystywanych do kapieli
oraz plaz publicznych nad wodami,

2. woéd opadowych lub roztopowych do jezior oraz do ich doptywdw, jezeli czas doptywu tych wod
do jeziora jest krotszy niz 24 godziny,

3. wdd pochodzacych z obiegéw chtodzacych elektrowni lub elektrocieptowni do jezior oraz do
ich doptywow,



4, $ciekdw, o ktérych mowa w art. 75 pkt 3 lit. a, jezeli jest to zgodne z warunkami okreslonymi w
przepisach wydanych na podstawie art. 99 ust. 1 pkt 2,

5. wod wykorzystanych pochodzacych z pomp ciepta lub wykorzystanych wéd geotermalnych —
do wod podziemnych — o ile organ wtasciwy w sprawach pozwolen wodnoprawnych ustali, ze
takie dopuszczenie nie koliduje z celami s$rodowiskowymi dla woéd lub wymaganiami
jakosciowymi dla wéd.

Biorgc pod uwaga budowe geologiczng, warunki hydrogeologiczne i zakazy wprowadzana
$ciekow do ziemi, przyjeto ocene dwustopniowg. Skala dwustopniowa zawiera ocene:

. dobrg chtonno$¢ grunt - wystepujgce, w budowie osady charakteryzujg sig klasa
przepuszczalnoéci gruntu B, odlegtodé dna warstwy filtracyjnej od najwyiszego
poziomu wynosi minimum 1,5 m. wspétczynnik filtracji nie mniejszy niz 0,864 m/d.

ll. staba chtonno$é gruntu-klasa przepuszczalnosci D, wspdfczynnik filtracji nizszy niz 0,864 oraz

zakazy zrzutu wéd do gruntu wedtug prawa wodnego.

Na podstawie przeprowadzonej waloryzacji gruntéw okredlono potencjat wodochtonnosci wod
opadowych, wynikajgcy z budowy geologicznej, warunkdw hydrogeologicznych i zakazéw zrzutu wod

do gruntu.

Analiza budowy geologicznej i warunkéw hydrogeologicznych byla materiatem wyjsciowym do
oceny i kwalifikacji obszaru planowanej inwestycji pod wzgledem mozliwosci zrzutu wéd deszczowych
do gruntu., W tym celu zostataly przeanalizowane dostepne materiaty archiwalne dotyczace budowy
geologicznej omawianego obszaru oraz wiercenia geotechniczne wykonane na potrzeby niniejszej
inwestycji. Dodatkowo zostaty zestawione dane dotyczgce zaprojektowanych rozwiazan technicznych
odprowadzania wdd deszczowych do gruntu oraz dane dotyczace wielkosci opaddw atmosferycznych

na omawianym terenie.

IV.2. Wody podziemne na obszarze inwestycji

Pod wzgledem hydrogeologicznym analizowany rejon znajduje sie w Regionie
Potudniowopomorskim (B. Paczyriski, 1991). Region ten charakteryzuje sig wystepowaniem
czwartorzedowego pigtra wodonosnego wdd zwykiych.

Pietro czwartorzedowe wystepuije na catym obszarze omawianego terenu. Zwierciadto wody GUPW ma
charakter napiete w stropowej czesci poziomu wystepuje w piaskach drobnoziarnistych, ponizej ktorych
wystepujg piaski srednioziarniste. Odplyw wod GUPW odbywa sie giéwnie w kierunku péinocno
wschodnim | wschodnim w kierunku Zalewu Szczecinskiego. Na calym obszarze opracowania gtowny
uzytkowy poziom wodonosny jest jest izolowany od powierzchni terenu osadami stabo przepuszczalnymi.

