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Badania stanu technicznego

wybranych studni gtebinowych wodociagu ,,Dabrowa” w todzi

Podstawowym warunkiem zapewnienia ciagtosci zasilania
w wode systemdédw wodociagowych, jak rdwniez warunkiem
prawidlowego, uzasadnionego pod wzglgdem technicznym
i ekonomicznym, planowania niezbgdnych prac remontowo-
modernizacyjnych jest m.in. analiza informacji dotyczacych
sprawnosci uje¢ wody. Istotng role odgrywa takze mozliwosé
prognozowania potencjalnych awarii tych ujeé. Ocena stanu
technicznego oraz analiza niezawodno$ci dziatania ujeé wody
podziemnej staly si¢ ostatnio bardzo istotnym problemem
tédzkich wodociagéw (ZWiK sp. z 0.0. w Lodzi). W 2004 r.
zaniechano poboru wody z Zalewu Sulejowskiego, a tédzka
sie¢ wodociagowa jest obecnie zasilana giéwnie przez zespot
uje¢ wod podziemnych zlokalizowanych na terenie miasta
1 jego okolic. Zespot ten obejmuje ponad 60 studni wierco-
nych, ktére budowano w réznym czasie z wykorzystaniem
réznych technologii. Woda jest ujmowana z réznych warstw
wodonosnych, a ujecia charakteryzuja sie zréznicowana gle-
bokoscia. Zakres zagadnieni technicznych zwiazanych z eks-
ploatacja uje¢ jest bardzo szeroki i charakteryzuje si¢ duzym
stopniem ztozonosci.

W pierwszej kolejnosci poddano ocenie stan techniczny
ujecia wodociagu ,,.Dabrowa”, najwiekszego i najstarszego
wodociagu w systemie zaopatrzenia Lodzi w wode. W jego
sktad wchodzi 13 studni glebinowych, ktére obecnie, w nor-
malnych warunkach zasilania, dostarczaja 35+40% ogdlnej
ilosci wody wprowadzanej do sieci wodociagowej. Obecne
wydobycie ksztaltuje si¢ na poziomie ok. 80% zdolnosci
produkcyjnej eksploatowanych ujgé. Zaobserwowano, ze
zdolno$¢ produkeyjna systemu od poczatku biezacego stule-
cia zaczeta wyraznie maled, przyczyny czego naleZy upatry-
wac giéwnie w zmniejszeniu wydajnosci eksploatacyjnej nie-
ktérych studni. W ostatnim czasie rozpoczeto proces diugofa-
lowego kompleksowego diagnozowania stanu technicznego
uzytkowanych studni z wykorzystaniem wspétczesnych tech-
nik monitoringu i wizualizacji [1].

W pracy przedstawiono analiz¢ wynikéw badan zwigza-
nych z ocena stanu technicznego o§miu wybranych dolnokre-
dowych studni giebinowych wodociagu ,,.Dabrowa” oraz oceng
mozliwo$ci zmniejszenia liczby ich postojéw. Przeprowadzone
badania dotycza najstarszych studni filtrowych, ktérych eksplo-
atacja wiaze si¢ z wieloma problemami obejmujacymi m.in.
kolmatacje, piaszczenie, zmniejszenie wydajnosci eksploatacyjnej
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i zmiang jakosci wody. Analizie poddano takze obserwacje
dotyczace liczby, przyczyn i czasu postoju studni.

Charakterystyka studni glebinowych

Przy pomocy studni giebinowych wodociagu ,,Dabrowa”
dokonuje si¢ poboru wody z trzech warstw wodonosnych
Niecki L.ddzkiej, tj. z czwartorzedu oraz gérnej i dolnej kredy.
Woda w warstwie czwartorzgdowej wystepuje w utworach
piaszczystych i charakteryzuje si¢ swobodnym zwierciadfem.
Woda w warstwie gérnokredowej wystgpuje w partiach wa-
pieni szczelinowatych, za$ w dolnokredowej wypetnia utwory
piaszczyste i piaskowcowe. Wody gérno- 1 dolnokredowe
maja cechy wdd artezyjskich bez samowyptywu [2-5]. Sche-
mat technologiczny uje¢ wodociagu ,,Dabrowa” przedstawio-
no na rysunku 1, a ich podstawowe dane techniczne zamiesz-
czono w tabeli 1.

Ujecie ,Chojny”
Ujecie
.St. Gorki”
Ujecie
,Grodzisko” Zaklad
oczyszczania
wody
,Dabrowa”
Ujecie Ujecie
.Bronisin® .Dabrowa”

Rys. 1. Schemat wodociagu ,Dabrowa”
Fig. 1. Flow diagram of the Dabrowa Waterworks

