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ZNACZENIE INFILTRACJI DLA ZAOPATRZENIA W WODE

Zapotrzebowanie w wode ludnosci i przemyslu
jest obecnie bardzo powainym dzialem gospodar-
ki narodowej w spoleczenstwach wysoko cywilizo-
wanych.

Rosnqgce zapotrzebowanie wody moze byé pokry-
wane z wydajnych zrédet jakimi sq na ogol wody
powierzchniowe. Wielkie aglomeracje miejsko-
-przemystowe sq zmuszone do korzystanie z wad
powierzchniowych, podczas gdy mate lub srednie
miasta mogq jeszcze polegaé na ujeciach wéd
podziemnych.

Wody powierzchniowe ujmowane dla celéw ko-
munalnych powinny odpowiadaé | klasie czystos-
ci, przemys! natomiast moze czesto zadowoli¢ sie
wodami o nizszych klasach czystosci.

Rozwéj miast w ubieglym stuleciu spowodowat
réwniei rozwdj wodociggéw. Ujmowane wody po-
wierzchniowe oczyszczano metodq sedymentacji
i filtracji powolnej, ktéra przy niskim poziomie za-
nieczyszczenia wod dawala zadowalajgce efekty.
Wzrost zapotrzebowania wody, poczgtkowo glow-
nie dla celéw przemystowych, spowodowat poszu-
kiwanie nowych metod oczyszczania. Zastosowa-
nie pod koniec XiIX wieku koagulaciji i filtracji po-
spiesznej do oczyszczania wody oraz dezynfekcji
tak zwiekszylo wydajnosé zakladéw oczyszczania
wody iz zaniechano dalszej budowy lub rozbudo-
wy zakladéw z filtrami powolnymi, chociaz do cza-
sow obecnych stare filtry powolne uzupelniajg u-
klady oczyszczania w wielu czynnych zakladach.
W dalszej kolejnosci rozwdj przemystu ograniczyt
moiliwo$é ujmowania wod powierzchniowych.
Szereg miast poniechato woéwczas ujmowania
nadmiernie zanieczyszczonych wéd powierzchnio-
wych i zbudowato ujecia wéd podziemnych, kto-
rych zasobnosé nastepnie wzbogacano przez na-
turalnqg i sztuczng infiltracje, czesto wodami z tych
samych zanieczyszczonych rzek.

Historyczny rozwdj zaopatrzenia w wode moina
tatwo przesledzi¢ na przykladach szeregu wodo-
ciggéw miejskich, w ktérych latami adaptowano
stare uklady technologiczne do nowych potrzeb.
Z procesami oczyszczania wod powierzchniowych
tgczyt sie do niedawna postep w technologii wo-
dy, chociaz obecnie juz najbardziej skompliko-
wane procesy technologiczne powstajg w odnowie
wody.

Poczgtkowo infiltracje rozumiano jako wzboga-
canie zasobéw wéd podziemnych, jednak w poéi-
niejszym okresie zaczeto jq traktowaé jako element
ukladu technologicznego.

Do zasadniczych zalet infiltracji nalezy zaliczy¢
wyréwnywanie skladu wody, wyréwnanie tempe-
ratury wody, moiliwo$¢ okresowego wylqgczenia

ujecia wod powierzchniowych do infiltracji w przy-
padku ich nadmiernego bqdi awaryjnego zanie-
czyszezenia. Naturalna i sztuczna infiltracja po-
zwala na zwiekszenie wydajnosci ujeé woéd pod-
ziemnych bez nadmiernego obnizenia ich pozio-
mu. Celem jednak infiltracji jest obok zwigksze-
nia wydajnosci ujeé, réwniez wykorzystanie natu-
ralnych proceséw oczyszczania wody zachodzg-
cych w warstwach gruntu.

Nadmierne obnizenie poziomu wdd podziemnych
moze by¢ przyczynq zwigkszenia zawartosci zela-
za i manganu w wodzie podziemnej. Infiltracja
natlenionych wéd przez warstwe wodonosng, w
ktorej wystepujg polqczenia zelaza i manganu z
siarkqg moze spowodowaé utlenienie siarczkéw do
siarczandw i rozpuszczenie siarczanu zelazowego
i manganowego w wodzie.

