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Studnia gtebinowa nr 13 na ujeciu wéd podziemnych ,,0dra” w Swinoujsciu

1 Cel badan

Na podstawie oferty 0412/VI/2024 z dnia 18.07.2024 r. firmie BLWM Sp. z 0.0. powierzone
zostato zadanie wykonania badan geofizycznych oraz inspekcji telewizyjnej w studni gtebi-
nowej nr 13, zlokalizowanej na terenie ujecia wéd podziemnych ,,0dra” w Swinoujéciu. Ce-
lem badan byfa analiza stanu technicznego otworu, ze szczegdlnym uwzglednieniem oceny
migracji i stref doptywu wod obcigzonych mikrobiologicznie.

2 Lokalizacja

e Kraj : Polska

e Wojewddztwo : zachodnio-pomorskie

e Powiat : Swinoujski

e Miejscowosc : Swinoujscie

e Wspdirzedne : N 53.894816 E 14.297646

3 Informacje wstepne

Dane zleceniodawcy

e Zleceniodawca udostepnit karte dokumentacyjng otworu (zbiorcze zestawienie wynikéw
wiercenia studziennego) zawierajaca litologiczny szkic przewierconych warstw geologicz-
nych, wspoéfrzedne geograficzne otworu, informacje dot. potozenia zwierciadta wod pod-
ziemnych na czas trwania robdét wiertniczych, wyniki badan i obliczen hydrogeologicz-
nych oraz analizy fizykochemiczne badan prébki wody.

e Odniesione do poziomu terenu dane gtebokosciowe z dokumentacji konstrukcyjnej stud-
ni zostaty zachowane w niniejszej dokumentacji geofizycznej.

e Ponizsze informacje zostaty zaczerpniete z karty otworu:

Srednica wiercenia : Swider udarowy i tyzka wiertnicza do rur @ 508 mm
Rok budowy : 2008
Konstrukcja otworu : 0-16,0 m kolumna rur @ 508 mm

0-19,6 m rura nadfiltrowa PVC, K, @ 330 mm

19,6 - 23,0 m filtr siatkowy PVC, K, @ 330 mm

23,0 - 23,6 m rura miedzyfiltrowa PVC, K, @ 330 mm
23,6 - 27,0 m filtr siatkowy PVC, K, @ 330 mm
27,0-29,4 m rura podfiltrowa PVC, K, @ 330 mm
Rurka piezometryczna: @ 40 mm do ~ 19,7 m

Funkcja : Otwér ujmujgcy wode pitng z poktaddéw czwartorzedu
Rzedna wysokosciowa  : Poziom powierzchni terenu (p.t.) = 2,88 m n.p.m.

Dane wykonawcy

Zwierciadto statyczne : 1,83 m p.p.t. (pomiar 01.08.2024 r.)
Rura nadfiltrowa : 0,10 m n.p.t.
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Studnia gtebinowa nr 13 na ujeciu wéd podziemnych ,,0dra” w Swinoujsciu

Informacje dotyczgce badan geofizycznych

Data pomiaru : 01-02.08.2024
Rejestracja danych : AR/SK
Jednostka pomiarowa : M44 /PY31254
Punkt odniesienia : poziom terenu

Pomiary do gtebokosci : 28,2 m
Program pomiarowy

CAL : Profilowanie srednicy

DEV : Profilowanie krzywizny

GR : Profilowanie gamma

ABI : Defektoskopia rur skanerem akustycznym
NEUT : Profilowanie neutron-neutron

DENS : Profilowanie gamma-gamma gestosciowe
LL : Profilowanie opornosci sterowane

IL : Profilowanie indukcyjne

MAL : Profilowanie podatnosci magnetycznej
FLOW : Profilowanie przeptywomierzem produkcyjnym
SAL : Profilowanie przewodnosci

TEMP : Profilowanie temperatury

TV : Inspekcja telewizyjna

Zrealizowane badania diagnostyczne objety statyczne badania geofizyczne (CAL, GR, DEV,
ABI, LL, IL, NEUT, DENS, SAL/TEMP/FLOW-0-1/2), badania podczas pompowania z wydaj-
noscig ~ 25,0 m3/h (FLOW-1-1/2, SAL/TEMP-1-1/2), inspekcje telewizyjng w warunkach
statycznych oraz pobranie probek z filtra z dwdch gtebokosci (~ 26 m oraz 21 m).

Pomiary zestawem sond produkcyjnych realizowano wieloetapowo, wykonujgc pomiary
w kierunku dna otworu z predkoscig ~ 10 m/min. Zarejestrowane krzywe z profilowania
przeptywomierzem produkcyjnym zostaty skorygowane wzgledem predkosci przemiesz-
czania sie urzadzenia w otworze i Srednicy wewnetrznej rur oraz przeliczone i przedsta-
wione w jednostkach natezenia przeptywu stupa wody [m3/h].

