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ANALYSIS OF THE OPERATING EFFICIENCY
OF UNDERGROUND WATER INTAKES

SUMMARY: Each groundwater intake should strive to ensure proper working conditions for all wells used. Among
the normal rules of operation, pay special attention to compliance with the conditions set granted permits in
water law for water abstraction and analysis of the current operating parameters — performance, the level of the
water, energy, and the evaluation of devices installed in wells — efficiency submersible pumps.
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Wstep

Dazeniem kazdego eksploatatora systemu zaopatrzenia w wode - opartego
na ujeciu gtebinowym - jest zapewnienie duzego stopnia niezawodno$ci funkcjo-
nowania studni oraz utrzymanie optymalnych kosztéw uzytkowania. Niezawod-
no$¢ uje¢ wod podziemnych i energooszczednej eksploatacji studni sg zagadnie-
niami priorytetowymi. Podczas eksploatacji studni gtebinowych przebiegaja
procesy, ktérych skutkiem jest stopniowe zmniejszenie sprawnosci ujec¢ otworéw
studziennych i zainstalowanych w nich urzadzen.!

W pracy przeanalizowano efektywnos¢ eksploatacji uje¢ wod podziemnych
w miejscowosci Hajnowka i Sokétka. Analiza dotyczyta okreslenia obecnego stanu
ujecia wody podziemnej, a przede wszystkim potoZzenia poziomu wody w stud-
niach i mozliwosci jej degradacji iloSciowej, oraz ekonomicznej optymalizacji
zagospodarowania wody podziemnej poprzez zmniejszenie zuzycia energii elek-
trycznej przez pompy gtebinowe. Zebrane informacje zostaty oparte na doswiad-
czeniach zgromadzonych podczas wieloletniej eksploatacji uje¢ studziennych
zaopatrujacych miasta Hajndwka i Sokétka.

Gospodarowanie zasobami eksploatacyjnymi wdd podziemnych
w Polsce

Gospodarowanie wodami prowadzone jest zgodnie ze zréwnowazonym roz-
wojem, oznaczajgcym jednoczesne ksztattowanie, ochrone oraz zarzadzanie za-
sobami wodnymi. Zasoby wéd podziemnych, aczkolwiek odnawialne, nie moga
by¢ wykorzystywane w sposob niekontrolowany z uwagi na ograniczong ich
ilo$¢, zmienng jako$¢ oraz skutki dla sSrodowiska, jakie moze przynies¢ ich nad-
mierna eksploatacja. Niezbedne jest prowadzenie racjonalnej gospodarki wod-
nej, realizowanej za pomoca ustalania zasob6w dyspozycyjnych w skali hydroge-
ologicznych jednostek bilansowych i zasobéw eksploatacyjnych okreslanych dla
poszczeg6lnych uje¢ lub grup ujec. Zasoby eksploatacyjne stanowig cze$¢ natu-
ralnych zasobéw odnawialnych mozliwg do wydobycia w okre$lonych warun-
kach $rodowiska oraz warunkach hydrogeologicznych i technicznych (tabela 1).?

Zasoby wdd podziemnych na terenie wojewddztwa podlaskiego sg rozmiesz-
czone do$¢ nieréwnomiernie. Na obszarze wojewddztwa znajduja sie trzy zbior-
niki wéd podziemnych (GZWP Nr 216 - ,Sandr Kurpie”, nr 217 -, Pradolina rzeki
Biebrzy” i nr 218 - ,Pradolina rzeki Suprasl”’). W wojewddztwie podlaskim
w 2005 roku zuzycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludno$ci wynio-

1 G. Houben, Ch. Treskatis, Regeneracja studni, Projprzem-EKO, Bydgoszcz 2004.

2 S. Pergol, ]. Sokotowski, Wody podziemne. Bilans zasobéw eksploatacyjnych i dyspozycyjnych
wdd podziemnych Polski wg stanu na dzien 31.12.2011r, Panstwowy Instytut Geologiczny,
Warszawa 2012.
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Tabela 1
Zestawienie ustalonych zasobdw eksploatacyjnych zwyktych wéd podziemnych w Polsce w 2011 roku
Zasoby eksploatacyjne

