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Rozpoznanie przyczyn anomalnego zabarwienia wod podziemnych poziomu
wielkopolskiej doliny kopalnej przy wykorzystaniu pakera

Krzysztof Dragon*, Marek Marciniak**, Jozef Gorski***

The recognition of the reasons of brown water occurrence in the Wielkopolska Buried Valley Aquifer on the basis of multilevel
pumping. Prz. Geol., 51: 151-158.

Summary. The article describes an experiment involving pumping of ground water from specific sections of an aquifer with a packer.
The aim of the experiment was to identify the vertical differentiation of ground water chemistry of the Wielkopolska Buried Valley Aqui-
fer near Joanka water intake, to reveal the causes of the occurrence of brown water. Using the PARAMEX method, hydrogeological
properties of the gravel pack in defined parts of the well screen have been identified in order to establish the parts of aquifer for sam-
pling. The research shows significant differences in the chemistry of ground water, which was pumped from different parts of the aqui-
fer. It has been found that brown water occurs in the lower part of the aquifer and its chemistry is very similar to the water from a
Tertiary aquifer of this region. These findings are also supported by the results of the isotope analysis. It has been demonstrated that the
flow of brown water to Wielkopolska Buried Valley Aquifer is possible through an improperly decomissioned old well which was built

before World War I or through a hydrogeological window between the Tertiary and Quaternary aquifers.
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Wody podziemne poziomu wielkopolskiej doliny
kopalnej (wdk, gltéwny zbiornik wod podziemnych,
GZWP nr 144) charakteryzuja si¢ na ogo6t dobra jakoscia.
W jednej ze studni ujgcia Joanka k. Stgszewa, ujmujace;j
wody tego zbiornika stwierdzono jednak bardzo wysoka
barwe. Spowodowato to wstrzymanie budowy tego ujgcia.
Niezbedne jest bowiem okreslenie technologii uzdatniania
wody na podstawie wiarygodnej prognozy ksztaltowania
si¢ jej jakosci, w warunkach eksploatacji, a to z kolei
wymaga ustalenia przyczyny anomalnego zabarwienia
wody.

Mozliwe sa dwa zrodta pochodzenia intensywnej bar-
wy wod: geogeniczne cechy §rodowiska doliny kopalnej
lub doptyw wod z nizej wystgpujacych poziomoéw trzecio-
rzedowych, w ktorych zabarwione wody sa powszechnie
spotykane na tym terenie. Kluczem do wyjasnienia genezy
zabarwionych wdd jest rozpoznanie pionowej strefowosci
hydrochemiczne;j.

W artykule opisano eksperyment majacy na celu rozpo-
znanie strefowosci hydrochemicznej w osadach doliny
kopalnej. Przeprowadzono pobor wod z trzech stref glgbo-
koSciowych warstwy wodono$nej, rdéznigcych sig
wyksztalceniem litologicznym. Badania miaty wyjasnic,
ktora z przedstawionych wyzej hipotez w zakresie przy-
czyny zabarwienia jest prawdziwa.

Warunki hydrogeologiczne obszaru badan

Lokalizacj¢ ujecia Joanka przedstawia ryc. 1. Warunki
hydrogeologiczne otoczenia ujgcia charakteryzuje przekrdj
hydrogeologiczny (ryc. 2). W spagu osadow wodonos$nych
doliny kopalnej wystgpuja gliny zwalowe o zmiennej
miazszos$ci, od 15 do ponad 30 m. Bezposrednio pod tymi
glinami wystgpuja osady wodonosne pigtra trzeciorzgdo-
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wego, wyksztalcone w postaci piaskow drobnoziarnistych
i pylastych. W rejonie ujgcia obserwuje si¢ charaktery-
styczny dla wdk profil osadow (Dabrowski, 1985). W
spagu wystepuja piaski gruboziarniste ze zwirem, prze-
chodzace ku goérze w piaski $rednioziarniste. W stropie
osadow wodonosnych wystepuja natomiast piaski drobno-
ziarniste, niekiedy réwniez piaski pylaste 1 mulki.
Miazszos$¢ osadow wodonos$nych wynosi srednio 40 m. Od
powierzchni terenu poziom wodonosny wdk jest izolowa-
ny serig glin o miazszo$ci od 20 do 30 m.

Rejon badan jest zlokalizowany w strefie wyréwna-
nych ci$nien piezometrycznych warstw wodono$nych trze-
ciorzgdu 1 czwartorzgdu. W rejonie ujgcia, napigte
zwierciadto wdd pigtra trzeciorzedowego stabilizuje si¢ na
rzednej 71-72 m n.p.m., zwierciadto wod doliny kopalnej
natomiast na 70-71 m n.p.m., a wigc nieco nizej. Mozliwe
jest zatem przesaczanie si¢ wod z pigtra trzeciorzgdowego
do poziomu wdk, co potwierdzaja wyniki regionalnych
badan hydrogeologicznych (Gorski, 1989).

