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Nowoczesny rozwój życia gospodarczego wysubli-
mował problematykę Wód podziemnych, doprowadził 
do powstania specjalistycznej dyscypliny geologii sto-
sowanej — hydrogeologii. Na podstawie potrzeb i za-
dań hydrogeologii wykształciła się typowa W swym 
rozwoju branża wiertnictwa, którą ze Względu na 
specyficzną technologię, uwarunkowaną przedmio-
tem stosowania wierceń Określa się mianem wiert-
nictwa hydrogeologicznego. Przedmiotem wierceń 
hydrogeologicznych jest wykonywanie w gruncie 
otworów w celu udostępnienia wód podziemnych. 
Zależnie od przeznaczenia, jakiemu mają dane otwo-
ry służyć rozróżnia się otwory eksploatacyjne i ba-
dawcze. Do otworów eksploatacyjnych zalicza się 
wszelkiego rodzaju otwory studzienne. Mogą to być 
studnie zaopatrzeniowe w wodę, studnie odwadnia-
jące, nawadniające lub chłonne. Do otworów ba-
dawczych zalicza się otwory służące specjalnie do 
przeprowadzania wszelkiego rodzaju badań hydro-
geologicznych, a także otwory pomiarowe lub ob-
serwacyjne znane ogólnie pod nazwą piezometrów. 

Jalkkolwiek otwory badawcze mogą mieć cechy 
studni, charakteryzują się innymi wskaźnikami tech-
niczno-ekonomicznymi niż w warunkach ich środo-
wiska posiadałyby studnie. Do ich zadań należy wy-
jaśnianie budowy geologicznej oraz ustalanie wa-
runków hydrogeologicznych, a szczególnie stwier-
dzenie występowania horyzontów wodonośnych 
i określanie ich charakteru gospodarczego'. Z punktu 
zaopatrzenia w wodę rezultaty otworów badawczych 
mogą być dodatnie lub ujemne. Nawet jako dodatnie 
— pozwalające użytkować nawierconą wodę — nie 
muszą odpowiadać warunkom technicznym i ekono-
micznym, którym powinna odpowiadać studnia. 

Stosownie do zasad i założeń planowania oraz pro-
jektowania budowy podziemnych ujęć hydrotechnicz-
nych, badawcze wiercenia hydrogeologiczne powin-
ny wyprzedzać wszelkiego innego rodzaju wiercenia 
ujęciowe. W szczególnym przypadku wiercenie ba-
dawcze może się stać wierceniem studziennym. Ma 
to miejsce wtedy, gdy projekt wiercenia badawcze-
go uwzględnia warunki techniczne i ekonomiczne 
studni zaopatrzeniowej. 

Studnie nawodnieniowe mają najczęściej za za-
danie sprowadzać wody powierzchniowe pod ziemię 
i akumulować je w warstwach chłonnych. Studnie 
zbiorcze natomiast mogą być wykonane w gruntach 
bezwodnych, a nawet wodoszczelnych, służą bowiem 
do tworzenia zbiornika wód doprowadzanych spec-
jalnymi ujęciami. Mogą pełnić rolę zbiorników dla 
zaopatrywania w wodę albo służyć do odwadniania 
obszarów leżących w zasięgu ich systemu odwadnia-
jącego. Studnie odwodnieniowe wykonywane są za-
zwyczaj systemem grupowym, rzadko są to ujęcia 
pojedyncze. 

Ważną rolę w hydrogeologii, a także w przypad-
kach różnego rodzaju ujęć pełnią otwory obserwa-
cyjne, wykonywane specjalnie dla obserwacji i po-
miarów stanu swobodnego zwierciadła wód grunto-
wych znane powszechnie jako piezometry. Stosow-
nie do prawideł ekonomii wiercenia i metodologii 
badań oraz pomiarów hydrogeologicznych, otwory 

badawcze i piezometryczne powinno się wykonywać 
w małych średnicach. Otwory eksploatacyjne dyspo-
nują zazwyczaj dużą rozpiętością dymensji, od ma-
łośrednicowych do wielkośrednicowych włącznie. Każ-
dy otwór wiercony zależnie od rodzaju ujęcia, ja-
kiemu ma służyć lub od zadania, które ma spełnić 
wymaga odpowiedniego wykonawstwa techniczne-
go. Głównymi parametrami otworu wierconego jest 
głębokość oraz jego średnica początkowa i końcowa. 

Technika wiercenia otworu powinna zapewnić 
w sposób najbardziej racjonalny jego wykonanie oraz 
powinna odpowiadać optymalnie warunkom jego 
przeznaczenia, umożliwiając przepisaną mu kon-
strukcję. 