I ek Pow[ilfrrjzc]hnia — :gé’fem [m?/h] | Stan zasobow eksploatacyjnych [m?/h z pozioméw]
20111231 Czwartorzedowych | Trzeciorzedowych |  Kredowych Starszych

1 | Dolnoslgskie 19948 89 892 60828 20 549 3266 5246
2 | Kujawsko-pomorskie 17970 165 342 129 289 27 199 7 164 1689
3 Lubelskie 25114 135942 22094 12 682 100 354 811
4 | Lubuskie 13984 93539 86971 6554 14 0
5 | Lodzkie 18 219 163983 64 064 7 955 60 631 31332
6 | Malopolskie 15144 71323 39203 8 869 12 805 10 444
7 | Mazowieckie 35598 243602 190 868 17 622 25081 10029
8 | Opolskie 9412 55908 24 350 15 085 1916 14 557
9 Podkarpackie 17 926 57779 51702 4557 1484 35
10 | Podlaskie 20180 76 793 74700 2047 34 12
11 | Pomorskie 18 293 163 441 135295 16 038 12 063 44
12 | Slaskie 12 294 105779 23244 2389 4510 75 635
33 | Swietokrzyskie 11672 59951 6962 4407 14 221 34360
14 | Warminsko-mazurskie 24203 130 809 123 693 6968 148 0
15 | Wielkopolskie 29 826 185 324 112 672 45381 24 364 2902
16 |Zachodniopomorskie 22902 173 343 159 595 7 402 1488 4 685
Razem 312 685 1972757 1305710 205710 269 550 191 786

Irédto: S. Pergdt, J. Sokotowski, Wody podziemne. Bilans zasobdw eksploatacyjnych i dyspozycyjnych wéd podziemnych Polski
wg stanu na dzieri 31.12.2071 r, Pafistwowy Instytut Geologiczny, Warszawa 2012.

sto 80 605 600 m3/rok, a zasoby eksploatacyjne wod podziemnych wynosity 658
700 000 m3/rok.?

Z analizy poréwnawczej aktualnego zuzycia wéd podziemnych na potrzeby
ludno$ci i gospodarki komunalnej oraz zasobéw eksploatacyjnych wéd podziem-
nych wynika, iz zuzycie w 2005 roku byto przeszto 8 razy mniejsze od zasobow
eksploatacyjnych, co oznacza, ze w skali wojewddztwa zasoby eksploatacyjne
wod podziemnych sg wystarczajace.

3 C. Madejski i in., Dokumentacja hydrogeologiczna zasobéw wadd podziemnych regionu biato-
stockiego, Przedsiebiorstwo Geologiczne POLGEOL, Warszawa 1994.
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Studnie gtebinowe w systemie zaopatrzenia w wode

System zaopatrzenia w wode w mie$cie Hajnéwka

Wodociagowe ujecie wéd podziemnych w Hajnéwce sktada sie z 6 otworéw
studziennych, usytuowanych w pdtnocnej czesci miasta, na obszarze pdl i tak.
Wszystkie studnie ujmuja do eksploatacji trzeciorzedowy poziom wodono$ny
(wodonosne piaski diagocenskie). Czwartorzedowe pietro wodonosne zalega
w granicach 80-95 m, reprezentowane jest przez niewielkiej migzszos$ci (rzedu
od 1 do kilku metréw) zawodnione przewarstwienia piaszczyste wystepujace
w obrebie kompleksu gliniasto-pylastego. Woda zalegajgca w obrebie tych prze-
warstwien znajduje sie pod ci$nieniem subartezyjskim i stabilizuje sie na gtebo-
kosci okoto 4,0-9,0 m ppt. Ze wzgledu na matg migzszo$¢ (na terenie ujecia wo-
dociagowego w Hajndwce) poziomy te nie majg zadnego znaczenia uzytkowego
i nie byty badane na terenie ujecia. Trzeciorzedowy poziom wodono$ny w rejonie
ujecia waha sie w granicach okoto 60-75 m, stanowia je dwie warstwy wodono-
$ne - miocenska i oligoceniska. Mioceniska warstwe wodonosna tworza piaski
formacji buroweglowej, ktére pomimo dobrej granulacji i znacznej miazszosci
(nawet do 30 m) nie sg ujmowane do eksploatacji (na terenie ujecia) ze wzgledu
na zanieczyszczenie pytem weglowym oraz niebezpieczenstwo silnego, trudnego
do uzdatnienia zabarwienia wody. Mioceniska warstwa wodonos$na charaktery-
zuje sie napietym zwierciadtem wody, stabilizujgcym sie na gtebokos$ciach okoto
4,0-10,0 m ppt. Oligocensky warstwe wodono$ng tworza piaski drobnoziarniste
i pylaste barwy szarej, zielonej, miejscami brazowej. Wspdtczynniki filtracji
wahaja sie w granicach 0,000242-0,0000433 m/s. WydajnoSci jednostkowe
studzien ujmujacych oligocenskg warstwe wodono$ng wynoszg 2-3 m3/hm.
Miazszo$¢ oligocenskiej warstwy wodono$nej waha sie w granicach 15,0-29,0 m.
Jest ona oddzielona od warstwy miocenskiej zielonymi mutkami i mutowcami
0 migzszosci od jednego do kilku metréw. Lokalnie mutki wyklinowujg sie, a obie
trzeciorzedowe warstwy wodonosne tacza sie, tworzac jeden kompleks wodono-
$ny (studnia nr 4). Zwierciadto wody ma charakter subartezyjski - stabilizuje sie
podobnie jak zwierciadto wody warstwy miocenskiej.

