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Wykorzystanie wspoétczesnych technik diagnostycznych
w eksploataciji studni gtebinowych
tédzkiego systemu wodociggowego

Przez wiele lat 16dzki system wodociggowy byl zasilany
w wodg pochodzaca z zasobéw powierzchniowych i podzie-
mnych. W 1998 r. ponad 52% ujmowanej wody pochodzito
ze Zbiornika Sulejowskiego i Pilicy. Od 2004 r. podstawo-
wym Zrédlem zaopatrzenia miasta w wodg stal si¢ zesp6t
ponad szeéédziesieciu studni giebinowych. Dazeniem kazde-
go eksploatatora systemu zaopatrzenia w wodg — pracujacego
w oparciu o ujecia glgbinowe — jest zapewnienie duzego
stopnia niezawodnosci funkcjonowania studni oraz utrzyma-
nie optymalnych kosztéw uzytkowania. Zagadnienia nieza-
wodnosci uje¢ wod podziemnych, jak i energooszczgdnej
eksploatacji studni byly przedmiotem wielu analiz [1-4]. Pro-
blemy te staly sie réwniez priorytetowymi zadaniami Zaktadu
Wodociagéw i Kanalizacji sp. z 0.0. w Lodzi.

Utrzymanie sprawnoS$ci urzadzen wodociagowych jest po-
winnoscia kazdego eksploatatora [5,6]. Podstawa tych dziatan
jest biezaca ocena stanu technicznego i sprawnosci obiektéw
wodociaggowych oraz zwiazane z tym okreSlone dziatania
prewencyjne, a takze wszelkiego typu naprawy i remonty.
Dotyczy to réwniez i tych obiektéw, do ktérych w trakcie
normalnej eksploatacji (pracy) dostep jest znacznie utrudnio-
ny lub niemozliwy, tak jak to ma miejsce w przypadku kon-
strukcji studziennych.

Podczas eksploatacji studni glebinowych przebiegaja pro-
cesy, ktérych skutkiem jest stopniowe zmniejszanie sprawno-
$ci ujeé. Dotyczy to zaréwno otworéw studziennych, jak
i zainstalowanych w nich urzadzen. Niekiedy dochodzi do
gwalttownych uszkodzen ujeé studziennych w postaci awarii.
Obszerne informacje dotyczace zagadnieri zwiazanych z eks-
ploatacja studni zawiera praca [7]. Wynika z niej, ze procesy
zmniejszania sprawnosci ujeé woéd podziemnych nalezy
umiejetnie $ledzié i diagnozowad. Stanowi to warunek pode;j-
mowania w odpowiednim czasie wlasciwych decyzji o spo-
sobie dalszego postgpowania z tymi obiektami. Decyzje te
musza by¢ uzasadnione pod wzgledem zar6wno technicznym,
jak i ekonomicznym.

Celem pracy bylo przedstawienie niektérych zagadnier
zwiazanych z diagnostyka studni wierconych. Zebrane infor-
macje zostaly oparte na do$wiadczeniach zgromadzonych
podczas wieloletniej eksploatacji ujeé studziennych zaopatru-
jacych 16dzki system wodociagowy. Zwrécono szczeg6lng
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uwage na korzyéci wynikajace z systematycznie prowadzo-
nych obserwacji w toku eksploatacji wje¢ studziennych.
W ostatnich latach rozpoczgto w ZWiK w Lodzi proces kom-
pleksowego diagnozowania stanu technicznego studni gigbi-
nowych, z wykorzystaniem wspdtczesnych technik monito-
ringu i nowoczesnych metod analizy danych.

Studnie glebinowe w systemie zaopatrzenia
Lodzi w wode

Obecnie 16dzki system wodociagowy, dostarczajacy do
miasta wode w ilosci okolo 150 tys. m’/d, jest zasilany z ujec
podziemnych zlokalizowanych na terenie L.odzi i w jej okoli-
cach (Wydzial Produkcji Wody ,,E16dZ”), uje¢ w Rokicinach
(Wydzial Produkcji Wody ,,Tomasz6w”) oraz uje¢ w Broni-
stawowie, tuz przy Zbiorniku Sulejowskim (Wydzial Produ-
kecji Wody ,,Sulejéw™). Regiony geologiczne, z ktérych jest
czerpana woda dla miasta potozone s3 na brzegu Niecki
L6dzkiej oraz Walu Kujawsko-Pomorskiego [6]. Studnie eks-
ploatowane przez Wydziat Produkcji Wody ,,1.6dZ” oraz stud-
nie zlokalizowane w okolicach Bronistawowa czerpia wode
z utworéw gémej jury Watu Kujawsko-Pomorskiego. Studnie
eksploatowane w rejonie Rokicin umozliwiaja pob6r wody
z Niecki Lédzkiej z poktadéw czwartorzedowych, trzeciorzg-
dowych oraz dolnej i gérnej kredy.

