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Wzbagacanie zasobéw wod podziemnych, w o-
parciu o sztuczng infiltracje wod powierzchnio-
wych, ze zrodel pierwotnych znajduje coraz
szersze zastosowanie tak w kraju jak 1 za gra-
nicg. Metoda sztucznej infiltracji staje sie nie-
zbedna w celu sprostania stale rosnacemu za-
potrzebowaniu na wode wodociggowg miast,
przy wyczerpaniu sie¢ naturalnych zasobéw wod
podziemnych oraz wzrastajgcym zanieczyszcze-
niu woéd powierzchniowych.

Sztuczna .infiltracja ma wiec na celu: wzboga-
canie zasobéw dynamicznych wod -podziem-
nych, retencjonowanie wody w porach gruntu,
a takze poprawe jakosci wody powierzchnio-
wej, dzieki przefiltrowaniu jej przez naturalne
zloze gruntowe.

Sztuczna infiltracja stosowana jest w warun-
kach, gdy konieczne jest odsuniecie ujecia infil-
tracyjnego od zroédia pierwotnego wody po-
wierzchniowej ze wzgledu na zbyt wielkie jego
zanieczyszezenie lub utrudniong wiez hydrau-
liczng wody powierzchniowej z podziemng,
albo zbyt malg szerokos¢ koryta rzecznego, nie
gwarantujgcgo wystarczajgceego natezenia in-
filtracji, liczonego na 1 mb linii brzegowej.
Woda wprowadzana jest do gruntu najczesciej
powierzchniowo przez dno i brzegi basenéw in-
filtracyjnych, rzadziej kanaléw i rowow.
Studnie chlonne i drenaz chlonny stosowane sg
do$¢ wyjatkowo. Podstawowsq zaletg powierzch-
niowego wprowadzania wody do gruntu jest
latwosé stabilizacji wydajnosci ujecia infiltra-
cyjnego, nawet w czasie kilkudniowego wstrzy-
mania doptywu wody powierzchniowej, ktére
jest wowczas zasilane wodg zgromadzong W
‘basenach.

W czasie przeplywu wody przez basen, a na-
stepnie przez grunt, do urzadzen ujmujgcych
mieszanine wody infiltracyjnej i podziemnej
nastepuje proces jej uzdatniania. W procesie
tym istotng role odgrywaja: tzw. btona biolo-
giczna — warstwa osadoéw odlozonych na dnie
basenéw oraz w porach. przydennej warstwy
gruntu, a takze strefa aeracji, wystepujaca przy
oderwaniu sie swobodnego zwierciadta wody
podziemnej od dna basenéw. Zachodzg tutaj
procesy jednostkowe: adsorpcji, wymiany jono-
wej i po czesci biodegradacji [7, 10, 11, 12].
Niekorzystnym zjawiskiem towarzyszacym po-
wstaniu blony biologicznej i warstwy osadow
jest spadek wydajnoéci ujecia. Z tego wzgledu
nie nalezy dopuszczaé do gromadzenia sig tych
osadéw, tym bardziej, iz diugo zalegajace osady
moga by¢ powodem pogorszenia si¢ jakosci wo-

dy bezpoérednio pod dnem basenu, w poréwna-
niu z wodg w basenie (powierzchniowa). Ko-
nieczne jest zatem stosunkowo czeste usuwanie
osadéw i dekolmatacja dna basenow.
Przydatno$¢ terenéw do budowy ujeé¢ infiltra-
cyjnych jest oceniana na podstawie kryteriow
geologicznych, hydrogeologicznych, geochemicz-
nych i techniczno-ekonomicznych [8, 9, 11, 12].
Tereny przydatne do tych celdéw winny mieé
okreslong migzszo$¢é ( =6,0 m), przy odpowied-
niej glebokos$ci zalegania warstwy wodonosnej
(<£5,0 m) i jej wodoprzepuszczalnosei (k¢>2-
-10~* m/s), a takze odpowiedni sklad geoche-
miczny (limitowana jest zawartos¢ substancji
organicznych, siarczkow zelaza, weglanow ze-
laza itp.).