Zalozenia eksperymentu

W 1997 r. w rejonie wsi Joanka wykonano 5 studni
wierconych, ujmujacych wody podziemne wdk. Studnie te
mialy zaopatrywa¢ w wodg mieszkancow gmin Dopiewo
oraz Tarnowo Podgoérne. W trakcie pompowania studni
napotkano jednak problemy, zwiazane z odpowiednia jako-
$cia uyymowanej wody (Dabrowski i in., 1997). W studni nr
1 i 2 stwierdzono bowiem intensywna barwe, wynoszaca
odpowiednio 320 1 40 mg Pt/l, ktdrej towarzyszyta wysoka
utlenialno$¢ wody (odpowiednio 19,4 1 6,7 mg O,/1). Tak
intensywna barwa nie byla dotychczas spotykana w
wodach wdk. Co prawda w wodach tego zbiornika do$¢
czgsto spotyka si¢ zabarwienie wyzsze niz dopuszczalne w
przepisach sanitarnych dotyczacych wod pitnych (Dragon,
1999). Barwa jednak najczgSciej nie przekraczaja 50 mg
Pt/l. Intensywna barwa jest natomiast do$¢ powszechnie
spotykana na terenie srodkowej Wielkopolski, w wodach
ujmowanych z osadéw pigtra trzeciorzgdowego (Gorski,
1989). Ujecie Joanka lezy na granicy strefy wod zabarwio-
nych w rejonie Obrzycko—Szamotuty—Wigckowice (ryc.
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chemiczny wod ujecia Joanka wykazuje bowiem
podobienstwo do wod ujmowanych z pigtra
trzeciorzegdowego, na tym terenie. W wodach
tych wystgpuja duzo wyzsze w stosunku do
regionalnego tta hydrochemicznego st¢zenia
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chlorkow oraz sodu, przy stosunkowo niskiej
twardosci ogolnej wody oraz niskich st¢zeniach
manganu i siarczanéw. Wody wszystkich studni
charakteryzuja si¢ tez wyzsza zasadowoscia
0g6lng w stosunku do twardosci ogdlnej, co jest
charakterystyczne dla wod pigtra trzeciorzgdo-
wego. W rejonie ujecia uktad ci$nien piezome-
trycznych umozliwia doplyw wod z glebszego
podtoza. Doptyw taki mogtaby utatwi¢ studnia,
ktora istniata na terenie Gospodarstwa Rolnego
Trzcielin (byly Folwark), ujmujaca wody pigtra
trzeciorzedowego. W przypadku korozji rur, a
nawet tylko niewtasciwego uszczelnienia strefy
przyotworowej, studnia taka mogtaby umozli-
wi¢ taczno§¢ hydrauliczna wod obu pigter

granica wielkopolskiej doliny kopalnej 10 studnie
boundary of the Wielkopolska Buried Valley Aquifer wells

strefy silnego zabarwienia wod podziemnych pietra
trzeciorzedowego, >80 mgPt/l (Gorski, 1989)
== =" zones of brown water (>80 mgPY/|

)
in the Tertiary Aquifer (Gorski, 1989) W rejonie ujecia Joanka

general ground water flow direction
in the Joanka water capture region

Ryec. 1. Wielkopolska dolina kopalna na tle strefy silnego zabarwienia wod pod-

ziemnych pigtra trzeciorzgdowego

Fig. 1. The Wielkopolska Buried Valley Aquifer relative to zones of brown

water in the Tertiary aquifer (Wielkopolska region)

Mozliwe sa dwie hipotezy wyjasniajace genezeg inten-
sywnej barwy. Wody zabarwione moga pochodzi¢ z uwal-
niania zwiazkéw humusowych z materii organicznej,
wystepujacej w piaskach drobnoziarnistych i pylastych
gornej czgSci profilu wdk, czemu sprzyjalby istniejacy
uktad krazenia wod podziemnych (Dabrowski i in., 1997).
Wystepowanie wod zabarwionych moze tez byé spowodo-
wane doptywem wod z pigtra trzeciorzedowego. Skiad
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linia przekroju hydrogeologicznego
line of the hydrogeological cross-section

generalny kierunek przeptywu wéd podziemnych

wodonosnych. Prawdopodobne jest tez wyste-
powanie naturalnego kontaktu hydraulicznego
migdzy osadami trzeciorzedu i czwartorzegdu.

Geneza zabarwionych wdd do chwili obec-
nej nie zostata wyjasniona. Kluczem do roz-
strzygnigcia tego problemu jest rozpoznanie
pionowej strefowosci hydrochemicznej. W celu
takiego rozpoznania przeprowadzono strefowe
pompowanie studni, z wykorzystaniem pakera.
Do tego celu wytypowano studni¢ nr 1 ujgcia,
ktorej wody charakteryzowaly si¢ najwyzsza barwa.
Ponadto przydatno$¢ tej studni do strefowego pompowania
wynika ze sposobu zafiltrowania otworu 24-metrowym fil-
trem ujmujacym niemalze cata miazszo$¢ warstwy wodo-
nosnej. W rejonie tej studni  wystgpuje  tez
charakterystyczny profil litologiczny osadéw wdk
sktadajacy si¢ z piaskéw gruboziarnistych i zwir6w w
spagu, przechodzacych wyzej w piaski $rednioziarniste, a
w najwyzszej czgsci sktadajacy si¢ z piaskow
drobnoziarnistych i pylastych (ryc. 2 1 6).

Do badan chemizmu wody zaplanowano
pobor probek z tych trzech, rézniacych sig lito-
logia stref zafiltrowania studni.

DOPIEWIEC

Aparatura badawcza

Wykonanie pompowania strefowego w
studni wymagato zaprojektowania i wykonania
specjalnego zestawu aparaturowego. Mozna
wyrozni¢ trzy zasadnicze elementy tego zesta-
wu (ryc. 3): paker do zamknigcia okreslonego
fragmentu filtru, urzadzenia do oznaczania
wspotczynnika filtracji metoda PARAMEX
(Marciniak, 1999) oraz pompa do poboru pro-

piaski gruboziarniste i zwiry it e ot bek WOdy.
coarse sands and gravels zaiiitrowanie otworu .
piaski érednioziarnigste mutki location of the well screen Formutowane pOCZthOWO wymagania

medium sands silts sprzgtowe ulegaty weryfikacji i modyfikacjom
piaski drobnoziarniste gliny AA : A .

fine sands m tills | nawiercone i ustabilizowane zwierciadto wody w trakcie pr 0b ter enOWyCh'

wegiel brunatny
brown coal v

piaski pylaste
- > . | silty sands

Ryec. 2. Przekrdj hydrogeologiczny; Q — czwartorzed; Tr — trzeciorzed

| ground water level (drilled and stabilized)

0 zadaniem pakera bylo zamknigcie nie-
wielkiego odcinka filtru od wngtrza studni.
Poczatkowo przyjmowano, ze dtugo$¢ czynna

