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DIAGNOSTYKA NIEEKSPLOATOWANYCH STUDNI W ASPEKCIE WLACZENIA
ICH DO EKSPLOATACII

WPROWADZENIE

Zwiekszone zapotrzebowanie na wode, powodowane dynamicznym rozwojem miast, stanowi wyzwanie
dla przedsiebiorstw wodociggowych ujmujgcych wody podziemne. Zaspokojenie rosngcych potrzeb odbiorcow
wigze sie z poborem wody réwnym tzw. ,zdolnosci produkcyjnej” funkcjonujgcych uje¢ wod podziemnych,
a niekiedy nawet z wykorzystaniem awaryjnych uje¢ wody. Niejednokrotnie wieloletni brak inwestycji
w zakresie zapewnienia rezerwowych uje¢ wod podziemnych sprawia, iz brak jest studni rezerwowych, ktore
moga stanowi¢ zabezpieczenie dostaw wody, np. podczas sezonowych suszy lub koniecznosci wytgczenia
studni z powodu awarii. W takich sytuacjach warte rozwazenia jest przywrocenie do uzytkowania istniejgcych
studni, w ktorych eksploatacja nie zostata rozpoczeta lub jej zaniechano. Rozwigzanie takie moze sie okazac
szczegolnie optacalne w przypadku studni ujmujgcych wody gtebokich pozioméw wodonosnych, o stabilnym
skfadzie fizyko-chemicznym. Wykorzystujac takie studnie udaje sie unikngé nie tylko znacznych naktadéw
finansowych na wykonanie otworu, ale réwniez znaczaco ograniczy¢ czas inwestycji, czyli wigczenia studni do
eksploatacji.

W latach 80-tych ubiegtego wieku rozpoznanie gtebokich horyzontéw wodonos$nych prowadzono m.in.
w rejonie Skierniewic, przy ul. Rawskiej. Odwiercone wowczas studnie miaty stanowi¢ zrédto wody do zasilania
wodociggu miejskiego, jednakze nie udato sie ich wtgczy¢ do eksploatacji z powoddw formalnych (brak prawa
wiasnosci do dziatki, na ktorej zlokalizowane sg przedmiotowe studnie oraz brak infrastruktury przesytowej,
np. SUW).

PROCESY ZACHODZACE W NIEEKSPLOATOWANYCH STUDNIACH

Otwory hydrogeologiczne, zaréwno nalezace do sieci obserwacyjnej, jak i stuzgce do poboru wéd
podlegajg wielu procesom fizycznym i chemicznym wptywajacym na ich stan techniczny, a nierzadko na lokalne
warunki ujmowanej warstwy wodonosnej, np. w wyniku kolmatacji strefy okotofiltrowej zmieniajg sie lokalne
warunki filtracji (Macuda, Strykowiec, 2017). W praktyce stosuje sie pojecie ,starzenia studni”, ktore okresla
catos¢ tych zjawisk. Nalezy zaznaczy¢, ze rowniez w przypadku studni nieeksploatowanych, zjawiska te takze
zachodza, czesto uniemozliwiajgc ich uruchomienie i wigczenie do eksploatacji. W duzej mierze zalezg one od
regionalnie wyksztatconego Srodowiska hydrogeochemicznego, jak réwniez konstrukcji samej studni, gdzie
niebagatelne znaczenie ma wytrzymatos$¢ zastosowanych materiatdw m.in. na korozje i ci$nienie gérotworu.