Zréznicowanie konstrukcji i wydajnosci studni eksploato-
wanych w systemie wodociagu ,,Dabrowa” wiaze sie ze spe-
cyfika profili geologicznych i przyjeta pierwotnie technologia
budowy. Najstarsze studnie pochodza z lat trzydziestych ubie-
glego stulecia, najmtodsze maja nieco ponad 10 lat. Najptyt-
sze studnie, o glebokosci ok. 130 m, ujmuja wody czwarto-
rzedowe. Studnie o gigbokos$ci ok. 250 m (bezfiltrowe) ujmu-
ja wody gérnokredowe. Najglebsze studnie, o gigbokosci do
900 m, czerpia wode z utworéw dolnej kredy. Srednica po-
szczegllnych studni jest zr6znicowana i osiaga maksymalna
warto§¢ nominalna 600 mm. Wydajno$¢ eksploatacyjna waha
si¢ w granicach 50+340 m’/h. Ujmowana woda charakteryzu-
je sie zwiekszona zawartoscig zwiazkéw zelaza i manganu.
Najwicksze stezenia tych domieszek obserwuje sie w wo-
dzie ze studni czwartorzedowych, Woda ujeta przez studnie
wodociagu ,,Dabrowa” jest ttoczona pompami glebinowy-
mi i transportowana systemem rurociaggéw przesytowych
do stacji oczyszczania wody, gdzie jest poddawana odzela-
zianiu i odmanganianiu. Napowietrzanie wody przebiega
w zamknietych komorach reakcji, a filtracja w filtrach cis-
nieniowych.
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Tabela 1. Podstawowe dane techniczne studni gtebinowych wodociagu ,Dabrowa”
Table 1. Basic technical data for the deep wells of Dabrowa Waterworks
o Srednica
4 . Czas Wydajnos¢ 2 con
Warstwa - : Giebokosé studni - h Srednica filtru kolumny
wodonos$na Liczba studni m eksp:(l’ﬁgtacu ekspl&as}ﬁcyjna materiat eksploatacyjnej
materiat
) ' ) 11%-14" 18+20"
Czwartorzed 3 113+126 15+38 50+200 stal weglowa, PVC | stal weglowa, PVC
. ) ) . 14+20" 14+24"
Gorna kreda 4 240+-250 15+55 200+340 otwor bosy stal weglowa
11%,+16" 16:04°
Dolna kreda 6 491+900 7+70 100+270 stal weglowa, stal )
) stal weglowa
nierdzewna, PVC

Wodociag ,,Dabrowa” byt eksploatowany do polowy lat
dziewiecdziesiatych ubiegtego stulecia z wydajnoscia zblizo-
na do zdolno$ci produkcyjnej uje¢ wody i zatwierdzonych
zasobéw. Przyczynami przerw w pracy poszczegdlnych stud-
ni byly wytacznie sytuacje awaryjne i ograniczenia okreslone
w pozwoleniach wodnoprawnych. Obecnie nie wszystkie
studnie pracuja jednoczes$nie, a liczba pracujacych studni jest
zwiazana z ilo§cig uymowanej wody uzalezniona od jej pobo-
ru, jak réwniez od biezacych uwarunkowan eksploatacyjnych,
np. robét konserwacyjno-remontowych.

W ostatnim dziesigcioleciu ubiegtego stulecia, w okresie
pracy wodociagu ,,Dabrowa” z pelna zdolnoscia produkcyjna,
przeprowadzono szereg prac modernizacyjnych. Ich celem
bylo usprawnienie i unowoczesnienie uktadéw technologicz-
nychielektrycznych wszystkich studni. W ramach tego przed-
siewzigcia dokonano wymiany agregatdw pompowych insta-
lujac zespoty nowej generacji wyposazone w energooszczed-
ne silniki o znacznie przedtuzonym czasie pracy pomiedzy
remontami, wynoszacym powyzej 20 tys. godz. Wymieniono
takze stare, skorodowane, rury pompowe na nowe zabezpie-
czone powloka antykorozyjna, a zuzyta armaturg zastapiono
nowoczesna. Kompleksowo zmodernizowano rozdzielnie
zasilajaco-sterownicze, wprowadzajac m.in. programowalne
sterowniki.

Zakres i metodyka badan

Badaniom stanu technicznego poddano osiem studni spo-
$réd trzynastu eksploatowanych w systemie wodociagu ,,.Da-
browa”. Analizie poddano trzy grupy informacji wyjscio-
wych:

—rejestrowane parametry pracy studni (wydajnos$¢, poziom
lustra wody), ktére poréwnano z najstarszymi zapisami za-
wartymi w dokumentacjach hydrogeologicznych i danymi
z okresu poczatkowej eksploatacji obiektéw,

— wartoSci wybranych wskaznikéw jakosci uyymowanej wo-
dy (tj. wskaZnikéw istotnych z punktu widzenia skutecznosci
oczyszczania wody i potencjalnego wplywu na sprawnos$é
konstrukcji studni, a w szczegdlnosci filtru i rur osfonowych),
ktdre poréwnano z zapisami zamieszczonymi w dokumentacji
hydrogeologicznej (dane pierwotne), jak réwniez $rednio-
rocznymi warto$ciami pochodzacymi z badan przeprowadzo-
nych w ciagu ostatnich lat [4,5],

— wyniki inspekcji telewizyjnych studni przeprowadzo-
nych z uzyciem nowoczesnego sprzgtu, ktére skonfrontowano
z profilami geologicznymi powstatymi podczas prowadzenia
prac wiertniczych.

