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Mariusz Madrala

Przyczyny i zakres spadku wydajnosci
jednostkowych studni w warunkach
intensywnej eksploatacji na przyktadzie ujecia
Serby dla miasta Glogowa

Changes of Specific Capacity as a Result of
Overexploitation at ’Serby” Water Intake Nearby
Town of Gtogow

Stowa kluczowe | ujecia wéd, zmiany wydajnosci jednostkowych studni, jakosé wéd
Key words | water intake, specific capacity, water quality

Abstract | The general purpose of the research was analysed of specific capacity
changes as a result of overexploitation at the water intake in river valley.
Sediments of river valley is characterized considerable spatial diversi-
ty and susceptibility on hydrogeochemical transformation. Starting of
exploitation on “Serby” water intake caused unprofitable hydrogeoche-
mical processes. The quantities of specific capacity in correlation to the
changes of chemical properties and wells discharges on “Serby” water
intake from 1981 to 2006 year were investigated.

135



136  Mariusz Madrala

1. Wstep

Struktury wodonos$ne dolin i pradolin rzecznych stanowia zasobne zbiorniki wod
podziemnych. Eksploatacja wod podziemnych na ich obszarze prowadzi czgsto do
niekorzystnych zmian jako$ci wod oraz szybkiego spadku sprawnosci studni (Byczynski
iin., 1972; Blaszyk T., Gorski J., 1978, 1979; Gorski, 1981). Spowodowane jest to duza
zmiennoscia $rodowiska hydrogeochemicznego oraz brakiem optymalizacji poboru wod.
Wskutek dziatania powyzszych czynnikow na ujgciach, gdzie przekroczone zostaly
wydajnosci eksploatacyjne studni traci si¢ czgsto bezpowrotnie mozliwos¢ odbudowania
ich sprawnosci oraz ograniczenia niekorzystnych przemian hydrogeochemicznych.

W latach 1974-1978 ujecie ,,Serby” skladalo si¢ z bariery siedmiu studni (1r-7r)
zlokalizowanych poprzecznie do osi pradoliny Odry (Morasiewicz, 1969; Morasiewicz,
Sawicki, 1972) (rys. 1). Ze wzgledu na szybki spadek wydajnosci jednostkowych studni,
w latach 1978-1979, wykonano 12 studni zastgpczych, stopniowo wylaczajac najwczesniej
odwiercone. Na poczatku lat 90. studnie te zastgpowano kolejna generacja otwordow (la-
12a), powigkszajac jednoczesnie barier¢ ujecia o kolejnych 6 studni. W roku 1998
zmieniono numeracj¢ studni, wprowadzajac oznaczenia od IN do 18N.

2. Warunki hydrogeologiczne

Uzytkowa warstwg wodono$na na ujeciu ,,Serby” tworza plejstocenskie piaski i zwiry
pradoliny Odry podscielone stabo przepuszczalnymi osadami miocenu (rys. 2). Lokalnie
utwory wodonosne przykryte sa madami wyksztalconymi w postaci glin piaszczystych
i pylastych. Miazszo$¢ utworéw wodonosnych w dolinie Odry osiaga 50-60 m,
a wspotczynnik filtracji wynosi 9-30 m/d. Gleboko$¢ zafiltrowania studni obejmowata
odcinek od okoto dwudziestu do okoto czterdziestu kilku metrow.

W warunkach naturalnych zwierciadlo woéd podziemnych w rejonie ujgcia ,,Serby”
wystgpowalo na glgbokosci 0,4-1,6 m od powierzchni terenu. Glowne zrdédlo zasilania
pradoliny barycko-glogowskiej stanowi Odra wyplywajaca z odcinka przelomowego
w rejonie wzgdrz Dalkowskich. Wielko$§¢ infiltracji subaeralnej jest ograniczona ze
wzgledu na wystepowanie w strefie przypowierzchniowej osadow stabo przepuszczalnych
typu mad i namuléw. Naturalny odplyw wdd podziemnych plejstocenskiego poziomu
wodono$nego odbywat si¢ rownolegle do osi pradoliny nie wykazujac zwiazku z wodami
powierzchniowymi (rys. 1). Jedynie w poinocnej czgéci ujgcia zaznaczal sie niewielki
drenaz wod z przypowierzchniowej warstwy wodonosnej do Krzyckiego Rowu. Z chwila
uruchomienia eksploatacji na ujgciu ,,Serby” wytworzyt si¢ lej depresji od potudnia oparty
na Odrze. Powoduje to bezposrednie zasilanie utworéw wodono$nych z rzeki, szczeg6lnie
w okresie wysokich standw wod. Od pdinocy ujecie zasilane jest od strony wysoczyzny
morenowej. Aktualna mape powierzchni piezometrycznej zwierciadta wod podziemnych
W rejonie ujecia ,,Serby” przedstawiono na rysunku 1.
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Rysunek 1. Mapa powierzchni piezometrycznej warstwy wodonosnej w
rejonie ujecia ,Serby”

