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OBSERWACJE HYDROGEOLOGICZNE NA WIERCENIACH SUROWCOWYCH

UDOKUMENTOWANIE i zatwierdzenie zasobow
z167 surcwieow mineralnych wymaga m. in. réwniez
ustalenia warunkow hydrogeologicznych zloza. Wa-
runki te na ogoét przedstawione sg w dokumentacji
hydrogeologicznej, ktoérg wykonuje sie przewaznie na
podstawie bacan przeprowadzonych w specjalnie do
tego celu odwierconych otworach.

Wiercenia surowcowe, a zwlaszcza obrotowe z ptucz-
ka itowa, nie sg wykorzystywane do obserwacji hy-
drogeologicznych. Z tego tez powodu czesto stawiane
dokumentatorom zarzuty niewykorzystywania do ba-
dafi hydrogeologicznych otworéw surowcowych sg
uzasadnione i stuszne. Jakkolwiek prowadzenie ob-
serwacji w tych otworach jest utrudnione ze wzgledu
na obecnoéé pltuczki, to jednak wykonanie pewnych
obserwacji jest mozliwe i celowe.

Dokonywane w sposéb konsekwentny i staly spo-
strzezenia hydrogeologiczne mogg da¢ duzo cennego
materialu nie podwyzszajac kosztéw. W rezultacie mo-
ga podnies¢ dokladno$é rozpoznania hydrogeologicz-
nego terenu i wartoéé opracowanej dokumentacji,
a niejednokrotnie pozwolg nawet na zmniejszenie ilo-
$ci specjalnych otworéw hydrogeologicznych.

Rozpowszechniona u nas metoda polegajgca na tym,
7e dla ustalenia warunkéw hydrogeologicznych z16z
suroweOw mineralnych wykonuje sie badania na jed-
nym lub kilku hydrowezlach, a nastepnie uzyskane
wyniki uogbélnia si¢ na do$¢ znaczne przesirzenie, cze-
sto pozwala watpi¢ w prawidiowoéé wnioskéw hydro-
geologicznych,

Natomiast wyniki obserwacji w otworach surow-
cowych w polaczeniu z danymi uzyskanymi w czasie
badarh na hydroweztach i pojedynczych otworach hy-
drogeologicznych dadzg na pewno material do znacz-
nie lepszych opracowan hydrogeologicznych.

Nizej zostang omoéwione mozliwo$ci prowadzenia
obserwacji hydrogeologicznych w otworach surowco-
wyech wykonywanych obrotowo z zastosowaniem
pluczki itowej lub wodnej. Beda omoéwione oczywiscie
tylko te obserwacje, ktore nie wplywajg w sposob
istotny na przebieg i czas wiercenia, a moga da¢ war-
toéciowe dane odnoénie do warunkéw wystepowania
wod podziemnych na terenie zloza. W zwigzku z tym
mozna wymieni¢ nastepujace obserwacje:

1. Poziom wody dynamiczny i statyczny (nawier-
cony i ustalony). .

Ilo§¢ wchlanianej przez otaczajgce skalty pluczki.
Samowyplywy wody.

Temperatura wody.

Nagtle, nieprzewidziane skoki (zapadanie) narze-
dzia wiertniczego,

6. Uzysk rdzenia.

Jak wida¢, czes¢ z nich to nie sg obserwacje ty-
powo hydrogeologiczne, lecz tylko takie, ktore po-
$rednio mogg charakteryzowaé¢ wodono$nosé¢ i wodo-
przepuszczalno$é przewierconych skal. Tak np.: im
wieksza jest ucieczka ptuczki, tym bardziej — na
danym odcinku — skala jest spekana, szczelinowata
lub bardziej porowata w przypadku skal luinych.
Analogicznie przedstawia sie sprawa z uzyskaniem
rdzenia: im bardziej spgkana lub szczelinowata ska-
la, tym uzysk rdzenia jest mniejszy. Podkresli¢ jed-
nak trzeba, ze oObserwacje te muszg sie wzajemnie
uzupelniaé i potwierdzaé, gdyz dopiero wtedy moina
wyciggnaé wlasciwe wnioski.

Dla wyjasnienia mozliwosci i sposobu prowadzenia
wymienionych obserwacji zostana one kolejno omoé-
wione.

