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Wytyczne do wiercenia studni

Zostat wykonany przez Szwedzkg Stuzbe Geologiczng (Sveriges geologiska undersdkning, SGU)
w roku 2016. Zostat on przettumaczony z oryginatu w jezyku szwedzkim na jezyk polski w
ramach realizacji projektu Geothermal4PL, na podstawie umowy licencyjnej z dnia 6.07.2017 ze
Szwedzka Stuzbg Geologiczng z siedzibg w Uppsali. TlTumaczenie wykonata firma Lingua Lab z
Krakowa, natomiast specjalistyczng korekte techniczng wykonali cztonkowie zespotu
projektowego: Maja Kowalska i Maciej Ktonowski oraz Polska Organizacja Rozwoju Technologii

Pomp Ciepta.

Raport stanowi aktualny i najobszerniejszy opis dobrych praktyk stosowanych przy
wykonawstwie otwordw studziennych wykorzystywanych do ptytkich systemdéw geotermalnych
w Szwecji oraz innych krajach nordyckich, w tym w Norwegii. Udostepnienie podrecznika
w jezyku polskim przyczyni sie do ujednolicenia standarddw i poprawy jakosci ustug w branzy

ptytkiej geotermii w Polsce.

Raport nie stanowi zbioru obowigzujgcych przepiséw prawa w Polsce, a Partnerzy projektu
Geothermal4PL nie ponoszg zadnej odpowiedzialnosci prawnej w przypadku stosowania

zawartych w nim tresci w praktyce.
Raport udostepniony jest wszystkim interesariuszom projektu Geothermal4PL w wersji z dnia
27.11.2017. Wszelkie uwagi co do tresci raportu prosimy zgtasza¢ do zespotu projektu droga

e-mailowg, pod adresem: geothermal4pl@pgi.gov.pl

Warszawa, 27.11.2017
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Geothermal4PL
Wsparcie zréwnowazonego rozwoju i wykorzystania ptytkiej energii geotermalnej na terenie

obszardéw objetych programem Mieszkanie Plus w Polsce

Support for sustainable development and use of shallow geothermal energy within the areas of

the Mieszkanie Plus Programme in Poland

Beneficient / Beneficiary: Pafistwowy Instytut Geologiczny — Pariistwowy Instytut Badawczy

Partner Norweski / Norwegian Partner: Christian Michelsen Research AS

Projekt Geothermal4PL, nr umowy 102/2017/Wn50/0A-XN-04/D, jest finansowany
z Mechanizmu Finansowego EOG 2009-2014 w ramach Funduszu Wspdtpracy Dwustronnej

(FWD), Program PLO4 "Oszczedzanie energii i promowanie odnawialnych Zrodet energii".
Project Geothermal4PL, contract no 102/2017/Wn50/0A-XN-04/D, is financed by the EEA
Financial Mechanism 2009-2014 within the framework of the Bilateral Cooperation Fund (BCF),

Programme PLO4 “Energy saving and promotion of renewable sources of energy”.

Operatorami Programu w Polsce s3 Ministerstwo Srodowiska i Narodowy Fundusz Ochrony

Srodowiska i Gospodarki Wodnej.

The operators of the Programme in Poland are Ministry of Environment and National Fund for

Environmental Protection and Water Management.

Warszawa, 27.11.2017



WSTEP

Pierwsza publikacja Normbrunn ukazata sie¢ w 1997 roku, a nastepnie zostata
przeksztalcona w dokument o nazwie ,,Standardowa procedura wiercenia
studni do eksploatacji wody i pozyskiwania energii - 2007”.

Od roku 2007 Szwedzka Stuzba Geologiczna (SGU) otrzymata wiele wnioskéw z
proséba o rozbudowanie informacji dotyczacych odwiertéw na terenach
zanieczyszczonych, na obszarach ochrony wéd oraz odwiertéw w obrebie
wiekszych instalacji.

W zwiazku z powyzszym, Szwedzka Stuzba Geologiczna (SGU) podjeta w
inicjatywe aktualizacji poradnika. Niektére informacje zawarte w poprzednich
dokumentach zostaty zachowane, poniewaz nie zmienily sie one od 2007 r.

Od poprzedniej wersji standardu Normbrunn, system celéw srodowiskowych
w Szwedji ulegl zmianie, natomiast nie zmienita si¢ rolai zaangazowanie SGU
jako organu wyznaczonego do spelnienia tych celéw. Parlament ustanowit 16
krajowych celéw w zakresie ochrony i jakosci srodowiska. SGU jest organem
odpowiedzialnym za koordynacje, monitorowanie i raportowanie celu
srodowiskowego: Dobra jakos¢ wod podziemnych.

Niniejszy poradnik skierowany jest przede wszystkim dla wykonawcow
studni. Jest on czescig materiatu dydaktycznego opracowanego przez SGU,
dostepnego podczas szkolenia certyfikujacego dla wykonawcéw studni.
Poradnik ma stuzy¢ takze urzednikom gmin i powiatéw, ktorzy podejmuja
decyzje w sprawie dalszych wymogéw zgloszeniowych dla wykonywania
odwiertow geotermalnych (a w niektorych przypadkach takze studni wodnych).
Wytyczne zawarte w poradniku sa przeznaczone réwniez dla wlascicieli
nieruchomosci, ktérzy chca wybudowac studnie do ujmowania wody lub
pozyskiwania energii.

Celem autoréw poradnika jest ograniczenie ryzyka zaklocen
srodowiskowych, a tym samym wystapienia szkod, ktére moga powstaé w
przypadku wykonania odwiertéw w sposéb niewlasciwy. Postepujac zgodnie z
podanymi instrukcjami zwieksza sie bezpieczenistwo ujmowania wody i
wykonania odwiertéw geotermalnych. Wytyczne obejmuja wykonanie studni
przeznaczonych gtéwnie do indywidualnego ujmowania wody i poboru energii
geotermalnej (ogrzewania lub chlodzenia).

W dokumencie zostaly zebrane informacje na temat wstepnych badan i
pomiaréw, a takze bezpiecznej realizacji technicznej i eksploatacji studni, w
odniesieniu do woéd podziemnych, otaczajacych gruntéw i budynkoéw, jak
réwniez wszelkiego oddzialywania na srodowisko naturalne.

W poradniku nie zostaty opisane wieksze komunalne zasoby wod
podziemnych, poniewaz tego typu instalacje wymagaja dokladniejszych badan
geologicznych oraz podlegaja odrebnym wymaganiom.

Dla os6b, ktorzy planuja wykonaé wiasna studnie zalecany jest dokument:
Konstrukcja wlasnej studni do poboru wody pitnej (broszura szwedzkiego Urzedu ds.
zywnosci i SGU). W kwestii bezpieczeristwa pracy podczas wiercenia, nalezy
zapoznac sie z dokumentem: Borrningssikerhet - Bezpieczenistwo podczas wiercenia,
ktéry mozna zamoéwic poprzez strone internetowq: www.fab.w.se).

Dokument zawiera listy kontrolne zaréwno dla konsumentéw, jak i
wykonawcow odwiertéw. Zaleca sie zawsze zatrudniaé certyfikowanych
wykonawcow studni oraz z odpowiednim wyprzedzeniem uzyskac z gminy
informacje na temat wymagan dotyczacych wiercenia studni na danym obszarze.
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Zaopatrzenie w wode oraz energie cieplng z pojedynczych zrédet

W Szwecji kazdego roku wierci sie tysigce studni. Wykonywanie studni przez profesjonalnych i
certyfikowanych wykonawcéw, ktdrzy znajg regulacje prawne, zmniejsza ryzyko negatywnego
oddziatywania na wody podziemne. Zapewniona jest dobrej jakosci woda pitna.

Na dzien dzisiejszy w Szwecji okolo 1,2 miliona os6b
pozyskuje wode z uje¢ innych niz komunalne, zwykle
ze studni prywatnych lub wspélnotowych. Wedlug
danych SGU, w Szwecji znajduje sie ponad 400 000
indywidualnych uje¢ wody przy budynkach
catorocznych i tyle samo przy domkach letniskowych.
Od 10 lat przybywa rocznie w granicach 5 000

-10 000 nowych uje¢ wody. Nie ma doktadnych
danych, jaki procent ze wszystkich nowo powstatych
studni to studnie kopane, ale zdecydowana wigkszos¢
z nich to studnie wiercone. Wraz z uptywem czasu co
raz wiecej istniejgcych studni kopanych zamienia sie
na studnie wiercone. Jest to niezbedne np. w
przypadku modernizacji systemu.

Liczba odwiertow geotermalnych wykonywa-
nych kazdego roku ustabilizowala sie¢ na
wysokim poziomie. Szacuje sig, ze w ciagu
ostatnich pieciu lat wykonano ok. 25 000-30 000
odwiertéw geotermalnych rocznie. Zdecydowana
wiekszos¢ z nich jest czedcig zamknietego
systemu z pompa ciepla, w ktérym nosnik ciepta,
najczesciej etanol, cyrkuluje w zamknietym
uktfadzie. Poczatkowo wigekszos¢ z tych
odwiertéw stuzyla do poboru energii cieplnej dla
pojedynczego gospodarstwa domowego lub dla
budynkéw wielorodzinnych. W ciagu ostatniej
dekady, liczba studni geotermalnych dla
wiekszych systeméw ogrzewania i chlodzenia za
pomoca otworowych wymiennikéw ciepta
réwniez wzrosla i ustabilizowala si¢ na wysokim
poziomie. Stanowiq one znaczng cze$¢ nowo
wierconych studni. Wzrosla réwniez liczba tzw.
systeméw magazynowania energii w warstwach
wodonoénych (ATES), w ktérych wykorzystuje
sie wody podziemne do magazynowania i poboru
energii. Jednak tego typu systemy w dalszym
ciggu stanowia niewielka ilos¢ catkowitej liczby
odwiertéw wykonywanych w Szwecji.

Podczas wykonywania odwiertéw nalezy podjaé
odpowiednie §rodki ostroznosci, poniewaz znacznie
podwyzszona liczba odwiertéw moze by¢
potencjalnym zagrozeniem dla wéd podziemnych, a
tym samym dla komunalnych i prywatnych uje¢
wody. Zagrozenia te mogg by¢ jednak w wiekszosci
przypadkéw wyeliminowane przez odpowiednie
wykonanie odwiertu.

Zle wykonana studnia moze przysporzy¢ wiele
problemoéw dla wtascicieli nieruchomosci. Po
pierwsze wlasne ujecie wody moze zosta¢ naruszone,
a po drugie system geotermalny moze nie
funkcjonowaé poprawnie, z powodu przeciekéw w
kolektorze lub blednie zaprojektowanej studni.
Blednie zaprojektowane odwierty moga réwniez
negatywnie wplywac na warstwy gruntu poprzez np.
dlugofalowe przymarzanie.

Przy pojedynczych ujeciach wody na terenach
zagrozonych przeniknieciem stonej wody, na
przykiad na duzym obszarze potudniowej Szwecji,
czestym problemem jest wysoka zawartos¢ chlorkéw
i oddziatywanie wod powierzchniowych. Odwierty
geotermalne s3 czesto wiercone na duzych
glebokosciach i jesli sa wykonywane na takich
obszarach, dodatkowo z wadliwym uszczelnieniem
miedzy obudowa a skata, rosnie ryzyko wystapienia
probleméw jakosciowych dla pojedynczego ujecia
wody.

W przypadku wadliwego wykonania studni do
ujmowania wody, jakos¢ wody szybko ulega
pogorszeniu. Ewentualne uszkodzenia s3 wykrywane
bardzo szybko, poniewaz woda jest na biezaco
eksploatowana, a co za tym idzie, dzialania naprawcze
moga zostac podjete w trybie natychmiastowym.
Ryzyko, ze blednie wykonany odwiert wplynie na
pobliskie studnie jest zatem mniejsze niz dla
odwiertéw geotermalnych.

Obowigzek sprawozdawczy

Zgodnie z ustawa o budowie studni (SFS 1975: 424)
oraz odwiertéw geotermalnych (SFS 1985: 245),
zadaniem wykonawcy studni/odwiertu jest
udokumentowanie i sprawozdanie do archiwum
studni SGU (patrz zatacznik 3). Informacje zostang
nastepnie udostepnione na stronie internetowej
SGU. Dane z Archiwum studni s3 waznym Zrodlem
informacji w SGU dla tworzenia map woéd
podziemnych i hydrogeologicznych oraz w ramach
doradztwa indywidualnym wtascicielom
nieruchomoéci, urzednikom w gminach i powiatach,
wykonawcom odwiertéow /studni, operatorom,
konsultantom etc.

Archiwum studni SGU jest bardzo przydatne,
zaréwno dla tych, ktérzy planuja wykona¢ nowa
studnie oraz dla tych, ktérzy potrzebuja informacji na
temat istniejgcych studni. Aby utatwié¢ dostep do
informacji, archiwum studni zostato udostepnione na
stronie internetowej SGU. Pomimo ustawy o
obowiazku sprawozdawczym, SGU nie otrzymuje
informacji o wszystkich wykonywanych studniach.
Dlatego wazne jest, aby réwniez klienci i organy
wydajace pozwolenia pilnowaly przestrzegania przez
wykonawcéw obowiazku sprawozdawczego i
wypelniania raportéw SGU.
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Certyfikacja wykonawcéw i firm wiertniczych

W celu ochrony wéd podziemnych istotne jest nie
tylko przestrzeganie kryteriéw dotyczacych samego
wiercenia studni, ale takze wiedza i umiejetnosci
wykonawcéw. Maja w tym pomoc niniejsze wytyczne
oraz dalsza praca SGU w zakresie zwiekszenia ilosci
przeszkolonych i certyfikowanych wykonawcow.
Brunnsborrarkaren (Organizacja ds. wiercenia studni)
jest bezposrednio zaangazowana w wykonywanie
prawie wszystkich komunalnych i pojedynczych uje¢
wody podziemnej, a takze w obiekty geotermalne
(ktore rowniez moga mie¢ negatywny wplyw na
wody podziemne). Wszystkie aktywne
przedsigbiorstwa zajmujace si¢ wykonywaniem
odwiertéw do poboru wody i energii, powinny
posiada¢ odpowiednie certyfikaty i doswiadczenie.

