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TECHNOLOGIA BUDOWY UJEC WOD INFILTRACYINYCH
W WARUNKACH HYDROGEOLOGICZNYCH PRADOLINY
RZEKI KACZAWY

Znaczenie wojewddztwa legnickiego dla gospo-
darki narodowej, w aktualnej sytuacji gospo-
darczej jest powszechnie znane. Wysoka dyna-
mika proceséw urbanizacji i uprzemystowienia,
w tym regionie kraju w latach siedemdziesig-
tych spowodowata koniecznosé wybudowania od
podstaw systemu wodociagowego, bazujacego na
zasobach wod powierzchniowych zlewni rzeki
Kaczawy i Bobru, wyréwnanych retencja wielo-
zadaniowych zbiornikéw Stup, Rzymoéwka i No-
wogrdod Bobrzanski. Przyjeto trzy zasadnicze
etapy budowy systemu wodociggowego:

Etap I do 100.000 m*/dn

— Zbiornik ,,Stup” na rzece Nysie Szalonej
(prawy doplyw rzeki Kaczawy powyze]j
m. Legnicy)

— Zaktad produkeji wody — Przybkow
(oparty o sztuczne wzbogacanie wod pod-
ziemnych pradoliny rzeki Kaczawy po-
wyzej m. Legnicy)

— Przesyl wody czystej do m. Legnicy

— Przesyl wody czystej do m. Lubina.

Etap II do 200.000 m*/dn.

— Zbiornik ,Rzyméwka” na rzece Kacza-
wie powyzej ujécia rz. Nysy Szalonej
— Zaklad Produkcji Wody — Przybkéow
(rozbudowa oparta o wyréwnane prze-

plywy wéd powierzchniowych)

— Przesyl wody do m. Polkowic i pozosta-
tych gléwnych osrodkéw miejskich na te-
renie wojewddztwa legnickiego oraz
wszystkich zakladéow Kombinatu Gérni-
czo-Hutniczego Miedzi.

Etap ITII do 300.000 m*dn (z mozliwoscig do
400.000 m*/dn).
— Przerzut wody z rzeki Bobr do rzeki Ka-
czawy
— Przesyt wody do Polkowic, Glogowa i
dalszych zakladéw KGHM alternatyw-
nie:
— Zbiornik ,,Nowogrdéd Pobrzanski” na rze-
ce Bébr
— Przesyl wody do Polkowic, Glogowa i
dalszych zakladéow KGHM.

Podstawowym warunkiem przyjecia przedsta-
wionej kolejnosci realizacji poszczegélnych eta-
poéw budowy systemu wodociggowego byla moz-
liwo§é poprawy stanu jakoSciowego wod wy-
mienionych rzek. Mimo Ze, w momencie roz-
poczecia tej wielkiej inwestycji wodociggowej
z 1975 r. wody w rzekach nie odpowiadaty wy-

magane] klasie czystosci dla celé6w komunal-
nych, to w wyniku przeprowadzonych studiow
i analiz stwierdzono, ze istnieja potencjalne
mozliwosci poprawy jakosci wod powierzchnio-
wych, poprzez réwnoleglg realizacje przygoto-
wanych programoéw, w zakresie uporzadkowa-
nia gospodarki $ciekowej. W efekcie zaklada
sie uzyskanie na terenie tych zlewni wymaga=
nej I klasy czystosci wod, w przekrojach pro-
jektowanych ujeé komunalnych.

Skala probleméw techniczno-organizacyjnych,
zwigzanych z przedmiotowg inwestycjg obejmu-
je praktycznie wszystkie dziedziny, charakte-
ryzujgce wspolezesng technike wodociagows, w
tym rowniez catoksztalt problematyki, dotyczg-
cej budowy uje¢ wod infiltracyjnych, opartej
o sztuczne wzbogacanie wod podziemnych pra-
doliny rzeki Kaczawy (rys. 1).

1. Zhiornik Stup [istn )

2. Cbigrnik Reymowia [pral)

3. Upcle wapy (162 KGHM)

& Uwprie infitracyine.

S. Zhinrnik UL LAEECIHNOIHOLE.

Rys. 1 Schematyczny plan ujeé infiltracyjnych

Zalozenia technologiczne budowy ujecia
wod infiltracyjnych

Kierujge sie wysoka efektywnoscig procesu
sztucznego wzbogacania wod podziemnych, udo-
kumentowana na etapie projektowania, wydaj-
noéé przedmiotowego ujecia wod infiltracyjnych
zostala okre$lona na 100.000 m®*dn, przy zato-
zeniu mozliwoséci zwiekszenia produkeji wody
w jego podstawowych elementach do 150.000 m?/
/dn. Do realizacji zostal przyjety uklad techno-
logiczny obejmujacy nastepujace obiekty:

— jaz staly z dwoma przepustami o Sred-

nicy 1,5 m i komorg tloczgcg
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— mikrosita o przeplywie 3,0 m?sek.