Fig. 2. Hydrogeological cross—section; Q — Quaternary; Tr — Tertiary
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Ryec. 3. Schemat aparatury do przeprowadzenia pompowania strefowe-
go studni; A) rozpoznanie parametr6w hydrodynamicznych filtru i
obsypki; B) pobor probek wody do analizy fizyczno-chemicznej i
izotopowej; P — paker; R — rura z pcw; M — kompresor wraz z
manometrem i zaworem; S — sonda poziomowskazowa; D — depre-
sjometr; C — komputer typu note—book; U — uszczelnienie; K —
kompresor; A— agregat pradotworczy; F — regulator obrotow pom-
py; G — pompa Grundfos; Z — zbiornik na probke wody

Fig. 3. Diagram of the apparatus used for multilevel pumping; A) the
identification of the hydrodynamic parameters of the screen and
gravel pack; B) ground water sampling for chemical and isotopic
analysis; P— packer; R — PVC pipe; M — compressor with mano-
meter and valve; S — water level sensor; D — depressiometer; C —
notebook computer; U— sealing; K— compressor; A— generator; F
— pump regulator; G — Grundfos pump; Z — sampling container

pakera wyniesie 1 m, jednak po pierwszych probach tere-
nowych dlugosé t¢ skrocono do 0,5 m,

Tab. 1. Wyniki badania parametrow hydrogeologicznych metoda PARAMEX
Table 1. The results of the hydrogeological parameters measurements (using PARAMEX

rura PCW
PVC pipe

przewéd
pneumatyczny
pneumatic pipe
uszczelnienie
packer

Ryc. 4. Paker do
strefowego pompo-
wania studni

Fig. 4. Packer used
for multilevel pum-

ping

screen

uszczelnienie
packer

1 we wstepnej fazie badan terenowych zaktadano
przeprowadzenie rozpoznania parametréw hydrodyna-
micznych filtru i obsypki metoda PARAMEX. Rozpo-
znanie takie wykonywano opuszczajac i zamykajac
paker co 2 m wzdtuz profilu pionowego filtru. Chodzito
o doktadne zlokalizowanie aktywnej czgsci filtru, co
miato utatwi¢ wskazanie miejsc, z ktoérych pobierane
beda probki wody do badan fizyczno-chemicznych,

1 pobdr probek wody za pomocg pompy glebino-
wej nalezato przeprowadzi¢ w taki sposob, azeby
doptyw wody do zamknigtego pakerem odcinka filtru
odbywat si¢ z mozliwie ograniczonego interwatu war-
stwy wodono$nej, co mozna bylo osiagna¢ poprzez
odpowiedni dobdr czasu i wydajnosci pompowania.
Konieczna okazata si¢ tutaj mozliwo$¢ ptynnej regula-
cji wydatku pompowania, szczeg6lnie w zakresie
matych wydatkow.

Konstrukcja pakera. Paker umozliwia zamknigcie od
wngtrza studni potmetrowego odcinka filtru. Konstruk-

cje pakera przedstawia (ryc. 4). Zasadniczym jego elemen-
tem jest dwucalowy filtr o perforacji szczelinowej,

wykonany z pcv. Na gérnym i dol-
nym koncu filtru zostaly zamocowa-
ne dwa zespoty kotnierzy, o $rednicy

method) 8 R
. zewngtrzne] mniejszej o 2 cm od
Glebokosé srodka pakera sredni ¢ . tudni
Nr ponizej kryzy Wspoélezynnik filtracji Oni sre r.ucy WeWIl'Q rzne". studnt.
punktu (m) (m/s) Descrl';'sﬁon Pomigdzy  kolnierzami  zostaty
Point No. Depth of packer center Filtration rate (m/s) P umieszczone po dwie detki, ktore po
below the well casing (m) napompowaniu sprezonym powie-
1 46.0 rura nadfiltrowa trzem umozliwiaja  zamknigcie
pipe above filter wybranego fragmentu filtru. Powy-
2 484 1,49x10° bzasa}”p e zej gornego zespotu kotnierzy do
overburder infi pakera jest przykrecana elastyczna
3 50.4 9.46x10°° ] bzasa}]’p e rura z pey. Rura rpoZe by¢ zestawia-
overburder infi na z wielu odcinkéw, przy czym
4 52,0 9.49%10°° bZaSgp o kazdy z tych odcinkéw moze mieé
overburder infi dtugo$é od 1 do 25 m. Zastosowanie
5 54,0 441107 ObSYlpka i rur o roznych dtugosciach pozwolito
graver pac precyzyjnie umieéci¢ paker na
6 56,0 4,52x10° Obsylpka " zadanej  glebokosci.  Laczenie
srave pace poszczegdlnych odcinkéw rury w
7 58.0 443%10° ObSylpkak jedna calo$¢ odbywa sie poprzez
sraverpac polaczenia gwintowe. Rownolegle
8 60,9 491x107 obsypka do rury prowadzona jest linka stalo-

’ ’ gravel pack

Lokalizacjg¢ punktow pomiarowych zobrazowano na profilu — ryc. 5

Location of measurement points shown in Fig. 5

wa z metrowq podziatka, ktéra umo-
zliwia doktadne okreslenie
glebokosci  opuszczenia pakera.
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Ryec. 5. Typowe wykresy ruchu zwierciadta wody w funkcji cza-

su; a) dla odcinka filtru zasypanego materiatem nadlegtym; b)

dla odcinka filtru zasypanego obsypka

Fig. 5. The typical graphs of the water level fluctuation as a func-

tion of time; a) for the interval of the screen filled overburden

upper material; b) for the interval of the screen filled with gravel

pack

Doprowadzenie sprgzonego powietrza do detek zamy-
kajacych paker umozliwia przewo6d pneumatyczny opusz-
czany razem z rura pcv oraz linka stalowa do studni.
Sprezonego powietrza dostarcza kompresor zasilany elek-
trycznie z agregatu. Dla kontrolowania wysokosci ci$nie-
nia w dg¢tkach konieczny jest doktadny manometr.
Niezbgdny jest rowniez zawor zamykajacy uktad spre-
zonego powietrza. Dla sprawnego opuszczania i podnosze-
nia pakera wraz z rurg i pozostalym oprzyrzadowaniem
konieczne okazaty si¢ specjalne bgbny do rozwijania i zwi-
jania linki stalowej oraz przewodu pneumatycznego. Przy-
datny byt tez specjalny mechanizm dzwigniowy
mocowany na obudowie studni. Zadaniem tego mechani-
zmu byto utatwienie opuszczania i podnoszenia rury wraz z
pakerem, a takze zabezpieczenie catego zestawu przed uto-
pieniem w studni.