Za punkt wyj$cia do oceny mozliwoSci zminimalizowania
liczby postojéw najstarszych studni dolnokredowych przyjeto
analize czestosci 1 przyczyn wylaczer studni glebinowych.
W ocenie wykorzystano dane zebrane podczas o§mioletniego
okresu obserwacji, obejmujacego lata 2000-2007, tzn. po
przeprowadzeniu prac modernizacyjnych w latach dziewigc-
dziesiatych ubieglego stulecia.

Omoéwienie wynikéw badan

Stan techniczny konstrukcji studni
i zmiany warunk6w hydrogeologicznych ujecia

Na podstawie informacji literaturowych [3,6,7], jak réw-
niez dotychczasowych doswiadczen eksploatacyjnych ZWiK
sp. z 0.0. w Lodzi mozna stwierdzi¢, ze wydajnos¢ jednostko-
wa studni filtrowych systematycznie maleje w miarg ich sta-
rzenia sig¢. Jest to zwykle skutkiem zmniejszenia sprawnosci
filtru zwiazanego z jego sukcesywna kolmatacja chemiczna.
Na powierzchni i w szczelinach filtréw studziennych na-
stepuje wytracanie osadow sktadajacych si¢ ze zwiazkéw
zelaza i manganu oraz we¢glanu wapnia. Przyczyna tego
zjawiska jest najcze$ciej wzrost stezenia domieszek w uj-
mowanej wodzie (zwiazkéw zelaza i manganu), co z kolei
jest konsekwencja kolmatacji warstwy wodono$nej w stre-
fie przyotworowej studni. Okazalo sig, ze opisowi takiej
sytuacji odpowiadaja jedynie studnie czwartorzedowe
i jedna dolnukredowa (nr 1z).

Wyniki badafi studni najstarszych, dolnokredowych, nie
potwierdzaja tych zjawisk. Ilo$¢ doptywajacej do nich wody
ulegla zwigkszeniu, przy obserwowanym jednocze$nie nieko-
rzystnym zjawisku piaszczenia. Parametry pracy rozpatrywa-
nych studzien ilustrujace te zmiany zamieszczono w tabeli 2.
Mozna stwierdzié, ze w ostatnim czasie ulegly zasadniczej
zmianie zaréwno depresja, jak i jednostkowa wydajnos¢ eks-
ploatacyjna niemal we wszystkich studniach. Wydajno$¢ jed-
nostkowa najdtuzej eksploatowanych studni dolnokredowych
ulegla znacznemu zwigkszeniu, czemu towarzyszylo zmniej-
szenie depresji. Wyjatkiem byta studnia nr 1 ujgcia ,Dabro-
wa”. Nalezy zwr6ci¢ uwage, ze wszystkie te studnie maja
ograniczona wydajnos$¢ eksploatacyjna z powodu piaszcze-
nia. Wydajnos¢ jednostkowa studni dolnokredowej nr 1z uje-
cia ,,Dabrowa”, stosunkowo krétko eksploatowanej i zlokali-
zowanej w niewielkiej odleglosci od studni nr 1, ulegla zna-
cznemu zmniejszeniu przy zwigkszonej depresji. Istotne
zmniejszenie wydajnosci jednostkowej, przy jednoczesnym
zwigkszeniu depresji, zaobserwowano takze we wszystkich
studniach czwartorzgdowych.
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Tabela 2. Parametry pracy wybranych studni gtebinowych wodociagu ,,Dabrowa”
Table 2. Operating parameters of the deep wells chosen of Dabrowa Waterworks
Parametry poczatkowe Obecne parametry eksploatacyjne
Studnia bU%%"(NV Wydaajnos'c' Depresja jg:/jz’]?)asj&gffa Wydajnosc Depresja jgt/j&rll%as)trblgsvca
m*/h m m¥h-m m°/h m m/h-m
(zmiana)
:E?browa 1940 (1295666) (12 gé%) (1%:6) 250 27 (bezgz’?nian)
~Dabrowa” 1990 101 28,0 3,6 100 55 1,8
nriz (1998%) (1998) (1998) (1998) (spadek)
LSt Gérki” dolna kreda 1937 233 29,2 8,0 200 18 12,2
nr2 (2006™) (1938) (1938) (1938) (wzrost)
e 1937 (1299606) (12 gé%) (11 gé%) 270 17 (w125ré>gst)
E?EOdZ‘Sko 1958 (1 2;5) (? 9552) (119'5:5) 200 34 (wf}gst)
;}??bdmko" 1988 87 44 19,7 60 25 (Spi'gek)
,Grodzisko” | czwartorzed 1970 130 13,9 9,4 130 35 3,71
nrsc (1992%) (1992) (1992) (1992) (spadek)
Grodzisko” 1993 220 14,7 218 200 22 (spz’;ek)
*Rok rekonstrukcji studni
Tabela 3. Wskazniki jakosci wody w wybranych studniach gtebinowych wodociagu ,Dabrowa”
Table 3. Water quality factors for the deep wells chosen of Dabrowa Waterworks
Studria Rok badari Zapach | Zolneagne | Lanoen gorme | o | gsodim
1949/1952 akcept. 1,00 0,10 2,5 0,06 6,00
Nr1 2002 H.S lub akcept. 0,97 0,03 1,8 0,04 8,20
2007 H2S lub akcept. 1,08 0.06 5,8 0,06 11,83
1998* akcept. 0,95 0,07 7,0 0 14,40
Nriz 2002 H2S iub akcept. 1,77 0,03 1,9 0,05 4,22
2007 H2S lub akcept. 2,16 0,06 1,9 0,05 9,30
1948/1952 akeept. 1,60 $l. sl 0,141 -
Nr2 2002 H.S Iub akcept. 1,20 0,07 3,0 0,07 5,10
2007 H2S 1,23 0,11 1,8 0,11 3,45
1947/1951 akcept. 1,60 S, 3,0 0,08 sl.
Nr3 2002 H2S lub akcept. 1,50 0,09 38 0,07 4,40
2007~ H2S 1,50 0,10 2,3 0,13 572
1958/1962 akcept. 1,00 0,01 6,2 0,02 sk
Nr5 2002 HzS 1.03 0,12 2,9 0,15 2,70
2007 H2S 1,12 0,10 1,3 0,18 4,51
1988 akcept. 1,20 0,20 12,0 0,10 70,00
Nr 5b 2002 H:S Iub akcept. 1,57 0,17 6,0 0,40 22,77
2007 H2S lub akcept. 1,59 0,19 5,2 0,47 17,44
1992 akcept. 1,60 0,16 15,0 0,18 116,00
NrSc 2002 akcept. 2,08 0,22 9,1 0,40 47,40
2007 akcept. 2,24 0,30 9,6 0,44 53,34
1993 akcept. 2,00 0,15 12,0 0,09 92,00
Nr 5d 2002 akcept. 1,90 0,21 9,8 0,40 40,02
2007 H2S lub akcept. 2,06 0,26 9.8 0,49 62,81