Poktady wodonos$ne wystgpuja na zré6znicowanych glebo-
kosciach. Poklady czwartorzgdowe i trzeciorzgdowe zale-
gaja do gtebokosci 130 m p.p.t. Utwory gérnokredowe siega-
ja 180+320 m p.p.t., a dolnokredowe 300+-900 m p.p.t. Utwo-
ry gérnej jury zalegaja na gigbokosci do 130+200 m p.p.t.
Woda w poktadach czwartorzedowych i trzeciorzgdowych znaj-
duje si¢ w utworach piaszczystych i charakteryzuje si¢ swo-
bodnym zwierciadiem, natomiast woda w poktadach gére;j
kredy wystepujaca w partiach wapieni szczelinowatych, woda
w dolnokredowych utworach piaszczystych i piaskowcowych
oraz woda w wapieniach gérnojurajskich ma cechy wéd arte-
zyjskich, chociaz jest pozbawiona samowyptywu [8,9].

Konstrukcja i wydajno$¢ studni glebinowych t6dzkiego
systemu wodociggowego zaleza od profilu geologicznego
rejonéw, w ktérych zostaly zlokalizowane i zastosowanej
technologii budowy [10]. Charakteryzuja si¢ one znacznie
zréznicowanymi parametrami technicznymi. Podstawowe da-
ne techniczne studni glgbinowych eksploatowanych przez
ZWiK w Lodzi przedstawiono w tabeli 1. Najptytsze studnie
maja glebokos¢ ok. 30 m, a najglebsze ok. 900 m. Czeé€ z nich
(ok. 30%) jest studniami bezfiltrowymi, czerpiacymi wode
z pokladéw gérnej kredy i gémej jury. Zréznicowane sa réwniez
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Tabela 1. Dane techniczne studni gtgbinowych eksploatowanych przez ZWiK sp. z 0.0. w todzi [10]

i i £& ; Wydajnosé . I 4 .
Warstwa Liczba studni Glebokos$é studni . : Srednica filtru Srednica kolumny
wodonosna szt. m eksploatacji eksplrc;s}ﬁcyjna materiat materiat
. 10" 14"
Trzeciorzed 1 100 25 stal weglowa stal weglowa
3113, 8+20"
Czwartorzed 27 30+130 2,5+200 stal weglowa stal weglowa
PVC PVC
. ] , 14+20" 10+20"
Goérna kreda 15 180+320 35+340 otwér bosy stal weglowa
75/g+16" 5, . ogn
Dolna kreda 11 300900 100:270 stal weglowa, stal St;f vj B*fgwa
nierdzewna, PVC 9
. . . . 12+16" 18+20"
Goérna jura 8 130+200 60+320 otwér bosy stal weglowa
Ogdtem 62 30+900 2,5+340 3+20 8+24"

Srednice eksploatacyjne studni, wynoszace od 150 mm do
600 mm. Wydajno$¢ poszczeg6lnych ujeé glebinowych mie-
Sci sig w zakresie 2,5+340 m’/h. Réznorodno$é zastosowa-
nych technologii budowy studni wynika z faktu, Ze byty one
budowane w réznych latach, przy czym najstarsze t6dzkie
studnie pochodza z lat trzydziestych ubiegtego wieku.

Warunki eksploatacji studni glebinowych

Zaktad Wodociagéw i Kanalizacji w Lodzi, dazac do za-
pewnienia prawidlowych warunkéw pracy wszystkich uzyt-
kowanych studni glgbinowych, stosuje zasady eksploatacji
ustalone w toku wieloletnich do$wiadczeri [10]. Wéréd nich
nalezy zwréci¢ szczeg6lng uwage na przestrzeganie warun-
kéw okreslonych w udzielonych pozwoleniach wodnopraw-
nych na pobdr wody (w odniesieniu do wydajnoéci, poziomu
lustra wody i czgsto$ci dokonywania pomiaréw tych parame-
tréw). Istotny jest takze dobdr pomp giebinowych, zapewnia-
Jjacy optymalne zuzycie energii elektrycznej oraz wysoki
standard urzadzen pompowych, instalacji elektrycznych i ar-
matury umozliwiajacy bezawaryjna prace i ograniczanie uje-
mnego wplywu na jako$¢ ujmowanej wody. Duza wage przy-
wiazuje si¢ takze do biezacej analizy parametréw pracy studni
(wydajnosé, poziom lustra wody, energochlonno$é) i do oceny
pracy zainstalowanych w studniach urzadzei (sprawnosé
pomp glebinowych). Zwraca si¢ réwniez uwage na jakos§¢
wydobywanej wody.