— pompownia I° z 4 agregatami pionowymi
o wydajnosci 4000 m®/h

— dwa osadniki poziome radialne o $rednicy
50 m o pojemnosci 23.600 m®, przy czasie
zatrzymania 2 h

— dwa stawy biologiczne o powierzchni 2 ha

— doprowadzalnik otwarty, o przekroju tra-
pezowym diugosci 1,5 km, dla zasilania
10 stawow infiltracyjnych

— 10 stawow infiltracyjnych o ogdlnej po-
wierzchni 26 ha

— 120 studni szybowych zelbetowych o
wydajnosci do 12 l/sek i ciggéw drena-
zowych poziomych ¢ 300 mm, o diu-
gosci 600 m

— rurociggi lewarowe typu Steinwerdera
o $rednicach @ 300 do ¢ 800 mm o dtu-
godei 12,1 km

— dwie studnie zbiorcze z pompami préz-
niowymi oraz pompami II°, o wydajnosci
od 1000 do 1400 m*h

— dwa rurociggi ttoczne ¢ 1000 mm, o 13-
cznej diugosci 2,5 km

— urzgdzenia ssgco-regulujgce do hydrau-
licznego usuwania osadéw z poszczegdl-
nych stawoéw infiltracyjnych wraz z obie-
ktami towarzyszgcymi.

— sktadowisko osadu o pojemnosci 0,5 min.

m?.

Charakterystyka terendw wodonosénych
pradoliny rzeki Kaczawy

Obszar doliny rzeki Kaczawy, wytypowany pod
budowe ujecia wod infiltracyjnych zajmuje po-
wierzchnie okolo 110 ha i stanowi rynne ero-
zyjna, wypelniong czwartorzedowymi osadami
zwirowo-piaszezystymi. Kompleks zwirowo-pia-
szezysty przykryly jest warstwag glin i mad, na
ogo6l piaszezystych o grubosci do 2,5 m. Pod
wzgledem litologicznym, osady dna doliny wy-
ksztalcone sg w 90%0 w postaci zwiréw z oto-
czakami i piaskéw réznoziarnistych o $rednim
wspoélczynniku filtracji 80 m/dn. Szerokosé¢ do-
liny wynosi w tym miejscu od 1600 do 1100 m.
Gleboko$¢ wystepowania osaddéw czwartorzedo-
wych waha sie od 9,0 do 15,0 m., po obydwu
zboczach doliny od 4,0 do 7,0 m. Rozpoznanie
warstwy wodonognej uzyskano przez wykona-
nie 88 otworow poszukiwawczych o rozstawie
300/300 m. Na podstawie tych otworow sporza-
dzone zostaly mapy stropu trzeciorzedu, wyste-
pujacego pod utworami czwartorzedu w postaci
itow pylastych, migzszosci warstwy wodonosnej
zwirowo-piaszezystej i nadkladu oraz wodo-
przewodnosci. Na podstawie badan hydrogeolo-
gicznych, na omawianym terenie stwierdzono,
ze czwartorzedowy poziom wodonosny jest po-
ziomem o swobodnym zwierciadle. Statyczne
zwierciadlo wody wystepuje od 1,0 do 2,5 m
ponizej powierzchni terenu i pozostaje pod bez-
posrednim wplywem rzeki Kaczawy.

Wybrany teren wodono$ny ograniczony jest
prawobrzeznym walem przeciwpowodziowym
rz. Kaczawy 1 linig rozgraniczania autostrady
Wroctaw — Zgorzelec.

36

Prace naukowo-badawcze

Budewa viecia wod infiltracyjnych wymagata
podjecia specjainych badan o charakterze nau-
kowym i rozpoznawczym. Dla okreélenia ogél-
nej wydajnosci ujecia i poszczegolnych jego ele-
mentéw byly przeprowadzone badania modelo-
we oparte na analogii elektrohydrodynamicznej.
Brzeg modelu konstruowano w kbztalcie geo-
metrycznym, podobnym do ksztaltu przyjetych
granic filtracji w skali 1:2000, na podstawie
mapy geologicznej i migzszosci warstwy wodo-
nosnej. Wodoprzewodno$¢é warstwy wodono$-
nej zastgpiono na modelu przez przewodno$é
elektryczng elektrolitu. Wyniki z przeprowa-
dzonych badan modelowych jako zrédlowe u-
wzglednione zostaly przy wymiarowaniu po-
szczegdlnych skladowych elementéw ujecia, w
szczegoOlnosci dla okreSlenia ostatecznej po-
wierzchni i glebokosci stawéw infiltracyjnych,
ilosci i wydajnosei studni, przepustowosei ru-
rociggdéw lewarowych, przy optymalnej depresji
zwierciadla wody gruntowej w warunkach pra-
doliny rzeki Kaczawy.