*Rok rekonstrukciji studni
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Z kolei analiza zmian podstawowych wskaznikéw jakosci
wody pozwolita stwierdzié, ze w wodzie pochodzacej niemal
ze wszystkich rozpatrywanych studni, istotnej zmianie ulegt
zapach wody. W tabeli 3 zestawiono wartosci podstawowych
wskaznikow jakosci wody. W poczatkowej fazie eksploatacji
zapach wody byt akceptowalny. Ostatnio zarejestrowano za-
pach siarkowodoru. W przypadku studni czwartorzedowych
oraz wiekszosci dolnokredowych odnotowuje sig¢ sukcesywny
wzrost zawarto§ci zwiazkow zelaza. Zmianie ulegta takze
zawarto§¢ manganu. Dotyczy to w szczegélnosci studni
czwartorzedowych nr 5¢ 1 5d (tab. 2).

Pozostate analizowane wskaZniki jakos$ciowe, takie jak
chlorki, azot amonowy i siarczany w wodzie ujmowanej przez
wszystkie rozpatrywane studnie nie wykazywaty istotnych
zmian, a ich warto$ci byly zgodne z obowiazujacymi wyma-
ganiami dotyczacymi jakosci wody przeznaczonej do spozy-
cia [13]. Na podstawie omdéwionych wynikéw badan nie
mozna byto jednak jednoznacznie okresli¢ stanu technicz-
nego studni bedacych przedmiotem analizy, w tym przyczyny
zmiany ich wydajnosci jednostkowej, jak réwniez zmian
w jakosci uymowanej wody, zwtaszcza w odniesieniu do jej
zapachu.

Sformutowanie prawidtowej odpowiedzi na pytanie doty-
czace przyczyn tych zmian oraz prawidlowa oceng stanu
technicznego analizowanych otworéw studziennych umozli-
wity dopiero bardzo szczegélowe inspekcje telewizyjne. Wy-
niki inspekcji telewizyjnych w formie opisowej przedstawio-
no w tabeli 4. Niestety, nie przeprowadzono inspekcji w petnym
zakresie (tj. na catkowitej gigbokosci studni) w odniesieniu
do wszystkich studni z uwagi na przeszkody zalegajace w nie-
ktorych studniach dolnokredowych. W przypadku najstar-
szych studni przeprowadzono kompleksowa inspekcje telewi-
zyjna (80% glebokosci) w zasadzie tylko w przypadku studni
nr 3 (ujecie ,,Chojny”) oraz studni nr 1 (ujecie ,,Dabrowa™).
Nalezy jednak wzia¢ pod uwage, ze wszystkie stare studnie
dolnokredowe maja podobna budowe (konstrukcje i profil
geologiczny) oraz zblizony czas eksploatacji (60+70 lat).