Grunty, w ktérych wystepujg w duzych ilos-
ciach substancje organiczne (namuly, torfy..)
nie nadaja sie do budowy ujec¢ infiltracyjnych.
W przypadku, gdy woda powierzchniowa jest
pierwszej klasy czystosci wskazane jest, aby
grunt charakteryzowal sie malg zawartoscia
zwigzkéw zelaza i manganu. Natomiast w przy-
padku wykorzystania do infiltracji wody zna-
cznie zanieczyszczonej, korzystna jest podwyz-
szona zawartosé tych zwigzkéw w gruncie. Wo-
da powierzchniowa podczas filtracji wymywa
je z gruntu, a wytrgcone w wodzie wodorotlen-
ki zelaza i manganu stanowig z kolei naturalny
koagulant, wspomagajacy proces ostatecznego
oczyszczania wody z domieszek zawartych w
wodzie powierzchniowej.

Sztuczna infiltracja jest efektywnym procesem
naturalnego uzdatniania wod powierzchniowych,
nie wymagajacym stosowania drogich reagen-
téw chemicznych. Infiltracja zawsze polepsza
fizyczne wlasciwosei wody: zmniejszeniu ulega
roczna amplituda wahan temperatury wody, na-
stepuje zmniejszenie iloSci zawiesiny, metnoscl
a takze obnizenie barwy wody itp. Infiltracja
zapewnia wiec bardziej stabilny skiad wody, niz
to wykazuja wody powierzchniowe, co nie jest
bez znaczenia w procesie jej ostatecznego uz-
datniania. W poréwnaniu z jakosciag wéd po-
wierzchniowych wody po infiltracji wykazujg
nizszg utlenialnosé, zawarto$é substancji sma-
kowych i zapachowych, azotu amonowego, azo-
tynéw i azotanéw oraz tlenu. Wzrasta nato-
miast zawartoéé dwutlenku wegla i twardosé
wody. W zaleznosci od skladu wod podziem-
nych i budowy geochemicznej gruntu moze na-
stgpi¢ wzrost lub spadek zawartosci zelaza
i manganu w wodzie. Sztucznej infiltracji zaw-
sze towarzyszy polepszenie skladu bakteriolo-
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gicznego wody, czesSciowe usuniecie wiruséow
oraz zwigzkéw fosforowycch. Znacznemu obni-
Zeniu ulega stezenie metali ciezkich (bez u-
wzglednienia Fe i Mn), zawartos¢ zwigzkéw or-
ganicznych, nie podlegajacych biodegradacji
itd.

Efektywno$¢ uzdatniania wody w procesie infil-
tracji zalezy w duzej mierze od jakosci wody
powierzchniowej. W przypadku wykorzystania
do infiltracji wody powierzchniowej o matym
stopniu zanieczyszczenia (I klasa czystosci), in-
filtracja uzupelniona dezynfekcjag moze okaza¢
sie wystarczajgcym procesem dla uzyskania po-
trzebnej jakosci wody. Przypadek ten ze wzglg-
du na zlg jako§é wod. powierzchniowych jest
w Polsce dosé rzadki. Najczesciej woda przed
infiltracja powinna by¢ wstepnie uzdatniana.
Ma to na celu ograniczenie intensywnosci kol-
matacji basenéw infiltracyjnych. W tym przy-
padku bedzie to usuwanie z wody zawiesin, do-
mieszek koloidalnych, planktonu i bakterii
W odniesieniu do wo6d metnych stosuje sig
przed infiltracjg sedymentacje lub prefiltracje,
a gdy w wodzie wystepujg zakwity — mikro-
filtracje.

O ukladzie technologicznym ostatecznego uzdat-
niania ‘wody po infiltracji. decyduje przede
wszystkim sklad naturalnych woéd podziem-
nych, a s$cislej stosunek ilosei waéd infiltruja-
cych do gruntu, do zasobéw dynamicznych wod
podziemnych oraz wlasciwosei geochemiczne
warstwy wodonosnej. Gdy udzial naturalnych
wod podziemnych jest duzy w wodzie po infil-
tracji, to ujmowana woda moze mie¢ skiad zbli-
zony do naturalnych wéd podziemnych. W za-
leznosei od sktadu wad podziemnych moze za-
chodzié potrzeba odzelaziania lub odmangania-
nia wody po infiltracji. W przypadku silnie za-
nieczyszczonych wod powierzchniowych, obok
wymienionych procesow moze zachodzi¢ ko-
nieczno$é stosowania réwniez sorpcji i silnych
utleniaczy [11, 12].