W tym celu konieczne jest przekazywanie
informacji do opinii publicznej, szerzenie wiedzy
wsrdd urzednikéw, a takze stawianie wymogow przez
organy wydajace pozwolenia, w zakresie
wykonywania odwiertéw jedynie przez wykonawcow
z potwierdzonymi umiejetnoéciami branzowymi.

Liczba certyfikowanych wykonawcéw odwiertow i
firm wiertniczych oraz liczba wykonywanych
odwiertéw jest monitorowana za pomoca krajowego
wskaznika.

Wskaznik zostal opracowany przez SGU w
ramach pracy nad celem $rodowiskowym: Dobra
jakos¢ woéd podziemnych. Na poczatku 2014 roku,
liczba certyfikowanych wykonawcéw studni w
kraju wynosita ponad 230 (patrz rys. 1).

Rys. 1. Liczba certyfikowanych
wykonawcéw odwiertow
~ Szwecji, w latach 2004 -2015

2012 2013 2014 2015

Kolejnych 300 wykonawcéw odbylo szkolenie, ale
nie wnioskowato jeszcze o certyfikat.

Odsetek odwiertow wykonanych przez
certyfikowanych wykonawcéw stopniowo rosnie od
2006 r. W tym samym okresie wzrosta réwniez liczba
certyfikowanych wykonawcéw studni. Jednak od
2013 r. ich liczba nieznacznie si¢ zmniejszyta. Powod
nie jest do korica jasny, ale moze sie do tego
przyczynia¢ brak wymogu certyfikacji wykonawcéw
studni w niektérych gminach. Cel srodowiskowy:
Dobra jakos¢ wod podziemnych zostanie spetniony, jesli
95% wszystkich odwiertéw i studni bedzie
wykonywana przez certyfikowanych wykonawcow.

Certyfikowana firma wiertnicza
Podstawa certyfikacji firmy
wiertniczej jest system
zarzadzania dostosowany do
branzy wiertniczej. Coroczne
kontrole zapewniajg, ze
wymagania sg przestrzegane.
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Certyfikowany wykonawca studni
Od 2004 certyfikacja odbywa sie
wewnatrz firm wiertniczych.
Kryteria podstawowych
umiejetnosci, ktdre musza zostac
spetnione znajduja sie na stronie
www.sitac.se. Wymogi zostaty
sformutowane przez SGU i Sitac w
porozumieniu z Avanti, Geotec etc.
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WODY PODZIEMNE

Wody podziemne znajdujg sie w podtozu skalnym i gruntowym. Informacje na temat zasobow wody
podziemnej w miejscu planowanego odwiertu, zwiekszajg mozliwos¢ znalezienia dobrej jakosci wody.

Okoto 80%wody w rzekach i jeziorach pochodzi od
wyplywajacej wody podziemnej. Woda podziemna
pelni bardzo wazne funkcje hydrologiczne i
ekologiczne. Wystepuje w réznych formacjach
geologicznych, w podtozu skalnym, watach
zwirowych. Iloé¢, zakres wystepowania i sktad
chemiczny woéd s bardzo zr6znicowane.

Skiad chemiczny oraz migracja wéd podziemnych,
zalezy przede wszystkim od budowy geologicznej
warstw wodonosnych, a w szczegolnosci od
parametréw przepuszczalnosci i porowatosci (w tym
szczelinowatosci). Duze zasoby wod podziemnych
znajduja sie glownie w gruboziarnistych, luznych
osadach i spekanej lub porowatej skale.

Zrdznicowanie poziomu zwierciadta wody
podziemnej

Woda podziemna powstaje gdy wody opadowe i
powierzchniowe przenikajg przez powierzchnie

tTranspiracja »
i parowanie W

ziemi i wypelniaja pory w gruncie i pekniecia w
podiozu skalnym (patrz rys. 2). Zanim cata woda
zdazy przenikna¢ wglab ziemi, czes¢ odparowuje
do atmosfery. Czeé¢ pozostalej wody jest
wchtaniania przez rodlinnos¢, a nastepnie
ponownie oddawana do atmosfery, przez
transpiracje roslin. Pozostata woda przenika
glebiej w ziemie az do zwierciadla wody
podziemnej, czyli do poziomu, ponizej ktérego
pory i szczeliny sa wypelnione wodg, stanowiac
strefe wod podziemnych. Glebokos¢ tej strefy
zmienia si¢ w ciggu roku, w zaleznosci od takich
czynnikéw jak m.in. opady i ewentualny pobér
wod podziemnych. Zazwyczaj poziom wod
podziemnych jest najgtebszy péznym latem i
wczesna jesienia, poniewaz prawie calos¢ opadow
jest natychmiast wchtaniana przez rosliny.
Zwierciadlo wody podziemnej znajduje sie
gleboko takze pézna zima, przed rozpoczeciem
topnienia $niegu (patrz rys. 3).
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Rys. 2. Prawie cata stodka woda podziemna pochodzi z wody deszczowej, ktéra przenikneta w gtab ziemi. Przenika
ona pozniej na nizsze poziomy, zeby finalnie wyptynac¢ w strumieniach, jeziorach lub oceanach, gdzie ponownie
wyparowuje do atmosfery. Jest to tak zwany cykl hydrologiczny.
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Rys. 3. Model zréznicowania zwierciadta
wody podziemnej w ciggu roku w réznych
czesciach kraju w okresie 1981-2010.
Raport dotyczy szybko reagujacych
(mniejszych) warstw wodonosnych,
zwykle zalegajacych w morenie i podtozu
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Woda podziemna w ptytkim osrodku skalnym

Warunki odpowiednie dla duzych uje¢ wody
wystepuja w glebokich, gruboziarnistych
warstwach gruntu sktadajacych sie z piasku lub
zwiru, o duzej porowatosci. W drobnoziarnistym
gruncie, jak mut i glina, zawarto$¢ wody jest
wprawdzie duza, ale mala objetos¢ poréw sprawia,
ze jest zbyt mala ilos¢ dostepnej wody, ktora
mozna by pobierac.

Utwory polodowcowe, znajdujace sie na
znacznym obszarze Szwecji, wykazuja ré6znorodng
porowatosé, przepuszczalnosé i migzszosé, a tym
samym posiadajg zréznicowane zasoby wody.
Zasoby te sg czesto niewystarczajace jako wieksze
ujecia wody, ale sprawdzaja sie przy pojedynczych
studniach. Z powodu zmieniajacego si¢ poziomu
zwierciadta wody podziemnej oraz zwiekszonego
ryzyka wysychania podczas dtuzszych okreséw
suszy, studnie posadowione na obszarach
morenowych, sa zazwyczaj bardziej podatne niz
studnie w podtozu skalnym.

Wody podziemne w podlozu gruntowym,
podczas opadow deszczu stopniowo wypelniaja

szczeliny w skale. W przypadku warstw
wodonoénych o matej migzszosci, ryzyko
wyschniecia jest wieksze.

Woda podziemna w podtozu skalnym
Roézne rodzaje skal w ré6znym stopniu nadaja sie do
uje¢ wod podziemnych. Podloze skalne w Szwecji
skiada sie z krystalicznych skat takich jak gnejs lub
granit. Sg to skaly zwiezle, a woda wystepuje gtéwnie
w wiekszych lub mniejszych szczelinach. Zasoby wod
podziemnych w podlozu skalnym zaleza od stopnia
spekania oraz wielkosci i ukladu szczelin.



W odréznieniu od skat krystalicznych, skaly osadowe,
przede wszystkim piaskowiec i wapier, sg czesto
porowate. W porach tych zalega woda. W takim
podiozu wystepuje czesto wiecej wody niz w skatach
krystalicznych, zwlaszcza jesli podtoze skalne jest
spekane. Piaskowiec jest jednym z najlepszych skat
wodonoénych w kraju. Ré6zne typy skat osadowych
(piaskowiec, wapien i tupki), zalegajg czesto w
lezacych na sobie warstwach (rys. 4). Lupki, ktore nie
posiadaja pionowych peknieé, moga tworzy¢ warstwe
uszczelniajacg pomiedzy porowatymi warstwami
wodonoénymi. Nalezy mie¢ na uwadze to, ze
wiercenie przez warstwe uszczelniajacg np. warstwe
tupku, moze powodowa¢ hydrauliczne polaczenie
réznych zbiornikéw, co oznacza, ze woda z ré6znych
warstw za pomoca odwiertu moze sie zmieszac.

Jakos¢ wody podziemne;j

Jakos$¢ wody podziemnej w podiozu skalnym czesto
rozni sie od jakosci wody w plytkich warstwach
gruntu. Generalnie, glebiej zalegajaca woda
podziemna jest lepszej jakosci. Wynika to z faktu, ze
glebiej zalegajace wody podziemne byty dluzej w
interakgcji z osrodkiem skalnym. W celu ochrony
glebokich wod podziemnych, nalezy podczas
wiercenia zapobiega¢ dostania sie wod
powierzchniowych do odwiertu.

Skiad chemiczny podtoza skalnego oraz dlugi czas
zalegania wody podziemnej w skale moze tez
wplynac¢ negatywnie na jakos¢ wody. Na pewnych
obszarach zaobserwowano zwigkszone stezenia
arsenu, uranu, radonu i fluorku w studniach
posadowionych w skatach, ktére naturalnie zawieraja
te substancje. Zwiazki te zostaly wypltukane przez
wody podziemne.

Ryzyko wtargniecia stonej wody wzrasta wraz ze
wzrostem glebokosci. Istnieja wytyczne dotyczace
odpowiednich glebokosci odwiertéw w celu
uzyskania wody o dobrej jakosci. Tyczy sie to
szczegolnie nisko potozonych obszaréw, np. w
poblizu wybrzezy. Wystepowanie stonej wody w
studniach wierconych moze mie¢ kilka przyczyn.
Zazwyczaj na studnie oddziatuje naturalnie
wystepujaca stona woda z wiekszych gtebokosci.
Jednak w niektorych przypadkach przyczyna
zasolenia wod moze by¢ dzialalnos¢ cztowieka, np.
rozprzestrzenianie sie soli drogowej lub
zanieczyszczen ze skladowisk odpadéw. Ten rodzaj
oddziatlywania mozna zaobserwowac najczesciej w
bezposrednim sasiedztwie zrédla zanieczyszczenia, co
sprawia ze latwiej jest je wykry¢ i mu zapobiegac.

Stona woda przenikajaca do studni, pochodzi
najczesciej z zasobéw wody stonej, ktére pozostaty
z czasow gdy czes¢ Szwecji byla pokryta stona lub
lekko zasolona woda.

Do identyfikacji obszaréw, ktére niegdys byly
pod powierzchnig morza stuzy pojecie NLB
(najwyzsza linia brzegowa).

Ztej jakosci
woda egruntowa
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Rys. 4. Rézne skaty osadowe zalegaja czesto na sobie.
tupki moga tworzy¢ warstwe uszczelniajaca pomiedzy
porowatymi warstwami wodonosnymi (woda dobrej i ztej
jakosci nie miesza sie).

Podczas oceny ryzyka wystepowania stonej wody
w miejscu planowanej studni, zastosowanie pojecia
najwyzszej linii brzegowej moze by¢ jednak mylace.
Wody, ktére niegdys pokrywaly Szwecje, w pewnych
okresach sktadaly sie ze stodkiej wody polodowcowe;j.
Bardziej przydatne wyrazenie w celu zlokalizowania
obszaréw zagrozonych stong woda, jest MG -
stonowodna najwyzsza linia brzegowa, ktéry
identyfikuje obszary, ktére byly pokryte stonym
morzem (rys. 5). Ale nawet poza najwyzsza
stonowodna linig brzegowa, przy wierceniu studni
istnieje ryzyko wystepowania zasolonej wody.
Szczegolnie na terenach nizinnych oraz pod
stonowodna liniag brzegowa ryzyko wystepowania
stonej wody jest naprawde duze nawet przy
niewielkich glebokosciach studni. Jest to zilustrowane
na mapie ryzyka wystepowania stonej wody w
Blekinge (patrz rys. 6).

Istniejg réwniez przypadki, w ktérych stona woda
przeniknela do studni z morza. Taka sytuacja moze
miec miejsce w bliskiej odlegloéci od morza,
zazwyczaj nie dalej niz 200 metréw od linii
brzegowej.

Doswiadczenie pokazuje, ze stona woda
podziemna wystepuje nie tylko w poblizu
wybrzeza czy na obszarach, ktére podczas
ostatniej epoki lodowcowej byly pokryte
zasolonymi wodami.



morska

morska

Nawet w nisko polozonych obszarach nad
stonowodna linig brzegowa, istnieje ryzyko wysokich
stezen soli, szczegdlnie w obszarach o podiozu
osadowym. W odniesieniu do obszaréw ponizej
stfonowodnej najwyzszej linii brzegowej, ryzyko jest
zazwyczaj mniejsze. Na takich obszarach, wplyw
stonej wody pochodzi w gtéwnej mierze z
powierzchownych Zrodel zanieczyszczen.