Najwieksze znaczenie odgrywajg procesy korozji, ktére mogg prowadzi¢ do perforacji rur oktadzinowych
(umozliwiajgc mieszanie wod z rdéznych pozioméw wodonoénych, w tym doptyw wdd o niepozgdanych
parametrach fizykochemicznych) lub kolumny filtrowej (skutkujgc powstaniem znacznego zasypu w otworze
studziennym). Oba procesy mogg dyskwalifikowa¢ ponowne wigczenie studni do eksploatacji. Uszkodzeniu
moga ulegac nie tylko stalowe rury oktadzinowe i filtry studzienne, ale réwniez wypetnienia przestrzeni
pierscieniowej pomiedzy rurami lub miedzy rurami a gérotworem, izolujgce poszczegdlne poziomy wodono$ne
(Baumann, Tholen, 2001). Istotne znaczenie ma réwniez proces kolmatacji, a w otworach nieuzytkowanych,
rowniez proces wytrgcania zwigzkow i substancji mineralnych. Materiat ten moze powodowa¢ kolmatacje
zarowno filtrow jak réwniez strefe okotootworowg , utrudniajgc tym samym doptyw wody do otworu.

Ponadto wody podziemne, w zaleznosci od lokalnych warunkéw, moga stanowi¢ $rodowisko o duzej
aktywnosci mikroorganizméw, ktére zasiedlajg elementy konstrukcyjne otwordw, zwiaszcza filtr i strefe
przyfiltrowg tworzac maty mikrobiologiczne lub inne btony biogenne, ktére ograniczajg droznos¢ otworu
(Borkowski i in., 2013). W niektdrych przypadkach, znaczny rozwéj mikroorganizméw w otworach studziennych
moze tez wptywac na zmiane chemizmu wody oraz przyspieszac procesy korozji materiatow konstrukcyjnych
(Rao i in., 2000).
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METODYKA PROWADZENIA BADAN DIAGNOSTYCZNYCH

Z ekonomicznego punktu widzenia, przed przystgpieniem do wigczenia nieuzytkowanej studni
do eksploatacji koniecznym jest wykonanie doktadnej diagnostyki jej stanu technicznego, a w kolejnym
etapie ustalenie aktualnej wydajnosci i sprawnosci hydraulicznej ujecia (Macuda, Strykowiec, 2016).
Pierwszym krokiem jest wykonanie inspekcji telewizyjnej otworu studziennego pozwalajgcej stwierdzic,
m.in.: gteboko$¢ rzeczywistg otworu, zgodno$¢ wykonania z dokumentacjg archiwalng, droznos¢
otworu, czy tez wizualnie oceni¢ stan techniczny rur okfadzinowych i filtra. Informacje te sg niezbedne
do zaplanowania kolejnych dziatan w otworze, np. wykonania zabiegdw instrumentacyjnych w celu
usuniecia utraconych przedmiotéw uniemozliwiajgcych wykonanie dodatkowych badan diagnostycznych
lub ograniczajgcych przeswit otworu. W niektérych przypadkach samo badanie w drodze inspekcji TV
moze przesadzi¢ o zasadnosci inwestycji, zwlaszcza w przypadku stwierdzenia wystepowania zasypu
o duzej migzszosci lub zaawansowanych wzerdw korozyjnych rur oktadzinowych. Niemniej jednak,
w starych nieeksploatowanych studniach, obecno$¢ bogato wyksztatconych pokryw inkrustacyjnych na
Scianach orurowania, czesto uniemozliwia jednoznaczng diagnostyke otwordw wylgcznie na podstawie
technik wizualnych. Poza tym ocena stanu technicznego oparta wytacznie na nich jest dos¢ subiektywna.
Konieczne jest zatem rozszerzenie programu badawczego o odpowiednio do tego celu zaadaptowane
metody geofizyki otworowej, ktorych celem jest przede wszystkim (Gorka, Baumann, 2013):

e ocena ogdlnego stanu technicznego orurowania,

o weryfikacja konstrukcji otworu i jej zgodnosci z projektem,

e ocena stopnia skorodowania / grubosci Scianki rur oktadzinowych,
e ocena wypetnienia i uszczelnienia przestrzeni pozarurowej,

e ocena wypetnienia przestrzeni pierscieniowej obsypka zwirowg,

e wyznaczenie rozktadu doptywéw wdd do otworu,

e ocena warunkow fizykochemicznych,

e analiza strefowej wydajnosci otworu,

e analiza doptywu wod spoza ujmowanej warstwy wodonosnej,

e ocena piaszczenia studni,

e ocena stopnia kolmataciji filtra i strefy przyfiltrowej,

e ocena szczelnosci potaczen rur oktadzinowych i kolumny filtrowej,
o weryfikacja zgodnosci profilu geologicznego z dokumentacjg powykonawcza.

