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KRYTERIA OCENY PRZYDATNOSCI
TERENOW | ZRODEL WODY POWIERZCHNIOWE)
DO SZTUCZNEIJ INFILTRACIH

Oméwiono zasadnicze cechy procesu sztuecznej infiltracji wody powierzchnio-
wej do gruntu. Sformutowano techniczne, hydrologiczne i jakos$ciowe kry-
teria oceny przydatnodci érédet wody powigrzchniowej, wykorzystywanej do
sztucznej infiltracji, a. takze hydrogeologiczne, mirfologiczne i techniczno-eko-
nemiczne kryteria przydatnosci terenow do dbudowy ujeé infiltracyjnych wody.
Przedstawiono zakres mniezbednych badaft przedprojektowych infiltracyjnych

ujeé wody.

Sztuczne wprowadzanie wody do gruntu moze
mie¢ na celu gromadzenie wody powierzchnio-
wej w porach gruntu, wzbogacanie zascboéw
dynamicznych naturalnych woéd podziemnych,
a takze poprawe jakosci wody powierzchniowej
dzieki przefiltrowaniu jej przez zloze grunto-
we [1, 2, 4, T].
Sztuczna infiltracja wody powierzchniowej do
gruntu i odsuniecie uje¢ infiltracyjnych od
linii bnzegowej zrodla pierwotnego wody ko-
nieczne jest, przede wszystkim wtedy, gdy wo-
da powierzchniowa — przeznaczona do infiltra-
cji — jest znaeznie zanieczyszczona i wymaga
wstepnego oczyszezenia.
Sztuczna infiltracja wody moze odbywac sie:

— punktowo, poprzez studnie chionne

— liniowo, poprzez drenaz chtonny lub ro-

wy infiltracyjne

—- powierzchniowo, przez naturalne zagle-

bienia terenowe zalewane wodg badZz przez

sztuczne baseny

— przestrzennie, tj. jednoczednie punkto-

wo i liniowo lub punktowo i powierzchnio-

wo.
Infiltracja powierzchniowa jest najbardziej
rozpowszechnionym i najbezpieczniejszym spo-
sobem zasilanja wod podziemnych [3, 7]. Do
podstawowych zalet tej metody zalicza sie lat-
wosté stabilizacji wydajnosci ujecia, ktéra na-
wet w czasie kratkotrwalego (awaryjnego)
wstrzymania doplywu wody powierzchniowej
ze 7rodla pierwotnego mozna utrzymaé na nie
zmienionym poziomie, czerpigc w tym okre-
sie (kilka dni) zasoby wody zgromadzone w ba-
senach a nawet w warstwie wodonos$nej.- Po-
nadto podczas sztucznej infiltracji zachodzi pro-
ces uzdatniania wody, przebiegajacy na dro-
dze jej przeplywu przez basen, czy staw infil-
tracyjny, a nastepnie przez warstwe osadow
dennych, przez strefe aeracji, a w koncu przez
strefe saturacji do urzgdzen ujmujgcych mie-
szanine wody infiltracyjnej i podziemnej.

Baseny infiltracyjne sa dobrze naswietlone, to-
tez przebiegajg w nich procesy tlenowe, typo-
we dla plytkich zbiornikéw wod powierzchnio-
wych; tym intensywniejsze im wieksza jest
»2yzZnoée” wody i wyzsza jej tempertura. Czas
przeplywu piondwego przez - baseny wynosi
3—10 dni (wyjatkowo do 30 dni) [4, 5].

