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’VIETODYKA PROGNOZOWANIA PRZEBIEGU EKSPLOATACJ I
" UJFC WOD PODZIEMNYCH

Zarzadzenie prezesa Centralnego U‘rzedu Geologii
z dnia 4 XII1962r, w sprawie ' rejestracji ‘ujeé waéce
podziemnych i przeprowadzania w nich obserwacji
(MP nr 87 poz. 411) stanowi podstawe do nagromadze-
nia olbrzymiego materiatu faktycznego o ' przebiegu
eksploatacji poszczegélnych rodzajéow ujeé wod pod-
ziemnych w okreslonych: warunkach hydrogeologlcz-
nych. Obserwacje te pozwalaja na blezaca i aktyalng
ocene mozliwosci eksploatacyjnych ujeé, stanu zaso-
bow eksploatacyjnych ujmowamych warstw, rozwoju
procesu ,,zarastama zastosowanych filtrow oraz eli-
minowania mesprawnych typow filtru i konstrukc31
ujeé przy budowie nowych itd.

W niniejszym artykulé proponuje sig i podaJe me-

tcdyke wykorzystania tych obserwa_c)n dla. ustalenia
prognozy dalszego przebiégu eksploatacji ujet. Zagad-
nienia prognozy, poza opjsami pojedynczych przypad-
kéw przebiegu eksploatacji, nie' znalazty wystarczaja-
cego naswietlenia w hteraturze dotyczy to szczegélnie
charakterystykl 1losc10we:1 procqsu Fakt ten powoduje
z reguly pomijanie‘tych zhgadmén przy wprOJektowamu,
dokumentowaniu i eksploatacji ujeé.

Najczestsza przyczyng spadku wydajnosci ujeé jest
zmniejszanie sie przepustowosci ich filtréw powodo-
wane strgcaniem i osadzaniem zwigzkéw chemicznych
na powierzchni filtracyjnej i w jej poblizu oraz ich
kolmatacjg czastkami mechanicznymi. W przypadku
duzych zawarto$ci zelaza, weglanow, dwutlenku wegla
oraz innych zwigzkéw w wodzie, zaleznie od kon-
strukeji filtru i sposobu eksploatacji, studnie w prze-
ciggu kilku lat, a nawet miesiecy zmniejszaja wielo-
krotnie swojg wydajnosé. Aby uwzglednié to zjawisko
i w pore podja¢ srodki skierowane na usuniecie spadku
wydajno$ci, nalezy w oparciu o badania stopniowego
spadku wydajno$ci otworoéw ustala¢ prognoze rozwoju
tego procesu.

Ze wzgledoéw praktycznych najwazniejszv okres roz-
woju procesu ,zarastania” filtrow przypada na Srod-
kowa czesé okresu eksploatacyjnego ujeé. W okresie
poczatkowym przez okre§lony z obserwacji czas ({t.)
proces zarastania nowego filtru w zwiazku z jego od-
pornosma na koroz1e nie wystepuje. Poza tym filfr
moze posiadaé pewien wskazany zapas przepustowosci
i proces ten bedzie niewidoczny. Natomiast w konco-
wym etapie eksploatacji zarastanie jest z reguly bar-
dziej mtensywne, a Iaczny jego wynik powodme ze
wydaino$é ujecia osigga warto$ci qi, ponizej ktorej
przestaje ono pokrywaé zapotrzehowanie na wode.
Czas trwania dalszego zmniejszania sie wydajnosci nie
przedstawia praktycznego znaczenia.