Pomiary przewodnosci elektrolitycznej (SAL) zostaty przeliczone do statej temperatury
wynoszgcej 25°C.

Pomiedzy pomiarami geofizycznymi a inspekcjg TV wystepujg niewielkie réznice gteboko-
$ci, ktére sg uwarunkowane technicznie. Z uwagi na wyzszg doktadnos$¢ rejestratora gte-
bokosci wyciggu do badan geofizycznych, jest ona traktowana jako referencyjna.

Ponizsza tabela przedstawia przebieg pomiarow geofizycznych oraz prac im towarzysza-
cych. Skréty nazw poszczegdlnych profilowan odpowiadajg indeksom przedstawionym na
diagramach (objasnienie skrétéw patrz rozdz. 7).
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Przebieg pomiarow

. 01.08.2024
Badania -
statyczne 19:00 |Mobilizacja jednostki na otworze i przygotowanie do badan
(krzywe z in- 19:40 |TV
deksem: 0) 20:25 | Pomiar zwierciadta wéd podziemnych =1,80 m
20:30 |Zakonczenie badan i demobilizacja jednostki pomiarowej
02.08.2024
08:30 | Mobilizacja jednostki na otworze i przygotowanie do badan
Badania 03:05 |IL
statyczne 09:10 | MAL
(krzywe z in- 09:21 |LL
deksem: 0) | 09:30 |NEUT
09:40 DENS-S/-L
10:15 |CAL
10:36 | SAL/TEMP/FLOW-0-1/2 + pomiar kalibracyjny
02.08.2024
10:50 |Zabudowa pompy na gtebokosci ~ 12,5 m
10:52 | Pomiar zwierciadta wdd podziemnych = 1,83 m
Badania 11:10 |Rozpoczecie pompowania z wydajnoscig ~ 25,0 m3/h
dynamiczne 11:15 | Pomiar zwierciadta wéd podziemnych = 10,77 m
(krzywe zin- | 11:18 |SAL/TEMP/FLOW-1-1/2
deksem: 1) 11:20 | Pomiar zwierciadta wdd podziemnych = 10,77 m
11:24 | Koniec pompowania
11:35 |Demontaz pompy
11:45 | Pomiar zwierciadta wéd podziemnych = 1,88 m
12:20 |Pobor prébek z filtra
02.08.2024
Badania 12:58 |GR/DEV
statyczne 13:39 | ABI
15:00 |Zakonczenie badan i demobilizacja jednostki pomiarowej

Tab. 1 Przebieg badan geofizycznych oraz prac im towarzyszqcych

5 Wyniki badan geofizycznych

Wszystkie pomiary geofizyczne oraz wyniki ich interpretacji zostaty graficznie przedstawione
na zatagczonym diagramie, stanowigcym integralng czes¢ dokumentacji (zat. 1). Dodatkowo
zaprezentowano na nim wybrane kadry z przeprowadzonej w otworze inspekcji telewizyjnej.

Wyniki badan dajg sie podsumowac w nastepujgcy sposob:
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5.1

Litologia

Z przebiegu krzywych GR oraz IL wnioskowa¢ mozna, ze wyksztatcenie litologiczne
w znacznym stopniu pokrywa sie z opisanym w karcie otworu profilem geologicznym.
Przewiercong formacje skalng tworzg w gtéwnej mierze utwory sypkie (piaski réznoziar-
niste), miejscowo jednak o podwyzszonym wskazniku zailenia. Gérotwér wyksztatcony
jest zatem w postaci piaskédw drobnoziarnistych o nieco zmiennym wzdtuz profilu, sto-
sunkowo jednak niskim udziale frakcji pylastych. Spag ujetej warstwy wodonosnej zazna-
cza sie wzrostem zawartosci frakcji ilastej, co widoczne jest w przebiegu krzywej GR na
gtebokosci ~ 26,1 m. Najlepsze wtasciwosci filtracyjne formacja wydaje sie wykazywac¢ w
odcinku ~ 17,4 -26,1 m.

W interwale ~ 16,2 - 17,4 m rejestrowany jest wyrazny wzrost krzywej GR, potaczony
jednak ze spadkiem krzywych NEUT i DENS, co wskazuje na obecnos$¢ na tym odcinku
uszczelnienia przestrzeni pierscieniowej na bazie itu (compactonit) (por. rozdz. 5.3).
Ogdlnie mozna ocenié, ze opis wyksztatcenia litologicznego gérotworu w badanym od-
cinku zostat podczas realizacji prac wiertniczych przeprowadzony poprawnie, cho¢ stre-
fowo mniej szczegdtowo.

5.2 Orurowanie i konstrukcja otworu

W otworze zostata zabudowana jedna kolumna rur. Jest to kolumna filtrowa z tworzywa
sztucznego PVC. Konstrukcje kolumny podsumowano w ponizszym podrozdziale.