W procesie oczyszczania wody, towarzyszicemu
infiltracji z basenow, bardzo wazng role od-
grywajg bakterie i grzyby rozwijajace si¢. w
warstwie osadow odlozonych na dnie basendow
a takze w przydennej warstwie gruntu. Nie-
ktére grupy tych mikroorganizméw wykazuja
daleko idacg speejalizacje, m. in. zdolnosé bio-
degradacji zwiazkdéw azotowych, rozklad feno-
i, celulozy, detergentéw i pestycydéw, ktérych
usuwanie klasycznymi metodami jest trudne
i kosztowne. W warstwie gruntu, zalegajgcej
pod dnem basendéw infiltracyjnych zachodzg
procesy zblizone do proceséw w filtrach . po-
wolinych. Ich intensywnos¢ zalezy od tempera-
tury wody. Aktywnos¢ biologiczng wykazuje
warstwa gruntu do glebokosci ca 1,5 m. Na-
stepuje w niej wyrazny spadek utlenialnosci
i BZT; wody, wzrasta zawartos$¢ dwutlenku we-
gla, a jedncczes$nie spada wartos¢ pH i calko-
wicie zuzywa sie tlen. Obserwuje si¢ wzrost
zawarto$ci azotandéw. Natomiast liczba bakte-
rii wskaznikowych, jak i saprofitycznych ule-
ga zmniejszeniu wraz z glebokoscig. W przy-
padku wod silnie zanieczyszczonych wigksze
znaczenie majg takie procesy, jak adsorpcja
i wymiana jonowa. Odnosi sie to przede wszy-
stkim do metali ciezkich i do adsorpcji obojet-
nych zwigzkéw organicznych na wodorotlen-
kach zelaza i manganu, a takze na czastkach
glinek i osaddw, ktore stajg sie adsorbéntami
np. pestycydéw. Procesy adsorpcji, i wymiany.
jonowej, jak i po czeéci biodegradacja zachodza
gtdownie na czgstkach osaddéw i ziarn gruntu w
strefie aeracji. Obecnosé¢ tej strefy miedzy
dnem baseriu infiltracyjnego a dynamicznym
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zwierciadlem wody podziemnej (strefa stura-
cji) jest zatem bardzo korzystna dla procesu
oczyszczania wody powierzchniowej.

Kryteria oceny przydatnosci zrédet wody
powierzchniowej. wykorzystywanej
do sztucznej infiltracji

Ocena stopnia przydatnosci Zrodel wody po-
wierzchniowej do zasilania uje¢ infiliracyjnych
powinna .uwzglednia¢ kryteria- {echniczne;
hydrologiczne i jakosciowe, a mianowicie:

— odleglosé zroédla wody od terendéw przy-
datnych do budowy tego typu uje¢ {4]
— wielko$¢ zasobow eksploatacyjnych Zro-
dia wody powierzchniowej

— cbecnost i rozmieszczenie na obszarze
zlewni zrédla wody powierzchniowej, punk-
towych, pasmowych i przestrzennych zré-
del ucigzliwych zanieczyszczen wody
—rodzaj, stezenie i ezas trwania zanieczysz-
czenia zrodet wody

— mozliwoi¢ zalozenia strefy ochreony sa-
nitarnej ujscia wody powierzchniowej, za-
silajgcej ujecie infiltracyjne

— koniecznos¢ i zakres wstepnego oczysz-
czania wody przed infiltracjg i jej ostatecz-
nego uzdatniania.

Kazde z wymienicnych kryteriéw wymaga ob-
szernych przedprojektowych studiow i badan
hydrologicznych, fizykochemicznych i bakte-
rioclogicznych wody powierzchniowej. Badania
te powinny da¢ podstawe do podjecia decyzji
" o przydatnosci irddla wody, a w dalszej kolej-
nosci do opracowania koncepcji rozwigzania
technicznego ujecia infiltracyjnego wody i za-
kiadu jej uzdatniania.