Objasnienia: 1, 2 - studnie; 3 - piezometry; 4 - hydroizohipsy (1972); 5 -
hyroizohipsy (2004); 6, 7 - linie pradu; 8 - krawedz wysoczyzny morenowej;
9 - osady organiczne; 10 - linia przekroju

Figure 1. Map of piezometric surface on the ,Serby” water intake

Explanation: 1, 2 - well; 3 - piezometer; 4 - hydroizohypse (1972); 5 -
hydroizohypse (2004); 6, 7 - flow line; 8 - edge of the moraine upland; 9 -
organic sediments; 10 - cross-section line
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Rysunek 2. Przekrdéj hydrogeologiczny przez ujecie ,Serby”

Objasnienia: 1 - nasyp; 2 - mady i namuty; 3 - ity; 4 - gliny zwatowe; 5 - otoczaki; 6 -
zwiry; 7 - piaski drobne; 8 - piaski srednie; 9 - piaski grube; 10 - piaski pylaste; 11, 12 -
zwierciadto wody; 13 - studnie; 14 - granica plejstocen-miocen; 15 - utwory holocenu;
16 - utwory fluwioglacjalne zlodowacenia battyckiego; 17 - utwory fluwialne interglacjatu
eemskiego; 18 - utwory fluwialne interglacjatu mazowieckiego

Figure 2. Hydrogeological cross-section on the ,Serby” water intake.

Explanation: 1 - artificial deposits; 2 - organic sediments; 3 - silt; 4 - pebbles; 6 -
gravels;7 - fine sands; 8 -medium sands; 9 - coarse sands; 10 - sands with silt; 11,12 -
groundwater level; 13 - wells; 14 - pleistocene-miocene boundary; 15 - holocene
sediments; 16 - fluvioglacial sediments; 17, 18 - fluvial sediments

3. Srodowisko hydrogeochemiczne

W $rodowisku hydrogeochemicznym pradoliny Odry w rejonie Glogowa zaznacza si¢
wyrazna strefowo$¢ zwiazana z wystgpowaniem w strefie przypowierzchniowej utwordéw
typu mad 1 namuldow zawierajacych znaczne iloSci substancji organicznej, zelaza
imanganu. Wody podziemne pradoliny w okresie poprzedzajacym uruchomienie
eksploatacji na ujgciu ,,Serby” reprezentowaty typ wodoroweglanowo-wapniowy o stabo
zasadowym lub zasadowym odczynie (Btaszyk i in., 1973). W strefie potudniowej,
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charakteryzujacej si¢ zwigkszonym udzialem osadéw organicznych sucha pozostatos$¢
rzadko przekraczata 300 mg/dm’, a udzial jonu wodoroweglanowego w ogodlnej
mineralizacji wody ulegal wyraznemu zmniejszeniu. W rejonie poinocnym sucha
pozostato$é przekraczata 400 mg/dm’ natomiast zawartos¢ jonu HCO;™ wzrastala. Wody
podziemne charakteryzowaly si¢ znacznymi stezeniami zelaza i manganu i niewielka
zawartoscia siarczandw. Stezenia zelaza ogdlnego wahaly sig 0,2-12 mg/dm’, przy czym
wyraznie dominowat jon Fe’* nad jonami Fe'', natomiast zawartoéci manganu osiagaty
wartosci 0,05-4 mg/dm’. Stezenia zelaza i manganu w wodach podziemnych wykazywaty
wyraznie zroéznicowane przestrzenne i pionowa strefowos¢. Wyzsze stezenia zelaza
i manganu obserwowano jedynie w gornej czesci warstwy wodonosnej do glebokosci 10 m
co byto zwiazane z wystgpowaniem osadow organicznych typu mad i namutow.

