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INTERPRETACJA WYNIKOW POMPOWAN TESTOWYCH W REZIMIE NIEUSTALONYM
W ODMIENNYCH WARUNKACH HYDROGEOLOGICZNYCH

INTERPRETATION OF RESULTS OF THE PUMPING TEST IN UNSTEADY FLOW
IN DIFFERENT HYDROGEOLOGICAL CONDITIONS

BOGUSLAW BIELEC', GRAZYNA HOLOJUCH!

Abstrakt. Pompowania testowe w warunkach nieustalonego doptywu sa nadal rzadko stosowane przy dokumentowaniu zasobéw wod
podziemnych, zwlaszcza w odniesieniu do wod stodkich (zwyktych). W niniejszej pracy zinterpretowano wyniki testow przeprowadzonych
w trzech otworach (A, B i C), charakteryzujacych rézne warunki hydrogeologiczne. Pompowanie w kazdym z otworéw miato postaé testu
wielostopniowego (step test). Interpretacji dokonano przy uzyciu programu obliczeniowego Aquifer” ™2, W pracy poddano analizie pra-
widlowos$¢ doboru schematu i czasu wykonywania testu. W zalezno$ci od warunkow hydrogeologicznych zastosowano odmienne metody in-
terpretacji. Prawidlowa interpretacja wynikow testu hydrodynamicznego zalezy w duzej mierze od wlasciwego zaprojektowania sposobu
jego przeprowadzenia. Bardzo wazny jest takze dobor odpowiedniej aparatury pomiarowej oraz wlasciwych urzadzen zapewniajacych utrzy-
manie zalozonego rezimu pompowania. Czynniki te bowiem gwarantuja wiarygodno$¢ uzyskanych wynikow (pomiar depresji przy stalym
wydatku). Dopiero rzetelne dane pomiarowe, w potaczeniu z wtasciwie dobrang do warunkéw hydrogeologicznych metoda interpretacji, po-
zwola na obliczenie wiarygodnych parametrow filtracyjnych warstwy wodonosne;j.

Stowa kluczowe: zasoby wod podziemnych, pompowania testowe, rezim nieustalony, parametry hydrogeologiczne, programy komputerowe.

Abstract. Test pumpings under conditions of transient flow are still rarely used in documenting groundwater resources, particularly in
relation to fresh water. This paper presents interpretation of the results of pumping test conducted in three wells (A, B and C) characterized
by different hydrogeological conditions. All of them were multi-step tests. Interpretations were made using the Aquifer”™? software. We
examined the correctness of the selection scheme and the timing of the test. Depending on the hydrogeological model, different methods of in-
terpretation were implemented. Correct interpretation of hydrodynamic tests depends largely on the proper design of the test method (pump-
ing scheme). Very important is also the selection of an appropriate measuring apparatus and appropriate devices for securing the assumed
pumping regime. These factors ensure the reliability of the results (measured depression at the constant discharge). Only reliable measure-
ment data, in conjunction with a properly matched method of interpretation of the hydrogeological conditions, will allow for reliable calcula-
tion of the filter parameters of the aquifer.

Key words: groundwater resources, pumping test, transient regime, hydrogeological parameters, computer programs.

WSTEP

Probne pompowanie jest podstawowym badaniem, na  powania na kazdym stopniu dynamicznym wynosi zazwy-
podstawie ktorego sa ustalane parametry filtracyjne warstwy  czaj od jednej do kilku dob. Przyjmuje sig, ze po tym cza-
wodonos$nej oraz zasoby eksploatacyjne ujecia wody pod-  sie, przy zatlozonym wydatku pompowania, ustala si¢ juz war-
ziemnej. Najpowszechniej stosowane sa pompowania kilku-  to$¢ depresji. Parametry filtracyjne wyliczane sa wowczas
stopniowe (najczgsciej 3-stopniowe), przy czym czas pom-  przy zastosowaniu wzorow jak dla warunkow ustalonych.
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Dhugi czas pompowania liczony w dobach, zwlaszcza przy
duzym wydatku studni, sprawia, ze mamy do czynienia ze
znaczna ilo$cia pompowanej wody. W przypadku wody
zwyktej (stodkiej), nie ma klopotéw z jej odprowadzeniem.
Mozliwy jest wowczas jej zrzut bezposrednio do cieku po-
wierzchniowego lub odprowadzenie do gruntu (po uzyska-
niu stosownych pozwolen). Inaczej przedstawia sig sytuacja,
gdy pompowanie przeprowadzane jest w otworze zaprojek-
towanym w celu ujecia wody o duzej mineralizacji i/lub wy-
sokiej temperaturze (wody termalne, solanki), zwlaszcza przy
spodziewanym znacznym wydatku. Duza ilo$¢ takiej wody
stwarza znaczny problem z jej utylizacja (Kapuscinski i in.,
1997). W takim przypadku zazwyczaj sa projektowane

