
В статье, на п р и м е р е л и т о ф а ц и а л ь н о й к а р т ы 
доггера П о л ь с к о й низменности, показан с п о с о б с о -
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с к в а ж и н а м п о к а з а т е л я кластичцости , в ы р а ж а ю щ е г о 
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л а м и т о в ы м породам, и ; показателя песчанист|зсти, 
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и г л и н и с т о - а л е в р о л и т о в ы х парод. Н а о с н о в а н и и 
треугольной д и а г р а м м ы и изолиний о б у п о к а з а -
телей намечено д е в я т ь областей с р а з л и ч н ы м п р о -
центным с о д е р ж а н и е м в с е х в ы д е л е н н ы х г р у п п п о -
род в: разрезах . О п и с а н н ы й метод о т н о с и т с я к н а и -
более ' п р о с т ы м методам составления к о л и ч е с т в е н -
н ы х карт и м о ж е т найти ш и р о к о е п р и м е н е н и е 
в р а з л и ч н ы х геологических и с с л е д о в а н и я х . 
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METODYKA PROGNOZOWANIA PRZEBIEGU EKSPLOATACJI 
UJĘĆ WÓD PODZIEMNYCH 

Z a r z ą d z e n i e prezesa Centralnego Urzędu Geo log i i 
z dnia 4 X I I 1962 r. w sprawie re jestrac j i u j ę ć w ó d 
p o d z i e m n y c h i przeprowadzan ia w nich o b s e r w a c j i 
(MP nr 87 poz . 411) s tanowi podstawę d o n a g r o m a d z e -
nia o l b r z y m i e g o mater ia łu f ak tycznego o ' przebiegl i 
eksp loatac j i poszczególnyjch r o d z a j ó w u j ę ć w ó d p o d -
z i e m n y c h w okreś lonych- w a r u n k a c h h y d r o g e o l o g i c z -
nych. O b s e r w a c j e te pozwala ją ;na bieżącą i aktualną 
ocenę m o ż l i w o ś c i eksp loa tacy jnych u jęć , stanu zaso -
b ó w e k s p l o a t a c y j n y c h u j m o w a n y c h w a r s t w , r o z w o j u 
procesu „ zaras tan ia " zastosowanych f i l t r ó w oraz e l i -
m i n o w a n i a n i e s p r a w n y c h t y p ó w f i l tru i kons t rukc j i 
u j ę ć przy b u d o w i e n o w y c h itd. 

W n in ie j s zym artykule propQnuje się i poda je ' m e -
t o d y k ę w y k o r z y s t a n i a t y c h o b s e r w a c j i dla ustalenia 
p r o g n o z y da lszego .przebiegu eksploatac j i u jęć . Z a g a d -
nienia p r o g n o z y , poza opisami p o j e d y n c z y c h p r z y p a d -
k ó w przeb iegu eksploatac j i , nie : znalazły w y s t a r c z a j ą -
cego naświet len ia w literaturze; dotyczy to szczególnie 
charakterys tyk i i l o ś c i owe j procęsu. Fakt ten p o w o d u j e 
z regu ły p o m i j a n i e ' t y c h zkgadniën przy p r o j e k t o w a n i u , 
d o k u m e n t o w a n i u i eksploatac j i u jęć . 

Najczęstszą przyczyną spadku w y d a j n o ś c i u j ę ć jest 
zmnie jszanie się przepustowośc i ich f i l t r ó w p o w o d o -
w a n e s t rącan iem i osadzaniem z w i ą z k ó w c h e m i c z n y c h 
na p o w i e r z c h n i f i l t r a c y j n e j i w j e j pobl iżu oraz ich 
ko lmatac ją c ząs tkami mechan i cznymi . W przypadku 
d u ż y c h zawar tośc i żelaza, w ę g l a n ó w , dwut l enku w ę g l a 
oraz i n n y c h z w i ą z k ó w w wodz ie , zależnie od k o n -
strukc j i f i l t ru i sposobu eksploatacj i , studnie w p r z e -
c iągu ki lku lat, a nawet mies ięcy zmnie jsza ją w i e l o -
krotn ie swo ją w y d a j n o ś ć . A b y uwzg lędnić to z jawisko 
i w p o r ę p o d j ą ć środki sk ie rowane na usunięcie spadku 
w y d a j n o ś c i , należy w oparc iu o badania s t o p n i o w e g o 
spadku w y d a j n o ś c i o t w o r ó w ustalać prognozę r o z w o j u 
tego procesu . 