Analiza uzyskanych obrazéw inspekeji telewizyjnej oraz
profili geologicznych pozwolita stwierdzié, ze stan technicz-
ny konstrukcji najstarszych studni dolnokredowych jest bar-
dzo zty. Studnie te w strefie gérnej i dolnej kredy mialy silnie
skorodowane rury ostonowe i filtry. Stwierdzono, ze szczeliny
filtrow byly catkowicie zablokowane, za$§ sam filtr byt cze-
Sciowo pozbawiony obsypki zwirowej, wyniesionej wraz

Tabela 4. Wyniki inspekciji telewizyjnych studni gtebinowych wodociagu ,,Dabrowa”
Table 4. Results of video inspection for the deep wells chosen of Dabrowa Waterworks

Studnia (wiek) Wynik inspekciji
Oceng stanu technicznego wykonano tylko w zakresie ok. 80% jej gtebokosci z uwagi na zalegajaca przeszkode w postaci
urwanych gtazoéw z wodono$ca zalegajacych na krawedzi rury filtrowej. Stan rur ostonowych zly, liczne ogniska korozji wraz
Dabrowa” z perforacjg rur i dziurami, co jest przyczyng jednoczesnegq dopfywq wody do studni z poziomu gérnej kredy. W miejscach
‘r'" 1 powstatych perforacji widoczna warstwa wodonos$na, a w niej zalegajace piryty, ktdre sg przyczyna powstatej korozji rur
(agresywna woda). Oceny stanu technicznego filtru nie dokonano z uwagi na zalegajace na krawedzi rury nadfiltrowej gtazy
(68 lat) : ! . ) .
piaskowca pochodzace z gorotwory, ktére wpadty do otworu studziennego przez uszkodzenia rur ostonowych. Obecny stan
techniczny zagraza dalszej jej eksploatacji. Studnia wymaga pilnej rekonstrukcji. Moze by¢ eksploatowana wytacznie pod
szczegdllnym nadzorem, z wydajnoscia eksploatacyjng ograniczong o ok. 15%.
.Dabrowa” - . - . ' . - .
nriz Stan rur oslonowyF:h dobry, nlehczng ognfska kgr,ozu rur (bgz perfo'rac.u). Stgn flltlru barqzo dobry (topiony, ze stali nierdzewnej,
(18 lat) typu Johnson, szkieletowy ze szczelinami), czg$¢ czynna filtru w niewielkiej czgsci nosi §lady kolmatacji, otwory filtru sg drozne.
Oceng stanu technicznego wykonano tylko w zakresie ok. 40% jej gtebokosci z uwagi na zalegajaca przeszkode w postaci
,Grodzisko” utopionego ptatu gumy, ktory prawdopodobnie wpadt do otworu studziennego w poczatkowym okresie jej eksploatacii. Stan
nrs monitorowanych rur ostonowych dobry, nieliczne ogniska korozji rur (bez perforacii). Oceny filtru z powoddéw jw. nie dokonano.
(55 lat) Zalecane wykonanie pompowania sprawdzajgcego (z zastosowaniem skrzyni przelewowej) w celu oceny piaszczenia studni.
Podjgcie w przysztosci préby instrumentaciji studni — usunigcie zalegajgcej przeszkody.
Oceng stanu technicznego wykonano tylko w zakresie ok. 30% jej glebokosci z uwagi na zalegajaca przeszkode w postaci
,St. Gorki” stalowego ptaskownika, ktory wpadt do otworu studziennego prawdopodobnie w poczatkowym okresie jego eksploatacji. Stan
nr2 monitorowanych rur ostonowych dobry, miejscowe ogniska korozji rur, bez perforaciji (w 2006 r. na gtebokosci ok. 100 m
(71 lat) zlikwidowano nieszczelnosc rur i przyczyne piaszczenia studni). Oceny filtru z powodéw jw. nie dokonano. Zalecane podjecie
W przysztosci proby instrumentacii studni w celu usunigcia zalegajacej przeszkody.
Stan rur ostonowych zty, liczne ogniska korozji, na gtgbokosci ok. 108 m i 156 m otwory, powodujace doptyw wody z poziomu
,Chojny” gornej kredy. Stan filtru bardzo zty — catkowicie zarosnigte szczeliny, korozja rury filtrowej wraz z perforacja, widoczny
nr3 w dziurach brak obsypki zwirowej filtru, w rurze podfiltrowej zalega kilkunastometrowy stup piasku. Zalecane wykonanie
(71 lat) pompowania sprawdzajgcego (z wykorzystaniem skrzyni przelewowej) do oceny piaszczenia studni i powtdrzenie inspekgii
telewizyjnej po roku jej eksploatacji. Docelowo konieczna rekonstrukcja studni (zastepczy odwiert).
Stan rur ostonowych dobry, nieliczne ogniska korozji rur (bez perforacii). Stan filtru (topiony, ze stalowej rury perforowanej,
,Grodzisko” z siatka filtracyjna) zadowalajacy, w niewielkiej cze$ci nosi lady kolmataciji, w wigkszo$ci otwory filtru sg drozne, w dolnej czesci
nr 5b filtru uszkodzenie, ktére powstalo prawdopodobnie w czasie budowy studni — nie zagraza dalszej eksploatacii. Zalecane
{20 lat) wykonanie pompowania sprawdzajgcego (na skrzynig przelewowa) do oceny piaszczenia studni i powtdrzenie inspekgji
telewizyjnej po roku eksploatacji.
Stan rur ostonowych zadowalajacy, nieliczne ogniska koroziji rur, bez perforacii. Stan filtru (topiony, ze stalowej rury
»Grodzisko” perforowanej, z siatka filtracvjna) zty, czesc czynna filtru w znacznej czesci jest zakolmatowana (ciemne osady zwigzkow
nr5¢c manganu — wigkszos¢ otwordw filtru jest niedrozna — stan ten moze w przysztosci zagrazac dalszej eksploatacii). Zalecane
(38 lat) wykonanie pompowania sprawdzajacego (na skrzynig przelewowa) do oceny spadku wydajnosci jednostkowej studni
I oceny piaszczenia studni, wskazane powtdrzenie inspekcji telewizyjnej po roku eksploataciji.
,Grodzisko” Stan rur ostonowych dobry. Stan filtru (kolumnowy z PVC, szczelinowy) zadowalajacy, cze$¢ czynna nie nosi $ladéw kolmatagii,
nr 5d w dolnej czgsci filtru uszkodzenie, ktdre powstato prawdopodobnie w czasie budowy studni — nie zagraza dalszej eksploatacii.
(15 lat) Zalecane powtdrzenie inspekcji telewizyjnej po roku eksploatacji.
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z uyjmowana woda. Najprawdopodobniej blokowanie szczelin
spowodowal material pochodzacy z urobku wydobywanego
podczas nieprawidlowo prowadzonych prac wiertniczych.
Zaobserwowano wyraZna perforacje materiatu konstrukcyj-
nego studni. Stwierdzono, ze woda doptywata do otworéw
studziennych w zasadzie tylko przez otwory powstatej perfo-
racji, tj. zaréwno z poziomu gérnej, jak i dolnej kredy. Zaob-
serwowano takze, ze w czasie postoju studni nastgpowal
intensywny przeplyw wody przez powstale nieszczelnosci
z poziomu gérnej kredy do poziomu dolnej kredy w wyniku
réznicy ci$nien hydrostatycznych. Mieszanie si¢ wéd dolno-
kredowych z gérnokredowymi, charakteryzujacych sie zr6z-
nicowang jako$cia, zakiéca réwnowage chemiczna w ujmo-
wanej wodzie, czego wynikiem jest zespot reakcji chemicznych
zwiazanych m.in. z procesami korozji rur konstrukcyjnych
studni, a takze zmiana zapachu wydobywanej wody. Siarko-
wod6r w ujmowanej wodzie pochodzi najprawdopodobniej
z pirytéw zalegajacych w strefie gérnej kredy.
Przeprowadzone badania dowiodly, ze stan techniczny
studni dolnokredowej nr 1z ujgcia ,,Dabrowa” jest bardzo
dobry. Zmniejszenie wydajnodci jednostkowej oraz zmiang
jakosci ujmowanej wody (obecno$¢ zwiekszonych ilosci ze-
laza i siarkowodoru) mozna ttumaczy¢ bliskim sasiedztwem
studni nr 1. Eksploatacja studni nr 1z spowodowata zmiane
dotychczasowego kierunku przeptywu wody w strefie przy-
otworowej studni nr 1 i wyplukiwanie zwiazkéw zelaza z cze-
$ciowo juz zakolmatowanej warstwy wodono$nej. Wobec te-
go mozna przypuszczaé, ze woda ujmowana ze studni nr 1z
jest zasilana wodami poziomu gérnej kredy w wyniku nie-
szczelnoS$ci studni nr 1. Stwierdzono takze, Ze stan techniczny
filtru najstarszej studni czwartorzgdowej nr 5c jest bardzo zly.
Filtr jest w znacznym stopniu niedrozny z powodu blokowania