krotkie testy w warunkach nieustalonego doptywu, trwajace
kilka lub kilkanascie godzin. W zasadzie, poza wspom-
niang sytuacja, pompowania testowe sa wciaz rzadko stoso-
wane w praktyce dokumentacyjnej. By¢ moze jest to spowo-
dowane bardzo pracochtonna metodyka interpretacji. W ostat-
nich latach jednak pojawilo si¢ szereg aplikacji komputero-
wych w znaczacy sposob utatwiajacych interpretacjg danych
pomiarowych. W niniejszej pracy wykorzystano wyniki rze-
czywistych pompowan testowych wykonanych w otworach
studziennych w trakcie dokumentowania ich zasoboéw eks-
ploatacyjnych. Do obliczenia parametrow filtracyjnych war-
stwy wodonosnej postuzyt jeden z dostgpnych programow
komputerowych.

UWAGI O METODYCE POMPOWAN TESTOWYCH

Istnieje wiele metod interpretacji pompowan testowych
prowadzonych w rezimie nieustalonym. Wybér odpowied-
niej metody powinien by¢ poprzedzony doktadna analiza
warunkow geologicznych i hydrogeologicznych, w jakich
usytuowany jest badany otwor. Rownie istotne jest takze
wlasciwe zaprojektowanie przebiegu testu w odniesieniu do
stwierdzonych warunkéw hydrogeologicznych. Zastosowa-
ny schemat pompowania wptywa bowiem po czgsci na poz-
niejszy wybor metody interpretacji. W praktyce stosuje si¢
kilka schematow pompowania (fig. 1) (Kapuscinski i in.,
1997; Dabrowski, Przybytek, 2005).

Do najbardziej rozpowszechnionych nalezg testy: jedno-
stopniowy (fig. 1A) i wielostopniowy (fig. 1B) oraz jedno-
stopniowy powtarzalny w dwoch odmianach — z jednako-
wym wydatkiem (fig. 1C) lub z wydatkiem wzrastajacym
(fig. 1D).

Rownie wazny jest takze odpowiedni dobor czasu pom-
powania. Zbyt dtugi czas na poszczegdlnych stopniach dy-
namicznych moze spowodowaé, ze juz w praktyce warunki
beda quasi-ustalone.
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Podstawowym zatozeniem przy wykonywaniu testow
w warunkach doptywu nieustalonego jest zachowanie sta-
tego wydatku w trakcie pompowania. Jest to dos¢ trudne do
realizacji bez zastosowania odpowiednich urzadzen steru-
jacych praca pompy (tzw. falownikoéw). Aby z odpowiednia
doktadnoscia okresli¢ parametry filtracyjne warstwy wodo-
nosnej, a tym samym prawidlowo udokumentowac zasoby
eksploatacyjne ujecia, powinno si¢ dysponowac rowniez pre-
cyzyjnymi pomiarami wielkosci depresji. Dodatkowo musza
one by¢ wykonywane z odpowiednia (z reguly dos¢ duza)
czgstotliwoscia. Dlatego zaleca si¢ w tym przypadku uzycie
odpowiednich sond pomiarowych sprzgzonych z aparatura
do ciaglej, automatycznej rejestracji wynikéw. Dopiero
uwzglednienie wszystkich wymienionych powyzej czynni-
kéw gwarantuje wiarygodnos$¢ uzyskanych danych. Znajac
warunki hydrogeologiczne, w jakich usytuowany jest bada-
ny otwoér oraz majac $wiadomosé dysponowania wiarygod-
nymi wynikami pomiaréw, mozna wlasciwie dobra¢ metodg
interpretacji.