~ Uzytkowy poziom wodonosny prowadzi wody stabilizujgce sie rzednej okoto 18 m n.p.m, Poziom ten
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charakteryzuje sie $rednig migzszoscig do 30, 0 m. Na omawianym terenie zostaty wyznaczone Gtowny

Zbiorniki Wod Podziemnych 122.

e SKALA A-A
1:3) 4
240

(ul Ogrodowa)
o asfalt szutrowy

Nie stwierdzono wystepowanie poziomu gruntowego. Udokumentowano korzystne warunki infiltracji

wdd opadowych: o migzszosci do 1,3 m piaski drobnoziarniste i do 1,1 m piaski gliniaste.
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V. OCENA WARUNKOW GRUNTOWO-WODNYCH TERENU POD
OPROWADZENIE WOD OPADOWYCH |

V.1. Bilans wod opadowych
Srednia roczna suma opadéw ze 39 lat (tab. 1) wynosi 553 mm. Wieloletnie zmiany opadéw wykazuja

pewny cyklicznodé — na przemian wystepujg okresy ich wzrostu i spadku.

Potrocze Srednia Udzial w sumie rocznej
Rok [mm} [%]

Potrocze ciepte 311,0 56,2

Potrocze zimne 242.,0 43,8

Rok 553 -

Tabela 1. Wybrane statystyki snm opadéw atmosferyveznych w rejonie Szcezecina (1961-2000)

Do obliczen przyjeto opadu maksymalny w wysokosci 700 mm. Do odprowadzania wody

deszczowej zaprojektowano studnie chlonne oraz system drenu francuskiego.

V.2. Ustalenie polozenia poziomu, amplitudy wahan i potozenia najwyzszego

poziomu zwierciadla wody podziemnej.

We wszystkich wykonanych otworach geotechnicznych nie wystepuje poziom wéd
gruntowych. W profilu geologicznym udokumentowano warstwe piaskéw drobnoziarnistych o
migzszosci do 1,5 m i piaskdw gliniastych o migzszoéci do 1,4 m. Na podstawie analizy potozenia
wierciadta wody ustalono ze amplituda wahan gtéwne uiytkowego poziomu wodonosnego na
omawianym terenie wynoesi 0,46 m. Pierwszy poziom wodonosny na mapie MhP PPW arkusz Dotuje

nhie zostat udokumentowany.

V.3. Charakterystyka negatywnych procesow geodynamicznych

Do negatywnych procesdw geodynamicznych, ktére na ogét moga negatywnie oddzialywad na
projektowane inwestycje, zalicza sie np. osuwiska 1 obrywy mas gruntu, splywy warstw
przypowierzchniowych czy erozyjng dziatalnodc ciekdw, tworzgcych skarpy w rejonie ich koryt. W

rejonie projektowane] inwestycji nie wystepuja negatywne procesy geodynamiczne.

V.4. Charakterystyka negatywnych proceséw antropogenicznych

Do negatywnych procesdow antropogenicznych zaliczy¢ moina wszelkie zjawiska wywotane
dziatalnoscig cztowieka, ktérych istnienie moze negatywnie oddziatywac na projektowane inwestycje,
np. deponowanie nasypéw niebudowlanych, czy przeksztatcanie powierzchni terenu - skarpowanie,

podcinanie zbocza, itp. W rejonie projektowanej inwestycji nie wystepujg nasypy antropogeniczne.
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V.5. Odwodnienie terenu inwestycji.

Dla omawianej inwestycji zostaty zaprojektowane studnie chfonne oraz system drenéw
francuskich. Drenaz francuski jest element odwadniajacy, gdzie woda jest odprowadzana przy uzyciu
rowu wypetnionego kruszywem, odizolowanego od otaczajacego gruntu geowtdékning, przykrytego
warstwg przepuszczalnego gruntu. Do wykonania systemu nalezy uzy¢ kruszywo naturalne, ze skat nie
reagujgcych z woda i nie nasigkliwych. Uziarnienie kruszywa powinno wynosi¢ co najmniej 8 mm, bez

udziatu frakcji 0-8 mm. Najkorzystniejsze jest uzycie frakcji 16/35 mm (na takie wykonano obliczenia).

Geowtoknina powinna by¢ nietkana, iglowana, o przepuszczalnosci odpowiedniej do danego drenu i
odporna na starzenie. Okrycie kruszywa musi by¢ szczelne, co uzyskuje sie uktadajgc geowtdkning z
odpowiednimi zaktadami, a na wierzchu zszywajac lub spinajgc. Dreny francuskie odpowiednio

wykonane z uzyciem wtasciwych materiatéw majg oczekiwany czas dziatania rzedu kilkudziesigciu lat.