System zaopatrzenia w wode w miescie Sokdtka

Wodociagowe ujecie wod podziemnych w Sokétce sktada sie z 4 otworéw
studziennych. Na terenie miasta wykorzystywane sg do celéw eksploatacyjnych
dwa poziomy wodonos$ne wieku czwartorzedowego - poziom pierwszy, przypo-
wierzchniowy, oraz poziom drugi, gtéwny uzytkowy. Poziom przypowierzchnio-
wy charakteryzuje sie dosy¢ duzymi wahaniami poziomu migzszosci i gtebokosci
wystepowania. Szacuje sie, ze zalega on na gtebokosciach od 0 do 40 m pod po-
wierzchnig terenu. Migzszos¢ tej warstwy wynosi najczes$ciej od kilku do kilku-
nastu metrow, sporadycznie za$ do nawet kilkudziesieciu. Biorgc pod uwage te
warunki, poziom ten jest praktycznie nie wykorzystywany jako ujecie dla studni
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Rysunek 1.
Plan sytuacyjny terenu ujecia wéd podziemnych w Hajnéwce
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Irédto: dane projektowe studni na ujeciu wéd podziemnych w Hajnéwee.

Rysunek 2
Plan sytuacyjny terenu ujecia wdd podziemnych w Sokétce

Zrédto: dane projektowe studni na ujeciu wéd podziemnych w Sokétce.
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gtebinowych. Jakos¢, sktad chemiczny i parametry wéd poziomu powierzchnio-
wego s3 prawie identyczne, jak te panujace w gtéwnym poziomie uzytkowym.
Warstwa wodonos$na wystepuje na gtebokosciach od 60 do 90 metréw pod po-
wierzchnig terenu, jest przykryta kompleksami utworéw o wiasciwosciach prze-
puszczalnych oraz nieprzepuszczalnych, co daje praktycznie pewng eliminacje
mozliwych zanieczyszczen wdd podziemnych sktadnikami dostajgcymi sie
z powierzchni terenu. Uzyskiwane wydatki jednostkowe oscyluja wokét granicy
od 6 do 30 m3/h/1 ms i pozwalajg warstwie traktowac ja jako zasobng w wode.
Zwierciadto swobodne wody stabilizacje uzyskuje na gtebokosciach od 2,6 metra do
9,15 metra pod powierzchnia terenu. Oznacza to, Ze ciSnienie w warstwie osigga
wartosci rzedu od 50 do 60 atmosfer. Warstwa nalezy do dobrze przepuszczalnych,
poniewaz wspdtczynniki filtracji mieszcza sie w rzedzie 0,000568 - 0,000127 m/s.
Pod wzgledem sktadu chemicznego wody z tej warstwy sg zaliczane do wéd stod-
kich o mineralizacji siegajacej 250 mg/dm? oraz niskiej zawartosci poszczegélnych
elementéw mineralnych. Warto$ci te mieszcza sie w normach wdd pitnych nadaja-
cych sie do spozycia przez ludnos¢ bez uprzedniego uzdatniania.

