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Studnia gtebinowa nr 1, ujecie wdéd podziemnych SUW , Zachodnia” w Milanéwku

1 Cel badan

Na podstawie umowy nr 0270/111/23 z dnia 19.04.2023 r. oraz oferty nr 0270/111/23/c z dnia
31.03.2023 r. firmie BLWM Sp. z 0.0. powierzone zostato zadanie wykonania badan geofi-
zycznych i inspekcji telewizyjnej w studni gtebinowej nr 1, zlokalizowanej na ujeciu wéd pod-
ziemnych ,,SUW Zachodnia” w Milanowku. Celem badan byta kompleksowa diagnostyka sta-
nu technicznego otworu, z uwzglednieniem stopnia skorodowania kolumny rur oktadzino-
wych, wypetnienia przestrzeni pierscieniowej za kolumng oraz rozktadu doptywéw wéd pod-
ziemnych do filtra. Badania obejmowaty réwniez realizacje inspekcji telewizyjnej w warun-
kach statycznych i dynamicznych, umozliwiajgcg analize ewentualnego problemu piaszczenia
z odcinka czynnego.

2 Lokalizacja

e Kraj : Polska

e Wojewddztwo : mazowieckie

e Powiat : grodziski

e Miejscowosc : Milanowek

o \Wspdirzedne geogr. :N 52°07°40” E 20°39’25”

3 Informacje wstepne

Dane zleceniodawcy

e Zleceniodawca udostepnit karte otworu wiertniczego, zawierajgca dokumentacje kon-
strukcyjng studni, litologiczny szkic przewierconych warstw geologicznych, wyniki badan i
obliczen hydrogeologicznych dla ujetej otworem warstwy wodonosnej, rodzaj i Srednice
stosowanych narzedzi wiertniczych oraz informacje dot. potozenia zwierciadta wéd pod-
ziemnych na czas realizacji wiercen.

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

e Ponizsze informacje zostaty zaczerpniete z karty otworu:

Srednica wiercenia : Wiercenie udarowo-mechaniczne w rurach @#20”/18”
Rok budowy : 1975
Konstrukcja otworu : 0-20,0m kolumna rur @ 20”

0-45,0m kolumna rur @ 18” (usunieta z otworu)
12,5-29,7 m rura nadfiltrowa @ 14”
29,7 - 41,2 m filtr @ 14” (ztgcze na gteb. ~ 36,0 m)
41,2 - 45,0 m rura podfiltrowa @ 14”

Funkcja : Otwér ujmujgcy wode pitng z poktaddéw czwartorzedu
Rzedna wysokosciowa  : Poziom powierzchni terenu (p.t.) =102,13 m n.p.m.
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Studnia gtebinowa nr 1, ujecie wdéd podziemnych SUW , Zachodnia” w Milanéwku

Dane zleceniobiorcy

Zwierciadto statyczne : 4,75 m p.p.t. (16.05.2023 podczas postoju studni nr 3)
Gtowica studzienna : 0,25 mn.p.t.

Informacje dotyczgce badan geofizycznych

Data pomiaru : 16.05.2023
Punkt odniesienia : poziom terenu
Rejestracja danych : MZ/RG

Jednostka / aparatura : M48 / Antares
Pomiary do gtebokosci : 42,5m
Program pomiarowy

TV-0 : Inspekcja telewizyjna (w stanie spoczynku)
TV-1 : Inspekcja telewizyjna (podczas pompowania)
CAL : Profilowanie srednicy

EMDS : Defektoskopia elektromagnetyczna

GR : Profilowanie gamma

NEUT : Profilowanie neutron-neutron

DENS : Profilowanie gamma-gamma gesto$ciowe
FLOW : Profilowanie przeptywomierzem produkcyjnym
SAL : Profilowanie przewodnosci

TEMP : Profilowanie temperatury

Zrealizowane badania diagnostyczne objety statyczne badania geofizyczne (CAL, EMDS,
GR, NEUT, DENS, FLOW-0-1/2, SAL/TEMP-0-1/2), badania podczas pompowania z wydaj-
noscig ~ 9,5 m3/h (FLOW-1-1...3, SAL/TEMP-1-1...3), badania po pompowaniu, podczas
wzniosu zwierciadta (FLOW-2, SAL/TEMP-2) oraz inspekcje telewizyjng w warunkach sta-
tycznych i dynamicznych. Pompowanie podczas badan hydrodynamicznych zostato w
petni zrealizowane przez MPWiK w Milanéwku.

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.

Pomiar grubosci $cian orurowania stalowego (defektoskopia elektromagnetyczna EMDS)
jest pomiarem wzglednym co do odcinka orurowania o znanej grubosci lub o grubosci,
ktéra moze zosta¢ oszacowana z duzym prawdopodobieAstwem. Z tego wzgledu, jako
przedziat odniesienia dla badanego orurowania @ 20” zostat wybrany odcinek referen-
cyjny 4,0 - 5,0 m, w ktérym zarejestrowano najbardziej state sygnaty pomiarowe. Na pod-
stawie poréwnania danych kalibracyjnych, grubos¢ sciany orurowania @ 20” w tym in-
terwale zostata wyznaczona na 11 mm. Wynik ten zostat skonfrontowany z normami dla
rur o takiej samej Srednicy oraz ustalony na podstawie rdznicy pomiedzy wewnetrzng
$rednicg rur z profilowania CAL a zewnetrzng $rednicg nominalng. Dla doktadniejszego
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zobrazowania wynikéw, obok krzywej grubosci scian rur stalowych EMDS.WT [%] zostaty
przedstawione krzywe danych nieprzetworzonych z cewki A.

Pomiedzy pomiarami geofizycznymi a inspekcjg TV wystepuja 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. Skroty nazw poszczegdlnych profilowan odpowiadajg indeksom przedstawionym na
diagramach (objasnienie skrotow patrz rozdz. 8).