Powyzsze zasady sq realizowane poprzez stosowanie okre-
$lonych rozwiazaii technicznych. W studniach sa instalowane
nowoczesne pompy, charakteryzujace si¢ diugimi okresami
bezawaryjnej pracy pomiedzy remontami wynoszacymi
powyzej 20 tys. godz. Odpowiedni dobér pomp umozliwia
ich prace bez koniecznosci dtawienia wydajnosci (do wartosci
zgodnej z pozwoleniem wodnoprawnym lub tzw. eksplo-
atacyjnej) i w najwyzszym punkcie krzywej sprawnosci.
W otworach studziennych sa zastosowane kompleksowe za-
bezpieczenia elektryczne silnikéw pomp przed suchobiegiem,
asymetrig napie¢, przeciazeniem i zwarciami. Praca pomp
glebinowych jest monitorowana pod katem ich sprawnosci
poprzez okresowe (cykliczne) badania parametréw pracy
agregatOw pompowych zainstalowanych w studniach. Stud-
nie s3 wyposazone w nowoczesne mierniki przeptywu i po-
ziomu lustra wody, zapewniajace ciggly pomiar i rejestracje
danych. Rury pompowe sa zabezpieczone przed korozja

powlokami cynkowymi lub lakierniczymi. W studniach jest
zastosowana nowoczesna armatura z miekkimi uszczelnienia-
mi elastomerowymi, charakteryzujaca sie matymi wspéiczyn-
nikami strat hydraulicznych. Otwory studzienne sa zabezpie-
czone szczelnymi glowicami i obudowami z wlazami wypo-
sazonymi w elektroniczne systemy sygnalizacji wiamania.
Eksploatacja ujeé studziennych zajmuje sie wysoko wykwa-
lifikowany zesp6t techniczny, w ktérego sktad wchodza inzy-
nierowie i technicy branzy sanitarnej, mechanicznej, elektry-
cznej oraz czynnie wspdlpracujacy hydrogeolog. Kazda studnia
ma wlasny paszport i ksiazke eksploatacji. W dokumentach
tych s rejestrowane parametry pracy studni, jak réwniez
wszystkie istotne zdarzenia zwiazane z jej ruchem. Ponadto
eksploatacji kazdej studni towarzysza badania jakosci wydo-
bywanej wody. Dane te sa odpowiednio archiwizowane i sta-
nowia istotna pomoc podczas analizy pracy oraz diagnostyki
stanu technicznego studni.

Rodzaje i przyczyny niesprawnosci
eksploatacyjnej studni

Podczas eksploatacji studni gigbinowych przebiegaja pro-
cesy, ktérych skutkiem jest postepujaca lub gwaltowna nie-
sprawno$¢ tych obiektéw. Ich nastgpstwem moze by¢ przerwa
w dostawie wody do odbiorcéw. Niesprawno$é studni mozna
rozpatrywac nakilku ptaszczyznach. Mozna wyréznié migdzy
innymi niesprawno$¢ techniczna urzadzeri pompowych, nie-
sprawno$¢ techniczng konstrukcji otworu studziennego, nie-
sprawno$¢ spowodowana skazeniem mikrobiologicznym lub
chemicznym warstwy wodono$nej lub jej zuzyciem eksplo-
atacyjnym.