G

POZIOM WODY

Jak wiadomo, rozrézniamy dwa rodzaje poziomoéw
wody: poziom nawiercony (dynamiczny) i ustalony

(statyczny). Kiedy zwierciadlo jest swobodne, oby-
dwa te poziomy s3 jednoznaczne, natomiast przy wo-
(;lach o zwierciadle napietym — poziom statyczny
jest zupelnie rdéizny od dynamicznego i wymaga
przerwania wiercenia otworu dla ustalenia tego po-
ziomu.

Przy wierceniu ,na sucho”, tzn. metodami udaro-
wymi, ustalenie tych dwoéch rodzajéw pozioméw nie
nastregcza prawie Zzadnych trudnosei. Wystepuja one
dopiero przy wierceniach obrotowych z uzyciem
ptuczki itowej albo w postaci czystej wody.

Przy uzyciu pluczki wodnej nawiercony poziom
wodono$ny okref§la sie posrednio z obserwaciji.
WskaZnikiem nawiercenia takiego poziomu jest,
w przypadku wo6d o zwierciadle swobodnym lub nie-
wielkim stosunkowo ci$nieniu zlozowym, zwiekszona
a czasem catkowita ucieczka wody pluczkowej oraz
nagla zmiana ci$nienia pluczki w czasie wiercenia.
W przypadku nawiercenia w6d o bardzo znacznym
ci$nieniu sygnal stanowié beda zmiany ciénienia
pluczki. Zjawiska te moga wystepowaé réwniez przy
zwigkszonej lub nieco zmniejszonej przepuszczalno-
$ci juz uprzednio nawierconego horyzontu, albo przy
nawierceniu warstw bezwodnych z duzg przepusz-
czalnoscia.

Ewentualno$é taksg ustalié mozna dosé atwo, za-
trzymujac obieg phuczki wodnej. Jezeli zostaly na-
wiercone skaly wodoprzepuszczalne, ale nie prowa-
dzace wody, zaobserwuje sie wtedv szybki spadek
poziomu pluczki w otworze. Natomiast przy zwiek-
szonei chlonnodei tej samei warstwy poziom wodv
ptuczkowej ustali sie na glebokoSci odpowiadajacej
statycznemu voziomowi nawierconego wezeéniej ho-
ryzontu. Do tego samego stanu powrdei zwierciadlo
przg dolewaniu lub odpompowaniu pewnej ilosci
wody.

Celem stwierdzenia, czy poziom wody jest ustalony
(statvezny), nalezvy wypommowaé z otworu pluczke,
oczvécié dno otworu ze szlamu i vrzeorowadzié ob-
serwacie wahanja zwierciadla wody co 10—15 min.
Jezeli co najmniej trzy kolejne pomiary wykaza te
sama glebokod§é zwierciadla wody, to mozna przy-
jaé, ze poziom statyczny zostal stwierdzony.

Przeprowadzenie obserwacji przv zastosowaniu
w czasie wiercenia ptuczki itowei jest znacznie trud-
niejsze. Do wnioskéw hydrogeologicznych dochodzi
sie posrednic poprzez obserwacje nastepujacych zja-
wisk:

1. Skladu litologicznego przewiercanych skal.

2. Ciénienia pluczki (podobnie jak przy uzyciu
czystej wody).

3. Zmian fizyeznych wtlasno$ei plueczki (barwa,
ciezar wladciwy, lepkoséé), ktore wystepuja przy
nawierceniu wody.

Uwazne obsarwacje litologii przewiercanych
warstw, zachowania sie ci$nienia ptuczki na przewo-
dzie tloczacym i w otworze, jak réwniez zmian we
wtasnodciach fizycznych pluezki, pozwalajg na wy-
ciaﬁanie wnioskéw co do nawierconego poziomu
wody.

Wyniki tych obserwacji sa tym dokladniejsze, im
bardziej wodonoény jest nawiercony horyzont i im
wieksze ma ciénienie zlozowe. Przy malym ciénieniu
wody i niewielkiej wodonos$nosci poziomu zmiany te
nie sg znaczne i dlatego trudniej uchwytne.

Okreélenie ciezaru wilasciwego i lepko$ei ptuczki
przeprowadza sie za pomocg powszechnie stosowa-
nych w warunkach polowych aerometréow i wisko-
zymetrow.