Obliczenia wykonane zaliczono jako zatacznik 3

- otw3y dren frarcuski

floczen graritony 3VES mm)
.mufmmgzdmmnwmw B - grAtowa studeia chicana

- rawiezobnia misjsc postojowych
Dy adurowd exo)
- nawierzohnia wtwardzona

{PyS SroaT S40)
=] -ciapipiesze

- pbrzzie beanowe Bx30 cm
- krowginik betonowy nojazdowy 15222 om
Swat n=2 3 om

« krawednik ketomowy 1530 om
Saiatiy =5 om

-k znik betonowy 15230 cn

Saizt n=lZem

-opamik kbetonowy wicpiony 12625 cm
Swito ned om

-Fpum"t betonowy 12:25:m
Sweatio e om
- - krawsedz migjse postojowych

- istniejase drzews iglaste do usuriksi

~projeltonana Zelen

L ~ogrodzeniz do usmiecia z pass dogowesy

Rysunek 7. Plan zagospodarowania dzialek (IDS tukasz Mezydto, 2019)
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Na podstawie badan geologiczno-inzynierskich stwierdza sie wystepowanie w rejonie
projektowanego zhiornika warstw  piaszczystych  ktéra  zostaly przewiercone otworami
geotechnicznymi 1, 21 4.

Piaski drobnoziarniste charakteryzuja sie dobrym wspétczynnikiem przepuszczalnosci hydraulicznej do
przewodzenia cieczy. Piaski te wystepujg cigglta warwg o migzszosci 1,3 m. Dla piaskdw
drobnoziarnistych przyjmuje sie klase przepuszczalnosci B (dobra przepuszczalne wg metody polskiej)
dla ktérej czas wsigkania 12,5 dm® wody wynosi od 20 do 30 minut. Dla piaskéw drobnoziarnistych
przyjmuje sie wspotczynnik filtracji 0,036 - 0,36 [m/s] i wspdtczynnik przepuszczalnosci K od 1 do 10

[m?).

V.6. Ocena warunkow gruntowo-wodnych wraz z prognoza wplywu inwestycji ha
srodowisko

Do gruntu zostang odprowadzone wody opadowe. Zastosowane zostang technologie
minimalizujgce negatywny wpltyw inwestycji na $rodowisko. Kierunek sptywu woéd podziemnych od
miejsca przeznaczonego pod projektowang inwestycje odbywa sie w kierunku pétnocnym i pétnocno-
wschodnim. Projektowana inwestycja nie bedzie negatywnie oddziatywal na Srodowisko przy

bezawaryjnym przebiegu procesu oczyszczania.

V.7. Ocena przydatnosci srodowiska gruntowo-wodnego do rozsaczania
sciekow

Charakterystyke hydrogeologiczna gruntéw budujacych podioie w miejscu przewidywanego
rozsaczania przedstawia rysunek 6. Jako warstwe przydatng do tege celu nalezy uznaé warstwe
piaskow drobnoziarnistych i piaskdw gliniastych. Warstwa ta zalega do glebokosci:
- 3,0 m p.p.t. w otworze 4,
- 1,9 mp.p.t. wotworze 2.

Zakwalifikowano je do klasy przepuszczalnosci , B”. Studnie chtonne naleiy posadowic¢ w warstwie
piaskow drobnoziarnistych. Grunt wystepujacy w podiozu projektowane] inwestycji nadaje sie do
celow rozsgczania wod deszczowych., Poziom wystepowania wod gruntowych pozwala na jego
wykonanie. Czas wsigkania 12,5 dm® wody wynosi od 20,0 min. do 30,0 min. Dla piaskow
drobnoziarnistych wynosi od 1,4 do 2,1 minfcm. Do rozsgczania wody deszczowej nadajg sie grunty,
ktérych wspdtczynnik filtracji wynosi 0 m/s do 10 ¢ m/s. Dla piaskéw drobnoziarnistych przyjeto

wspdtczynnik filtracji 0,36 m/h, a wspdtczynnik przepuszczalnosci wynosi w przedziale 1-10.
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V1. WNIOSKI | ZALECENIA KONCOWE