Przebieg pomiarow

16.05.2023
07:45 | Mobilizacja jednostki pomiarowej i przygotowanie do badan
. 08:15 |TV-0
sltgaa’i/ac‘:zlnae 09:00 |Pomiar zwierciadta wéd podziemnych = 8,09 m
orzed pom- 09:17 |CAL
powaniem 09:40 |FLOW.Q/SAL/TEMP-0-1
09:58 |FLOW.Q/SAL/TEMP-0-2+ pomiar kalibracyjny
10:08 |Zaprogramowanie i montaz rejestratora cis$nieniowego
10:12 | Montaz pompy na gtebokosci ~ 11 m
10:15 | Pomiar zwierciadta wod podziemnych = 8,27 m
10:48 | Wytaczenie studni nr 3
10:54 |Rozpoczecie pompowania z wydajnoscig ~ 9,5 m3*/h
11:03 | Pomiar zwierciadta wéd podziemnych = 9,35 m
11:20 |FLOW.Q/SAL/TEMP-1-1
11:24 |FLOW.Q/SAL/TEMP-1-2
) 11:27 |FLOW.Q/SAL/TEMP-1-3
Bada_nla 11:30 | Pomiar zwierciadta wéd podziemnych =9,12 m
dynamiczne . - . —
podczas 11:33 Wy’fa%czem? pgmpy [ s'fablllzac.Ja zwierciadta
. 11:43 | Pomiar zwierciadta wod podziemnych = 5,20 m
pompowania -
12:00 |Demontaz pompy
12:00 |Pomiar zwierciadta wéd podziemnych =5,15 m
12:12 | FLOW.Q/SAL/TEMP-2
12:22 | Ponowny montaz pompy gtebokosci ~ 11 m
12:40 |Rozpoczecie pompowania
12:20 |TV-1
13:05 | Wytgczenie pompy i stabilizacja zwierciadta
13:10 |Demontaz pompy
13:30 |GR
Badania 13:47 | NEUT
statyczne po 13:59 | DENS-S/-L
pompowaniu 14:13 |EMDS
14:25 |Zakonczenie pomiaréw i demobilizacja jednostki pomiarowej

Tab. 1 Przebieg badan geofizycznych oraz prac im towarzyszqcych
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5 Wyniki badan geofizycznych

Wszystkie pomiary geofizyczne oraz wyniki ich interpretacji zostaty graficznie przedstawione
na zatgczonym diagramie, stanowigcym integralng czes¢ dokumentacji z badan (Dok. 2).
Dodatkowo zaprezentowano na nim wybrane kadry z przeprowadzonej w otworze inspekcji
telewizyjnej. Wyniki badan dajg sie podsumowac w nastepujgcy sposob:

5.1 Litologia

e Z uwagi na stalowg konstrukcje studni oraz zwigzany z tym brak mozliwosci wykorzysta-
nia technik elektrometrycznych, weryfikacja profilu litologicznego ogranicza sie wytgcznie
do oceny litologii na podstawie wskaznika zailenia. W kontekscie strefowej wydajnosci
otworu, mechanicznej kolmatacji materiatem drobnoziarnistym, ewentualnego naptywu
wod o podwyzszonej metnosci, w tym piaszczenia i pylenia z warstwy wodonosnej, jest
to jednak wazny parametr analizowanej wzdtuz profilu formacji skalne;j.

e Na podstawie przeprowadzonych badan GR oceni¢ mozna, ze w zmierzonym interwale
wyksztatcenie litologiczne w znacznym stopniu pokrywa sie z opisanym w karcie otworu
profilem geologicznym. Zarejestrowane krzywe pomiarowe potwierdzajg wystepowanie
w gornych partiach odcinka warstw o dominacji sktadnikéw sypkich (opisanych w karcie
otworu jako piaski $rednio- i drobnoziarniste). Ponizej gtebokosci ~ 18,1 m zaznacza sie
wzrost udziatu materiatu drobnoziarnistego, w tym frakcji pylasto —ilastych, ktére tworza
pakiet utworéw staboprzepuszczalnych, opisanych jako gliny i bruk morenowy. Ich spag,
a zarazem strop ujetej otworem warstwy wodonosnej znajduje sie na poziomie ~ 28,6 m,
co zgodne jest z dokumentacjg z wiercen. Pakiet glin najwyzszym zaileniem charakteryzu-
je sie do ~ 22,5 m, ponizej zawiera natomiast znaczng ilo$¢ frakcji piaszczystych.

e W obrebie warstwy wodonosnej, wysokie rejestrowane wartosci mierzonego wspotczyn-
nika API, rdwniez potwierdzajg obecnos¢ formacji klastycznych o podwyzszonym zaileniu
(tj. piaskdow drobnoziarnistych, lokalnie pylastych). Rejestruje sie je gtéwnie na odcinku
~ 30,2 — 33,1 m. Ponizej obserwuje sie natomiast nieznaczny spadek wskaznika zailenia.
Podwyzszone wartosci krzywej GR na tym odcinku mogg mie¢ dodatkowo podtoze w
procesach kolmatacji mechaniczno-chemicznej (co potwierdza przeprowadzona w otwo-
rze inspekcja telewizyjna).

e Spag warstwy wodonosnej, a jednoczesnie strop podscietajgcych warstwe glin zwato-
wych, zlokalizowano na gtebokosci ~ 40,1 m, tj. ~ 1,9 m ptycej niz dokumentuje to zbior-
cze zestawienie wynikow wiercenia studziennego. Ma to wptyw na rozktad doptywéw
woéd podziemnych do otworu z dolnych partii warstwy (por rozdz. 5.4).

e Podsumowujgc, w zmierzonym odcinku, ujeta filtrem warstwe budujg w gtéwnej mierze
piaski o stosunkowo niejednorodnym (zmiennym z gtebokoscig) charakterze wyksztatce-
nia, w tym wysokiej zawartosci frakcji drobnych w partiach stropowych, ktéra stopniowo
zmniejsza sie ku spggowi. Ogdlnie mozna ocenic, ze opis wyksztatcenia litologicznego go-
rotworu w badanym odcinku zostat podczas realizacji prac wiertniczych przeprowadzony
skrupulatnie, cho¢ mato szczegétowo w odniesieniu do zawartosci pytéw i itéw oraz do-
ktadnego gtebokosciowego rozpoznania spagu warstwy.
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5.2 Orurowanie i konstrukcja otworu

e Orurowanie studni nr 1 zostato badane technikami CAL, EMDS oraz posrednio DENS-S.
Otwor zostat skonstruowany w nastepujgcy sposéb:
- facznik ze stali nierdzewnej (po rekonstrukcji obudowy studziennej),
- kolumna stalowych rur oktadzinowych @ 20”,
- kolumna filtrowa @ 11 %”,

e Konstrukcja i stan techniczny otworu studziennego zostat podsumowany w ponizszych
podrozdziatach.