Jak unika¢ doptywu wody zasolonej
Przenikanie stonej wody odbywa sie najczesciej w
przypadkach gdy ilos¢ eksploatowanej wody
podziemnej przewyzsza ilos¢ powstajgcej wody na
danym obszarze.

Obszary powyzej
najwyzszej linii
brzegowe;j
Obszary pomiedzy

najwyzsza linig
brzegowa i granica
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Obszary pod granica

Rys. 5. Ryzyko oddziatywania stonej wody wzrasta
wraz z gtebokoscig i zwiekszonym poborem wody,
zwtaszcza w obszarach, ktére sg ponizej granicy
morskiej.

Taka sytuacja moze mie¢ miejsce, jesli pobor wod
okresowo wzrasta, a takze w okresach z niskim lub
zerowym stopniem powstawania wéd podziemnych
(na skutek matej ilosci opadéw oraz intensywnego
parowania). Poziom stodkiej wody podziemnej jest
wtedy niski. Zawartos¢ soli w wodzie zmienia sie w
czasie.

Poniewaz ryzyko przenikania slonej wody
zwieksza sie wraz ze wzrostem glebokosci otworu
wiertniczego, bardzo wazne jest, zeby wykonawca
odwiertu dokladnie dokumentowat pomierzong
zawartos¢ chlorku lub przewodnos¢ (ktéra roéwniez
jest miarg zasolenia). Powyzsze informacje zostang
zawarte w protokole studni.



Podczas wiercenia studni do ujmowania wody pitnej,
nalezy zaprzesta¢ wiercenia natychmiast po
osiggnieciu poziomu wody i nie kontynuowac
odwiertu w celu uzyskania wiekszej iloéci wody.
Bardzo pomocne moze by¢ zdobycie informacji na
temat warunkow geologicznych w miejscu
planowanej studni, np. czy teren jest pod czy nad
stonowodna najwyzsza linig brzegowa. Pomocne
moge by¢ tez informacje na temat glebokosci i
zasolenia w pobliskich odwiertach. Takie informacje
mozna uzyska¢ m.in. z archiwum studni SGU.

W niektérych przypadkach (na przyktad, gdy
istnieje ryzyko przenikania stonej wody lub wody o
stabej jakosci) studnia kopana lub wiercona w podtozu
gruntowym, moze okazac¢ sie lepszym rozwigzaniem,
niz studnia wiercona w skale.

Gtéwne zasoby wéd podziemnych
Dobrej jakosci wody podziemne sa waznym zasobem
naturalnym. Dostepnosé tych zasob6w ma znaczenie
lokalne, regionalne, a czasem nawet krajowe. Szwecja
ma znaczne zasoby wod podziemnych, ale sa one
zwykle ograniczone lokalnie lub regionalnie. Wigksze
zasoby wod podziemnych zalegaja czesto w ztozach

po rzekach lodowcowych (ztoza piasku i zwiru).
Dzialajg one jako naturalne zasoby wod
podziemnych, a ponadto mogg by¢ stosowane do
sztucznej infiltracji. Na niektoérych obszarach,
gtownie w poludniowej Szwecji, wystepuja duze
zasoby wod podziemnych w osadowym podiozu
skalnym. Krystaliczne podtoze skalne moze réwniez
zapewnia¢ dobre warunki do wydobywania wéd
podziemnych, przede wszystkim z pojedynczych ujec
wody. Woda wydobywana ze skat krystalicznych
moze na niektérych obszarach zasila¢ nawet mniejsze
spotecznosci. Obszary o wielu matych zasobach wod
podziemnych, posiadaja zaréwno wady jak i zalety.
Jesli woda podziemna jest zanieczyszczona, zakres
zanieczyszczen jest bardzo ograniczony.
Jednoczesnie, odleglos¢ do innego miejsca z
wystarczajaca ilosciga wod podziemnych moze by¢
bardzo duza. Ogélne informacje na temat
wystepowania zasobéw wod podziemnych sg
dostepne na stronie internetowej SGU: www.sgu.se.
Bardziej szczegotowe informacje w postaci map
wystepowania wod podziemnych na poziomie
lokalnym i regionalnym sg dostarczane przez biuro
obstugi klienta SGU lub za posrednictwem strony
internetowej SGU.
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Rys. 6. Ryzyko wystepowania stonej wody w wierconych studniach w Blekinge.
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PRZEPISY PRAWNE

Podczas budowy studni obowigzuje szereg przepisow regulujgcych ich wykonanie oraz stosunki i zaleznosci
pomigdzy konsumentem, wykonawcg i odpowiednimi organami. Niniejszy rozdziat podsumowuje ogdlne

przepisy prawne.

Ustawa o planowaniu i budownictwie

Kontrolowanie eksploatacji gruntéow i wody

Ta ustawa jest narzedziem gminy do zarzadzania
rozwojem zabudowy w granicach gminy. Gmina
opisuje na planach (na mapie) dopuszczalny typ
zabudowy. Natomiast plany zagospodarowania
terenu tworza inne jednostki.

Gmina moze okresli¢ na planach, w jaki sposéb w
danym miejscu maja by¢ budowane obiekty i jakie sa
wymogi uzyskania pozwolenia na budowe. Gmina
moze wymagac pozwolenia na budowe studni na
obszarach, w ktérych wystepuje niedobor wody
pitnej lub gdy istnieje ryzyko, ze odwiert moze
wplyna¢ na zanieczyszczenie wody (na przyktad
poprzez przenikniecie stonej wody). Gmina moze
rowniez wymagac budowy systemow
oszczedzajacych wode w domach.

Gmina okresla rowniez warunki, jakie klient i
firma wiertnicza musza spelni¢, aby moc
wybudowa¢ studnie. Osoba lub firma
odpowiedzialna za wywiercenie studni powinna
odpowiedzie¢ na ponizsze pytania:

® Czy jest wystarczajaco duzo miejsca dla kolejnej
studni, biorgc pod uwage ewentualny niedobér
wody?

® Jakie jest ryzyko przenikniecia stonej wody?

® Czy ujecie wody moze wplyna¢ na warunki
posadowienia okolicznych nieruchomosci?

Réine rodzaje narzedzi decyzyjnych

Istnieje szereg narzedzi do planowania i wydawania

decyzji:

® Plan zagospodarowania obejmuje calag gmine i
daje podglad w jaki sposéb rézne obszary
gruntowe i wodne mogga by¢ eksploatowane. Na
pewnych obszarach moga wystepowac
dodatkowe, bardziej szczegélowe regulacje.

® Plan szczegoétowy opisuje dopuszczalne rodzaje
zabudowy oraz wymagania dotyczace pozwolenia
na budowe studni.

® Pozwolenie na budowe to pozwolenie wydawane
przez gmine na budowe budynkéw lub obiektow
(takze studni) w okreslonej lokalizacji.

® Doradztwo budowlane wraz z gming rozpatruje
projekt techniczny obiektu i okresla wymagania.
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Podstawowe informacje

Plany dostarczaja informacje na temat wymagan
podczas kontroli urzedowej. Zapewniaja réwniez
dobra ,,0g6Ilng wiedze” na temat r6znych obszaréw,
ich wlasciwosci i wystepujacego ryzyka.

Przykladem sa obszary chronione ze wzgledu na
wartosci przyrodnicze lub kulturowe. Takie obszary
powinny by¢ zaznaczone na mapie, a zagrozenia
dokladnie opisane. Podczas pracy w takich miejscach,
firma wiertnicza musi mie¢ $wiadomos¢ surowszych
wymagan, zaréwno w odniesieniu do kodeksu
ochrony §rodowiska oraz ustawy konsumenckiej.
Moze to oznaczac¢ koniecznos¢ szczegélnej ostroznosci
podczas stosowania urzadzen wiertniczych lub
rozmieszczania studni.

Zbiorniki wody (wraz z ewentualnymi
zastrzezeniami), powinny by¢ zaznaczone na mapie.
Na planach znajduja sie takze informacje na temat
ewentualnego ryzyka negatywnego oddziatywania
na konkurencyjne interesy. Moze to oznaczac
szczegolne pozwolenia urzedowe (kodeks ochrony
srodowiska). W przypadku konkurencyjnych
intereséw wymagania staja si¢ bardziej
rygorystyczne.

Plany dostarczajg informacje na temat:

® Ogolnych intereséw na danym obszarze. Czy
mogg one zostac zaklécone lub czy nalezy
wzigé je pod uwage?

® Jakie interesy dotyczace wod podziemnych
istniejg lub sa planowane? Czy wplywaja one
na planowang studnie?

® Jakie uprawnienia budowlane zostaly
wyszczegoélnione na danym obszarze. Czy w
przysztosci bedzie wystepowac sytuacja
konkurencyjna w zakresie poboru wody?

¢ Czy wykonawca powinien zwrdci¢ uwage
konsumentéw na temat korzysci z
réznych rozwigzan opierajacych sie na
wspotpracy?

® (Czy jest to obszar wrazliwy pod wzgledem
zatoréw wody i kanalizacji, braku wody lub
oddziatywania wody stonej?

® (Czy studnia moze by¢ wykonana w danym
miejscu?



® Czy gmina wymaga zezwolenia na budowe lub
modyfikacje studni? Czy klient otrzymat
pozwolenie?

® Czy gmina zaleca uzycie konkretnych typow
urzadzen? Czy ma to wplyw na konstrukcje lub
lokalizacje studni?

Kodeks ochrony srodowiska

Dtugoterminowy zrownowazony rozwoj
Kodeks ochrony srodowiska jest jednym z wielu
narzedzi do realizacji celéw polityki
zréwnowazonego rozwoju. Ustawa ma na celu
ochrone zdrowia i szeroko pojetego srodowiska
(wody, powietrza, krajobrazu, a takze wartosci
kulturowych).

Kodeks ochrony srodowiska ma za zadanie
ochrone intereséw ogétu (panistwowych i
komunalnych), a nie ochrone intereséw oséb
prywatnych, np. zadbany ogréd. Interesy, ktére same
w sobie sg uzasadnione, sg regulowane za pomoca
umowy pomiedzy klientem a wykonawcg, a w
przypadku sasiednich dziatek za pomocg kodeksu
prawa rolnego.

Gléwne narzedzia w kodeksie ochrony
srodowiska:

Obowigzek nieprzeszkadzania innym i
nienaruszania srodowiska.

Ograniczenia dotyczace wykorzystania
cennych obszaréw przyrodniczych i
kulturowych,

Wymoég uprzedniego zezwolenia na niektére
czynnosci zaburzajace, takie jak: odprowadzenie
wody, budowa obiektéw na plazy i stosowanie
chemikaliéw na obszarach ochrony wod;

Prawo organéw nadzorczych do kontroli w
przypadku sytuacji, ktére przeciwdziataja celom
srodowiskowym, oraz narzucenie kar i sankgji.

Osobista odpowiedzialnos¢ w zakresie ochrony
Srodowiska

Odpowiedzialnoéé dotyczaca ochrony S$rodowiska
spoczywa na kazdym, w zakresie wykonywanego
zadania. Obowigzek ten nie spoczywa jedynie na
osobie odpowiedzialnej za ochrone srodowiska w
danej jednostce.

Kazda osoba ponosi odpowiedzialnos¢ w
stosunku do swoich zadan. Dodatkowe, pisemne
orzeczenie o odpowiedzialnosci za rodowisko
naturalne nie jest potrzebne, jak np. w przypadku
srodowiska pracy. Odpowiedzialnoséc¢ za sSrodowisko
jest bezposrednio zwigzane z wykonywanym
zadaniem.

Kazdy, kto uwaza, ze nie posiada wystarczajacej
wiedzy na temat ochrony $rodowiska, w zakresie
swoich obowiazkéw, powinien zwrécié sie z prosba o
dodatkowe szkolenie.
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Ochrona srodowiska oznacza wykonywanie
swojej pracy w taki sposob, zeby nie przeszkadzac
innym ludziom i nie narusza¢ srodowiska.
Obowigzkiem jest przestrzeganie zalecen organu
nadzoru w powyzszych kwestiach.

Osoba, ktora jest operatorem urzadzenia
wiertniczego na terenie objetym ochrong, sama
ponosi odpowiedzialnos¢ za poniesione szkody. Jesli
dana osoba przyczynia sie do rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen gruntu, moze zostac osobiscie
pociagnieta do odpowiedzialnoéci (obowiazek
usunigcia skazenia).

Firma moze by¢ finansowo i karnie
odpowiedzialna za szkody wyrzadzone podczas
budowy studni, zaréwno na srodowisko naturalne
jak i na sasiednie nieruchomosci.

Odpowiedzialno$é za ochrone srodowiska

ponosza wszyscy i kazdy z osobna.

Optaca sie mysle¢ z wyprzedzeniem
Niezaleznie od formalnych wymogéw nalezy
zapamietac prostg regule, ze oplaca sie myslec z
wyprzedzeniem. Bardziej efektywne jest
budowanie na podstawie podanych warunkow niz
niezgodnie z nimi. Oplaca sie unikac szkéd zamiast
je naprawiac.

Wymagania w kodeksie ochrony srodowiska
uzasadniajg w ten spos6b procedury, ktére
przyczyniaja sie do tworzenia instalacji o wysokiej
jakosci i efektywnym dziataniu. Pomaga to spetnia¢
wymagania zawarte w prawie konsumenckim.