Dalsze badania przeprowadzono w zakresie
ochronnego zagospodarowania terenéw wodo-
nosnych z uwzglednieniem wplywu pylow i ga-
z6w emitowanych przez Legnickg Hute Miedzi
i autostrade Wroclaw — Zgorzelec, przydat-
nosci osadéw ze siawow infiltracyjnych dla ce-
léw agrotechniczrych oraz zmian jakosciowych
wody, podczas infiltracji, wplywu osadu den-
nego i kolmatacji przypowierzchniowej warst-
wy gruntu na natezenia infiltracji w stawach
infiltracyjnych. Ponadto przeprowadzone byly
badania ekologiczne, ktoére miaty uzasadnié ce-
lowo$¢ budowy stawdéw biologicznych w uwa-
runkowaniach tego ujecia. Stwierdzono, ze ro-
$liny z grupy heliofitow i pleustonu, ptywajace,
niezakorzenione, w stawach juz eksploatowa-
nych wykazujg zawarto$é¢ otowiu od stu do ty-
sigckrotnie do wartosci przecietnej tego pier-
wiastka w ro$linach, to samo odnosi sie do za-
wartosci cynku, niklu, kobaltu i miedzi.
Zaklada sie, ze efekty wykonania filtrow roslin-~
nych sprowadza¢ sie bedg do dodatkowej ad-
sorpcji najdrobniejszych czasteczek zawiesiny,
obnizenia zawartosci metali ciezkich w wodzie,
przez ich akumulacje w roslinach i kumulacji
soli przez rosliny (azotany i fosforany) zwazyw-
szy, ze obszar zlewni rzeki Kaczawy ulega po-
stepujacej chemizacji, pod wplywem upraw rol-
nych.

Uktad technologiczny

W oparciu o przedstawione glowne przestanki
techniczne buduje sie, w okres§lonych warun-
kach terenowych i gruntowo-wodnych kom-
pleks obiektow wodociggowych o réznej skali
trudnosci wykonania. Obiekty objete ukladem
technologicznym sztucznej infiltracji powigzane
sg funkcjonalnie z jazem na rzece Kaczawie
oraz pompownig I° i osadnikami wstepnymi,
przystosowanymi do okresowego prowadzenia
procesu koagulacji siarczanem glinu calej ilosci
wody powierzchniowej, przeznaczonej dla po-
trzeb infiltracji. Minimalne podnoszenia wody



powierzchniowej rzedu 3,0 m s. w. za po-
mocyg pompowni I° zabezpiecza calg hydraulike
ciggu technologicznego ujecia wod infiltracyj-
nych do studni zbiorczych tgcznie. Naturalne
spadki terenu wykorzystano dla grawitacyjnego
przeptywu wstepnie oczyszczonej wody, poprzez
stawy biologiczne do wszystkich stawow infil-
tracyjnych, o lgcznej powierzchni 26 ha, dopro-
wadzalnikiem otwartym, usytuowanym prosto-
padle do ich osi. Przyjecie odpowiedniego prze-
kroju doprowadzalnika pozwolito na jego wyko-
rzystanie do przetransportowania drogg wodng
poglebiarki ssgco-refulujgcej, przewidzianej do
oczyszczania dna stawdéw z osadéw dennych
w trakcie ich eksploatacji. Diugosc stawow in-
filtracyjnych, w zaleznosci od ich usytuowania
wynosi od 200 do 900 m. Szeroko$¢ w grani-
cach od 30 do 40 m. Odleglo$¢ pomiedzy po-
szczegblnymi stawami ksztaltuje sie w grani-
cach 100 m. Zasilanie staw6w rozwigzano za po-
mocg budowli jazowych, z zamknieciem klapo-
wym, usytuowanych w skarpie doprowadzalni-
ka otwartego, pozwalajgcych mna calkowite
odciecie, regulacje i dokonanie pomiaru dopty-
wajgcej wody.

Pomiedzy stawami, w odlegtosci 50,0 m znaj-
dujg sie studnie zelbetowe ujeciowe o Srednicy
3,0 m., zapuszczane do glebokosci 2,5 m., powy-
zej spagu warstwy nieprzepuszczalnej. Odle-
glosé pomiedzy studniami wynosi 50,0 m. Stu-
dnie pracuja w ukladzie lewarowym ze studnig
zbiorczg, skgd woda infiltracyjna za pomocg
pomp II° tloczona jest rurociggami ¢ 1000 mm,
do napowietrzalni, wyposazonej w wieze kon-
taktowe w zakladzie uzdatniania wody (rys. 2).

Podstawowe kryteria budowy przy
orojektowaniu ujecia

Zagadnienia sztucznego wzbogacania wod pod-
ziemnych zaliczyé¢ nalezy do trudnych i zlozo-
nych. Ostateczne rozwigzania techniczne ujecia
infiltracyjnego, z jednej strony sg rezultatem
diugotrwalych roznorodnych prac naukowo-ba-
dawczych, z drugiej za§ wnikliwego przemysle-
nia, na etapie projektowania sposobu jego roz-
wigzania, wykonania i eksploatacji. Szczegdlnej
uwagi wymagaja:

— ocena zagrozenia powodziowego i jakosci
wod powierzchniowych

— ocena rozpoznania geologicznego i hydro-
geologicznego

— ustalenie ujemnego wplywu pylow i ga-
zOw emitowanych przez przemyst na tereny
wodonosne

— optymalne zaglebienie dna stawow infil-
tracyjnych, przy uwzglednianiu najkorzystniej-
szych wspbtczynnikéw filtracji obszaréw dna
stawow