Z e w z g l ę d ó w p r a k t y c z n y c h na jważn ie j s zy okres r o z -
w o j u p r o c e s u „zaras tan ia" f i l t r ów przypada na ś r o d -
kową część okresu eksp loa tacy jnego u jęć . W okresie 
p o c z ą t k o w y m przez okreś lony z o b s e r w a c j i czas (t„) 
proces zarastania n o w e g o f i l tru w związku z j e g o o d -
pornośc ią na k o r o z j ę nie w y s t ę p u j e . Poza tym f i l tr 
m o ż e pos iadać p e w i e n w s k a z a n y zanas przepustowośc i 
i p roces ten będz ie n iewidoczny . Natomiast w k o ń c o -
w y m etapie eksploatac j i zarastanie jest z reguły b a r -
dziej in tensywne , a łączny j ego w y n i k p o w o d u j e , że 
w y d a i n o ś ć u jęc ia osiąga wartośc i Як, pon i że j k tóre j 
przes ta je ono p o k r y w a ć zapotrzebowanie na w o d ę . 
Czas t rwan ia da lszego zmniejszania się w y d a j n o ś c i nie 
przeds tawia p r a k t y c z n e g o znaczenia. 

W y ł ą c z a j ą c p o c z ą t k o w y okres eksploatac j i (ta), w 
k t ó r y m q = const oraz k o ń c o w y okres nas tępu jący po 
os iągn ięc iu w y d a j n o ś c i j e d n o s t k o w e j Qk, dla p r z y b l i -
ż o n y c h p r o g n o s t y c z n y c h obl iczeń, m o ż e m y p r z y j ą ć , iż 
w ś r o d k o w y m okres ie eksploatac j i u jęc ia spadek w y -
da jnośc i wzrasta p r o p o r c j o n a l n i e w czasie i w y n o s i : 

UKD '551.491.56:622.321.003.12(083.3) 
ą — qi m s / g o d z / l m Va — 
t — to r o k 

[1] 

gdzie1 

<2 i Qi w y d a j n o ś c i j e d n o s t k o w e s t w i e r d z o n e 
o d p o w i e d n i o podczas p i e r w s z e g o p o m -
p o w a n i a i p o u p ł y w i e czasu t, okreś lane 
przy j e d n a k o w e j depres j i l u b w y d a j -
ności o g ó l n e j (m 3 / godz / l m) , 

; t — czas m i ę d z y p o m i a r a m i q i q2 (lat), 
t0 — czas, w j a k i m wartość q = c ons t (lat). 

Z n a j ą c roczną w i e l k o ś ć spadku w y d a j n o ś c i j e d n o s t -
k o w e j [1] m o ż e m y okreś l i ć czas T, w j a k i m nastąp i 
zanik pozosta łe j w y d a j n o ś c i j e d n o s t k o w e j q, z m n i e j -
szonej o w y d a j n o ś ć k o ń c o w ą qk. D a n e te o k r e ś l a m y 
na pods tawie w z o r u [1] z r ó w n o ś c i : 

q.i — qk = 
T{ q - q , ) 

t — to 

R o z w i ą z u j ą c w stosunku do T o t r z y m a m y : 

(Qi — qk) (t —10) Tql = 
Q — Qi 

(lat) 

[2] 

[3] 

Przy nas tępnym p o m i a r z e i okreś len iu aktua lne j 
w y d a j n o ś c i j e d n o s t k o w e j q2 czas, w j a k i m m o ż l i w a 
będzie dalsza eksp loatac ja u jęc ia o d m o m e n t u tego 
pomiaru , m o ż n a okreś l i ć bardz ie j dok ładn ie w y k o r z y s -
tu jąc n o w y p o m i a r za p o m o c ą w z o r u : 

(qa — gh) U,г 

Qi — 4 2 
[4] 

gdzie : 

tj,г — czas m i ę d z y o k r e s o w y m i p o m i a r a m i qi i q2 . 