Ustawa o ochronie konsumentow

Profesjonalizm

Prawo konsumenckie powinno pomagac
konsumentom uzyskac¢ fachowe podejscie
uslugodawcéw i handlowcéw oraz oczekiwana
jakos¢ produktow i ustug. Przepisy prawa reguluja
takze poziom cen, platnosci i odszkodowania.

Wymog profesjonalnej pracy polega nie tylko
na nalezytym podejéciu do pracy, ale takze
odpowiednich umiejetnosciach. Ponadto, cata
inwestycja powinna by¢ przeprowadzona w
spos6b poprawny.

Aby temu sprostaé, a jednoczeénie nie ponosic
niepotrzebnej odpowiedzialnosci, potrzebne sa
procedury np. dokumentowanie warunkéow
panujacych na danym obszarze.

Wspieranie konsumentéw

Organy, ktore rozpatruja skargi od konsumentow
i wydaja zalecenia lub ewentualne sprostowania
przedsigbiorcom to Szwedzki Urzad Ochrony
Konsumenta oraz Branzowe biuro ochrony
konsumenta (w branzy pomp ciepta).



Prawo uméw, Ustawa o odszkodowaniach,
Kodeks prawa rolnego

Co jest dopuszczalne a co nie?
Prawo uméw obejmuje poszczegolne etapy
poprzedzajace podpisanie umowy (oferta i
zatwierdzenie cen) oraz konsekwencje umowy, ktéra
nie jest oparta na prawidlowych zalozeniach (np.
oszustwa, zatrudnienie os6b nieletnich). Nawet jesli
znaczna czes¢ dzialan jest regulowana przez normy,
znajomosc i umiejetnos¢ interpretowania ustaw moze
by¢ przydatna dla firm wiertniczych.

Wolnos¢ sporzadzania umoéw zostala w duzej
mierze zastapiona przez obowigzkowe przepisy
dotyczace umow z udziatem konsumentow.

Rys. 7. Wszyscy operatorzy i wykonawcy
ponoszg osobistg odpowiedzialnosé w
zakresie ochrony srodowiska. Wykonawcy
powinni odbyé odpowiednie szkolenie w
odniesieniu do wykonywanych zadan.
Zdjecie: Marcus Gidekull.

Poza umowga

Ustawa o odszkodowaniach ma zastosowanie w
przypadku szkéd wyrzadzonych poza warunkami
umowy. W wiekszosci przypadkow zadania
wykonawcy sa zlecane na podstawie ustnej lub
pisemnej umowy bezposrednio z konsumentem lub
w drodze uméw z innymi firmami posredniczacymi.
W takich przypadkach obowigzuje umowa i regulacje
konsumenckie.

Szkody nieujete w umowie dotycza zazwyczaj
sasiadujacych nieruchomosci. W tym przypadku, gdy
szkody sa wynikiem dzialan niebezpiecznych dla
srodowiska, w kwestii odszkodowarn obowiazuje
Kodeks ochrony érodowiska. W innych przypadkach,
w kwestii odszkodowania obowigzuje Kodeks prawa
rolnego.

Sasiadujgce nieruchomosci
Kodeks prawa rolnego dotyczy m.in. obowigzku
zachowania ostroznosci i brania odpowiedzialnosci
podczas prowadzenia prac, ktére moga uszkodzié
okoliczne nieruchomosci np. kopanie lub detonacje.
Przepisy te maja zastosowanie przede wszystkim w
relacji miedzy wtascicielem nieruchomosci
(klientem), a sasiadujacymi nieruchomosciami.
Osoby wykonujace prace sa takze objete
wymaganiem zachowania ostroznosci i mogg by¢
czesciowo odpowiedzialne za zaistniate szkody.
Zasady reguluja rowniez zachowanie ostroznosci
i wykazanie si¢ umiejetnosciami przez specjalistow.
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KONSTRUKCIJA STUDNI

Witasciwie dobrane miejsce oraz poprawny projekt studni zwieksza prawdopodobienstwo ujmowania
wystarczajacej ilosci wody podziemnej o dobrej jakosci oraz zminimalizowanie ryzyka uszkodzenia
pobliskich nieruchomosci lub Srodowiska. Warunki geologiczne i hydrogeologiczne na danym terenie s3

decydujace podczas prowadzenia prac.

W Szwecji istniejg cztery glowne rodzaje studni:
wiercone, filtrowe, kopane i abisynskie.

Wybor studni ustala sie na podstawie warunkow
geologicznych i hydrogeologicznych. Odpowiednig
konstrukcje studni okresla przede wszystkim jakos¢ i
ilos¢ wody.

Kryteria okreslone w niniejszych wytycznych
dotycza jedynie studni wierconych do eksploatacji
wody i pozyskiwania energii geotermalnej
(najczestszym typem jest studnia wiercona w skale).
Informacje na temat pozostatych rodzajow studni,
mozna znalez¢é w broszurach Szwedzkiego Urzedu
ds. zywnosci i SGU Budowa wtasnej studni do
ujmowania wody pitnej, Dbaj o studnig dla dobrej jakosci
wodny pitnej.

Studnia wiercona w skale

Studnie wiercone w skatach jako Zrédto
eksploatowania wody lub energii wykorzystuja
podtoze skalne. Do wiercenia tego typu studni,
stosowana jest w wiekszosci przypadkéw metoda
udarowo-obrotowa z miotkami wgtebnymi.

Wiercone studnie wykonuje sie w dwéch

etapach:
Krok 1 obejmuje przewiercenie si¢ za pomocy rur
okladzinowych, przez grunt az do glebokosci 2m w

podiozu  skalnym. Najbardziej powszechnym
sposobem wiercenia jest m.in. zastosowanie wiertnic
koronowych.

Nastepnie uszczelnia sie przestrzeri pomiedzy
obudowa i skalami, zazwyczaj poprzez cementowanie
rur okladzinowych w skale. Uszczelnienie
zabezpiecza przed przedostawaniem sie ziemi, skal i
wod powierzchniowych do odwiertu (rys 8).

Ryzyko negatywnego oddziatywania na wody
podziemne zwieksza sie¢ wraz mniejsza glebokoscia
gruntu, poniewaz warstwy gruntu czesto dzialajq jak
filtry oczyszczajace. Przy matych glebokosciach
gruntu szczeg6lnie wazne jest, aby posadowic rury
okladzinowe glteboko w skale lub w inny spos6b
uszczelni¢ studnie. Na stronie SGU znajduja sie
potrzebne informacje do oceny ryzyka dla
poszczegdlnych glebokosci gruntu (mapy gtebokosci
gruntu).

Do wiercenia studni uzywane sa prawie
wylacznie stalowe rury okladzinowe, jednak w
przysztosci powinny one zostac zastgpione
materialem mniej podatnym na korozje.

15

Od dluzszego czasu trwaja badania dotyczace
zastosowania rur okladzinowych =z tworzyw
sztucznych.

Etap 2 obejmuje wiercenie samego otworu az do
momentu osiggniecia projektowej glebokosci. Wtedy
odwiert sam w sobie tworzy studnie. Srednica
odwiertu moze by¢ rézna, ale najczesciej sa to
wymiary 115 mm, 140 mm i 165 mm lub wiecej.

Rys. 8 przedstawia przykladowa konstrukcje studni
wierconej w skale. Nowa studnia wywiercona w
skale dostarcza zwykle od 100 do 1000 1/h.

Jesli jednak natrafi sie na jedna lub wiecej
gtownych stref peknieé, dostep wody moze by¢
znacznie wiekszy. Podczas wiercenia w skatach
osadowych, wydajnos¢ moze siegac¢ ponad 10000 1/h,
ale w gospodarstwie domowym wydajnos¢ na
poziome 50-100 1/h jest wystarczajaca.

Jesli przeplyw w studni jest zbyt maly, mozna
zwiekszy¢ doptyw wody poprzez otwarcie pekniec
metodami tzw. ptuczki wysokoci$nieniowej lub
wysadzenie dynamitem. Takie srodki, zwlaszcza
wysadzenie dynamitem, wigza sie z pewnym
ryzykiem ze wzgledu na zaopatrzenie w wodeg, jakos¢
wody i stabilnosci studni. Dlatego tez nalezy
zachowac szczegodlng ostroznosc.

Ptuczka wysokocisnieniowa
Nowo wiercone studnie poddaje sie ptuczce
wysokoci$nieniowej w celu zwiekszenia doptywu
wody po wykonaniu odwiertu. Zwykle
przeprowadza to wykonawca odwiertu lub
podwykonaweca na zlecenie wykonawcy. Pierécienie
samouszczelniajace umieszczane sg na odpowiedniej
glebokosci i majg za zadanie podzieli¢ odwiert na
dwie, niepolaczone ze soba czesci. Nastepnie pojazd
cysterna (zwykle pomiedzy 100 a 200 baréw)
wprowadza wode pod ci$nieniem ponizej pierscienia
samouszczelniajacego.
Istnieje pewne ryzyko, ze woda w wywierconej studni
zmiesza si¢ z woda powierzchniowa podczas
wykonywania ptuczki wysokociénieniowej. Jest to
jeden z powodéw, dla ktérych pierscien
samouszczelniajacy nie powinien by¢ utozony zbyt
plytko w studni.

Zdarzaly sie sytuacje, w ktérych po
wykonaniu pluczki wysokoci$nieniowej
ujmowanie czystej i wolnej od osadu wody byto
utrudnione.



Inne znane efekty niepozgdane, to na przyklad
wybicie wody w sgsiednich studniach, co skutkuje
uszkodzeniem studni lub powodzia. Jesli w poblizu
sg inne studnie, wykonawca przed wykonaniem
pluczki powinien skontaktowac sie z ich
wiascicielami.

Wieloletnie doswiadczenie w zastosowaniu
pluczek wysokocisnieniowych w odwiertach
pokazuje, ze bardzo rzadko wystepuja trwale
uszkodzenia a efekty zastosowania ptuczki sa bardzo
dobre, dopéki sa wykonywane przez profesjonalnych
wykonawcow.

Detonowanie

Wysadzanie dna odwiertéw dynamitem byto
wczesniej powszechna praktyka, ale dzis uzywa sie
zdecydowanie czesciej ptuczek wysokocisnieniowych.
Przez fale uderzeniowa oraz efekt podcisnienia, po
wybiciu wody przez detonacje, ewentualne szczeliny i
pekniecia oczyszczajq sie i otwieraja. Ryzyko zwigzane
z tg metoda to zawalenie sie odwiertu oraz mozliwosé,
ze woda bedzie zanieczyszczona dynamitem.

Wystepuje takze ryzyko, ze woda powierzchniowa
przedostanie sie do studni. Obecnie technologia ta
jest uzywana tylko przez kilku wykonawcoéw i
niemal wylgcznie jako ostateczna opcja, jesli ptuczka
wysokociénieniowa nie dala zadowalajacych
efektow.

Ryzyko zwigzane z wierceniem studni
Tak jak w przypadku wszystkich rodzajéw robét
podziemnych podczas wiercenia studni istnieje wiele
zagrozen. W wiekszosci przypadkow, ryzyko jest
wyeliminowane lub znacznie zmniejszone przy
zachowaniu odpowiedniej ostroznosci (rys. 9).
Niniejszy dokument podsumowuje czynniki
ryzyka, ktore dostawcy i klienci powinni bra¢ pod
uwage przed wykonaniem odwiertu.

Lokalizacja

Nalezy umiesci¢ studnie w miejscu ostonietym od
zanieczyszczen, takich jak scieki, odchody i grunty
orne (patrz rys. 10). Studnie powinny by¢ zawsze
budowane w goére pod prad od Zrédta
zanieczyszczenia. Poniewaz przeptyw wéd
podziemnych ma najczeéciej takie samo nachylenie jak
powierzchnia gruntu, studnia powinna by¢ budowana
na wyzszym poziome terenu niz teren skazenia.

Rys. 8. Podczas normalnego wykonania, wprowadza sie rury oktadzinowe do litej skaty, a przestrzen pomiedzy rurg
a skata uszczelnia sie cementem. Nastepnie wierci sie az od momentu uzyskania wystarczajgcej ilosci wody.



Zalecana odlegtos¢ wynosi 30 - 50 m od
zrodia zanieczyszczen.

Odleglos¢ zalezy od rodzaju zanieczyszczen
wystepujacych w poblizu, stopnia infiltracji oraz
glebokosci i nachylenia wod podziemnych.
Generalnie, studnie do ujmowania wody powinny by¢
budowane dalej od zrédia zanieczyszczenia niz
odwierty geotermalne, pod warunkiem, ze kladzie sie
je w goére nurtu wzgledem zanieczyszczenia. W
systemie zamknietym nie czerpie si¢ wody, co
zmniejsza ryzyko zanieczyszczenia.

Rury oktadzinowe

Rury okladzinowe powinny by¢ zawsze
wprowadzane przez warstwy gruntu i co najmniej
dwa metry w skate, aby zapobiec przedostawaniu
sie gruntu i wod podziemnych do wnetrza studni.
Wazne jest, aby rury oktadzinowe byly bardzo
dobrej jakosci oraz zeby styki byly szczelne i
fachowo wykonane. W przeciwnym razie istnieje
niebezpieczenistwo przedostania sie¢ niechcianego
materiatu, wody podziemnej lub zanieczyszczonej
wody powierzchniowej do wnetrza studni.