.WARUNKI, J A K I M P O W I N N O O D P O W I A D A Ć W I E R T N I C T W O 
H Y D R O G E O L O G I C Z N E 

Podstawowym warunkiem wiertnictwa hydrogeolo-
gicznego jest takie udostępnienie odpowiedniej war-
stwy wodonośnej lub horyzontu wodnego, aby nie 
uległ naruszeniu stan naturalny ich środowiska fil-
tracyjnego w otoczeniu Otworu. Znaczy to, że wier-
cenie otworu nie powinno spowodować połączenia 
się kilku poziomów wodonośnych lub stałego usz-
czelnienia warstwy wodonośnej, zmniejszając albo za-
mykając dopływ wody do otworu, lub przeciwnie do-
puszczać do nieopanowanych wypływów wód grun-
towych, zwłaszcza będących pod dużym ciśnieniem. 

Występowanie horyzontów wodnych na różnej głę-
bokości wymaga od techniki wiercenia hydrogeolo-
gicznego odpowiednich zdolności wykonywania otwo-
rów zarówno płytkich, jak i głębokich, niejedno-
krotnie od kilkuset metrów. Ze względu na kon-
strukcję otworu i jego przeznaczenie ważnym nie-
zmiernie ęlementem jest jego średnica. Szczególnie 
wielkość średnicy końcowej jest wraz z zasięgiem 
wiercenia znamiennym miernikiem sprawności tech-
nicznej urządzenia wiertniczego. 

Wiercenia hydrogeologiczne wykonuje się najczę-
ściej w pionie. Utrzymanie otworu w pionie pod-
czas wiercenia warunkuje jego prawidłową kon-
strukcję i zapewnia potem właściwą eksploatację. 
Zależnie od warunków hydrogeologicznych i zada-
nia ujęcia, stosuje się także wiercenia otworów na-
chylonych pod różnym kątem do poziomych włącznie. 
Wiertnictwo hydrogeologiczne powinno więc dyspo-
nować sprzętem technicznym umożliwiającym do-
trzymanie tego rodzaju wymagań. 

Wreszcie jednym z najważniejszych warunków 
wiertnictwa hydrogeologicznego jest jego strona eko-
nomiczna. Wzrastająca stale powszechność stosowa-
nia wierceń hydrogeologicznych, rozwijająca się tech-
nika badań hydrogeologicznych, konstrukcji rozmai-
tych ujęć wód podziemnych oraz poszerzająca się 
problematyka hydrotechniczna wysuwają sprawę 
ekonomiki wierceń hydrogeologicznych na pierwsze 
miejsce. Podstawowymi wykładnikami są tu czas, 
koszt i oszczędność materiałów. Urządzenia wiert-
nicze o dużej sprawności technicznej, pozwalające 
na szybkie wykonanie zadania, tanie w eksploata-
cji i umożliwiające oszczędne użycie materiałów 
technicznych oraz pomocniczych jest dzisiaj wzorem, 
do którego zmierza nowoczesna technika wiertnicza 
i organizacja hydrogeologicznych prac wiertniczych. 
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M E T O D Y I E K O N O M I K A W I E R C E Ń 
H Y D R O G E O L O G I C Z N Y C H 

Wiercenia hydrogeologiczne dzieli się na wierce-
nia ręczne metodą okrętną i okrętno-udarową oraz 
na wiercenia mechaniczne metodą udarową (ryc. 1) 
obrotową (ryc. 2, 4, 5, 6) i udarowo-chwytakową 
(ryc. 3). Ta ostatnia metoda odbiega dość zasadni-
czo od dotychczasowych pojęć techniki wiertniczej. 
Ze względu jednak na stopień jej adaptacji, jaki 
sobie zyskała w wiertnictwie, uważam za słuszne 
włączenie jej do metodologii wiertniczej. Poza ty-
mi -metodami istnieją także inne mniej lub bardziej 
udane metody wykonywania otworów studziennych 
i szybikowych. Należy do nich sposób hydrauliczne-
go urabiania gruntu za pomocą specjalnie skon-
struowanego monitora wodnego. Metody tych jed-
nak ze względu na ograniczony zakres i specyfikę 
ich stosowania nie zaliczam do typowego wiertni-
ctwa hydrogeologicznego. 

