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Streszczenie

W artykule przedstawiono wplyw warunkow hydrogeologicznych i zawar-
tosci metali na procesy kolmatacji filtrow studni glebinowych. Analize
warunkoéw pracy przeprowadzono na przykiadzie ujecia wody w Zaboro-
wie (woj. wielkopolskie), gdzie podczas budowy ujecia zostat zastosowany
filtr, przy ktorym procesy kolmatacji — pomimo zawartych w wodzie
znacznych ilosci zelaza i manganu — zachodzily na tyle wolno, ze po 8 la-
tach pracy studni jej wydajnosé¢ spadta tylko o kilka procent w stosunku
do wydajnosci poczgtkowej. Analiza pracy tego ujecia wykazala, Ze mimo
kilkuletniej jej dzialalnoSci nie ma koniecznosci przeprowadzania renO-
wacji studni, a tym bardziej — budowy nowego ujecia.

Wstep

Procesy kolmatacji filtru studni glebinowej majg zasadniczy wpltyw na czas
pracy studni i jej wydajno$¢. Wody o duzej zawartosci zelaza i manganu powo-
duja bowiem szybka kolmatacje filtréw studziennych [Hudak 2005], niekiedy
na tyle intensywna, ze po 6 latach eksploatacji studni nastgpuje zmniejszenie jej
wydajnosci o okoto 40% w stosunku do wydajnosci poczatkowej, co wrecz
zmusza inwestoréw do budowy nowych ujec.

W analizowanym przypadku, dotyczacym ujecia wody dla Leszna, pierwsze
dwie studnie pracowaly przez 50 lat [Flamer 2002], a w nowych studniach,
jakie zostaty zbudowane w 1995 r., pomimo pobierania wody o duzej zawarto-
$ci zelaza 1 manganu, po 8 latach zaobserwowano tylko kilkuprocentowy spa-
dek ich wydajnosci w stosunku do wydajnosci poczatkowej. Fakt ten swiadczy
0 dobrym doborze filtra w stosunku do warunkow hydrogeologicznych.
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Warunki hydrogeologiczne

W rejonie Leszna, z uwagi na glacitektoniczng budowe geologiczna, wody
tworza dwa poziomy wodono$ne; gruntowy (swobodny) oraz wgtebny (napo-
rowy), wystepujacy migdzy dwoma warstwami glin [Panowicz 1960, 1961,
1965]. Ujecie wody ,,Zaborowo” bazuje na zasobach wod podziemnych pozio-
mu gruntowego, zlokalizowanego w obrgbie sandru leszczynskiego, gdzie $red-
nia migzszos¢ warstwy wodonosnej wynosi 20,0 m. Buduja ja piaski réznoziar-
niste, z przewaga $rednich i grubych, a w spagu - pospotki i zwiry. Swobodne
zwierciadto wody, zalegajace pierwotnie na glg¢bokosci 0,5-1,5 m p.p.t., obecnie
(ze wzgledu na eksploatacje) jest obnizone o okoto 1,0-3,8 m. Parametry hydro-
geologiczne warstwy wodonos$nej sg korzystne; wspotczynnik filtracji wynosi
k = 1,0-3,75 m/h, zasilanie poziomu wod gruntowych odbywa si¢ gldwnie po-
przez bezposrednia infiltracje opadow atmosferycznych oraz czgsciowo — po-
przez doptywy z warstw wglebnych do kopalnej doliny, jaka wyksztalcila sig
podczas interglacjatu wielkiego (plejstocen), a predko$¢ doplywajacej wody do
studni wynosi 8-10 m/h.

Jakos$¢ wod podziemnych ujecia ,,Zaborowo”

