
Na podkreślenie zasługuje ponadto fakt znalezie-
nia w obrębie tego wyrobiska żelazistych boksytów 
o następującym składzie: 

Si02 — 11,5 Fe2Os — 23,9 
AloOs — 36,4 str. praż. — 22,4 

Z dostępnych danych wynika, że i1 na terenie 
Słupca można się spodziewać większej ilości argili-
tów, być może z towarzyszącymi im boksytami. 
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Р Е З Ю М Е 

В статье описаны исследования и современная 
изученность аргиллитов района Нова-Руда. Полу-
ченные данные показывают, что аргиллиты рас-
пространены в районах шахты „Нова-Руда" в мест-
ности Дрогослав, шахты „Слупец", а в последнее 
время они были выявлены в районе Новы-Дзико-
вец, расположенном между названными шахтами 
(фиг. 1). Предполагается, что аргиллиты слагают 
выдержанный слой, распространенный с юго-за-
падной стороны габброидно-диабазового массива. 
В связи с этим намечается возможность разведания 
новых запасов этого вида сырья. Следует отметить, 
что аргиллиты представляют в Польше одну из са-
мых богатых глинозёмом пород, которые до сих 
пор не используются промышленностью. Содержа-
ние А12Оч в аргиллитах превышает, как правило, 
30%, а в некоторых случаях достигает даже 50°/». 
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UWAGI W SPRAWIE WYKORZYSTANIA POMIARÓW HYDRODYNAMICZNYCH 
WYKONYWANYCH W GŁĘBOKICH OTWORACH WIERTNICZYCH 
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czająca dokładność przyrządów pomiarowych, mała 
przepuszczalność skał, ograniczony czas badania, 
względy finansowe itp. oraz czynniki zależne od 
wykonawcy: niewłaściwy sposób prowadzenia badań, 
błędy pomiarowe, niesumienny dozór i nadzór geo-
logiczny itp. Właściwe kryteria oceny jakości pomia-
rów poziomu statycznego wód, ciśnień złożowych 
i wartości przypływów są podstawą do prawidłowej 
selekcji materiału wyjściowego, który wykorzystywa-
ny jest następnie do regionalnych opracowań hydro-
geologicznych oraz charakterystyki ciśnieniowej 
struktur wgłębnych (2, 3). 

P O Z I O M H Y D R O S T A T Y C Z N Y 

Pomiary wysokości poziomu hydrostatycznego 
przeprowadzano na ogół w otworach wiertniczych 
po zakończeniu wiercenia w trakcie opróbowania me-
todą konwencjonalną, tzn. przez obniżenie płynu w 
zarurowanym otworze. Pomiary prowadzono w po-
ziomach zbiornikowych odsłoniętych pod rurami lub 
otworzonych przez perforację rur. W niektórych 
przypadkach pomiary wysokości poziomu hydrosta-

Wzmożona w ostatnich latach efektywność badań 
geologiczno-prognostycznych na Niżu Polskim, pro-
wadzonych w aspekcie poszukiwań naftowych, przy-
czyniła się do uzyskania bardzo dużej ilości mate-
riałów z głębokich wierceń. Dzięki postępowi tech-
niki wiertniczej wzrosło tempo odwiercania otworów 
i tendencje do skracania okresu badań. 

Wyniki hydrodynamiczne, pochodzące z otworów 
wiertniczych, kopalń, ujęć hydrogeologicznych, źró-
deł mineralnych itp. przedstawiają różną wartość, za-
leżnie od czasu i metody badania oraz właściwej 
dokumentacji (1). Na jw ięce j wątpliwości nasuwają 
wyniki otrzymane z głębokich otworów wiertniczych, 
mniej zaś wyniki otrzymane z ujęć hydrogeologicz-
nych, kopalń itp. Wyniki pochodzące z głębokich 
otworów przedstawiają również różną wartość, zależ-
nie od charakteru i celu odwierconego otworu. Otwo-
ry podstawowe dostarczają lepszych i pełniejszych 
wyników hydrodynamicznych niż otwory poszuki-
wawcze, w których badania prowadzone są w mniej-
szym zakresie i w innym aspekcie. Na złą jakość 
wyników wpływać mogą następujące czynniki obiek-
tywne: niedoskonałość metodyki badań, niewystar-
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Ryc. 1. Wykres kształtowania się poziomu wody w 
otworze — całkowita stabilizacja. 