Ostatnim etapem badan jest przeprowadzenie pompowania pomiarowego (Dabrowski, Przybytek,
2005) w celu ustalenia (udokumentowania) aktualnej wydajnosci i depresji eksploatacyjnej studni, ktdre
w ciggu dtugiego okresu czasu mogty ulec zmianie z uwagi na pogorszenie stanu technicznego otworu,
jak rowniez regionalnych zmian zasobéw spowodowanych np. recesja.

Konstrukcja otworow

Ujecie przy ul. Rawskiej w Skierniewicach sktada sie z 4. otwordw studziennych (I/1, 1/2, 1/3
oraz I/4) o gtebokosci ok. 595 m kazdy. Wedtug kart studni w kazdej z nich, od powierzchni terenu do
gtebokosci kilku metréw, postawiono kolumne wstepng o $rednicy 28", a nastepnie zainstalowano kolumny
prowadnikowe ¢ 20” na gtebokosci od 112,6 do 145,5 m. Techniczne kolumny rur oktadzinowych o $rednicy
16” postawiono w stropie utworéw dolnej kredy, tj. na gtebokosci od 442 do 444 m i zacementowano
w interwale kilkudziesieciu metrow nad butem rur. Kolumny filtrowe o $rednicy 9 5/8” zainstalowano
w studniach jako tracone, z kilkunastometrowg zakfadka rur nadfiltrowych w kolumnie rur technicznych
$16”. W kazdej z kolumn filtrowych zabudowano po 2 odcinki filtrow o Srednicy 9 5/8”, wykonanych
z perforowanych rur stalowych i owinietych blachg z perforacjg mostkowg. W studni o numerze I/2,
w kolumnie filtrowej oprdcz w/w wymienionych filtréw zainstalowano dodatkowo odcinek filtra o $rednicy
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6 5/8". W kazdej ze studni przestrzen pierscieniowg pomiedzy kolumng filtrowg i $ciang otworu wypetniono
obsypka zwirowg o granulacji 1,4 — 2,0 mm.

Wyniki badan diagnostycznych

Rozpoznanie stanu technicznego nieuzytkowanych dotychczas studni, zlokalizowanych w Skierniewicach
przy ul. Rawskiej, przeprowadzono w kilku etapach. W pierwszej kolejnosci przeprowadzono wstepna
diagnostyke za pomocg kamery TV, ktorej wyniki pozwolity wykluczy¢é koniecznos¢ wykonania prac
instrumentacyjnych w badanych studniach i zaplanowac kolejne, bardziej zaawansowane badania geofizyczne.
W sktad zestawu badan weszty: profilowanie $rednicy PSr), defektoskopia elektromagnetyczna (EMDS),
segmentacyjne profilowanie gamma (SGL), profilowanie neutron-neutron (PNN), profilowanie gamma-
gamma gestosciowe (PGGg), profilowanie zestawem sond produkcyjnych PL (przeptywomierz, temperatura,
przewodnos¢, cisnienie).

Inspekcja TV

Wykonanie przegladu za pomocg kamery TV miato na celu sprawdzenie zgodnosci konstrukcji studni
z dokumentacjg archiwalng (w przypadku studni nr 4 odtworzono czes$¢ jej konstrukcji), wizualnego
okreslenie stanu technicznego rur oktadzinowych, aktualnej gtebokosci poszczegdlnych studni, jak
réwniez ocene droznosci otwordw (Tabela 1).