Niesprawno$¢ techniczna urzadzedi pompowych (instala-
cji) dotyczy wielu ich elementéw [3,4]. Obejmuje m.in. usz-
kodzenie podwodnego agregatu pompowego, inkrustacje sita
wlotowego pompy lub silnika (osady chemiczno-biologicz-
ne), uszkodzenie kabla zasilajacego silnik pompy (ztacza
kablowego), uszkodzenie zlaczy rur pompowych powodujace
nieszczelnos¢, korozje rur pompowych (perforacja), niedroz-
nos¢ rurek piezometrycznych (uniemozliwienie pomiaru po-
ziomu lustra wody), uszkodzenie armatury lub urzadzer
pomiarowych studni, uszkodzenie urzadzen elektrycznych
(blokada pracy pompy). Z kolei niesprawnos$¢ techniczna
konstrukcji otworu studziennego moze by¢ spowodowana
starzeniem sig¢ studni, wadami konstrukcyjnymi i niewtasciwa
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eksploatacja {7,11-13]. Objawem starzenia si¢ studni jest
zamykanie szczelin filtru drobnym piaskiem lub produktami
ochry (zelazowej i manganowej) oraz inkrustacja weglanowa,
kolmatacja (inkrustacja) obsypki zwirowej filtru, korozja fil-
tru, korozja rur ostonowych (obsadowych), starzenie sig (kru-
szenie) materiatéw niemetalicznych (PVC, elastomeru), roz-
szczelnienie przestrzeni migdzy czg¢$cia nadfiltrowa a rurami
ostlonowymi lub miedzy samymi rurami ostonowymi, zapia-
szczenie studni (np. w wyniku sufozji lub mechanicznego
uszkodzenia filtru spowodowanego zmeczeniem materiatu).
Do przejaw6éw wad konstrukcyjnych naleza osiadanie/pelza-
nie rur ostonowych (np. jako efekt sufozji), piaszczenie studni
(np. wskutek nieprawidtowo wykonanej obsypki filtrowej lub
uszczelnienia migdzy rurami obsadowymi), ograniczenie do-
plywu wody/przelotu studni (np. w konsekwencji pozostawie-
nia w studni pewnych elementéw konstrukcyjnych z czasu jej
budowy) [7,10]. Skutki niewlasciwej eksploatacji studni (ble-
dy obstugi) obejmuja kawitacje w rurach konstrukcyjnych
w wyniku nadmiernej predkoSci przeptywu i ograniczenie
przepltywu wody w studni w konsekwencji zatopienia w niej
réznych elementéw (np. pompy, rur pompowych, kabli itp.)
[7,10]. Niesprawno$¢ studni moze by¢ takze spowodowana
skazeniem mikrobiologicznym lub chemicznym warstwy wo-
donosnej, a takze zuzyciem eksploatacyjnym warstwy wodo-
nosnej (gtéwnie w strefie przyotworowej) wynikajacym
z kolmatacji warstwy wodono$nej i powodujacym zmniejsze-
nie doptywu wody do studni [7,10].

Niesprawno$¢ techniczna studni spowodowana niespraw-
noscia samych urzadzeri pompowych lub instalacji jest fatwa
do zdiagnozowania. Dzieki przyjetym w ZWiK w Lodzi za-
sadom eksploatacyjnym, a takze w wyniku biezacej analizy
monitorowanych parametréw pracy studni i zainstalowanych
w nich urzadzen okre$la sig przyczyny niesprawnosci. O nie-
sprawno$ci tego rodzaju §wiadcza m.in. spadek wydajnosci
pompy przy jednoczesnym spadku depresji roboczego zwier-
ciadla wody, przerwa w pracy pompy (np. wskutek zadziata-
nia zabezpieczefi elektrycznych), wadliwe dzialanie przyrza-
déw pomiarowych i/lub armatury, przecieki wody z instalacji
wodociagowej. W celu przywrécenia sprawnosci calego ukta-
du pompowego przeprowadza sie wymiane zuzytych urza-
dzen na sprawne technicznie, co zazwyczaj nie stanowi dla
uzytkownika problemu, ktéry rzutowalby w istotny spos6b na
zapewnienie ciaglosci dostawy wody do sieci wodociagowe;j.

Znacznie trudniejsza do zdiagnozowania jest niesprawnos$¢
konstrukcji otworu studziennego lub warstwy wodonosnej,
zwhaszcza w warunkach biezacej eksploatacji. Z do$wiadczefi
ZWiK w Lodzi wynika, Ze do objawéw $wiadczacych o tego
typu niesprawnosci naleza m.in. zmniejszenie jednostkowej
wydajnosci studni (w odniesieniu do depresji, q=Q/s), poste-
pujacy wzrost energochtonnosci studni spowodowany obni-
zeniem si¢ lustra wody, wzrost réznicy pomiedzy rzedna lustra
wody w studni i w sasiadujacym otworze obserwacyjnym
(piezometrze), pojawienie si¢ nadmiernej ilosci piasku w tlo-
czonej wodzie, zmiana sktadu fizyczno-chemicznego ujmo-
wanej wody, rodzaj uszkodzeni pomp glebinowych (np. wy-
tarcie wirnikéw wskutek piaszczenia studni lub inkrustacja
silnika). Zdarza si¢ jednak, ze parametry pracy studni i jako$¢
wody w zasadzie si¢ nie zmieniaja, lecz stan techniczny obie-
ktu zmusza do podejmowania dziatai konserwacyjnych (np.
renowacja chemiczna) albo nawet rekonstrukcyjnych, polega-
jacych np. na naprawie uszczelnieri rur ostonowych, wymia-
nie filtru lub obsypki zwirowej filtru.