Aktualnie mineralizacja wod podziemnych na ujgciu ,,Serby” zmienia si¢ w granicach od
240 do 730 mg/dm’, przy czym wyzsze wartoéci obserwowane sa w czesci potudniowe;.
W sktadzie jonowym wod dominuje typ HCO;-SO4-Ca-Mg Iub SO4,-HCO;-Ca-Mg.
W studniach IN, 2N i 3N zaobserwowano warunki utleniajace wyrazajace si¢ potencjalem
redoks od 364 do 626 mV. Wody w tych studniach charakteryzuja si¢ stabo zasadowym
odczynem oraz stezeniami siarczanéw ponizej 100 mg/dm’. W pozostalych studniach
ujecia potencjal redoks zmienia si¢ w przedziale 79-202 mV, co $§wiadczy o $rodowisku
przejsciowym migdzy warunkami utleniajacymi i redukcyjnymi. W srodowisku tym odczyn
wod jest stabo kwasny, a stezenia siarczanéw wahaja sie od 100 do 260 mg/dm’. Stezenia
zelaza ogdlnego w wodach studni ujecia ,,Serby” wykazuja znaczng zmienno$¢ 1,9-45,9
mg/dm’.

4. Zmiany wydajnosci jednostkowych w warunkach
intensywnej eksploatacji

Analizie poddano zmiany wydajnosci jednostkowych wybranych studni ujecia ,,Serby”
w okresie od 1981 do 2006 (rys. 3). Studnie 12N i 18N reprezentuja poludniowa czgsé
bariery ujgcia charakteryzujacej si¢ wystgpowaniem przypowierzchniowych utworéw
organicznych typu mad i namutéw (rys. 1).

Eksploatacja ujgcia ,,Serby” w poczatkowym okresie cechuje si¢ szybkim i bardzo
znacznym spadkiem sprawnosci studni 1r-7r (rys. 3). Pomimo prognozy zmian jakosci wod
sporzadzonej w 1973 roku (Btaszyk i in., 1973) nie podjgto proby optymalizacji wydajnosci
studni przez ograniczenie depresji w studniach potozonych w niekorzystnym srodowisku
hydrogeochemicznym. Spowodowato to koniecznos¢ wykonania studni zastgpczych na
przetomie lat 70. 1 80. W latach 90. pracg ujecia charakteryzowato przeeksploatowanie, co
przejawiato si¢ w znacznym przekraczaniu wydajnosci eksploatacyjnych studni,
doprowadzajac ponownie do spadku wydajnoséci jednostkowych. W okresie tym nie
prowadzono pomiaréw depresji eksploatacyjnej uniemozliwiajac odtworzenie wydajnosci
jednostkowych studni. W studniach 1 (3N), 4 (10N) 1 5 (12N) konieczne bylo wykonanie
renowacji juz w 2-3 lata po ich uruchomieniu. W ciagu dalszej eksploatacji sytuacja nie
ulegta poprawie i od konca lat 80. obserwujemy powolny i systematyczny spadek
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Rysunek 3. Przebieg zmian wydajnosci jednostkowej studni na ujeciu ,Serby”
Objasnienia: R - renowacja studni
Figure 3. Changes of specific capacity on the ,Serby” water intake

Explanation: R - well renovation

wydajnosci jednostkowych. Najwolniejszy spadek wydajnosci jednostkowych wykazuje
studnia 3N, potozona w czesci pdinocnej bariery ujecia. Proby odbudowania sprawnosci
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studni poprzez renowacje przeprowadzone w 2003 roku przyniosty jedynie chwilowa
poprawe.