Wiercenia ręczne, bardzo powszechne w Polsce, 
mają ogólnie opinię wierceń nieekonomicznych. Stąd 
w nowoczesnym wiertnictwie hydrogeologicznym zo-
stały jiuż zaniechane. W naszych warunkach krajo-
wych ciągłe utrzymywanie się techniki wiercenia 
ręcznego w pracach hydrogeologicznych doprowadzić 
może do prostych wniosków, a przyczyny takiego 
stanu rzeczy należy szukać: 

a) w niskim poziomie techniki prac hydrogeolo-
gicznych, która nie stawia dostatecznie mobilizują-
cych zadań wiertnictwu; 

b) w braku odpowiedniego sprzętu mechanicznego 
do wierceń lub w istnieniu obiektywnych trudno-
ści w jego zdobyciu, co z kolei sprzyja stagnacji tech-
nicznej w wiertnictwie; 

c) w braku dostatecznie kwalifikowanego perso-
nelu robotniczego i (technicznego, co ogranicza lub 
wręcz uniemożliwia rozwój i doskonalenie techniki 
wiercenia. 

Uogólniając te wnioski dla całej techniki wiertni-
ctwa hydrogeologicznego jestem zdania, iż ekono-
miczne oddziaływanie techniki wiercenia na kształ-
towanie się jego metodologii, a więc na stosowanie 
sposobu ręcznego, mechanicznego udarowego lub ob-
rotowego zależy bezpośrednio od środków finanso-
wych, od umiejętności wiercenia oraz od doświad-
czenia wiertaczy. Czynniki ekonomiczne i warunki 
techniczne zmieniają się nie tylko wraz z zadania-
mi, lecz również zależnie od specyfiki geologicznej 

Ryc. 1. Wiercjenie udatowe dłutem, 
Ryc. 2. Wiercenie obrotowe (rotary) z cyrkulacją 

prostą. 

terenów i one określają jaka taetoda wiercenia jest 
najlepsza dla odpowiedniego programu wierceń. 

Wiercenie udarowe na sucho ma ustaloną opinię 
w wiertnictwie hydrogeologicznym jako najlepszy 
sposób dla opróbowania terenu (ryc. 1). Pozwala 
ono na dobre ustalenie profilu wiercenia i zapew-
nia czyste udostępnienie wodonośca. Umożliwia rów-
nież stosunkowo łatwą konstrukcję otworu. Nie wy-
maga dodatkowego źródła zaopatrzenia w wodę, 
a stąd duża wygoda jego stosowania na terenach 
bezwodnych lub ubogich w wodę. 

Na ekonomikę wiercenia udarowego składają się 
następujące czynniki: 

— stosowana w wierceniach udarowych energia 
mechaniczna charakteryzuje się niższym kosztem niż 
energia używana przy innych metodach wiercenia; 

— metoda ta okazuje się najlepsza w takich wa-
runkach geologicznych, gdzie jej prosta energia me-
chaniczna daje najlepsze efekty techniczne; 

— ograniczenia metody udarowej wynikają z fak-
tu, iż istnieją warunki geologiczne i techniczne, jak 
пр.: duży kaliber i głębokość otworów, dla których 
mimo niskiego kosztu jej energia mechaniczna nie 
może być stosowana efektywnie. W takich przypad-
kach procent wytworzonej energii, jaka powinna być 
użyta na wykonanie całego otworu jest tak niski, 
że wiercenie okazuje się niewydajne. Wyższość wte-
dy zyskuje metoda obrotowa, która pomimo wyż-
szych kosztów początkowych używanej energii jest 
bardzo wydajna; 

— ujemną cechą wierceń udarowych jest ograni-
czenie w stosowaniu dłuższych marszów jednym ka-
librem otworu. Dlatego przy głębokich otworach wy-
stępuje duża strata ,na średnicy otworu, co pociąga 
za sobą angażowanie wielu kolumn rur okładzino-
wych. Ze względu na to, iż metoda udarowa w grun-
tach luźnych, plastycznych i zasypowych wymaga 
rurowania, problem ten staje się bardziej drastycz-
ny na płytkich otworach o głębokości Ok. 100 do 
150 m, kiedy niejednokrotnie trzeba zastosować ru-
rowanie 4 i 6 kolumnami. 

Wiercenie metodą obrotową z płuczką prostą, ina-
czej prawą, nie znalazło jeszcze u nas pełnych p raw 
w zastosowaniu do wierceń hydrogeologicznych 
(ryc. 2). Głównym utrudnieniem jest tu technologia 
wiercenia związana ze stosowaniem płuczki, która 
działa niekorzystnie na warunki filtracji wodonośca, 
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powodując jego uszczelnianie w drodze kolmatacji 
materiałem płuczki. Konstrukcja otworów wierconych 
tą metodą wymaga wyższej techniki, a więc odpo-
wiednich kwalifikacji personelu i szerszego wypo-
sażenia w specjalny sprzęt techniczny. Dotyczy to 
szczególnie czynników technicznych związanych z ce-
mentowaniem rur osłonowych oraz z odilaniem warstw 
wodonośnych zarówno przed przystąpieniem do ba-
dań, jak i do konstrukcji ujęcia dla eksploatacji. 