Fig. 1. NajczeSciej stosowane schematy
pompowania testowego

A —test jednostopniowy, B — test wielostopniowy, C — test jednostopniowy
powtarzalny zjednakowym wydatkiem, D — test jednostopniowy powtarzalny
ze wzrastajacym wydatkiem

The most commonly used pumping test schemes

A —single test, B — step test, C — single test repeated with the same pumping
rate, D — single test repeated with increasing pumping rate
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DANE WEJSCIOWE DO INTERPRETACJI

Na potrzeby niniejszego artykutu poddano analizie wyni-
ki pompowan testowych wykonanych w trzech otworach: A,
B i C. Otwory wykonane zostalty w miejscach o odmiennych
warunkach hydrogeologicznych. Otwor A o glgbokosci 20 m
ujmuje czwartorzegdowy poziom wodonos$ny o zwierciadle
swobodnym na catej jego miazszosci. Warstwg wodono$na
stanowia tu osady piaszczysto-zwirowe, zatem jest to osro-
dek porowy. Otwor B wykonano w utworach paleogenu do
glebokosci 120 m. Poziom wodonosény o charakterze napo-
rowym zwigzany jest z osadami fliszowymi (piaskowce i tup-
ki). Odcinek zafiltrowany znajduje si¢ w obrgbie strefy ak-

tywnej wymiany wod. Ujete osady stanowia osrodek szczeli-
nowo-porowy. Otwor C, wykonany do glebokosci 3000 m,
ujmuje wody termalne w utworach triasu (wapienie i dolo-
mity). Przewiercono w nim cata miazszo$¢ warstwy wodo-
nosnej o charakterze naporowym i warunkach artezyjskich.
W tym przypadku ujgte osady reprezentuja osrodek szczeli-
nowo-krasowy.

W kazdym z otworéw pompowanie testowe wykonane
zostato wedlug tego samego schematu. W tym przypadku
przeprowadzono test wielostopniowy (step fest; fig. 1B).
Jednakze czas trwania testow byt zréoznicowany w poszcze-
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Fig. 2. Zmiany depresji w otworach A, B i C podczas pompowania testowego

Drawdown changes in boreholes A, B and C during the pumping test
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g6lnych otworach, a takze na poszczegdlnych stopniach dy-
namicznych. Na figurze 2 pokazano zmiany depresji w ana-
lizowanych otworach podczas wykonywania testu.

Do interpretacji wynikéw pompowania wykorzystano
program obliczeniowy Aquifer V™ 3.0 Modeling Version
(Environmental Simulations Inc., 2003). Aplikacja ta umo-
zliwia analizg¢ testow jednostopniowych (single test), wielo-
stopniowych (step test) i testow sczerpywania (zalewania)

otworu (slug test) (Environmental Simulations Inc., 2003).
Interpretacj¢ danych mozna przeprowadzi¢ jedna z nastg-
pujacych metod: Theisa, Thiema, Coopera i Jacoba, Papado-
pulosa i Coopera, Hantusha i Jacoba, Hantusha, Neumana,
Mencha, Edena i Hazela, Birsoya i Summersa, Hvorsleva,
Bouwera i Rice’a, Blacka, Coopera, Bredehoefta i Papado-
pulosa, KGS Model oraz Kippa (Kruseman, de Ridder,
1990).

METODYKA INTERPRETACJI

W kazdym z opisanych otwordéw przeprowadzono pom-
powanie kilkustopniowe, zakonczone stabilizacja zwiercia-
dta wody. W zwiazku z powyzszym przy interpretacji postu-
zono si¢ metoda Edena i Hazela (Eden, Hazel, 1973), stoso-
wana dla testow wielostopniowych (step fest). Metodg t¢ za-
stosowano do kazdego z analizowanych otworow, rowniez
do otworu A, mimo ze zakres jej stosowania ograniczony
jest do warunkoéw naporowych (confined). Zdecydowano si¢
na taki krok, poniewaz stosunek depresji (s) do miazszosci
warstwy wodonosnej (H) w tym otworze (ujmujacym po-
ziom o zwierciadle swobodnym — unconfined) wynosi mniej
niz 0,1 (s <0,1 H), co wedlug Dabrowskiego i Przybytka
(2005) pozwala na zastosowanie metod jak dla warunkow
naporowych.