Diagnostyka stanu technicznego studni

Szczegétowe badania stanu technicznego studni eksploato-
wanych przez Zaklad Wodociaggéw i Kanalizacji w Lodzi
przeprowadzono do korica 2006 r., w zasadzie tylko w ewi-
dentnych (widocznych) przypadkach spadku sprawnosci. De-
cyzje o konieczno$ci wykonania ewentualnego remontu (re-
nowacji) podejmowano w warunkach realnego zagrozenia
wylaczenia studni z eksploatacji i zwiazanych z tym prawdo-
podobnych zaklécert w dostawie wody do odbiorcéw w rejo-
nie Zrédla zasilania, a czgsto w sytuacji znacznego uszkodze-
nia konstrukcji studni. Pociagato to za soba wysokie koszty
napraw (50+70%, a niekiedy nawet i 100% wartos$ci nowej
studni). Pojawialo sie réwniez ryzyko, ze rekonstrukcja studni
moze zakoriczy¢ si¢ niepowodzeniem. Takie podej$cie do
zagadnienia eksploatacji studni wynikalo przede wszystkim
z mozliwodci technicznych. Pracownicy przedsigbiorstwa
prowadzili biezacg analize pracy studni w zasadzie tylko
w oparciu o0 zapisy rejestrowanych parametréw pracy studni.
Wykorzystano takze wyniki badari sprawnosci pomp glebino-
wych wykonywanych okresowo (cyklicznie), jak réwniez ba-
dani defektéw pomp giebinowych wynurzonych z otworéw.
Poddano ocenie stopieri wytarcia wirnikéw lub stwierdzano
obecno$¢ piasku w elementach wirujacych. Poddano analizie
dokumentacje techniczna studni, dane dotyczace wskaZnik6w
mikrobiologicznych lub fizyczno-chemicznych wody (w tym
ilo§ci wydobywanego wraz z woda piasku). Przeprowadzano
prébne pompowania z wykorzystaniem skrzyni przelewowej
z umieszczonymi w niej specjalnymi sitami, shuzaca do mie-
rzenia wydajnosci i wielkosci wydobywanych wraz z woda
ziaren warstwy wodonosnej lub obsypki zwirowej filtru.

Nalezy jednak stwierdzié, ze analiza tych danych pozwala-
ta jedynie na okreslanie domniemanych przyczyn obnizania
sprawno$ci studni i miejsc ich uszkodzend. Wsparciem tych
obserwacji byl wzrost energochtonnosci studni, przy prawid-
fowych parametrach pracy agregatu pompowego, co mogto
by¢ spowodowane obnizeniem poziomu lustra wody wskutek
zmniejszonego doplywu wody do studni. Przyczyna tych zja-
wisk mogta by¢ kolmatacja filtru lub warstwy wodono$nej.
Brano pod uwage nadmierne wytarcie wirnikéw pomp przy
stosunkowo krétkim okresie eksploatacji pompy w studni,
$wiadczace o piaszczeniu studni (uszkodzony filtr, nieszczel-
no$¢ w rurach obsadowych lub Zle wykonana zabudowa filtru
wraz z obsypka zwirowa). Analizowano zmiany sktadu che-
micznego wydobywanej wody moggce §wiadczy¢ o doplywie
do otworu studziennego wéd z innych pozioméw niz woda
ujmowana (wskutek nieszczelnosci konstrukcji), brano pod
uwage tapnigcia ziemi i powstanie kawern przy obudowach
studni, ktére §wiadczyly o piaszczeniu studni w wyniku nie-
szczelnoscei rur konstrukcyjnych lub Zle wykonanej obsypki.