Warunki eksploatacji studni gtebinowych

Kazdy zaktad ujecia wéd podziemnych powinien dazy¢ do zapewnienia pra-
widtowych warunkéw pracy wszystkich uzytkowanych studni gtebinowych.
Wsrod prawidtowych zasad eksploatacji nalezy zwréci¢ szczegblng uwage
na przestrzeganie warunkéw okreslonych w udzielanych pozwoleniach wodno-
-prawnych na pob6r wody - w odniesieniu do wydajno$ci, depresji i czasu eks-
ploatacji. Istotny jest takze dob6r pomp gtebinowych, zapewniajacy optymalne
zuzycie energii elektrycznej oraz wysoki standard urzadzen pompowych, instala-
cji elektrycznych i armatury oraz umozliwiajacy bezawaryjng prace i ogranicza-
nie ujemnego wptywu na jako$¢ ujmowanej wody. Duzg wage przywiazuje sie
takze do biezacej analizy parametréw pracy - wydajnosci, poziomu lustra wody,
energochtonnosci i do oceny pracy zainstalowanych w studniach urzadzen -
sprawnosci pomp gtebinowych.*

Ujecie wody w Hajnowce posiada zatwierdzone w kat. ,B” zasoby eksploata-
cyjne w wysokosci: Qe = 200 m3/h przy depresji Se = 20,0-28,6 m.5 Ujecie wody
podziemnej w Sokdtce posiada zatwierdzone zasoby eksploatacyjne dla [ pozio-
mu wodono$nego w kat. C w wysokosci: Qe = 558 m?/h przy depresji Se = 4,8 m
oraz w kat. B: Qe = 135 m*/h przy depresji Se = 2,9 m, za$ dla Il poziomu wodo-
no$nego zasoby eksploatacyjne zatwierdzone sa w kat. B przy parametrach:
Qe = 37 m3/h i depresji Se = 9,2 m.® Zasoby te zostaly ustalone na podstawie

*T. Gabryszewski, A. Wieczysty, Ujecia wéd podziemnych, Arkady, Warszawa 1985.

5 Dane projektowe studni na ujeciu wéd podziemnych w Hajnowce i dane dotyczace aktualnej
eksploatacji wody na ujeciu PWiK w Hajndwce.

¢ Dane projektowe studni na ujeciu wéd podziemnych w Sokdtce; dane dotyczace aktualnej
eksploatacji wody na ujeciu PWiK w Sokétce.
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Rysunek 3
Poréwnanie produkcji wody w miejscowosciach Hajnowka i Sokétka [m>/rok]
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Zrédto: dane dotyczace aktualnej eksploatacji wody na ujeciu PWiK w Hajnéwce i Sokdtce.

prostych obliczen zasobéw dynamicznych i poréwnanie ich z mozliwo$ciami eks-
ploatacyjnymi studzien wierconych oraz krétkotrwatego pompowania zespoto-
wego. Srednia godzinowa eksploatacja ujecia wody podziemnej w miejscowo-
$ciach Hajnowka i Sokétka nie moze przekracza¢ zatwierdzonych zasobéw
eksploatacyjnych. Wielko$¢ eksploatacji w danych miejscowos$ciach zalezna
byta od zapotrzebowania, ktére do 2002 roku utrzymywato sie na wysokim po-
ziomie, po czym od roku 2003 zaczeto spadac. Przyczyng spadku zuzycia wody
byt montaz wodomierzy w mieszkaniach u odbiorcéw indywidualnych w budow-
nictwie wielorodzinnym (rysunek 3).

