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Badania diagnostyczne wnetrza studni wierconych za pomocg inspekcji
telewizyjnej na przykladzie doswiadczen z Y.odzi i okolic

Wanda Piastka’, Ewa Styrkowiec'

Video inspection in the diagnostic measurements of the interior of drilled wells — based on experiences from the city of 1.6dz

and its surroundings. Prz. Geol., 63: 992-996.

Abstract: Maintaining the proper technical condition of drilled wells is essential to the rational utilisation of underground water
supplies both from the environmental and economic perspective. This cannot be achieved without the diagnostic monitoring of under-
ground water extraction equipment. Keeping track of the water wells’ operational parameters is not sufficient, however. The ability to
assess the technical condition of drilled wells quickly and easily is equally important, especially in cases of malfunctions and failures.
Video inspection — one of the methods of well-hole diagnostics — allows to picture the technical condition of the structure, identify root
causes of the malfunction and indirectly interpret the environment within the water well; all during the examination itself. It is a perfect
tool to assist more traditional methods of monitoring the well’s operational parameters. It can also serve to verify the quality and com-
pliance of the structure of new water wells as well as to assess the condition of wells before they are made operational.

Keywords: water wells inspection, diagnostics of wells, assessment of the technical condition of wells

Zachowanie urzadzen wodnych w dobrym stanie prze-
ktada si¢ na aspekty ekonomiczne wykorzystania wod pod-
ziemnych. Prawidlowa diagnostyka stanu technicznego
studni wierconych jest istotnym elementem eksploatacji
uje¢ wod podziemnych, szczegolnie w przypadkach, gdy
s3 one podstawowymi urzadzeniami catego systemu wodo-
ciggowego. Systematyczna diagnoza stanu technicznego
studni pozwala na ustalenie wtasciwego sposobu eksplo-
atacji, programu konserwacji studni (renowacji) oraz usta-
lenie techniczno-ekonomicznych kierunkéw wykonywania
remontow studni (rekonstrukcji). Tradycyjne dzialania ma-
jace na celu okreslenie kondycji otworéw studziennych
wymagaja duzego naktadu pracy i dlugotrwatych obserwa-
cji. Wérod wielu obrazowych metod diagnozowania stanu
technicznego studni, inspekcja telewizyjna jest szybkim,
tanim 1 wyjatkowo skutecznym sposobem stwierdzania
przydatnos$ci urzadzen wodnych do eksploatacji. System
inspekcji telewizyjnej znacznie utatwia rozpoznanie w sy-
tuacjach awaryjnych oraz wspomaga wykonanie prac ra-
tunkowych w otworach studziennych. Ponadto jest dosko-
natym narzedziem weryfikujacym jako$¢ wykonania no-
wych otwordéw studziennych.

WARUNKI UIMOWANIA WOD PODZIEMNYCH
| RODZAJE KONSTRUKCJI STUDNI
W REJONIE LODZI

L6dzZ jest polozona w obrebie dwoch duzych struktur
geologicznych — watu kujawsko-pomorskiego oraz niecki
mogilensko-todzkiej. Budowa geologiczna i warunki hy-
drogeologiczne pozwalaja na uyjmowanie wod podziem-
nych z réznych pozioméw wodonosnych. Gtowne pigtra
wodono$ne wystepuja w utworach piaszczystych i piasz-
czysto-zwirowych czwartorzedu, w spekanych wapie-
niach i marglach kredy goérnej, piaskowcach kredy dolnej
oraz osadach weglanowych jury. Podrzednie ujmowa-
ne jest neogenskie pigtro wodonos$ne zwigzane z nie-
cigglymi utworami piaszczystymi (Mikuta & Stepinska-
-Drygata, 2007).