Rozpoznanie parametrow hydrodynamicznych metoda
PARAMEX. Planujac przeprowadzenie pompowania stre-
fowego studni przyjeto, ze na warunki doptywu wody do
pakera decydujacy wptyw maja parame-
try hydrauliczne obsypki. Dla rozpozna-
nia tych parametréw wykorzystano
aparaturg oraz metodyke stosowana pod-

powrotu zwierciadta wody =zalezalo od parametrow
hydraulicznych osrodka gruntowego znajdujacego si¢ przy
zamknigtym pakerem fragmencie filtru studni. Obliczenie
wspotczynnika filtracji byto mozliwe na podstawie algo-
rytmu metody PARAMEX.

Pompa do poboru probek wody. Najistotniejszym pro-
blemem w trakcie pompowania bylo umozliwienie
doptywu wody do pakera tylko z okreslonej czgsci profilu
warstwy wodonos$nej. Przy konstrukcji studni z obsypka (o
znacznie lepszych parametrach filtracyjnych niz warstwa
wodonos$na) nie da si¢ uzyska¢ doptywu wody tylko z
zamknigtej pakerem czg$ci filtu, poniewaz istnieje mozli-
wos¢ doptywu wody poprzez obsypke z innych fragmen-
tow warstwy wodonosnej. Mozna jednak, poprzez
odpowiedni dobdr wydatku i czasu pompowania ograni-
czy¢ strefe doptywu wody do pakera. Nalezato zatem pom-
powac z wydajnoscia mozliwie niska, a probki wody do
analiz pobiera¢ po mozliwie krotkim czasie pompowania.

W celu kontrolowania witasciwego doboru wydatku
pompowania wykorzystano naturalng strefowos$¢ che-
miczng wod podziemnych. Rejestrujac zmiennos¢ w czasie
pH, przewodnictwa elektrycznego oraz barwy pompowa-
nych wod, dobrano odpowiedni wydatek oraz czas pompo-
wania.

Z punktu widzenia wyposazenia aparaturowego nale-
zato zatem dysponowaé pompa o niewielkich rozmiarach
gabarytowych umozliwiajacych wykonanie pompowania
w dwu calowej rurze. Ponadto pompa musiata wspotpraco-
wac z regulatorem obrotéw zapewniajacym mozliwosé
regulacji wydatku pompowania w szerokim zakresie. Dla
zasilania pompy w warunkach terenowych konieczne byto
zastosowanie agregatu pradowego. Wszystkie te wymaga-
nia spetnia zestaw firmy Grundfos typu MP-1.

Dla kontrolowania parametrow fizyczno-chemicznych
pompowanej wody niezbgdne okazalo sig terenowe stano-
wisko do ciaglych pomiaréw pH, przewodnictwa oraz bar-
wy. Pomiary takie wykonywano w komorze przeplywowej
wyposazonej w elektrode pH oraz glowice konduktome-

Tab. 2. Wyniki pomiaréw pionowego potencjalu hydraulicznego podczas pompo-
wania strefowego studni
Table 2. The results of the water level fluctuation measurements during multilevel

czas badania wspolczynnika filtracji PY™Pe

metoda PARAMEX (Marciniak, 1999). Polozenie pakera (m ponizej kryzy)
Schemat aparatury przedstawiono na Packer position (m below well casing)
ryc. 3. Modyfikacja metody PARAMEX Géra Dét
polegata na tym, ze badanie przeprowa- Top Bottom
dzono w rurze pcv, ktora traktowano jak 54,5 69,0
piezometr. Doptyw wody do piezometru Polozenie zwierciadla wody (m ponizej kryzy)

odbywat si¢ tylko poprzez zamknigty Water table position (m below the end of well casing)

pakerem odcinek filtru studni. Inicjacjg w studni

przeplywu  wody  przeprowadzono pomizzva’gniem in the well 16,00 16,00
poprzez uszcz.eln}eme \yylotu rury, a Before pumping W pakerze 16.00 1600
nastgpnie sprg¢zenie powietrza w rurze in the packer

— powyzej zwierciadta wody. Spowo- w studni 16.02 .
dowato to obnizenie o kilkadziesiat cen- | W trakcie pompowania in the well ’ '
tymetrow zwierciadla wody w rurze. Po During pumping w pakerze 613 16,13
ustabilizowaniu zwierciadla na obniz- in the packer ' '
onym poziomie otwierano zawor w studni 16.01 .
uszczelnienia, co umozliwiato swobodny Po pompowaniu in the well ’ i
powr6t zwierciadta wody do potozenia After pumping w pakerze 16.01 16.01
poczatkowego. Tempo swobodnego in the packer ’ i
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tryczna, wykorzystujac wielofunkeyjny przyrzad kom-
puterowy CX-731. Oznaczenia barwy wykonywano co
10 minut metoda kolorymetryczng wykorzystujac do
tego celu wezesniej przygotowane wzorce.