przez wytracone osady zwiazkéw zelaza i manganu. Stan
techniczny pozostatych studni jest zadowalajacy. Zmniejsze-
nie wydajnosci jednostkowej i zmiana jakosci wody (zwig-
kszona zawarto§¢ zwiazkéw zelaza) zostal spowodowany
gitéwnie postgpujaca kolmatacja warstwy wodono$nej w stre-
fie przyotworowej studni.

Przyczyny postojow i awaryjnos¢ studni

Dane dotyczace przyczyn postojéw studni, jak réwniez
czasu ich trwania zebrano analizujac istniejace zapisy eksplo-
atacyjne ZWiK ujete w raportach pracy uje¢ wody i calego
systemu wodociagu ,,Dabrowa”, jak réwniez w paszportach
pracy urzadzefi zainstalowanych w poszczegélnych obiektach
[4]. W analizie przyczyn postojéw i awaryjnosci studni wzigto
pod uwage nastgpujace rodzaje zdarzen:

— uszkodzenie konstrukcji studzien (uszkodzenie/kolmata-
cja filtru, perforacja rury obsadowej w wyniku korozji, uszko-
dzenie miejsca potaczenia rur obsadowych — rozszczelnienie),

— uszkodzenie uktadu pompowego studni (uszkodzenie
agregatu pompowego, uszkodzenie/perforacja kolumny rur
pompowych, uszkodzenie kabla zasilajacego agregat pompo-
wy, uszkodzenie osprzetu elektrycznego (np. przekaznika ,.el-
cluwo”, przetwornikéw ci$niedi, sondy glebokosci, styczni-
k6w, urzadzenia ,,softstartu” itp., uszkodzenie rurociagu tto-
cznego studni),