— wplyw wyporu hydraulicznego na sta-
tecznosé konstrukeji zelbetowych i obwalowan
stawow infiltracyjnych

— wymiana gruntéw spoistych, zwlaszcza
zawierajagcych domieszki substancji organicz-
nych pod obwalowaniami

— zabezpieczenia czolowych obwalowan na
dzialanie falowania

— odwodnienie ohszar6w dna stawow w
koncowej fazie ich wyprofilowania

— doprowadzenie, regulacja i pomiar wody
powierzchniowej, zasilajacej stawy infiltracyjne

—
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Rys. 2 Schemat technologiczny dla wody infiltracyjnej
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— mozliwoé¢é catkowitego oprézniania po-
jedynczych stawow z wody, w czasie eksploa-
tacji pozostatych

— dobér wiasciwych typow konstrukeji pio-
nowych i poziomych dla poboru wody infiltra-
cyjnej, przy maksymalnym wykorzystaniu
migzszosci warstwy wodonosne]

— mechanizacja robét i ruch mas ziemnych
‘W roznych porach roku i warunkach atmosfe-
Tycznych

— dojazdy i mozliwosei wykorzystania e-
nergii elekirycznej w czasie budowy i pézniej-
szej eksploatacji

— gospodarka osadowa zwigzana z usuwa-
niem i skladowaniem osadéw, zatrzymanych na
dnie stawéw infiltracyjnych

— dokonanie ciqglych pomiaréw stanu wo-
dy w stawach, studniach i warstwie wodonosneJ
oraz zdalne sterowanie zasuw zbiorczych cig-
gow lewarowych

— mozliwoé¢ wystepowania awarii zamkmec
wodnych, rurociggéw lewarowych i préznio-
wych oraz ich usuniecia bez ograniczenia pro-
dukcji wody infiltracyjnej

— przystosowanie obiektéw otwartych do
eksploatacji w warunkach zimowych.

Szczegdlowe badania geologiczne
i hydrogeologiczne

Dla wszystkich obiektéw technologicznych, ob-
jetych budowa ujecia zostaly przeprowadzone
szezegdlowe badania geologiczne i hydrogeolo-
giczne. Ogotem wykonano 3200 mb wiercen
geotechnicznych

w tym:

— pod obwalowania doprowadzalnika ot-
wartego 500 mb

— pod obwalowania stawéw infiltracyjnych
1020 mb

— w miejscu zapuszczania studni szybo-
wych i drenazu poziomego 1680 mb.

Ustalono, ze spag warstwy wodonosnej tworzg
nieprzepuszczalne osady itéw, nad ktérymi za-
lega ok. 10 do 12 m warstwa gruntéw zwiro-
wych, przechodzgcych ku powierzehni w pospo6l-
ki z dosé znaczng zawartoscig frakeji pylowej
(ok. 5%). Przypowierzchniowe pospotki zagli-
nione charakteryzujg sie wspolczynnikiem fil-
tracji k=2,3 m*/dn.

Przepuszczalnoié zwieksza sie z glebokosceig,
osiggajgc na glebokosei 0,5 m wartosci k=20
m/dn. W dnie stawdw zwiry posiadajg prze-
puszezalnosé do rzedu k = 40 do 50 m/dn. Nad
gruntami zwirowymi zalegaja lokalne mady
rzeczne, tworzgce dwie warstwy geotechniczne:

— Mady gliniaste w postaci glin pylastych,
grunty te zawierajg 2,0 — 5,0% czesci orga-
nicznych. Migzszo$¢ ich nie przekracza 1,5 —
— 2,0 m. Znajdujg sie w stanie twardoplas-
tycznym, na granicy plastycznego, o Srednim
stopniu plastycznosei I, = 0,22,

— Pyly i pyly piaszczyste, lokalnie prze-
warstwione piaskiem drobnym. Zawartos¢ czesci
organicznych wynosi do 2% migzszo$é 0,5 - 1,5 m.
Woda gruntowa na rozpatrywanym terenie two-
rzy swobodne lub nieznacznie napigte zwierciadlto

38

wody, stabilizujgce sie na glebokosci od 1,0 m
do 2,50 m. Stwierdzony poziom wody gruntowej
na przebadanym terenie moze ulec okreslonym
wahaniom, na skutek naturalnych przeptywoéw
wody, szczegblnie podczas powodzi w rzece Ka-
czawie, co najmniej 1,0 m. Woda gruntowa wy-
kazuje cechy slabej agresywnosci kwasowej,
siarczanowej i weglanowej.

Z uwagi na rozpictosé czasu od wykonania
wiercen do momentu rozpoczecia budowy wszy-
stkie otwory geotechniczne zostaly zlokalizo-
wane wspoirzednymi siatki reperéw, wczesniej
zalozonej na calym obszarze ujecia.