Dla pe łn ie j sze j charakterystyk i p r o c e s u s p a d k u w y -
da jnośc i c e l o w e w y d a j e się r ó w n i e ż okreś lan ie ł ą c z -
nego procentu spadku w y d a j n o ś c i C% za okres t — ta 
oraz p r ę d k o ś ć tego spadku roczn ie V%. P r z y j m u j ą c 
w y d a j n o ś ć p o c z ą t k o w ą q za 100% z p r o p o r c j i o k r e ś l i -
m y : 

(q — q. ) 1 0 0 
Ф 

(q ^ qt) 100 
t — to \ r o k / 

[6] 

[6] 
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STUDN 
BEZ REN( 

IE 
)WACJI 

Oligocen-
- p * + ż 

1958—1964 ok. 7 0,43 0,128 0,08 70,2 10,47 0,045 2,66 9,66 1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

— Oligocen-
-ps + ż 

I-1958-XII 
1963 

6 3,15 2,15 0,8 31,7 5,56 0,175 7,69 13,69 3,6-4 siatka 
miedz. 
Nr 8 1 12 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Oligocen-
-ps 

1958-VIII 
1961 

3,9 3,88 2,52 0,5 39,3 11,03 0,425 7,95 10,45 0,9—? -

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Czwarto-
rzęd 
ps + ż 

1960-1-196 ok. 9 5,44 2,69 1,0 50,5 10,74 0,585 2.89 7,89 0,1—1,3 
siatka 
miedzian. 
Nr 8 
z obsypka 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

- Czwarto-
rzęd 
ps + ż 

1956-111-
1964 

ok. 8 6,66 0,91 0,6 86,3 11,21 0,746 0,42 8,42 0,1—? siatka 
miedzia-
na 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

STUD 
PO PIER1 

RENOV 

NIE 
IVSZEJ 
FACJI 

Oligocen-
-pd-ps 

X-1960-
XI. 1963 

3,08 3,49 1,8 0,8 47,8 17,19 0,594 2,68 5,76 3,9—6 
siatka 
miedz. 
Nr 8 i 10 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

- Czwarto-
rzęd 
pd + ż 

1962-1-
1965 

ok. 3 4,56 2,69 1,0 41,0 19,18 0,693 2,44 

2,82 

5,44 1,0—? OB-5 ' 
z obsypką 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

- Czwarto-
rzęd 
ż + ps 

III-1961-
VI-19S3 

2,25 21,9 19,0 5,0 31.55 16,15 3,54 

2,44 

2,82 5,07 1,0—? siatka 
miedz. 
Nr 10 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 - Czwarto-
rzęd 
ż + zp 

VII-1959-
III-1961 

1,66 22,21 16,22 5,0 26,97 19,89 4,4 2,55 4,21 1,0—? 
siatka 
miedz. 
Nr 10 

P o w y ż s z e w z o r y d o t y c z ą s p a d k u w y d a j n o ś c i j e d -
n o s t k o w e j , s p o w o d o w a n e g o n a j c z ę ś c i e j w y s t ę p u j ą c ą 
p r z y c z y n ą , j aką j e s t z a r a s t a n i e f i l t r ó w i n ie dotyczą 
p r z y p a d k ó w p o w o d o w a n y c h s c z e r p a n i e m z a s o b ó w , 
w s p ó ł d z i a ł a n i e m z n o w o w y b u d o w a n y m i u j ę c i a m i , 
z w i ę k s z e n i e m p o b o r u w i s t n i e j ą c y c h u j ę c i a c h , m e c h a -
n i c z n y m u s z k o d z e n i e m f i l t r u l u b sprzę tu p o m p o w e g o . 
Dla i lus t rac j i z a ł ą c z o n o t a b e l ę z w y n i k a m i o b l i c z e ń 
w e d ł u g p r o p o n o w a n e j m e t o d y k i . 