— postoje technologiczne (dyspozycje zwiazane z ograni-
czeniem produkcji wodociagu ,,Dabrowa”, awarie ttocznych
rurociagéw przesytowych, awarie w stacji oczyszczania wo-
dy, remont zbiornikéw wyréwnawczych, awarie w pompow-
ni, wynikajace z modernizacji zaktadu),

Tabela 5. Zestawienie przyczyn postoju wybranych studni gtebinowych wodociagu ,Dabrowa” w latach 2002-2007
Table 5. Causes underlying the discontinuities in the operation of the deep wells chosen, observed in the time span of 2002-2007

. . Liczba postojéw studni
Przyczyna postoju studni
nri nriz nr2 nr3 nrs nr 5b nr5¢ nr 5d
Uszkodzenie konstrukcji studni 0 0 3 0 0 0 0 0
Uszkodzenie uktadu pompowego studni, w tym: 8 5 6 8 10 29 25 16
uszkodzenie agregatu pompowego (wymiana pompy) 4 2 2 3 3 1
uszkodzenie kolumny rur pompowych (nieszczelnosc) 1 0 0 0 1 0 1
uszkodzenie armatury wewnatrz obudowy studni 0 0 0 0 1 1
uszkodzenie osprzetu elektrycznego n.n. 3 2 4 5 5 20 19 11
uszkodzenie rurociggu ttocznego studni 0 1 0 0 0 2 2
Postéj technologiczny, w tym: 105 118 15 24 62 57 64 74
dyspozycja wynikajgca z ograniczer produkcji 93 108 7 11 35 37 39 50
awaria magistral ttocznych DN350-DN750 4 3 6 21 14 17 15
awaria w zaktadzie oczyszczania wody 1 1 1 1 1 1 1
postdj technologiczny (modernizacja zakt. oczyszcz.) 5 4 6 5 5 7 8
Postéj wynikajacy z przerw w zasilaniu energetycznym, w tym: 37 74 74 96 84 73 81 76
awaria na liniach odbiorczych 15kV 2 2 4 11 9 9 10
awaria w stacjach trafo 1 1 1 0 1
wytadowanie atmosferyczne 1 2 2 1 2 2
zanik napigcia (LZE SA) 33 41 66 86 70 63 69 63
Postéj planowany, w tym: 14 12 8 8 30 32 33 29
konserwacja urzadzer technologicznych 3 1 3 3 3
konserwacja urzadzer elektrycznych 8 9 10
konserwacja urzadzeri SN 19 20 20 21
Razem 164 209 100 136 186 191 203 195
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Tabela 6. Czas postoju wybranych studni wodociggu ,,Dabrowa” w latach 2000-2007
Table 6. Duration of discontinuities in the operation of the deep wells chosen, observed in the time span of 2000—2007

Czas postoju studni, h

Rodzaj postoju studni

nri nriz nr2 nr3 nrs nr 5b nr5c¢ nr 5d
Uszkodzenie konstrukcji studni 0 0 238 0 0 0 0 0
Uszkodzenie uktadu pompowego studni 84 36 44 58 48 100 83 57
Postdj technologiczny 384 254 46 130 315 563 567 518
Postoj wynikajacy z przerwy w zasilaniu energetycznym 17 16 32 60 33 31 34 35
Postéj planowany 111 113 137 43 114 102 86 148
Razem 596 419 495 290 510 796 769 757

— postoje wynikajace z przerw w zasilaniu energetycznym
(awarie na liniach odbiorczych 15 kV, awarie w stacji trafo,
wytadowania atmosferyczne, zaniki napi¢¢ wskutek przela-
czen lub awarii sieci energetycznej),

— postoje planowane (konserwacje urzadzen technologicz-
nych i elektrycznych niskiego i Sredniego napigcia.

Zebrane informacje przedstawiono w tabelach 51 6 oraz na
rysunkach 2 i 3. Z zestawienia przyczyn postojéw analizowa-
nych studni (tab. 5, rys. 2) wynika, Ze najwigksza liczbg wy-
taczen odnotowano w przypadku studni czwartorzedowych.
W drugiej kolejnosci byty to studnie dolnokredowe nr S ujecia
,»Grodzisko” oraz nr 11 1z ujecia ,,Dabrowa”. Podstawowa
przyczyna postojéw studni byty wytaczenia technologiczne,
w szczegblnoscei z uwagi na dyspozycje dotyczace ogranicze-
nia produkcji wodociagu ,,Dabrowa”. Druga, bardzo znaczaca
przyczyna postojow byty przerwy w zasilaniu energetycznym,
gléwnie w wyniku przetaczen lub awarii. Wylaczenia z powodu
awarii eksploatowanych urzadzen i instalacji oraz ich planowe;j
konserwacji stanowity niewielka cze$¢ postojow i dotyczyly
gléwnie studni czwartorzgdowych, przy czym awaryjne postoje
byly przede wszystkim wynikiem awarii rurociagéw przesyto-
wych. Druga w kolejnosci przyczyna w tej grupie niesprawnosci
byty uszkodzenia podwodnych agregatéw pompowych.
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2 - Uszkodzenie uktadu pompowego studni
c 3 - Postoj technologiczny
T 2004 4 - Przerwa w zasilaniu energetycznym M
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Studnia
Rys. 2. Liczba i rodzaj postojow studni wodociggu ,Dabrowa”
w latach 2000-2007
Fig. 2. Number and type of discontinuities in the operation of the deep