Kolumna filtrowa
Kolumna filtrowa skonstruowana jest w nastepujgcy sposdb:

-0,1 - 18,8 m Rura nadfiltrowa, @ wewn. ~ 301 - 304 mm
cztery 4-metrowe odcinki oraz jeden 3-metrowy odcinek rur
petnych PVC

18,8 - 26,8 m Filtr, @ wewn. ~ 299 - 305 mm
dwa 4-metrowe odcinki rur PVC o perforacji szczelinowej

26,8 - 28,2 m Rura podfiltrowa, @ wewn.~ 301 mm
jeden odcinek rur petnych PVC

Studnia dla poszczegdlnych sond pomiarowych drozna byta do gtebokosci ~ 28,2 m. Ele-
menty kolumny (w tym w szczegdlnosci gérna i dolna krawedz? filtra) znajdujg sie na nieco
odmiennej gtebokosci niz dokumentuje to udostepniona karta otworu. Réznica w ich po-
sadowieniu wynosi odpowiednio ~ 0,8 m oraz 0,2 m, co czesciowo moze mie¢ zwigzek z
obraniem nieznacznie rdznego punktu odniesienia na czas realizacji robdt wiertniczych i
badan geofizycznych.
Zt3cza kolumny filtrowej zlokalizowano na nastepujgcych gtebokosciach (~): 2,8 m; 6,8 m;
10,8 m; 14,8 m; 18,8 m (gdrna krawedz filtra); 22,8 m; 26,8 m (dolna krawed?z filtra). We-
dtug profilowania LL ztgcza rurowe na gtebokosci ~ 6,8 m; 10,8 m oraz 14,8 m wykazuja
$lady nieszczelnosci. Przyczyng nieszczelnosci elektrycznej zazwyczaj jest nieszczelnos$é
hydrauliczna, lecz okazjonalnie rowniez moze by¢ spowodowana pastami uszczelniaja-
cymi o wysokiej konduktywnosci elektrycznej. W celu jednoznacznej oceny konieczne by-
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toby przeprowadzenie hydraulicznych testéw szczelnosci z wykorzystaniem pneumatycz-
nego pakera. W przypadku dwéch pierwszych zfaczy, ich nieszczelnos¢ potwierdza do-
datkowo przeprowadzona w otworze inspekcja telewizyjna.

Rura nadfiltrowa skonstruowana jest z czterech 4-metrowych odcinkéw rur petnych PVC
oraz jednego odcinka o dtugosci 2,7 m, znajdujgcego sie przy wylocie otworu. Filtr sktada
sie z dwdch 4-metrowych odcinkéw rur PVC o perforacji otworowej. Rura podfiltrowa
sktada sie z jednego odcinka rury petnej. W jej obrebie, na gtebokosci 28,2 m, natrafiono
na niewielki zasyp.

Prowadniki kolumny filtrowej PVC wedtug profilowania IL zlokalizowane mogg by¢ na na-
stepujgcych gtebokosciach (~): 19,1 m oraz 27,0 m. Jest to jednak dos$¢ niejednoznaczne,
poniewaz nie znajduje potwierdzenia w technice MAL. Nie wyklucza sie przez to, ze za-
stosowane prowadniki sg zbudowane z tworzyw niemagnetycznych.

Wedtug profilowania CAL, LL, ABI oraz bezpos$rednio za pomocg inspekcji TV stan kolum-
ny rur PVC ocenia sie na sredni, a jest to spowodowane nieszczelno$ciami wystepujgcymi
na trzech ztgczach rurowych, co stwarza zagrozenie migracji wod o innych parametrach
fizykochemicznych niz eksploatowane przez filtr. Sciana rur petnych w caliznie nie jest
uszkodzona i tylko w niewielkim stopniu pokryta jest osadami z wytrgcen chemicznych.
W zestawieniu mierzonych promieni (RADII) nie obserwuje sie warto$ci mogacych wska-
zywac na przerwanie ciggtosci scianki w obrebie odcinka rur petnych. Obraz amplitudowy
skanera (AMP) potwierdza jednak miejscowg obecnos¢, jednostronnie wyksztatconych
osadéw. Na podstawie profilowania krzywizny DEV otwdr nie wykazuje odchylenia osi od
pionu (wartosci do 0,1°). Otwdr uzna¢ mozna zatem za catkowicie prosty.