Roboty ziemne

Jednym z trudniejszych zagadnien wykonaw-
stwa, wystepujacych przy budowie ujecia wod
infiltracyjnych jest stosunkowo duzy zakres ro-
bot ziemnych. Udzial tego rodzaju robét wyma-
ga zaangazowania duzych jednostek samojezd-
nych, ladowarek hydraulicznych, koparek hy-
draulicznych gasienicowych, spycharek gasie-
nicowych, walecow wibracyjnych do zageszcze-
nia g fow i samochodow ciezarowych samo-
wylaa.wwezych o nosnosei od 15 do 20 T.
Wykorzystanie  takiego zmechamzowanego
sprzetu warunkuje dobra organizacja samej bu-
dowy i forma wspoélpracy przedsn:;blorstw u-
czestniczacych w danym procesie inwestycyj-
nym. Wigze sie to rowniez z nalezytym przy-
gotowaniem sieci tymczasowych drég dojazdo-
wych i terenéw na skladowanie humusu, mas
ziemnych, nie nadajgcych sie do wykonania
ogroblowania i nadwyzek, powstajgcych w
trakcie realizacji.

Globalny ruch mas ziemnych dla przedmioto-
wej inwestycji charakteryzujg nastepujgce ilos-
ci:

Ziemia roélinna

Przewidziane do zajecia 145.800 m?®
Potrzebne do zagospodarowania 70.000 m®
Nadmiar do odwiezienia 75.800 m?*
Ziemia ze stawdw

Z wykopow 482.529 m?®
Potrzebna do nasypow 448.966 m*
Nadmiar do wykorzystania

na inne cele 33.563 m®

Wykazany nadmiar ziemi wykorzystuje sie na
powiekszenie watu przeciwpowodziowego rzeki
Kaczawy i1 podniesienie terenu pod projekto-
wane stale drogi dojazdowe na terenie ujeé.

Obiekty technologiczne zwiqzane z infiltracjc

Z zasadniczych obiektow ujecia infiltracyjnego
wymieni¢ nalezy mikrosita, osadniki wstepne,
stawy biologiczne, doprowadzalnik rozprowa-
dzajgcy wode na poszczegdélne stawy infiltra-
cyjne, studnie ujeciowe i ciagi drenazowe, ru-
rociagi lewarowe i stacji pomp II° wody infil-
tracyjnej z rurociggami tlocznymi oraz urzg-
dzenia i skladowiska gospodarki osadowej.



Osadniki wstepne

Podstawowym czynnikiem, decydujgeym o e-
fektywnosci pracy stawéw infiltracyjnych jest
okresowo prowadzona koagulacja wody po-
wierzchniowej na osadnikach wstepnych dla
usuwania metnosci.

W omawianym przypadku osadniki znajdujg sie
w poblizu pompowni I°. Jako koagulant zasto-
sowano siarczan glinowy, rozpuszczony do ste-
zenia 20%0 w budynku chemicznym na zakladzie
uzdatniania wody i dowozony do pompowni I°
autocysternami. Ze zbiornikéw stacjonarnych
roztwor koagulanta dozowany jest pompami do-
zZujgcymi pod ssawne kroéce pomp pionowych,
tloczgcych wode surowa na osadniki (do 30 g/m®).
Osadniki zostaly posadowione na zwirach gli-
niastych 1,2 m ponizej poziomu wody grunto-
wej. Dno osadnika stanowi plyta zelbetowa
zbrojona podwojnie gorg i dolem, w Lktérej
znajdujg sie korki bezpieczenstwa o s$rednicy
@ 300 mm.

Sciane zbiornika wykonano jako oporows ply-
towg. Sciana oraz dno osadnika sg odpowiednio
zdylatowane.

Stawy biologiczne

Obudowa roslinna, dotychczas obserwowana na
ujeciach infiltracyjnych, uksztaltowana jest w
sposéb samorzutny.

Zbiorowiska roslin o nieréwnomiernej reparty-
cji i o bardzo zmiénnej strukturze sg na ogoét
fragmentaryczne i nie sa reprezentowane przez
pelny wlasciwy im sklad roslinny. Uzyskane
wyniki z przeprowadzonych badan ekologicz-
nych, na pierwszych wykonanych w latach
siedemdziesigtych stawach upowaznialy do wy-
budowania dwustopniowego {filtra roglinnego.
Na pierwszym stopniu przewiduje sie wysadze-
nie ro$lin wodnych, zakorzenionych i wyrasta-
jacych ponad powierzchnie wody (oczeret je-
ziorny, trzcina pospolita, palka szerokolistna
i waskolistna). Wysadzenie roélin wymienionych
wyzej gatunkéw umozliwia wolny przeptyw
miedzy nimi, podobnie jak to ma miejsce w na-
turalnych meandrujacych ciekach wodnych.
W stawie drugiego stopnia zaklada sie wysadze-
nie rzadszych paséw obsadzen roslin, wystepu-
jacych na pierwszym stopniu i wprowadzenie,
po wypelnienu stawow, do wody sadzonek ro-
Slin podwodnych, wolnoplywajacych, niezako-
rzenionych (rogatek, moczarka kanadyjska).
Zagospodarowanie biotechniczne omawianych
zbiornikéw stanowi¢ bedzie poligon przez 6 lat
od chwili ich uruchomienia.