Fig. 1. Diagram of trends of water table in borehole; 
complete stabilization. 

Ryc. 2. Wykres kształtowania się poziomu wody w 
otworze — niepełna stabilizacja. 

Fig. 2. Diagram of trends of water table in borehole; 
incomplete stabilization. 

tycznego prowadzi się w trakcie badań próbnikami 
rurowymi. Ponieważ czas badania próbnikiem jest 
ograniczony (przeciętnie do 5 godzin) prawidłowy 
wynik otrzymuje się jedynie w przypadku dużego 
przypływu. Stosowane obecnie przyrządy do mierze-
nia zwierciadła wody na dużych głębokościach są 
niedoskonałe. Pomiar wykonuje się najczęściej za 
pomocą łyżki wiertniczej, rzadziej aparatem Jako-
wlewa. Dokładność pomiaru zależna jest od głębo-
kości i przedstawia się następująco: 

200—1000 m dokładność 0,5— 1 m 
1000—3000 m dokładność 1— 5 m 

poniżej 3000 m dokładność 5—10 m 

Najdokładniejsze wyniki (do 0,5 m), niezależnie od 
głębokości, otrzymuje się przy pomiarach rezistiwi-
metrem, który jest jednak rzadko stosowany ze wzglę-
du na duże koszty. 

iW wielu przypadkach otrzymane wyniki odnoszą 
się do nieustalonych poziomów wody w otworze, co 
nie zawsze jest właściwie udokumentowane. Dlà do-
kładniejszego przedstawienia wyników wydzielono na-
stępujące określenia: poziom hydrostatyczny oraz po-
ziom wody w otworze. W głębokich otworach pod po-
jęciem poziomu hydrostatycznego rozumie się ustalo-
ny poziom czystej wody złożowej. Poziom wody uwa-
ża się za ustalony, gdy co najmniej trzy kolejne po-
miary wykonywane co 8 godzin nie różnią się od 
siebie wynikami. W ograniczonym względami eko-

Tabela II 
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24 
36 
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wody w m 
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48 
60 
72 
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poziomu wody 

w m 

192 
_ _ _ 178 

174 

nomicznymi czasie pomiarowym prawidłowe wyniki 
uzyskuje się na ogół tylko w skałach zbiornikowych 
o dobrej przepuszczalności. Właściwy sposób okre-
ślenia poziomu hydrostatycznego oraz sposób re je-
strowania pomiarów przedstawiono w tab. I. 

Wzrost poziomu wody złożowej w otworze mierzy 
się w określonych odstępach czasu, uzależnionych 
od wielkości przypływu. Wyniki przedstawione w 
formie tabelarycznej służą do sporządzenia wykresu 
stabilizacji poziomu wody w otworze (ryc. 1). N i -
niejszy przykład dotyczy piaskowców triasu dolnego 
odsłoniętych w interwale 1430—1418 m przez perfo-
rację rur. Jak widać na wykresie całkowita stabi-
lizacja poziomu wody w otworze nastąpiła już po 
12 godzinach i została potwierdzona kolejnymi po-
miarami. W przypadku samowypływu poziom hy-
drostatyczny przelicza się z wielkości statystycznego 
ciśnienia głowicowego. 