Kolumna rur oktadzinowych @ 20”

e Wykresy nieprzetworzonych danych z defektoskopii elektromagnetycznej EMDS (cewka
A, element Al do A9) charakteryzuja sie na catym odcinku pomiarowym regularnym, wy-
sokim w rejestrowanych wartosciach [mV], przebiegiem krzywych. Nie obserwuje sie przy
tym blokowo pojawiajacych sie zmian poziomu sygnatu, co wskazuje na zabudowe odcin-
kéw rur o jednorodnej grubosci scianki kolumny.

e Po przeliczeniu danych wyjsciowych EMDS, kolumna rur stalowych @ 20” w zmierzonym
odcinku rury oktadzinowej (do ~ 11,0 m) nie wykazuje znacznych odchylen od referencyj-
nych wartosci grubosci scianek. Uzyto przez to rur o nominalnie statych wartosciach gru-
bosci. Jedynie lokalnie, na wahania zwigzane z tolerancja materiatowg mogga naktadac sie
niewielkie redukcje o podtozu korozyjnym. Na catym zmierzonym odcinku rury oktadzi-
nowej ubytek masy stali mozna zatem uzna¢ za maty do bardzo matego, biorgc szczegél-
nie pod uwage pierwotny okres oddania otworu do eksploatacji. Nalezy przy tym wzigc
pod uwage to, ze korozje punktowe oraz uszkodzenia takie jak pekniecia i rysy mniejsze
od % obwodu rury nie sg wykrywalne za pomocg techniki EMDS.

e Wedtug profilowania srednicy (CAL) w interwale od 2,1 m do 11,4 m wewnetrzna sredni-
ca rur oktadzinowych @ 20” waha sie w zakresie ~ 477 do 483 mm. Na odcinku do ~ 2,1
m, w ktérym zabudowa obejmuje tgcznik ze stali nierdzewnej, wzrasta ona do ~ 585 mm.

e Ztgcza rurowe w obrebie kolumny rur oktadzinowych zostaty zlokalizowane na nastepuja-
cych gtebokosciach (~): 5,6 m; 10,5 m.

Kolumna filtrowa @ 11 %”

e Krawedz? rury nadfiltrowej zlokalizowano na poziomie ~ 11,4 m p.p.t. Umiejscowiona jest
ona stosunkowo centrycznie w obrebie kolumny rur oktadzinowych.
e Kolumna filtrowa skonstruowana jest w nastepujacy sposob:

11,4 - 29,5 m Rura nadfiltrowa, @ wewn.~ 274 — 283 mm,
skonstruowana z trzech odcinkdéw rur petnych stalowych
o zréznicowanej dtugosci (~ 4,0 m; ~ 9,0 m; ~ 5,1 m)

29,5 - 39,9 m Filtr, @ wewn. ~ 270 — 281 mm,
skonstruowany z dwdch odcinkéw stalowych rur perforowa-
nych otworowo ze ztgczem na gtebokosci ~ 35,3 m; dolna czesé
jest zasypana — nie osiggnieto dolnej krawedzi filtra

e Na podstawie profilowania srednicy rur (CAL) stwierdzi¢ mozna, ze powierzchnia rur
niemal na catym odcinku kolumny jest mocno chropowata, a lokalnie obserwuje sie za-
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wezenia $rednicy, bedace wynikiem obecnosci twardych pokryw inkrustacyjnych, gtéw-
nie wystepujacych w obrebie srodkowych partii rury nadfiltrowej i perforacji filtra.
Studnia dla poszczegodlnych sond pomiarowych drozna byta do gtebokosci ~ 42,5 m. Poni-
zej poziomu ~ 39,9 m zarejestrowano zawezenie S$rednicy, ktére jest spowodowane
obecnoscig zasypu, w obreb ktérego czesciowo zanurzyta sie sonda. Jezeli, zgodnie z
przedtozong dokumentacjg, w otworze zabudowano rure podfiltrowg o dtugosci ~ 3,8 m,
a dolna czesc filtra wynosi ~ 5,1 m to w obrebie orurowania znajduje sie ~ 4,3 m osadéw.
Elementy kolumny (w szczegdlnosci gérna krawedz filtra oraz rury nadfiltrowej) znajduja
sie na nieco odmienne] gtebokosci niz dokumentowana w karcie otworu. Réznica w ich
posadowieniu wynosi odpowiednio ~ 0,2 m oraz ~ 1,1 m, co po czesci moze by¢ efektem
obrania nieco réznego punktu odniesienia na czas realizacji robdt wiertniczych i badan
geofizycznych. Dolna krawedz? filtra, z powodu zasypu, nie zostata osiggnieta pomiarami.
Materiat z jakiego sg wykonane rury kolumny oraz ich S$rednica zgadzajg sie
z dokumentacjg archiwalng. Niemniej jednak dodatkowy facznik ze stali nierdzewnej cha-
rakteryzuje sie nominalna érednica @ 24”. Srednica wewnetrzna w obrebie filtra jest
mocno nieregularna, co Swiadczy o obecnosci twardych inkrustacji na powierzchni scian,
a co potwierdza zapis zrealizowanej w otworze inspekcji telewizyjnej.

Ztgcza rurowe w obrebie kolumny filtrowej zlokalizowano na nastepujacych gteboko-
$ciach (~): 15,4 m; 24,4 m; 29,5 m; 35,3 m. Ztgcza miejscowo zaznaczajg sie silnie jako
znaczne poszerzenia srednicy, co przypuszczalnie jest zwigzane ze stabszym ich dokrece-
niem podczas rurowania otworu.

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

Element

konstrukcyjny Charakterystyka

— obudowa naziemna termoizolacyjna,

— w obrebie obudowy usytuowana jest jedna kolumna rur ze
stali nierdzewnej, jej gérna krawedz znajduje sie ~ 0,15 m
n.p.t. bezposrednio ponizej podstawy obudowy, w obrebie
ptyty betonowej, na ktdrej jest ona posadowiona;

Obudowa studni — rury ze stali nierdzewne] zostaty wprowadzone do otworu w
wyniku przedtuzenia kolumny rur okfadzinowych, w trakcie
rekonstrukcji obudowy, zbudowanej z betonowych kregow,

— ich but zalega na gtebokosci ~ 2,01 m p.p.t. i jest potagczony z
fragmentem kolumny rur stalowych @ 24”, ktére nie sg do-
kumentowane w karcie otworu,

— S$ciana kolumny rur powyzej zwierciadta jest chropowata,
o morfologii wskazujgcej na podfoze korozyjne; ponizej ~ 4,2
m pokryta cienkimi nalotami barwy jasno - z6ttej,
) — ponizej zwierciadta Sciana pokryta jest stosunkowo twardymi
Sciana rur petnych osadami o barwie ochry zelazowej, ktére nie odrywaja sie od
niej przy pionowym ruchu kamery,
— na gtebokosci ~ 11,5 m uwidacznia sie gorna krawedz traco-
nej kolumny filtrowej, a jej gorna czes$é pokryta jest zaréwno
twardymi nalotami o zéttawej barwie jak i miekkimi osadami,
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ktore pod wptywem ruchu kamery odrywajg sie od Scianki
orurowania,

wraz ze wzrostem gtebokosci ilos¢ twardych, jak i miekkich
osadoéw wzrasta; lokalnie przyjmujg one postac pokryw inkru-
stacyjnych obejmujgcych caty obwdd rury; ponizej ~ 27 m
niewykluczona jest przy tym obecnosé osadéw biogennych,