Dodatkowe wnioski wzgledem wnetrza orurowania (wedtug inspekcji TV), mozna pod-
sumowac w nastepujacy sposob:

Element

konstrukcyjny Charakterystyka

— obudowa naziemna; jej dno jest suche, bez Sladéw nieszczel-
nosci wtazu,

— w obrebie obudowy usytuowane sg dwie kolumny rur oraz
stalowy konduktor z kotnierzem, umozliwiajgcym szczelne
mocowanie gtowicy studziennej; zewnetrzna kolumna rur
stalowych zostata zlokalizowana na gtebokosci ~ 0,1 m n.p.t.,
natomiast wewnetrzna kolumna filtrowa PVC ~ 0,1 m p.p.t;
pomiedzy kolumnami zabudowano rurke piezometryczna,

Obudowa studni

— S$ciana rur powyzej zwierciadta wdéd podziemnych w znacznej
mierze wolna jest od osadéw,

— bezposrednio nad zwierciadtem jednostronnie widac¢ cienka
warstwg osadow o barwie ochry zelazowej; poziom ten wy-
znacza strefe wahania zwierciadta statycznego w czasie,

Sciana rur petnych — ponizej zwierciadta wéd podziemnych poczatkowo $ciana
stosunkowo czysta, jednak wraz ze wzrostem gtebokosci
znaczna jej cze$é pokryta jest warstwg osadéw z wytrgcen
chemicznych,

— ponizej ztgcza na gtebokosci ~ 10,9 m obserwuje sie domina-
cje ciemnych osadow, swiadczacych o wzrastajacej z gtebo-
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kos$cig obecnosci zwigzkdw manganu,

— do gtebokosci ~ 12,4 m osady przybierajg bardziej masywna
postaé, ponizej tego poziomu jednakze ustepujg i $ciana oru-
rowania jest bardzo dobrze widoczna; przypuszcza sie, ze po-
ziom ten wyznacza strefe spadku zwierciadta dynamicznego,

— podczas realizacji badan zwierciadto wod podziemnych stabi-
Zwierciadto wéd lizowato sie na poziomie ~ 1,77 m p.p.t.,
podziemnych — powierzchnia zwierciadta nieznacznie metna, z niewielkimi
okruchami unoszacymi sie na jej tafli,

— bezposrednio ponizej zwierciadta wod podziemnych stup wo-
dy nieznacznie zmetniony drobnym osadem zawiesinowym;
w celu poprawy widocznosci inspekcje kontynuowano z
Stup wody obiektywem kamery skierowanym na sciany otworu,
— wraz ze wzrostem gtebokosci klarownos¢ stupa wody nie-
znacznie polepsza sie, a w obrebie czesci czynnej kolumny
mozna jg uznac za dobrg,

— ztgcza rurowe skrecane; te wystepujgce na gtebokosciach
Ztacza rurowe ~2,9m; ~ 6,9 moraz~ 10,9 m z charakterystycznymi $ladami
naciekowymi, ktére Swiadczg o ich nieszczelnosci,

— gorng krawedz filtra zlokalizowano na gtebokosci ~ 18,9 m;
perforacje otworowe rejestruje sie ~ 0,2 m gtebiej,

— w gornych partiach filtra wiekszos¢ perforacji jest drozina,
aczkolwiek na ich krawedziach miejscowo deponuje znaczna
ilos¢ drobnego materiatu okruchowego; w obrebie perforacji
uwidacznia sie nylonowa siatka filtracyjna, przed ktérg wy-
stepuje siatka lub zytka podktadowa,

— na gtebokosci ~ 21,1 m zarejestrowano podtuzny przedmiot
zalegajgcy w jednej z perforacji (opaska zaciskowa),

— w dolnych partiach filtra perforacje sg rowniez drozne, lecz z
niewielka ilo$cig drobnego materiatu okruchowego, zalegaja-
cego na ich krawedziach,

— wraz z gtebokoscig ilo$¢ materiatu zdeponowanego w perfo-
racjach zwieksza sie, a przy dolnej krawedzi filtra czes¢ z nich
jest w znacznym stopniu wypetniona pytem, co jest efektem
umiejscowienia dolnych partii filtra ponizej spagu warstwy
wodonosnej (wg GR: ~ 26,1 m),

— dolna krawedz filtra lokuje sie na gtebokosci ~ 26,9 m,

Filtr

— na gtebokosci ~ 28,3 m natrafiono na zasyp utworzony z ma-
teriatu drobnoziarnistego oraz osadow wytrgceniowych, osy-
Dno otworu pujgcych sie ze scianek orurowania,
— dodatkowo na dnie widoczne sg podtuzne przedmioty zalega-
jace pod osadem (fragmenty zytki i/lub opaski zaciskowe).
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5.3 Przestrzen pier$cieniowa

Wypetnienie przestrzeni poza kolumng filtrowag podsumowuje ponizsze zestawienie:

0,0 - 5,2 m Wypetnienie materiatem sypkim o nieco obnizonej porowatosci
i gestosci objetosciowej (urobkiem wiertniczym); do poziomu
zwierciadta ocena jest jednak stosunkowo niejednoznaczna

52 - 16,2 m Wypetnienie materiatem sypkim o stosunkowo jednorodnej po-
rowatosci i zmiennej z gtebokoscia gestosci objetosciowej
(urobkiem wiertniczym, lokalnie charakteryzujacej sie podwyz-
szong zawartoscig frakcji drobnych)

