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Streszczenie

W artykule przedstawiono zmiany wydajnosci studni gtebinowych pracu-

Jjgcych na Centralnym Ujeciu Wody w Zawadzie k. Zielonej Géry. Zagad-
nienie to jest bardzo interesujqce z uwagi na fakt, iz na przestrzeni 35 lat
na tym ujeciu pracowaly galerie studni, ktorych czas pracy wahal si¢ od
6 do 20 lat. Analizie poddano dwie galerie studni — 11 l11.

Wstep

Procesy prowadzace do obnizenia wydajno$ci studni sg bardzo ztozone i jak
dotad nie ma mozliwosci ilosciowego okreslenia tego zjawiska. Spadek wydaj-
nos$ci studni mozna wythumaczy¢, np. niewtasciwa eksploatacja, wytrgcaniem
i 0sadzaniem si¢ czastek materii organicznej i nieorganicznej na filtrze oraz
w strefie przyfiltrowej. Nastgpstwem tego, jest wzrost oporow przeptywu wody
do wnetrza filtru, a co za tym idzie spadek wydajnosci studni.

Problem starzenia si¢ filtrow studziennych przedstawiono na przyktadzie
Centralnego Ujecia Wody dla Zielonej Gory.

Przebieg eksploatacji studni

W miarg jak w czasie eksploatacji uj¢cia trwajg, a nastepnie intensyfikuja
si¢ procesy jego starzenia, obraz pracy studni zmienia si¢. Zostato to przedsta-
wione na rys. 1. Spadek hydraulicznej sprawnosci filtru powoduje, ze wydaj-
nos¢ studni maleje, az wreszcie osigga warto$¢ GQo; uznang za granice optacal-
nosci pompowania wody ze studni (linia 3). Ten proces spadku wydajno$ci
przedstawia krzywa 2 odpowiadajaca hipotezie o intensyfikacji tego procesu
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wraz z uptywem czasu. Jezeli chcemy nadal studni¢ eksploatowaé, to nalezy
podda¢ ja zabiegowi zwanemu renowacja, powodujacemu ponowny Wwzrost
sprawnos$ci hydraulicznej konstrukeji filtrujacej, po ktorym wydajnos¢ ponow-
nie osigga warto$¢ odpowiadajaca aktualnym warunkom hydrogeologicznym
reprezentowanym krzywa 1.
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Rys. 1. Przebieg eksploatacji studni (Q; - wydajnos¢ studni, t — czas eksploatacji
studni) [Gabryszewski i Wieczysty 1985]

Istniejg znaczne trudno$ci w prognozowaniu przebiegow Qj(t) opisanych li-
niami 1 i 2, a ponadto renowacja studni nie zawsze jest na tyle skuteczna, aby
mozna bylo mowi¢ o odzyskaniu pelnej sprawnosci hydraulicznej, a wiec
0 umiejscowieniu krzywej Qi(t) na krzywej 1 —rys. 1.

W literaturze przedmiotu brak jest zaleznosci korelacyjnych dotyczacych
krzywej 2, czyli zmian wydajnosci w funkcji czasu jej pracy.

Metodyka badan

Zebrane w trakcie eksploatacji studni na Centralnym Ujgciu Wody w Zawa-
dzie k/Zielonej Gory pomiary wydajnosci w czasie eksploatacji, byly bardzo
rozbiezne. Dla okreslenia zaleznosci wydajnosci studni w funkcji czasu postu-
zono si¢ wartosciami $rednimi ze wszystkich pracujacych w danej galerii studni
dla poszczegolnych miesigcy w czasie ich eksploatacji.
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Nastepnie przeprowadzono obliczenia zalezno$ci korelacyjnej migdzy tymi
$rednimi warto$ciami a czasem pracy studni. Zastosowano zaleznos$¢ potegowa,
wielomianowa i prostoliniowa. W wyniku tych obliczen stwierdzono, ze naj-
wieksze wspotczynniki korelacji otrzymano dla zaleznos$ci prostoliniowe;.