Z e w z g l ę d u n a b r a k d a n y c h z o b s e r w a c j i d o t y c z ą -
c y c h d ł u g o ś c i o k r e s u f 0 , w k t ó r y m w y d a j n o ś ć j e d n o s t -
k o w a u j ę ć n i e w y k a z y w a ł a t e n d e n c j i s p a d k o w y c h , o k -
r e s ten p r z y j ę t o o r i e n t a c y j n i e j a k o 0,3 r o k u . W i e l k o ś ć 
k o ń c o w e j w y d a j n o ś c i j e d n o s t k o w e j qu, p o n i ż e j k t ó r e j 
u j ę c i e p r z e s t a j e p o k r y w a ć z a p o t r z e b o w a n i e na w o d ę , 
o k r e ś l o n o d la k a ż d e j s tudn i na p o d s t a w i e z a p o t r z e b o -
w a n i a , w a r u n k ó w h y d r o g e o l o g i c z n y c h oraz k o n s t r u k -
c j i s tudni i r o d z a j u s p r z ę t u p o m p o w e g o . O b l i c z o n y 
ł ą c z n y p r o c e n t s p a d k u w y d a j n o ś c i j e d n o s t k o w e j ( r u -
b r y k a 9) j e s t w i e l k o ś c i ą z m i e n n ą , c h a r a k t e r y z u j ą c ą 
s top ień w y k o r z y s t a n i a k o n k r e t n e g o u j ę c i a . N a t o m i a s t 
o k r e ś l o n a r o c z n a p r o c e n t o w a p r ę d k o ś ć s p a d k u w y d a j -
noś c i d la r o z p a t r z o n y c h p r z y p a d k ó w ( r u b r y k a 10) j es t 
w i e l k o ś c i ą d o ś ć stałą w y n o s z ą c ą d la s tudzien b e z r e -
n o w a c j i ś r e d n i o o k o ł o 10%, a d la s tudz ien p o p i e r w s z e j 
r e n o w a c j i o k o ł o 17%. 

P o w y ż s z e w s k a z u j e na f a k t , że o b o k k o r o z j i i „ z a -
r a s t a n i a " f i l t r u p o d c z a s e k s p l o a t a c j i z m i a n o m p o d l e g a 
r ó w n i e ż w a r s t w a w o d o n o ś n a w s t re f i e p r z y f i l t r o w e j . 
D l a t e g o w y m i a n a f i l t r u jest z a b i e g i e m c z ę ś c i o w y m i 
n i e p rowadz i , d o p e ł n e j r e g ę n ę r ą c j i w y d a j n o ś c i u j ę c i a , 

mVgodz/1m 

Ш 

P r ę d k o ś ć s p a d k u w y d a j n o ś c i j e d n o s t k o w e j o k r e ś l o n a 
w m 3 / g o d z / m / r o k ( r u b r y k a 11) w y k a z u j e dużą z m i e n -
n o ś ć dla p o s z c z e g ó l n y c h s tudz ien i j e s t t y m w i ę k s z a 
im i n t e n s y w n i e j s z a b y ł a e k s p l o a t a c j a u j ę c ia . D a n e te 
n a n i e s i o n e n a w y k r e s Vą = f(q), o t r z y m u j ą c d w i e p r o -
ste : nr 1 — d la s tudz ien b e z r e n o w a c j i z m n i e j s z y m 
z a n i k i e m w y d a j n o ś c i i nr 2 — d la s tudz ien p o p i e r w -
sze j r e n o w a c j i , g d z i e zan ik ten j e s t w i ę k s z y . P o u ś c i ś -
l en iu w y k r e s u w i e l o m a p u n k t a m i o b s e r w a c y j n y m i 
m o ż e b y ć on u ż y t y d la p r o g n o s t y c z n e g o o k r e ś l a n i a 
p r ę d k o ś c i z a n i k u w y d a j n o ś c i d la u j ę ć e k s p l o a t o w a -
n y c h , zę znaną w y d a j n o ś c i ą j e d n o s t k o w ą q. * 



Znajomosc pn;dkosci zaniku wydajnoscipo wpro
wadzeniu poprawek na poczqtkowy i koncowy ok
res eksploatacji wedlug wzoru [3] pozwala na progno
styczne okreslenie czasu, w jakim uj~cia b~dq w sta
nie pokrywac odpowiednie zapotrzebowanie na wod~ 
od momentu ostatniej obserwacji (rubryka 12). Czas 
te!D wraz z czasem poprzedzajqcym ostatniq obserwacr~ 
stanowi lqczny czas czynnej eksploatacji uj~cia (rub
ryka 13). 