Studnia musi by¢ zakotwiona co najmniej dwa
metry w litej skale, a przestrzen miedzy obudowa i
skala dokladnie uszczelniona (patrz rys.11A), zeby
woda powierzchniowa nie mogla przenikna¢ do
odwiertu. Szczegblnie wazne jest, aby uszczelnienie
zachodzilo gleboko w warstwach skalnych o malej
miazszosci (poniewaz ryzyko wzrasta wraz ze
spadkiem glebokosci, a warstwy gruntu dzialaja jako
filtry oczyszczajace) oraz na skazonych obszarach.
Szczelna spoina i uszczelnienia miedzy obudowa i
skala wiaza sie z ochrona przed kapigca woda.
Oznacza to, ze nie ma widocznych wyciekéw
wewnatrz studni.

Sa jednak wyjatki. W niektérych przypadkach,
mozliwe jest wiercenie w taki sposob, aby woda
byta eksploatowana zaréwno z gornej (podtoze
gruntowe), jak i dolnej (podloze skalne) warstwy
wodonosnej, tj. bez uszczelnionej przestrzeni
pomiedzy rura a skata. W takich przypadkach,
powinno zosta¢ to opisane w protokole wiercenia, a
zalety i wady omoéwione z klientem.

Istniejg przypadki, w ktérych odwierty geotermalne
powinny by¢ catkowicie wypetnione i uszczelnione
materialem wypelniajgcym, np. na zanieczyszczonych
obszarach i obszarach ochrony wéd. W takiej sytuacji
uszczelnienie miedzy obudowaq i skata nie jest
konieczne, poniewaz samo zasypanie jest
uszczelnieniem.

Rys. 9. Wiertnica jest duza i ciezka.
Wazne jest, aby wykonawca podjat
wszelkie Srodki ostroznosci, aby
zminimalizowa¢ ewentualne szkody
(szczegdlnie na obszarach wrazliwych).
Wazne jest rowniez utrzymywanie
urzgdzen w dobrym stanie
(zapobieganie wyciekom oleju).
Zdjecie: Elisabeth Magnusson.



Zanieczy;zc?zzr;ie
wody pitnej
)

Ryzyko zanieczyszczenia
wody pitnej

Kierunek pradu wod
podziemnych

Rys. 10. Studnia powinna by¢ umieszczona w gore strumienia od potencjalnych Zrédet zanieczyszczenia, takich jak

Scieki czy sktadowiska nawozow.

Studnie filtrowe

Studnie filtrowe budowane sa gléwnie w glebach
gruboziarnistych porowatych, takich jak piasek i
ZWir.

W niektorych przypadkach moga one byc¢ takze
wykonane w peknieciu skaly albo w luznych skatach
osadowych z dobrym przeptywem wody. Konstrukcja
studni sprawia, Ze czerpanie wody odbywa sie przez
szczelinowe plastikowe rury lub rury ze stali
nierdzewnej, zwane sitowymi lub filtrowymi.
Szerokosc szczeliny jest dopasowywana do frakgji
ziaren w glebie, aby zapobiec przedostawaniu sie
materiatu do studni a jednoczesnie méc pozyskiwac
jak najwiecej wody. W wielu przypadkach wymagane
jest, aby probka gruntu z danego obszaru, zostata
przeanalizowana pod katem wielkoéci ziaren, w celu
poprawnego zaprojektowania studni. Jest znacznie
mniej wykonawcéw zajmujacych sie budowa studni
filtracyjnych niz budowa studni wierconych.
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Wptyw wody stonej

Ryzyko przedostania sie stonej wody wzrasta wraz z
gltebokoscia wiercenia i wiekszym poborem wody. W
zwiazku z powyzszym, zawartos¢ chlorkow lub
przewodnoé¢ (miara zasolenia) powinna by¢ na
biezaco dokumentowana. Obowigzuje to w
przypadku zaréwno odwiertéw geotermalnych jak i
tych do eksploatacji wody. Wykonawca studni jest
odpowiedzialny za informowanie swojej firmy i
Klienta o potencjalnym ryzyku przenikania stonej
wody przed wykonaniem odwiertu (szczegdlnie w
przypadku duzych glebokosci wiertniczych lub
duzego poboru).

Ciecz nosnika ciepta w odwiercie geotermalnym
Aby moc pozyskiwac energie ze skal, w wezu
kolektora, ktéry faczy pompe ciepta z odwiertem
cyrkuluje tzw. ciecz noénika ciepta w zamknietym
systemie. Waz kolektora polietylenowego siega
zazwyczaj do dna odwiertu. W Szwecji ciecz noénika
ciepta zwykle skiada sie z wody i bioetanolu, o
stezeniu okoto 25 % etanolu. Inne stosowane nosniki
ciepta to np. glikol, solanka i oleje roslinne. SGU jako
medium chlodnicze rekomenduje wode z bioetanolem



Wysokos¢ rury
oktadzinowej nad
powierzchnig musi
by¢ wystarczajaca

—— Zakotwienie rur
oktadzinowych
Goéra odwiertu
powinna by¢
szczelna.
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oktadzinowej

Nad terenem
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ZwierciadlM- L

gruntowej
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Rys. 11. Schematyczny rysunek ujecia wody w skale (A) i schematyczny rysunek ujecia wody w gruncie (B).

Etanol jest stosunkowo bezpieczny, znany i tatwy w
obstudze podczas instalacji. Problem natomiast
stanowi konieczno$¢ zaangazowania srodka
denaturujacego, takiego jak izopropanol lub n-butanol,
ktory wykazuje wlasciwosci wydluzajace rozklad przy
potencjalnym wycieku, a takze tworzy bardziej
wyrazisty smak wody podziemnej lub wody pitnej.

Pomimo tego, ze ciecz nos$nika ciepla jest
stosunkowo nieszkodliwa, nawet mniejszy wyciek
moze mie¢ wpltyw na jakos¢ pobliskiej wody w
studniach, gtéwnie w postaci zapachu i smaku
srodkéw denaturujacych. Rozklad cieczy nosnika
ciepta moze powodowac zuzycie tlenu w wodzie i
pogorszenie jakosci. Oznaka tego jest zapach
»zgnitych jaj” (siarkowodoér) ze studni. W niektoérych
przypadkach moze znajdowac sie takze osad z zelaza i
manganu. Jedli w studni wystepuje azot (zwykle
azotan), moze on sie przeksztalci¢ w azotyn i azot
amonowy. Jako Ze ciecz nosnika ciepta zawiera
substancje organiczne, w niektoérych przypadkach,
chemiczne zapotrzebowanie na tlen (ChZT) moze
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wzrosnaé, w szczegolnosci, jesli udzial cieczy nosnika
ciepla jest wysoki. Dotychczasowe doswiadczenia
wykazuja, ze przy mniejszych wyciekach problemy
zwykle ustepuja stosunkowo szybko ze wzgledu na
to, ze ciecz nosnika ciepta szybko ulega rozktadowi.
Przy duzych wyciekach (ponad 50 litrow
rozcienczonej cieczy nosnika ciepta) podwyzszone
stezenie siarkowodoru i sSrodkéw denaturujacych
moze wystepowac nawet przez kilkanascie miesiecy.
Wykonawcy odwiertow powinni zawsze korzystac z
wysokiej jakosci systeméw i podejmowac
odpowiednie dziatania, aby zminimalizowac¢ ryzyko
wycieku. Wypadki spowodowane przez wyciek cieczy
nosnika ciepla zdarzaja sie stosunkowo rzadko, co
prawdopodobnie jest spowodowane lepsza wiedza i
umiejetnosciami, a takze lepsza jakoscig systemow.

Kontakt hydrauliczny miedzy odwiertami
Mieszanie si¢ warstw wodonosnych mozliwe jest
miedzy odwiertami w przypadku polaczenia
hydraulicznego miedzy dwiema studniami przez
pekniecia lub geologiczne warstwy przepuszczalne.
Studnie moga mie¢ na siebie wptyw zaréwno pod
wzgledem jakosciowym, jak i ilodciowym.



Polgczenie hydrauliczne miedzy odwiertami w
warstwach gruntu a studniami wierconymi w skatach
jest doé¢ nietypowe, a ryzyko zmniejsza sie wraz ze
wzrostem odlegtosci miedzy studniami. Wibracje w
polaczeniu ze sprezonym powietrzem moga
powodowad, ze wypelnienie szczelin przedostanie sie
do pobliskich studni i zmetni wode. Takie efekty sa w
wiekszosci przypadkéw sporadycznie i zazwyczaj
ustepuja w ciagu 14 dni. W najgorszym przypadku
studnia mogtaby zapas¢ sie ponownie. Podczas
wiercenia lub uzycia ptuczki wysokoci$nieniowej w
poblizu innych studni nalezy zachowac¢ szczegdlng
ostroznos¢. Nalezy stosowac niskie ci$nienie
powietrza i sprawdzi¢ okoliczne studnie, zwlaszcza
jesli doptyw wody jest duzy, co wskazuje na mocno
popekane podloze skalne. Podczas wiercenia
systemow geoenergetycznych, gdy wiele studni
znajduje sie blisko siebie, kontakt hydrauliczny jest
bardziej powszechny i moze oznacza¢, ze nalezy
podja¢ szczegolne srodki bezpieczenistwa, aby
zmniejszy¢ ryzyko zwigzane z niebezpiecznym
srodowiskiem pracy.

Wody artezyjskie

Artezyjskie wody podziemne, czyli wody podziemne
ktorych zwierciadlo stabilizuje sie ponad
powierzchnig gruntu, wystepuja przewaznie na nizej
polozonych obszarach, na ktérych warstwy podtoza
gruntowego skladaja sie z warstw uszczelniajacych,
na przyklad gliny. Jezeli przewidziany poziom wody
podziemnej, a tym samym poziom ci$nienia wody
przypada powyzej poziomu gruntu (patrz rys. 12), w
trakcie wykonywania odwiertu woda wybija wyzej
niz powierzchnia gruntu. Jesli odprowadzenie wody
jest niewskazane lub niemozliwe, nalezy doktadnie
uszczelni¢ studnie. Takie uszczelnienie powinno
zawsze znajdowac sie pod rurami okladzinowymi,
aby zapobiec zniszczeniu uszczelnienia miedzy
obudowa a skala. Wiercenie w warunkach
artezyjskich moze wigzac¢ sie z trudnosciami
technicznymi, a co za tym idzie, moze spowodowac
wzrost kosztéw zlecenia.

Wptyw na okoliczne budynki

Podczas wiercenia w poblizu budynkoéw, istnieje
ryzyko uszkodzenia drenazu lub posadowienia
budynku. Ryzyko to zalezy m.in. od tego jak budynek
jest posadowiony (czy jest podpiwniczony, czy zostat
zbudowany na gruncie drobnoziarnistym np. glinie,
etc.).

Podczas wiercenia w gruntach drobnoziarnistych,
takich jak gliny, najwieksze zagrozenie stanowi
wtloczenie powietrza w osrodek skalny, np. jesli
ponownie wlozone zostang rury okladzinowe lub
waz odprowadzajacy. Poniewaz wiercenie odbywa
sie z wykorzystaniem powietrza pod wysokim
ci$nieniem, poduszka powietrzna, ktéra powstaje
moze by¢ wystarczajaca, aby spowodowaé pekniecia
fundamentéw budynku.
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W wyniku osiadania okoliczne budynki moga ulec
uszkodzeniu. W niektérych przypadkach na pobliskie
budynki moga wplywaé wibracje powodowane przez
wiercenie. Wiercenia w poblizu budynkéw oznacza
takze zwiekszone ryzyko zawodowe dla wykonawcy,
np. ryzyko przygniecenia miedzy urzadzeniem
wiertniczym a $ciang budynku. Nalezy unika¢
wiercenia w odleglosci mniejszej niz 4 m od
budynkéw, a przy wierceniu w poblizu budynkéw
nalezy zachowac¢ szczeg6lng ostroznosé, starannosé
oraz stosowac niskie ciénienie i duza ilos¢ ptuczki. W
obszarach szczegolnie wrazliwych, alternatywa moze
okazac sie wiercenie metoda ptukang lub calkowite
zaniechanie odwiertu. Przed rozpoczeciem wiercenia
nalezy przeprowadzi¢ kontrole elewacji budynku,
fundamentow i piwnicy, a wyniki udokumentowaé w
porozumieniu z klientami i wiascicielami
nieruchomosci.

Oddziatywania termiczne

Oddziatywania termiczne moga by¢ problemem przy
odwiertach geotermalnych, poniewaz instalacja polega
na pobieraniu energii ze skaly wokot odwiertu. Jesli
wiecej odwiertow geotermalnych znajduje sie zbyt
blisko siebie lub odwiert zostal wykonany zbyt ptytko
w odniesieniu do zapotrzebowania energetycznego i
wielkosci pompy, moze to skutkowac zbyt niska
temperaturg w podtozu skalnym niz przypuszczano.
Oznacza to obnizong sprawnos¢ systemu i jesli
temperatura wokot odwiertu spadnie ponizej zera,
blednie zaprojektowany odwiert moze skutkowac
uszkodzeniem kolektora przez zamarzanie. W
najgorszych przypadkach moze to doprowadzi¢ do
wycieku solanki i zanieczyszczenia otaczajacego
gruntu oraz ze instalacja geotermalna przestanie
dziataé. Jesli studnia zostaje posadowiona na Zyznym
gruncie (glina lub mul), zamarzanie wokét otworu
moze rowniez powodowac uszkodzenia gruntu, ktére
w niektérych przypadkach moga by¢ stosunkowo
duze. Aby unikna¢ takiego ryzyka, odwiert do poboru
energii powinien byé w miare mozliwosci
umieszczony centralnie na dzialce, a glebokosé
wiercenia zaprojektowana z zamystem, ze na
sasiednich dzialkach moga w przyszlosci powstaé inne
odwierty. Wtedy wplyw temperatury na pobliskie
nieruchomosci bedzie mozliwie jak najmniejszy i
mozliwy bedzie dalszy rozwéj energii geotermalnej na
danym obszarze.