Rozpoznanie hydrodynamiczne

Rozpoznanie hydrodynamiczne przeprowadzono
przed wykonaniem pompowania strefowego. Celem roz-
poznania byla proba oznaczenia in situ wartosci parame-
trow hydrogeologicznych warstwy wodono$nej oraz
identyfikacja tych parametréw konstrukcyjnych studni,
ktore miaty wplyw na rezultat pompowania strefowego.
Parametry hydrogeologiczne warstwy wodonos$nej.
Rozpoznanie pionowej zmiennosci wspotczynnika fil-
tracji przeprowadzono metoda PARAMEX. Opuszczajac
paker z gory na dot zatrzymywano go 11 razy na réznych
glebokosciach i zamykano kolejne fragmenty filtru studni.
Wykonujac w rurze pakera badanie metoda PARAMEX
uzyskano 10 warto$ci wspotczynnika filtracji. Wyniki
badania zestawiono w tab. 1, a przyktady zarejestrowa-
nych funkcji ruchu zwierciadta wody pokazano naryc. 5.
W 1 punkcie pomiarowym nie udato si¢ wywota¢ ruchu
zwierciadta wody, co §wiadczy o tym, ze paker zamknig-
to w rurze nadfiltrowej. Od 2 do 4 punktu pomiarowego
po zamknigciu pakera uzyskiwano bardzo powolne tem-
po ruchu zwierciadta wody (ryc. 5a), a wigc stosunkowo
niskie warto$ci wspotczynnika filtracji. Natomiast w
punktach od 5 do 11 tempo ruchu zwierciadta wody byto
znacznie szybsze (ryc. 4b), a wigc wartosci wspotczynni-
kow filtracji wysokie. Co wazniejsze, we wszystkich
siedmiu punktach od 5 do 11 uzyskano niemal identyczny
ksztalt funkcji ruchu zwierciadta wody w czasie. Srednia
warto$¢ wspolczynnika filtracji z siedmiu oznaczen wyno-
si4,58 -107° m/s.

Interpretujac uzyskane wyniki nalezy zauwazyé, ze
warto$ci wspotczynnika filtracji uzyskane w punktach od 5
do 11 na poziomie 4,6 - 10° m/s sa zbyt wysokie jak dla
piaskow $rednioziarnistych i pospotek opisanych w profilu
litologicznym. Na podstawie wzoréw empirycznych obli-
czono bowiem k = 3,3 -10™ m/s, natomiast z probnego
pompowania uzyskano &k = 3,7 - 10™* m/s (Dabrowski i in.,
1997). Otrzymane na podstawie badan metoda PARAMEX
wartos$ci wspotczynnikow filtracji sa zatem o rzad wielko-
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sci wyzsze. Trzeba wigc uznaé, ze badania metoda
PARAMEX daty obraz parametréw hydrodynamicznych
obsypki, a nie warstwy wodono$nej. Dodatkowo wskazuje
na to uderzajace podobienstwo warto$ci wspotczynnika fil-
tracji na catej aktywnej czgsci filtru.

Takze wartosci wspolczynnika filtracji uzyskane w
punktach od 2 do 4 na poziomie 1,1-10° m/s musza by¢
uznane za zbyt niskie. Mozna przypuszczaé, ze warto$ci
wspotczynnikow filtracji obliczone na podstawie badania
metoda PARAMEX dotycza w tym przypadku utwordw
piaszczystych wystgpujacych w warstwie wodono$nej
wymieszanych z nadlegtymi piaskami pylastymi, a nawet
glina piaszczysta. Utwory nadlegle mogty osunaé si¢ w dot
z powodu zbyt matej ilo§ci obsypki wprowadzonej podczas

Tab. 3. Zmiennos$¢ wskaznikow fizyczno-chemicznych wod dolnej cze¢sci warstwy wodono$nej w trakcie pompowania ze zmienna

wydajnoscia

Table 3. The variability of the physico-chemical parameters in the lower part of the aquifer during pumping with a differential yield

. Wydajnos$é . Przewodnictwo
Czas pompowania . Barwa Chlorki
Time of pumpin pompowania pH Coloration Chlorides elektryczne
pumping Pumping yield Electric conductivity
(min) (Vmin) (1) (mgPt/l) (mg/l) (mS/cm)
15 12 7,46 3000 65 770
30 12 7,46 3000 67 767
45 12 7,46 3000 65 768
15 20 7,42 2000 — 735
30 20 7,40 1500 51 710
45 20 7,37 1500 51 700
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zabudowy filtru. Za taka interpretacja przemawia dodatko-
wo charakterystyczny ksztalt funkcji wzniosu zwierciadta
wody (ryc. 5a). Zaraz po rozprgzeniu powietrza w piezo-
metrze (rurze pakera) nastgpuje niewielki skok zwierciadta
wody w gore, ktory nalezy interpretowac jako nieszczelno$é
korka zamykajacego filtr i obsypke (Marciniak, 1999).

W ramach przygotowan do pompowania strefowego
sprawdzono takze pionowe gradienty hydrauliczne. W tym
celu zamknigto paker na dwoch glgbokosciach, a nastgpnie
wykonano pomiary potozenia zwierciadta wody zaréwno
w pakerze (rurze), jak i w studni. Pomiary te wykonano
przed wlaczeniem pompy, podczas pompowania oraz po
zakonczeniu pompowania. Otrzymane wyniki zestawiono

w tab. 2. Jak wida¢ nie udato si¢ stwierdzi¢ zadnych istot-
nych réznic pomigdzy potencjatem hydraulicznym w dol-
nych i goérnych partiach warstwy wodono$nej. Mozna
podejrzewac, ze bardzo dobra przewodnos$¢ hydrauliczna
obsypki zaktocita naturalny rozktad gradientéw hydrau-
licznych. Natomiast obnizenie zwierciadta wody w studni
(0 ~2 cm) w trakcie pompowania (z wydajnoscia 20 1/min)
$wiadczy¢ moze o czgSciowym doptywie wody ze studni
przez obsypkg. Z tego powodu zmniejszono wydatek pom-
powania podczas poboru probek wody do analiz.