Wylaczajge poczatkowy okres eksploatacji (£,), W
ktérym g = const oraz koncowy okres nastepujacy vo
osiagnieciu wydajno$ci jednostkowej qi, dla przybli-
zonvch prognostycznych obliczen, mozemy przyiaé, iz
w Srodkowym okresie eksploatacji ujecia spadek wy-
dajnosci wzrasta proporcjonalnie w czasie i wynosi:
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gdzie!
g i q; — wydajnoSci jednostkowe stwierdzone

odpowiednio podczas pierwszego pom-
powania i po uptywie czasu ¢, okreslane
przy jednakowej depresji lub wydaj-

. no$ci ogdblnej (m3/godz/1 m),
; t — czas miedzy pomiarami q i g; (lat),
: to — czas, W jakim warto§é q = const (lat).

Znajac roczng wielko§é spadku wydajnosci jednost-
kowej [1] moZemy okre§li¢ czas T, w jakim nastgpi
zanik. pozostalej wydajno$ci jednostkowej g, zmniej-
szonej o wydajno$é koncowa qx. Dane te okre§lamy
na podstawie wzoru [1] z rdédwnosci:

, S
G—q=14= oy
t —to

Rozwigzujac w stosunku do T otrzymamy:

Tp=B=gC—t) (o g

q—aqy

Przy nastepnym pomiarze i okre§leniu aktualnej
wydajnoéci jednostkowej q. czas, w jakim mozliwa
bedzie dalsza eksploatacja ujecia od momentu tego
pomiaru, mozna okre§lié bardziej dokladnie wykorzys-
tujac nowy pomiar za pomoca wzoru:

quzk_w_ ... [4]

q1—— Q2
gdzie:
t;» — czas rhiedzy okresowymi pomiarami q; i g.
Dla pelniejszej charakterystyki procesu spadku wy-
dajnosci celowe wydaje sie réwniez okresSlanie lacz-

nego procentu spadku wydajnosci C% za okres t — ¢,
oraz predkos§é tego spadku rocznie V%. Przyjmujac

wydajno$é poczatkowa q za 100% z proporcji okresli-

my:
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STUDNIE
BEZ RENOWACJI
1 — Oligocen- | 1958—1964 ok, 7 0,43 0,128 0,08 70,2 | 10,47] 0,045 2,66 9,66 - —
-pr 4 2
2 — Oligocen- | 1-1958-XII 6 3,15 2,15 0,8 31,7 | 5,56 0,175 7,69 | 13,69 3,6—4 | siatka
-ps-2 1963 miedz.
Nr 8 1 12
3 — Oligocen- || 1958-VIIL 3,5 3,88 2,52 0,5 35,3 [ 11,03| 0,425 7,95 | 10,45 0,9—? —
-ps 1961
- - slatka
4 Czwarto- | 1960-I-196 (ok. § 5,44 2,69 1,0 50,5 | 10,74| 0,585 2,89 7,89 0,1—1,3 | miedzian.
— rzgd Nr 8
ps+2 z obsypka
5 — Czwarto- | 1956-III- [oK. 8 6,66 0,91 0,6 86,3 11,21 0,746 0,42 8,42 0,1—2 siatka
rzed 1964 miedzia-
_ ps + % na
STUDNIE
PO PIERWSZEJ
RENOWACJI
siatka
6 — Oligocen- | X-1960- 3,08 3,45 1,8 0,8 47,8 | 17,19 0,594 2,68 5,76 3,9—6 | miedz.
__ _|"Pd-ps X1. 1963 Nr 8 i 10
7 — Czwarto- | 1962-I- ok. 3 4,56 2,69 1,0 41,0 | 15,18 0,693 2,44 5,44 1,0—7 OB-5
rzed 1965 : z obsypka
pdt+z e
8 — Cczwarto- | I1I-1961- 2,25 21,9 15,0 5,0 31.55( 16,15 3,54 2,82 5,07 1,0—? | siatka
rzed VI-1563 miedz.
z ;- ps Nr 10
JR P . siatka
[ - Czwarto- | VII-1959- 1,66] 22,21 16,22 - 5,0 26,97| 19,89 4.4 2,55 4,21 1,0—? miedz.
rzed III-1961 Nr 10
z+zp
Powyzsze wzory dotycza spadku yv_ydajnoéci jed- m¥/g00z/1m
nostkowej, spowodowanego najczesciej wystepumca Uq R
przyczyna, jaka jest zarastanie filtréw i nie dotygza 1 »
przypadkow powodowanych sczerpaniem zasobow, 44 Nrs
wspoldziataniem z nowo wybudowanymi ujeciami,
zwiekszeniem poboru w istniejacych ujeciach, mecha- x
nicznym uszkodzeniem filtru lub sprzetu pompowego. .
Dla ilustracji zalaczono tabele z wynikami obliczen 39
wedlug proponowanej metodyki.
Ze wzgledu na brak danych z obserwacji dotycza- _Nr1
eych diugoéci okresu to, w ktorym wydajnosé jednost- 2 ///
kowa uje¢ nie wykazywala tendencji spadkowych, ok- -
res ten przyjeto orientacyjnie jako 0,3 roku. Wielko§¢ PR
koncowej wydajnoéci jednostkowej qx, ponizej ktérej 7- -~
ujecie przestaje pokrywaé zapotrzebowanie na wode, %
okreS§lono dla kazdej studni na podstawie zapotrzebo-
wania, warunk6w hydrogeologicznych oraz konstruk- 0 . °. S ————— m”/ggaz/m
c¢ji studni i rodzaju sprzetu pompowego. Obliczony 4 8 72 6 20