wells of Dabrowa Waterworks in the time span of 2000-2007
Analizujac czas postojéw studni stwierdzono, ze dotyczy?
on otwordw czwartorzedowych (tab. 6, rys. 3). Wsréd studni
dolnokredowych najdtuzszym czasem wytaczenia z ruchu
charakteryzowala sig studnia nr 1 ujgcia ,,Dabrowa”. Najkrot-
szy czas postoju stwierdzono w przypadku studni nr 3 ujecia
,»Chojny”. Czas postoju poszczegdlnych studni nie byt w petni
uzalezniony od przyczyn ich wytaczenia z ruchu. Najdiuzsze
przerwy w pracy studni wynikaty z dyspozycji ograniczenia
produkcji wodociagu ,,Dabrowa”. Na drugim miejscu loko-
watly si¢ wylaczenia planowe spowodowane konieczno$cia
wykonania robé6t konserwacyjnych. Najkrétszy czas postoju

wynikatl z przerw w zasilaniu energetycznym.
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Rys. 3. Czas postoju studni wodociagu ,Dgbrowa” w latach 2000-2007
Fig. 3. Duration of discontinuities in the operation of the deep wells
of Dabrowa Waterworks in the time span of 2000-2007

Whioski

¢ Obiektami charakteryzujacymi si¢ najgorszym stanem
technicznym wsérdd analizowanych studni wodociagu ,,Da-
browa” w Lodzi okazaly si¢ najstarsze studnie dolnokredowe.
Swiadcza o tym zaréwno wyniki przeprowadzonych badan
zmian parametréw ich pracy, jak i jakogci uymowanej wody.
Potwierdzity to réwniez wyniki badan stanu rur konstrukcyj-
nych i filtra uzyskane w drodze inspekcji telewizyjnej otwo-
réw studziennych.

¢ Badania wykazaly, ze najstarsze studnie dolnokredowe
wymagaja pilnej rekonstrukcji z uwagi na powazne uszkodze-
nia (perforacj¢) rur ostonowych oraz filtrow, jak réwniez brak
droznodci szczelin w filtrach. Skutkiem powstatych nieszczel-
nosci jest jednoczesny doptyw do studni wody z warstwy
gérno- i dolnokredowej, powodujacy zaktGcenie réwnowagi
chemicznej ujmowanej wody. Postgpujace zjawisko korozji rur
konstrukcyjnych i filtru moga doprowadzi¢ do nagtego zawaltu
studni. W celu ograniczenia postepujacego procesu niszczenia
konstrukcji otworéw studziennych nalezy zminimalizowa¢ ich
ewentualne postoje, zaréwno awaryjne, jak i planowe.

¢ Analiza przyczyn i czasu postoju wykazala, ze przyczy-
nami przerw w pracy studni byty gléwnie dyspozycje ograni-
czenia produkcji wody wodociagu ,,Dabrowa”. Postoje wyni-
kajace z awarii eksploatowanych instalacji i urzadzen oraz
rurociagéw przesytowych, jak réwniez spowodowane prze-
rwami w zasilaniu energetycznym nie stanowily istotnego
problemu, chociaz wymagaja bardziej szczegétowych badan
W oparciu o teorig¢ niezawodnosci.

¢ Niezbedne jest wykonanie analogicznej analizy stanu
technicznego pozostatych studni wchodzacych w sktad wodo-
ciagu ,,.Dabrowa”, co pozwoli na ustalenie zasad dalszej eks-
ploatacji tego systemu w taki sposéb, aby ograniczy¢ do
minimum zagrozenie awariami (zniszczenie) studni oraz po-
tencjalne zaktécenia w dostawie wody do odbiorcow.
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Jodlowski, A., Pigstka, W. Assessing the Condition of Deep
Wells for Dabrowa Waterworks: A Case Study. Ochrona
Srodowiska 2008, Vol. 30, No. 3, pp. 45-51.

Abstract: Theobjectsunderstudy areeight LowerCretaceous
deep wells operated by the Dabrowa Waterworks, which is part
of the water supply system for the city of Lodz. The deep wells
chosen were subjected to assessment of theirtechnical condition,
since their operation raised serious technological problems (e. g.
due tosilting-up, decline in yield, deterioration of water quality).
Observations about the causes and frequency of failure, as well
as the length of time when the wells were not in service, were
also scrutinized. Of the objects chosen, the oldest Lower Creta-
ceous deep wells were found to be in the worst condition. This

finding was not only substantiated by the analysis of changes in
their operating parameters or in the quality of the water being
taken in, but was also confirmed by the video inspection of the
well’s interior, which enabled the condition of the pipes and that
of the filters to be examined. It was demonstrated that disconti-
nuities in the operation of the wells occured predominantly when
the order was given to reduce water production in the Dabrowa
Waterworks. Discontinuities caused by the failure of particular
installations or distribution pipes, as well as the discontinuities
resulting from power stoppage, are of minor importance but still
require close examinations based on the reliability theory.

Keywords: Water intake, groundwater, deep well, technical
condition, frequency of well failure.