Konstrukeja studni. Badanie wspolczynnika filtracji
metoda PARAMEX umozliwito dodatkowo zlokalizowa-
nie aktywnej czesci filtru studni. Stwierdzono, ze filtr musi

Tab. 4. Chemizm wéd podziemnych w poszczegélnych czeSciach warstwy wodonosnej ujetej w studni nr 1 w Joance oraz wod

pigtra trzeciorzedowego

Table 4. The ground water chemistry in different parts of the aquifer tapped in Joanka (well no. 1) and in the Tertiary aquifer

Studnia nr 1 ujecia "Joanka" Studnie ujmujace wody pigtra
. . trzeciorzedowego
Well no. 1 in Joanka water intake L : .
Oznaczany Miano Wells exploiting the Tertiary Aquifer
parametr X . s
Parametr Units gorna czgs$¢ profilu srodk(r)(\))\al(;zqsc dolna czes¢ profilu
(54,5 m p. kryzy) (60 OF;n p. kryzy) (69,0 m p. kryzy) Kraplewo Paledzie
upper part midlle part lower part
CESZV;O” mg P/l 100 100 3000 80 800
Toaoton pH 7.26 7.45 7.46 7.92 7.6
Utlenialno$¢
(ChZTMn) mg 02/1 7,4 5,0 73,6 7,2 46,0
Oxidizability
Azot amonow
Ammonia nitrogen me/l 0,16 2,2 0,54 0,2 0,8
‘?Vf;’rtlfezzl%‘;‘:g mg/l 0,002 nw 0,004 nw 0,045
Azot azotanowy
Nitrate nitrogen mg/l nw nw nw nw 0,1
E‘ZZZ;;? mg/l 67,0 48,0 35,0 nw 143
Chlopides me/l 400 400 650 10 20
Zasadowos¢ ogolna " 5 A
Total alkalinity mva 5, 5.8 6,7 6,3 8
“ ol hon mg/l 9.6 355 211 0.16 40
Ml\f,?;‘figse mg/l 0,34 0,11 0.56 021 0,05
Pol;;);i?um mg/l 2,7 2,7 4,7 4.0 _
Sosd(i);im mg/l 13,5 25,0 106,0 95,0 .
Culéhun mg/ 140 93,0 55,0 2.5 _
Mla\gge?ze;m mg/l 17.4 20,0 26,9 113 )
Total handnes mvalll 73 63 51 24 21
Sucg?ypfezs(;;t;elosc mg/l 503 451 1224 405 402
Przewodnictwo
clektryczne uS/em 677 699 772 558 -
conductivity
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si¢ rozpoczyna¢ na glgbokosci miedzy 46,0 a 48,0 m poniz-
ej kryzy, czyli migedzy 45,0 a 47,0 m ponizej powierzchni
terenu. Wedlug dokumentacji powykonawczej (karty otwo-
ru wiertniczego) filtr rozpoczyna si¢ 45,0 m p.p.t. Zatem
posadowienie filtru mozna uznaé¢ za zgodne z dokumenta-
cja hydrogeologiczna. Sposéb wykonania obsypki nato-
miast budzi pewne watpliwosci. Niskie wartosci
wspotczynnika filtracji uzyskane w punktach pomiaro-
wych 2, 3 oraz 4 §wiadcza o zasypaniu gornych fragmen-
tow obsypki (ryc. 6) przypadkowym materialem
nadlegtym. Mozna podejrzewac, ze podczas budowy stud-
ni wprowadzono zbyt mato obsypki w strefe okoto fil-
trowa.
Dobér wlasciwej wydajnosci pompowania. Przygoto-
wujac si¢ do poboru probek wody za pomoca pakera wyko-
nano kilka pompowan przygotowawczych. Podczas tych
pompowan starano si¢ okresli¢ taka wydajno$¢ i czas pom-
powania, azeby do analiz pobra¢ probki wody tylko z okre-
Slonych fragmentow warstwy wodonos$nej. Zalozono, ze
istnieje mozliwo$¢ pobrania wody z okreslonej strefy war-
stwy wodonosnej pompujac mozliwie krétko i z matym
wydatkiem. Poszukujac doswiadczalnie odpowiednich
wydajnosci kierowano si¢ kryterium stabilnosci parame-
trow fizyczno-chemicznych wody podczas pompowania.
W trakcie pompowania wykorzystano trzy naturalne
znaczniki: pH, przewodnictwo oraz barwg. Co 15 min
pobierano tez probke wody do oznaczenia chlorkow.

Stwierdzono, ze w badanej warstwie wodono$nej wody
o barwie brunatnej wystgpuja w partiach przyspagowych,
natomiast wody bezbarwne wystgpuja w partiach wyz-
szych. Gdy paker zamknigto w gérnej czescei filtru pompo-
wanie ze zbyt duzym wydatkiem powodowato po pewnym
czasie pojawienie si¢ wod coraz bardziej brunatnych, ktore
poprzez obsypke doptywaly z dolnych partii warstwy
wodonos$nej. Natomiast, gdy paker zamknigto, w dolnych
partiach studni pompowanie ze zbyt duzym wydatkiem
skutkowato stopniowym rozjasnianiem si¢ zabarwionych
wod w trakcie pompowania. Podobna zmienno$cia w trak-
cie pompowania charakteryzowaly si¢ takze pozostate
badane wskazniki. Zmiennos¢ wybranych wskaznikoéw
fizyczno-chemicznych w trakcie pompowania dolnej czg-
$ci profilu warstwy przedstawia tab. 3. Wartosci tych wska-
znikéw dla gornej czedci warstwy wodonosnej ilustruje
tab.4.