Do poczatku lat 70-tych wody tego ujecia odpowiadaly wymaganiom sta-
wianym dla wod pitnych. Stabilny sktad fizyczno-chemiczny wody, obserwo-
wany przy wydatku ujecia nie przekraczajacym 500 m*/h, wystepowat do 1974
r. Pozniej jednak zaobserwowano wzrost zawarto$ci zwiazkéw zelaza (do 4,2
mg Fe/l) i manganu (do 0,45 mg Mn/l), pojawity si¢ azotyny i azotany oraz
wzrosta mineralizacja ogdlna. Zaobserwowany trend pogarszania si¢ jako$ci
wody ulegt przyspieszeniu w nastepnych latach wraz z sukcesywnym wzrostem
wielkos$ci eksploatacji. W okresie 1971-1985 nastgpito przyspieszenie degrada-
cji jakosciowej ujecia, kiedy to parametry fizyczno — chemiczne wynosity:
twardo$¢ — 5,0 do 9,9 mval/l, Zzelazo — od 3,4 do 6,0 mgFe/1, mangan — od 0,2
do 0,45 mgMn/1, chlorki — od 1,0 do 208,0 mgCl/I, siarczany — od 8I,0 do 205,0
mgSO,/I, amoniak — od 0,1 do 0,7 mgN/l. Najwyzsze zanieczyszczenie wod
zaobserwowano w latach 1983-1984, gdy zawarto$¢ amoniaku wzrosta do 20
mg N/I (przy maksymalnym poborze wody | 070 m*h w 1983 r.).

Badania hydrogeologiczne [Mickiewicz-Wichtacz 1997] wykazaty, ze przy-
czynami degradacji wody na ujeciu w Zaborowie byly: istnienie w obszarze
zasilania gldéwnych ognisk zanieczyszczenia sandru, tj. pol irygacyjnych scie-
kow, Rowu Henrykowskiego (udziat w zasilaniu uje¢ do 40%) i nieskanalizo-
wanie Osiedla Zaborowo. W latach 1985-1992 nastapita stabilizacja poboru
wody z ujecia Zaborowo na poziomie 750-800 m*/h, by od 1995 r., tj. od wia-
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czenia do eksploatacji uje¢ Karczma Borowa i1 Przybyszewo, zmale¢ gwattow-
nie w latach 1997-1998 do 120-147 m%h. W 1998 r. woda w eksploatowanych
studniach wykazywata zawartos¢ amoniaku 0,8-20,0 mgN/1, siarczanéw — 120
mgSO4/1, chlorkow — 58 mgCl/1, zelaza 1,6-20.0 mg Fe/l i manganu 0,4
mgMn/l. W 1999 r. ustalono wielko$¢ eksploatacji ujecia na 260 m*/h, przy
czym z jego obszaru zasilania zostal wylaczony teren pol irygacyjnych stano-
wigcych gtowne ognisko zanieczyszczen. Zanieczyszczenie wod zwigzane byto
bowiem przede wszystkim z oddziatywaniem pdl irygacyjnych i Rowu Henry-
kowskiego, ktory byl odbiornikiem nieoczyszczonych $ciekéw komunalno-
przemystowych oraz $ciekow z kanalizacji deszczowej Leszna. W kolejnych
latach zbudowano w Henrykowie oczyszczalni¢ SciekOw i sytuacja ulegata dal-
szej poprawie. W sktadzie chemicznym wody [Flamer 2002] w latach 1990-
1998 stwierdzono obnizenie ponadnormatywnych zawartosci zwigzkow zelaza
(1,0-6,4 mg/dm®Fe), manganu (0,15-0,6 mg/dm*Mn), siarczanéw (70-225
mg/dm?3S0,) i azotu amonowego (0,14-8,7 mg/dm>N).

Zjawisko kolmatacji filtrow

Kolmatacja jest to proces zmniejszania przekroju kanalikow przeptywowych

w gruncie i w sicie filtru poprzez osadzanie w nich produktow korozji i bakterii

oraz czastek gruntu. Zjawisko kolmatacji filtru i otaczajacego filtr gruntu, przy-

czynia si¢ do zwigkszania depresji w studni. Rozr6zni¢ mozna trzy rodzaje

kolmatacji [Chrzan 2001]:

— kolmatacja chemiczna filtru i otaczajacego gruntu — wywotuje ja gtéwnie
obnizenie si¢ ci$nienia panujacego w warstwie wodonosnej, spowodowane-
go utworzeniem leja depresyjnego wokot studni i zeskokiem hydraulicznym
na filtrze. Wskutek zmniejszenia ci$nienia, z wody wydziela si¢ CO,, co
powoduje wytracanie si¢ CaCO3; w postaci kamienia kottowego, ktory zaty-
ka pory gruntu i siatki filtrow,

— kolmatacja bakteriologiczna filtru — wystepuje w wodach o pH < 7 i zawar-
tosci zelaza 0,1-0,3 mgFe/dm?, gdzie dobrze rozwijaja sic bakterie spozywa-
jace sole zelaza, a wydzielajace wodorotlenek zelazawy, ktéry w postaci
ktaczkéw powoduje kolmatacje filtrow, osypki i gruntu,

— kolmatacja mechaniczna filtru — zachodzi wtedy, gdy otwory w filtrze sg za
mate do przepuszczenia drobnych ziaren gruntu do $rodka filtru. Ziarna te
osadzaja si¢ wowczas na zewngtrznej czesci filtru, powodujac jego uszczel-
nienie.