Analizujac wielko$¢ i tempo zmian wydajnosci jednostkowych na ujeciu ,,Serby” nalezy
zauwazy¢ ich bezposredni zwiazek z przeobrazeniami srodowiska hydrogeochemicznego,
prowadzacymi do kolmatowania strefy przyotworowe;j oraz filtrow studni

11

9

75% 10

ES
5
o N o ©

Twardo$é [mval/dm3]

w

6 2
IN 3N 10N 12N 15N 18N IN 3N 10N 12N 15N 18N
Numer studni Numer studni
6
e T max
6 - sg k- n=68_ - I 7
° mediana T mediana
25% I I -

©w
b3

N
®

N
=

Fe og. [mg/dm3]
— 153
a <

—
1S

®

IS

! !
IN 3N 10N 12N 15N 18N IN 3N 10N 12N 15N 18N
Numer studni Numer studni

Rysunek 4. Parametry statystyczne wtasciwosci fizykochemicznych wdd podziemnych
na ujeciu ,Serby” w latach 1985-2006

Figure 4. Statistical parameters of groundwater chemical properties on the ,Serby”
water intake in period 1985-2006
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eksploatacyjnych. W czgsci potudniowej ujecia (studnie 18N, 15N, 12N, 10N) rozwijajacy
si¢ lej depresji ujecia spowodowal utlenianie substancji organicznej w osadach
przypowierzchniowych wywotujac obnizenie pH oraz wzrost stgzen zelaza, manganu
i siarczanow (rys. 4).

Zwigkszenie zawarto$ci siarczanow przetozyto si¢ rowniez na wzrost twardosci wody.
Wzrost potencjatu Eh przy jednoczesnym obnizeniu pH spowodowato zwigkszenie
ruchliwosci zelaza, ktore w formie wodorotlenkéw, hydroksytlenkéw badz kompleksow
organicznych jonéw Fe’" migrowato do warstwy wodonosnej. W czesci poocnej bariery
(studnie 1IN, 3N), gdzie $rodowisko hydrogeochemicznie wykazywato naturalnie
utlenienie, wielkos¢ i tempo przemian jakosci wod byto zdecydowanie mniejsze. Powodem
tego byt brak stabo przepuszczalnych osadow organicznych oraz zasilanie warstwy
wodonosnej dobrze natlenionymi wodami wysoczyzny morenowej. W tej czgsci bariery
proces rozktadu substancji organicznej jest juz zakonczony a zachodzi si¢ jedynie proces
wymywania zelaza do warstwy wodonosnej. W czgéci poludniowej w dalszym ciagu trwa
utlenianie substancji organicznej co sprawia, ze bgda tam utrzymywac wysokie stgzenia
zelaza w eksploatowanych wodach. Proces wymywania zelaza z warstwy wodonosnej jest
bardzo powolny i dlugotrwaly ze wzgledu na stosunkowo powolny proces krystalizacji
koloidalnych form zZelaza. Obliczone wskazniki aktywnosci zelaza wolnego do aktywnego
(Fewo/Feay), ktore okreslaja stopien krystalizacji (starzenia sig) zwiazkéw zelaza
niekrzemianowego, osiagaja wysokie wartosci od 1,05 do 2,56. Sytuacja ta sprawia, ze w
czesel potnocnej bariery, proces kolmatowania strefy przyotworowej bedzie roztozony w
czasie co spowolni spadek wydajnosci jednostkowych i poprawi sprawnosci studni.

5. Wnioski

1) Przyczyna zmian wydajnosci jednostkowych studni na ujeciu ,,Serby” jest kolmatacja
chemiczna. Proces utleniania substancji organicznej prowadzi do obnizenia pH i
przesunigcia rownowagi redox w kierunku $rodowiska utleniajacego co wywoluje
wzrost stezen zelaza.

2) Niekorzystne przeobrazenia srodowiska hydrogeochemicznego oraz
przeeksploatowanie studni spowodowaly, ze spadki wydajnosci jednostkowych sa
szybkie i dlugotrwale. Wykonywane renowacje nie przywracaja wysokiej sprawnosci
studni.

3) Przestrzenne zréznicowanie wystepowania mad i namuldéw spowodowato odmienny
przebieg przeobrazen $rodowiska hydrogeochemicznego w potudniowej i poinocnej
czgsci bariery. W cze$ci pdinocnej bariery proces rozktadu substancji organicznej jest
juz zakonczony a zachodzi si¢ jedynie proces wymywania zelaza do warstwy
wodonosne;j.

4) Proces wymywania zelaza z warstwy wodonosnej jest bardzo powolny i dlugotrwaty.
W czes$ci pdinocnej bariery, proces kolmatowania strefy przyotworowej bedzie
roztozony w czasie co spowolni spadek wydajnosci jednostkowych i poprawi
sprawnosci studni.
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