Jezeli z przyczyn praktycznych nie jest mozliwe
umieszczenie odwiertu centralnie na dziatce, odwiert
powinien by¢ pochylony w kierunku $rodka dziatki i
w niektérych przypadkach gtebszy. Alternatywna dla
poglebiania odwiertu moze by¢ system tadowania
energia stoneczng.



Warstwa uszczelniajgca

Ryzyko wycieku

Podczas wiercenia zawsze istnieje ryzyko wycieku
oleju lub oleju napedowego z wiertnicy lub sprezarki.
Operator urzadzen wiertniczych ma obowigzek na
biezaco sprawdzad, czy sprzet nie przecieka. W
miejscu odwiertu powinny by¢ zawsze dostepne
sorbenty (np. Absol). Podczas prac na gruncie
wrazliwym na infiltracje, takim jak piasek czy zwir,
zaleca sig, aby zaréwno wiertnica, jak i sprezarka
znajdowaly sie na szczelnym podlozu. Uszczelnienie
moze by¢ np. wykonane z plandeki z zagietymi
krawedziami, ktére zapobiegaja przenikaniu wycieku
przez warstwy podioza.

21

Rys. 12. Wody artezyjskie. Kiedy
studnia jest wywiercona, w miejscu,
gdzie poziom cisnienia wody lezy
nad powierzchnig gruntu, gdzie
warstwy gruntowe sktadajg sie z
gestych warstw, poziom wody
podwyzsza sie. W takim przypadku
konieczny moze okazac sie drenaz
lub odwodnienie otworu.

Standardowa procedura wykonywania

odwiertéw

Aby zminimalizowac¢ ryzyko i chroni¢ wody
podziemne, SGU opracowala standardowa procedure
wykonywania odwiertéw (patrz zatacznik 1). Organy
wydajace pozwolenia powinny mie¢ mozliwosé
przekazania klientom i wykonawcom listy kontrolnej
w celu poprawnego wykonania pracy.

W programie certyfikacji wykonawcoéw
odwiertéw Standardowa procedura wykonywania
odwiertéw jest jednym z materialéw kursowych.
Wszyscy certyfikowani operatorzy / wykonawcy
studni musza posiaé¢ wiedze i doswiadczenie
niezbedne do przeprowadzania wiercenia zgodnie ze
standardowymi procedurami otworéw wiertniczych
do eksploatacji wody i pozyskiwania energii.



Zasypywanie i uszczelnianie otworéw wiertniczych

Na niektdérych obszarach, odwiert moze stanowic potencjalne zagrozenie dla wod podziemnych. Jednym ze sposobdw,
aby chroni¢ wody podziemne moze by¢ ponowne wypetnienie lub uszczelnienie odwiertu. Odwiert geotermalny jest
najwiekszym potencjalnym zagrozeniem, poniewaz woda w systemie nie jest na biezgco kontrolowana.

W przypadku, gdy odwiert stwarza ryzyko
negatywnego oddziatywania na warstwy wodonosne,
zasypanie odwiertu moze okazac sie konieczne. Taka
sytuacja moze wystapic na obszarach o
podwyzszonym ryzyku przenikniecia stonej wody, o
zanieczyszczonym gruncie, o duzej ilosci skat
osadowych z ryzykiem zmieszania sie réznych
zasobow wod podziemnych lub gdzie wystepuje
ryzyko szkodliwego oddzialywania np. fupkéw.
Odwiert powinien by¢ zasypany takze w przypadku
budowy nowego odwiertu. Odwierty geotermalne
stanowia najwieksze ryzyko w obszarach wrazliwych,
poniewaz woda nie jest spozywana, a co za tym idzie,
nie jest na biezaco kontrolowana. W razie wystgpienia
probleméw, nie trzeba catkowicie rezygnowac z
odwiertéw geotermalnych. Mozliwe jest ponowne
zasypanie takiego odwiertu z przewodami kolektora
w otworze. Podczas zasypywania powinno sie
pamietac o nastepujacych kwestiach:

® Zeby material uszczelniajacy nie miat negatywnego
wplywu na wody podziemne,

zeby material miat wystarczajace wlasciwosci
uszczelniajace w odniesieniu do panujacych
warunkéw geologicznych,

iniekcja odbywala sie od dotu studni i

zapewniala catkowite wypelnienie otworu,

zeby material wypelniajacy wytrzymat

zamarzanie bez uszkodzenia weza kolektora i bez
utraty zdolnosci uszczelniajacych materiatu,
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® Zeby kolektor weza w otworze zostat
zaprojektowany z uwzglednieniem zwiekszonego
ci$nienia utworzonego przez material zasypowy.
Wazne jest, aby zrekompensowac ta zmiane
przez zwigkszenie glebokosci, poniewaz
wymiana ciepla moze zosta¢ zredukowana o 25-
30% w zaleznosci od uzytego materiatu.

Jesli jest stosowana inna metoda niz iniekcja od dna
studni, nalezy zweryfikowac metode i przedstawié¢
obiekty referencyjne. Ponadto nalezy wykazac¢, ze
iloé¢ stosowanego materiatu

zasypowego/ uszczelniajacego jest proporcjonalna do
objetosci otworu.

Jesli stona woda z jakiego$ powodu przeniknie
do studni w obszarach o ogélnym ryzyku
przenikania stonej wody lub w przypadku
niedoboru stodkiej wody podziemnej, zaleca sie,
aby zasypana zostata cala czes¢ studni zawierajaca
wode stong oraz czes¢ stodkowodnej. Opcjonalnie
mozna uszczelni¢ otwor w przejéciu miedzy stong a
stodka woda. Jednakze uszczelnienie musi by¢
wystarczajaco dlugie (> 10 m), aby zapobiec
przenikaniu stonej wody przez strefy peknigc.
Podczas wiercenia nalezy zawsze dokladnie
dokumentowaé zmiany zawartosci chlorkéw lub
przewodnoéci. Jesli brakuje takiej dokumentacj,
zaleceniem SGU jest ponowne zasypanie calego
otworu.



Wiercenie na obszarze ochrony wéd

Wiercenie otworow geotermalnych na obszarach ochrony wéd wymaga szczegdlnej uwagi. W takim miejscu wyciek
oleju z urzadzenia, wymieszanie réznych warstw wodonosnych lub przenikanie stonej wody bytoby wyjatkowo
niekorzystne. Jesli nie mozna wykluczy¢ oddziatywania, otwor powinien by¢ ponownie zasypany lub wiercenie

zaniechane.

Obszar ochrony wody mozna podzieli¢ na pierwsza i
drugg strefe ochronng. W razie koniecznosci
wydzielana jest takze trzecia strefa ochronna. Zgodnie
z przepisami Agencji Ochrony Srodowiska 2003: 16,
wiercenie jest zabronione w pierwszej strefie, a
pozwolenia wymagane w strefie drugiej. W
przypadku otrzymania pozwolenia na budowe nalezy
pamietac o podjeciu dodatkowych srodkow
ostroznosci. Jesli w obrebie obszaru ochrony wod
zostanie wykonany odwiert geotermalny, wazne jest
uwzglednienie rodzaju zasob6w wody na danym
obszarze i istniejacych warunkéw geologicznych.

Nalezy zawsze uwzgledniac ryzyko zwiekszonego
kontaktu miedzy réznymi warstwami wodono$nymi.
Mieszanie wody z warstw o r6znych wlasciwosciach
chemicznych i fizycznych moze wplynac na jakosé
wody, szczeg6lnie w obszarach ze skata osadowa.
Generalnie ryzyko oddziatywania na srodowisko jest
wieksze w tej czedci otworuy, ktéra nie ma rur
okladzinowych, tzn. w skale. Ryzyko, ze wiercenie
bedzie miato wptyw na eksploatacje wody, jest
wieksze w przypadku zasobéw woéd podziemnych z
punktami ujscia w skale. Ukladanie rur
okladzinowych przez warstwe gliny, ktéra ma malg
przepuszczalnosé, moze powodowac zaklécenia jego
wlasdciwosci uszczelniajacych, zwlaszcza gdy warstwa
gliny ma mala migzszos¢, co zwieksza ryzyko
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen z powierzchni
ziemi do zasob6w wodonosnych.

Przy wydawaniu pozwoleri na budowe obiektéw
geoenergetycznych (odwiertéw geotermalnych) lub
studni do eksploatacji wody ze skat i gruntu nalezy
rozwazy¢ nastepujace zagrozenia:

1- Ryzyko podczas instalacji

Ryzyko zwiazane z instalacja dotyczy wiercenia lub
kopania. Jest ono ograniczone do czasu wykonywania
pracy i wynika przede wszystkim z ryzykiem
wycieku zanieczyszczen z maszyn. Aby zmniejszy¢
ryzyko (1), wymagane jest uzycie arkuszy
uszczelniajacych. Ponadto podczas czynnosci
wiertniczych zawsze nalezy posiada¢ urzadzenia do
oczyszczania gruntu.

23

2- Oddziatywanie geologiczne

System geotermalny moze mie¢ rézny wplyw na
warunki geologiczne. System poziomych
wymiennikéw ciepla moze powodowac zmienione
warunki infiltracji ze wzgledu na wymieszanie
naturalnych warstw gruntu. Studnia moze stanowic
potencjalng Sciezke skazenia zasobow wod
podziemnych lub ich mieszanie, co moze mie¢ wptyw
na jakos¢ i iloé¢ wody. W szczeg6lnosci na obszarach z
réznymi skatami osadowymi o wysokim ryzyku
zanieczyszczenia stong woda, mieszanie sie wody z
réznych warstw moze mie¢ negatywny wplyw na
jakoé¢ wody. Zmiany te moga by¢ stale i s w duzym
stopniu zalezne od posadowienia obiektu.

3- Ryzyko podczas eksploatacji
Podczas eksploataciji istnieje ryzyko wycieku
zanieczyszczen. W przypadku instalacji
energetycznych dotyczy to przede wszystkim wycieku
cieczy nosnika ciepla. Natomiast w przypadku studni
wykorzystywanych do eksploatacji wody, ryzyko to
jest czesciowo spowodowane mozliwa zmiana jakosci
wody w wyniku generowanego przeptywu wody.
Zdaniem SGU istnieje duze zréznicowanie ryzyka
zwigzanego z odwiertami geotermalnymi w zakresie
zasobow wod podziemnych. Ostateczna decyzja czy
odwiert geotermalny moze by¢ wykonany, musi by¢
rozpatrywana indywidualnie dla kazdego
przypadku, a przy podejmowaniu decyzji nalezy
wzigé pod uwage wszystkie rodzaje ryzyka (1) - (3).
Jesli gmina zadecyduje, Ze na danym terenie
mozna wykonaé odwiert geotermalny, ryzyko nalezy
redukowa¢ poprzez spelnianie wymagan
dotyczacych sposobu pracy i projektowania
instalacji.
Przykladowe wymagania:
- wiertarka i sprezarka powinny znajdowac sie na
szczelnym podlozu podczas wiercenia,
- studnie nalezy wypelnic¢ materiatem
uszczelniajacym,
- wiercenie powinno odbywac¢ sie zgodnie z niniejsza
instrukcja,
- wykonawcy powinni posiada¢ certyfikaty lub
réwnowazne poswiadczenie umiejetnosci.



Wiercenia na obszarach zanieczyszczonych

Wiercenie przez zanieczyszczony grunt lub skate moze powodowac szereg zagrozen, w zaleznosci od warunkéw
geologicznych, ilosci zanieczyszczen i ich wtasciwosci. W Szwecji istnieje ponad 80 000 udokumentowanych obszarow
zanieczyszczonych, czesto w poblizu obszaréw zabudowanych, w ktérych mozna wykorzystywaé energie geotermalna.
Budowa studni wodnych jest znacznie bardziej nietypowa, czesciowo dlatego, ze w wiekszosci przypadkéw woda
miejska jest dostepna, a czesciowo ze wzgledu na ryzyko zwigzane z eksploatacjg wody na terenach zanieczyszczonych.

Ocena ryzyka

Pytania dotyczace sposobu dzialania gmin, w
przypadku wnioskéw o budowe obiektéw
geoenergetycznych na zanieczyszczonym obszarze,
stajq sie co raz powszechniejsze. W wiekszosci
przypadkéw, znajomosé wielkosci i
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczen jest mata. Biorac
pod uwage, ze coraz wiecej os6b chce korzystac z
energii geotermalnej w budynkach mieszkalnych i
przemystowych, SGU zaleca, aby gminy i okregowe
komisje administracyjne dazyly do oceny ryzyka
wiercenia i innych rob6t podziemnych podczas
inwentaryzacji, badan lub innych dziatan
prowadzonych na zanieczyszczonym obszarze. Ocena
ryzyka moze stanowi¢ podstawe do podjecia decyzji,
dotyczacej wymagan dla instalacji energii
geotermalne;j.

Studnia budowana na obszarze zanieczyszczonym
moze w niektorych przypadkach doprowadzi¢ do
zwiekszonego ryzyka rozprzestrzenienia sie
zanieczyszczen. Ryzyko jest szczegolnie duze w
przypadku zanieczyszczen o wysokiej
rozpuszczalnosci oraz duzej gestosci.

Analiza prébki wody po wykonaniu odwiertu w
celu sprawdzenia czy istnieje skazenie wod
podziemnych jest dos¢ niepewna.