16,2 - 17,4 m Wypetnienie materiatem spoistym na bazie itu (compactonit)

17,4 - 25,8 m Wypetnienie materiatem sypkim, stosunkowo jednorodnym
pod wzgledem porowatosci i nieco zmiennej z gtebokoscig ge-
stosci objetosciowej (obsypka filtracyjng),

25,8 - 27,6 m Wypetnienie materiatem sypkim, o nieco obnizonej porowato-
$ci i podwyzszone] gestosci objetosciowej (obsypka filtracyjng
zakolmatowang drobng frakcjg pylastg); w spagowych partiach
mozliwy wptyw gdérotworu na rejestrowane dane pomiarowe.

W wyniku interpretacji pomiaréw radiometrycznych (DENS, NEUT) ocenia sie, ze prze-
strzen pierscieniowa za kolumng filtrowa wypetniona jest w sposob ciagty, przez co nie
obserwuje sie wystepowania luk w wypetnieniu. Niemal na catym zmierzonym odcinku
wypetniona jest ona materiatem sypkim o do$¢ jednorodnej porowatosci i miejscowo
zmiennej z gtebokoscig gestosci objetosciowej. Wyzsze partie kolumny, do gtebokosci
~ 16,2 m wypetnione sg przy tym urobkiem, ponizej ~ 17,4 m natomiast rejestruje sie
obecnos¢ obsypki filtracyjne;j.

Udokumentowana warstwa uszczelniajgca materiatem na bazie itu (compactonit) zostata
wedtug badan geofizycznych zlokalizowana w interwale ~ 16,2 - 17,4 m, tj. bezposrednio
pod butem kolumny rur oktadzinowych. Stanowi to odstepstwo w stosunku do przekaza-
nej dokumentacji wynoszace ~ 2,0 m.

Uszczelnienie moze nie spetniac¢ swojej funkcji poniewaz posadowione jest ponizej natu-
ralnej bariery utworéw staboprzepuszczalnych (mutkéw).

5.4 Warunki hydrodynamiczne i hydrochemiczne

Ponizsze wyniki pomiaréw i ich interpretacje odnoszg sie do panujgcych w trakcie realizacji
badan warunkéw hydraulicznych i hydrochemicznych w studni, przy czym nalezy wzig¢ pod
uwage, ze warunki dynamiczne w studniach bezposrednio sgsiadujgcych mogg mie¢ wptyw
na wyniki pomiaru.

Statycznie (w stanie spoczynku)

Zwierciadto wéd podziemnych w stanie spoczynku stabilizowato sie na~ 1,83 m p.p.t.

W stanie rownowagi hydrostatycznej, od poziomu zwierciadta wdéd podziemnych do
gbrnej krawedzi filtra ~ 18,8 m obserwuje sie state wartosci przewodnosci od 385 uS/cm
[25°C] do 420 uS/cm [25°C]. Temperatura wody na catym odcinku pomiarowym (od
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zwierciadta wod podziemnych do najgtebszego punku pomiarowego) odnotowuje nie-
znaczny spadek wraz z gtebokoscig w przedziale 11,1 - 9,5°C.

Od goérnej krawedzi filtra nastepuje nieznaczny wzrost przewodnosci od ~ 405 uS/cm
[25°C] do 598 uS/cm [25°C] w obrebie rury podfiltrowe;j.

Na podstawie analizy wszystkich krzywych pomiarowych z indeksem -0 brak jest jedno-
znacznych wskazan na pionowy ruch stupa wody w otworze w stanie spoczynku.

Dynamicznie (podczas pompowania)

Podczas pompowania z wydajnoscig ~ 25,0 m3/h wyznaczono na podstawie pomiaréw
FLOW.Q-1-1/2 nastepujacy rozktad doptywdw:

Doptywy przy wydajnosci pompowania ~ 25,0 m3/h
Glebokosc [m] % m*/h m:/hnalm | m3*/hnalm
filtra filtra / 1mS
18,8 - 19,6 3 0,8 1,0 0,1
19,6 - 221 9 2,3 0,9 0,1
221 - 23,7 5 1,2 0,8 0,1
23,7 - 248 20 5,1 4,6 0,5
248 - 259 35 8,8 8,0 0,9
259 - 26,2 28 6,9 23,0 2,6
26,2 - 26,8 0 0,0 0,0 0,0

Tab. 3 Rozktad doptywdw do czesci czynnej kolumny filtrowej

— zwierciadto statyczne: 1,83 m p.p.t.

— zwierciadto dynamiczne: 10,77 m p.p.t.