lgczny procent spadku wydajno$ci jednostkowej (ru-
bryka 9) jest wielko$ciy zmienng, charakteryzujaca
stopien wykorzystania konkretnego ujecia. Natomiast
okre$lona roczna procentowa predkoéé spadku wydaj-
noéci dla rozpatrzonych przypadkéw (rubryka 10) jest
wielkoscig do&é stalg wynoszacg dla studzien bez re-
nowacji §rednio okolo 10%, a dla studzien po pierwszej
renowacji okolo 17%.

Powyzsze wskazuje na fakt, ze obok korozji i ,za-
rastania” filtru podczas eksploatacji zmianom podlega
réwniez warstwa wodonosna w strefie przyfiltrowej.
Dlatego wymiana filtru jest zabiegiem czeSciowym i
nie prowadzi do pelnej regeneracji wydajnoSci ujecia,
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Predko$¢ spadku wydajnoéci jednostkowej okre§lona
w m?3/godz/m/rok (rubryka 11) wykazuje duza zmien-
noéé¢ dla poszczegblnych studzien i jest tym wieksza
im intensywniejsza byla eksploatacja ujecia. Dane te
naniesione na wykres V4 = f(q), otrzymujac dwie pro-
ste: nr 1 — dla studzien bez renowacji z mniejszym
zanikiem wydajno$ci i nr 2 — dla studzien po pierw-
szej renowacji, gdzie zanik ten jest wiekszy. Po u$ci$-
leniu wykresu wieloma punktami obserwacinymi
mozZe byé on uzyty dla prognostycznego okre$lania
predkosci zaniku wydajnos$ci dla uje¢ eksploatowa-
nych, ze znang wydajnoicia jednostkowsg q. %



Znajomo§é predkosci zaniku wydajnoSci po wpro-
wadzeniu poprawek na poczatkowy i koncowy ok-
res eksploatacji wedlug wzoru [3] pozwala na progno-
styczne okre$lenie czasu, w jakim ujecia beda w sta-
nie pokrywaé odpowiednie zapotrzebowanie na wode
od momentu ostatniej obserwacji (rubryka 12). Czas
tén wraz z czasem poprzedzajacym ostatnia obserwacje
stanowi lgczny czas czynnej eksploatacji ujecia (rub-
ryka 13).