Wymienione powyzej rodzaje kolmatacji, a takze korozja elektrochemiczna

i chemiczna filtru, wplywaja na sprawno$¢ hydrauliczng studni, ktorg charakte-

ryzuje zalezno$¢ pomigdzy depresja studni i jej wydajnosciag. W miare uptywu
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czasu pracy studni zaleznos$¢ ta ulega zmianie; przy stalej wydajnosci nastepuje
wzrost wielko$ci depresji oraz zmniejszenie wydatku studni.

Do roku 1995 na uj¢ciu w Zaborowie nie prowadzono systematycznych po-
miardw wydajnosci poszczegélnych studni. Dopiero pdzniej obstuga ujecia
przystapita do szczegotowych, regularnych pomiaréw wydajnosci studni. Wy-

niki tych pomiaréw zestawiono w tab. 1 oraz na rys. 1.

Tab. 1. Wydajnos¢ studni w Zaborowie W latach 1995-2002

Studnia 1 2 3 4 5 6
Rok [m3/h] [m®/h] [m®/h] [m®/h] [m®/h] [m®/h]
1995 110 103 122 147 169 95
1996 104 100 130 162 166 100
1997 95 112 120 146 134 74
1998 101 105 116 149 144 86
1999 108 101 117 151 167 92
2000 92 97 119 148 161 95
2001 111 107 111 150 165 97
2002 104 102 115 151 158 90
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Rys. 1. Histogramy wydajnosci studni na ujeciu wody w Zaborowie
w latach 1995-2002

Z przeprowadzonej analizy wynika, iz studnie eksploatowane na ujeciu
W Zaborowie nie zmieniajg w duzym stopniu swej wydajno$ci w poszczeg6l-
nych latach. Kolmatacja, jaka nastgpita po 8 latach pracy studni spowodowata
tylko kilkuprocentowy spadek wydajnosci studni. Nie ma zatem potrzeby bu-
dowy nowych studni lub przeprowadzania chemicznej ich renowacji. Do bieza-
cych czynno$ci konserwacyjno-remontowych studni nalezy jedynie czyszczenie
i konserwacja rur ssawnych oraz koszy stopowych. Jednakze, ze wzgledu na
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do$¢ duze zawarto$ci zwigzkdéw zelaza w wodzie, nastepuje szybkie zamulenie
czesci filtrow, co zmniejsza wydajno$¢ studni i zwigksza czestotliwo$¢ ich
czyszczenia. Proces czyszczenia polega na catkowitym wyjeciu rury ssawnej
wraz z koszem, a nastepnie — przeprowadzeniu remontu klapy zwrotnej oraz jej
konserwaciji.

Podsumowanie

Wiasciwe dobranie filtru studziennego jest niezwykle istotne dla prawidto-
wego funkcjonowania uje¢ wody. Prawidtowy dobor filtru, zaréwno pod
wzgledem rodzaju 1 wymiaru filtru, jak i warunkow hydrogeologicznych powo-
duje, ze nawet znaczna zawarto$¢ zelaza i manganu w wodzie nie wptywa na
szybka kolmatacje filtru. W zwigzku z tym nawet po kilku latach pracy mozna
zaobserwowac tylko kilkuprocentowy spadek wydajnosci studni.
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COLMATAGE OF WELLS SCREENS DEEPS WELLS FOR THE
EXAMPLE OF GROUNDWATER INTAKE FOR LESZNO CITY

Key words: colmatage, well screen, deeps well

Summary

In the paper presentation influence hydrogeology condition and capacity
of metals in water for process colmatage of well screen. The analysiss
working conditions of groundwater intake carry out for the example of
ground water intake in Zaborowo (province wielkopolskie). During con-
struction of groundwater intake appled wells screens for whichs process
colmatages passed slowly. This water had much contents of metals. After
8 years works efficiency the deep well reduced only some percentage. The
analysic working of groundwater intake showed, there is no need build
a new groundwater intake and its of renovation.



