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O PRZYDATNOSCI INFILTRACII DLA
OCZYSZCZANIA WOD POWIERZCHNIOWYCH

Infiltracja byla pierwotnie stosowana w celu
zwiekszenia zasobow wod podziemnych. Mialo
to- miejsce glownie w tych wodociggach, ktére
korzystaly z ujeé wod podziemnych w prado-
linach rzek. Wydajnoé¢ zasobéw wod podziem-
nych okazala sie niewystarczajgca i nalezalo
ja3 zwigkszy¢, aby pokry¢ rosngce zapotrzebo-
wanie. Najpraktyczniejszym sposobem ckazala
sie sztuczna infiltracja.

Pézniej dopiero doceniono réwniez i inne zale-
ty infiltracji w poréwnaniu z ujeciami wod po-
wierzchniowych. Infiltracja okazata sie cennym
zespolem jednostkowych proceséw technolo-
gicznych, w ktorych zachodzg zjawiska natu-
ralnego oczyszczania sie wdd i wyrdéwnania
chemicznych i fizycznych wskaznikéw ich ja-
kosci. Wyréwnanie temperatury wody jest uni-
kalnym zjawiskiem i tylko pobér wdd z glebo-
kich jezior lub zbiornikéw zaporowych moze
zapewni¢ wode o bardziej réwnomiernej tem-
perdturze.

Infiltracja jest stosowana nie tylko w wodo-
ciggach komunalnych dla zaopatrzenia w wode
ludnosci, znalazla ona réwniez zastosowanie
dla powstrzymywania intruzji wéd slonych na
wybrzezach morz i oceanéw. Stosowana jest
rowniez w procesach odnowy wody. W tym
ostatnim przypadku stawy infiltracyjne sa za-
silane’ wodami odnowionymi, ktére uzupelnia-
ja niedobory wod podziemnych. W dwu przy-
padkach takie rozwigzanie jest okresowo sto-
sowane w $wiecie w wodociggach komunal-
nych.

Wazng zaletg ujeé¢ infiltracyjnych, w poréwna-
niu z ujeciami wod powierzchniowych, jest
mozliwosé okresowego poniechania woéd po-
boru wody powierzchniowej dla zasilania infil-
tracji i bazowanie na zapasie wody w stawach
infiltracyjnych i gruncie.

Pozwala to przetrwaé¢ stany kryzysowe, np.
nadmiernego bgdz awaryjnego zanieczyszcze-
nia wody powierzchniowej, nawet przez kilka
tygodni. Zdarza sie to czesi:s przy ujmowaniu
wody z rzeki Ren w jej dolnym biegu na tere-
nie Holandii.

Powstrzymywanie intruzji wod slonych przy
poborze wod podziemnych, nawet w znacznych
odlegloéciach - od linii brzegowej, zapobiega
zniszcezeniu uje¢ wod stodkich. Znane sy przy-
padki, gdy wody slone w ciggu kilkunastu
lat wdarly sie na odleglosé kilku kilometréw w
glgb ladu, wypierajgc wody stodkie. Oczywis-
cie musiano poniechaé poboru wody, ktéra

okazala si¢ mieszaning wdd stodkich i stonych
catkowicie nieprzydatng do uzytku. Powrét do
stanu normalnego wymagal specjalnych zabie-
gow i czasu znacznie dluzszego niz czas w kto-
rym doprowadzono do awarii.

Skutecznosé infiltracji

Infiltracja moze by¢ rozpatrywana jako zespét
proceséw jednostkowych, w wyniku ktérych
zachodzg takie zmiany skladu wody, ktore
umozliwiaja jej wykorzystanie dla celow wodo-
ciggowych:

a) bez dodatkowego oczyszczania

b) z oczyszczaniem jak waod podziemnych

¢) z oczyszczaniem jak wéd powierzchnio-

wych.