Opisywany obszar potozony jest w granicach zlewni lewobrzeznej Odry.
Suma opaddw na tym obszarze zawarta jest w przedziale 550 — 600 mm.
Gtéwny poziom wodenosny jest izolowany od powierzchni tereny warstwg glin 0 migzszosci
srednio 22,0 m.
Planowana inwestycja zlokalizowana jest w granicy obszaru udokumentowanego zbiornika
GZWP 122.
Sptyw woéd podziemnych odbywa sie w kierunku wschodnim i pétnocno wschodnim.
W rejonie inwestycji moze wystepowac dwa poziomy wodonosne;

» miedzyglinowego gérny wystepujacy na gtebokosci okoto 22,0 m p.p.t.

» miedzyglinowy dolny wystepujacy na gtebokosci od 68,0 m p.p.t
Dla projektowanego odwodnienia na dziatkach nr 410 i 249 w Wotczkowie w profilu
geologicznym udokumentowano wystepowanie piaskow drobnoziarnistych i gliniastych o
dobrych parametrach przepuszczalnosci.
Udokumentowane piaski zakwaliflkowano do klasy przepuszczalnosci B dobra
przepuszczalnose”. Najkorzystniejsze warunki dla rozsgczania wod deszczowych wystepuja w
piaskach drobnoziarnistych.
Projektowana inwestycja nie bedzie negatywnie oddziatywa na S$rodowisko przy
bezawaryjnym przebiegu procesu oczyszczania.

W rejonie projektowanej inwestycji nie wystepujg negatywne procesy geodynamiczne
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Zatgczniki
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ZALACZNIK 1.

(N-33-89-D) 227 - DOLUJE

1- <100
4- 100 200
q - 200- 300
= N T zaveq ghtwnago uiytiowego pieta wodenatiege
I [
N
WODY POWIERZCHNIOWE
NN pelst wodny plepewny
— ——1—— — Daisl wouny ioajowy (ryira Gznecza read siewnl)
Klasy czystodd wedy w jeziorach na odcinkach zagrozei dla wid pitnych
L]
i pozalEsowa
HYDRODYNAMIKA
TR . ; LR,

JAXOSE WOD PODZIEMNYCH

17



ZALACZNIK 2.
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ZALACZNIK 3.
Obliczenia wedlug IDS architekci

Drenaz francuski jest element odwadniajgcy, gdzie woda jest odprowadzana przy uzyciu rowu wypelnionego
kruszywem, odizolowanego od otaczajacego gruntu geowldknina, przykrytego warstwg przepuszczalnego gruntu.
Drenaz francuski, przewidziany do diugotrwatego dziatania musi by¢ wykonany z odpowiednich materiatéw. Uzyte
powinno by¢ kruszywo naturalne, ze skal nie reagujacych z wodg i nie nasigkliwych. Uziarnienie kruszywa
powinno wynosi¢ co najmniej 8 mm, bez udzialu frakcji 0-8 mm. Najkorzystniejsze jest uzycie frakcji 16/35 mm
(na takie wykonano obliczenia).
Geowléknina powinna by¢ nietkana, iglowana, o przepuszczalnoéci odpowiedniej do danego drenu i odporna na
starzenie. Okrycie kruszywa musi by¢ szczelne, co uzyskuje sie ukiladajgc geowldéknine z odpowiednimi
zakladami, a na wierzchu zszywajac lub spinajac. Dreny francuskie odpowiednio wykonane z uzyciem
wiasciwych materialéw majg oczekiwany czas dziatania rzedu kilkudziesigciu lat.
Obliczenia wykonane w oparciu o badania geologiczne, biorgc pod uwage zréznicowane podioze gruntowe, w
bezposredniej warstwie piaskow drobnych, glebiej gliniastych, wykazaly, ze zaprojektowane drenaze francuskie
zapewnig odbiodr wdéd opadowych dla deszczu nawalnego 5 i 10 letniego, a zatem wody opadowe w studni
chionnej beda rozsgczane co najwyzej w warstwie piskéw drobnych, co nie bedzie miato Zadnego wplywu na
gospodarke wodno-gruntowa. a zjawisko to moze sig¢ zdarzyé raz na ok. 20 lat.
Dla przedmiotowego terenu przyjeto:
1 .Wijazd; drenaz fancuski o wymiarach (szer.x di.xgf); 1,0m x 14,0m x 0,6