Wykonany przeglad studni potwierdzit zgodno$¢ dokumentacji archiwalnej ze stanem faktycznym.
Wizualnie, $ciany rur okfadzinowych nie wykazywaty ognisk korozji, w zadnym z otwordéw nie
zaobserwowano réwniez zaawansowanych wzerdw korozyjnych (Rysunek 1.). Potgczenia poszczegdélnych
odcinkdw rur oktadzinowych réwniez oceniono jako dobrze zachowane. W kazdej z diagnozowanych
studni (za wyjatkiem studni nr 1) stwierdzono wystepowanie zjawiska kolmatacji - w postaci wytrgconego
osadu mineralnego (Rysunek 2), ktory z reguty koncentrowat sie w przelocie zabudowy kolumny filtrowej.
W przypadku, gdy zastosowana byta mniejsza Srednica filtra, jak w studni nr 2, osad ten znacznie
ograniczat droznos$¢ otworu.

Tabela 1. Zestawienie danych archiwalnych oraz wynikéw przeprowadzonych w 2013 r. inspekcji telewizyjnej otwordw studziennych
przy ul. Rawskiej w Skierniewicach

Wg dokumentadii archiwalnej Wyniki inspekcji TV 2013r.
Nr Gtlebokoéé [m Zafiltrowanie kt)slner:lj:\lfc?ur G*fgfé‘?f‘c Obserwacje
otworu ppt] [m ppt] filtr. [m ppt]
405,5 - (...) 7 ub kod
425 Zabudowano " asyp 1ub przeszroda
1 Pogtebiony do dodatkowa kolumne 1903{nsm 402,7 zaﬁe%z%ggamevdﬁg}?guog\?v%%?ﬁia
672 filtrowg Srednic
401,5 - 650,5 y
’ Znaczne nagromadzenie wgérnie
_ 9 5/8” wytracajacego sie osadu
2 600 401,5 - 5971 6 5/8" 497,3 mineralnego ograniczajgce droznosc¢
otworu
3 587 402,5 - 587,0 9 5/8" 583
Umiarkowana ilos¢ osadu na rurach,
niewielki zasyp
4 Brak dokumentaciji archiwalnej, konstrukcja 583 5
prawdopodobnie analogiczna jak otworu nr 3 ’
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Wizualnie dobry stan orurowania otworu
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Rysunek 1. Wyniki inspekcji TV — wizualnie dobry stan kolmny rur oktadzinowych.

Komentarz

Kolmatacja otworow filtra

Rysunek 2. Wyniki inspekcji TV — proces kolmataciji filtra w nieeksploatowanej studni nr 3.
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Badania geofizyczne

Przeprowadzone w studniach badania geofizyczne miaty na celu uzupetnienie wynikow inspekcji
telewizyjnej w szczegdlnosci o ilosciowe analizy stanu technicznego kolumny rur ostonowych ¢ 16” i 20",
weryfikacje wypetnienia przestrzeni pierscieniowej kamieniem cementowych poza kolumng ¢ 16” oraz
wyznaczenie rozktadu doptywdéw wod do czesci czynnej filtra. Badania objety 3 studnie: 1/2, 1/3 oraz I/4.
Szczegdtowe analizy pozyskanych danych geofizycznych zawierajg przekazane zamawiajgcemu sprawozdania
(Gérka, Voss, 2014), natomiast przeprowadzone w studniach badania geofizyczne podsumowano ponizej.
mozna wW nastepujacy sposob:

o Wedtug badan EMDS, we wszystkich analizowanych studniach kolumny rur oktadzinowych ¢ 16”
nie wykazujg znacznych odchylen od referencyjnych wartosci grubosci Scianek (max ok. 2,5 mm).
Miejscowe wahania ograniczajg sie jednak w wielu przypadkach do catych odcinkdw rur, sg zatem
uwarunkowane materiatowo, wskazujgc na pierwotne niewielkie zmiany grubosci Scianki juz na etapie
realizacji prac wiertniczych (rys. 3). Jest to zapewne spowodowane zabudowg odcinkéw kolumn rur
oktadzinowych o nominalnie réznych grubosciach $cianek lub/i dodatkowo tolerancjg materiatowg dla
rur wiertniczych. Wzgledem pomiaru EMDS nie ma jednak dowoddéw na lokalne uszkodzenia rur ¢ 16”,
ktdre uniemozliwiatyby wiaczenie studni do eksploatacii.