Przedstawione pokrétce cechy procesu infiltra-
cji upowazniajg do stwierdzenia, Ze proces na-
turalnego uzdatniania wody powierzchniowej
na drodze sztucznej infiltracji jest wysoce efek-
tywny — trudny do przecenienia pod wzgle-
dem jakosci uzyskiwanej wody. Atrakeyjnosé
tego procesu powoduje, ze na calym swiecie
sztuczna infiltracja jest coraz szerzej stosowa-
na.

Wybér sposobu ujmowania wody
powierzchniowej ze sztucznej infitracji

Ograniczonoéé terenéw przydatnych do budowy
uje¢ infiltracyjnych i bedacych do dyspozycji
MPWiK we Wroclawiu, przy rosngcym zapo-
trzebowaniu na wode zmusza do jak najbardziej
efektywnego ich wykorzystania.
Wode podziemna uzyskang ze sztucznej infil-
tracji mozna ujmowaé za pomocs [1, 11, 12}:
— nadbrzeznych szeregéw studzien wierco-
nych (jak to ma miejsce obecnie we Wro-
clawiu
— nadbrzeznych uje¢ promienistych lub
drenazowych
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— poddennych uje¢ promienistych lub dre—
nazowych
— ukladéw kombinowanych lgczgcych stu-
dnie i drenaze nadbrzezne lub poddenne.
Nadbrzezne ujecia, zaréwno studzienne, pro-
mieniste jak i drenazowe, charakteryzujy sie
stosunkowo niskim wskaznikiem wykorzystania
powierzchni terenéw przydatnych do infiltracji
(do 0,5), to znaczy, ze co najwyzej polowa po-
wierzchni terenu spelniajgcego kryteria przy-
datnosci do sztucznej infiltracji jest do tego ce-
lu wykorzystywana. Ujecia nadbrzezne sg za-
tem, z tego punktu widzenia mato efektywne.
Poddenne ujecia promieniste i drenazowe (rys.
11 2) charaktéryzuje natomiast stosunkowo wy-
soki wskaznik wykorzystania terenéw przydat-
nych do sztucznej infiltracji (ca 0,75--0,8), co
wynika ze zwartosci ich konstrukeji.
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Rys. 1. qudenne ujecie promieniste: a) symetryczny
uktad zbieraczy, b) niesymetryczny uklad zbieraczy
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Rys.. 2. Drenaz poddeny: a) jednostronny odbiér wody,.
b) dwustronny odbiér wody

Dos$wiadczenia krajowe jak i zagraniczne wska-
zuja na to, ze infiltracyjne ujecia poddenne sg
szczegoblnie korzystne w warunkach malej migz-
szoSci 1 wodoprzepuszczalnosei warstwy wodo-
nosnej f1, 3, 5, 10].

Z tych tez wzgledow w warunkach wroctaw-
skich terenéw wodonos$nych, gdzie migzszosé
warstw wodoprzepuszezalnych wynosi od 8 do
15 m, poddenne ujecia promieniste i drenazowe
bedg znacznie efektywniejsze od nadbrzeznych,
a szczegoOlnie studziennych.

Dlugosé filtréow studziennych wynosi tu 2--4 m,
co stanowi ca 1/5-+1/4 glebokosci studni, pod-