Wielkosé¢ zasobow eksploatacyjnych zrédia wody
zalezy od jego zasobdw dyspozycyjnych i od
kenstrukeji ujecia. Np. ujecia brzegowe z rzek
umozliwiajg pobor ca 25—30%6 przeplywu gwa-
ranfowanego, przy czym rzeka musi mie¢ od-
powiednig gleboko$¢ w przekroju ujecia (mi-
nimum 1,5—2,0 m przy niskich stanach). Uje-
cia kanalowe i zatokowe zlokalizowane na od-
cinkach prostych umozliwiaja ujecie do 15%
przeplywu, natomiast w luku wklestym nawet
kilkakrotnie wiecej. Jesli konieczne jest ujg-
cie wieksze] relatywnie ilosci wody, wymagane
jest stosowanie progoéw lub jazéw pietrzacych.
Na ocene przydatnosci wody powierzchniowej
istotny wplyw ma jako5¢ wody, a nastepnie
przeznaczenie wody uzyskanej po infiltracji.
Ocena ta moze by¢ rozwazana przede wszyst-
kim w warunkach mozliwosci wyboru zrédia
wody. Jesli. wyboru takiego nie ma, pozostaje
wyboér odpowiedniego procesu  technologii
wstepnego oczyszczania wody. Jesli istnieje
mozliwos¢ wyboru zrédla, to o przydatnosci
wody bedzie decydowaé przede wszystkim 1g-
czny koszt wody uzdatnionej (po infiltracji), w
ktorym uwzglednione bedg zaré6wno koszty do-
stawy wody do uje¢ infiltracyjnych, koszty bu-
dowy i eksploatacji urzadzen do wstepnego
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1 ostatecznego uzdatniania wody oraz koszty
budowy i eksploatacji. ujeé¢ infiltracyjnych.
Oczywiscie, przy wariantowaniu nalezy przyj-
mowa¢ kryterium jednakowego skladu fizycz-
no-chemicznego ~ 1 bakteriologicznego wody
uzdatnionej.

W przypadku wod pochodzacych z potokéow
i rzek gérskich, ktorych wody nie sg zanie-
czyszczone Sciekami, ani $rodkami- ochrony
roslin czy nawozami itp., gdy poza sedymenta-
cja i filtracjg jest konieczna jedynie dezynfek-
cja wody, zbedne jest stosowanie infiltracji ja-
ko procesu uzdatniania wody. Woéwczas infil-
tracja moze by¢ wykorzystana jedynie wtelu
retencjoncwania wody i ewentualnie stabili-
zacji jej temperatury i skiadu fizyko-chemicz-
nego. Natomiast w warunkach wod powierz-
chniowych silnie zanieczyszczonych infiltracja
winna by¢ traktowana przede wszystkim jako
proces jednostkowy w catym procesie uzdatnia-
nia wody, z tym tylko, ze w wielu przypad-
kach nie mozée by¢ niczyin zas apiona, jako ze
odbywa sie w warunkach naturalnych.

W ocenie przydatnoci wody vowierzchniowej
do infiltracji, pod wzgledem jej jako$ci moga
by¢ przydatne dane, zestawione w tab. 1, wzie-
te z normy, obowigzujacej w Zwiazku Radziec-
kim [4].

Tabela 1

WYMAGANIA STAWIANE WODZ|E POWIERZCHNIOWEI]
PRZEZNACZONEJ DO INFILTRACJI WG NORM RADZIECKICH

Lp. Wskainik wody Jednostka Dopuszezalna wartosé

1 Metnosé mg SiO,/dm3 20 — dla piaskéw o de=

=0,5—1,0 mm;
10 — dla piaskéw o de:
=0,15—0,3 mm

2  Barwa mg Pt/dm3 60 — gdy woda zawiera do

50% kwaséw humusowych
powodujgcych barwe

40 — gdy woda zawiera wig-

cej niz 50% kwaséw hu-

} dui I
"t p 1acy

barwe.

3 Plankton komérek/em? 10 000

4 Ogélna liczha komérek/cm? 1.000 — dia piaskéw
bakterii o de=0.5—1.0 mm;

5.000 — dia piaskow
o de=0,15—0,3 mm

Fenole mg/dm3 0,001
‘ SPC mg/dm3 0,5
7 Pradukty naftowe mg/dm? 1,5 (w tym 0,3 rozpuszczal-
nych)
8 Zelazo mg/dm3 3,0 ‘
9 Oléw mg/dm? 0,1
19 Miedi mg/dm3 . 1,6
11 Rteé mg/dm3 0,05
12 Cynk mg/dm? 5,0
13 Fosforany mg/dm3 1,9
14 DDT mg/dm3 0,1
15 Polichloropiren mgldmé 0,2
16.  Chlorofos mg/dm? 0,05

17 Utlenialnosé mg O,/dm?3 15

18 CHzT mg Oy/dm* 30

19  Temperatura °c 25° z krétkotrwalymi prze-
dzialomi do 30°

20  Tien rozpuszczony mg/dm? — peine nasycenie




Kryteria oceny przydatnosci terenow
do budowy ujeé infiltracyjnych

Przydatno$¢ terenéw moze byé cceniana na
podstawie kryteriow hydrogeologicznych, mor-
fologicznych, geochemicznych i techniczno-
~ekonomicznych.