F=225m2, F zr= 140m2

Powierzchnie spiywu

Opis Spadek Pow. [ha) Wsp. Spiyw

Place utwardzone i parkinagi 0,5 0,0225] 0,60

Parametry deszc=zu

Czas trwania Czestotliwodé Natgzenie
[min] [dm3/s] Opad roczny: 700 mm
1 15 10 164,99
2 15 5 130,95 Tlos¢ dni deszczowych: 135
3 15 2 96,49

Parametr do obl. wspdiczynnika opéinienia: n =10
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SYMBOL WARTOSE J.M. OPIS

F 0,023 ha powierzchnia

Fzx 0,014 ha powierzchnia zredukowana

{psi) 0, 60 wepbiczynnik sptywu

{£i) 1,0000 wepbdiczynnik opdfnienia odpitywu

Q1 2,23 dm3/s przeplyw obliczenlowy (1)

Q2 1,77 dm3/s przeplyw obliczeniowy (2)

Q3 1,30 dm3/s przepltyw obliczeniowy (3)

Qr 128 m3/rok &r. roczna obj. wdd opadowych

od 0,95 m3/d ér. dobowa obj. wéd opad. w dni deszczowe

OBLICZENIE ROWU CHLONNEGO ( DRENU FRANCUSKIEGO)-wjazd (piaski gliniaste)

dane
zchnia zredukowana
vfiltraci gr rodzimego
izerokoss rowu
08¢ uzyteczna rowu
ik porowaroscl zwiru
2wir 16/32

m2 140
mfs 1E-05
m 1
m 06
0,35

v o X P

dstawa obliczen
Seiger, Herbert Dreiseit!
adzania wod deszczowych - Poradnik

obliczenla
=1
vanla deszczu oblicz. t min 5
lgzenle deszczu q lsxha 160
diugoss rowu L m 3
C=2
vania deszczu obllcz. t min 5
lgzenie deszczu q lsxha 201
dlugoss rowu L m 4
C=5
vanla deszczu obllcz. t min 5
fezenle deszczu q Isxha 273
dlugosé rowu L m 5
C=10
vania deszczu oblicz. t min 5
ierenie deszczu q llsxha 345
dlugoéé rowu L m 7

stepowanla zjawiska deszczu ulewnego

1 5 15 20 30
c=1 160 77 63 48
c=2 201 96 80 61
=5 273 131 108 82

¢=10 345 168 136 104

For 107 agete0
- I
behos(b43)ste605k2

L m jost drenu

Fzr m2 powierzchnia ziewni

Vs/ha szczu miarodajnego

min wania deszczu

m koSt drenu

m  uzyleczna drenu

m's zynnik filtracli

owatosc! materiaiu wypeinien/a drenu

X >Oo~a

10 15 20 30 45 60 S0 120
100 77 63 48 37 30 23 19
4 4 5 5 6 7 7 s

10 15 20 30 45 60 90
127 96 80 B1 46 3B 29

0 15 20 30 45 60 9890 120
172 131 108 B2 63 52 39 33

i0 15 20 30 45 60 90 120
217 165 136 104 79 65 50 4

45 60 80 120 180 200 240 300
37 30 23 19 14 14 12 10
46 38 28 24 18 17 15 13
63 52 33 33 25 23 20 1B
79 65 50 41 31 20 26 22
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OBLICZENIE ROWU CHLONNEGO ( DRENU FRANCUSKIEGO)-wjazd (piaski drobne)