Doprowadzalnik otwarty

Efektywna eksploatacja ujecia infiltracyjnego
zalezy rowniez od sposobu zasilania poszczegol-
nych stawow infiltracyjnych.” Wazny element
takiego ujecia stanowi doprowadzalnik otwarty
lub zamkniety, ktéry na przestrzeni calego ro-
ku winien pozwoli¢ na nastepujgce operacje:
— doprowadzenie odpowiednich ilosci wody,
stosownie do aktualnego natezenia infiltracji
w danym stawie (bardzo istotne podczas trwa-

nia silnych mrozéw)

— regulacje poziomu wody na wszystkich
stawach (wazne w okresie zimowym)

— dokonanie pomiaru doptywajgeych ilosci
wody na przestrzeni calego roku do poszczegol-
nych stawow
calkowite zamkniecie doplywu wody na
dowolnie wybrany staw, celem przeprowadza-
nia remontu lub innych czynnosei, zwigzanych
z jego eksploatacja oraz posiadanie warunkéw
do calego jego oprézniania, dokonania przegla-
du i biezgcych remontéw oraz wybierania ew.
osadow.

W omawianym przypadku przyjeto wykonanie
doprowadzalnika otwartego z uwagi na jego
wykorzystanie dla przemieszezenia drogg wod-
ng poglebiarki ssgco-refulujgcej, do oczyszcza-
nia stawéw z osadéw dennych.

Doprowadzalnik otwarty posiada przekréj tra-
pezowy, na odcinkach miedzy. stawami dno
z plyt zelbetowych wielootworowych, wzdluz
stawdw, celem przeciwdziatania przesigkom do
stawu szkodliwym dla statecznosci skarp sta-
wow z plyt szczelnych. Nachylenie skarp umoc-
nionych przyjeto 1:1,75, nieumocnionych 1 : 2.
Polgczenie stawdéw infiltracyjnych z dopro-
wadzalnikiem wykonano w postaci budowli
Jazowej, z zamknigciem klapowym o wysokosci
1,80 m i szerokosci 3,0 m. W ich przekrojach
na poziomie dna doprowadzalnika wyprowadzo-
ne zostalo polgczenie dodatkowe o @ 800 mm
z zasuwg odcinajacg, umozliwiajace doprowa-
dzenie wody do stawu w razie jego zamarznie-
cia podczas dlugotrwalych silnych mrozéw.
Przechodzenie nad budowg jazowsg rozwigzano
klatkg obrotowa usytuowang na wysokosci ko-
tony ogroblowania doprowadzalnika.

Przekroj doprowadzalnika pozostawiono do sa-
morzutnego zasiedlenia ro$lin, ktoére nastgpi
w ciggu 3 okresow wegetacyjnych, przewiduje
sie rowniez obustronne obsadzenie wierzbg —
— wikling. Utworzy ona naturopodobne krze-
wiaste zywoptoty ochronne i poza spelnieniem
roli rowniez filtracyjnej po 4 latach od okresu
wysadzenia moze by¢ uzytkowana w trybie
kontraktacji. Wycinki wikliny mozna dokonaé
przed zrzuceniem listowia.

Stawy infiltracyjne

Podstawowg role w procesie infiltracji pelnig
same stawy infiltracyjne i im nalezy po$wiecaé
najwiecej uwagi na etapie prac naukowo-ba-
dawczych, projektowaniu i wykonawstwa.
Przemyslana i sumienna realizacja wszystkich
kolejnych podetapéw ma kluczowe znaczenie
dla uzyskania ztozonych finalnych efektow
uzytkowych calego przedsiewziecia. Budowa
stawow pozornie tylko latwa, nalezy do bardziej
zlozonych i pracochionnych budownictwa hy-
drotechnicznego. Rozwigzania techniczne ujecia
w zasadniczym stopniu- podyktowane sa, poza
uwarunkowaniami topograficznymi, geologicz-
nymi i hydrologicznymi, przyjeciem ostateczne-
go sposobu usuwania z dna stawow osadow
dennych.

Odrebnym problemem jest przygotowanie tere-
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nu pod budowe ujecia. Dla duzych obszaréw
wodono$nych problem ten sprawdza sie nie
tylko do zdjecia humusu, w naszym przypadku
nalezalo przelozy¢ kilka liniowych obiektow
fredniego i wysokiego napiecia, gazociagi $red-
niego ci$nienia oraz oczysci¢ teren z krzakéw
i drzew samorzutnie rosngcych. Stawy infiltra-
eyjne zalozone zostaly na glebokosci 2,0-3,0 m
w stosunku do powierzchni terenu. Obwalowa-
nie wykonano z materialu uzyskanego z wyko-
pow, ktore stale pietrzy¢ beda wode ok. 1,0 do
1,80 m nad powierzchnie. Przy budowie korpu-
su ogroblowania zachowano nastepujgce warun-
ki:

— wykonanie drenazu zwirowego z odpro-
wadzeniem wody przesigkowej do studni chion-
nej w podstawie skarpy odpowietrznej.