Zwierciadto wad
podziemnych

podczas badan zwierciadto stabilizowato sie na gteb. ~ 7,94 m
powierzchnia zwierciadta nieznacznie metna, z pojedynczymi
okruchami unoszgcymi sie na tafli,

Stup wody

widoczno$é umiarkowana do ztej podczas inspekcji prowa-
dzonej w warunkach statycznych; w wyniku inspekcji prowa-
dzonej podczas pompowania klarownos¢ stupa wody w obre-
bie kolumny filtrowej jedynie nieznacznie sie polepsza, jed-
nakze stup wody jest stosunkowo zmetniony, ze znaczng ilo-
$cig materiatu w nim zawieszonego; w celu poprawy widocz-
nosci inspekcje kontynuowano z obiektywem kamery skiero-
wanym na $ciany otworu,

wraz ze wzrostem gtebokosci klarownos¢ stupa wody pogar-
sza sie, co ma zwigzek ze zwiekszajaca sie w nim iloscig za-
wiesiny i wzrostem metnosci,

w obrebie gérnych partii filtra widoczno$¢ mocno spada, co
jest dodatkowo spowodowane strgceniem materiatu zdepo-
nowanego na $ciankach orurowania,

Zfacza rurowe

ztgcza rurowe sg gwintowane; uwidacznia sie na nich od kilku
do kilkunastu zwojow gwintowych,

z powodu duzej ilosci nalotéw i inkrustacji nie wszystkie zta-
cza rurowe dajg sie inspekcyjnie zlokalizowa¢; ich potozenie
zostato jednak potwierdzone profilowaniem sSrednicy,

w obrazie video brak jest jednoznacznych sladéw ich ewen-
tualnej nieszczelnosci,

Filtr

ztacze bedace gbérng krawedzig filtra, z powodu bardzo duzej
ilosci osaddéw, nie daje sie zlokalizowac inspekcyjnie; wg ba-
dan CAL lokuje sie na poziomie ~ 29,5 m;

filtr wedtug udostepnionej dokumentacji ma konstrukcje
siatkowg; szkielet filtra tworzy rura stalowa, perforowana
otworowo,

perforacje filtra sg pokryte osadem (pierwsze zauwazalne na
inspekcji prowadzonej w warunkach dynamicznych pojawiaja
sie na gteb. ~ 29,9 m), ich przeswit jest miejscowo znacznie
ograniczony; siatka filtracyjna jest w przewazajgcej mierze
niewidoczna, zaobserwowac jg mozna jedynie w gérnych par-
tiach filtra; ponizej gtebokosci ~ 30,9 m widocznos¢ drastycz-
nie spada, co uniemozliwia ocene stanu technicznego jakich-
kolwiek elementéw orurowania,
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— na poziomie ~ 39,9 m natrafiono na zasyp, uformowany z
Dno otworu miekkiego materiatu osadowego i na tym inspekcje zakon-
czono.

5.3 Przestrzen pierscieniowa

Wypetnienie przestrzeni poza kolumna rur ostonowych @ 20” podsumowuje ponizsze ze-
stawienie:

0,0 - 2,1 m Brak wypetnienia lub bardzo luzne upakowanie materiatu wy-
petniajgcego przestrzen za rurg w odcinku zrekonstruowanym
(bardzo niskie wartosci gestosci objetosciowej materiatu, ewen-
tualnie jego czesciowe wyptukanie w strefie przyotworowej),

2,1 - 3,6 m Wypetnienie materiatem piaszczystym (suchym) o nieco zmien-
nej z gtebokoscig porowatosci i gestosci objetosciowej (przy-
puszczalnie przez samozasyp przewierconej formacji skalnej lub
czesciowo urobkiem wiertniczym),

3,6 - 11,3 m Wypetnienie materiatem piaszczystym (mokrym) o nieco
zmiennej z gtebokoscig porowatosci i stosunkowo jednorodnej
gestosci objetosciowej (przez samozasyp przewierconej forma-
cji skalnej); mozliwe luzne upakowanie materiatu wypetniajgce-
go w interwatach ~3,0-4,2 moraz~ 9,6 — 10,1 m.

ponizej 11,3 m Brak danych pomiarowych dot. wypetnienia

W wyniku interpretacji pomiaréw radiometrycznych (DENS, NEUT) ocenia sie, ze prze-
strzen pierscieniowa za kolumng rur oktadzinowych niemal na catej dtugosci pomiarowej
jest wypetniona poprzez samozasyp przewierconej formacji skalnej materiatem piaszczy-
stym o lokalnie zmiennej z gtebokos$cig porowatosci i gestosci objetosciowej. W najbar-
dziej przypowierzchniowym odcinku (tj. w interwale obejmujacym zasypang starg obu-
dowe studzienng) brak jest wypetnienia bezposrednio przylegajacego do sciany rur lub
upakowanie materiatu wypetniajgcego jest bardzo luzne.

Pomiary zostaty wykonane do gtebokosci zalegania traconej kolumny filtrowej, przez co
brak jest mozliwosci weryfikacji obecnosci uszczelnienia technicznego (korek itowy) za
kolumng rur oktadzinowych @ 20”. Szczelnosci konstrukcji, na podstawie analizy pomia-
réw dynamicznych, zostata opisana ponize;j.

Na podstawie przeprowadzonych profilowan neutronowych ocenia sie, ze na czas pro-
wadzenia badan, granica strefy saturacji (nasycenia wodg) w obrebie pierwszego pozio-
mu wodonosnego znajdowata sie na poziomie ~ 3,6 m.

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.
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Statycznie (w stanie spoczynku)

Zwierciadto wod podziemnych w stanie spoczynku stabilizowato sie na ~ 8,09 m p.p.t.
(podczas pracy studni nr 3) oraz na ~ 4,75 m p.p.t. (podczas postoju studni nr 3).