Wyniki pomiaréw podzielono na dwa zbiory danych. Podzialu zbioru da-
nych dokonano w ten sposob, ze granicg podziatu byly wartosci $rednie wydaj-
nosci, ktore nie miescity si¢ w granicach odchylenia standardowego poprzed-
niego pomiaru (punkt krytyczny). Nastgpito to w 26-tym miesigcu pracy galerii
I1'i w 55-tym miesigcu pracy galerii IIl. Ze wzgledu na fakt, iz studnie II-giej
galerii pracowaly przez sze$¢ lat do analizy porownawczej przyjeto szes¢
pierwszych lat pracy ll-giej i Ill-ciej galerii.

Wszystkie obliczenia prowadzone byly w programie STATISTICA 6.0.

Analiza wynikéw badan

Wydajnosci studni szybko malaty z czasem ich eksploatacji zarowno w gale-
rii II, jak i III. Skrajne warto$ci tego parametru zestawiono w tab. 1.

Tab. 1. Wydajnos¢ w poszczegolnych studniach galerii 11 i Il po szescioletniej
eksploatacji

Wydajno$é po oddaniu do eks- Wydajno$é po 6-ciu latach
Numer ploatacji eksploatacji
studni Galeria Il Galeria Il Galeria Il Galeria Il

m’/h m’h m’h m’h
1 70,82 77,34 18,94 15,04
2 71,22 77,34 20,20 21,84
3 70,00 77,34 24,24 14,20
4 69,60 77,34 32,80 18,33
5 70,00 77,34 26,50 46,99
6 75,12 77,34 12,49 33,62
7 - 77,34 - 50,15
8 75,12 77,34 11,86 25,87
9 75,12 77,34 10,08 32,38
10 150,24 77,34 63,12 56,19
11 75,12 - 32,55 -
12 75,12 77,34 37,04 67,60
13 126,32 77,34 11,24 69,04
14 146,38 77,34 27,99 62,73
15 75,12 77,34 32,07 50,15
16 - 77,34 - 47,90
17 122,66 - 14,84 -
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18 73,58 77,34 16,02 52,73
19 - 60,24 - 44,18
20 75,12 65,06 11,07 34,67
21 69,60 - 11,47 -

22 70,41 65,06 12,34 32,11

Na podstawie tab. 1 mozna stwierdzi¢, ze dla obu galerii po 6-ciu latach
eksploatacji nastapit znaczny spadek wydajnosci. Dla galerii Il zawierat si¢ on
w granicach od Q=10,08 m%h (dla studni Nr 9Z) do Q=32,80 m*h (dla studni
Nr 4Z). Dla galerii 1l spadek wydajno$ci zawierat si¢ w granicach od Q=14,20
m*/h (dla studni Nr 3Z) do Q=69,04 m*/h (dla studni Nr 13Z’). Do opracowania
zaleznosci ogolnej wydajnosci w funkcji czasu pracy studni postuzono si¢ war-
tosciami §rednimi ze wszystkich studni.

Rys. 2 przedstawia zmiany $redniej wydajnosci studni w funkcji czasu ich
pracy dla galerii Il.

Wydajnos$é studni w funkcji czasu ich pracy Wydajnosé studni w funkcji czasu ich pracy

D=

Q=82,68-1,18* r=-0,9824 Q=62,570,56* r=-0,9691

=

Rys. 2. Wykres zmian Sredniej wydajnosci studni w funkcji czasu ich pracy -
galeria l1- przed i po osiggnieciu punktu krytycznego

Dla galerii II w wyniku obliczen korelacyjnych otrzymano:
dla I fazy eksploatacji studni zaleznos¢ prostoliniowa wydajnosci Q w funkcji
czasu pracy t (miesigce) o postaci:

Q =82,68-1,18t, r =-0,982
— zaleznos¢ prostoliniowa dla t=(1+26) miesiace,
dla II fazy eksploatacji studni zalezno$¢ prostoliniowg wydajnosci Q w funkcji
czasu pracy t (miesigce) o postaci:

Q =62,57 - 0,56t, r =-0,969

— zaleznos¢ prostoliniowa dla t=(27+72) miesiace,
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Zaleznosci korelacyjne maja wysokie wspotczynniki korelacji i sg istotne.
Rys. 3 przedstawia zmiany $redniej wydajnos$ci studni w funkcji czasu ich
pracy dla galerii I1.
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Rys. 3. Wykres zmian sredniej wydajnosci studni w funkcji czasu ich pracy -
galeria Il1- przed i po osiggnigciu punktu krytycznego

Dla galerii III w wyniku obliczen korelacyjnych otrzymano:
dla I fazy eksploatacji studni zalezno$¢ prostoliniowa wydajnosci Q w funkcji
czasu pracy t (miesigce) o postaci:
Q =78,64-0,71t, r=-0,937
— zaleznos¢ prostoliniowa dla t=(1+26) miesiace,
dla II fazy eksploatacji studni zaleznos$¢ prostoliniowa wydajnosci Q w funkcji
czasu pracy t (miesigce) o postaci:
Q =63,47 - 0,31t, r=-0,884
— zalezno$¢ prostoliniowa dla t=(27+72) miesiace.
Uzyskane zalezno$ci korelacyjne maja wysokie wspotczynniki korelacji i sa
istotne dla oceny pracy filtrow.

Podsumowanie

Ze wzgledu na ztozono$¢ zagadnienia, w niniejszej pracy poddano analizie
jedynie wydajnos¢ studni.

Ponadto, z uwagi na duzg liczb¢ studni utozonych w galeri¢ rozciagajaca si¢
na stosunkowo duzym obszarze, parametry obliczeniowe sprowadzono do jed-
nej teoretycznej studni o $redniej sprawnosci i Srednim wydatku jednostkowym.
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W takim uproszczeniu przeanalizowano strukture badanej zbiorowosci staty-
stycznej, wybrane miary potozenia i miary rozproszenia, dokonano rachunku
momentow, a takze przeprowadzono analize dynamiki zmian badanych wielko-
$ci.

Badane studnie znajduja si¢ na terenie zroznicowanym geologicznie, co nie
pozwala jednoznacznie okresli¢ wptywu otaczajacego gruntu na prace pojedyn-
czych studni. Rozwigzanie problemu utrudnia takze niejednorodny charakter
pracy studni — cze$ciowo sg to studnie infiltracyjne pobierajace wodg z prze-
pltywajacej w poblizu Odry, a czesciowo sa to studnie ujmujace ptytko potozo-
ne wody gruntowe.

We wszystkich studniach w pierwszej fazie eksploatacji nastgpowat liniowy
spadek wydajnos$ci, a nastepnie ,,przebicie” skolmatowanej na filtrze warstwy,
po ktorym zmiana tego parametru byta tagodniejsza w zwigzku z wigksza pred-
koscig doptywu wody. Dla studni II-giej galerii zjawisko to nastgpito w trzecim
roku eksploatacji, natomiast dla studni Ill-ciej galerii — w piatym roku eksplo-
atacji.

Przy wiasciwie dobranej przepustowosci filtru w stosunku do parametrow
warstwy wodonosnej, po dtugotrwatej eksploatacji (w tym przypadku 2+3 lata)
nastgpito oczyszczenie gruntu z drobnych frakcji gruntu i wystapity duze pred-
kosci doptywu wody do studni.
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THE VARIATION OF THE EFFICIENCY OF WELLS
IN THE CENTRAL WATER INTAKE IN ZAWADA
NEAR ZIELONA GORA

Key words: efficiency, wells, ageing of wells

Summary

In article taken the variation of the efficiency of wells in the Central Wa-
ter Intake in Zawada near Zielona Gora. This problem is very interesting
in view of 35 years four galleries of wells went in this area and observed
different time theirs work, ranged from 6 to 20 years. Two galleries, 1l
and 111, were analysed.