— wykorzystanie mad z glebienia stawow
w sposob dowolny, przyjmujac za zasade wy-
konanie grobli od strony odwodnej na szerokosé
2,50 m z gruntu zwirowego

— zageszczanie zwiréw wbudowanych w
korpus grobli do stopnia zageszczenia I, 0,70
gruntow spoistych, wbudowanych w nasyp ze
wskaznikiem zageszczenia J, 0,95
Skarpy czolowe narazone na dzialanie falowa-
nia ubezpieczono na calej wysokosci plytami
wielootworowymi. Skarpy od strony wewnetrz-
nej stawu wykonano o« nachyleniu 1:2, ze-
wnetrznej 1:15 z korong o szerokosei 2,0
i pétki w érodku skarpy odwodnej szerokosci

korang obwnlowanin_SIBHY .

1,0 m. U podnéza skarp, wzdluz diuzszych bo-
kow stawu przwidziano wodocieki o gleb. 40 cm
gla odwodnienia stawu przy opréznianiu z wo-
y.
Manewrowanie refulera przy oczyszczaniu o-
tworéw wymagalo wykonanie w skarpach po-
dhuznych okreslonej ilosci pali cumujacych,
przenoszacych sile poziomg 800 kG. W zakresie
ochronnego zagospodarowania terendéw ujec
przyjeto wysadzenie roslin wodnych zakorze-
nionych i wrastajgcych ponad zwierciadio wody
w podlozu skarp, spelniajacych role filtréw bio-
logicznych (oczeret jeziorny, palke szerokolist-
ng, trzcine pospolitg). Rosliny te bedg wysadzo-
ne w pasie $srodkowym skarp, odpowiadajgcemu
poziomowi od 1 do 2 m tuz przed wypelnieniem
wodg stawow infiltracyjnych. Gorng czesé
skarp, powyzej nasadzenia wymienionych wyzej
roslin az do powierzchni grobli przewiduje sig
wysiaé mieszankg traw I gatunku z domieszkg
10%0 wiechliny lgkowej i 15%/0 mozgi trzcino-
watej. Rosliny te juz po jednym okresie wege-
tacyjnym utworzg zwartg murawe. Na poziomie
wody rosliny murowe stanowig okresowo filtr
rosliny. ktéremu przepisuje si¢ powaing role
przy rc7szezaniu wody, gléwnie w warstwie
powierzciniowej, przy okresowym zalaniu mu-
rawy. Przy wysadzeniu planowanych roélin,
uklad taki moZze w pelni biologicznie funkcjono-
waé po trzech okresach wegetacyjnych (rys. 3).
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Rys. 3 Przekrdj przez staw infiltracyiny

Studnie ujeciowe

Przy budowie ujecia infiltracyjnego, niezwykle
wazny jest wlasciwy, do warunkéw hydrogeo-
logicznych wybér typu konstrukeji studni. Na
o0got zastosowanie majg studnie wiercone o réz-
nych $rednicach i konstrukeji filtrow, rzadziej
natomiast studnie zapuszczane. Praktyczne zna-
czenie w kazdym przypadku ma wielko$¢ pred-
ko$ci wejéciowej dla wymiarowania studni, gdyz
wyznacza ona jej zdolno§é produkeyjng. Zywot-
no$é studni wierconych jest zazwyczaj ograni-
¢zona poniewaz ulegajg szybko inkrustacji,
zwlaszcza w utworach wodonoénych, charakte-
ryzujacych sie duzg zawartoscig zelaza, manga-
nu i agresywnego CO,. Wykonanie studni za-
stepezych powoduje zawsze nie male zamiesza-
szanie w ich rozmieszczeniu, przebudowy polg-
czen ze zbiorczymi ciggami lewarowymi oraz
wybudowania nowych komér na powierzchni
terenu. Na omawianym terenie uje¢ decydowa-
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no sie na budowe studni zapuszczanych zelbe-
towych o $rednicy 3,0 m i glebokosci zapusz-
czenia 2,0 do 2,5 powyzej spagu warstwy wo-
donosnej. Zasilanie studni odbywaé sie bedzie
przez dno wylozone warstwg zwiréw i otocza-
kéw o grubosci 30-35 ¢cm o rosngcym uziarnie-
niu idgc od dolu ku goérze. Gérng krawedz stu-
dzien usytuowano ok. 1,30 m nad powierzchnig
terenu. Przykrycie studni stanowi plyta zelbe-
towa szczelna, zaopatrzona w. dwa otwory —
— montazowy i rewizyjny. Pobor wody ze stu-
dni odbywa sie rurociggiem o 200 mm.
Pierwsze studnie wykonane byly jako monoli-
tyczne rys. 4a, dalsze studnie z prefabrykowa-
nych elementéw (wg propozycji wykonawcy
Energopol 7 — w Poznaniu) rys. 4b.

Zywotnoéé studni jest prawie nieograniczona
(do 100 lat), pierwsze probne, jakie zostaly wy-
konane, eksploatuje sig juz od 1961 r. dalsze 35
od 1974 r. Wszystkie studnie pracuja bez zarzu-
tu a ich stan techniczny okre$la sie¢ jako ideal-



ny. Przy ich budowie sprawg bardzo istotng jest
usuniecie w promieniu 6,0 m wzgledem osi
studni warstwy gruntéw spoistych, wystepujg-
cych zazwyczaj powyzej warstw zwirowych.
Podczas zapuszczania wytwarzajacy sie lej teo-
retycznie powodowaé moze przemieszczenie
tych gruntow w glab warstwy wodonos$nej az
do glebokosci dna studni.