czas gdy przy ujeciach promienistych czy dre-
nazowych dlugosé czesci filtrowej wynosi ok.
4/5-+-9/10 diugosei poziomych zbieraczy. Jeden
zbieracz o dlugosci np. 100 m zastgpié moze w
tych warunkach ca 6 studzien szerokodymen-
syjnych (@ 1500 mm) lub 12--15 o $rednicy
odwiertu @ 800600 mm. Ponadto ulozenie
zbieraczy (drenow) pod dnem basenu infiltra-
cyjnego ulatwia wytworzenie pod nim strefy
aeracji, bez nadmiernie niskich depresji w stu-
dniach zbiorczych. Ma to istotne znaczenie dla
procesu naturalnego uzdatniania wody po-
wierzchniowej, wprowadzanej poprzez baseny
do gruntu.
Omobwione pokrotce zalety poddennych wujec
infiltracyjnych, spotegowane wroclawskimi wa-
runkami geologicznymi, sklonily autoréw do
zaproponowania przejscia z dotychczas stoso-
wanych uje¢ za pomocyg szeregéw studzien
wierconych, umieszczonych wzdiuz basenow in-
filtracyjnych na poddenne ujecia drenazowe
lub promieniste. O wyborze ostatecznego wa-
riantu zadecyduje analiza techniczno-ekono-
miczna proponowanych rozwigzan i efekty
dziatania ujeé pilotowych.
Ujecia kombinowane, lgczace studnie i drenaze
nadbrzezne, bgdz poddenne mogg znalezé zasto-
sowanie przy modernizacji istniejgcych uje¢,
szczegélnie gdy jest mozliwe poszerzenie ba-
senéw 1 znaczne zwiekszenie tg droga powierz-
chni infiltracji [3, 10].
Poddenne ujecia promieniste (rys. 1) wymagajg
basenéw infiltracyjnych o ksztalcie zwartym —
— zblizonym do kota lub kwadratu, ujecia dre-
nazowe natomiast o ksztalcie wydtuzonych pro-
stokatéw (rys. 2). Najistotniejszym elementem
konstrukeyjnym ujeé poddennych sg perforo-
wane zbieracze, przejmujgce wode z gruntu i
odprowadzajgce ja do studni zbiorczej — w
przypadku ujeé promienistych lub szybikow
zbiorczych — w przypadku uje¢ drenazowych.
Zbieracze uklada sie na glebokosci kilku me-
trow (45 m) pod dnem basenu infiltracyjne-
go — promieniscie wzgledem studni zbiorcze]
(rys. 1) lub réwnolegle wzgledem siebie (rys. 2).
Wymiary basenéw infiltracyjnych zalezg od:
— miarodajnej ($redniej) predkosci infiltra-
cji wody powierzchniowej do gruntu,
— konstrukeji i sposobu rozmieszezenia ele-
mentéw ujmujgcych wode (zbieraczy),
— zaltozonej wydajnosci znamionowej ujecia
($redniej z calego cyklu eksploatacyjne-
g0).

Okreslenie miarodajnego natezenia
infiltracji wody powierzchniowejdo gruntu

Jak zaznaczono na wstepie, infiltracji wody po-
wierzchniowej do grunttu towarzyszy zawsze
proces kolmatacji wgtebnej (w przydennej war-
stwie gruntu), jak i powierzchniowej tj. odkla-
dania sie osadéw na dnie zrédla infiltracji.
Prowadzi to do spadku wydajnosci ujecia w
miare uplywu czasu jego eksploatacji.
Kolmatacja wglebna moze by¢ mechaniczna,
biologiczna lub chemiczna w zaleznosci od ro-

dzaju czastek, zatrzymywanych w porach grun-
tu.

Szybkosé uszezelnienia zloza zalezy glownie od
jakosci wody i skladu granulometrycznego grun-
tu: w przypadku piaskéw jest wieksza niz w
przypadku zwiréw, natomiast gleboko$é prze-
nikania zanieczyszczen jest wieksza w gruncie
gruboziarnistym.

Stad celowe jest pokrywanie gruboziarnistych
utworéw, zalegajgcych pod dnem basenéw in-
filtracyjnych warstwg piasku $rednio i dro-
bnoziarnistych. Po zakonczeniu wglebnej kol-
matacji o przepuszczalnoscei zloza decyduje wy-
tworzona biona mechaniczno-biologiczna. Po jej
uformowaniu predkoseé infiltracji wody nie za-
lezy juz od uziarnienia zloza, lecz od jakoseci
wody (temperatura, metnos¢) oraz grubosci i
wlasciwosci biony [11].

W okresie eksploatacji basenéw infiltracyjnych
wydajno$t ich ulega zmianom. W okresie zale-
wania basenu nastepuje stopniowy wzrost sred-
niej predkosci infiltracji w odniesieniu do calej
powierzchni basenu. Z chwilg zalania catego
dna wodg rozpoczyna sie napelnianie basenu:
woweczas predkosé infiltracji osiaga wartosé ma-
ksymalng, ktéra utrzymuje sie do chwili catko~
witego napelnienia basenu wodg. W tym czasie
wzrost oporéw spowodowany przez kolmatacje
dna i blone mechaniczno-biologiczng kompenso-
wany jest wzrostem wysokosci napelienia ba-
senu. Po jego napelnieniu nastepuje spadek
predkosci infiltracji poczatktowo dos¢ szybki,
a nastepnie wolniejszy, wywolany gromadze-
niem sie osadéw na dnie basenu. Ten okrés pra-
cy basenu (ze stalg wysokoscig napelnienia) jest
najdluzszym okresem w cyklu pracy basenu
i ma duzy wplyw na ilo$é wody wprowadzonej
do gruntu. Gdy predkos¢ spadnie do przyjetej
warto$ci minimalnej, basen wylacza sie z eks-
ploatacji — usuwa nagromadzone osady i rege-
neruje zloze infiltracyjne, po czym nastgepuje po-
nowne zalanie basenu wodg. .
Wedtug danych literaturowych $rednie pred-
kosci infiltracji, z pelnego cyklu pracy basenu
przekraczajg zazwyczaj 0,3 m/d, osiggajac naj-
czeéciej 0,50 m/d. We Wroclawiu, wg pomiaréw
z 1977 r. predkosé ta wynosita srednio 0,09 m/d
[8]. Przyczyn tego stanu rzeczy nalezy szukaé
w zlej jako$ci wody surowej, wprowadzanej do
basenéw infiltracyjnych, niedostosowanego do
niej sposobu ich eksploatacji, a takze wadliwej
metodzie usuwania osadéw gromadzacych sig
na dnie basenéw.