Pod pojęciem poziomu wody w otworze rozumie 
się nieustabilizowany poziom wody złożowej i po-
daje się w tym przypadku ostatni wynik przed 
przerwaniem pomiarów. Przyczyną przerwania po-
miarów przed stabilizacją zwierciadła wody jest naj-
częściej zbyt długi okres pomiarowy, co pociąga za 
sobą znaczne koszty. Okres pomiarowy jest zależny 
od wielkości przypływu i przy małej przepuszczal-
ności skał może trwać nawet kilka miesięcy. W przy-
padku średnich przypływów wód poziom wody w 
otworze zbliża się do stabilizacji, natomiast sam pro-
ces stabilizacji przebiega bardzo wolno i ponieważ 
może trwać bardzo długo pomiar zostaje przerwany. 
Dla przykładu podano wyniki uzyskane z badania 
poziomów piaskowcowych kambru, odsłoniętych pod 
rurami w interwale 2802—2435 m (tab. I I , ryc. 2). 

W ostatniej fazie pomiaru następuje załamanie się 
krzywej wzrostu zwierciadła wody z powolną ten-
dencją do stabilizacji, która prawdopodobnie nastą-
piłaby po kilku tygodniach. W przypadku małych 
przypływów wód tendencja do stabilizacji poziomu 
wody w otworze nie zaznacza się w okresie pomia-
rowym. Dla przykładu podano wyniki z opróbowa-
nia słabo przepuszczalnych piaskowców kwarcowych 
kambru, odsłoniętych pod rurami w interwale 2454— 
2435 m (tab. I I I , ryc. 3). 

Wobec małego przypływu poziom wody podniósł 
się w ciągu 96 godzin od 1754 do 1665 m, bez szans 
na stabilizację w przeciągu najbliższych kilku mie-
sięcy. W związku z tym przerwano pomiary i w 
dokumentacji podano ostatnią zmierzoną głębokość 
poziomu płynu w otworze — 1665 m. 

Przedstawiono powyżej właściwy sposób dokumen-
towania wyników. W wielu dokumentacjach wyniko-
wych głębokich otworów wypełnia się rubrykę „po-
ziom hydrostatyczny", wpisując tam wynik ostatniego 



Ryc. 3. Wykres kształtowania się poziomu wody w 
otworze — brak stabilizacji. 

Fig. 3. Diagram of trends of water table in borehole; 
lack of stabilization. 

Tmin 

Ryc. 4. Oryginalny zapis manometru głębinowego 
uzyskany z badania próbnikiem rurowym typu Halli-

burton. 

A - z a p u s z c z a n i e p r ó b n i k a , В - w y c i ą g a n i e p r ó b n i k a , a -

p i e r w s z y o k r e s p r z y p ł y w u , b - p i e r w s z y o k r e s w z r o s t u c i ś -

n i e n i a , с - d r u g i o k r e s p r z y p ł y w u , d - d r u g i o k r e s w z r o -

s t u c i ś n i e n i a . 

Fig. 4. Original record of depth manometer obtained 
during surveys by means of tubular sampler of the 

Halliburton type. 

A - i m m e r s i o n o f s a m p l e r , В - p u l l i n g o u t o f s a m p l e r , a -

f i r s t p h a s e o f i n f l o w , b — f i r s t p h a s e o f p r e s s u r e i n c r e a s e , 

с - s e c o n d p h a s e o f i n f l o w , d - s e c o n d p h a s e o f p r e s s u r e 

i n c r e a s e . 

pomiaru, pomimo że jest to na ogół nieustalony po-
ziom wody w otworze. Korzystający z dokumentacji 
nie mogą sprawdzić wiarygodności danych, ze wzglę-
du na brak tabel i wykresów obrazujących przebieg 
stabilizacji. Prowadzi to często do błędnych wnios-
ków i fałszywych interpretacji. 

C I Ś N I E N I E D E N N E Z Ł O Ż O W E 

Ciśnienia denne złożowe rejestrowane są najczęś-
ciej w trakcie badań próbnikami rurowymi. Podob-
nie jak przy pomiarach poziomu hydrostatycznego 
dla prawidłowego określenia wartości ciśnienia po-
trzebna jest rejestracja jego wzrostu w czasie. W 
niektórych przypadkach nie jest to możliwe ze 
względów technicznych. W próbnikach typu Halli-
burton i Johnston uzyskuje się pełny zapis wzrostu 
ciśnienia. W zależności od stopnia stabilizacji przy-
jęto dwa pojęcia: ciśnienie denne statyczne i ciśnie-
nie denne nieustalone. 