Dla okre§lenia statycznego poziomu wody nawier-
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conego horyzontu nalezy zczerpaé z otworu pluczke
(jezeli nie grozi to powazniejszym zasypaniem od-
wiertu), przemyé otwér woda i ewentualnie przepom-
powaé. Czynnosci te jednak czasem zawodzg, zwla-
szeza w skatach o matej wodoprzepuszezalnosei i nie-
wielkim ciénieniu wody. Tak wiec przy wierceniu
7 pluczka ilowg mozna wyciagnaé wnioski odnosnie
do nawierconego i ustalonego (statycznego) poziomu
tym dokladniejsze, im bardziej wodonosny jest na-
wiercony horyzont i im wieksze ma on ci$nienie.
Wynika z tego, ze znaczniejsze poziomy wodonosne
bedg mogly byé scharakteryzowane pod wzgledem
stanu dynamicznego i statycznego zwierciadla ich
wody.

ILOSC PLUCZKI WCHLANIANEJ PRZEZ OTACZAJACE
(PRZEWIERCONE) SKALY

Obserwacje chtonnosci pluczki przez otaczajgca
skale majg duze znaczenie, poniewaz charakteryzuja
wodoprzepuszezalno$é, a w zwigzku z tym mozliwg
wodono$noéé skal. Dane te pozwalajg ustali¢ stopien
wodoprzepuszczalnos$ci poszczegdlnych odcinkoéw otwo~
ru, a tym samym ustali¢ najbardziej korzystne od-
cinki dla ujeé wodnych albo najbardziej niebezpiecz-
ne strefy przy odwadnianiu. Obserwacje te daja
tak waine wyniki dla interpretacji warunkéw hydro-
geologicznych, Ze calkowicie sg uzasadnione i opla-
calne pewne dodatkowe roboty zwiazane z odpo-
wiednim przygotowaniem urzadzen ptuczkowych (np.:
wykonanie do$é szczelnego zbiornika na piuczke)
i niezbednymi pomiarami iloSci piuczki. Pomiary te
polegaja na ustalaniu wchodzgcych i wychodzacych
z otworu ilosci pluczki.

Prostym 1 do$¢ dokladnym sposobem pomiaru
ucieczki jest wilaczenie dwu wodomierzy dostosowa-
nych do takiej cieczy jak pluczka i orientacyjnych
jej ilosci. Réinica odezytdéw na wodomierzach daje
wielkosé straty pluczki w ciggu okreslonego czasu
(na przyklad na zmiane, godzine itp.). W ostatecznym
zestawieniu pomiary te powinny byé jednak odnie-
sicne do odpowiednich odcinkéw przewiercanych
skal. Z tego tez wzgledu nalezy je wykonywaé od-
dzielnie dla kazdej warstwy skal. Por6wnanie wiel-
kosci strat pluczki w poszczegdlnych odcinkach
otworu daje moznos$¢ scharakteryzowania przepusz-
czalnosci skat na tych odcinkach.

Drugim roéwnie dostatecznic prostym sposobem
jest dokladny pomiar ilosci pluczki oraz dodawan?j
wody i ilu na poczatku i na koncu jakiego$ okresu
czasu, np.: zmiany. Pomiaru dokonuje sie w zbior-
niku pluczkowym. Z tego wzgledu powinna byé wy-
kluczona mozliwosé ucieczki ptuezki i wody z tych
zbiornikéw. Cczywidcie nie moga byé¢ wtedy ujete
straty wody zawartej w pluczce, a wynikle wskutek
parowania, Jednocze$nie ksztalt zbiornikéw powinien
byé prawidlowy, tj. taki, aby kazdorazowo umozli-
wial okre$lenie objetos$ci ptynu z pomiaru jego po-
ziomu. Koniecznoéé orientacji w zakresie strat plucz-
ki wynika z koniecznosci uzupetnienia ptynu w zbior-
niku podeczas wiercenia. Dla uzupeinienia tych strat
ilosci dodawanej wody i ilu sa tym wieksze, im
znaczniejsza jest ucieczka pluczki w przewiercane
skaly, a warunkowana ich wodoprzepuszczalnoscia.
Zaklada sie naturalnie, ze jako$¢ pluczki, tzn. glow-
nie jej ciezar wlasciwy i wiskoza, pozostaje niezmie-
niony. W przypadkach koniecznoéci podwyzszenia
jej eciezaru lub wiskozy ze wzgledu na warunki
wiercenia, nalezy uwzgledniaé te okoliczno$¢ przy
analizie ilosci dodawanej wody i ilu oraz innych
skladnikéw pluczki majacej na celu charakterystyke
przepuszezalno$ei skal., Przy pomiarze tym sposobem
blad pomiardéw na podstawie danych z praktyki
nie przekracza 10%, oczywiscie przy dostatecznej
szezelnodei zbiornikdéw pluczkowych. Dopuszezalna
ucieczka ze =zbiornika nie powinna przewyiszac
21/ 1/godz. ma 1 m? powisrzehni plynu (fj. ca 20 mm
stupa plynu). Dane cyfrowe zaczerpniete z literatury
radzieckiej. ’
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SAMOWYPLYW