W trakcie pompowania z wydajnoscia 12 1/min wybra-
ne wskazniki fizyczno-chemiczne nie zmieniaja si¢ w cza-

Tab. 5. Wyniki badan izotopowych wod podziemnych z poszczegélnych stref war-

stwy wodonos$nej

Table 5. The results of the isotope analysis of ground water from different parts of the

aquifer

sie wymaganym do poboru probek wody, wykazujac war-
tosci charakterystyczne dla wod z dolnej czesci profilu
(por. tab. 4). Po zwigkszeniu wydajno$ci pompowania (do
20 1/min) jest widoczna wyrazna zmiana w kierunku warto-
Sci charakterystycznych dla woéd ujmowanych z gornej
czesci profilu warstwy.

Po kilku probach udato sig¢ dobrac taki wydatek pompo-
wania wody poprzez paker, ze kontrolowane parametry
fizyczno-chemiczne mialy wartosci stale w czasie na
poziomie charakterystycznym dla miejsca lokalizacji
pakera (nie wykazywaly zmian w trakcie godzinnego
pompowania, wymaganego dla poboru probek wody). Po
zakonczeniu wszystkich prac przygotowawczych pozosta-
wiono studni¢ na okres dwdch tygodni w stanie postoju.
Wiasciwe pompowanie strefowe potaczone z poborem
probek wody do szczegdtowych badan laboratoryjnych
przeprowadzono w trzech etapach. Najpierw pobrano
probki wody z gornej partii warstwy wodonosnej, nastgp-
nie po dwutygodniowej przerwie oprobowano dolng czgs¢
profilu, a na koniec po kolejnej dwutygodniowej przerwie
czg$¢ srodkowa. Lokalizacje miejsc poboru probek wody
schematycznie oznaczono na ryc. 6. Dla wszystkich trzech
probek wykonano badanie sktadu fizyczno-chemicznego
wod, natomiast dla probek z dolnej oraz z gornej czgsci
wykonano rowniez badania izotopowe.

Wyniki badan

W tab. 4 podano wyniki analiz fizyczno-chemicznych
wod ujetych z poszczegoélnych czgsci zafiltrowania war-
stwy wodonos$nej w studni nr 1 ujgcia Joanka. Dla porow-
nania zamieszczono takze analizy wod ze studni
ujmujacych wody z osadow trzeciorzegdowych, zlokalizo-
wanych w miejscowosci Kraplewo oraz Palgdzie.

Najwigksze zroéznicowanie parametrow fizyczno-che-
micznych jest widoczne w przypadku barwy. Wody dolnej
czgsci profilu charakteryzuja si¢ intensywna barwa
wynoszaca 3000 mg Pt/l, podczas gdy w cz¢sci gornej bar-
wa nie przekracza wartosci 100 mg Pt/l. Intensywnej bar-
wie towarzyszy wysoka utlenialno$¢ (w czgsci dolnej —
73,6 mg O,/1, natomiast w czgsci gornej 7,4 mg Oy/1). W
badanych wodach wystegpuje tez duze zréoznicowanie stgze-
nia wapnia i magnezu oraz twardo$ci ogdlnej, zasadowosci
i suchej pozostatosci. Stezenie sodu w czgsci dolnej profilu
(wynoszace ponad 100 mg/l) jest charakterystyczne dla
wod ujmowanych z osaddéw trzeciorz¢du na tym terenie.
Wody pobrane z czgsci srodkowej profilu w przypadku
prawie wszystkich parametrow charak-
teryzuja si¢ warto§ciami posrednimi.
Zroznicowanie stezenia azotu amono-
wego, zelaza 1 manganu oraz utlenial-

no$ci moze by¢ spowodowane
i T mi h mi refi
Lp.| , sohom | gt 5°H e e Wick wody | DOURI S do‘.izaf-‘é o .Stbe I
No. | g tovol (%o) (%o) (%) V-PDB |  (pMC) Age of water | PIZYLIIOWC], gdyz studnia ta nic byia
titration leye eksploatowana od czasu jej wykonania.
Gorna czesé Zrealizowane badania dokumen-
warstwy V};()da tuja znaczne zrdznicowanie chemizmu
1 wodono$nej . -9,6 —68,3 -12,3 65,9 1,0 wspotczesna wod podziemnych, pobranych z

Upper part of Recent water 51 h .. fil
the aquifer poszczegolnych czesei profi uwarstwy
— wodonos$nej. Ponadto wody ujete w

Dolna czgs¢ - P

warstwy “0001 do}nej czesei profilu warstwy Wyka-
2 | wodonosnej 9,89 70,3 19,8 23,6 1,0 5000 its zuja podobienstwo sktadu chemiczne-
Lower part of OOy go do wod pigtra trzeciorzedowego,
the aquifer ktore dotyczy: chlorkow, sodu, wapnia

157



Przeglad Geologiczny, vol. 51, nr 2, 2003

imagnezu oraz twardos$ci ogolnej i zasadowos$ci. W swietle
wykonanych badan mozna wigc przyjaé, ze intensywna
barwa wody ujecia Joanka nie pochodzi ze Srodowiska
doliny kopalnej, lecz z ascenzyjnego doptywu zabarwio-
nych waod z glebszego podloza. Doplyw taki jest mozliwy
w  wyniku bezposredniego kontaktu hydraulicznego
pomigdzy osadami trzeciorzgdu i czwartorzedu. Jednak jak
dotad nie stwierdzono w badanym rejonie okna hydroge-
ologicznego. Mozna zatem przypuszczaé, ze zabarwione
wody przedostaja si¢ do $rodowiska wdk w wyniku
oddziatywania starej studni, zlokalizowanej w dawnym
Folwarku Trzcielin, ok. 700 m na péinoc od ujecia. W
przypadku korozji rur (co mogto by¢ spowodowane wyso-
kim stgzeniem siarkowodoru w zabarwionych wodach),
badZ niewlasciwego uszczelnienia strefy przyotworowej,
studnia ta mogtaby umozliwi¢ kontakt hydrauliczny wod
obu pigter wodonosnych. W dostgpnych materiatach archi-
walnych nie udato si¢ niestety odnalez¢ informacji o takiej
studni. W trakcie badan terenowych odszukano jednak pra-
cownika dawnego Folwarku (pana Kolczynskiego,
zamieszkatego w Dopiewie), ktory w okresie migdzywo-
jennym odpowiedzialny byt za zaopatrzenie w wod¢ Fol-
warku, 1 ktory pamigta studnie o glgbokosci ok. 80-90 m
(wskazal nawet miejsce jej lokalizacji), uyjmujaca wody
spod szarych glin, ktore charakteryzowaly si¢ intensywna
barwa i niska twardoscia. Wedlug jego relacji studnia ta
zostata wylaczona z eksploatacji w okresie powojennym.
Nie pamigta on jednak sposobu jej likwidacji. Za takim
pochodzeniem zabarwionych wod przemawia zmniejsza-
nie si¢ barwy w kolejnych studniach ujgcia Joanka, bar-
dziej oddalonych od Folwarku. Im dalej od Folwarku, tym
sktad chemiczny wéd jest mniej podobny do wdd pigtra
trzeciorzgdowego. Zmiany te sa zgodne z naturalnym kie-
runkiem przeplywu wod podziemnych w tym rejonie (z
poinocnego zachodu na poludniowy wschod — ryc. 1).
Sugeruje to wystepowanie zrodta zabarwionych wdd na
poéinoc od ujecia Joanka, wlasnie tam, gdzie znajdowat si¢
dawny Folwark.