Kazda studnia powinna by¢ traktowana indywidualnie. Nalezy co jaki$ czas
wykona¢ badania i pomiary, aby oceni¢ jej aktualny stan. Najwazniejszymi para-
metrami pozwalajacymi zweryfikowa¢ prace studni sg wykonywane w regular-
nych odstepach czasu pomiary: wydajnosci, poziomu zwierciadta statycznego
i dynamicznego oraz wielkoS$ci depresji. Wyniki badan nalezy péZniej poréwnac
z danymi ujetymi w dokumentacji projektowej studni. W celach poréwnawczych
metoda pomiaréw powinna by¢ zawsze taka sama. Na podstawie takich danych
mozna obliczy¢ procentowy spadek wydajnosci studni. Celem stwierdzenia aktu-
alnej sprawnosci studni nalezy przeprowadzi¢ probne pompowanie pomiarowe,
a jego wyniki poréwnaé¢ z rezultatem z okresu budowy studni, przyjmujac,
ze wtedy miata 100% sprawno$ci. Wskaznikiem sprawno$ci studni jest jej aktu-
alna wydajnos$¢ jednostkowa ,,q", ktéra okresla wydajnos¢ studni w litrach z 1 m
depresji w ciggu 1 godziny (q = Q/s). Czas pompowania pomiarowego powinien
trwa¢ minimum 1 godzine - do ustabilizowania sie zwierciadta dynamicznego
wody. W czasie wykonywania pomiaréw nalezy uwzgledni¢ pracujace w poblizu
inne studnie, ktérych praca moze mie¢ wplyw na wyniki.”

7 G. Houben, Ch. Treskatis, Regeneracja studni, Projprzem-EKO, Bydgoszcz 2004.
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Tabela 2

Zestawienie projektowanych parametréw poszczegdinych studni na ujeciu w Hajndwce i Sokétce

Numer otworu (maksymila:: lzyzzsjﬁt):étzr(g:satacyjna) R i vv;::,t::sﬂz;tlzmz GG
Qm/h] Sdm] /] kimis]

HAJNOWKA

S-1A 43,0 17,0 2,53 0,10

S-1B 66,0 23,7 2,78 0,10

S-2A 60,0 27,3 2,20 0,12

S-3 52,5 20,2 2,59 0,09

S-4 52,0 20,0 2,60 0,13

S-5 66,0 23,4 2,82 0,16

z 339,5

SOKOLKA

S-1 116,0 2,0 58,0 0,0001-0,0005

S-5 150,0 7,3 20,54 0,0001-0,0005

S-6 42,8 8,5 5,03 0,0001-0,0005

S-7 88,0 6,4 13,75 0,0001-0,0005

= 369,8

Irédto: dane projektowe studni na ujeciu wéd podziemnych w Hajnéwce i Sokétce.

Tabela 3

Zestawienie eksploatacyjnych parametréw poszczegéInych studni na ujeciu w Hajndwce i Sokétce

Wydatek jednostkowy przy

Numer otworu ﬁ;g;{;t?ﬂ::;:ﬂ::y}nm;kéy[nr:sl/ﬂ? Depresja eszk[slfll]oatacyj na wydajnosci eksploatacyjnej WSPOJ{CT()[’:]TSI; Lt
e e q[m’/h*m]

HAJNOWKA

S-1A 43,0 26,3 1,63 0,10

S-1B 66,0 26,3 2,50 0,10

S-2A 60,0 27,6 2,17 0,12

S-3 51,6 19,7 2,62 0,09

S-4 51,6 20,1 2,56 0,13

S-5 64,0 23,6 2,71 0,16

z 336,2

SOKOLKA

S-1 40,0 2,3 17,4 0,0001-0,0005

S-5 65,0 7,5 8,6 0,0001-0,0005

S-6 40,0 8,8 4,4 0,0001-0,0005

S-7 66,9 6,6 10,1 0,0001-0,0005

= 2119

Zrédto: Dane dotyczace aktualnej eksploatacji wody na ujeciu PWiK w Hajndwee i Sokétce.
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Tabela 4
Dane techniczne pracy pomp gtebinowych eksploatowanych na ujeciu wody podziemnej w Hajnéwce
Numer studni Wydajnos¢ studni Q Zapotrzebowanie Wysokos¢ podnoszenia G=N/Q
[m?/h] na moc silnika N' (kW] pompy [m] G [kWh/ m’]

HAJNOWKA
1A 43 15 57 0,35
1B 66 18 58 0,27
2 60 18 59 0,30
3 52,5 22 59 0,41
4 52 22 57 0,42
5 66 22 58 0,33
SOKOLKA
1 73 26 73 0,37
5 116 41,5 80 0,36
6 45 15 70 0,33
7 90 28,5 80 0,32

Zrédto: dane dotyczace aktualnej eksploatacji wody na ujeciu PWiK w Hajnéwce i Sokétce.