W stanie rdwnowagi hydrostatycznej obserwuje sie nastepujgce wartosci przewodnosci i
temperatury w profilu otworu:

Element L, Przewodnos¢ o
konstrukcyjny Giebokose [mS/cm]w T = 25°C Temperatura [*C]
Rura 81 - 11,4 m ~0,91 ~10,1

oktadzinowa
Rura 11,4 - 295 m ~0,91 => 0,89 ~10,1
nadfiltrowa
Filtr 29,5 - 399 m ~ 0,88 ~10,1
Rura .
podfiltrowa Brak danych pomiarowych

Tab. 2 Parametry fizykochemiczne stupa wody w studni nr 1 w stanie spoczynku

W stanie réwnowagi hydrostatycznej, od zwierciadta wod podziemnych az do gornej
krawedzi filtra (oraz nieco gtebiej, do ~ 31,6 m) obserwuje sie wartosci przewodnosci
rzedu ~ 0,89 - 0,91 mS/cm [25°C] z nieznaczng tendencjg spadkowg w kierunku dna
otworu. Ponizej tego poziomu, mineralizacja wdd przyjmuje state wartosci ~ 0,88 mS/cm
[25°C] az do koncowej gtebokosci pomiarowej. Profil zarejestrowanej w stanie spoczyn-
ku temperatury wskazuje na state wartosci mierzonego parametru rzedu ~ 10,1 °C na ca-
tym mierzonym odcinku.

Na podstawie analizy krzywych FLOW.Q-0-1/2 i SAL-/TEMP-0-1/2 oraz powyzej zesta-
wionych obserwacji nie obserwuje sie silnego pionowego ruchu stupa wody w otworze
w stanie spoczynku. Nie da sie go jednak catkowicie wykluczy¢ ponizej ~ 31,6 m.

Dynamicznie (podczas pompowania)

Podczas pompowania z wydajnoscig ~ 9,5 m3/h wyznaczono na podstawie pomiaréw
FLOW.Q-1-1...3 nastepujacy rozktad doptywu wadd podziemnych do filtra:

Doptywy przy wydajnosci pompowania ~ 9,5 m3/h
Gtebokos¢ [m] " m/h m*/hnaim | m*/hnalm
filtra filtra / 1mS
295 - 31,2 29 2,8 1,6 0,4
31,2 - 354 18 1,7 0,4 0,1
354 - 378 37 3,5 1,5 0,3
378 - 399 16 1,5 0,7 0,2

Tab. 3 Rozktad doptywdw do czesci czynnej kolumny filtrowej
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— zwierciadto statyczne: 4,75 m p.p.t.

— zwierciadto dynamiczne: 8,92 m p.p.t.

— depresja: 4,17 m

— wydajnos¢ na przeptywomierzu FLOW: ~ 9,5 m3/h
— wydajnosé jednostkowa: 2,28 m3/h/1mS

Podczas pompowania z wydajnoscig ~ 9,5 m3/h zwierciadto wod podziemnych obnizyto
sie 0 4,17 m z 4,75 m na 8,92 m (pomiar rejestratorem cisnieniowym). To odpowiada
wydatkowi jednostkowemu wynoszagcemu 2,28 m3/h na 1 m depresji. Nalezy jednak przy
tym zaznaczyé, ze z uwagi na wczesniejszg prace pompy i znaczny wptyw studni sgsiadu-
jacej, zwierciadto dynamicznie podczas prowadzenia badan nie byto w petni ustabilizo-
wane (obserwowano ciggty jego wznios po wytgczeniu studni nr 3). Dodatkowo, z tej sa-
mej przyczyny brak jest mozliwosci doktadnego pomiaru potozenia zwierciadta statycz-
nego. Jego wartos¢ oszacowana zostata z pomiaréw w studni nr 2, z uwzglednieniem
réznic rzednych terenu. Rzeczywista wydajnos$¢ jednostkowa otworu moze wypasc zatem
nieco inna, a prezentowang nalezy traktowac¢ jako przyblizona. Sredni wiasciwy wydatek
jednostkowy filtra wynosi 0,2 m3/h mS na 1 m filtra. Wartosci wydatku jednostkowego w
przeliczeniu na 1 m filtra dla poszczegdlnych stref doptywu prezentuje tabela doptywdw
(Tab. 3). Pomiar potozenia zwierciadta wéd podziemnych w studni prezentuje rycina 1.

4

Z.W.p. statyczne: . wzn_ios .
~475m p.p.t. i stabilizacja
zwierciadta
6 1 (brak mozliwosci dokiadnego

el %
pomiaru z uwagi na prace
i oddziatywanie studni nr 3;
wartoSc oszacowana Zz pomiarow

w studni nr 2, 2 uwzglednieniem
rzednych terenu)

Badania
podczas
pompowania
Z wydajnoscig
~9,5mh

/
g RSN

Z.W.p.

10 | dynamiczne .
(wzrastajace z uwagi
na wznios po wylgczeniu
studni nr 3)

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

11 ! : ! ! . . -
10:20 10:35 10:50 11:05 11:20 11:35 11:50 12:05

Ryc. 1. PotoZenie zwierciadta wdd podziemnych w studni 1 podczas realizacji badan
(dane z rejestratora cisSnieniowego skrocone do czasu realizacji pomiaréw dynamicznych)

Analizujgc krzywe FLOW.Q-1-1/2 oceni¢ mozna, ze rozktad wody do filtra jest stosunko-
wo nierdwnomierny, jednak nie tak silnie jak ma to miejsce w przypadku réwnolegle ana-
lizowanej studni nr 2. Przy wydajnosci pompowania ~ 9,5 m3/h objetosciowo najwiecej
wody do otworu doptywa w srodkowym odcinku filtra w interwale ~ 35,4 - 37,8 m
(~37%). Najwyzsza whasciwg wydajnoscig jednostkowg w przeliczeniu na 1 m filtra cha-
rakteryzuje sie przy tym strefa przy gérnej krawedzi filtra ~ 29,5 — 31,2 m, dwukrotnie
przekraczajgc $rednig wydajnosc¢ jednostkowgq catej czesci czynnej. Na czas realizacji ba-
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dan, jednostkowo najmniej aktywnymi fragmentami filtra byty interwaty ~31,2 — 35,4 m
oraz ~ 37,8 — 39,9 m. Z uwagi jednak na tgczny odcinek czynny, doptywato w nich ~ 34%
wod podziemnych.

Mineralizacja doptywajgcej wody na niemal catym zmierzonym odcinku przyjmuje warto-
$ci wyzsze w stosunku do tych zarejestrowanych w czasie spoczynku. Wahajg sie one w
granicach ~ 0,89 - 0,99 mS/cm [25°C], przy czym wody doptywajgce w dolnej strefie cha-
rakteryzujg sie zauwazalnie wyzszg mineralizacjg. Nie zmienia sie ona przy tym znacznie z
czasem trwania eksploatacji. Najbardziej anomalne wartosci mierzonego parametru ob-
serwuje sie przy goérnej krawedzi filtra, gdzie doptywajg wody o najnizszej przewodnosci.
Przebieg krzywej temperatury podczas pompowania charakteryzuje sie niewielkim spad-
kiem parametru wraz z gtebokoscia, a wartosci oscylujg na poziomie ~ 9,9 - 10,1°C.