Podstawowym zatozeniem przy interpretacji wynikow
pompowania testowego w rezimie nieustalonym jest stato$¢
wydatku na poszczegdlnych stopniach dynamicznych. Nie-
jednokrotnie warunek ten jest do§¢ trudny do spelnienia

1 wymaga, o czym juz wspomniano, stosowania urzadzen
stabilizujacych pracg pompy. Najczgsciej wydatek ulega nie-
wielkim wahaniom w trakcie testu. W takim przypadku do
obliczen bierze si¢ jego $rednia warto$¢ z kazdego stopnia
dynamicznego. Problem wahan wydatku nie wystgpuje przy
analizie wzniosu (recovery; Theis, 1935), poniewaz jest on
wowczas rowny zero (Q = 0). Z powyzszych wzgledow ta
wlasnie metoda uwazana jest za dajaca stosunkowo najbar-
dziej wiarygodne wyniki. W niniejszej pracy analiz¢ wznio-
su zastosowano w odniesieniu do kazdego z analizowanych
otwordw. Poza wymienionymi powyzej metodami interpre-
tacji zastosowano jeszcze kilka, dla ktorych za dane wejscio-
we postuzyly obserwacje zmian depresji na pierwszym po-
ziomie pompowania. W zaleznosci od warunkow hydrogeo-
logicznych w analizowanych otworach, zastosowano metodg
Coopera i Jacoba (Cooper, Jacob, 1946) — dla otworu A, Han-
tusha (Hantush, 1961) — w przypadku otworu B oraz Moencha
(Moench, 1984) — dla otworu C.

OMOWIENIE UZYSKANYCH WYNIKOW

Wyniki przeprowadzonej interpretacji danych pomiaro-
wych uzyskanych w trakcie testow w otworach A, B 1 C ze-
stawiono w tabeli 1. Podano w niej przyjeta metodg interpre-
tacji, opis warunkoéw hydrogeologicznych, w jakich jest sto-
sowana oraz warto$ci przewodnosci T [m%/s], obliczone przy
pomocy tej metody dla poszczegodlnych otwordw.

Pompowanie testowe w otworze A, ujmujacym swobod-
ny poziom wodono$ny w utworach czwartorzgdu, przepro-
wadzono na trzech stopniach dynamicznych. Czas pompo-
wania na kazdym stopniu byt jednakowy i wynosit 7 godzin.
Pomiary depresji w tym przypadku wykonywano rgcznie,
przy uzyciu gwizdka hydrogeologicznego (tzw. §wistawki),
za$ do pomiarow wydajnosci postuzyt wodomierz. Rowniez
prace pompy glebinowej regulowano reeznie, bez dodatko-
wych urzadzen sterujacych. Pod koniec pierwszego i drugie-
go stopnia testu zmiany depresji byly bardzo niewielkie;
w zasadzie mozna juz méwic o ustaleniu depresji. Dopiero
na trzecim stopniu zmiana byta bardziej zauwazalna (fig. 2).
Wydaje si¢ wigc, ze czas pompowania na poszczegdlnych