Czas 
w godz. 

Głębokość 
poziomu 

wody w m 
Czas 

w godz. 

Głębokość 
poziomu wody 

w m 

12 1754 00 1694 
24 1731 72 1681 
36 1716 84 1673 
48 1704 96 1665 

Tabela IV 

Czas Ciśnienie Czas Ciśnienie Czas Ciśnienie w w at w w at w min. w at min. min. w at 

0 136,9 o 

10 

149,0 15 
20 

155,4 
1 146,0 

o 

10 
154,0 

15 
20 155,4 

2 148,0 

o 

10 155,0 30 155,4 

Ciśnienie denne statyczne jest to ustabilizowane ciś-
nienie denne zarejestrowane na manometrze głębi-
nowym lub wyekstrapolowane na podstawie wykresu 
wzrostu ciśnienia w czasie. Wykres taki, zarejestro-
wany na dokładnym manometrze umieszczonym w 
próbniku, jest podstawą do prawidłowego określenia 
ciśnienia dennego. Tab. IV i ryc. 4 przedstawiają 
oryginalny zapis manometru z badania próbnikiem 
rurowym typu Halliborton dobrze przepuszczalnych 
piaskowców kambru w interwale 1560,5—1529,9 m. 

Jak widać z wykresu stabilizacja ciśnienia rozpo-
częła się po 1 minucie a zakończyła już po upływie 
15 minut. Ponieważ czas badania próbnikiem jest 
ograniczony całkowitą stabilizację można uzyskać je-
dynie w poziomach zbiornikowych, charakteryzujących 
się dobrą przepuszczalnością skał. W skałach w nieco 
mniejszej przepuszczalności rejestruje się ciśnienie 
denne niezupełnie ustabilizowane, co na wykresie 
manometru głębinowego zaznacza się załamaniem 
krzywej wzrostu ciśnienia. Faktyczną wartość ciś-
nienia dennego statycznego można wówczas obliczyć 
metodę ekstrapolacji. 

Ciśnienie denne nieustalone jest to ciśnienie zare-
jestrowane na manometrze głębinowym przed roz-
poczęciem się jego stabilizacji, zwykle przy zazna-
czającej się tendencji do stabilizacji znacznie poniżej 
wartości ciśnienia hydrostatycznego *. W zależności 
od przepuszczalności skał można generalnie wyróżnić 
dwie grupy ciśnień dennych nieustalonych: 

I grupa ciśnień — o wartościach zarejestrowanych 
na manometrze w granicach 50—70% ciśnienia hy-
drostatycznego (ryc. 5). Krzywa wzrastająca prosto-
liniowo świadczy o istnieniu skał o słabych własnoś-
ciach kolektorskich i powiązaniu hydraulicznym 
poziomów zbiornikowych. Natomiast krzywe, na któ-
rych zaznacza się tendencja do stabilizacji wskazują 
na istnienie zamkniętych układów hydraulicznych 
związanych z występowaniem słabych kolektorów w 
strefie przyodwiertowej. Takie warunki ciśnieniowe 
spotykane są m.in. w wapieniach gruzłowych fame-
nu obszaru lubelskiego, gdzie w licznych otworach 
uzyskano nieprzemysłowe przypływy ropy naftowej. 
Charakterystyczny był tu znaczny spadek ciśnienia 
dennego po wydobyciu kilku ton ropy, co świadczy 
o wyeksploatowaniu strefy przyodwiertowej. 