Wiasciwosci woéd podziemnych moga by¢
zakl6cone podczas budowy studni, co oznacza, ze
analiza probki wody nie jest szczegélnie wiarygodna.
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Nawet jesli analiza prébki wody po wierceniu nie
wykazuje zanieczyszczenia, nie mozna
zagwarantowaé, ze zanieczyszczenia w obrebie
odwiertu nie wystapig w przyszlosci.

W wigkszosci przypadkoéw oznacza to potrzebe
stworzenia programu kontroli, z wigksza liczba
probek wody podczas diuzszego okresu czasu.
Procedura ta jest zaréwno ucigzliwa i kosztowna,
zwlaszcza jezeli system jest w eksploataciji.

Znacznie prostszym sposobem, aby zapobiec
rozprzestrzenianiu sie skazenia przez studnie jest
natychmiastowe wypelnienie jej po wykonaniu
odwiertu (patrz: zasypanie otworéw wiertniczych).

Jesli zanieczyszczenie jest skoncentrowane
gléwnie w warstwie gruntu, a pod zanieczyszczeniem
zalega uszczelniajaca warstwa gruntu (np. glina)
konieczne moze okazac sie calkowite zasypanie
odwiertu. W takich przypadkach rury okladzinowe
muszg by¢ wyciagniete po wykonaniu odwiertu.
Nastepnie zasypuje sie otwor do powierzchni gruntu.

Nalezy unika¢ wiercenia w zanieczyszczonym
gruncie, jesli stwierdzi sie, Ze:
® zagrozenie zdrowia wykonawcéw nie moze by¢
wykluczone,

instalacja geotermalna moze znacznie utrudnié
przyszle usuwanie zanieczyszczen.



Zatacznik 1. Standardowa procedura wykonywania odwiertéw

Przed rozpoczeciem wiercenia

Lokalizacja studni — ogélne wytyczne
Niezaleznie od tego czy odwiert jest przeznaczony do
eksploatacji wody czy poboru energii, obowiazuje ta
sama ogodlna zasada lokalizacji studni. Lokalizacja
powinna by¢ dobrana tak, zeby mozliwe byto
ujmowanie wody o najlepszej jakosci oraz zeby
ryzyko negatywnego oddziatlywania i
rozprzestrzeniania sie zanieczyszczer byto
zminimalizowane.

Przed wykonaniem nowego odwiertu nalezy
zdoby¢ informacje o wczesniejszym i aktualnym
uzytkowaniu gruntu.

Odlegtos¢ pomigdzy studnia a kanalizacjq lub
innym zanieczyszczeniem
Studnia powinna by¢ w miare mozliwosci
umieszczona wyzej i tak daleko od Zrédla skazenia,
jak to mozliwe.
Ryzyko oddziatywania jest zalezne od Zrédia
zanieczyszczen, rodzaju, uwarstwienia, miazszosci i
przepuszczalnosci gruntu. Zalecana minimalna
odleglos¢ miedzy studnia a kanalizacja wynosi 30
metréw. Ryzyko oddzialywania jest na ogét wieksze
w studniach, ktére stuza do ujmowania wody niz w
odwiertach geotermalnych. Przy ujeciach wéd, nalezy
zawsze dazy¢ do odpowiedniej odlegtosci i potozenia
studni.
Jesli osiagniecie odpowiedniej odlegtosci jest
niemozliwe, studnie nalezy ponownie wypelnic i
uszczelni¢ w celu uniknigcia rozprzestrzeniania sie
zanieczyszczen.

Lokalizacja studni w odniesieniu do innej

studni/odwiertu

Wykonawca studni powinien zachowacé ostroznosc,
jesli budowa odbywa sie w poblizu innej studni.
Nalezy zachowa¢ odpowiednia odlegtos¢ miedzy
planowana a istniejaca studnia. Klient i wykonawca
powinni wspolnie ustali¢ polozenie i odlegtos¢ od
istniejacej studni. Okreslona odleglos¢ nie daje jednak
gwarangji, ze negatywne oddzialywania nie
wystapia. Jesli na sasiednich dzialkach nie ma
zadnych studni, nalezy umiesci¢ studnie 10 m
(odwiert geotermalny) lub 15 m (ujecie wody) od
granicy dziatki, aby bylo mozliwe wybudowanie
studni na sasiadujacej dzialce.

Rodzaje studni gtebinowych Rekomendowana
odlegtosc

Woda (skata) / woda (skata) 30m

Woda (skata) / energia (skata) 30m

Energia (skata) / energia (skata) 20m

Woda (skata) / woda (gleba) 20m

Energia (skata) / woda (gleba) 20m
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Jesli ma by¢ wiercona studnia zastepcza, nalezy
wyjaéni¢ wszelkie problemy z istniejacg studnia. Jesli
problemy z istniejaca studnia dotycza zanieczyszczen
Sciekami lub stona wodg, nalezy ja wypelnié
materialem uszczelniajacym, aby zminimalizowaé
ryzyko, ze nowe studnie lub inne istniejgce studnie
nie zostang naruszone. Kazda studnie, ktéra nie
bedzie uzytkowana w przyszlosci, nalezy zawsze
zasypac w celu unikniecia ewentualnych
zanieczyszczen. Jesli nie mozna osiggnac zalecanej
odlegtosci, w celu unikniecia oddziatywania
termicznego miedzy dwoma odwiertami
geotermalnymi, mozna zastosowac nastepujace
dziatania:

® pochyli¢ odwiert w strone przeciwng od istniejacej
studni,

® poglebi¢ odwiert,

® odwies¢ klienta od wykonywania odwiertu.

Lokalne anomalia geologiczne moga réwniez
powodowac odstepstwa od zalecanych odleglosci,
na przykiad na duzych glebokosciach lub w
przypadku wystepowania wiekszych peknie¢
wodonoénych, powodujacych zwiekszone ryzyko
kontaktu hydraulicznego.

Lokalizacja studni w odniesieniu do budynkéw
Jesli wiercenie odbywa sie w poblizu budynkéw,
istnieje ryzyko uszkodzenia drenazu lub
posadowienia budynku. W przypadku niepewnosci,
czy moze doj$¢ do uszkodzenia, studnie nalezy
umiesci¢ co najmniej cztery metry od Sciany

budynku.

W zaleznosci od fundamentéw budynku (czy jest
podpiwniczony, czy znajduje sie na ternach
wrazliwych na wibracje) wieksza odleglosé odwiertu
od budynku moze by¢ wymagana. W niektérych
przypadkach nalezy unikna¢ wiercenia. Przed
rozpoczeciem wiercenia nalezy przeprowadzi¢
kontrole elewacji budynku, fundamentéw i piwnicy, a
wyniki udokumentowaé w porozumieniu z klientami i
wlascicielami nieruchomosci. Wiercenie w poblizu
budynku powinno by¢ zawsze wykonywane przy
minimalnym ci$nieniu powietrza i dobrym
odprowadzaniu zwiercin z otworu wiertniczego.



Zakaz, wymog uzyskania pozwolenia lub
obowiazek powiadomienia

Organ nadzoru, zwykle gmina, ma mozliwos¢ natozenia
ograniczen dotyczgcych wiercenia na podstawie PLB
(ustawa o planowaniu i budownictwie), i kodeksu ochrony
$rodowiska. Wtasciciel nieruchomosci jest
odpowiedzialny za stosowanie sie do wszelkich
ograniczeri. Wykonawcy powinni kazdorazowo
upewniac sie czy nastepujace zasady zostaly spelnione
przed wykonaniem wiercenia:

® W przypadku odwiertéw geotermalnych,
zawsze wymagane je co najmniej
powiadomienie.

Na obszarach ochrony wod zwykle wystepuje
wymog uzyskania pozwolenia lub zakaz
wiercenia.

Na obszarach o braku stodkiej wody podziemnej
gmina moze wymagac pozwolenia.

Na niektérych obszarach, gmina moze wymagac
pozwolenia na budowe dla odwiertéw do
eksploatacji wody i energii.

Na obszarach o potwierdzonym lub
potencjalnym skazeniu gruntu, moga by¢
wymagane dodatkowe pozwolenia lub
obowigzywac zakaz wykonywania odwiertow.

Zaleca si¢ zawsze kontakt z gming przed
rozpoczeciem prac.

Wykonanie odwiertu

Celem ponizszych wytycznych jest zminimalizowanie
ryzyko przedostania si¢ wod powierzchniowych i
materiatu skalnego do wnetrza studni. Przy matej
glebokosci, na skazonych i dotknietych obszarach
szczegolnie wazne jest, aby studnia byta zakotwiona
gleboko w skale. Ryzyko wystapienia niekorzystnych
skutkéw wzrasta wraz ze zmniejszeniem gtebokosci.

Studnia powinna by¢ uszczelniona co najmniej
dwa metry w litej skale, a co najmniej szes¢
metréw pod ziemig. W praktyce oznacza to, ze
nie mozna ulozy¢ studni na mniejszej
glebokosci niz 6 m (6m rur oktadzinowych).

Podczas wiercenia przez warstwy gruntu do
podtoza skalnego nalezy zawsze uzywac rur
okladzinowych, patrz 2.1 Wymagania
materialowe - rury okladzinowe.

Polaczenia spawane miedzy dwiema rurami
okladzinowymi powinny by¢ szczelne i

odporne na dzialanie ci$nienia roboczego.

Nalezy uszczelni¢ przestrzen miedzy

obudowag a skata.

Przy budowie studni do eksploatacji wody, rury
okladzinowe powinny koriczy¢ sie co najmniej 0,2
m nad poziomem ziemi.
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Wyjatkiem moze by¢ sytuacja, kiedy:

Celem jest wypuszczenie wody podziemnej z
warstw wodonosnych. Powinno to zosta¢
ustalone z zamawiajacym i zapisane w protokole
studni.

Uzupelnianie otworu wykonywane jest do
powierzchni gruntu (patrz rozdziat zasypanie i
uszczelnienie otworu). W takim przypadku
wystarczy, jeéli rura oktadzinowa bedzie
zakotwiona w skale.

Wymagania materiatowe - rury oktadzinowe
Rekomendowane wymiary stalowych rur
okladzinowych

139,7 mm x 25,0 mm
168,3 mm %X >5,0 mm

193,7 mm %X >5,0 mm

Dla wszystkich wymiaréw obowiazuje gatunek stali
ST 37,0 i tolerancje zgodnie z EN 102 lub réwnowazne.
Zapewnia on pewna odpornosé¢ na korozje. W
przypadku materiatu innego niz stal, np. tworzywo
sztuczne, odpornosé rury nie moze by¢ mniejsza niz
wymagania materialowe dotyczace rur stalowych.
Oznacza to, ze rury musza wytrzymywac nacisk
gruntu na projektowanej glebokosci.

Odwiert w krystalicznym podtozu skalnym
Nalezy na biezaco dokonywaé pomiaréw zawartosci
chlorkéw lub przewodnosci podczas wiercenia.
Zawartosé¢ chlorkéw lub przewodnosé mierzy sie co
dwadziescia metréw lub gdy zmieni si¢ zas6b wody
podziemnej. Podwyzszony poziom chlorkéw (> 50
mg / 1) lub wigeksza przewodnosé (> 50mS / M) w
odwiercie geotermalnym lub studni do ujmowania
wody moze oddzialywaé negatywnie na pobliskie
studnie. Zawarto$¢ chlorkéw lub poziom pomiaru
przewodnoéci nalezy zapisywaé w protokole studni.
Jesli nie mozna wykluczy¢ ryzyka negatywnego
oddzialywania na okoliczne studnie, zaleca si¢
wypelnienie studni. W przypadku, gdy woda nie jest
dostepna podczas wiercenia nalezy dokonac
pomiaréw stezenia chlorkéw lub przewodnosci po
przeprowadzeniu dziatan takich jak ptuczka
wysokoci$nieniowa.

Odwiert w osadowym podtozu skalnym
Podczas wiercenia w skalach osadowych, ryzyko
negatywnego oddzialywania i zanieczyszczenia moze
by¢ bardziej zlozone. R6zne warstwy wodonosne
moga by¢ rozdzielone warstwa uszczelniajaca. Jezeli
istnieje ryzyko potaczenia co najmniej dwoéch réznych
warstw wodonosnych, nalezy uszczelni¢ lub wypetnic¢
caly odwiert w celu zminimalizowania negatywnego
oddzialywania. Réwniez w osadowym podtozu
skalnym nalezy na biezaco mierzy¢ i dokumentowac
zawartos¢ chlorkéw lub przewodnosé.



Urzadzenia wiertnicze

Kompresor i wiertnica musza by¢ kontrolowane
zgodnie z obowigzujacymi wymaganiami
branzowymi.

Weze sprezonego powietrza muszg by¢
odpowiednio dopasowane do maksymalnego
ci$nienia roboczego kompresora.

Biodegradowalny olej powinien by¢ stosowany.

Uszczelnienie odwiertu

Jezeli istnieje ryzyko przenikania stonej wody (patrz
2.2) lub zmieszania si¢ warstw wodonosénych (patrz
2.3), nalezy zasypac odwiert.

Utozenie kolektora

Ponizsze wymagania materialowe i montazowe
maja na celu zminimalizowanie ryzyka wycieku
plynu chiodniczego i spadku cisnienia w kolektorze.

Wymagania materiatowe

Kolektor gruntowy i kolektor w odwiercie.

Kolektor z rur scalanych z tworzywa sztucznego musi
spelnia¢ wymagania materialowe i oznaczenia
zawarte w dokumencie: Wytyczne do wprowadzania
kolektora w systemie geotermalnym, wydanego przez
Szwedzkie Centrum Geoenergetyki.