W trakcie wiercenia specjalnej kontroli i uwagi 
wymaga płuczka, co łącznie z technologią jej ob-
róbki narzuca konieczność posiadania wyspecjalizo-
wanej obsługi technicznej. Do przygotowania płuczki 
oprócz odpowiedniego materiału niezbędna jest tak-
że woda, której wiercenie musi mieć pod dostatkiem. 
Zastosowanie w wierceniach obrotowych droższej 
energii mechanicznej opłaca się ze względu na wy-
dajność wierceń, zwłaszcza przy większych głęboko-
ściach. W gruntach zwartych i skalistych metoda ta 
pozwala na dobre opróbowanie profilu za pomocą 
rdzeniowania. Podstawową korzyścią wiercenia ob-
rotowego w porównaniu z udarowym jest jego wy-
soką prędkość techniczna. 

Ciągły rozwój techniki wiercenia obrotowego w 
poszukiwaniu wody pozwolił właściwie przezwycię-
żyć wiele głównych trudności, przystosowując tę 
metodę do celów hydrogeologicznych z pełnym po-
wodzeniem. Płuczkę płynną zastępuje się w pew-
nych przypadkach powietrzem. Stosuje się też napo-
wietrzanie płuczki. Duży postęp w wierceniach ob-
rotowych uzyskano dzięki zastosowaniu płuczki 
z cyrkulacją rewersyjną, inaczej lewą. Sposób ten 
okazał się najtańszą metodą przy wierceniu otwo-
rów o dużej dymensji, a najbardziej efektywny dla 
średnic od 10" do 60" i dla głębokości od 150 do 
200 m. 

Sukces i ekonomika stosowania tej metody zależą 
niestety od bogatego źródła zaopatrzenia w wodę na 

czas wiercenia. Ogólnie, koszty eksploatacji urzą-
dzenia są niskie. Obecnie istnieją już trzy systemy 
wierceń z cyrkulacją rewersyjną. Wiercenie syste-
mem ssącym (ryc. 4), wiercenie z zastosowaniem 
iniektora hydraulicznego, który podnosi sprawność 
obiegu płuczki, a tym samym i wydajność wierce-
nia (ryc. 5) oraz wiercenie z zastosowaniem iniek-
tora powietrznego (ryc. 6). Ten ostatni system rokuje 
duże nadzieje w technice wiercenia otworów hy-
drogeologicznych. 

Wymienione systemy wiercenia pozwalają wiercić 
otwory bez rurowania na czystą wodę zamiast płucz-
ki. Nadają się szczególnie do wiercenia w gruntach 
luźnych, miękkich i skalistych spękanych. W wa-
runkach twardszych formacji postęp ich się obniża. 
Ujemną cechą systemu ssącego jest techniczna strona 
pracy pompy, która z zasady lepiej pracuje na ciś-
nienie niż na ssanie. Technicznie można uzyskać 
na pompie stosunkowo łatwo ciśnienie do 100 atm. 
i więcej. Praca pompy na ssanie uwarunkowana 
jest teoretyczną wysokością ssania odpowiadającą 
10 m słupa czystej wody. Praktycznie, wskutek tar-
cia oraz zwiększonej pracy podnoszeniem urobku 
efektywne ssanie wybitnie się zmniejsza. Z głębo-
kością więc sprawność wiercenia maleje. Szereg in-
nych niedogodności technicznych wpływa dodatkowo 
na obniżenie walorów tego systemu. 

Zastosowanie iniektora powietrznego pozwoliło wy-
eliminować pompę ssącą. Zaletą systemu napowie-
trzania jest wzrost jego sprawności ze Wzrostem głę-
bokości stosownie do zasady, iż głębokość zanurze-
nia iniektora powinna być większa od połowy wy-
sokości podnoszenia. Eksploatacja wiercenia jest pro-
sta. Rozważając zasadę tego systemu wiercenia do-
chodzi się do wniosku, iż właściwie nic nie stoi na 
przeszkodzie, aby przystosować go także do wierce-
nia Otworów o mniejszych średnicach. O ile wierce-
nie ssące ograniczało się do średniej głębokości 

^ Kompresor 

У7777777777777777, 

Ryc. 5. Wierćenie obrotowe 'z cyrkulacją rewersyjną 
z zastosowaniem iniektora hydraulicznego 

Ryc. 5. Wiercenie obrotowe z cyrkulacją rewersyjną 
z zastosowaniem iniektora powietrznego 
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200, a maksymalnej 300 m przy optymalnych śred-
nicach do 1000 mm, to system iniektorowy powie-
trzny pozwala osiągnąć głębokość 500 m średnicą 
1000 mm. 