Infiltracja w procesie technologicznym
oczyszczania wody

Przy wykorzystywaniu infiltracji moina rozwaiaé
nastepujgce ukiady:

I. ujecie wéd powierzchniowych — inifliracja
— ujecie wdd infiltracyjnych — oczyszczanie
a) jak wod podziemnych b) jak wad powierzch-
niowych

Il. ujecie wéd powierzchniowych — oczyszcza-
nie wod powierzchniowych a) czesciowe,

b) pelne -— infiltracja -— ujecie wod infiltra-
cyinych — oczyszczanie wéd infiltracyjnych
a) jak wéd podziemnych b) jak wéd powierz-
chniowych

W szczegdinych przypadkach sklad ujmowanych
wéd infiltracyjnych moze pozwolié na ich bezpo-
érednie oddawanie do sieci wodociggowej po de-
zynfekcji lecz z pominigciem oczyszczania

Specjalnym ukladem oczyszczania jest metoda
VYREDOX opracowana w Finlandii, w ktérej uj-
mowane wody infiltracyjne sq napowietrzane i po-
nownie infiltrowane. Po okresie wpracowania uj-
mowane wody infiltracyjne zawierajq zelazo i man-
gan w stezeniach nizszych od dopuszczalnych.
Natlenione wody wprowadzane sq rurami umiesz-
czonymi wokd! studni czerpalnej w odleglosci 13
—15m,

Infiltracje moina podzielié na naturalng i sztucz-
ng. Przy sztucznej infiltracji stosowane sq stawy
infiltracyjne, rowy, ciagi drenarskie lub studnie
infiltracyjne. Przy infiltracji przez ciqgi drenarskie
lub studnie, woda infiltrowana powinna by¢ cal-
kowicie pozbawiona zawiesin. Najczesciej stoso-
wane sq najprostsze urzqdzenia infiltracyjne tj.
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stawy infiltracyjne. Kolmatacja dna stawéw osada-
mi zmniejsza wydajnosé ich powierzchni i konie-
czne jest okresowe oczyszczanie stawdéw. Usuwa-
nie zawiesin przed infiltracjq wydtuza cykl pracy
stawu infiltracyjnego, gdyz powierzchnig dna kol-
matuje tylko detritus.

Zmiany skliadu wody w procesie infiltracji

Zmiany skladu wody nastepujg kolejno: w stawie
lub zbiorniku infiltracyjnym; w warstwie gruntu
przy pionowym przesigkaniu wody, az do zwier-
ciadla wéd w gruncie; w gruncie przy poziomym
przeplywie wody infiltracyjnej lqcznie z wodami
podziemnymi.

Zmiany skladu wody w stawach infiltracyjnych sq
analogiczne do zmian zachodzqgeych w plytkich
zbiornikach i stawach. Zbiorniki infiltracyjne maja
glebokosé wody nie przekraczajgcg 3 m. Sq zatem
dobrze naswietlone i zachodzg w nich wszystkie
procesy charakteystyczne dla wéd powierzchnio-
wych, a ich intensywnoéé zalezy od Zyznosci wéd
i temperatury. Czas przeplywu wody przez zbior-
niki infiltracyjne wynosi kilka dni (1—2 do 7). Wo-
dy w zbiornikach infiltracyjnych sq na ogét do-
brze natlenione, dzieki czemu mogq utrzymacd sie
w nich procesy tlenowe zaréwno w wodzie jak i
goérnych warstwach gruntu ponizej dna stawéw
infiltracyjnych. W warstwie gruntu ponizej dna
stawéw infiltracyjnych zachodzq procesy zblizone
do proceséw w filtrach powolnych. Ich intensyw-
no$é zalezy w wyraznym stopniu od temperatury
wody. O intensywnosci proceséw biochemicznych
$wiadczy szybkos$é ubytku tlenu i przyrostu dwu-
tlenku wegla. Warstwa gruntu do 1,5 m glebokos-
¢i jest bardzo aktywna biologicznie. W tej warst-
wie nastepuje wyrazny spadek utlenialnosci i BZTs
wody, przyrasta ilo$¢ dwutlenku wegla a w parze
z tym obniza sie pH, oraz catkowicie zuzywa sie
tlen. Réwniez obserwuje sie przyrost azotanéw.
Liczba bakterii zarowno wskaznikowych jak i sa-
profitycznych zmniejsza sie bardzo wyrainie w
miare przeplywu w gtgb gruntu [1].