Brak usta>lonej prognozy przebiegu eksploatacji 
uj~c powoduje, ze uzytkownicy zwracajquwag~ na 
proces "zarastania" filtrow dopiero w momencie zani
ku wydajnosci. Koniecznosc przeprowadzania konser
wacji i renowacji uj~c stanowi w tym przypadku za
skoczenie, a nie z gory zaplanowanq akcj~. Cz~sto Sq 
to przedsi~wzi~cia spoznione, zmuszajqce w efekcie do 
zastqpienia starych uj~c nowymi, nieprzewidzianymi 
w planach inwestycyjnych. Z drugiej strony wiadomo, 
ze z reguly wlasciwa konserwacja uj~c, a wi~c w por~ 
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 prognosts 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 eX'ploitation 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 '~ntakes fr'om the very begrn'n'rng. 

koszt tych prac jest znacznie mniejszy od kosztu bu
dowy nowych uj~c. 

Ustalenie prognozy przebiegu eksploatacji pOszcze
golnych uj~c stworzy podstaw~ do planowego ich eks
ploatowania, przeprowadzania konserwacji i renowa
cji oraz planowania inwestycji na nowe uj~cia. Spraw
dzone prognozy dla wielu przypadkow pozwolq !la 
uogolnienie wynikow i opracowanie prognozy prze
biegu eksploatacji dla poszczegolnych typow filtrow 
w okreslonych jednostkach hydrogeologicznych. 
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PE310ME 

ABTOP CTaTbH npe,lVlaraeT HOIIOJIb30BaTb CHCTeMa
TWleCKHe H3MepeHHR AeoHTa 9KCrrJIyaTHpyeMblx Karr
Ta:lKetl: AJIR pa3pa60TKH nporH030B ,lIaJIbHeillller'O XO,lla 
3KCnJIyaTa~,vlH. Pa30HBKa rrpo~ecca IIa,lleHHR ,lIe6MTa 
Ha 'HHTepBaJIbI H HCKJIID'leHHe H3 paC'leTOB Ha'laJIb
Horo rrepHO,lla 3KCrrJIyaTa~HH, Kor,lla rra,lleHHe npaKTH
'leOKH He HaOJIID,lIae'rcR, H KOHe'lHOrO rrepHO,ll,a, KOl',lIa 
KalrrTa:lK rrepecTaeT 06eCne'lHBaTb rroTpe6HocTM BO,llO
cHa6:lKeHHR, n03BOJIHJIH BbIBecTH q,OPMYJIbI nporH03-
Horo 'Onpe,lleJIeHHR XO,lla ,lIaJIbHetl:wetl: 3KCnJIyaTau;m-x 
KanTa:lKetl:. Orroco6 J.fCnOJIb30BaHHR q,0PMYJI rrOKa3aH 
Ha r!PHMepax. 

IIporH03HpoaaHHe rrpou;ecca 3KCrrJIyaTaU;HH 'lIO,ll-
3eMHblX BO,ll C03,l1aeT B03MO:lKHOCTb 'BeCTH TIJIaHOMep
HYID ,lI06bI'lY, KOHcepBaU;HID IH PeMOHT KanTa:lKHbIX 
YCTPOWCTB ,H npoeKTHpOBaHHe HOBbIX KanTa:lKetl:. IIpo
BepeHHble nporH03bI 3KCnJIyaTHpyeMblx Ka'lITa:lKetl: C03-
,lIa,llYT B03MO:lKHOCTb npOl'H03HpOBaTb npou;ecc 9KC
nJIyaTaU;HH HOBbIX KanTa:lKetl: 'B Ha'llaJIbHbltl: MOMeHT 
HX ,lIetl:cTBHR. 