I I grupa ciśnień — o wartościach zarejestrowanych 
na manometrze w granicach 10% ciśnienia hydrosta-
tycznego (ryc. 6). Jeśli przy tej wartości ciśnienia 
zaznacza się na wykresie tendencja do stabilizacji, 

* C i ś n i e n i e h y d r o s t a t y c z n e j e s t t o c i ś n i e n i e s ł u p a w o d y 

s ł o d k i e j m i e r z o n e o d b a d a n e g o p o z i o m u d o p o w i e r z c h n i t e r e -

n u — m o d e l , w z o r z e c p o r ó w n a w c z y . 



Ryc. 5. Wykresy wzrostu ciśnienia dennego dla po-
szczególnych poziomów zbiornikowych badanych w 
interwale 2000—2600 m. Wartości ciśnień w granicach 

50—70°/o ciśnienia hydrostatycznego. 

Fig. 5. Diagrams of increase of bottom pressure for 
particular reservoir horizons from the studied in-
terval, from 2,000 to 2,600 m; pressure values within 
the range from 50 to 70% of hydrostatic pressure. 

wskazuje to na brak poziomów zbiornikowych. Przed-
stawione na ryc. 6 krzywe wzrostu ciśnienia są cha-
rakterystyczne dla kompleksów skał uszczelniających. 
Serie skał uszczelniających ze śladami ropy naftowej 
były w wielu przypadkach obiektem poszukiwań naf-
towych. Typowym przykładem mogą być wapienie 
gruzłowe famenu lub piaskowce kwarcowe kambru, 
gdzie mimo wyraźnych śladów ropy nie uzyskano 
przypływów o wartościach przemysłowych. Dopiero 
szczegółowa analiza ciśnień pozwoliła na dokonanie 
prawidłowej oceny warunków zbiornikowych. 

W I E L K O Ś C I P R Z Y P Ł Y W Ó W 

W głębokich otworach wiertniczych pomiary wy -
dajności wykonywane są mniej dokładnie niż w 
otworach hydrogeologicznych, w których każdą w y -
dajność mierzy się przy określonej depresji. Pomiar 
wykonuje się za pomocą łyżki wiertniczej lub kom-
presora oraz w trakcie badania próbnikami. Nie-
zwykle rzadko używa się pomp głębinowych. Główne 
znaczenie przy tak prowadzonych badaniach ma 
określenie depresji lub przedziałów głębokości, w 
których mierzy się wydajność. 

Wydajność (Q) w m3h/h przy depresji (S ) . . . w m 
uzyskuje się przy bardzo dużych przypływach pod 
warunkiem utrzymywania się poziomu dynamiczne-
go wody powyżej zasięgu przyrządu pomiarowego. 
Warunki takie występują raczej rzadko i spotyka 
się je przy badaniach poziomów piaskowcowych ju-
ry dolnej i kredy. 

Wydajność (Q) w m3/h w głębokości od . . . do . . . 
w m uzyskuje się mierząc ilość dopływającej do otwo-
ru wody w określonym przedziale głębokościowym. 
Pomiary takie przeprowadza się w otworach zaru-
rowanych przy wywoływaniu przypływu ze złoża 
przez zmniejszenie przeciwciśnienia oraz w trakcie 
badań próbnikami rurowymi. Metodę tą stosuje się 
najczęściej przy średnich i dużych przypływach. 

Ryc. 6. Wykresy wzrostu ciśnienia dennego dla po-
szczególnych poziomów zbiornikowych badanych го 
interwale 2000—2900 m. Wartości ciśnień w granicach 

10°/o ciśnienia hydrostatycznego. 

Fig. 6. Diagram of increase of bottom pressure for 
particular reservoir horizons from the studied in-
terval, from 2,000 to 2,900 m; pressure values ca. 

10°!o of hydrostatic pressure. 

Wydajność (Q) w m3/h w głębokości w m 
podaje się w przypadku małych przypływów przy 
stałej głębokości sczerpywania wody łyżką wiertni-
czą, najczęściej znad stropu badanego poziomu zbior-
nikowego. 