Kryteria hydrogeologiczne i morfelogiczne

1. Wystepowanie pod powierzchnig terenu,
na glebokosci nie wiekszej niz 3—5 m war-
stwy gruntu sypkiego, charakteryzujacego
sie dobrg wodoprzepuszczalnosécia (k:>2-
-107% m/s) i migzszoscig nie mniejszg niz
6,0 m.

2. Warstwa gruntu w przestrzeni miedzy
dnem obszaru infiltracji wody powierzchnio-
wej a urzgdzeniami do ujmowania wody
powinna byé¢ pozbawiona wkladek, czy so-
czewek gruntéw stabo lub calkowicie nie-
przepszczalnych oraz osadéw o duzej za-
wartoscei czesci organicznych.

3. Szczegbélnie korzystne dla sztucznej in-
filtracji sg warunki, gdy w gornej czesci
warstwy gruntu zalegaja piaski- drobno lub
Srednioziarniste a ponizej piaski gruboziar-
niste lub zwiry.

4. Jesli do infiltracji ma by¢ wykorzysty-
wana woda w jakimkolwiek stopniu wstep-
nie oczyszczana, to teren uje¢ infiltracyj-
nych powinien by¢ zabezpieczony przed za-
lewaniem wodami powodziowymi.

5. Teren pod budowe ujecia ze sztuczng in-
filtracja wody powierzchniowej powinien
gwarantowa¢ ograniczenie do minimum,
ucieczki wody wprowadzonej do gruntu na
zewnaglrz ujecia.

Kryterium geochemiczne

Jakos¢ wody, uzyskiwanej z uje¢ infiltracyj-
nych jest ksztaltowana w duzej mierze w cza-
sie jej przeplywu przez warsiwe gruntu.
O zmianach w skladzie wody w gruncie decy-
duje nie tylko ilos¢ i jakos¢ naturalnych wéd
podziemnych, ale réwniez érodowisko geoche-
miczne warstwy gruntu. Z tego wzgledu przy
ccenie przydatno$ci warstw gruntu do wyko-
rzystania w procesie infiltracji nalezy uwzgle-
dni¢ rowniez jego skiad geochemiczny.
Podstawowe znaczenie majg tutaj: substancje
organiczne, weglany zelaza, a przede wszyst-
kim siarczki zelaza [4].

1. Tereny nie nadajg sie do budowy ujeé
infiltracyjnych, jesli w gruncie wystepujg
w duzych iloSciach substancje organiczne,
np. w postaci wkladek namutéw, torféw itp.
Moga one spowodowaé pogorszenie jakosci
wody, uzyskiwanej po infiltracji,. w poréw-
naniu z wodg kierowang do infiltracji. In-
filtrujaca w tych warunkach woda wymy-
wa z gruntu kwasy humusowe, ktére przy-
czyniaja sie¢ do wzrostu barwy i utlenial-
nosci wody 1 zwiekszajg migracje zelaza
1 manganu z gruntu do wod podziemnych.
Tworzace sie wowczas polaczenia komplek-
sowe kwaséw humusowych z jonami zela-

za i manganu utrudniajg prcwadzenie pro-
cesdw odzelaziania i odmanganiania wody.
2. W przypadku, gdy do infiltracji wyko-
rzystuje sie czysta wode powierzchniowg
(I klasy czystosci wéd), wskazane jest aby
grun'y na terenie uje¢ infiltracyjnych cha-
rakteryzowaly sie malg zawartoscig zwigz-
kéw zelaza i manganu.

3. W przypadku infiltracji woéd silnie zanie-
czyszczonych korzystna jest podwyzZzszona
zawartos¢ zwigzkéw zelaza 1 manganu w
gruncie. Woda powierzchniowa w procesie
filtracji wymywa z niego te zwigzki, a wy-
trgcone w wodzie wodorotlenki Zelaza
i manganu stanowig z kolei naturalny ko-
agulant oczyszczajagcy wode z domieszek
zawartych ‘'w wodzie powierzchniowej.