Gdy w czasie wiercenia nastgpi samowyplyw wo-
dy podziemnej, wiercenie nalezy przerwaé¢ dla prze-
prowadzenia takich obserwacji hydrogeologicznych,
jak: gleboko$é otworu, przy ktérym nastgpil samo-
wyptyw, gleboko$¢ zarurowania, statyczny poziom
wody, wydajnosé ofworu przy samowyplywie i da-
nym poziomie dynamicznym, temperatura wody. Na-
lezy réwniez pobra¢ probke wody do analizy.

Przy dalszym gilebieniu otworu naleiy notowaé
glebokoéé otworu i zarurowania, przy kiérej samo-
wyplyw zaniknie albo widocznie sie zmniejszy.
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Ryc. 1. Pomiar wysokosci fontanny, statycznego i dy-
namicznego zwierciadta wody przy samowyplywie.

1 - wysokoéé fontanny, 2 — wysoko$é statyeznego zwier-
cladia wody! 3 — wysokor&é dynamiczinego rwierciadla wody,
4 ~— depresja (réznica miedzy statycznym a dynamicznym

zwierciadtem wody).

Dla umozliwienia dokonania pomiaru poziomu sta-
tycznego wody przy samowyplywie, dokreca sie rury
do takiej wysokoSei ponad powierzchnie terenu,
przy ktérej nie nastepuje wyplyw, a zwierciadlo
wody stabilizuje sie w rurach.

W przypadku wystepowania znacznych ciénieA wo-
dy, gdy dokrecenie jednego lub dwu odcinkéw rur
nie pozwala na ustalenie sie w nich zwierciadta wo-
dy, pomiar statycznego poziomu mozna wykonaé za
pomocg manometru. .

Istotng rzeczg jest okreélenie wydajnosci otworu
przy samowyplywie, co mozna dokonywaé roéinymi
metodami zaleznie od jego wielkosci.

Przy nieduzym samowyplywie, gdy woda jakby
sie p;zelewala tylko przez krawedz rury, pomiar
wydajno$ci wykonuje sie w sposéb opisany ponizej.

Z papy lub gumy wycina sie okragly kolnierz
z otworem réwnym Srednicy zewnetrznej rur w $rod-
ku. Na zewnetrznej krawedzi kolnierza dobrze jest
ponadto wykonaé¢ niewielkie tréjkgtne wycigcie, a to
dla ulatwienia odplywu wody w jednym miejscu.
Kolnierz ten trzeba nastepnie naltozyé na rury tak,
aby jego zewnetrzny brzeg znajdowal sie na pozio-
mie goérnej krawedzi tych rur lub nieco wyzeij.
Woda przelewajgca sie przez rury na ten kolierz
powinna wyplywaé poza otwoér tylko przez wspomnia-
ne wyciecie, pod ktore dla wykonania pomiaru wy-
dajno$ci podstawia sie naczynie o znanej pojemnosci.
Zmierzy¢ nalezy przy tym wysokoéé poziomu wy-
plywu wody, tj. poziomu dynamicznego.

Znajac pojemnoéé naczynia i czas jego napelniania,
latwo ustalié wydajno$é przy okreslonym poziomie
dynamicznym. Poziomem dynamicznym bedzie wow-
czas odleglo$é od ujscia otworu do poziomu wyply-
wu wody, jak na zalgczonej rycinie. Przy silnym
samowyplywie, gdy woda wydostaje sie z otworu
w postaci fontanny, orientacyjng wydaijno$é ustala
sie na podstawie pomiaréw jej wysoko$ei i Srednicy



rury. Wielkoéé wydajnosci okre$la sie albo wg spe-
cjalnych tabel, albo wg wzoréw, jak np.:

Q=114 V f1ljsek. ... )
Q=119 f (1--0,0013)I/sek. ...... (2)
gdzie:
d — wewnetrzna $rednica rury w dem
f — wysokosé fontanny w dem (jak na ryc)

Wzor (1) zaleca sie stosowaé przy ,f” mniejszych od
50 dem, a wzor (2) — przy wiekszych od 50 dem.