Zaktad Wodociagow i Kanalizacji Sp. z 0.0. w Lodzi
eksploatuje obecnie 50 uje¢ wod podziemnych, zaopatruja-
cych sie¢ wodociggowa, zlokalizowanych na terenie mia-
sta Lodzi 1 w okolicach, oraz 220 studni publicznych sta-
nowigcych ogolnodostepne ujecia wod podziemnych na
terenie miasta. Uzytkowane studnie charakteryzuja si¢ roz-
nymi rozwigzaniami technicznymi, adekwatnymi do ich
glebokosci, wieku otwordéw studziennych, ujetych pozio-
méw wodonosnych i ich wydajnosci. Gigbokos¢ studni
miesci si¢ w przedziale 30-900 m i w zaleznosci od lokali-
zacji ujmuja poziomy wodonosne: czwartorzedu, neogenu
(do glebokosci ok. 130 m), kredy gornej (w przedziale glebo-
kosci 180-320 m, w rejonie Bronistawowa — ok. 40-150 m),
kredy dolnej (300-900 m), jury gornej (ujete w przelocie
70-200 m w rejonie Rokicin). Zastosowane rozwigzania
techniczne zabudowy studni r6éznig si¢ w zaleznos$ci od
ujetej warstwy wodonosnej i jej wyksztalcenia litologicz-
nego (Gawritko, 1961): filtry szkieletowe, otwory bose
(jura gorna i kreda gorna), filtry szczelinowe z obsypka
(kreda dolna), filtry siatkowe z obsypka (czwartorzed).
Réznorodnosé konstrukeji uwarunkowana jest takze wie-
kiem studni i sposobem ich wykonania, tj. dostgpnymi
technikami wiertniczymi w czasie ich wiercenia. Najstar-
sze studnie wykonano w latach trzydziestych ubieglego
wieku, a ostatnie w 2002 r. Srednica studni jest zréznico-
wana i osiagga maksymalnie 600 mm, jest podyktowana
glebokoscia wykonanych odwiertéw oraz $rednica agrega-
tow pompowych o wydajnoéciach w przedziale 50-380 m®/h
(ZWiK Sp. z 0.0., Dokumentacje...).

CHARAKTERYSTYKA ZJAWISK | PROCESOW
WPLYWAJACYCH NA POGORSZENIE
PARAMETROW PRACUJACYCH STUDNI

Zjawiska i procesy zalezne od Srodowiska
gruntowo-wodnego

Korozja rur i filtrow, rozwija si¢ gtownie wskutek
obecnosci wod zawierajacych agresywny CO,, jak rowniez

! Zaktad Wodociggéw i Kanalizacji Sp. z 0.0., Wydziat Produkcji Wody £6dz, ul. Wierzbowa 52, 90-133 Lodz; wpiastka@zwik.

lodz.pl, estyrkowiec@zwik.lodz.pl.
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siarkowodor, zwigzki humusowe i in. Korodowanie czgsci
filtrowej jest czgsto spowodowane przez prady wzbudzane,
gdy w konstrukc;ji filtrow sg zastosowane materiaty z roz-
nych metali. W przypadku rur oktadzinowych najinten-
sywniej procesy korozji zachodza w strefie wahan lustra
wody, pod wptywem obecnosci CO,, powietrza i wody, lub
w strefach obudowujacych warstwy wodono$ne (korozja
zewngtrzna rur) (Mizera i in., 2000).

Kolmatacja filtrow i szczelin jest to wypelnianie otwo-
row filtrowych, szczelin doptywu oraz porow w obsypce
i warstwie wodono$nej przez czastki mineralne (tlenki
i wodorotlenki zelaza, weglany, czastki ilaste) lub orga-
niczne (bakterie zelaziste, siarkowe). Kolmatacja zalezna
jest od stopnia zmineralizowania wod podziemnych oraz
od warukéw panujacych w studni (zmiany stgzenia CO,,
0,, itp.) (Mizera i in., 2000).

Zapiaszczanie to przenoszenie materialu o frakcji
piaszczystej i mniejszej, w zalezno$ci od predkosci prze-
ptywu, do wnetrza studni, odktadania na filtrze i w strefie
przyotworowej (w obsypce i warstwie) lub przez uktad
pompowy do sieci wodociggowej. Drobny material moze
pochodzi¢ z ujetej warstwy wodonosnej lub osadow nad-
ktadu — piaszczenie przez perforacje w konstrukcji (Hou-
ben & Treskatis, 2004).

Uwarunkowania techniczne studni

Rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych pozwala
na dobdr wlasciwego sposobu eksploatacji. W celu zapew-
nienia prawidtowej pracy studni niezbedna dla uzytkowni-
ka jest wiedza o rzeczywistej glebokosci studni, prawidto-
wosci ujecia warstwy wodonosnej, usprawnienia doptywu
wody do studni, a takze odchyleniu od pionu otworu i cen-
trycznos$ci obsadzenia kolumny filtrowe;.