dane =
2chnia zredukowana A m2 140 _ For +10 " q t+60
+filtrac]l gr rodzimego ki m/s 2E-05 i h
izerokosé rowu b m 1 b*h*S‘i‘(b‘}'*)*f*ﬁﬂ*sz
08¢ uzyteczna rowu h m 0.6 2 ;
inlk porowaroscl zwiru s 035 L m jos¢ drenu
2wir 16/32 Fzr m2 powlerzchnia zlewni
q  Vs/ha szczu miarodajnego
dstawa obliczen t min wania deszczu
Seiger, Herbert Dreiseit! b m kosc drenu
adzania wod deszczowych - Poradnik h m uzyteczna drenu
kf  m/s zynnik filtraci
obliczenla s owatosci maleriatu wypeinienia drenu
C=1
vania deszczu oblicz. 1 min 5 10 15 20 30 45 60 90 120 200
tezenle deszezu q lWsxha 160 100 77 63 48 37 30 23 19 14
diugoéd rowu L m 3 4 4 5 5 6 6 6 6 6
C=2
vania deszczu oblicz. t min 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180
tezenie deszczu q lsxha 201 127 96 B0 61 46 38 29 24 17
dlugosé rowu L m 4 5 5 6 6 7 7 8 8 7
C=5
vania deszczu oblicz. t min 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180
tezenie deszczu q \l/sxha 273 172 131 108 82 63 52 39 33 23
dlugo&é rowu L m 5 7 7 8 9 g 10 10 10 9
C=10
vania des2czu oblicz. t mn 5 10 15 20 30 45 60 90 120 | 180
tezenle deszczu q lsxha 345 217 165 136 104 79 65 50 41 29
diugost rowu L m 7 8 9 10 1 12 12 13 13 12

stepowania zjawiska deszczu ulewnego

t 5 15 20 30 45 60 90 120 180 200 240 300
c=1 160 7 63 48 37 30 23 19 14 14 12 10
c=2 201 96 80 61 46 3B 29 24 18 17 15 13
c=5 273 131 108 82 63 52 3 33 25 23 20 18

c=10 345 165 136 104 79 65 50 41 31 29 26 22
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2. Parking; drenaz fancuski o wymiarach (szer.x di.xgt); 1,0m x 125m x 0.6
F=410m2, F zr= 230m2

Powierzchnie apiywa

Opis Spadek Pow. [hal Wap. Spiyw
Place utwardzone i parkingi 8,5 ¢,021] ¢,60
Bruki bez spoinowania 1,0 0,0185] ©,52

Parametry deszoxu

Czas trwania Czestotliwvast Natezenle
tmin] [dm3/5] Opad roczny: 700 mm
1 i5 10 164,99
2 15 5 130,95 Iios¢ dni deszczowych: 135
3 15 2 36,49

Parametr do obl, wspdiczynnika opéinienia: n = 0

SYMBOL WARTOAE J.m. oPIs

¥ 0,041 ha powterzchnia

Fxr 0,.023 ha powierzchnia zredukowans

{pei) 0,56 wspblozynnik spiywu

(Ei) 11,0000 wepdtczynnik opbénienia odpiywu

Qi 3,82 dm3/s przepiyw ohliczenlawy (1)

Q2 3,03 dm3/s przeplyw obliczenlawy (2]

a3 2,23 amiss preepiyw obliczenlowy {3}

o 234 m3/rok Er. rocxna obj. wéd cpadowyoh

ad 1,73 m3sd &r. dobowa obj. wdd cpad. w dni deszgorowe




OBLICZENIE ROWU CHLONNEGO ( DRENU FRANCUSKIEGO)-parking (piaski gliniaste)