W przypadku polaczent mechanicznych,
powinny one by¢ kontrolowane (Inspektionsbrunn
lub réwnowazne) i nie moga znajdowac sie w
bezposrednim polaczeniu z odwiertem.

Pokrywa odwiertu

Pokrywa powinna by¢ zamontowana w rurach
okladzinowych w taki sposob, aby kolektor nie
poluzowat sie przy np. oblodzeniu. Pokrywa musi by¢
szczelnie zamknieta, aby zapobiec dostawaniu sie
wody powierzchniowej lub gruntu do wnetrza studni.

Préba cisnieniowa

Zanim kolektor umiesci si¢ w odwiercie, nalezy
sprawdzi¢ go pod katem uszkodzeri
transportowych oraz przeprowadzi¢ probe
ci$nieniowa:

Gdy kolektor jest napetniony i odpowietrzony,
system jest poddawany ci$nieniu przez

zamkniecie zaworu na przewodzie zwrotnym do
pompy. Kolektor powinien mie¢ podwyzszone
ci$nienie o co najmniej 3 bary.

Przeprowadzi¢ kontrole wizualng ukladu, nie
wczesniej niz 30 minut po  poddaniu
zwigkszonemu ci$nieniu. Podwyzszone ci$nienie
bedzie utrzymywane przez pompe podczas okresu
oczekiwania. Podczas kontroli szczegélna wage
nalezy przywigzaé do stykow, aby wykryé
ewentualne nieszczelnosci.

Préby ci$nieniowe powinny by¢ wykonywane na

szczelnej podstawie.
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® Przeprowadzone badanie ci$nieniowe zostanie
opisane w protokole proby cisnieniowej.

Ponadto, budowa kolektora w gruncie powinna by¢
przeprowadzona zgodnie z dokumentem: Instrukcjg
montazu kolektorow w instalacji geotermalnych, wydanym
przez Szwedzkie Centrum Geoenergetyki. Laczenie
rur z tworzywa sztucznego musi odbywac sie za
pomoca zatwierdzonych materialow i narzedzi.

Préba cisnieniowa powinna by¢ przeprowadzona
po instalacji, w trakcie prébnego uruchomienia pompy
ciepla. Jesli odwiert geotermalny konczy sie pod
ziemig, lokalizacja powinna by¢ oznaczona w
widocznym miejscu. Umieszczenie odwiertu
geotermalnego nalezy podac z doktadnoscia do + 0,1
m.

Jesli dojdzie do wycieku lub rozlania cieczy
podczas lub po instalacji, srodki naprawcze powinny
zostac podjete natychmiast. Ciecz powinna zostac
wypompowana z kolektora, a kolektor wyciagniety i
wymieniony. Nastepnie nalezy zainstalowac pompe i
wypompowac studnie, az woda nie bedzie miata
smaku ani zapachu cieczy nosnika ciepfa.

Montaz pompy w odwiercie do eksploatacji
wody lub poboru energii

Wszystkie komponenty powinny posiadac
odpowiednie dokumenty, ktére na prosbe klienta lub
odpowiedniego organu powinny by¢ przekazane.

Przejécia przez éciany obudowy musza byé
uszczelnione.

Gora odwiertu powinna by¢ szczelna.

W odwiercie musi by¢ uzyty przewoéd
elektryczny, zatwierdzony pod katem wody
pitne;j.

Analiza wody

Jesli studnia ma by¢ stosowana do ujmowania wody
pitnej, analiza wody musi wchodzi¢ w zakres ustug
wiertniczych. Analiza powinna odpowiadaé
przynajmniej normalnej analizie wedlug
Szwedzkiego Urzedu ds. zywnosci Wskazdwki
dotyczgce pojedynczych ujec wody, zatgcznik 2.

Obowigzek sprawozdawczy

Obecnie istnieje obowigzek sprawozdawczy wedlug
ustawy dotyczacej budowy studni (SFS 1975: 424) i
odwiertow geotermalnych (SFS 1985: 245), w Szwecji.
Oznacza to, ze oprocz oryginalu dla klienta, kopia
protokotu musi zostaé¢ przekazana do archiwum SGU.
Jezeli dane nie zostang przekazane do SGU, studnia
nie zostanie zatwierdzenia, zgodnie z powyzsza
standardowaq procedura postepowania.



Zatacznik 2. lista kontrolna konsumenta

. Przeczytaj broszury szwedzkiego Urzedu ds.
zywnoéci 1 SGU Budowa wtasnej studni do
ujmowania wody pitnej. Przeczytaj takze Dbaj o
studnig dla dobrej jakosci wodny pitnej.

. Sprawdz w gminie, jakie przepisy maja
zastosowanie na obszarze, w ktérym chcesz
wiercié studnie. Czy wymagane jest pozwolenie
na budowe? Jakie wymagania beda
przedstawione w pozwoleniu na budowe?

. Dowiedz si¢ jakie zobowigzania/prawa masz w
stosunku do sasiadujacych dzialek przed
wywierceniem studni.

. Dowiedz sig, jakie obowiazki spoczywaja na
Tobie, a jakie na wykonawcy odwiertu.

5. Dowiedz sig, czy w Twojej lub w sasiedniej
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gminie sa certyfikowani wykonawcy
odwiertéw: www.sp.se

. Popro$ o wycene kilku wykonawcéw, wraz z

informacja na temat zakresu robét, realizacji,
daty rozpoczecia i zakoriczenia, mozliwych
gwarangji, ceny zawierajacej VAT (wazne jest,
aby osoba wykonujaca odwiert prowadzita
dziatalnos¢ lub byta zatrudniona w firmie).

. Sprawdz, czy uwzgledniono ewentualne koszty

dodatkowe, ktére moga powsta¢ w przypadku
obszaréw o podwyzszonym ryzyku
przenikniecia stonej wody, wody
powierzchniowej, dodatkowego uszczelnienia,
zasypania odwiertu.


http://odwiertów:%20www.sp.se

Zatacznik 3. Jak nalezy wypetni¢ formularz dotyczacy studni

W wiekszosci przypadkow protokédt odwiertu jest jedynym dokumentem opisujgcym studnie - inwestycje za
dziesigtki tysiecy koron. Dlatego istotne jest, aby informacje w protokole byty jak najbardziej szczegdtowe.
Jedli informacje zawarte w protokole sg doktadne i poprawne, przyszta renowacja lub kontrola studni bedzie

znacznie tatwiejsza.

PROTOKOL STUDNI | ODWIERTU

Nazwa i adres firmy wiertniczej
vaskerkoépings Brunnsborrning AB
Tvdrgakan 5 .

595 00 vaskerkoping

obowigzek sprawozdawczy wedtug SFS 1975:424, SFS 1985:245
Egzemplarz jest wysylany przez firme wiertnicza do archiwum studni w SGU, Brunnsarkivet, Box 670, 751 28 Uppsala

Egzemplarz 2 ma 20 kazany zleceniodawcy
3 egzemplarz zostaje u firmy wiertnicze]

232932 E515598

Polofenie

3:23

Ronneby " Vvéskerkoping W

Informacje dotyczace inwestora /
zamawiajgcego s przede wszystkim
przydatne do umowy miedzy

Zamawia

10 m W budynek mieszkalny

klientem a wykonawca. Jesli —
nieruchomos¢ wielokrotnie P P—— e ——————
zmieniata wtascicieli, nalezy ustali¢, 1 |erunt
kto zlecit wykonanie studni. s . |Glina
mlZwir Mato wody
e o SZary granit o e, 52K
Czerwono-szary graniti. o
Pomiary stezenia chlorkéw : by o
lub przewodnosci wykonane przez ~
wykonawce powinny by¢ zapisane ) 90 T
w protokole. Sg one podstawa do
zastosowania odpowiednich =
Srodkow w razie ewentyalnych : F\w
zanieczyszczen. j 3 stopni Nw 700
Czytelny podpis. Nalezy [ a1 R b ¥
zawsze zaznaczyé, kto e R E
podpisat protokoét i jaka n x H
firma wvkonata studnie.
. Dliue\r;:zéiakmFeaityq\(nszwamumer)N m pod
.2 | Gmina Miasto Komentarz SGU mpod
E Ronneby vaskerkoping VNE
2 | Pofozenie odwiertu na terenie nieruchomosci Wanéirzedne eeosraficzne odwiertu |_JSWEREF 99 TM |_|WGS 84 (lat/lons) L_IRT90 2.5 gon v._[dliisiemens na metr, ms /
4|10 m NV budynek mieszkalny N6232932 E515598
& Adres odwiertu * Telefon (wraz z numerem kierunkowym)
Skrandvdgen 14 0457-40081 - E—

Potozenie odwiertu

Okreslenie potozenia miejsca odwiertu jest niezbedne do
identyfikacji studni. Oznaczenie nieruchomosci, a najczesciej
takze adres. Jesli informacje sg prawidtowe, nie ma ryzyka
btedu. Dzieki temu SGU moze zlokalizowac i nanies¢ studnie
na mape.

Lokalizacja studni, ktére zostaty wykonane wiele lat temu
jest bardzo trudne. Dlatego tez tak wazny jest szczegdtowy
opis lokalizacji nowo powstajgcych studni.
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Glebokosé pod powierzchnia Rodza] gru ntu/ ska{y Kolor Komentarze (wystepowanie wody, pekniecia etc.)
od do
0 1 .| Grunt
O oS
gl1 5 nGVma
S . .
® 5 7 mlZwir Mata iTo$¢ wody
o2 m AN e e Y
8
3 . .
=7z | Szary granit | krasigk 7- 9 meker
48 .| Czerwono-szary granit Szczeliny- 56 a 88m
Rodzaj maszyny wiertniczej L miedzy rurqdmatkowo a skafa, zostato z dodatkowym Analiza wody wykonana

Podaj rodzaj gruntu lub skaty

Rodzaj gruntu lub skaty dostarcza rzeczywistych informacji na

temat warunkéw do budowy studni. Nalezy wskaza¢, ktéra
warstwa zostata przewiercona, na jakich poziomach znajduja

sie wodonosne pekniecia w skale, itd. Jesli wystapig

niejasnosci dotyczace zanieczyszczen, ta czes¢ protokotu
odwiertu wielokrotnie daje odpowiedzi, ktéra czes¢ odwiertu
nalezy uszczelni¢ lub na jakim poziomie nalezy wykonac
ptuczke wysokocisnieniowa.

T T
Rodzaj L i d .
° rztz:‘J‘v:;:szynv migdzy rara i a Analiza wody wykonana
j
J% ’—‘ Inne: cementowanief ’—‘ Inne: fiz. - chemiczna
Odw(;en z Srednica Grubos¢ od do D bakteriologiczna
zing zewnetrzna
X 139 7 x mm 0 _ 12 m radon
’ Grubos¢ Glebokosé do Woda przekazana
—‘ Inny rodzaj X mm - m D tak
taczna glebokos¢ od Glebokos¢ gruntu od poziomu gruntu Srednica dna odwiertu nie
m 7 m ’ mm ﬁestany pozniej
Eksploatacja studni
?‘ Woda w ’_‘ Energetyka energia ’_‘ Woda komunalna ’_‘ Inne D

Opisz rodzaj wykonania studni/odwiertu

Studiujgc informacje na temat technicznego wykonania
odwiertu, czesto mozna okre$li¢, czy odwiert zostat

wykonany w sposéb profesjonalny.
Szczegodlnie wazne jest opisanie, w jaki sposéb
uszczelniono przestrzen miedzy rurg oktadzinowg a skata,

jak gteboko w skale rury sg zakotwione oraz jakie wymiary

rur zastosowano.
Informacja o ogdlnej gtebokosci studni i gtebokosci

zalegania warstw gruntu powinny by¢ zgodne z dostepnymi

danymi.

Srednice dna studni, podaje sie jako $rednice wiertta
uzytego do wiercenia najgtebszej czesci odwiertu. Informacja
ta jest wazna przy wyborze rozmiaru wiertta w przypadku
pogtebiania studni w przysztosci.

Nalezy zaznaczy¢ przeznaczenie studni, zwykle ujecie wody
uzytkowej lub pobdr energii geotermalnej.

Rejestracja za posrednictwem
strony internetowej SGU

Ej godkanda: 27 - Ofulistandiga: 331

Wykonawca ma mozliwos¢

wprowadzenia danych dotyczacych o
odwiertu do archiwum SGU za Fastonetsptei
posrednictwem formularza

internetowego. Program generuje v
raport w PDF, ktéry mozna Ot akves
wydrukowac i podpisac¢. Program T
pozwala na dodanie logotypu i :
certyfikatéw wykonawcéw O
odwiertow. W celu uzyskania loginui |
hasta nalezy skontaktowac sie z SGU,
tel. 018 - 17 90 00. —

™ @

Kontakta SGU +

Diarlenr: 916560345 Fastighet: Lerdkra 323 Protokollnr: 5226 Status: EF [

o Borrplats
" 2u126 @

5226
Mua CIne
Energibrunn v
Lerdira 323
Strandvagen 14
0457-40081

ort Vasterkoping

Sensst andrade | Sok | [ Rensa Kommun Ronneby v

Forsamiing [< Va; forsamiing > v

10 m NV bostadshus

AndralLagg til
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Szwedzka Stuzba Geologiczna www.sgu.se

Siedziba gtéwna:

Box 670 Varvsgatan 41
751 28 Uppsala 972 32 Lulea:
tel: 018-17 90 00 tel: 0920-23 79 00

sgu@sgu.se mineinspect@bergsstaten.se


http://www.sgu.se/
mailto:sgu@sgu.se
mailto:mineinspect@bergsstaten.se