Рока wymienionymi metodami wierceń na zain-
teresowanie wiertników i hydrogeologów zasługuje 
metoda wiercenia chwytakiem szczękowym (ryc. 3). 
Technika 'tego wiercenia jest bardzo prosta. Polega 
na urabianiu gruntu za pomocą szczęk chwytaka, 
który zarazem wynosi urobek na powierzchnię. 
Chwytak pracuje udarem na zasadzie wolnospadu. 
Zależnie od rodzaju gruntów stosuje się różne szczę-
ki. Chwytaki wykonywane są w różnej dyimensji. 
Należy zwrócić uwagę, iż głównym urządzeniem 
wiertniczym tej metody jest tylko jednolinowy 
chwytak. Opisywana metoda dała świetne rezul-
taty w wykonywaniu otworów polowych oraz wier-
ceń studziennych o głębokości 100 i 150 m. Chwytaki 
wykonywane są w zakresie średnic wiercenia od 400 
do 1500 mm. 

Z A G A D N I E N I E S P R A W N O Ś C I W I E R C E N I A 

Kwestia sprawności wiercenia — czego wykładni-
kiem jest jego wydajność lub postęp zależy przede 
wszystkim od przystosowania aparatu wiertniczego 
do określonego rodzaju wierceń. Przykładem może 
być aparat wiertniczy typu URB-3AM, typowy dla 
wierceń obrotowych przeznaczonych do geologicznych 
prac poszukiwawczych, który został adaptowany do 
wierceń hydrogeologicznych. Aparat ten nie pozwala 
na uzyskanie pełnej efektywności wiercenia, po-
nieważ posiada ograniczone moce, nie pozwalające 
z kolei stosować forsownych reżimów wiercenia. Jego 
nominalna głębokość Wiercenia wynosi 500 m, a dla 
celów wiertnictwa studziennego zmniejsza się do 
200 m przy średnicy końcowej do 10" maks. No-
minalna średnica wiercenia 200 mm nie pozwala na 
stosowanie większych średnic -rur. Przelot stołu zbyt 
mały, udźwig masztu 10 t, a windy 2,8 t dla wier-
ceń studziennych są zbyt małe. Stosowanie narzę-
dzi Wiertniczych o większej średnicy nastręcza wiele 
dodatkowych czynności obniżających poważnie spraw-
ność techniczną wiercenia. Nominalna ilość obrotów 
na stole nie przewyższa 250—300 obr./min. W prak-
tyce redukuje się do niższych obrotów średnich, 
a zatem spada wydajność wiercenia. 

Zwiększenie ilości obrotów stołu wiąże się ze wzro-
stem mocy silnika i wzmocnieniem konstrukcji sto-
łu, co z kolei powoduje podniesienie jego ciężaru 
i powiększa rozmiary zestawu. Wydajność pompy 
dla otworów o średniej konstrukcji jest niewystar-
czająca, nie może więc zapewnić optymalnego reżi-
mu wiercenia. Ma to szczególne znaczenie przy prze-
wiercaniu miękkich gruntów i przy większym wchła-
nianiu płuczki w skałach szczelinowatych. 

Posługiwanie się tego rodzaju sprzętem wiertni-
czym utrudnia w praktyce rozwijanie właściwej 
techniki wiercenia i ogranicza zakres jego zastoso-
wania. 

W naszych warunkach technicznych aparat tego 
typu jak URB-3AM stanowi na razie dla wiertnictwa 
hydrogeologicznego odskocznię do przejścia w ogóle 
na nową technikę wiercenia bardziej ekonomicznego. 
Na dłuższy dystans nie rozwiązuje jednak tego pro-
blemu, gdyż nie daje dostatecznie szerokich podstaw 
technicznych do właściwego wyszkolenia pełnokwa-
lifikowanej kadry wiertaczy dla wierceń obrotowych. 
O poziomie techniki wiercenia świadczy m. in. spraw-
ność sprzętu wiertniczego wyrażająca się średnią 
prędkością techniczną. Dla rozmaitych metod wier-
cenia przedstawia się ona następująco: średni po-
stęp na wierceniu udarowym w Polsce dla normal-
nych średnic wiercenia kształtuje się w granicach 
od 0,15—0,30 m/godz. W ZSRR dochodzi do 0,4, 0,5 
m/ godz. Wiertnictwo światowe osiąga maksimum 
1,25 do 1,3 m/godz. 