e Wedtug badan SGL, PGGg oraz PNN, we wszystkich analizowanych studniach brak jest wypetnienia
przestrzeni pierscieniowej pomiedzy kolumnami rur ¢ 16 i 20” do buta kolumny ¢ 20” (a w przypadku
otworu I/2 nieco gtebiej, do ok. 17 m ponizej buta rur ¢ 20”). Odczyty PNN wskazujg, ze do tej
gtebokosci przestrzen pomiedzy rurami wypetniona jest woda. Ponizej tego poziomu wartosci
gestosci stajg sie bardziej jednorodne a odczyty poszczegdlnych sond wskazujg na to, ze przestrzen
wypetniona jest stosunkowo zwarcie materiatem na bazie cementu. Znaczy to, ze zaczyn cementowy
we wszystkich studniach zattoczono wyzej niz planowano, przez co kolumna rur ¢ 16” we wszystkich
otworach zacementowana jest w dtuzszym interwale niz udokumentowano to w kartach otwordéw.
Z przyczyn ekonomicznych nie prowadzono natomiast badan zwigzania cementu do kolumny rur na
bazie technik akustycznych. Na podstawie pomiardw SGL brak jest za to wskazan na decentryczne
potozenie kolumny rur ¢ 16” w obrebie odwiertu, co nalezy uzna¢ za prawidtowe wykorzystanie
prowadnikéw kolumny i centralizatoréw.

e Warunki hydrodynamiczne w otworach mogty zosta¢ ocenione jedynie w ograniczonym stopniu, jako
ze podczas realizacji tej czesci zadania wszystkie otwory zaczety piaszczy¢ i w efekcie ulegty zasypaniu
do gtebokosci odpowiednio: 1/2 do 449,9 m, I/3 do 520,0 m, 1/4 do 420,7 m. Predko$¢ formowania
sie zasypu byta badana w otworze I/3 i w jego $rodkowej strefie filtra wynosita nawet do 10 m
stupa piasku w ciggu 15 min. Zasypywanie wystgpito przy niewielkiej wydajnosci pompowania (max.
42 m3/h), co Swiadczy o znacznym skorodowaniu i uszkodzeniu na filtrach blachy z wyttoczonymi
mostkami.

Podsumowujac powyzsze, we wszystkich studniach stwierdzono, ze biorgc pod uwage stan techniczny
kolumny rur oktadzinowych ¢ 16” i 20", jak i wypetnienie przestrzeni pierscieniowej poza kolumng ¢ 16”, badane
studnie sg w stanie technicznym umozliwiajgcym pobdr wod podziemnych. Jednakze biorgc pod uwage stan
techniczny kolumny filtrowej (w tym formowanie sie zasypu), w celu wigczenia ich do eksploatacji konieczna
jest rekonstrukcja odcinka filtrowego.

Pompowania pomiarowe

Z uwagi na zasypanie otworéw na odcinku filtrowym podczas wstepnych pompowan dla celow
geofizycznych, wykonanie kilkustopniowych pompowan diagnostycznych o wyzszej wydajnosci okazato sie
niemozliwe i bezprzedmiotowe (Rodzoch, 2014). Analizy parametrow hydrogeologicznych studni po czesci
mozna by przeprowadzi¢ przy wykorzystaniu danych z pompowan przeprowadzonych podczas realizacji badan
geofizycznych, niemniej jednak zaznaczy¢ nalezy, ze pompowania te byty stosunkowo krétkotrwate i o wiele
mniejszej wydajnosci niz oczekiwana przez uzytkownika.