W celu potwierdzenia prawdopodobnych uszkodzen kon-
strukcyjnych studni lub prawidlowosci wykonania konstru-
kcji otworu studziennego (domniemanych na podstawie opi-
sanych analiz i badani) przeprowadzano réwniez sporadycznie
inspekcje telewizyjne otworéw studziennych (z zapisem na
tasmie magnetycznej). Dokonywano tego na etapie przekazy-
wania studni do eksploatacji (po jej budowie), rekonstrukcji
lub przejmowania od innego uzytkownika. Badania z wyko-
rzystaniem kamery TV wykonywano jednak rzadko i dotyczy-
ty one najczesciej fragmentéw otworéw. Wynikato to z faktu,
Ze uslugi w tym zakresie na rynku krajowym byty trudno
dostepne, kosztowne i o ograniczonym zakresie mozliwej
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Tabela 2. Wynik inspekcji telewizyjnej studni giebinowych w ZWiK sp. z 0.0. w todzi [10]

Problem eksploatacyjny Data inspekeiji "y "
(przyczyna inspekcji) liczba studni Wyniki inspekci

Studnie nowobudowane (inspekcja kontrolna, 2000r. -2 Budowa prawidiowo wykonana - studnie kwalifikuja sig

przed planowanym przekazaniem studni do eksploatacii) 2001 r.—1 do eksploataciji

Studnie przejmowane od innego uzytkownika Jedna ze studni wadliwie wykonana - filtr ustawiony

(inspekcja kontrolna, przed planowanym przekazaniem 2000r. -2 w studni nieosiowo (opierat sig o rury ostonowe),

studni do eksploataciji) €0 moze w przysztosci skutkowad piaszczeniem otworu

2000 1. — 1 Rekonstrukcje prawidtowo wykonane - studnie kwalifikuja
Studnie po rekonstrukcji (inspekcja kontrolna, 2006 r. 1 sig do eksploatacji, w jednej ze studni wykonawca
przed planowanym przekazaniem studni do eksploatacji) 2007 r. _1 pozostawit elementy blokujace przelot otworu studziennego,
’ brak mozliwosci ich usunigcia
Zobrazowane miejsca uszkodzen (otwory, peknigcia
. . . . e w konstrukcji rur obsadowych), stan techniczny filtru i rur
Studnie, ktérych eksploatacja byta zwigzana lub wigze si¢ o RO
z okreslonymi problemami (inspekcje przed planowanymi 2004r. -2 obsadowych (kolmataqa ! mkrgstac;a) konieczna
I P 2005r. -1 rekonstrukcja/renowacja studni
rekonstrukcjami lub w celu okreslenia dalszych zasad . T
% 2007r.-5 Zobrazowane przeszkody uniemozliwiajace dalszg

eksploatacii) : . . o .
inspekceje (elementy pozostawione po budowie i zatopione
w trakcie eksploataciji) — konieczne udroznienie studni

Studnie, do ktérych nie ma zadnych zastrzezen Miejscowe poczatki kolmatacii filtru (wytragcone osady

eksploatacyjnych (planowa inspekcja kontrolna, 2007 r. -2 tlenkéw zelaza) — koniecznos¢ zaplanowania renowacji

po ok. 10 latach eksploatacii) chemicznej studni

glebokosci penetracji, jak réwniez czystosci (czytelnosci)
obrazu. Pomimo tych niedogodnosci stwierdzono, ze metoda
telewizyjna byta bardzo przydatna w prawidlowej ocenie sta-
nu technicznego konstrukcji studni.

W marcu 2007 r. przedsigbiorstwo zakupitlo nowoczesny
sprzet do inspekcji telewizyjnych studni. Uchylno-obrotowa
kolorowa kamera TV oraz sprzet do jej zanurzania w otworze
studziennym, sterowania i zapisu przebiegu inspekcji sa za-
montowane w specjalnie do tego celu przystosowanym samo-
chodzie. Przewiduje sig, ze tak wyposazony samochéd bedzie
docierat do studni zlokalizowanych w terenie. Dokumentacje
przeprowadzonej inspekcji wykonuje si¢ przy uzyciu specjali-
stycznego programu analitycznego IBAS 32, ktéry umozliwia
natychmiastowy wydruk raportéw poinspekcyjnych zawiera-
jacych dane badanej studni glebinowej, graficzna prezentacje
studni (formularz studni, raport graficzny), foto-raporty za-
wierajace zdjecia cyfrowe, statystyke zrealizowanych badan
studni gigbinowych, rejestracje obrazu w formatach MPEGI,
MPEG?2, MPEG4 oraz archiwizacj¢ na no$nikach CD/DVD.
Uchylno-obrotowa zdalnie sterowania kamera jest wyposazo-
na w zintegrowane o$wietlenie typu LED o podwyzZszonej
mocy. Kat wychylu kamery wynosi +90° kat obserwacji
+150°% a kat obrotu nie ma ograniczen. Inspekcje mozna
prowadzi¢ w otworach o $rednicach powyzej 100 mm bez
dodatkowego o$wietlenia lub 150 mm z dodatkowym o$wiet-
leniem. Glgbokos$¢ inspekcji moze siggaé 1000 m.