— depresja: 8,94 m

— wydajnos¢ odczytana na wodomierzu: ~ 21,0 m3/h
— wydajnosé¢ jednostkowa: 2,80 m3/h/1mS

Podczas pompowania z wydajnoscig ~ 25,0 m3/h zwierciadto wdd podziemnych obnizyto
sie 0 8,94 m z 1,83 m na 10,77 m (pomiar rejestratorem ci$nieniowym). To odpowiada
wydatkowi jednostkowemu wynoszacemu 2,80 m3/h na 1 m depresji. Sredni wtasciwy
wydatek jednostkowy filtra wynosi 0,3 m3/h mS na 1 m filtra. Warto$ci wydatku jednost-
kowego w przeliczeniu na 1 m filtra dla poszczegdlnych stref doptywu prezentuje tabela
doptywdw (Tab. 2). Pomiar potozenia zwierciadta wéd podziemnych w studni prezentuje
rycina 1.

Analizujgc krzywe FLOW.Q-1-1/2 oceni¢ mozna, ze rozktad wody do filtra jest silnie nie-
réwnomierny. Przy wydajnosci pompowania ~ 25,0 m3/h objetosciowo najwiecej wody
do otworu doptywa w dolnym odcinku filtra w interwale ~ 23,7 - 26,2 m (facznie ~ 83%).
Najwyzszg wtasciwg wydajnoscig jednostkowg w przeliczeniu na 1 m filtra charakteryzuje
sie przy tym strefa ~ 25,9 - 26,5 m, niemal dziewieciokrotnie przekraczajac srednig wy-
dajnos¢ jednostkowq catej czesci czynnej. Na czas realizacji badan, hydrodynamicznie
stosunkowo mato aktywng strefg sg gérne partie czesci czynnej w interwale ~ 18,8 - 23,7
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6

zw.p. [m p.p.t]

m, natomiast odcinek bezposrednio przy dolnej krawedzi filtra mozna uznaé jako hydro-
dynamicznie nieaktywny. Jest to spowodowane posadowieniem dolnych partii filtra w
obrebie stabo przepuszczalnych glin zwatowych, podscietajagcych warstwe wodonosna.

ﬂ‘ stabilizacja
2 1 zw.p statyczne: zwiercladia

S

~1,83m p.p.t.

Badania
podczas
pompowania
7 B ety e -

Fd i T
~ 25,0 m*h

{

Z.W.p.
dynamiczne

~10,77 m p.p.t.
(= P-P

12 T
11:05 11:20

T
11:35

Ryc. 1. PotoZenie zwierciadta wod podziemnych w studni nr 13 podczas realizacji badan
(dane z rejestratora cisnieniowego skrocone do czasu realizacji pomiaréw dynamicznych)

Mineralizacja doptywajacej wody w dolnych partiach filtra przyjmuje wartosci nieco niz-
sze jak te zmierzone w stanie spoczynku, w gérnych natomiast doptywajg wody o nieco
wyzszej przewodnosci. Mineralizacja doptywajgcych wdd miesci sie w granicach ~ 435 —
480 uS/cm [25°C]. Do pompy docierajg wody zmieszane o wartosci mierzonego parame-

tru mieszczgcego sie w granicach ~ 460 - 475 uS/cm [25°C].

Temperatura doptywajgcych wod na catym zmierzonym odcinku wykazuje state wartosci

rzedu ~ 9,4 °C.

Podsumowanie, uwagi koicowe i zalecenia

Na podstawie przeprowadzonych badan geofizycznych konstrukcje studni nr 13 nalezy
uznac za nieznacznie odbiegajacg od zapiséw dostarczonej dokumentacji (zbiorczego ze-
stawienia wynikdéw wiercenia otworu). Poszczegdlne elementy kolumny (w tym w szcze-
golnosci gérna i dolna krawedz? filtra) znajdujg sie na nieco odmiennej niz projektowa
gtebokosci, a réznica ta wynosi odpowiednio ~ 0,8 m i 0,2 m. Moze to by¢ czesciowo
efektem obrania nieco innego punktu odniesienia na czas realizacji robét wiertniczych i
badan geofizycznych. Ztgcza rurowe na gtebokosciach ~ 6,8 m, 10,8 m oraz 14,8 m wyka-
zujg cechy nieszczelnosci i stanowig przypuszczalne ognisko zapalne dla migracji niepo-

zadanych waod przypowierzchniowych.
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e Opis wyksztatcenia litologicznego gérotworu w badanym odcinku zostat przeprowadzony
poprawnie, cho¢ miejscowo nieco mniej szczegdétowo. Warstwa wodonosna wyksztatco-
na jest w formie piaskdw drobnoziarnistych, ku spggowi warstwy jednak o wyraznie
podwyzszonym wskazniku zailenia. Na uwage zastuguje fakt, ze strop udokumentowanej
warstwy glin pylastych wystepuje ptycej niz zostato to rozpoznane podczas wiercen, co
ma bezposredni zwigzek ze stabg wydajnoscig w dolnych partiach filtra (patrz rozdz. 5.4.).