Surowiec, jakim jest woda z rzeki Olawy i Ny-
sy Klodzkiej wymaga przed infiltracja wstep-
nego oczyszczenia a przede wszystkim usuniecia
z wody zawiesin, damieszek koloidalnych,
planktonu i bakterii. Spowoduje to zmniejsze-
nie intensywnosci kolmatacji basenéw infiltra-
cyjnych, a tym samym przyczyni si¢ do wzro-
stu $redniej predkosci infiltracji.

Obecnie stosowana metoda czyszczenia basen6w
za pomocy ciezkiego sprzetu budowlanego jest
nieWwlaéciwa, bowiem w czasie czyszczenia czgsé
osadéw jest wgniatana w dno i powoduje jego
wtoérne uszczelnienie. Zageszczeniu ulega przy
tym odslonieta warstwa filtracyjna dna base-
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néw . Opanowanie metody efektywnego czy-
szczenia basenow, polegajacej na usuwaniu osa-
déw dennych z 2--5 cm warstwg piasku, w po-
lgczeniu ze spolchnianiem przydennej warstwy
gruntu (na glebokos¢ 2030 cm) jest kluczem
do zwiekszenia wydajnosci obecnie eksploato-
wanych ujeé infiltracyjnych, jak i dalszej ich
rozbudowy.

Obecnie stosowany cykl eksploatacyjny base-
néw jest nadmiernie dlugi (kilka lat), co jest
jedng z przyczyn bardzo matlej éredniej ich wo-
dochlonnosci, a zatem i wydajnosci ujec.

Na podstawie dotychczasowych badan szacuje
sie, ze cykl ten, w przypadku wstepnej sedy-
mentacji zawiesin powinien w warunkach Wro-
clawia wynosié 3--6 miesiecy. Spowoduje to co
najmniej podwojenie, a nawet potrojenie wodo-
chlonnosci basenéw, w stosunku do uzyskiwanej
obecnie. Ostatecznie zagadnienie to zostanie wy-
jasnione w trakcie eksploatacji nowych ujet
pilotowych.

Reasumujac, w warunkach wroclawskich celo-
we i mozliwe jest osiggniecie sredniej predkosci
infiltracji'w wysokosci 0,2--0,3 m/d. Wymaga
to wstepnego uzdatniania wody powierzchnio-
wej przed podaniem jej na baseny, jak rowniez
czestego (2-+4 razy do roku) i wlasciwie wyko-
nywanego usuwania osadow i dekolmatacji dna
basendw infiltracyjnych [10].

Przyjmujac modutows wydajnosé uje¢ infiltra-
cyjnych w wysokosci 10 000 m’/d i $rednig pred-
kosé infiltracji 0,25 m/d zalozono kwadratowy
ksztalt basenu infiltracyjnego o wymiarach 200
X200 m (liczagc w dnie) — dla poddennych ujet
promienistych i prostokatny ksztalt basenu o
wymiarach 100X400 m — dla poddennych uje¢
drenazowych. Taki ksztalt basenow jest najko-
rzystniejszy ze wzgledu na efektywne wykorzy-
stanie powierzchni terenéw wodonosnych, zabu-
dowywanych w miare potrzeb nowymi ujeciami
wody.