Zakup nowoczesnego systemu do telewizyjnej inspekcji
studni glebinowych, charakteryzujacego si¢ parametrami
technicznymi umozliwiajacymi pracg w réznych warunkach
terenowych i w réznego rodzaju konstrukcjach otworéw stu-
dziennych, pozwoli na rozpoczecie dlugofalowych dziatan
majacych na celu kompleksowa ocene (diagnostyke) stanu
technicznego studni uzytkowanych przez ZWiK w Lodzi.
Pozyskane informacje stana si¢ podstawa do planowania dal-
szych przedsigwziec zwiazanych z utrzymaniem studni w od-
powiednim stanie technicznym i zapewnienia optymalnych
kosztéw ich eksploatacji.

Przyjety do realizacji program kompleksowej diagnostyki
studni obejmuje takie dzialania, jak prowadzenie badan nad
stanem technicznym konstrukcji studni na drodze cyklicznych

i systematycznych inspekcji telewizyjnych wszystkich uzyt-
kowanych otworéw studziennych, giéwnie w powiazaniu
z planowa wymiana pomp (inspekcje kontrolne), prowadze-
nie kompleksowej analizy danych eksploatacyjnych w celu
zbadania dynamiki i tendencji zmian parametréw pracy studni
na przestrzeni lat i w odniesieniu do stanu poczatkowego.
Dotyczy to poziomu lustra wody przy takim samym wydoby-
ciu, wydajnosci przy takiej samej depresji, wydajnosci jedno-
stkowej oraz wskaZnikéw fizyczno-chemicznych wydobywa-
nej wody. Przewiduje sig¢ opracowanie planu potrzeb w zakre-
sie niezbednych do wykonania zabiegéw konserwacyjnych
(czyszczenie studni, renowacje chemiczne), rekonstrukcji
eksploatowanych studni, a takZe okreslania potencjalnych
kosztow tych prac wraz z uzasadnieniem techniczno-ekono-
micznym.

W czasie od marca 2000 r. do kwietnia 2007 r. wykonano
facznie osiemnascie inspekcji telewizyjnych 16 studni eksplo-
atowanych przez ZWiK w Lodzi, z ktérych trzy dotyczyly
studni nowych (inspekcje kontrolne przed odbiorem do eks-
ploatacji), a dalsze trzy studni po rekonstrukcji (inspekcje
kontrolne, przed odbiorem do eksploatacji). Przeprowadzono
takze dwie inspekcje studni przekazywanych ZWiK do eks-
ploatacji przez innego uzytkownika w celu okre$lenia obecnej
sprawnoéci studni. Przeprowadzono osiem inspekcji dotycza-
cych studni, ktérych eksploatacja byta zwiazana lub wiaze sie
w dalszym ciagu z okre§lonymi problemami (inspekcje przed
planowanymi rekonstrukcjami lub w celu okre$lenia dalszych
zasad eksploatacji) oraz dwie inspekcje dotyczace studni, co
do ktérych nie bylo zadnych zastrzezen eksploatacyjnych.
Dokonano tzw. planowej inspekcji kontrolnej po ok. 10 latach
eksploatacji. Z ogdlnej liczby wykonanych inspekcji, siedem
zrealizowano wlasng kamera (marzec-kwiecien 2007 r.). Wy-
niki lustracji studni kamera TV przedstawiono w tabeli 2.