W przypadku wystepowania znaczniejszych ci$nienl
wody wydajnoséé otworu nalezy ustala¢ przy dwu
do trzech réznych poziomach dynamicznych, tj. przy
réznych wysokosciach dokrgeanych rur.

Wspdirzedne x .
y

zwyczaj sa bardzo wodoprzepuszczalne i wodonoéne,
daja przewainie mniejszy uzysk rdzenia. Zestawie-
nie procentowe uzysku rdzenia z wynikami obser-
wacji poziomdéw wodd i ucieczkg pluczki umozliwia
ocene pod wzgledem wodonosnoéci kazdego odcinka
przewierconego otworu. Dlatego tez jest rzeczg bar-
dzo istotng dla kazdego marszu wiercenia obliczaé
uzysk rdzenia, nanoszac wyniki na odpowiednie wy-
kresy.

*

Wyniki obserwacji w czasie wiercenia notuje sie
w raporcie wiertniczym i odpowiednich formularzach.
Na podstawie tych danych technik nadzoru w polu
powinien sporzadzaé¢ biezgco profil hydrogeologiczny

Azymut pachylenia .
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Ryc. 2. Profil hydrogeologiczny otworu.

Strzalkami na rysunku Xkonsirukeji otworu pokazane jestnawiercenie i ustalenie zwierciadia wody. Cyfry rzymskie
przy sirzalkach oznaczajg nr wodonossnego poziomu.

NAGELE, NIEPRZEWIDZIANE SKOKI (ZAPADANIE)
NARZEDZIA WIERTNICZEGO

Przy wierceniu wapieni, gipséw, dolomitu i innych
skal spotykamy sie nieraz ze zjawiskiem zapadania
sie narzedzi wiertniczych spowodowane napotkaniem
kawern lub wigkszych szczelin, czesto typu kraso-
wego. Kawerny i szczeliny majg ogromne znaczenie
w hydrogeologii, totez jest rzecza bardzo wazng od-
powiednie notowanie wystepowania tych zjawisk.

Poniewaz szczeliny i kawerny czesto sa wypel-
nione skalnym materialem wtdérnym, ktéry co do
twardosei przewaznie rézni sie znacznie od skaly
otaczajacej, nalezy wiec notowaé 1 takie zjawiska.
Nie powodujg one wprawdzie zapadania sie narze-
dzi, ale odgrywajg wazng role przy ustalaniu warun-
koéw hydrogeologicznych, a sg przy tym tatwe do
stwierdzenia w czasie wiercenia.

UZYSK RDZENIA
Hydrogeologiczna interpretacja uzysku rdzenia da-

je mozno$é oceny wodoprzepuszezalno$ci i wodonos-
nosci przewiercanych skal. Spekane skaly, ktore za-

przewiercanego otworu, np. wWg pPOWyZszego Wzoruy,
umozliwiajgcego przejrzyste ujecie stosunkdéw wod-
nych stwierdzonych w czasie wiercenia.

Jak bylo wspomniane na wstepie — obserwacje
te dotyczg wiercen surowcowych wierconych z plucz-
kg ilowg lub tzw. wodna, nie przeznaczonych do
specjalnych badain hydrogeologicznych.

Podkresli¢ trzeba jednak, Ze wlasciwe wyniki
uzyskaé mozna tylko przy prowadzeniu wszystkich
wymienionych obserwacji i ich %acznym rozpatry-
waniu.

Jedynie wzajemnie potwierdzajgce sie wnioski
wysnuwane z poszczegdlnych spostrzezen mogg po-
zwoli¢ na wytworzenie zblizonego do' rzeczywistoéci
obrazu warunkéw hydrogeologicznych istniejgcych
w poszezegdlnych utworach.

Odrebnym zagadnieniem jest wykorzystanie dla
hydrogeologii otworéw surowcowych wierconych bez
pluczki na sucho lub wykorzystanie wiercen obro-
towych z ptuczka, przeznaczonych dla badan hydro-
geologicznych, jak np. prébne pompowanie, prébne
zatapianie itd. Zagadnienie to poruszone zostanie
oddzielnie.
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