dane =
zchnia zredukowana A m2 230 " Far+10 I*q k{460
: filtracji gr rodzimego kKf  mis  1E-05 = h
zeroko$é rowu b m 1 b*h*S‘i‘(b‘f")*t‘GO*kfﬂ
(08¢ uzyteczna rowu h m 06 2
nik porowarosci zwiru s 0,35 L m  josc drenu
Zwir 16/32 Fzr m2 powierzchnia zlewni
q  I/s/ha szczu miarodajnego
dstawa obliczefi t min wania deszczu
Seiger, Herbert Dreiseit! b m  ko$¢ drenu
idzania wod deszczowych - Poradnik h m  uzyleczna drenu
kf m/s zynnik filtracji
obliczenia s owato$cl materiatu wypeinienia drenu
C=1
vania deszczu oblicz. t min 5 10 15 20 30 45 60 90 120 200
tezenie deszczu q l/sxha 160 100 77 63 48 37 30 23 19 14
diugoéé rowu L m 5 6 7 8 9 10 11 12 12 13
c=2
vania deszczu oblicz. t mn 5 10 15 20 30 45 60 90 120. 180
tezenie deszczu q \Isxha 201 127 96 B0 61 46 38 29 24 17
diugosé rowu L m 7 8 9 0 11 13 14 16 15 15
C=5
vania deszczu oblicz. t min 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180
tezenie deszczu q Ifsxha 273 172 131 108 82 63 52 39 33 23
dlugosé rowu L m 9 11 13 14 15 17 18 20 21 20
C=10
vania deszczu oblicz. t min 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180
tezenie deszczu q I/lsxha 345 217 165 136 104 79 65 50 4 29
dlugosé rowu L m 1 14 16 17 19 22 23 25 26 26
stepowania zjawiska deszczu ulewnego
t 5 15 20 30 45 60 90 120 180 200 240 300
c=1 160 77 63 48 37 30 23 19 14 14 12 10
c=2 201 96 80 61 46 38 29 24 18 17 156 13
=5 273 131 108 82 63 52 39 33 25 23 20 18
c=10 345 165 136 104 79 65 50 41 31 28 26 22
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OBLICZENIE ROWU CHLONNEGO ( DRENU FRANCUSKIEGO)-parking (piaski drobne)

dane =
zchnia zredukowana A m2 230 _ FZT*].O 7*q*t$6ﬂ
: filtracji gr redzimego ki m/s 2E-05 B h
zeroko$é rowu b m 1 b*h*s+(b+‘)*t*60*kﬁ2
08¢ uzyteczna rowu h m 0,6 2
Inik perowarosci zwiru 5 0,35 & m 08¢ drenu
Zwir 16/32 Fzr m2 powierzchnia zlewni
g Ifstha szczu miarodajnego
dstawa obliczen t min wania deszczu
Seiger, Herbert Dreiseit! b m kosc drenu
idzania wéd deszczowych - Poradnik h m  uzyteczna drenu
kf m/s zynnik filtracji
obliczenia s owato$ci matenalu wypefnienia drenu
c=1
vania deszczu oblicz. t min 5 10 15 20 30 45 60 90 120 200
tezenie deszczu q Ifsxha 160 100 77 63 48 37 30 23 19 14
diugosc rowu L m 5 6 7 8 8 9 9 10 10 10
=2
vania deszczu oblicz. t min 5 10 15 20 30 45 60 80 120 180
tezenie deszczu q I/isxha 201 127 96 80 61 46 38 29 24 17
dlugosé rowu L m 6 8 9 10 1 11 12 12 12 1
=5
vania deszczu oblicz. t min 5 10 15 20 30 45 60 80 120 180
tezenie deszczu q IWsxha 273 172 131 108 82 63 52 39 33 23
diugosc rowu L m 9 1 12 13 14 16 16 17 17 15
C=10
vania deszczu oblicz. t min 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180
tezenie deszczu q |I/sxha 345 217 165 136 104 79 65 50 41 29
diugosé rowu L m 1" 14 15 16 18 20 20 219 1 19
stepowania zjawiska deszczu ulewnego
t 5 15 20 30 45 60 90 120 180 200 240 300
c=1 160 77 63 48 37 30 23 19 14 14 12 10
c=2 201 96 80 61 46 38 29 24 18 17 15 13
c=5 273 131 108 82 63 52 39 33 25 23 20 18
c=10 345 165 136 104 7¢ 65 50 41 31 28 26 22

24