stopniach byl zbyt dtugi. W zwiazku z charakterem ujgtej
warstwy wodonosnej, do interpretacji danych pomiarowych,
w przypadku otworu A, wykorzystano metod¢ Theisa z po-
prawka dla warunkéw swobodnych. Dodatkowo, z uwagi na
stosunek depresji do miazszo$ci warstwy wodonos$nej, wy-
noszacy mniej niz 0,1 (Dabrowski, Przybylek, 2005), w anali-
zowanym przypadku zastosowano klasyczna metodg Theisa,
jak dla warunkéw naporowych. Wartosci przewodnosci hy-
draulicznej uzyskane jedna i druga metoda sa bardzo zblizo-
ne i wynosza odpowiednio 2,34:10° m?s i 2,26:107 m?/s.
Roéwniez warto$¢ przewodnosci hydraulicznej uzyskana me-
toda Coopera i Jacoba jest tego samego rzedu i wynosi
2,26:10° m*/s. Nieco nizsza wartos¢ przewodnosci, wyno-
szaca 1,74-10° m?/s, uzyskano analizujac caty okres pompo-
wania metoda Edena i Hazela, co moze by¢ wynikiem ogra-
niczenia stosowania tej metody do warunkow naporowych
(confined). Zdecydowanie najnizsza warto$¢ analizowanego
parametru otrzymano w trakcie interpretacji wzniosu. W tym
przypadku przewodno$é hydrauliczna wynosita 4,86:10* m?/s
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Tabela 1

Wiyniki interpretacji pompowania testowego w otworach A, Bi C

Results of pumping test data analysis for boreholes A, B and C

Przewodnos¢ T
2
Metoda interpretacji Zakres stosowania metody [m/s]
otwor A otwor B otwor C

Theis, 1935 jednorodna i meogram.czona warstwa wodono$na, studnia dogl¢biona, 22610 3 7.83-10 5 3.89-10 4
(warunki naporowe) staly wydatek, warunki naporowe
Theis, 1935 jednorodna i nieograniczona warstwa wodono$na, studnia doglgbiona, 234107 B B
(warunki swobodne) staty wydatek, warunki swobodne ’
Cooper i Jacob, 1946 jednorodna i nieograniczona warstwa wodono$na, studnia doglgbiona, 226103 3 N

staly wydatek, warunki naporowe
Hantush, 1961 jednorodna i nieograniczona wgrstwa wodonqsna, .studnla nleQOg%leona, B 1,0710°* B

staly wydatek, brak przesiakania z warstw sasiednich, warunki naporowe
Moench, 1984 Warstg Wodoanna o charakterze szpzehpowym, podwojna porowatosc, B B 40510

dominujacy udzial przepltywu szczelinami
Thels., 1946 . jednorodna i nieograniczona warstwa wodono$na, studnia doglgbiona, 48610 8.33-10° 9.6510°
(analiza wzniosu) staly wydatek, analiza wzniosu
Eden i Hazel, 1973 jednorodna i nieograniczona warstwa wodono$na, studnia doglgbiona, 3 5 Ly

o . . . . . . 1,74-10 7,85:10 1,46:10

(pompowanie wielostopniowe) | warunki naporowe, pompowanie z wydatkiem wzrastajacym stopniowo

i byta o okoto 5 razy mniejsza od pozostatych. Mimo najwig-
kszej roznicy w oszacowaniu przewodnosci przy wykorzy-
staniu analizy wzniosu w poréwnaniu z innymi zastosowa-
nymi metodami, wydaje si¢, ze jest jednak bardziej wiary-
godna. Za takim stwierdzeniem przemawiaja nast¢pujace
fakty. Pomiary zar6wno depresji, jak i wydatku wykonywa-
ne byly rgeznie, zatem moga by¢ mniej doktadne (zwtaszcza
w odniesieniu do wydatku). Wielkos¢ wydatku przyjeta do
obliczen byta warto$cia Srednia z pomiaréw na danym stop-
niu pompowania (w przypadku analizy wzniosu Q jest state
i wynosi zero). Zmiana depresji na poszczegélnych stop-
niach byla stosunkowo niewielka (ok. 0,5 m), co przy po-
miarze wykonywanym rg¢cznie mogtlo istotnie zwigkszy¢
btad. W zwiazku z niewielka zmiang depresji, by¢ moze lep-
szym rozwiazaniem byloby w tym przypadku zaprojektowa-
nie testu jednostopniowego, powtarzalnego (fig. 1C) z mak-
symalnym wydatkiem.