e Przestrzen pierscieniowa na catej dtugosci kolumny filtrowej wypetniona jest w sposéb
ciggty materiatem sypkim o dos$¢ jednorodnej porowatosci i miejscowo zmiennej z gtebo-
koscig gestosci objetosciowej. Nie obserwuje sie obecnosci luk w wypetnieniu. Strefg
rozdzielajgcg wypetnienie urobkiem a obsypka filtracyjng jest warstwa compactonitu wy-
stepujaca na poziomie ~ 16,2 - 17,4 m, tj. bezposrednio pod butem kolumny rur okfadzi-
nowych. Zalega ona zatem ~ 2,0 m gtebiej w stosunku do przekazanej dokumentacji. Z
uwagi na posadowienie jej ponizej bariery utworéw staboprzepuszczalnych (mutkéw),
moze nie spetnia¢ swojej funkcji.

e W stanie statycznym obserwuje sie pewng strefowo$é hydrogeochemiczng w obrebie
otworu z granicg na poziomie ~ 23,3 m. Strefowos¢ ta jest zwigzana z koncentracjg wod o
odmiennych parametrach fizykochemicznych (wyzszej mineralizacji) w dolnych partiach
kolumny. Podczas pompowania mineralizacja doptywajgcych wdéd miesci sie w granicach
~ 435 — 480 uS/cm [25°C] a do pompy docierajg wody zmieszane o rejestrowanych war-
tosciach ~ 460 - 475 uS/cm [25°C].

e Rozktad doptywdéw wody do filtra jest silnie nieréwnomierny. Objetosciowo najwiecej
wody do otworu doptywa w dolnym odcinku filtra w interwale ~ 23,7 - 26,2 m (tgcznie
~ 83%). Najwyzszg wtasciwg wydajnoscig jednostkowg w przeliczeniu na 1 m filtra cha-
rakteryzuje sie przy tym strefa ~ 25,9 - 26,2 m, znacznie przekraczajgc srednig wydajnos¢
jednostkowg catej czesci czynnej. Odcinek przy dolnej krawedzi filtra, posadowiony w ob-
rebie glin pylastych, mozna uzna¢ za hydrodynamicznie zupetnie nieaktywny.

Analiza doptywu wadd obcigzonych mikrobiologicznie

e W ogodlnej ocenie stwierdza sie, ze otwdr od strony wiertniczej zostat wykonany popraw-
nie, jednak potozenie poszczegdlnych elementéw konstrukcyjnych (gérnej i dolnej kra-
wedzi filtra oraz uszczelnienia itowego) odbiega nieco od zatozen projektowych. Prze-
prowadzone badania potwierdzajg réwniez nieszczelnos¢ potgczen poszczegdlnych od-
cinkoéw rury nadfiltrowej, przez co nie mozna wykluczy¢ migracji wéd obcigzonych mikro-
biologicznie przez ztacza potozone ponizej statycznego zwierciadta wéd podziemnych (na
gtebokosciach ~ 6,8 m, 10,8 m oraz ~ 14,8 m). Dodatkowo uwaza sie, ze zbyt gtebokie po-
sadowienie uszczelnienia oraz kolumny rur oktadzinowych w stosunku do potozenia
utwordw staboprzepuszczalnych, moze umozliwia¢ migracje wod poza rurami.

e Zamawiajacemu w pierwszej kolejnosci zaleca sie likwidacje nieszczelnosci na problema-
tycznych ztgczach poprzez instalacje rekawdéw uszczelniajgcych wewnatrz orurowania
oraz regularng obserwacje liczby mikroorganizméw po przeprowadzonych zabiegach. W
przypadku pojawienia sie znaczacych przekroczen, w drugiej kolejnosci poddaje sie pod
rozwage wykonanie zabiegu wtérnego uszczelnienia przestrzeni pier$cieniowej pomiedzy
kolumnami rur oraz za kolumnag rur oktadzinowych. Zaleca sie przy tym stosowanie mate-
riatdw uszczelniajgcych, ktére z uwagi na wzbogacenie ich sktadu tlenkami zelaza lub pia-
skiem cyrkonowym, sg fatwe w identyfikacji technikami geofizycznymi (tj. materiatow
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gamma- lub magnetoaktywnych, np. Mikolit 300M, Quellon WP, DantoPlug Super M,
Wetronit 51/10).

e Podczas planowania przysztych wiercen na ujeciu ,,Odra” zamawiajagcemu zaleca sie przy
tym projektowanie wypetnienia przestrzeni pozarurowej na bazie ww. materiatow,
instalowanych na catym odcinku pomiedzy stropem obsypki filtracyjnej a powierzchnig
terenu (niezaleznie od obecnosci naturalnych przewarstwien o wyzszym wskazniku
zailenia). Szczegdlng wage nalezy przy tym przyktada¢ do zapewnienia szczelnosci nie
tylko gtdwnej kolumny rur, ale réwniez piezometru, instalowanego w obrebie obsypki.