Średni postęp na wierceniu obrotowym z prawą 
płuczką wynosi w Polsce 0,6 do 1 m/godz. W ZSRR 
nie przekracza 1,5 m/godz. Wiertnictwo światowe 

osiąga średnio na nowoczesnym sprzęcie do wierceń 
obrotowych z prawą płuczką przeciętnie 3—4 m/godz. 
Wiercenie obrotowe systemem ssącym (z płuczką le-
wą) osiąga postęp przy średnicy 762 mm do głęboko-
ści ok. 130 m — 6 m/godz.; przy średnicy 1000 mm 
do głębokości ok. 80 m — ok. 4 m/godz. Wiercenie 
obrotowe z systemem iniektora powietrznego rów-
nież z płuczką lewą osiąga postęp przy średnicy wier-
cenia 1,5 m do głęb. ok. 150 m — 7,5 m/godz., przy 
mniejszych głębokościach dochodzi do 10 i więcej 
m/godz. 

W naszych warunkach techniki wiertniczej należy 
zwrócić uwagę na wydajność wiercenia chwytakiem 
szczękowym typu Benoto, metody taniej i prostej. 
Pozwala ona na wykonanie otworu praktycznie we 
wszystkich niemal warunkach gruntowych. Najwięk-
szą sprawność wykazuje w gruntach luźnych i pla-
stycznych oraz kruchych, typowych dla utworów na-
szego czwartorzędu i trzeciorzędu, osiągając postęp 
od 5 do 7 m/godz. 

Z porównania wymienionych wydajności wierceń 
nasuwa się wniosek, iż aby wiercić ekonomicznie 
trzeba dysponować odpowiednim sprzętem oraz umieć 
się nim w sposób właściwy posługiwać. W tym miej-
scu wypada zadać sobie pytanie, — jaki sprzęt i ja-
ka metoda będą dla nas lepsze? Odpowiedź jest jed-
na — możemy się podjąć tego na co nas w tej 
chwili stać, a więc powinniśmy się starać o sprzęt 
najłatwiej nam dostępny, możliwie najtańszy i tech-
nicznie najprostszy, umożliwiający łatwe jego opa-
nowanie w obsłudze. Przede wszystkim należałoby 
dostarczyć hydrogeologii dobrego sprzętu udaro-
wego, najlepiej kombinowanego, udarowonobroto-
wego i maksymalnie wykorzystać dla celów stu-
dziennictwa technikę wiercenia chwytakowego. 

P R O B L E M W Y B O R U M E T O D Y W I E R C E N I A 

Wybór metody wiercenia dla wykonania określo-
nego zadania hydrogeologicznego zależy przede 
wszystkim od przeznaczenia otworu, warunków geo-
logicznych i hydrologicznych, jego konstrukcji okre-
ślonej głębokością i średnicą końcową. 

Ustalenie warunków dla wyboru optymalnej me-
tody Wiercenia jest głównym zadaniem hydrogeologa. 
Rolę hydrogeologa jako dokumentatora i projektan-
ta uważam jako podstawową dla ekonomicznego 
ustawienia techniki wiercenia. Dlatego sprawą za-
sadniczej wagi jest sporządzenie odpowiedniej do-
kumentacji hydrogeologicznej terenu, w którym ma 
nastąpić lokalizacja zaprojektowanego wiercenia. Od 
stopnia rozpoznania warunków hydrogeologicznych 
i sprecyzowania zadania hydrogeologicznego zależy 
właściwy wybór techniki wiercenia i jego technolo-
gii, a zatem jego końcowy rezultat wyrażony efek-
tem ekonomicznym, czasem wykonania oraz kosztem 
przy odpowiedniej jakości konstrukcji. 

Konstrukcję otworu studziennego hydrogeolog po-
winien ustalić w stosunku do budowy geologicznej 
i warunków hydrogeologicznych, na podstawie obli-
czeń wydajności otworu, typu i gabarytów projekto-
wanego urządzenia pompowego w stosunku do spo-
sobu wiercenia, którym dysponuje i do sposobu obu-
dowy otworu. Stosownie do poczynionych w ten spo-
sób założeń hydrogeolog ustala warunki hydrogeolo-
giczne ujęcia oraz jego warunki techniczne: począt-
kową i końcową średnicę otworu, potem technolo-
gię wiercenia, sposoby i technologię cementacji rur 
osłonowych, typ i rozmiary filtru, metodą odilania 
oraz eksploatacyjnego opróbowania ujęcia. 