Na podstawie analizy krzywych pomiarowych z indeksem ,,-1”, podczas pompowania, re-
jestruje sie pewng strefowos¢ hydrogeochemiczng w obrebie otworu. Jest to zauwazalne
szczegdlnie w mineralizacji doptywajgcych do otworu wéd. W strefie ponizej ~31,2 m
doptywajg wody o wyiszej przewodnosci a réznica pomiedzy wodami doptywajgcymi z
dotu a zmieszanym stupem wody z obu doptywdéw wynosi ~ 90 uS/cm.

Porédwnujac profile zarejestrowane w stanie spoczynku oraz podczas pompowania ocenia
sie, ze w najptytszych partiach filtra, zaréwno sladowo w stanie spoczynku oraz podczas
pompowania, do otworu doptywaé¢ mogg wody pochodzgce z nadlegtej warstwy wodo-
nosnej. Oznaczatoby to brak szczelnosci konstrukcji, a w szczegdlnosci szczelnosci posa-
dowionej w utworach staboprzepuszczalnych kolumny rur oktadzinowych @ 20”.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan geofizycznych konstrukcje studni nr 1 nalezy
uznac¢ za zgodng z dostarczong dokumentacjg (zbiorczym zestawieniem wynikdéw wierce-
nia). Niemniej jednak obserwuje sie réznice w gtebokosciowym usytuowaniu poszczegol-
nych elementéw kolumny filtrowe] (gérnej krawedzi filtra oraz krawedzi rury nadfiltro-
wej), ktére wynoszg odpowiednio ~ 0,2 mi~ 1,1 m. Po cze$ci moze to by¢ efektem obra-
nia nieco réznego punktu odniesienia na czas realizacji robot wiertniczych i badan geofi-
zycznych. Powyzsze nie wptywa jednak wydajnosciowo na warunki eksploatacji.

Opis wyksztatcenia litologicznego gérotworu w badanym odcinku zostat podczas realiza-
cji prac wiertniczych przeprowadzony skrupulatnie, cho¢ mato szczegdétowo w odniesie-
niu do zawartosci frakcji pylastej oraz doktadnego gtebokosciowego rozpoznania potoze-
nia spagu warstwy wodonosnej. Przewiercong formacje skalng tworzg w gtéwnej mierze
piaski o zréznicowanym charakterze uziarnienia, miejscowo jednak o dos$¢ podwyzszo-
nym wskazniku zailenia. Wzrost udziatu materiatu drobnoziarnistego (pylasto - ilastego),
zaznacza sie gtownie ponizej ~ 18,1 m oraz w dolnych partiach otworu ponizej ~ 40,1 m.
Ujety filtrem odcinek warstwy wydaje sie przez to by¢ bardziej zailony niz wskazuje na to
rozpoznanie litologiczne z okresu wiercen. Moze to cze$ciowo wptywaé na zaobserwo-
wany podczas prowadzenia badan dynamicznych nieco nieréwnomierny rozktad dopty-
woéw wod do czesci czynnej.

W wyniku przeprowadzonych w otworze badan nie stwierdzono przerwania ciggtosci za-
réwno kolumny rur oktadzinowych jaki i kolumny filtrowej @ 11 %”. Na podstawie profi-
lowania Srednicy rur (CAL) stwierdzi¢ mozna, ze powierzchnia rur jest stosunkowo nie-
rowna. Odcinkowo obserwuje sie zawezenia srednicy, bedgce wynikiem obecnosci twar-
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dych pokryw inkrustacyjnych, gtéwnie wystepujacych w obrebie Srodkowej i dolnej czesci
rury nadfiltrowej oraz w filtrze.

Na podstawie badan defektoskopowych EMDS kolumna rur oktadzinowych nie wykazuje
znacznych odchylen od referencyjnych wartosci grubosci scianek, a redukcje, ktére moga
by¢ uwarunkowane materiatowo, nie sg znaczne. Uzyto przez to rur o nominalnie statych
wartosciach grubosci scianki. Biorgc pod uwage pierwotny okres oddania otworu do eks-
ploatacji, wagowy ubytek masy stali mozna uznac za maty. Nalez jednak przy tym pod-
kresli¢, ze na podstawie realizowanej w otworze inspekcji telewizyjnej, $ciana kolumny
rur powyzej zwierciadta woéd podziemnych jest miejscowo chropowata, o morfologii
wskazujgcej rowniez na podtoze korozyjne.

Przestrzen pierscieniowa za kolumng rur oktadzinowych niemal na catej dtugosci pomia-
rowej jest wypetniona poprzez samozasyp przewierconej formacji skalnej materiatem
piaszczystym o lokalnie zmiennej z gtebokoscig porowatosci i gestosci objetosciowej. W
najbardziej przypowierzchniowym odcinku (tj. w interwale obejmujgcym zasypang starg
obudowe studzienng) brak jest wypetnienia bezposrednio przylegajgcego do Sciany rur
lub upakowanie materiatu wypetniajgcego jest bardzo luzne. Na podstawie przeprowa-
dzonych profilowan neutronowych ocenia sie, ze na czas prowadzenia badan, zwierciadto
woéd podziemnych w obrebie pierwszego poziomu wodonosnego znajdowato sie na po-
ziomie ~ 3,6 m.

Rozktad doptywdw wody do filtra jest stosunkowo nieréwnomierny, jednak nie tak silnie
jak ma to miejsce w przypadku rownolegle analizowanej studni nr 2. Przy wydajnosci
pompowania ~ 9,5 m3/h objetosciowo najwiecej wody do otworu doptywa w srodkowym
odcinku filtra w interwale ~ 35,4 - 37,8 m (~ 37%). Najwyzszg wiasciwg wydajnoscia jed-
nostkowa w przeliczeniu na 1 m filtra charakteryzuje sie przy tym strefa przy gérnej kra-
wedzi filtra ~ 29,5 — 31,2 m. Najmniej aktywnymi fragmentami filtra byty interwaty ~ 31,2
—35,4moraz~37,8-39,9m.

Na podstawie realizowanej w otworze inspekcji telewizyjnej perforacje filtra s w znacz-
nym stopniu pokryte osadem, a ich przeswit jest znacznie ograniczony. Siatka filtracyjna
w srodkowym i dolnym odcinku jest w przewazajgcej mierze niewidoczna, co jest efek-
tem kolmatacji gtéwnie o podtozu chemicznym.