Wady konstrukcyjne studni, moga powstawac¢ na etapie
wykonania studni oraz w trakcie eksploatacji i w sytuacjach
awaryjnych. Nieszczelno$¢ konstrukeji (perforacje, niewtas-
ciwie wykonana izolacja odcinkéw rur lub odcigcie pozio-
moéw wodonosnych) moze skutkowa¢ mieszaniem si¢ wod
o roznym chemizmie i czgsto jest zrodlem piaszczenia studni.

Jako$¢ materiatow i tempo ich zuzycia w znacznym
stopniu rzutuja na zywotno$¢ studni. W zaleznosci od roz-
poznanych warunkéw hydrogeologicznych, wtasciwie do-
brany rodzaj rur konstrukcyjnych zapewnia dobry stan
otworu podczas eksploatacji i odporno$¢ na zjawiska i pro-
cesy korozyjne.

Przyspieszenie proceséw starzenia
przez niewlasciwa eksploatacje

Przekraczanie parametrow eksploatacyjnych studni
(wydajnosci i depresji) wigze si¢ ze zwigkszeniem predko-
$ci przeptywu wody, w studniach piaszczacych zachodzi
wowczas zjawisko abrazji — mechanicznego niszczenia po-
wierzchni rur i szczelin filtrowych. Zmniejszenie predko-
$ci przeptywu przez filtr powoduje wytracanie zwigzkow
mineralnych, a intensywna eksploatacja powodujaca
zwigkszenie depresji (do odstonigcia filtru) przyspiesza ten
proces. Szybki rozruch agregatu pompowego réwniez
przyczynia si¢ do gwattownego obnizenia lustra wody oraz
chwilowego zwigkszania predkosci przeptywu.

INSPEKCJA TELEWIZYJINA JAKO
STALY ELEMENT MONITORINGU

Okres$lanie stanu technicznego studni jest ograniczone
przez jej uwarunkowania konstrukcyjne. Houben i Treska-
tis (2004) wyrdzniaja 3 rodzaje monitoringu technicznego
studni: ilo$ciowy, jako$ciowy i konstrukcyjny.

Podstawa dozoru technicznego studni jest biezaca ob-
serwacja parametrow pracy, czyli monitoring ilo$ciowy.
Obserwacji poddaje si¢ parametry hydrogeologiczne (wy-
dajno$é¢, wysokos¢ lustra wody dynamicznego i statyczne-
go) oraz parametry pracy agregatow pompowych (spraw-
nos¢, energochlonnos$é). Rejestrowanie danych w czasie
pracy pozwala na interpretacje sprawnosci zardéwno studni,
jak i urzadzen w niej pracujacych, natomiast odchylenia
tych parametréow, w odniesieniu do charakterystycznych
wartosci eksploatacyjnych kazdej studni, dajg informacje
o nieprawidtowosci jej pracy, dzigki czemu eksploatator
moze odpowiednio wczesnie reagowac. Analizujac dane
ilosciowe, mozna rowniez oceni¢ zaawansowanie proce-
sow starzenia studni, co wplywa na ekonomiczne aspekty
eksploatacji studni.

Monitoring jako$ciowy opiera si¢ na analizach jakoS$ci
wody, dajac mozliwo$¢ interpretacji zmian sktadu che-
micznego w czasie eksploatacji (zmian naturalnych lub wy-
wolanych zanieczyszczeniem wody). Czgstotliwos¢ i za-
kres wykonywanych analiz sg uzaleznione od rodzaju stud-
ni (ujeta warstwa wodono$na, regionalne warunki). Dane
obrazuja sktad chemiczny wody i jej stan bakteriologiczny,
ale takze dostarczaja informacji o stanie technicznym stud-
ni oraz warunkach $rodowiska w rejonie jej lokalizacji.
Zmiany sktadu chemicznego daja przestanki o uszkodze-
niach (nieszczelnosci) konstrukeji, przez ktére moga prze-
saczaé si¢ wody innych warstw wodonos$nych o odmien-
nym chemizmie lub zmianach w warstwie wodonosne;j.

Monitoring konstrukcyjny, pozwala oceni¢ stan studni
przez metody optyczne — przeglad instalacji pracujace;j
w studni (zanurzone rury tloczne, agregaty pompowe) oraz
inspekcje telewizyjna studni, ktora pozwala zwizualizowaé
i bezposrednio interpretowac stan techniczny studni, a nie-
kiedy wnioskowa¢ o warunkach w niej panujacych.