Ten pierwszy przypadek jest dosé rzadki, jed-
nak znane sg zaklady, w ktorych po infiltracii
stosuje sie tylko wigzanie, bgdZ usuwanie dwu-
tlenku wegla i profilaktyczng dezynfekcje.
Najczesciej spotykany jest przypadek ,b”, w
ktorym oprécz usuwania agresywnego dwu-
tlenku wegla trzeba usungé réwniez zelazo
1 mangan, a zatem oczyszczanie, jak wody pod-
ziemnej.

Przypadek ,,¢” ma miejsce przy ujmowaniu do
infiltracji woéd o podwyzszonym poziomie za-
nieczyszczenia, przy ktérym sprawnos¢ proce-
s6w jednostkowych w infiltracji jest niewy-
starczajaca. Uklad infiltracyjny moze byé wow-
czas modelowany jako przecigzony ,,uklad sorp-
cyjny”, z ktérego w wyniku ,sorpcji”, ,de-
sorpeji”’ odplywa woda, o skladzie wymagajg-
cym dodatkowego oczyszczania w procesach
koagulacji, sorpeji i utleniania.

Jezeli taki przypadek ma miejsce, wowczas
moze byé brane pod uwage takze wstepne
oczyszezanie wody przed infiltracja, ktére po-
zwoli uzyskaé wode po infiltracji, wymagajgca
minimum dodatkowego oczyszczenia.

Infiltracja skutecznie obniza stezenie zwigzkéw
organicznych podatnych na biodegradacje. Ob-
nizenie BZT;, ChZT i utlenialnosci jest bardzo
wysokie i pozostala utlenialno$é wynosi w gra-
nicach kilku mg O,/dm® Pomiar BZTs; i ChZT
po infiltracji nie jest miarodajny. Usuwanie
zwigzkéw organicznych mozna réwniez cceniaé
na podstawie ubytku ogdlnego wegla organicz-
nego, ktory daje powtarzalne wyniki nawet
przy matych wartosciach stezen.
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Usuwanie syntetycznych zwigzkéw organicz-
nych zalezy od ich podatno$ci na biodegrada-
cje i sorpcje. Najmniej podatne na biodegrada-
cje sa zwiagzki chloroorganiczne, jak np. roz-
puszczalniki chloroorganiczne.

Zanieczyszczenie gleby rozpuszezalnikami chlo-
roorganicznymi, takimi jak trichloroetan, tetra-
chloroetan i tetrachlorometan zostato wykryte
jako zanieczyszczenie wod podziemnych na
glebokosei 50—100 m w wiele lat pozniej. Roz-
puszczalniki te okazaly sie bardzo trwale i nie
podatne na rozktad.

Niepodatno$é na biodegradacje, sorpcje i utle-
nianie jest ceche charakteryzujacg zwigzki re-
frakcyjne. Te zwigzki oraz metale cigzkie po-
winny byé brane pod uwage przy rozpatrywa-
niu infiltracji z zanieczyszczonych rzek.

Clark [2] donosi, ze najbardziej trwalym mikro-
zanieczyszczeniem pochodzenia Sciekowego jest
dwuchlorobenzen. Jednak ogdlna analiza mikro-
zanieczyszczen jest trudna, dlatego efektyw-
no$é infiltracji oceniano na podstawie ubytku
OWO. Badania polowe [2] wykazaly, ze 90%
OWO bylo usuwane przy przeplywie wody
przez strefe nienasycong, a dodatkowo 9,7% —
na 300 m poziomego przeplywu. Jak wida¢
ubytek w strefie poziomego przeplywu byl ma-
ty, gdyz decydowal przeplyw w strefie niena-
syconej.