Podczas pompowania rejestruje sie strefowos¢ hydrogeochemiczng w obrebie otworu,
co jest zauwazalne szczegdlnie w mineralizacji doptywajgcych do filtra woéd. W strefie
ponizej ~ 31,2 m doptywajg wody o nieco odmiennej przewodnosci, przez co nie da sie
wykluczyé, ze w najptytszych partiach filtra do otworu doptywaé¢ mogg wody pochodzgce
z nadlegtej warstwy wodonosnej. Uwaza sie przez to, ze konstrukcja otworu nie zapewnia
nalezyte] izolacji hydraulicznej w obrebie przestrzeni pierscieniowej, przez co mozliwa
jest migracja wod za orurowaniem pomiedzy poziomami wodonosnymi. Zaréwno prze-
ptyw w warunkach rownowagi hydrostatycznej, anomalne wartosci przewodnosci, jak i
najwyzsze rejestrowane wydajnosci jednostkowe podczas pompowania, ktére skoncen-
trowane sg gtéwnie przy gérnej krawedzi filtra, sugerujg naptyw wéd pochodzacych z
ptycej potozonego poziomu. Moze mie¢ to wptyw na warunki fizykochemiczne, w tym in-
tensywniejszy rozwadj proceséw kolmatacji chemicznej oraz okresowe obcigzenie mikro-
biologiczne ujmowanych otworem waod.
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7 Zalecenia

Wariant A (dziatanie nr 1 — regeneracja otworu)

e Na podstawie przeprowadzonych badan ocenia sie, ze otwor studzienny nr 1 jest w sta-
nie technicznym umozliwiajgcym dalszy pobdér wod podziemnych. Zaobserwowany jed-
nak trzykrotny spadek wydajnosci jednostkowej w stosunku do okresu realizacji wiercen
(6,97 => 2,28 m3*/h/1mS) wymusza prowadzenie w otworze zabiegdw regeneracyjnych w
celu jego usprawnienia. Zaleca sie je do przeprowadzenia w pierwszej kolejnosci. W wy-
niku analizy danych z badan przeptywomierzem produkcyjnym ocenia sie, ze powyzsze
zabiegi powinny w szczegdlnosci obja¢ strefy ~ 31,2 — 35,4 m oraz ~ 37,8 — 39,9 m. Pod-
czas ewentualnego prowadzenia powyzszych prac nalezy pamieta¢ jednak, ze rura nadfil-
trowa i filtr s3 pokryte osadem w stopniu uniemozliwiajgcym petng ocene ich stanu tech-
nicznego. Moga przez to wykazywac korozje i redukcje grubosci $cianki w skali, w ktorej
ich stan lokalnie moze nie wytrzymaé zbyt intensywnych metod renowacji (np. jettingu
wysokocisnieniowego lub metod pneumoimpulsowych).

e W celu ewentualnego doboru najlepszego rozwigzania regeneracji studni nr 1, rozwazy¢
nalezy zatem nastepujgca kolejnos¢ dziatania:

1. Wybranie zasypu z dolnych partii filtra i rury podfiltrowe;.
2. Wykonanie regeneracji jedng z ponizszych metod mechanicznych:

— ptukanie niskocisnieniowe + odpompowywanie,
— regeneracje metodami ultradzwiekowymi + odpompowywanie,

Uwaza sig, ze z uwagi na przypuszczalny stabszy stan techniczny kolumny filtrowej i z tym powigzany
brak mozliwosci stosowania metod uznanych za bardziej inwazyjne, najlepsze rezultaty powinny przy-
nies¢ metody hydrodynamiczne niskocisnieniowe i ultradzwiekowe. Z uwagi jednak na fakt, ze krajowe
firmy specjalizujgce sie w czyszczeniu studni nie zawsze dysponujg petnym wachlarzem metod, pozo-
stawia sie szerszg mozliwos¢ doboru, ewentualnie mozliwos¢ taczenia technik renowacji mechaniczne;j.

3. Wykonanie regeneracji metodg chemiczna.

Dobdr odpowiednich odczynnikéw chemicznych mozliwy jest po wykonaniu analiz laboratoryjnych osa-
dow ze studni. Z wczesniejszych doswiadczen wynika, ze najlepsze rezultaty regeneracji chemicznej
uzyskuje sie odczynnikami bedgcymi w stanie jak najbardziej obnizy¢é pH w obrebie otworu i strefy przyo-
tworowej. Przy doborze odczynnikéw oraz ich stezenia, podczas prowadzenia powyzszych prac, pod
szczegoblng uwage nalezy wzigé jednak ich wplyw na elementy konstrukcyjne studni (rury stalowe,
uszczelki, siatke filtracyjng, zytke dystansowa, itp.), aby nie ulegty korozji, uszkodzeniu i/lub ostabieniu
materialtowemu. Dobdr odczynnika i jego stezenia pozostawia sie do oceny wyspecjalizowanej firmie z
odpowiednim doswiadczeniem w prowadzeniu tego typu prac.

Zwraca sie natomiast uwage na to, ze czes¢ srodkoéw regeneracyjnych (w tym w szczegolnosci wysoko
stezonych kwasow) jest w stanie trwale uszkodzi¢ siatke filtracyjng, dlatego nie powinno sie ich stoso-
wac na konstrukcjach tego typu. Nie zaleca sie przy tym prowadzenia regeneracji chemicznej w sposéb
statyczny, tj. poprzez wprowadzenie odczynnika i poleganie na jego oddziatywaniu w czasie. Najko-
rzystniejsze wyniki uzyskuje sie przy jego jednoczesnej cyrkulacji w obrebie otworu.

4. Kontrola skutecznosci zabiegdw regeneracji (pompowania pomiarowe + powtdrzone
geofizyczne badania hydrodynamiczne FLOW + inspekcja TV).
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Przy prowadzeniu powyziszych prac zaleca sie stosowanie do Wytycznych Renowacji
Studni Wierconych (opublikowanych w zeszycie specjalnym lzby Gospodarczej ,Wodo-
ciagi Polskie” we wrzesniu 2021 roku).