89



1:500
Profilowanie $rednicy ‘ Grubosé scianki EMDS Krzywe wyjsciowe EMDS
PSr ‘| EMDS WT_20" Al A2 A3
L J : l—
I38(.'! mm 4051 mm 14| 0 LogimV) 3 0 LogimV) 3 0 LogimV) 3
EMDS WT_18" A4 AS AB
i 14| |0 LogimV) 3 0 Log(mV) 3 0 Log(mV) 3
linia 11 mm AT AB Ag
{ ————
" 14 0 LogimV) 3 0 LogimV) 3 0 Log(mv) 3
E linia 8 mm Whptyw zewnetrznego orurowania 20"
2 14,
g linia 7 mm
..-......---.....-...-...---'
14
Nieznacznie zredukowana
il
gruboéé cianki
m i
) ‘)}_
: t
100— ;[
10— :
120— F
130
140 %1

Rysunek 3. Wyniki badan geofizycznych w studni 1/4 - fragment dokumentacji graficznej dla interwatu gtebokosci 60 — 150 m
przedstawiajgcej krzywe pomiarowe stuzace ocenie stanu technicznego orurowania ostonowego (PSr — profilowanie $rednicy otworu,
Al do A9 wyjsciowe krzywe pomiarowe EMDS do przeliczen grubosci Scianki, EMDS.WT_16" — grubos¢ Scianki kolumny ¢ 16”, EMDS.

WT_20" — grubos¢ Scianki kolumny ¢ 20").
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PODSUMOWANIE PRAC DIAGNOSTYCZNYCH

Zaktadany cel przeprowadzonych badan w studniach przy ul. Rawskiej w Skierniewicach zostat w petni
zrealizowany. Wykonana diagnostyka (inspekcja TV + badania geofizyczne) wykazata, ze w obecnym
stanie technicznym studnie nie nadaja sie do eksploatacji, niemniej jednak dobry stan techniczny kolumny
rur oktadzinowych sprawia, ze ich rekonstrukcja polegajgca wytacznie na wymianie filtra jest catkowicie
zasadna. Zgodnie ze sprawozdaniem sporzadzonym przez nadzor geologiczny (Rodzoch, 2014), koszty
w tym przypadku sg niewatpliwie nizsze niz koszty odwiercenia nowych studni. Bez realizacji badan
diagnostycznych poprawna ocena dalszego postepowania bytaby niemozliwa do wykonania. W Swietle
plandw zaopatrzenia miasta Skierniewice w wode z utwordéw dolnokredowych wykonane badania
diagnostyczne studni I/1, I/2, 1/3 oraz 1/4 stajq sie zatem kluczowe dla podejmowania przez wtadze miasta
decyzji co do celowosci i mozliwosci tego typu dziatan przy wykorzystaniu istniejgcej infrastruktury.

WNIOSKI

Wzrastajgce regionalnie zapotrzebowanie na wode miast wymaga przede wszystkim od
przedsiebiorstw wodociggowych racjonalnej gospodarki dostepnymi zasobami, jak rowniez prowadzenia
strategii zapewnienia rezerwowych uje¢ wod na czas ekstremalnych zjawisk, jak np. sezonowe susze.

Nieuzytkowane dotychczas otwory studzienne, bedace w dobrym stanie technicznym, mogg by¢
dobrym rozwigzaniem dla uzupetnienia niedoboréw w dostawach wody. Dla oceny racjonalnosci wigczenia
ich do eksploatacji koniecznym jest wykonanie kompletnej diagnostyki studni; poczawszy od przegladu
kamerg TV, poprzez szczegdtowe badania geofizyczne konstrukcji studni oraz w koncowym etapie
okreslenie parametréw hydrogeologicznych i zalecenh co do jej pracy.

Szczegotowa diagnostyka otwordw studziennych pozwala nie tylko racjonalnie zaplanowac
koszty inwestycyjne w zakresie wykonawstwa nowych, jak i wiaczenia do eksploatacji istniejgcych
i niewykorzystywanych dotychczas uje¢ wdd, ale réwniez zakwalifikowaé studnie w ztym stanie technicznym
do rekonstrukcji lub likwidacji, tak aby nie stanowity potencjalnego zrddta zanieczyszczenia warstw
wodonosénych w obrebie ujecia.
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