Nagromadzenie sig osadéw na dnie stawu infil-
tracyjnego prowadzi do pewnych zaburzen w skla-
dzie wody i moze byé przyczyng pogorszenia sie
jakosci bezposrednio pod dnem stawu w porow-
naniu z wodg w stawie. Wzrost warstwy osadow
w stawie moze spowodowaé calkowite zuiycie
tlenu w wodzie juz w osadach i tym samym do-
prowadzié do proceséw beztlenowych w gdérnych
warstwach gruntu. Nadmiaru osadéw mozna spo-
dziewaé sie w przypadku ujmowania do infiltracji
wéd o podwyiszonych wskaznikach zanieczyszcze-
nia. Pod warstwq osadu utlenialno$é wody poczat-
kowo wzrasta, przyrasta liczba bakterii saprofitycz-
. nych, zwigksza sie nieznacznie stezenie azotu a-
monowego utlenianego nastepnie w dolnych par-
tiach gruntu do azotynéw i azotandéw. Po wyczer-
paniu tlenu azotyny i azotany mogq ulegaé re-
dukcji do amoniaku lub denitryfikacji do wolnego
azotu.
Procesy biochemiczne bedq przebiegaly z wigkszg
intensywnoscig w warstwie przesigkania wody w
strefie nienasyconej w poréwnaniu ze strefg na-
sycona.
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W dalszych partiach gruntu w zasadzie ponizej
3 m od dna stawu i przy poziomym przeplywie wo-
dy infiltracyjnej wymieszanej z wodami podziem-
nymi dominujq procesy fizyczno-chemiczne. Zali-
czyé do nich moina sorpcje i wymiane jonowaq,
oraz rozpuszczanie soli zelaza i manganu.
Intensywnos$é sorpcji i wymiany jonowej zalezy od
rodzaju skat z ktérymi woda kontaktuje sie. Zwiry
i piaski majg dla tych proceséw male znaczenie,
natomiast istotne — gliny i ily, ktére niestety sq
malo przepuszczalne. Wysokiej zdolnosci jono-
wymiennej i sorpcyjnej przy rownoczesnej dosta-
tecznej przepuszczalnosci moina oczekiwaé przy
obecnoici piaskéw i zwiréw gliniastych bgdz ila-
stych ze znaczng domieszkg frakeji pylastych.
Od przepuszczalnosci gruntu zalezy odlegto$é sta-
wéw infiltracyjnych od studzien, a zatem i czas
przeplywu wody w gruncie. Uwaia sie, ze 30 do-
bowy czas przeplywu wody od stowu do studni
gwarantuje zadawalajgcg jako$é wody w ciggu
roku, niezaleznie od temperatury wody. Zalezy to
jednak réwniez od skiadu wody infiltracyjnej i zna-
ne sq przypadki, gdy w wyniku 5—7 dobowego
czasu przeplywu uzyskiwano wode infiltracyjng o
cechach wody podziemnej.

Do$¢ istotng informacje o pewnosci wody infiltra-
cyjnej daje jej temperatura. Réinice temperatury
+5 K w stosunku do temperatury wody podziem-
nej przed infiltracjg wskazujg na dostatecznie
dlugi czas przeplywu wody infiltrowanej w gruncie
badz znaczny udzial wody podziemnej w masie
ujmowanej wody. Réinice > * 5 K wskazuje na
malejgcy czas przeplywu w gruncie bgdz na zna-
czny udzial wéd infiltracyjnych w wodach ujmo-
wanych lub na oba czynniki tgcznie.