Ogolnie uwaza sie, ze sprawno$¢ oczyszczania
w strefie nienasyconej pod stawem infiltracyj-
nym jest wieksza niz w strefie nasyconej. Od-
wrotnie jest z hydrauliczna wydajnoscig uktadu.
Oprécz zwigzkow organicznych w infiltracji
zatrzymuje sie znaczna ilo§¢ metali ciezkich.
Wg Regniera [3] 30—50%¢ metali ciezkich usu-
wa sie przez infiltracje. Wartosci te wydajg sig
zbyt niskie, gdyz metale ciezkie majg bardzo
wysokg zdolnoéé do sorbowania sie na zawiesi-
nach mineralnych i organicznych. W badaniach
woéd rz. Ren [4] stwierdzono, ze z ogolnej ilosci
metali ciezkich w wodzie, na zgwiesinach bylo
transportowane: 94% Pb, 77/ Hg, 74% Cr,
73% Cu, 70%0 Co, 649 Cd, 53%0 Zn, 49% Mn,
43%/p Ni, a zatem w roztworze pozostawalo od
6 do 57% metali.

Dane te wskazujg na znaczenie czyszczenia sta-
wow infiltracyjnych z osadéw dennych, ktére
staja sie magazynem metali ciezkich. W warun-
kach beztlenowych, ktére mogg wystgpie w
okresie oblodzenia stawu, metale mogg by¢ po-
nownie uruchamiane i przechodzi¢ do roztworu.
Krytycznym metalem jest obecnie uzmany
kadm, gdyz wchodzi on latwo w- taficuch tro-
ficzny, latwiej nawet od rteci.

Infiltracja w bardzo wysokim stopniu zatrzy-
muje bakterie i wirusy. W praktyce wody po
infiltracji majg dopuszczalny skiad bakteriolo-
giczny. Bakterie sg zatrzymywane na drodze
przeplywu pionowego, a nastepnie przy prze-
plywie poziomym.

Warstwa gruntu pod dnem stawu jest bogato
zasiedlona przez bakterie nitryfikacyjne. Okre-
sowo pojawiajg sie grzyby przy nadmiernej
iloci adsorbowanych zwigzkoéw organicznych
[5]. Procesy biochemiczne przebiegaja z male-
jaca intensywnosciag w miare oddalania sie od
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dna stawu, ubytku tlenu i spadku temperatury.
Wody infiltracyjne sg znacznie mniej narazo-
ne na skutki zanieczyszczenia atmosfery.
Grimmer [6] stwierdzil, ze gléwnym zrédlem
wielopierscieniowych weglowodor6w aroma-
tycznych (WWA) w wodach jest spalanie wegla.
Benzo(a)piren, najbardziej rakotwoérczy z WWA
wykazuje w wodach wysoki stopien korelacji
ze stezeniem kadmu, co potwierdza poprzedni
wniosek. Wody podziemne sg zatem dostatecz-
nie zabezpieczone przed skazeniem opadami z
atmosfery, natomiast wody powierzchniowe in-
filtrujgce do gruntu majg moznosé oczyszczania
sie w procesie infiltracji. Wg Andelmana [7] ry-
zyko poboru nadmiaru WWA z wody jest matle,
gdyz zwigzki te s3 w wysokim stopniu usuwa-
ne w procesach oczyszczania wody, a ponadto
az 99% WWA jest pobierane z zywnoscia.

Wstepne oczyszczanie wody przed infiltracjg

Zakres wstepnego oczyszczania wody powinien
by¢ opracowany na podstawie sktadu wody
ujmowanej. W kazdym przypadku mozna mo-
wi¢ o celowosci zmniejszania ilosci zawiesin
w wodzie doprowadzanej. Obniza sie woéwczas
szybkos¢ kolmatacji dna stawow i wydluza
czas miedzy kolejnymi ich oczyszczeniami.

W tym celu stosowane sg czasami filtry po-
$pieszne, ktore <sa szczegdlnie celowe przy
transportowaniu rurociggami wody do odleg-
tych terenow infiltracyjnych.