Kolejny otwér, oznaczony symbolem B, ujmuje naporo-
wy poziom wodonos$ny we fliszowych utworach paleogenu.
Pompowanie pomiarowe przeprowadzono w tym otworze na
czterech stopniach dynamicznych, przy czym czas pompo-
wania na pierwszych trzech stopniach wynosit po 23 godzi-
ny, za§ na czwartym stopniu byt krétszy — 16 godzin. Wiel-
kos$¢ depres;ji rejestrowata automatycznie aparatura pomia-
rowa. W tym przypadku staty wydatek pompy utrzymywany
byt przy pomocy falownika. Zmiany depresji pod koniec kaz-
dego stopnia pompowania sa wyraznie widoczne (fig. 2).
Swiadczy to o whasciwym doborze czasu pompowania, po-
niewaz depresja nie wykazuje jeszcze oznak stabilizacji.
Podczas interpretacji testu wielostopniowego metoda Edena
i Hazela, a takze w trakcie analizy wynikow z pierwszej de-
presji za pomoca metody Theisa, otrzymano porownywalne
warto$ci przewodno$ci hydraulicznej wynoszace odpowied-

nio: 7,85-10 i 7,83-10"° m’/s. Réwniez zblizona, cho¢ nieco
wyzsza, byta warto$¢ przewodnosci okreslona na podstawie
analizy wzniosu — 8,33-10° m?%s. Natomiast zdecydowanie
wyzsza od pozostatych jest przewodno$¢ hydrauliczna obli-
czona metoda Hantusha (1,07-10* m%s). Moze to by¢ spowo-
dowane tym, ze warunki jej stosowania nie w petni odpowia-
daja warunkom hydrogeologicznym, w jakich otwor B jest
usytuowany.

Otworem C uj¢to wodg termalng z utwordw triasu. War-
stwa wodonos$na o charakterze naporowym i warunkach ar-
tezyjskich zostala udostgpniona w catosci. Pompowanie prze-
prowadzono na pigciu stopniach dynamicznych w czasie od-
powiednio (w godzinach): 14, §, 8, 91/2 i 1. Badania wyko-
nane zostaty w warunkach samowyptywu (w trakcie badan
rejestrowano automatycznie ci$nienie na gtowicy). Zaobser-
wowano bardzo szybka stabilizacje warunkow cisnienia na
kazdym stopniu pompowania. Wtasciwie zauwazalny jest
nawet niewielki wzrost ci$nienia w czasie, zwlaszcza w po-
czatkowych stopniach testu (fig. 2). W celu wprowadzenia
danych do obliczen za pomoca programu Aquifer ™2, ci$-
nienie na glowicy otworu przeliczone zostato na odpowia-
dajace mu potozenie zwierciadta wody. Uzyskane wyniki
z otworu C charakteryzuja si¢ najwigkszym rozrzutem spo-
$rod wszystkich trzech otworow. Najmniejsza wartos¢ prze-
wodnosci, wynoszaca 9,65-10° m*/s uzyskano, analizujac
wznios zwierciadta (a wlasciwie odbudowg cisnienia) po za-
konczeniu pompowania. Interpretacja testu wielostopniowe-
go (Edena i Hazela) pozwolila na uzyskanie przewodnosci hy-
draulicznej rownej 1,46:10* m?/s. Przy zastosowaniu klasycz-
nej metody Theisa obliczona warto$¢ przewodnosci byta wyz-
sza od poprzednich i wynosita 3,89-10* m?/s. Najwigksza war-
toé¢ przewodnosci hydraulicznej, rowna 4,05-10* m?/s, uzy-
skano stosujac metod¢ Moencha dla warstwy wodonosnej
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o charakterze szczelinowym. Tak duzy rozrzut uzyskanych
wynikéw nalezy upatrywac z jednej strony w tym, ze test
przeprowadzony byt w warunkach samowyptywu, gdzie
trudno utrzymac¢ staly wydatek, z drugiej zas§ w niewtlasci-
wym doborze schematu przeprowadzonego pompowania.
Wydaje sig, ze bardziej odpowiedni bylby w tym przypadku
test jednostopniowy ze statym (fig. 1C), maksymalnym lub
ewentualnie wzrastajacym (fig. 1D) wydatkiem (do regulacji
wydatku nalezatoby zastosowa¢ odpowiednie zwezki). Duze