Parametry projektowane oraz eksploatacyjne studni na poszczegdlnych uje-
ciach zestawiono w tabeli 2 i 3. Analiza wskazata, Ze najgorzej pracujaca studnia
na ujeciu w Hajnéwece jest studnia S-1A, a w Sokotce S-1 oraz S-5.

Optymalizacja pracy pomp

Wsrod prawidtowych zasad eksploatacji istotny jest dobor pomp gtebino-
wych, zapewniajacy optymalne zuzycie energii elektrycznej. Pompy gtebinowe
pracujgce w ujeciach wdéd podziemnych ze studniami wierconymi zuzywaja
na ogot zbyt duzo energii elektrycznej.?

Parametry pracy pomp zainstalowanych w odpowiednich studniach przed-
stawiono w tabeli 4.

Analizujac aspekty techniczne, stwierdzono, Ze istniejgce uktady pompowe
uje¢ wod podziemnych ze studniami wierconymi w miescie Hajndwka wymagaja
pilnej modernizacji. Zapotrzebowanie na moc silnika w chwili obecnej jest znacz-
nie nizsze niz dobrana w istniejagcym uktadzie pompowym. Zmniejszenie kosz-
téw eksploatacji jest mozliwe poprzez optymalizacje doboru pomp, co powinno
przynies¢ wymierne Kkorzysci eksploatacyjne. Do wybrania najbardziej efek-
tywnej pompy mozna zastosowac program Grundfos WinCAPS (tabela 5).

8 M. Straczynski i in., Podrecznik eksploatacji pomp w wodociggach i kanalizacji, Wyd. Seidel -
Przywecki, J6zefostaw 2012.
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Tabela 5
Dobrane pompy gtebinowe
Nume.r Wydajnosc studni 5 ey Zapotrzebowanie na moc silnika | Wysokos¢ podnoszenia pompy |  G= N/Q3
studni [m?/h] N [kW] [m] [kWh/ m’]
HAJNOWKA
1A 43 SP 46-7 11,9 57 0,28
1B 66 SP95-4 18,1 58 0,27
2 60 SP 60-8 15,9 59 0,27
3 52,5 SP 60-7 13,8 59 0,26
4 52 SP 60-7 13,8 57 0,26
5 66 SP 95-4 18,1 58 0,27

Zrodto: Program komputerowy:,WinCAPS7.80" firmy Grundfos, www.grundfos.com [15-02-2013].

Wprowadzajgc parametry pompy o wymaganych warto$ciach na poszczegélnych
studniach, mozna uzyska¢ urzadzenie o najbardziej efektownych parametrach
pracy.

Na podstawie wspotczynnika G stwierdzono, Ze najbardziej efektywng stud-
nig w miejscowo$ci Hajnéwka jest studnia nr 1B, gdyz stosunek zapotrzebowa-
nia na moc silnika N do wydajnosci Q jest najmniejszy i wynosi 0,27 kWh/m?,
Najgorzej pracuje studnia nr 4, dla ktérej wspétczynnik G wynosi 0,42. Efektyw-
no$¢ pracy studni w Sokdtce jest na dobrym poziomie.

W przypadku wysoce zmiennego modelu zuzycia wody o duzych wartosciach
szczytowych, ktére powodujg badZ gtebokie obniZzenia dynamicznego poziomu
wody gruntowej, badZ wysokie przeciwci$nienie spowodowane stratg ci$nienia
na tarcie lub zatkaniem sie filtra ci$nieniowego, nalezy zastosowac kilka mniej-
szych pomp w uktadzie kaskadowym lub sterowa¢ czestotliwo$ciami pompy po-
przez przetwornik ci$nienia.

W studni narazonej na dziatanie gtebokich, krétkotrwatych obnizen poziomu
wody bardziej prawdopodobne jest powstanie osadéw w otworach filtra i ztozu
zwirowym niz w studni, ktéra jest rownomiernie obcigzona przez dtugie okresy.
Osady na filtrze zmniejszaja jednostkowa wydajnos¢ studni i przyspieszajq pore
regeneracjl.