Koncepcje rozwiqzan konstrukcyjnych
poddennych uje¢ wody

Ujecie promieniste

Punktowy pobér wody z ujecia promienistego
ze zbieraczami, umieszczonymi symetrycznie
pod dnem basenu infiltracyjnego wymaga cen-
tralnego lokalizowania szybu studni zbiorcze]j
{rys. 1a).Wzajemne rozmieszczenie basendéw, w
tym przypadku moze by¢ dowolne — rzedy po-
jedyncze, podwojne itp. Zalezy to przede
wszystkim od ksztaltu i wymiaréw obszaru
przydatnego do infiltracji.

Na rysunku 3 przedstawiono koncepcje rozmie-
szczenia basenow ujecia, skladajacego sie z
czterech moduléw.

Rozwigzanie powyzsze cechuje wysoki wskaznik
wykorzystania powierzchni terenu do celow in-
filtracji, wynoszacy 0,8. Groble ziemne miedzy
basenami wykorzystane sg pod uzbrojenie, za-
silajgce w wode baseny, odbierajgce wode z u-
jeé i jako przestrzenie komunikacyjne (ewakua-
cja osadoéw). Zwierciadlo wody w basenach pro-
jektuje sie na glebokosci 0,56 m ponizej po-
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wierzchni terenu. Glebokoé¢ wody w basenach
wynosi 2,5 m.
Liczba i dlugosé zbieraczy, jako parametry kon-
§trukcyjne ujecia promienistego, majg decydu-
jacy wplyw na jego wydajnose.
Z przeprowadzonych badan modelowych [4, 6,
10] tego typu uje¢ wynika, ze w warunkach
wroclawskich optymalna liczba zbieraczy wyno-
si 5 do 8, a ich diugos¢ 95 do 60 m, w zalez-
nosic@ od srednicy zbieraczy i zgdanej wydaj-
nosci ujecia. Dla zalozonej wydajnosci moduto-
wej Q, = 10000 m’/d przyjeto 5 zbieraczy o
dtugosciach 80 m i $rednicy 0,25 m.
Zble‘racze (z plastycznych tworzyw sztucznych)
nalezy rozmiesci¢ symetrycznie wokét szybu
studni zbiorczej (rys. 3), na glebokosci ca 5,0 m
god dnem basenu.

rednica studni zbiorczej uzalezniona jest od
sposobu czerpania wody z ujecia: w ukladzie
lewarowym badz ssawnym powinna wynosié
ok. 3,0 m, natomiast w ukladzie pompowym ca
4,0_m. W uktadzie tlocznym przewiduje sie lo-
kalizacje pompowni bezposrednio na studni
zbiorczej. W ukiadzie ssawnym w kazdej studni
bedzie umieszczony przewo6d podigezony do sy-
stemu 11:rociggéw ssawnych przepompowni tlo-
czgcych wode do ZUW. Lewarowy uktad odbio-
ru wody jest analogiczny, z tym ze przed pom-
pownig konieczna jest studnia zbiorcza dla u-
mieszczenia glowic lewarow, doprowadzajgcych
wode z poszczegdlnych ujec.
O wyborze sposobu czerpania wody z ujeé za-
decyduje analiza techniczno-ekonomiczna.

Drenazowe ujecie wody

Analogicznie jak poprzednio przyjeto modulo-
wg wodochlonno$é basenu w wysokosci 10 000
m?/d, co wymaga powierzchni 4,0 ha, przy za-
lozeniu éredniej predkosei infiltracji 0,25 m/d.
Przyjeto zatem prostokgtny ksztaltt basenu o
wymiarach w dnie 100 X 400 m.

Wzajemne rozmieszczenie basendéw dostosowa-
ne bedzie do warunkéw miejscowych. Jeden
z mozliwych ukladéw przedstawiono na rys. 4.
Zaproponowane rozwigzania charakteryzujg sie
wskaznikiem wykorzystania powierzchni tere-
Bl%w do celéw bezposredniej infiltracji — rzedu
Biorge pod uwage, ze ujecie przez wiekszg czesé
cyklu eksploatacyjnego pracuje przy zakolma-
towanym dnie, przyjeto na podstawie wynikow
badan [6, 10], ze 1 mb zbieracza moze w tych
warunkach skutecznie ujmowaé wode z ca 60
do 80 m? powierzchni basenu, a odstep drenow
rozmieszezonych réwnolegle pod dnem basenu
moze siegaé 60--80 m. Na tej podstawie propo-
nuje sie ukladanie pod dnem jednego basenu
5 zbieraczy, o dlugoSciach ca 100 m, rozmiesz-
czonych w odstepach ca 80 m.