Wdrazanie kazdego z opisanych systeméw nadzoru
i wspdlna interpretacja ich wynikow jest podstawg zapew-
nienia cigglosci dostaw wody o dobrej jakosci.

Lodzkie przedsigbiorstwo wodociagowe dzigki
wieloletniej praktyce w eksploatacji uje¢ wod podziem-
nych, przy duzym zréznicowaniu konstrukcyjno-mate-
riatowym, a przede wszystkim wieku studni i czasu ich
uzytkowania, wypracowalo zasady eksploatacyjne pozwa-
lajace w tatwy 1 szybki sposob diagnozowac nieprawidto-
wosci w dziataniu studni, by podejmowac dziatania dazace
do przywrdcenia prawidtowej pracy ujec. W ZWiK
Sp. z 0.0. sa prowadzone przede wszystkim ciggle obser-
wacje parametrow pracy studni i urzadzen w nich zainsta-
lowanych, na biezaco sa wykonywane analizy jakosci
wody zgodnie z harmonogramem dla kazdej studni (Jo-
dlowski & Piastka, 2008).

Zdiagnozowanie niesprawnos$ci urzadzen zanurzo-
nych w studni jest stosunkowo tatwe, gdyz po wynurze-
niu mozna dokonaé¢ bezposrednich ogledzin sprzetu.
W przypadku niesprawnos$ci konstrukcji otworu, ocena
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stanu technicznego studni jest trudna, szczeg6lnie pod-
czas ciagtej eksploatacji.

Staltym elementem monitoringu stanu technicznego
studni eksploatowanych przez todzkie przedsigbiorstwo
wodociggowe statl si¢ zakupiony w marcu 2007 r. sprzet do
wykonywania inspekcji telewizyjnej, ktory jest rowniez
wykorzystywany do wykonywania przegladow zlecanych
przez zewnetrzne jednostki.

Posiadane urzadzenia to uchylno-obrotowa, kolorowa
kamera TV ze zintegrowanym nowoczesnym o§wietleniem
LED, ze sprzetem do jej zanurzania w otworze studzien-
nym, sterowania i urzadzeniami do zapisu przebiegu in-
spekcji. Caly system jest zamontowany na samochodzie
umozliwiajacym swobodny dojazd do kazdej studni. Atu-
tami posiadanego sprzetu sa: mozliwos¢ wykonywania
przegladu otwordw do giebokosci 1000 m (najdtuzsza
przeprowadzona inspekcja 1005 m) oraz parametry rucho-
mej glowicy kamery, ktorej kat wychytu wynosi £90°, kat
obserwacji £150°, a obrot odbywa si¢ bez ograniczen. Ste-
rowanie pozwala na doktadng obserwacj¢ dowolnych stref
otworu, z mozliwo$cig wykonania fotografii w wybranym
momencie. £.6dzki sprzet pozwala na wykonanie inspekcji
w otworach o $rednicy powyzej 100 mm. Dla $rednic powy-
zej 150 mm, w celu polepszenia jakoSci obserwacji kamere
wyposaza si¢ w dodatkowe, demontowalne doswietlenie,
w postaci konsoli zaktadanej bezposrednio na kamerg, kto-
re zapewnia bardzo dobrg jakos$¢ zarejestrowanego obrazu,
a tym samym prawidlowg interpretacj¢ stanu studni.

Zapis przeprowadzonej inspekcji odbywa si¢ w formie
graficznej prezentacji badanej studni — formularz studni
z danymi i raport graficzny konstrukcji — wykonane
w trakcie zdjecia oraz statystyke wykonanych badan. Za-
rejestrowane obrazy archiwizowane sg na no$nikach CD/
DVD, dzigki czemu tatwo mozna porownywac stan po-
przedni z istniejacym.