Odpowiednia ilość wody w otworze może gwaran-
tować albo dostatecznej miąższości horyzont wodo-
nośny, albo warstwa wodonośna o odpowiednio du-
żej wydajności. Warstwy o małej wydajności stara-
my się ujmować o ile to możliwe w największej ich 
miąższości sumarycznej, zwiększając tym samym głę-
bokość otworu. W pewnych warunkach pożądane 
może być zapewnienie ujęciu odpowiednio dużej po-
jemności. W tym celu możemy zwiększać średnicę 
otworu i jego głębokość lub przy ograniczonych wa-
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runkach tylko średnicę. Zależnie więc od wymienio-
nych czynników dokonuje się wyboru metody wier-
cenia i odpowiedniego sprzętu. 

Rozpatrywany problem w naszych warunkach po-
zostawia jeszcze wiele do życzenia. Szszególnie waż-
kim zagadnieniem, w przypadku wiertnictwa hydro-
geologicznego, staje się sprawa właściwego plano-
wania zadań dla tego wiertnictwa, a potem techniki 
badań hydrogeologicznych. Są to jednak tematy, któ-
re wymagają Obszerniejszego omówienia na .pod-
stawie dokładnej analizy faktów. Duże możliwości 
udoskonalenia badań hydrogeologicznych, pod wzglę-
dem bardziej ekonomicznego' wykorzystania wier-
ceń, rokują metody badań radiometrycznych i geo-

fizycznych. Rozwój wiertnictwa hydrogeologicznego 
w polskich warunkach zależny jest przede wszystkim 
od zrozumienia potrzeb i możliwości na odcinku 
teç'hmiki wiertniczej oraz techniki badań hydrogeo-
logicznych, jako czynnika Warunkującego generalnie 
ekonomikę stosowania wierceń. Zależy on zatem od 
systematycznej akcji szkolenia naszej kadry hydro-
geologów i wiertaczy na przykładach najbardziej no-
woczesnych i uzasadnionych technicznie rozwiązań 
metodologicznych i organizacyjnych. Drogą prowa-
dzącą do urzeczywistnienia zamierzeń powinna być 
rozsądna, lecz zdecydowana polityka ludzi odpo-
wiedzialnych za przyszłość naszego wiertnictwa hy-
drogeologicznego. 

JERZY IWASZEWSKI, JULIAN CIŻYNSKI 
' Z j e d n o c z e n i e P r z e d s i ę b i o r s t w H y d r o g e o l o g i c z n y c h 

WIERCENIA OBROTOWE JAKO ELEMENT POLEPSZENIA I POTANIENIA BADAŃ 
HYDROGEOLOGICZNYCH 

REFERAT wygłoszony w dniu 26 marca 1963 r. na 
posiedzeniu Rady Techniczno-Ekonomicznej Zjedno-
czenia Przedsiębiorstw Hydrogeologicznych przez 
dyr. mgr inż. A. Tkaczenko na temat „Obrotowego 
wiertnictwa studziennego" oraz głosy w dyskusji, 
omawiające ten właśnie problem, stwarzają klimat 
do ponownego podjęcia tematu i przeanalizowania 
możliwości wprowadzenia wierceń obrotowych w hy-
drogeologii. 

Rozwój techniki i coraz lepsze rozpoznanie nasze-
go kraju pod względem warunków hydrogeologicz-
nych zmusza wiertnictwo do zastosowania tańszych 
wierceń obrotowych dla potrzeb hydrogeologii, za-
stępujących przestarzałe i droższe metody wierceń 
udarowych. Wiertnictwo udarowe, w dotychczaso-
wym systemie badań i rozliczeń, zyskało sobie pry-
mat i stąd przestawienie produkcji przedsiębiorstw 
na wiertnictwo obrotowe trafia na opory ze strony 
wiertników oraz znacznej grupy hydrogeologów. 

Zastąpienie wierceń udarowych przez wiercenia 
obrotowe może nastąpić przy prawidłowym opraco-
waniu bodźców ekonomicznych. Dotychczasowy sy-
stem rozliczeń wiertnictwa oraz planowanie wielko-
ści produkcji przedsiębiorstw hydrogeologicznych 
oparty jest w zasadzie na odwiercaniu ilości metrów. 
W planach produkcyjnych system ten rozbijany jest 
na szereg elementów, jak: wydajność wiertnicy w 
m/rok, w m/miesiąc, itd. System ten miał swoje uza-
sadnienie wtedy, gdy rozpoznanie kraju było bardzo 
słabe i przystępujący do robót nie mogli prawidłowo 
przewidzieć warunków występowania warstw wo-
donośnych, szczególnie zaś w utworach czwartorzędo-
wych. Tego rodzaju trudności występować mogą i na-
dal, ale na terenach słabo zagospodarowanych, 
w niektórych wschodnich i północnowschodnich re-
jonach naszego kraju. 