STUDNIA _ SZYBOWA
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Rys. 4 Studnia szybowa ,a” i studnia ,b”

Rurociqgi lewarowe

Jak dotad, rurociggi lewarowe zwykle wyko-
nywane sg z rur zeliwnych kielichowych, usz-
czelnionych na sznur i oléw. Krajowa produk-
cja ogranicza sie do ¢ 600 mm. Wieksze ¢ 800
i @ 1000, pochodzg z importu przewaznie z
Czechoslowacji. Wykonawey niechetnie je
przyjmujg do realizacji z uwagi na brak odpo-
wiednio wykwalifikowanych specjalistow i ze
wzgledu na wysoki koszt robocizny ich monta-
zu. Drugim mankamentem to brak zasuw o
szczelnej konstrukeji na podci$nienie, nie moé-
wigc o trudnosciach w uzyskaniu typowych
czyszezakow, ksztaltek redukeyjnych, trojnikow
i lukéw dla chodliwych $rednic rur zeliwnych.
Rozwazana jest mozliwo$¢ zastosowania rur sta-
lowych spawanych, zabezpieczonych powlokami
antykorozyjnymi, o wysokiej odpornosci che-
micznej i bardzo dobrych wlasnosciach mecha-
nicznych. Ciggi lewarowe na terenie uje¢ wy-
konywane sg w ukladzie klasycznym i typu
Steiwendera. Ich zaglebienia nie przekraczajs
3,0 m ponizej istniejgcego terenu.

Pompownia II° wody infiltracyjnej

Pompownia tego typu nalezy do bardziej skom-
plikowanych obiektéw pod wzgledem rozwigzan
technologicznych i konstrukeyjnych. Wiasciwe
jej usytuowanie ma zasadnicze znaczenie dla
ukladu prac stawow infiltracyjnych studni uje-
ciowych i rurociggéw lewarowych. Tylko do-
brze przemyslana funkcja takiego obiektu i so-
lidne wykonawstwo gwarantuje uzyskanie za-
tozonych efektéw uzytkowych i jej niezawodnag
ekspleatacje. W omawianym przypadku wszy-
stkie elementy technologiczne wkomponowano
do jednej budowli, w ktérej wyodrebniono na-
stepujace poziomy:

— hali silnikow elektrycznych

— galerii rurociggéw tlocznych i pomp

prozniowych
— komory glowic samoodpowietrzajgcych
lewary

— studni zbiorczej.
Studnie zbiorczg wykonano jako zelbetows, za-
puszczang do glebokosci 16,5 m pod terenem
o $rednicy 9,0 m.
Zapuszczanie studni zbiorczej przebiegalo bez
specjalnych trudnosci, podkreslenia wymaga
usuwanie sie gruntow zwirowych w trakcie
opuszczania konstrukeji w promieniu 16,0 m.

wzgledem osi studni zbiorezej (rys. 5).

Podsumowanie

— Zaprojektowanie ujecia infiltracyjnego wy-
maga dokladnej znajomosei zjawisk zachodzg-
cych w procesie infiltracji, wlasciwg interpre-
tacje wynikéw prowadzonych badan rozpo-
znawezych i szezegblowych oraz wybér osta-
tecznie najkorzystniejszych rozwigzan technicz-
nych, dostosowanych do konkretnych warunkéw
budowy.

— Korzystne zmiany skladu wody powierzch-
niowej, zachodzgce podczas infiltracji wplywaja
w sposob zasadniczy na zmniejszenie zuzycia
reagentéw chemicznych, stosowanych w proce-
sie uzdatniania, a stabilnosé¢ sktadu wody infil-
tracyjnej ulatwia prowadzenie procesow tech-
nologicznych, zwigzanych z uzyskaniem wyma-
ganej jakosci wody na cele komunalne.

— Jak wykazujg doswiadczenia, budowa ujecia
infiltracyjnego wymaga stosunkowo duzych na-
kladéw inwestycyjnych na etapie realizacji. W
gléwnej mierze kosztowne sg ruchy mas ziem-
nych i roboty odwodnieniowe, zwigzane z bu-
dowa stawéw infiltracyjnych i rurociagéw le-
warowych.

— Budowe ujecia infiltracyjnego zaliczy¢ mo-
zna do inwestycji niewymagajacych zastoso-
wania drogich i deficytowych materialéow bu-
dowlanych i reagentéw chemicznych, stosowa-
nych przy zakladach wodociggowych o odmien-
nej technologii.

— Ostatecznego wyjasnienia wymaga wplyw
strefy aeracji, powstajacej w okreslonych wa-
runkach pracy catego ujecia pod dnem stawow
infiltracyjnych na natezenie infiltracji.
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Rys. 5 Profil hydrauliczny lewara
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