e Na podstawie przeprowadzonych badani ocenia sie, ze otwdr studzienny nr 13 jest w
stanie technicznym umozliwiajgcym jedynie warunkowy dalszy pobdr wod podziemnych.
Zaobserwowano natomiast ponad dwukrotny spadek wydajnosci jednostkowej w
stosunku do okresu realizacji wiercen (5,94 => 2,80 m3*/h/1mS). Zamawiajgcemu w
niedalekiej przysztosci zaleca sie rowniez prowadzenie w otworze zabiegéw
regeneracyjnych w celu jego usprawnienia. W wyniku analizy danych z badan
przeptywomierzem produkcyjnym ocenia sie przy tym, ze powyzsze zabiegi powinny w
szczegolnosci objac goérne i srodkowe partie filtra, w interwale gtebokosci powyzej ~ 23,7
m. Podczas ewentualnego prowadzenia powyzszych prac nalezy pamietac jednak, ze filtr
ma konstrukcje siatkowa, przez co nie powinno sie stosowac zbyt intensywnych metod
renowacji (np. ptukania wysokocisnieniowego lub technik chemicznych z zastosowaniem
zbyt agresywnych odczynnikdéw, o wysokich stezeniach).

e W przypadku podjecia decyzji o prowadzeniu wyzej wymienionych prac, mozliwosci
techniczne oraz wzgledy ekonomiczne ich realizacji pozostawia sie do indywidualnej
analizy inwestorowi, w konsultacji z nadzorem geologicznym ujecia. BLWM Sp. z o.o0.
zobowigzuje sie przy tym do petnienia statej funkcji doradczej, w ramach
przeprowadzanych w otworze badan i wynikéw ich interpretacji.

7 Oznaczenia

Objasnienie stosowanych skrétéow dla oznaczenia krzywych pomiarowych w dokumentacji
graficznej (zat. 1):

- CAL . Profilowanie s$rednicy, mechaniczny pomiar wewnetrznej
Srednicy orurowania srednicomierzem 3-ramiennym

— DEV . Profilowanie krzywizny, odchylenie osi otworu od pionu

- GR . Profilowanie gamma, pomiar naturalnego promieniowania
gamma za pomocg sondy jednodetektorowej,

— RADII . Defektoskopia rur skanerem akustycznym, obrazowanie
ptaszczyznowe promieni,

-  AMP :  Defektoskopia rur skanerem akustycznym, obrazowanie
ptaszczyznowe amplitudy fali,

— CADI : Mapowanie stanu wypetnienia przestrzeni pierscieniowej
skanerem akustycznym, wspotczynnik zaniku ttumienia fali

- L . Profilowanie opornosci, pomiar sondg sterowang

- 1L . Profilowanie opornosci, pomiar sondg indukcyjna
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- MAL
— NEUT

— DENS-S/L

— SAL-0-1/2
— TEMP-0-1/2

— FLOW.Q-01/2

— SAL-1-1/2

- TEMP-1-1/2
- FLOW.Q-1-1/2

Profilowanie podatnosci magnetycznej

Profilowanie neutron - neutron, pomiar rozproszonego
promieniowania neutronowego, bedgcego miarg zawartosci
wodoru w mierzonym osrodku

Profil. gamma-gamma gestosciowe, detektor bliski/daleki,
Pomiar rozproszonego promieniowania gamma bedacego
miarg gestosci objetosciowej mierzonego osrodka
Profilowanie przewodnosci elektr. [25°C], pomiar zerowy
w warunkach réwnowagi hydrostatycznej

Profilowanie temperatury, pomiar zerowy w warunkach row-
nowagi hydrostatycznej

Profilowanie przeptywomierzem produkcyjnym, natezenie
przeptywdéw pionowych, pomiar zerowy w warunkach row-
nowagi hydrostatycznej

Profilowanie przewodnosci elektr. [25°C], pomiar podczas
pompowania,

Profilowanie temperatury, pomiar podczas pompowania,
Profilowanie przeptywomierzem produkcyjnym, natezenie
przeptywéw pionowych, pomiary podczas pompowania
z okreslong wydajnoscig

8 Dokumentacja przekazana zleceniodawcy

Lp. Nazwa dokumentu Raport nr  Dok. nr
1. Dokumentacja opisowa — orzeczenie geofizyczne p.t. ,Wy- 1 1
niki interpretacji badan geofizycznych w studni gtebinowej
nr 13 na ujeciu wéd podziemnych Odra w Swinoujéciu”
2. Dokumentacja graficzna — diagram p.t. ,Badania geofizycz- 1 2

ne w studni gtebinowej nr 13 na ujeciu wéd podziemnych

Odra w Swinoujsciu”
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