Wykonanie badania stanu technicznego studni na dro-
dze inspekcji telewizyjnej wymaga przygotowania otworu
przez demontaz urzadzen pompowych zanurzonych
w studni. Do uzyskania dobrej jakosci obserwacji koniecz-
ny jest czas postoju studni, co najmniej 24 h, w celu ustabi-
lizowania zawiesiny w wodzie. Samo badanie polega na
filmowaniu konstrukeji studni kamerg podczas systema-
tycznego jej zanurzania w otworze. Czas wykonania bada-
nia nie ma ograniczen, jest dostosowywany do szczegoto-
wosci prowadzonych obserwacji (mozliwos$¢ zatrzymania
si¢ w dowolnym momencie, powrotu do poprzednich ob-
serwacji, wykonanie dowolnej liczby zdjg¢). Przed wyko-
naniem inspekcji niezbedne jest uwzglednienie prac kame-
ralnych polegajacych na przeanalizowaniu posiadanej do-
kumentacji archiwalnej, danych z eksploatacji ujecia,
poprzednich filméw (o ile sa dostepne), pod katem przy-
czyny badania stanu technicznego.

Metoda okreslania stanu technicznego studni za pomo-
ca inspekcji telewizyjnej ma pewne ograniczenia. Przede
wszystkim ze wzgledu na zbyt mate $rednice otworow
w stosunku do gabarytéw kamery lub zmniejszenie prze-
$witu, gdy zatopione sg przedmioty, nie pozwalajace kon-
tynuowaé przegladu. W zaleznosci od panujgcych warun-
kéw w otworze obserwacje moga by¢ znacznie utrudnione
przy duzej metnosci wody, a niekiedy nawet niemozliwe.
Ponadto duza nieuchwytno$¢ niektorych zjawisk (np. piasz-
czenie studni) nie zawsze daje si¢ zaobserwowac. Inspek-
cja telewizyjna jest to metoda interpretacyjna, ktoéra nie
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pozwala na iloSciowe ujecie obserwacji, jedynie w nielicz-
nych przypadkach, gdy uda si¢ znalez¢ odniesienie (np.
wielko$¢ ziaren obsypki w stosunku do znanej wielkos$ci
szczelin).

ZIJAWISKA | PROCESY
WYKRYWANE I DIAGNOZOWANE
PRZEZ INSPEKCJE TELEWIZYJNA

Zgodno$¢ konstrukeji z dokumentacja

Podczas badania w drodze inspekcji telewizyjnej wery-
fikacji poddaje si¢ gltebokos¢ wykonanego otworu oraz
glebokosci posadowienia poszczegolnych elementow kon-
strukcyjnych studni (rury obsadowe, kolumna filtrowa, od-
cinki filtra), zmiany $rednic rur, w stosunku do poziomu
odniesienia. Pierwsze badanie inspekcyjne kazdej studni
jest przede wszystkim oceng zgodnosci jej konstrukcji
z projektem robot geologicznych oraz z dokumentacja po-
wykonawcza, zwlaszcza nowoodwierconych otworow stu-
dziennych. Inspekcja jest rowniez prostg diagnostyka
w celu uaktualnienia wiedzy o otworach odwierconych
wezesniej, ktore nie maja dokumentacji wiertniczo-geolo-
gicznej. W przypadku ,,starych” otworéw studziennych, po
sfilmowaniu udaje si¢ odtworzy¢ jej profil konstrukcyjny
lub nawet po czesci litologiczny (np. w przypadku otwo-
réw niezarurowanych) (ZWiK sp. z 0.0., Materiaty...).

Jako$¢ wykonania studni i zastosowanych materialow

Wyniki inspekcji telewizyjnej coraz czesciej stajg si¢
podstawa odbioru wykonanych studni wierconych, co po-
srednio przyczynia si¢ do poprawy staranno$ci wykonania
otwordéw studziennych. Niejednokrotnie jest to skuteczne
narzedzie do zobligowania wykonawcy wiercenia do wy-
konania naprawy studni — poprawy jako$ci wykonania ro-
bot (np. wykonanie dodatkowego pompowania usprawnia-
jacego przy niedostatecznie oczyszczonym filtrze, szlamo-
wanie przy niedostatecznie usuni¢tym zasypie) lub
,»uprzatnigcia” z otworu zatopionych w nim przedmiotow,
ktére moglyby utrudniaé eksploatacje (zatopione rurki ce-
mentacyjne, $ciski, klucze stanowigce przeszkode
w opuszczeniu pompy glebinowej, kamery). Badanie do-
starcza rowniez informacji o jakosci i rodzaju materiatéw
zastosowanych do zabudowy otworu (jako$¢ zastosowa-
nych rur i ich rodzaj, dtugo$¢ odcinkdéw rur) oraz o jakosci
wykonania samego otworu (centryczno$¢ kolumny, prawi-
dlowos¢ wykonania obsypki filtracyjnej itp.). W glebokich
otworach udaje si¢ rowniez zaobserwowac kolejne zmiany
$rednicy zarurowania, a takze typ, jakosc¢ i stan uszczelnie-
nia migdzy rurami.