Proponuje sie dwustronny odbiér wody ze zbie-
raczy (rys. 2b), ktéry w swietle przeprowadzo-
nych badafi modelowych [10] uznano za najod-
powiedniejszy. Zbieracze nalezy umiesci¢ na
glebokosci ca 5,0 m pod dnem basenu. Giebo-
koéé ta umozliwi oderwanie sie dynamicznego
zwierciadla wody od dna basenu i powstanie
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Rys. 3. Koncepcja ujmowania wody infiltracyjnej za pomocq ujeé promienistych

pod cala jego powierzchnig strefy aeracji. Zbie-
racze proponuje sie wykonaé z plastycznych
tworzyw sztucznych o $rednicy ca 250 mm.

W proponowanym ukladzie dwustronnego od-
bioru wody ze zbieraczy, na obydwu jego kon-
cach znajdujg sie szybiki zbiorcze. W przypad-
ku, gdy baseny sgsiadujg ze sobg dtuzszymi bo-
kami (rys. 4), do szybikéw umieszczonych w
grobli rozdzielajgcej wchodzg dwa zbieracze,
— z dwbch sgsiednich basenéw. Szybik zbiorezy

powinien mie¢ $rednice wewnetrzne 1,5-+2,0 m.
Szybiki mogg byé prefabrykowane w calosci
lub w czesci i umieszczane w uprzednio wyko-
nanym wykopie. W szybikach umieszczone zo-
stang zasuwy, odcinajgce zbieracze oraz prze-
wod ssawny, laczacy szybik z ukladem lewaro-
wym lub ssawnym. Rurociggi lewarowe, badZ
ssawne ulozone sg w groblach wzdluz dtuz-
szych bokow basenoéw i podlaczone do grupo-
wych studni zbiorczych i przepompowni tio-
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czgcych wode do ZUW. Przyjeto, ze jedna prze-
pompownia moze wspélpracowa¢ maksymalnie
z oS$mioma basenami infiltracyjnymi — 80 000
m?/d. Zwigzane to jest z dgzeniem do ogranicze-
nia dlugosei ciggow lewarowych badz ssawnych,
do 500 m, a wyjatkowo do 1000 m, ze wzgledow
technicznych budowy i mezawodnosc1 eksploata-
cyjnej ukladu (renowacja zbieraczy, czyszcze-
nie przewodéw odbierajacych wode itp.) a takze
zminimalizowania réznic depresji w skrajnych
szybikach zbiorczych.
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Rys. 4. Koncepcja ujmowania wody infiltracyjnej za
pomocq drenazy poddenych

Proporiowana technologia budowy
poddennych ujeé infiltracyjnych

Najlstotme]szym zagadmemem przy budowie
ujeé promienistych i drenazowych jest sposéb
wykonania zbleraczy i to zar6wno pod wzgle-
dem kosztéw jak i mozliwosci téchnicznych wy-
konania. Dotychczas stosowane metody wprowa-
dzania zbieraczy w warstwe gruntu, polegajace
na wciskaniu ich w grunt ze studni zbiorczej
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wymagajg stosowania kesonu, pras hydraulicz-
nych, spawarek oraz innych urzgdzen. Wydluza
to w istotny sposéb czas budowy ujecia i pod-
nosi jego koszty inwestycyjne. W warunkach
Wroclawia, gdzie wody podziemne sg korozyjne,
konieczne byloby stosowanie rur ze stali nie-
rdzewnej, co w obecnych warunkach jest nie-
realne, bo bardzo kosztowne.

Opracowana w 1978 r. w MPWiK w Warszawie
nowa technologia ukladania zbieraczy, w wa-
runkach infiltracji naturalnej opisana szczegé-
lowo we wniosku wynalazezym ,,Odkrywkowa
metoda budowy uje¢ poddennych z drenami po-
ziomymi w piaskach aluwialnych rzeki”, pozwa~
la zmniejszyé koszty budowy tego typu ujeé
oraz unikng¢ szeregu trudnosci technologicz-
nych. W technologii tej wykopy pod zbieracze
wykonuje sie za pomocg koparki plywajacej,
z powierzchni lustra wody w rzece, a zbieracze
wykonuje sie z perforowanych rur stalowych,
montowanych i opuszezanych przy pomocy kon-
strukeji plywajacych. Ligczenie zbieraczy z szy-
bem zbiorczym (wykonywanym na ,,mokro”’ w
odwodrionym wykopie) wykonuje nurek.
Zastos ywanie tej technologii do budowy ujeé
infilirac; jnych na wroclawskich terenach wo-
donosnych jest praktycznie niemozliwe ze
wzgledu m. in. na stosowany w niej sprzet ply-
wajacy i material do wykonania zbieraczy.
Proponuje sie w zwigzku z tym nastepujgca
technologie budowy ujeé poddennych, przy ko-
lejnosci prac:

1) wykonanie basenu infiltracyjnego

2) wykonanie wykopow pod studnie zbiorcze
lub szybiki zbiorcze), za pomocy Koparki
z poziomu dna basenu (bez umacniania i od-
wadniania wykopoéw)

3) ustawienie prefabrykowanych w catosci lub
w czeéciach szybow zbiorczych, z wyprowa-
dzonymi elastycznymi kroceami do podig-
czenia zbieraczy

4) wykonanie wykopéw pod zbieracze (bez
umacniania i odwadniania wykopéw), a na-
stepnie wykonanie podsypki filtracyjnej na
dnie wykopow

5) montaz zbhieraczy z plastycznych tworzyw
sztuczych z kroécami, wyprowadzonymi
ponad powierzchnie wody w wykopie i opu-
szczanie zbieraczy na podsypke filtracyjng

6) wykonanie obsypki filtracyjnej rur filtro-
wych

7) zasypanie wykopéw piaskiem uprzednio wy-
dobytym.

Proponowana technologia budowy poddennych
ujeé promienistych i drenazowych, w warun-
kach sztucznej infiltracji zostala zgloszona do
opatentowania przez Instytut Inzynierii Ochro-
ny Srodowiska Politechniki Wroctawskiej i Biu-
ro Projektéow Budownictwa Komunalnego. we
Wroclawiu w dniu 10 maja 1983 r., w Zespole
Zgloszen i Ochrony Wynalazkéw Urzedu Paten-
towego PRL w Warszawie, za nr P - 241929.



Podsumowanie i wnioski koncowe

Na podstawie obszernych studiow literaturo-
wych, dotyczacych infiltracji, jako procesu tech-
nologicznego uzdatniania wody powierzchniowej
w warunkach naturalnych, a takze badan mode-
lowych pracy infiltracyjnych poddennych ujeé
wody, przeprowadzonych w latach 1976 - 1983,
na zlecenie MPWiK we Wroclawiu, Instytut In-
zynierii Ochrony Srodowiska Politechniki Wro-
ctawskiej zaproponowat koneepcje nowych roz-
wigzan konstrukeyjnych i technologicznych
oraz budowy i eksploatacji infiltracyjnych ujeé
wody w zakresie:
— wstepnego przygotowania wody powierz-
chniowej do infiltracji
— wyboru racjonalnych parametréw kon-
strukcyjnych, poddennych uje¢ promie-
nistych i drenazowych
— sposobu budowy poddennych ujgé
— sposobu racjonalnej eksploatacji basenow
infiltracyjnych.
Praca pozwala na wyciggniecie nastepugcych
wnioskow koncowych:

1. Wysoka sprawnoéé procesu uzdatniania wody
powierzchniowej, towarzyszgcego sztucznej in-
filtracji, przy stale pogarszajacej sie jakosci wo-
dy ze zrodel pierwotnych wskazuje na koniecz-
no$é wykorzystania tego procesu do uzdatniania
wody na potrzeby bytowo-gospodarcze ludnosei.

2. Ograniczono$¢ terenéw wodonosnych m.
Wroclawia, przydatnych do sztucznej infiltracji
zmusza do racjonalnego ich wykorzystania. Ja-
ko kryterium wyboru typu ujecia, przyjeto
maksymalng warto$¢ wskaznika wykorzystania
terenéw do bezposredniej infiltracji wody. Pod-
denne ujecia promieniste, badz drenazowe spel-
niajg to kryterium.

3. Zaproponowane dwa typy poddennych uje¢
sg pod wzgledem hydraulicznym, technicznym
i technologii budowy rozwigzaniami réwnorzed-
nymi, a o ostatecznym wyborze wariantu budo-
wy zadecyduje analiza techniczno-ekonomiczna,
proponowanych rozwigzan i wyniki badan prze-
prowadzone na obiektach pilotowych.
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