Podczas pompowania z duzej studni mozna znacznie zmniejszy¢ czesto$¢
gtebokich obnizen poziomu wody, jesli zastosuje sie jedng pompe obcigzenia
podstawowego i jedng pompe obcigZenia szczytowego tego samego rodzaju
i w tej samej studni, o ile pozwala na to jej $rednica. Jesli pompuje sie z kilku
studni, pompy powinny zosta¢ potaczone w taki sposéb, by podstawowe zapo-
trzebowanie zostato pokryte przy minimalnym obnizZeniu poziomu wody, mini-
malnej stracie na tarcie w systemie rurociggowym i minimalnym spadku ci$nie-
nia na filtrze. W przypadku kaskadowego sterowania pomp pracujgcych réwno-
legle lub sterowania czestotliwo$ciowego poprzez przetwornik ci$nienia istnieje
mozliwo$¢ przedtuzenia okreséw czasu pomiedzy regeneracjami studni i popra-
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Rysunek 4
Poréwnanie wydajnosci studni na ujeciu wody podziemnej w Hajnéwce i Sokétce
Wydajnos¢ poszczegéInych studni w Hajnéwce [m’/h] Wydajnos¢ poszczegéInych studni w Sokétce [m'/h]
70 200
60

S-1IA S-1B S2A 0 S3 S-4 S5 S5

Zrédto: dane dotyczace aktualnej eksploatacji wody na ujeciu PWiK w Hajnéwce i Sokdtce.

wy jakosci wody uzdatnionej. Do wyboru wtasciwej pompy konieczna jest znajo-
mo$¢ charakterystyki studni z protokotu studni badZ z pompowania prébnego.
Z pomiaréw lub obliczen eksploatacyjnych winny wynika¢ co najmniej dwa ze-
stawy warto$ci oporéw tarcia przy danej wydajnosci surowej wody: wartosci
przy czystym filtrze studni i wartosci przy zatkanym filtrze. Konieczna jest row-
niez znajomo$¢ zapotrzebowania przy szczytowym obcigzeniu i podstawowym
obcigzeniu.’

Dodatkowo nalezy zwrdci¢ uwage, by przy doborze pomp wody surowej nie
opierac sie jedynie na aspektach technicznych, lecz uwzglednia¢ takze inne czyn-
niki majace wplyw na koszty energii. Jesli istnieje mozliwo$¢ otrzymywania
energii elektrycznej wedtug zredukowanej taryfy nocnej, to nalezy tak zaprojek-
towa¢ wydajnos¢ pompowania wody, by gtéwne operacje pompowania wody
odbywaty w okresach obowigzywania tanszej taryfy. Jesli oszczednosci energii
w okresach obowigzywania tanszej taryfy sa marginalne, to prace catego syste-
mu pomp nalezy zoptymalizowa¢ tak, aby roztozy¢ ja na mozliwie dtugi okres
czasu. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na wydajnos$¢, ktéra powinna by¢ rozdzie-
lona na kilka pomp w celu uzyskania optymalnej ekonomiki i niezawodno$ci.'®

Podsumowanie

W Hajnéwce i Sokétce aktualny pobér wody z ujecia wody podziemnej jest
mniejszy niz mozliwosci eksploatacji, ale produkcja pokrywa zapotrzebowanie
miasta. Jednak nie stanowi zagrozenia dla zasob6w. Wedtug prognoz zapotrzebo-
wanie miasta na wode, ilo$¢ zuzywanej wody ma obecnie tendencje spadkowa.

9 M. Straczynski i in., Podrecznik eksploatacji pomp.., op. cit,; Poradnik techniczny firmy
GRUNFOS ,Systemy pomp gtebinowych GRUNFOS".
10 Ibidem.
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Pracujgce ujecia w pelni pokrywaja zapotrzebowanie na wode. Aby wilasciwie
gospodarowac zasobami wdd, nalezy niezwtocznie przeprowadzi¢ optymalizacje
monitoringu. Prawidtowo dziatajacy system monitoringu stanéw i jakoSci jest
podstawa okre$lenia tendencji zmian. Wymiana pomp glebinowych w miejsco-
wosci Hajnéwka zmniejszy zuzycie energii elektrycznej. Nalezy w dalszym ciggu
stara¢ sie o zminimalizowanie strat ponoszonych przez wodociagi.