W działalności przedsiębiorstw zgrupowanych 
w Zjednoczeniu Przedsiębiorstw Hydrogeologicznych, 
które w większości przypadków prowadzą prace 
wiertnicze na terenach stosunkowo dobrze rozpo-
znanych pod względem geologicznym (ujęcia miej-
skie i przemysłowe) można przystąpić do rozliczeń 
na podstawie efektów geologicznych. Można więc 
stwierdzić, iż hydrogeolodzy z dużą dokładnością po-
trafią obecnie wskazać możliwości nawiercenia warstw 
wodonośnych na danym terenie bez większego ry-
zyka. Pozostaje natomiast do rozwiązania kwestia 
rozliczeń za prace wiertnicze. 

Podstawowym czynnikiem będzie tu finansowe za-
interesowanie brygad wiertniczych pracujących urzą-
dzeniami obrotowymi poprzez uzyskiwanie efektów 
geologicznych. W obowiązującym systemie rozliczeń 
wiertnicy zainteresowani są odwiercaniem możliwie 
dużej ilości metrów, natomiast efekt geologiczny nie 
stanowi żadnej podstawy do uzyskania ewentualnej 

premii pieniężnej. Borąc pod uwagę fakt, iż przy 
wierceniu obrotowym z płuczką objawów wodnych 
można nie zauważyć istnieje niebezpieczeństwo, iż 
w układzie kiedy jednostkę rozliczeń stanowi metr 
mogą być fakty przewiercania poziomów interesują-
cych hydrogeologów. 

Zagadnienie bodźców ekonomicznych w pracach 
geologicznych było omawiane w artykule dr W. 
Olendskiego w „Przeglądzie Geologicznym" nr 3/61. 
W niniejszym artykule pragniemy poddać pod dysku-
sję propozycje odnośnie do rozliczeń za prace hy-
drogeologiczne. Według naszej opinii rozliczenia po-
winny być oparte na uzyskiwanym efekcie hydro-
geologicznym, a więc jednostką do rozliczeń powin-
no być udokumentowane złoże wody w odpowied-
niej kategorii (w m3/godz.). Należy zdawać sobie spra-
wę, iż ten system będzie miał dużo przeciwników 
szczególnie wśród wiertników. Będzie on wymagał 
bardzo wnikliwej kalkulacji, co niewątpliwie stanie 
się pozytywnym, choć w pierwszym etapie- bardzo 
pracochłonnym zjawiskiem. 

Obliczenie kosztów oddania do eksploatacji 
1 m3/godz. wody można przeprowadzić dla poszcze-
gólnych rejonów, analizując koszty dotychczasowe 
i ustalając wartość wyjściową do kosztorysu. Należy 
przede wszystkim obliczyć koszt dostarczenia 
1 m3/godz wody dla poszczególnych poziomów stra-
tygraficznych. 

Umowa zawierana z inwestorem powinna dotyczyć 
kosztów oddania do eksploatacji wody w m3/godz. 
W interesie przedsiębiorstwa będzie, aby koszt włas-
ny wykonania studni był jak najniższy, a tym samym 
wysiłek przedsiębiorstwa i brygady wiertniczej bę-
dzie szedł w kierunku opuszczenia kosztów włas-
nych. Jak wiadomo, obniżenie kosztów własnych mo-
że nastąpić przez usprawnienie techniczne, przyspie-
szenie organizacji robót wiertniczych, usprawnienie 
transportu, ograniczenie stójek nieprzewidzianych i 
zastosowanie materiałów zastępczych. Przyspieszenie 
czasu wierceń uzyska się poprzez wprowadzenie 
wierceń obrotowych. Przyspieszenie organizacji ro-
bót terenowych może nastąpić wskutek właściwego 
przygotowania nieżbędnyCh materiałów, sprzętu i 
osprzętu do wierceń oraz zabezpieczenia transportu, 
co m.in. zmusi brygadę do lepszego zainteresowania 
się budową. Premię brygadzie wiertniczej należy 
wówczas ustalać m.in. od oszczędności finansowych 
na danej budowie, powstałych wskutek szybszego 
jej zakończenia i poczynionych oszczędności w kosz-
cie własnym, oraz od zaoszczędzonego czasu na zbęd-
ne często głębienie przez ujęcie warstw wodonoś-
nych płyciej występujących, a spełniających wyma-
gania inwestora. 

Wydaje się słuszne stworzenie warunków uprzy-
wilejowania dla wierceń obrotowych w hydrogeo-
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