Kryteria techniczno-ekonomiczne

1. Powierzchnia terenu przydatnego do bu-
dowy uje¢ infiltracyjnych powinna gwaran-
towat ujecie w jednym miejscu calej ilos-
ci wody, a w przypadku duzych uje¢ nie
mniej niz 20 600-—30 000 m?/d.

2. Wskazana jest w miare nieduza odle-
glo$¢ terendw uje¢ od lokalnych drég ko-
munikacyjnych i od Zrédetl energii.

3. Konieczne jest, aby istnialy warunki
umozliwiajgce utworzenie stref bezposred-
niej ochrony sanitarnej ujeé, tj. odpowied-
nia odleglo$¢ zrodet punktowych i pasmo-
wych zanieczyszczen wdéd powierzehnio-
wych, podziemnych i atmosfery.

Zakres niezbednych badan

przedprojektowych infiltracyjnych
uje¢ wody

Zrédla wody

1. Wstepne wytypowanie zrédel wody po-
wierzchniowej.

2. Studia hydrologiczne Zrédel wody, ma-
jagce na celu okreslenie: wielkosci zasobow
dyspozycyjnych wody, zmiennosci standw
wody, ze szczegdlnym uwzglednieniem sta-
néw najwyzszych i najnizszych, wystepowa-
nia zjawisk lodowych, ruchu rumowiska 1
stabilno$ci dna.

3. Rozpoznani€ zrédel zanieczyszczen punk-
towych 1 przestrzennych na terenie zlewni
zrodla wody.

4. Badania (co najmniej przez 1 rok) skladu
fizyczno-chemicznego i bakteriologicznego
wody powierzchniowej w zrddle.

5. Opracowanie prognozy zmian jakosci
wody powierzchniowej, przy uwzglednieniu
zalozenia strefy ochrony sanitarnej ujecia.

Tereny budowy sztucznej infiltracji wody
powierzchniowej

1. Wstepne wytypowanie terendéw przydat-
nych do budowy uje¢ infiltracyjnych, na
podstawie archiwalnych materialow geolo-
gicznych.
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2. Okreslenie, na podstawie wiercen badaw-
czych, litolegii i morfologii warstw wodo-
nosnych i ich rozprzesirzenienia oraz wodo-
przepuszczalnosci.

3. Okreslenie zasobdw dynamicznych i eks-
ploatacygnych naturalnych woéd podziem-
nych; wystepujgcych na ‘erenach wytypo-
wanych do budowy uje¢ infiltracyjnych
a takze stanéow wody podziemnej i ich
zZzmiennosci w czasie.

4. Badania skladu geochemicznego grun‘u
i skladu fizyczno-chemicznego i bakterio-
logicznego wody podziemnej {co najmniej
przez 1 rok). ‘

5. Opracowanie prognozy zmiagn sktadu wod
podziemnych, wywolanych eksploatacja uje-
cia infiltracyjnego.

Badania technologiczne i modelowe

1. Badania technologiczne procesu wstepne-
go przygotcwania wody powierzchniowej do
infiltracji.

2. Opracowanie prognozy jakofci wody po
infiltracji w zaleznosdci od przyjeiego proce-
su wstepnego jej cczyszczania,

3. Ustalenie {echnologii ostatecznego uzdat-
niania wody.

4. Badania na modelach procesu kolma‘acji
gruntu i odktadania sie osadow, w zaleznos-
ci od sposgbu wstepnego oczyszczania wody
rowierzchniowej.

5. Badania na modelach zmian jakoscio-
wych wody w procesie infiltracji.

6. Badania na modelach fizycznych, projek-
towanych kons'rukcji uje¢ wody infiltra-
cyjnej w nawigzaniu do warunkow lokal-
nych.
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Przedstawione w pracy kryteria oceny przydat-
nosci terenéw i zrédel pierwotnych- wody do
sztucznej infiltracji znalazly zastosowanie przy
modernizacji, rozbudowie i budowie uje¢ tego
typu dla m. Wroclawia [5] i Zielonej Gory [6].
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