znaczenie ma réwniez sposob pomiaru ci$nienia. W przy-
padku otwordw termalnych zalecany jest pomiar ci$nienia
dennego, nie gtowicowego (Kapuscinski i in., 1997). Pozwa-
la to na uniknigcie efektu podnoszenia si¢ zwierciadta wody
termalnej (lub wzrostu ci$nienia glowicowego) na skutek
zmiany jej gestosci wraz ze wzrostem temperatury w trakcie
trwania testu.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza wskazuje, ze bardzo wazna
kwestig przy okreslaniu parametrow filtracyjnych w proce-
sie dokumentowania zasobow wod podziemnych (zwyktych,
solanek, termalnych) za pomoca pompowan testowych jest
nie tylko wtasciwy dobdr metody interpretacji, ale rowniez
odpowiednie zaprojektowanie (schemat i czas) oraz pozniej-
sze przeprowadzenie samego testu (zastosowanie odpowied-
nich urzadzen i aparatury pomiarowej). Jest to kluczowy
problem, poniewaz tylko dzigki rzetelnym danym pomiaro-
wym mozna uzyska¢ wiarygodne parametry filtracyjne, na
podstawie ktorych szacowana jest wielko$¢ zasobdw ujecia.
Przy wyborze metody interpretacji nalezy uwzglgdni¢ stwier-
dzone warunki hydrogeologiczne. Kazda metoda ma swoj

okreslony zakres stosowania. Niejednokrotnie zbyt daleko
idace uproszczenie w tym wzgledzie moze prowadzi¢ do za-
sadniczych btedow interpretacyjnych. Pompowania testowe
moga by¢ z powodzeniem stosowane przy dokumentowaniu
zasobow uje¢ kazdego typu wod podziemnych pod warun-
kiem prawidlowego ich przeprowadzenia i wlasciwej inter-
pretacji wynikow. Nalezy mie¢ nadziejg, ze dalsze upow-
szechnienie i1 rozwdj aplikacji komputerowych wspomaga-
jacych interpretacje wynikow pompowan testowych, zdecy-
dowanie bardziej pracochtonna niz w przypadku warunkéw
ustalonych, przyczyni si¢ do szerszego stosowania testow hy-
drodynamicznych w codziennej praktyce dokumentacyjnej.
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SUMMARY

Pumping tests are a basic research method, based on
which exploitation resources of groundwater intakes and fil-
tration parameters of the aquifer are determined. Such pum-
ping can be performed in the steady, quasi-steady or unste-
ady flow. The study present the results of pumping tests per-
formed in three wells marked as A, B and C. The wells were

chosen in such a way as to represent different geological and
hydrodynamic conditions. Pumping in all the wells was car-
ried out in an unsteady flow regime as a multi-step pumping
test. Hydraulic parameters were determined using the Aqu-
ifer""™? Modeling Version 3.0 (Environmental Simulations,
Inc.). To interpret the results of the multi-step pumping,
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a method described by Eden and Hazel (Eden, Hazel, 1973)
was used. The results of pumping on the first depression
(drawdown) in each of the wells were used as a single-step
test. For this purpose, the methods by Theis (Theis, 1935),
Cooper and Jacob (Cooper, Jacob, 1946), Hantush (Hantush,
1961) and Moench (Moench, 1984) were applied (depending
on the hydrogeological conditions for selected well). For all
of the wells, analysis of the uplift was also performed, which
is a recovery of water level following the pumping. In this
case, interpretation was based on the Theis solution. The re-
sults are summarized in Table 1. After analysing the research

results some conclusions may be raised. Correct interpreta-
tion of pumping tests depends largely on the proper design of
the test method (pumping scheme). Very important is also
the selection of an appropriate measuring apparatus and ap-
propriate devices for securing the assumed pumping regime.
These factors ensure the reliability of the results (measured
depression at the constant discharge). Only reliable measure-
ment data, in conjunction with a properly matched method of
interpretation of the hydrogeological conditions will allow
for reliable calculation of the filter parameters of the aquifer.
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