Zblizanie sie temperatury ujmowanej wody do
wody powierzchniowe] nakazuje traktowanie tej
wody jak wody powierzchniowej. Rdznice w jej
skladzie bedq wynikiem wymieszania sie wod pod-
ziemnych i infiltrowanych, wyréwnania skiadu woéd
infiltrowanych w tym okresie i tylko w nieznacznym
stopniu wynikiem proceséw fizyczno-chemicznych
i biochemicznych. Rozpuszczanie soli zelaza
i manganu w wodzie zalezy od rodzaju gruntu i
postaci zelaza w nim wystepujgcego oraz od
skladu i potencjatu redox gruntu i wody.

Zelazo wystepujgce w postaci siarczkédw moze byé
utleniane do fatwo rozpuszczalnych siarczanéw
lub wodoroweglandw wg reakcji:

2FeS,+70,+2H,0=2FeSO;+2H,50,
FeS,+2CO,+-2H:0= Fe(HCO3),+H,5+ 8

Ta pierwsza reakcja byla przyczyng katastrofy ze-
lazowo-manganowej we Wroctawiu [2].

lloéé zelaza i manganu w gruncie terenéw wodo-
noénych ma istotne znaczenie dla przyszlej eksplo-
atacji studzien oraz metod oczyszczania wody. W
badaniach hydrogeologicznych nalezaloby ozna-
czaé zawartoéé soli obu metali w prébkach grun-
tu po ekstrakcji w odpowiednim czasie wodag na-
syconq tlenem.

W badaniach poréwnaweczych nad skutecznoscia
infiltracji i filtracji powolnej [3] stwierdzono, ze po
filtrach powolnych zwiqzki azotowe bilansowaly
sie w doplywie i odplywie, natomiast po filtracji
ubytek zwigzkéw azotowych byt bardzo znaczny,



a suma zwiqzkéw azotowych w wodzie po filtracji
byta w przyblizeniu stala niezaleinie od ich ste-
zenia w wodzie infiltrowanej.

Badania byly prowadzone w ciggu okresu 3 lat,
co daje moiliwosé poroéwnywania statystycznego.
Dzigki infiltracji mozna z wody wyeliminowa¢ na-
wet DDT jezeli czas przeplywu w gruncie jest
>50 dni. Zwiqzki ochrony roslin podatne na roz-
klad biochemiczny ulegajg w gruncie degradacji
catkowitej lub czesciowej, Zwiqzki ochrony roslin
sq stosowane okresowo, dzieki czemu infiltracja
stanowi dostateczng bariere chroniqcq przed ni-
mi ujmowane wody.

Metale ciezkie, ktére mogq wystgpowaé w wodach
powierzchniowych w ilosciach na ogél ponizej
dopuszczalnych lub nieznacznie powyiej, sq sku-
tecznie zalrzymywane przez sorpcje na osadach
dennych w stawach oraz w gruncie.

Produkty naftowe wystepujqce stale w wodach in-
filtrowanych sq usuwane w okolo 50%6 [4].
Barwa wody po infiltracji obniza. sie znacznie,
metnosé i zapach sg catkowicie usuwane [5].
Badania wykonane w Legnicy [6] wskazujg, ze
przebieg krzywej utlenialnosci wody ujmowanej
w studniach na terenach wodonosnych odpowia-
daly przebiegowi krzywej utlenialnosci wody w rz,
Kaczawie, jednakie odpowiednie wartosci byly
kilkakrotnie nizsze w wodzie ujmowanej niz w rze-
ce. Utlenialno$é wody ujmowanej nie przekracza-
la w okresie pordwnawczym 3,5 mg/dm30,, pod-
czas gdy odpowiednie wartosci utlenialnosci wo-
dy rzecznej zblizaly sie lub okresowo przekracza-
ty 10 mg/dm30O,, W podobny sposdb ksztaltowaly
sie zwiqzki azotowe.