Brak wustalonej prognozy przebiegu eksploatacji
uje¢ powoduje, ze uzytkownicy zwracaja uwage na
proces ,zarastania” filtréw dopiero w momencie zani-
ku wydajno$ci. Koniecznoéé¢ przeprowadzania konser-
wacji i renowacji ujeé¢ stanowi w tym przypadku za-
skoczenie, a nie z gory zaplanowang akcje. Czesto sa
to przedsiewzigcia sp6znione, zmuszajace w efekcie do
zastgpienia starych ujeé¢ nowymi, nieprzewidzianymi
w planach inwestycyjnych. Z drugiej strony wiadomo,
7ze z reguly wlasciwa konserwacja ujeé, a wiec w pore
przeprowadzona renowacja daje pozytywne wyniki, a

SUMMARY

The present author proposes to use systematic mea-
surements of yield of exploited underground water in-
takes for elaboration of prognosis of the further exploi-
tation course. Both the subdivision of the process of
decrease in exploitation into periods, and the separa-
tion of the initial period of exploitation, in which such
a decrease does practically not exist, and of the final
period, in which the intake does not cover the whole
demand for water, have allowed to give the formulae
for the prognostic determination of further exploita-
tion of intakes. The way of using the formulae has
been illustrated by several examples,

The prognosis of exploitation course of active water
intakes allows to plan the use, conservation and reno-
vation of intakes, and permits to project the new ones.
The verified prognoses of the water intakes exploited
also allow to foreseen the course of exploitation of
new intakes from the very beginning,

koszt tych prac jest znacznie mniejszy od kosztu bu-
dowy nowych ujeé.

Ustalenie prognozy przebiegu eksploatacji poszcze-
golnych ujeé stworzy podstawe do planowego ich eks-
ploatowania, przeprowadzania konserwacji i renowa-
cji oraz planowania inwestycji na nowe ujecia. Spraw-
dzone prognozy dla wielu przypadk6w pozwolg na
uogdlnienie wynikéw i opracowanie prognozy prze-
biegu eksploatacji dla poszczegdlnych typoéw filtréow
w okreSlonych jednostkach hydrogeologicznych.
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PE3IOME

ABTOp CTaTbM MIpeIJIaraeT MCIOJIb30BATb CHCTEMa-
THUYECKMEe MU3MepeHMa AebuTra IKCINIyaTUPYEMBbIX Kall-
Taxeit ANA pa3paboTKM TIPOTHO30B RaJLHEMIIIEr0 Xoxa
srcnyyaTanuu, PasdusBKa Ipolecca IIafeHMA pnebura
HA MHTEPBAJNbl M WMCKJAIOYEHME U3 pPacyeTOB HAYAJIb-
HOTO Tepyuoja SKCIIyaTaluuy, KOrga nafeHune IpakTu-
49ecKM He HalirofaercsA, M KOHEUHOro Iepuoma, Korga
KanTaxX IepecTaer obecneuyuBaThk NOTPeGHOCTM BOXO-
cHabykeHus, MO3BOMMAM BBIBECTM (DOPMYIBI IIPOTHOZ-
HOTO OHIpeResienns XoAa HAajibHehmell SKCINIyaTanymt
Kanrazxeit. Cnocof mcronb30Bamua OPMYJ MIOKa3aH
Ha TIPMMepax.

ITporHO3MpOBaHMe MPOIECCA SKOMIyaTalUn TTOx-
BEMHBIX BOJ CO3/la€T BO3MOXKHOCTbH BECTM TLIAHOMEp-
HYIO J00bIMy, KOHCEPBALMIO WM pPEMOHT KAalTamKHLIX
YCTPOMICTB M ITPOEKTUPOBAHME HOBBIX KalTazKeir IIpo-
BEPEHHBIE IIPOTHO3bI SKCILIIYATUPYEMbIX KaIllTaxkel co3-
AAAYT BO3MOXKHOCTL IIPOrHO3MPOBATL TIPOLIECC 3KC-
nnyafrziur/m HOBBIX KallTaxKell B HaYaJdbHbLIT MOMEHT
X JAecTBUA.