Przy prowadzeniu prac regeneracyjnych oraz ich planowaniu inwestorowi zwraca sie
uwage na fakt, ze proces starzenia sie studni jest procesem naturalnym, a czas w ktorym
studnia pracuje z najwyzszg mozliwg wydajnoscig skraca sie z kazdym kolejnym zabie-
giem czyszczenia. Zaleca sie jednak aby realizacje zabiegéw regeneracyjnych rozpoczaé
juz przy 20% spadku wydajnosci poczgtkowej (tj. przy sprawnosci 80%), uniemozliwiajac
w ten sposéb zaawansowany rozwdj procesow kolmatacji. Nierzadko regeneracje wyko-
nywane z wiekszg czestotliwoscig, z uwagi na ich mniejszg ztozonos¢ i dobdr prostszych
metod, wypadajg ekonomicznie korzystnie;j.

Wariant B (dziatanie nr 2 — rekonstrukcja otworu)

Sugerujac sie tym, ze studnia obecnie znajduje sie na poziomie sprawnosci ~ 33%, jej po-
wrot do stuprocentowego stanu wyjsciowego jest mato prawdopodobny. W przypadku
gdyby efekty regeneracji miaty okazac sie niezadawalajgce lub ich koszt miat przekraczaé
koszty rekonstrukcji, majac na uwadze stan techniczny otworu, w tym w szczegdlnosci
zaobserwowane nieszczelnosci konstrukcji i mozliwos¢ migracji wod pomiedzy pozioma-
mi wodonos$nymi, eksploatatorowi ujecia, w ramach dziatania bardziej dtugofalowego,
zaleca sie rowniez rozwazenie mozliwosci przeprowadzenia rekonstrukcji otworu, pole-
gajacej na wymianie catej kolumny filtrowej. Przy takiej ewentualnosci, biorgc pod uwage
drobnoziarniste wyksztatcenie warstwy wodonosnej, mogace analogicznie do réwnolegle
badanej studni nr 2 powodowac problemy z pyleniem lub piaszczeniem drobnym osa-
dem, zaleca sie zarurowanie otworu filtrem nowszej generacji (np. szczelinowym PVC lub
typu Johnson). Uwaza sie przy tym, ze mniejsza Srednica zainstalowanego w otworze fil-
tra (tj. 11 %4”) i obecnos¢ obsypki o wiekszym zasiegu radialnym niz w studni nr 2, zabez-
piecza lepiej otwér przed powyzszymi problemami. W przypadku podjecia decyzji o re-
konstrukcji, granulacje obsypki (ewentualnie dwuwarstwowej) i szerokos$¢ szczeliny do-
bra¢ natomiast nalezy do bardzo drobnoziarnistego wyksztatcenia warstwy. Sugerujac sie
wyzej opisanymi nieszczelnosciami, umozliwiajgcymi migracje wod za kolumna rur okta-
dzinowych, zaleca sie rure nadfiltrowg wyprowadzi¢ do wierzchu, a catg przestrzen pier-
$cieniowy, w tym w szczegdlnosci odcinek od buta kolumny @ 20” do spagu utworéw
staboprzepuszczalnych (tj. ~ 28,6 m) szczelnie wypetni¢ materiatem na bazie itu (compac-
tonitem lub pokrewnym). Zaleca sie przy tym stosowanie materiatéw uszczelniajacych,
ktore z uwagi na wzbogacenie ich sktadu tlenkami zelaza lub piaskiem cyrkonowym, s3
tatwe w identyfikacji technikami geofizycznymi (tj. materiatéw gamma- lub magnetoak-
tywnych, np. Mikolit 300M, Quellon WP, DantoPlug Super M, Wetronit 51/10).

W przypadku podjecia decyzji o prowadzeniu wyzej wymienionych prac, mozliwosci
techniczne oraz wzgledy ekonomiczne ich realizacji pozostawia sie do indywidualnej ana-
lizy inwestorowi, w konsultacji z nadzorem geologicznym ujecia. BLWM Sp. z 0.0. zobo-
wigzuje sie przy tym do petnienia statej funkcji doradczej, w ramach przeprowadzanych w
otworze badan i wynikow ich interpretacji.
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8 Oznaczenia

Objasnienie stosowanych skrétéow dla oznaczenia krzywych pomiarowych w dokumentacji

graficznej (zat. 1):
— CAL

- GR

— EMDS.A1...A9

— EMDS.WT_20"

— NEUT

— DENS-S/L

— FLOW.Q-0-1/2

-  FLOW.Q-1-1..3

— SAL-0-1/2
— TEMP-0-1/2
- SAL-1-1..3

- TEMP-1-1..3

Profilowanie S$rednicy, mechaniczny pomiar wewnetrzne;j
$rednicy orurowania srednicomierzem 3-ramiennym
Profilowanie gamma, synchroniczny pomiar naturalnego
promieniowania gamma za pomocg umieszczonych
ekranowanych detektorow,

Defektoskopia elektromagnetyczna, nieprzetworzone krzywe
z cewki A, Element Al do A9

Defektoskopia  elektromagnetyczna, iloSciowa  analiza
skorodowania rur stalowych, grubosé scianki orurowania 20"
wyrazona w [%]

Profilowanie neutron - neutron, pomiar rozproszonego
promieniowania neutronowego, bedacego miarg zawartosci
wodoru w mierzonym os$rodku

Profil. gamma-gamma gestosciowe, detektor bliski/daleki,
Pomiar rozproszonego promieniowania gamma bedacego
miarg gestosci objetosciowej mierzonego osrodka
Profilowanie przeptywomierzem produkcyjnym, natezenie
przeptywéw pionowych, pomiar zerowy w warunkach
rownowagi hydrostatycznej

Profilowanie przeptywomierzem produkcyjnym, natezenie
przeptywdéw pionowych, pomiary podczas pompowania z
okreslong wydajnoscia

Profilowanie przewodnosci elektr. [25°C], pomiar zerowy
w warunkach réwnowagi hydrostatycznej

Profilowanie temperatury, pomiar zerowy w warunkach
rownowagi hydrostatycznej

Profilowanie przewodnosci elektr. [25°C], pomiary podczas
pompowania z okreslong wydajnoscig

Profilowanie temperatury, pomiary podczas pompowania
z okreslong wydajnoscia
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9 Dokumentacja przekazana zleceniodawcy
Lp. Nazwa dokumentu Raport nr  Dok. nr
1. Dokumentacja opisowa — orzeczenie geofizyczne p.t. 1 1
,Wyniki interpretacji badan geofizycznych i inspekcji
telewizyjnej w studni gtebinowej nr 1 na ujeciu wod
podziemnych SUW Zachodnia w Milanéwku”
2. Dokumentacja graficzna — diagram p.t. ,Badania 1 2
geofizyczne w studni gtebinowej nr 1 na ujeciu wadd
podziemnych SUW Zachodnia w Milanéwku”
3. Inspekcja TV + wybrane kadry na nosniku USB 1 3
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