Zawarto$é zwiqzkdw zelaza w wodzie ujmowanej
oscylowata w poblizu dopuszczalnego stezeniq,
jednak okresowe przekroczenia dochodzily do
1,2 mg/dm3Fe,

Srednia zawarto$¢ manganu zblizata sie do 0,2
mg/dm3Mn obnizajgc sie wyjatkowo do Sladow.
Z przebiegu stezen zelaza i manganu w ujmowa-
nej wodzie w zakladzie Przybkéw wodociqgow le-
gnickim moina wnosié, iz istniejqg takie warunki
eksploatacji tych terendéw wodonosnych, przy ktd-
rych zardéwno zelazo jok i mangan magg wystepo-
waé w stezeniach ponizej dopuszczalnych. Celem
prac badawczych jest blizsze poznanie i okresle-
nie tych warunkéw eksploatacii.

Zastosowanie infiltracji

Sztuczna infiltracja wody z rzek o podwyzszonych
wskainikach zanieczyszczenia pozwala - uzyskaé
wode o jakosci nadajqcej sig do celéw komunal-
nych.

W kraju sztuczne ujecia infiltracyjne posiadajq
Wroclaw z rz. Otawy, Poznan z rz, Warty, Krakow
z rz. Wisly, Legnica z rz. Kaczawy oraz szereg
mniejszych miejscowodci, ktére ujmujg wody z
naturalnej infiltracji. Sztuczna infiltracja umoili-
wia ujecie wody z rzeki taby dla Drezna, wéd
Renu dla wielu miast, zaréwno w Republice Fe-
deralnej Niemiec [7] jak i Holandii.

Infiltracja wykorzystywana jest w wielu innych
krajach, przy czym obecnie dziata juz szereg ujec
infiltracyjnych, ktére stanowiq jedyny stopien

oczyszczania wody, podawanej z ujeé infiltracyj-
nych po dezynfekcji bezposrednio do sieci wodo-
ciggowej.

Infiltracja czesto stuzy innym celom niz ujecie
wody. W USA zastosowano infiltracje wéd po-
wierzchniowych bqdz biologicznie oczyszczonych
$ciekow celem powstrzymywania intruzji wod sto-
nych i morskich do gruntu i do wéd podziemnych.
W przysztosci infiltracja moze stuiyé jako posred-
ni proces naturalnego oczyszczania w odnowie
wody.

Podsumowanie i wnioski

Sztuczna infiltracja, ktéra rozwingla sie na bazie
niedoboru wod podziemnych moie w pewnych
przypadkach stanowié wstepny proces technolo-
giczny ocrzyszczania wéd powierzchniowych. Po-
zwala ona: na wyréwnanie temperatury wody —
czego nie mozna uzyskaé w zadnym innym proce-
sie; wyréwnanie skladu wody oraz zblizenie jakos-
ci ujmowanych wéd do wéd podziemnych; na
uzyskanie takiego zapasu wody w terenie i sta-
wach infiltracyjnych iz moina pomingé nawet
na kilkanascie dni ujmowane wody z awaryjnie
zanieczyszczonej rzeki. Ten ostatni czynnik moze
mieé istotne znaczenie dla pewnosci eksploata-
cji.

Do infiltracji sq najbardziej przydatne stawy in-
filtracyjne, ktére sq niemal idealnymi zbiornika-
mi usredniajgcymi.

Procesy biochemiczne, ktére zachodzq w plytkich,
dobrze naswietlonych stawach, przyczyniajg sie
do obnizenia zawartosci rozkladanych zwigzkéw
organicznych w wodzie, a rozwdj glonéw powo-
duje przesycanie wody tlenem przy réwnoczes-
nym wzroécie odczynu wskutek calkowitego wy-
czerpania dwutlenku wegla.

Sztuczna infiltracja moie w znacznym stopniu
zastgpié¢ dawniej stosowane filtry powolne, jako
naturalny proces oczyszczania wody. W przypad-
ku ujmowania do infiltracji wdd powierzchnio-
wych, nie odpowiadajacych | klasie czystosci, ko-
niecznym moze okazaé sie wstepne ich oczyszcza-
nie. W takim przypadku infiltracie mozna rozpa-
trywaé jako proces jednostkowy w ukladzie tech-
nologicznym.
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