Inspekcje telewizyjne okazaly si¢ bardzo skutecznym na-
rz¢dziem do diagnozowania stanu technicznego studni. Inspe-
kcje wykonane w studniach, ktérych eksploatacja wiazala si¢
lub wiaze z problemami technicznymi (piaszczenie, sukce-
sywne zmniejszanie wydajnosci, zwiekszanie depresji), po-
mogly okre§li¢ przyczyn¢ probleméw, ujawniajac miejsce
i rodzaj uszkodzenia, co z kolei pomogto ustali¢ zasady
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dalszej eksploatacji i okre§li¢ sposéb oraz koszty ich uspraw-
nienia. Inspekcje telewizyjne, umozliwiajace identyfikacje
wad ukrytych, przeprowadzone w studniach nowo wybudo-
wanych i po rekonstrukcji, staty sie bardzo przydatne w mo-
mencie przejmowania ich do eksploatacji. Badania z wyko-
rzystaniem kamery TV w studniach, ktérych eksploatacja
dotychczas byla bezproblemowa dowiodly, ze wymagaty one
okre§lonych zabiegéw renowacyjnych, zapobiegajacych
przed potencjalnymi skutkami postgpujacej niesprawnosci
wynikajacej z kolmatacji filtru.

Whnioski

¢ Doswiadczenia Zakladu Wodociagéw i Kanalizacji
w bodzi dowodza, ze inspekcja telewizyjna otworéw stu-
dziennych skutecznie umozliwia dokonanie oceny ich stanu
technicznego przed przyjeciem studni do eksploatacji (obie-
ktéw nowych 1 po remoncie), w warunkach biezacej jej pracy
oraz w sytuacjach awaryjnych.

¢ Obrazy zarejestrowane kamerg TV dotyczace potencjal-
nych btedéw konstrukcyjnych, zmian eksploatacyjnych po-
wstalych w trakcie uzytkowania studni i uszkodzen elemen-
téw konstrukcyjnych studni, poparte analiza dokumentacji
technicznej (wraz z profilem geologicznym), jak réwniez
danych obejmujacych zapisy parametréw pracy tych obie-
ktéow (wydajno$é, poziom lustra wody, energochlonnosé),
a takze wyniki badari jako$ci ujmowanej wody oraz wyniki
badari celowych pompowari prébnych daja mozliwos$¢ okre-
§lenia z odpowiednim wyprzedzeniem (nie tylko w warun-
kach ratunkowych) niezbgdnych zabiegéw konserwacyjno-
renowacyjnych lub rekonstrukcyjnych studni, w celu przy-
wrécenia sprawnosci tych obiektéw.

¢ Inspekcje otworéw studziennych przeprowadzone z wy-
korzystaniem kamery TV pozwalaja na identyfikacje rodzaju
niesprawno$ci i miejsc uszkodzen, a tym samym okre§lenie
technologii potencjalnych napraw oraz prawidlowe szacowa-
nie ich kosztéw.

¢ Analiza danych uzyskanych w trakcie inspekcji telewi-
zyjnych studni umozliwia podejmowanie wiasciwych - uza-
sadnionych technicznie i ekonomicznie — decyzji 0 wykona-
niu prac konserwacyjno-renowacyjnych oraz kolejnosci tych
prac. Planowanie i realizacja tych prac, poparte szczegétowa

analiza techniczno-ekonomiczna, pozwalaja na uniknigcie
kosztéw zwiazanych z potencjalnymi stratami i zaktéceniami
w dostawie wody do sieci wodociagowej, ktére wystapityby
w przypadku zaniechania wcze$niejszych dzialan prewencyj-
nych i naprawczych. Prowadzone systematycznie badania
sprawnosci studni pozwalaja takze na optymalizacje kosztéw
eksploatacji systemu wodociagowego.
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Jodtowski, A., Piastka, W. Use of Advanced Diagnostic
Techniques in Deep Well Operation for the Needs of the
Water Supply System of Lodz. Ochrona Srodowiska 2008,
Vol. 30, No. 1, pp. 39-43.

Abstract: The method of feeding the water supply system of
Lodz (groundwater intakes, 62 deep wells) is discussed. The
study addresses the following issues: the aging of the wells
(which includes understanding the character of the processes
occurring both in the wells and in the aquifer) and the available
strategies for limiting the occurrence of undesired phenomena
when the wells are in service. Taking the experience gained by
the waterworks of the city of Lodz as an example, a modern

video-based well inspection systemis described, whichinvolves
a closed-circuit customized TV camera and enables visual as-
sessments of water wells with diameters exceeding 100 mm to
the depth of 1000 m. It has been demonstrated that video-based
inspections of the well interior provide information about the
condition of the well casing and the filter. They are also of help
in identifying the deposits and other materials that potentially
impair the performance of the well. An analysis of the data
obtained in this way makes it possible to program processes that
will provide a reliable performance and operation of the well by
the application of preventive or correcting measures
Keywords: Deep well, operation, aging, video inspection.
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