U W A G I K O Ń C O W E 

Właściwe wykorzystanie wyników hydrodynamicz-
nych jest czynnikiem decydującym przy ocenie wa-
runków ciśnieniowych i zbiornikowych w poszczegól-
nych basenach artezyjskich. Podstawowym źródłem 
wiadomości są dokumentacje wynikowe głębokich 
otworów, które powinny zawierać pełny zestaw w y -
ników wszystkich pomiarów. Jednak z różnych wzglę-
dów otrzymane wyniki nie zawsze są prawidłowe. 
W związku z tym dokumentacja wynikowa powinna 
być tak sporządzona, aby korzystający mogli prze-
prowadzić właściwą ocenę jakości materiałów. 
W szczególności należy zwrócić uwagę na konieczność: 

1) wykonywania pomiarów w otworze po całkowi-
tym oczyszczeniu wody złożowej z płuczki wiert-
niczej. 

2) określenia stopnia stabilizacji ciśnień złożowych 
oraz poziomów hydrostatycznych. 

3) podawania wartości przypływów przy określonych 
depresjach lub w określonych przedziałach głębo-
kościowych. 

W przypadku braku pełnej rejestracji pomiarów 
lub braku oceny jakości wyników, wyniki takie na-
leży pomijać w opracowaniach hydrodynamiki bada-
nych rejonów. 
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SUMMARY 

Results of hydrodynamic examinations obtained 
from deep oil-prospecting boreholes are discussed 
in the paper. Adequate use of the results of hydro­
dynamic measurements proved to be a decisive 
,element in the estimation of pressure and reservoir 
conditions of artesian basins. In deep boreholes these 
measurements are conducted in a different manner 
than in the case of hydrogeological intakes, mineral 
springs, or mines, and they are not always docu­
mented. Adequate data recording is of basic import­
ance for reliable estimation of materials quality. The 
problems connected with the estimation of hydro­
static horizon, ore pressure and magnitude of flow 
are discussed in the paper. Methodology of the in­
vestigations, the procedure of adequate measure­
ment and data recording are discussed in a detail 
way. Properly tabulated source materials may be 
used for preparing hydrodynamic surveys of studied 
regions. 

PE3IOME 

CTaTbSI nocBlun;eHa np06JIeMaM rJ1,1\p0,1\HHaMWlcc­
Koro pemJ1Ma B rJIy6vIHHbIX HecpTerrOJ1CKOBbIX CKBa­
'KJ1Hax. COOTBICTcTBYIOIL(ee rrpCBe,!\eHHe 3aMepoB nI­
,rrpO,!\HnaMH<leCKHX napaMeTpoB .RBJIHeTC.R pCWalOU\H~[ 

KpHTepHCM OL\emi:J1 YCJIOBVlM HanopoB VI KOJIJIeKTOp­
C!{HX CBOMCTB apTe3HaHcKVlx 6acceMHOB. B rJIy6J1HHbIX 
CKBaJKHHaX TaKHe 3aMepbl rrpoBo,!\HTCH rro ,!\pyrOM}' 
rro cpaBHeHJ1IO c 3aMcpaMH Fl rJ1,gporeOJIOrH<JecKVlx 
KarrTaJKaX, Ml!HCpaJIbHbIX J1CTO'IE>lKax HJIJ1 B IIIaXTax. 
B CTaTbe paccMo1'peHbl crroco6bI orrpe,geJIeHHH IJ1,!\PO­
CTaTH<JeCKor,o YPOBHH. HarropoB B 3aJIeml1 H BeJIWH1-
Hh! rrpVlToKa. ;rI;eTaJIbHO OIIHcaHa MeTO,!\HKa rrpoBe,!\c­
HllR, perHcTpaI\HH H ,!\oKYMeHTaL\l1H 3aMepcB. IIpa­
LHJIbHblii: Y<IeT rrpOBe.I\CHHbIX 3aMepoB JIIlJIHeTCl1 OCHO­
Boil COCTaBJIeHI1H IH,!\pO,lJ;HHaMH<leCKoM xapaKTepHcTHKH 
HCCJIe,lJ;yeMoro paii:oHa. 