Doptyw waod z pigtra trzeciorzgdowego potwierdzaja
wyniki analiz izotopowych. Obliczony na podstawie izoto-
pow wegla wiek wod wykazuje znaczne zréznicowanie w
czesci gornej i dolnej profilu warstwy wodono$nej. Wody
dolnej czesci warstwy maja wiek ok. 8000 lat, a wigc war-
tos¢ charakterystyczna dla wod strefy drenazu pigtra trze-
ciorzedowego (Gorski, 1989). Natomiast wick wody czgsci
gornej profilu warstwy wodonosnej wskazuje, ze sa to
wody wspolczesne, charakterystyczne dla czwartorzgdo-
wych pozioméw wodonosnych srodkowej Wielkopolski.

Podsumowanie

W artykule opisano eksperyment, polegajacy na strefo-
wym pompowaniu otworu hydrogeologicznego, po
zamknigciu poszczegodlnych czgsci filtru studziennego
pakerem. Pompowanie przeprowadzono w studni zlokali-
zowanej w miejscowosci Joanka k. Stgszewa, ujmujacej
poziom wodonosny wielkopolskiej doliny kopalne;.

Eksperyment wykonano w celu wyjasnienia wystepo-
wania wod o niespotykanie intensywnej barwie, znacznie
wyzszej od regionalnego tta, charakterystycznego dla wdk.
O wyborze tego otworu do pompowania strefowego zade-
cydowal sposob zafiltrowania studni — 24-metrowy filtr,
ujmujacy prawie cala migzszo$¢ warstwy wodono$nej oraz
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charakterystyczna dla osadow wdk zmiennos¢ litologiczna
w profilu pionowym.

W celu przeprowadzenia strefowego pompowania
zaprojektowano specjalny zestaw aparaturowy, sktadajacy
si¢ z: pakera, ktorego zadaniem byto zamknigcie niewiel-
kiego odcinka filtru studziennego, zestawu do oznaczenia
wspotczynnika filtracji metoda PARAMEX oraz pompy
glebinowej do poboru prob wody.

W ramach prac przygotowawczych przeprowadzono
rozpoznanie pionowej zmiennosci wspotczynnika filtracji
metoda PARAMEX. Jak si¢ okazato w trakcie badan
pomiary te pozwolity zlokalizowa¢ aktywna czgs¢ filtru
studziennego. Zidentyfikowano tez zasypana cze$¢ filtru,
prawdopodobnie w wyniku zlego wypetnienia studni
obsypka. Informacje te pozwolily precyzyjnie zlokalizo-
wac¢ miejsca poboru probek wody.

Kluczowym parametrem pozwalajacym na pompowa-
nie wody z okreslonej (zamknigtej pakerem) strefy war-
stwy wodono$nej, jest wilasciwy dobor wydajnosei
pompowania. Pompowanie ze zbyt duza wydajnoscia
powoduje bowiem intensyfikowanie doptywu wody
poprzez obsypke. W celu doboru wlasciwej wydajnosei i
czasu pompowania wykorzystano naturalne wskazniki w
postaci barwy, pH, przewodnictwa oraz chlorkow (wyka-
zujace znaczne zroznicowanie w gornej 1 dolnej czesci
warstwy wodonosnej).

Przeprowadzono pompowania w trzech rézniacych sig
litologia strefach warstwy wodonos$nej. Wykonane badania
sktadu fizyczno-chemicznego woéd wykazaly znaczne
zroéznicowanie stezen poszczegdlnych sktadnikow wody w
profilu pionowym. Ponadto stwierdzono, ze wody pompo-
wane z czg$ci dolnej warstwy wykazuja podobienstwo do
wod ujmowanych z pigtra trzeciorzgdowego na tym obsza-
rze. Obserwacje te potwierdzaja wyniki oznaczenia wieku
izotopowego wod. Wody czgsci dolnej warstwy maja wiek
~8000 lat (charakterystyczny dla wdd z obszaru drenazu
pigtra trzeciorzgdowego). Natomiast wody czg$ci gornej
wykazuja wiek charakterystyczny dla wspotczesnych wod
czwartorzgdowych. Obserwacje te pozwolity potwierdzi¢
hipotez¢ doptywu do poziomu wodonosnego doliny kopal-
nej zabarwionych wod z pigtra trzeciorzgdowego, w wyni-
ku kontaktu hydraulicznego poprzez okno
hydrogeologiczne lub tez w wyniku tacznosci hydraulicz-
nej poprzez niewtasciwie zlikwidowana studnig, zlokalizo-
wana 700 m na potnoc od badanej studni ujecia Joanka.
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