Korozja rur konstrukcyjnych i filtréw

Wykonanie badania daje mozliwos¢ stwierdzenia stanu
zarurowania w strefie nadwodnej, gtéwnie zaawansowania
procesow korozji rur oktadzinowych, zwlaszcza w strefie
wahan lustra wody, gdzie powierzchnia okresowo znajduje
si¢ w warunkach zanurzenia. Ponadto mozna ocenic¢
szczelno$¢ konstrukeji gornej strefy zarurowania, ktora
czesto jest narazona na kontakt ptytkich wod z utworéw
czwartorzgdowych, o niekorzystnym chemizmie, negatyw-
nie wptywajacym na odpornos¢ konstrukcji (korozja zew-
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netrzna prowadzaca do perforacji), jak rowniez skutki me-
chanicznego niszczenia materialu wskutek piaszczenia
(abrazja —ryc. 1).

Podobne obserwacje sa prowadzone w strefie zanurzo-
nej, jednakze produkty korozji wykazuja nieco inne wy-
ksztalcenie w zaleznosci od warunkoéw panujacych w stud-
ni, chemizmu wody czy tez materiatu konstrukcyjnego.

Kolmatacja

Wizualna ocena daje rozeznanie w rodzaju wyksztalco-
nych osadéw (osady mikrobiologiczne, wytracone osady
tlenkoéw Fe). W trakcie badania ocenia si¢ takze przeswit
otworu, ktory szczeg6lnie w strefie wzmozonego wytraca-
nia tlenkéw zelaza moze ulega¢ zmniejszeniu podczas
przyrostu osadu wskutek procesow starzenia, niekiedy na-
wet ograniczajac przeplyw wody (ryc. 2). Optycznie moz-
na dokona¢ oceny stopnia droznos$ci otworow filtra,
w nowo odwierconych studniach po wykonanym pompo-
waniu oczyszczajacym (dostateczne doczyszczenie otwo-
row po wierceniu) lub w otworach eksploatowanych oce-
ni¢ stopien zakolmatowania cz¢sci czynnej wskutek wytrg-
cania zwigzkow chemicznych (tlenkow zelaza, weglanow
itd.). Wizualna ocena form osadowych obrazuje charakter
kolmatacji — kolmatacja chemiczna lub biokolmatacja.
Analiza miejscowego wystgpowania osadow na filtrze po-
zwala interpretowac¢ takze warunki doptywu wody do stud-
ni, ktory odbywa si¢ w miejscach o zwigkszonej ilosci osa-
dow. Z czasem, gdy strefy naturalnego doptywu ulegna
zakolmatowaniu (na filtrze i w strefie okotofiltrowej), do-
ptyw wody do otworu przesuwa si¢, a wytracajace si¢ tlen-
ki osadzaja si¢ w kolejnych czgséciach filtra — jest to prze-
stankg o stopniowym zniszczeniu studni.
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Ryec. 1. Mechaniczne uszkodzenia filtra (abrazja)

Fig. 1. Mechanical damage of a well screen (abrasion)

Ocena tempa postepowania proceséw i zjawisk

Kolejne inspekcje telewizyjne przeprowadzane w tym
samym otworze dostarczaja informacji o charakterze kon-
trolnym, w odniesieniu do poprzednich inspekcji. Regular-
nie wykonywane przeglady konstrukcji daja rozeznanie
odnosnie do tempa proceséw starzenia studni, postgpujace;j
korozji materiatow lub powiekszaniu nieszczelnosci kon-
strukcji. Systematyczny, okresowy przeglad wnetrza pra-
cujacych studni pozwala okre$li¢ tempo przyrostu osadoéw
w kolejnych latach, podczas cyklicznych ocen mozna po-
réwnywac stan poprzedni.

Zjawiska awaryjne

System inspekcji telewizyjnej jest bardzo skutecznym
narzedziem diagnozowania awarii stanu technicznego.
W zalezno$ci od stwierdzonych probleméw eksplotacyj-
nych — obnizanie lustra wody i spadek wydajnosci, pogor-
szenie jakosci wody, awarie agregatow pompowych itp.,
wykonanie przegladu studni pomaga stwierdzi¢ przyczyny
niesprawnosci i oceni¢ mozliwo$ci wyeliminowania uste-
rek, zwlaszcza w przypadku naghych awarii.

Perforacje lub uszkodzenie konstrukcji. W momen-
cie stwierdzenia mechanicznego uszkodzenia pompy gle-
binowej, wskutek piaszczenia studni, za pomoca kamero-
wania istnieje mozliwo$¢ identyfikacji przyczyny tego
zjawiska, przez zlokalizowanie perforacji konstrukcji,
uszkodzenia filtra (perforacje, niszczenie szczelin filtro-
wych w wyniku procesu abrazji), okreslenia wielkosci
zasypu studni. W przypadku zmian jako$ci wody mozli-
we jest wychwycenie miejsc doptywu wéd z innych po-
ziomow wodonos$nych przez nieszczelnosci konstrukeji.
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Ryec. 2. Zakolmatowane szczeliny filtra
Fig. 2. Colmatage of a well screen

Identyfikacja zatopionych przedmiotéw. Wyniki ba-
dania sg bardzo przydatne we wszelkich robotach ratunko-
wych i instrumentacyjnych, dzi¢ki czemu znana jest glebo-
kos¢ na jakiej zatopione sa przedmioty (kable, pompy,
rury, $ciski itp.) oraz ich ulozenie, identyfikacja, ksztatty
itd. Dodatkowo, mozna wizualnie oceni¢ skutki uszkodzen
spowodowanych zatopieniem przedmiotéw — czy zostata
uszkodzona konstrukcja i w jakim stopniu. Bardzo istotny
jest tu szczegdtowy przeglad miejsc newralgicznych, np.
zwezenie $rednicy, gdzie zastosowane sa uszczelnienia
konstrukeji, zamki i gwinty w filtrach topionych.

Podczas 70-letniego funkcjonowania, 6dzkie przedsig-
biorstwo wodociggowe niejednokrotnie zetkneto si¢ z pro-
blemami eksploatacyjnymi, skutkujacymi pogorszeniem
parametrow pracy studni, gtownie obnizeniem wydajnosci
eksploatacyjnej lub zwiekszeniem depresji, piaszczeniem
studni prowadzacym do uszkodzen pomp glebinowych, jak
réwniez zmianami w sktadzie chemicznym wody (Jodtow-
ski & Pigstka, 2008). W wielu przypadkach obserwacje pa-
rametréw eksploatacyjnych i jakosci wody okazaty si¢ nie-
wystarczajace do petnego okreslenia przyczyny wystapie-
nia zmian i sposobu ich rozwigzania. Wykorzystanie
systemu inspekcji telewizyjnej studni pozwolito w przecia-
gu 8 lat wykona¢ 381 inspekcji telewizyjnych. Ponad 30%
(135) z nich dotyczylto studni uzytkowanych przez ZWiK
Sp. z 0.0. Przeprowadzenie obserwacji dato rozpoznanie sta-
nu technicznego 70 eksploatowanych studni — wodociago-
wych i publicznych. Na podstawie uzyskanych wynikow:

— 17 studni zostato zakwalifikowanych do wykonania
renowacji,

—w 10 studniach stwierdzono wady konstrukcyjne
i perforacje,

— 8 studni wymaga rekonstrukcji,
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— 13 studni przeznaczono do wytaczenia z eksploatacji.
W pozostatych stwierdzono dobry stan techniczny i ich
przydatno$¢ w eksploatacji.

WNIOSKI

Rozpoznanie stanu technicznego studni wierconych
jest dla uzytkownika podstawa dobrej praktyki eksploata-
cyjnej. Tradycyjne metody monitoringu nie zawsze okazu-
ja si¢ wystarczajace do wlasciwej oceny kondycji otworu,
dlatego rozwigzaniem jest rozszerzenie rozpoznania o in-
spekcje telewizyjna, ktora w szybki i prosty sposob daje
mozliwo$¢ zwizualizowania stanu technicznego studni
i warunkdéw w niej panujacych, co pozwala na racjonalng
eksploatacj¢ uje¢ wod podziemnych.
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