Przy transportowaniu wody kanatami otwarty-
mi wystarczaja osadniki wstepne. Dla sedy-
mentacji mozna rowniez wykorzystywaé sze-
regowy badz szeregowo-réwnolegly przeplyw
przez stawy infiltracyjne. Wowczas pierwszy
staw jest najbardziej obcigzony osadami i po-
winien byé¢ najczesSciej czyszczony, badz trak-
towany wylgcznie jako osadnik.

W stawach infiltracyjnych rozwijajg sie glony
w okresach od wczesnej wiosny do poéznej je-
sieni. Z tego wzgledu mozna réwniez mowié
o wplywie na kolmatacje osadéw generowanych
w stawie. Sg to obumarle organizmy oraz wy-
trgcany weglan wapniowy, wskutek zachwiania
réwnowagi weglanowo-wapniowej. Rozwdj glo-
néw prowadzi do niedoboru dwutlenku wegla
w wodzie a nastepnie rozpadu kwasnych we-
glanéw wapnia i wytracania weglanu wapnio-
wego [1]. Zapobiega¢ nadmiarowi glonéw moz-
na glownie przez zarybianie stawow. Karpie
zuzywaja 30 kg glonéw na kg przyrostu. In-
nym sposobem niedopuszczania do powstawa-
nia zawiesin wlasnych sg stawy z warstwg fil-
tracyjng, przykrytg warstwg gruboziarnistego
zwiru. Woda wplywa do zloza i zwierciadlo
ustala sie w warstwie zwiru, wobec czego woda
nie jest naswietlona i nie dochodzi do rozwoju
glonow. W tym przypadku woda nie powinna
zawieraé¢ zawiesin i konieczne jest dobre wstep-
ne oczyszczanie.

Zakres wstepnego oczyszczania moze: obejmo-
waé pelny uklad z koagulacja, filtracjg, sedy-
mentacjg i sorpcjg, a nawet ozonowaniem W
przypadku ujmowania wody o podwyzszonym
stopniu zanieczyszczenia. Jezeli stosuje sie chlo-



rowanie to powinno ono obejmowac¢ zakres two-
rzenia chloramin, przy ktérym nie powstaja
zwigzki chloroorganiczne i tréjhalometany tru-
dno sorbowalne zaréwno w procesie oczyszcza-
nia jak i w gruncie.

Whioski

Infiltracja powinna by¢ traktowana jako natu-
ralny, bezreagentowy sposob oczyszczania wo-
dy. Podwyiszone naklady eksploatacyjne na
oczyszczanie stawéw i regenerowanie studzien
sg nizsze od kosztow chemikaliow w klasycz-
nym ukladzie oczyszczania wod powierzchnio-
wych. Skutecznosé infiltracji zalezy od jakosci
wody infiltrujacej, wysokosci strefy nienasy-
conej pod stawem i czasu przeplywu wody w
gruncie. Istotnym warunkiem stosowania infil-
tracji jest wystepowanie odpowiednich terenéw
wodonoénych. Wstepne oczyszczanie wody
przed infiltracja jest zawsze pozadane, a jego
zakres zalezy glownie od skladu suroweca.

dr inz. Marian Blazejewski

Instytut Ksztattowania Srodowiska
Oddziat w Poznaniu
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PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA SZTUCZNEJ INFILTRACII
W UZDATNIANIU ZANIECZYSZCZONYCH WOD POWIERZCHNIOWYCH
W POLSCE W SWIETLE DOTYCHCZASOWYCH DOSWIADCZEN

Stosowane dotychczas sposoby uzdatniania sil-
nie zanieczyszczonych woéd powierzchniowych
okazuja sie w wielu przypadkach niedostatecz-
nie skuteczne. Wprawdzie przez ozonowanie
wody, skojarzone z biologicznie aktywnymi fil-
trami weglowymi lub filtrami powolnymi moz-
na uzyskaé¢ jakosé dostarczanej wody do picia,
odpowiadajgca wymaganiom, jednakze metody
te sg wyjatkowo kosztowne. Totez uzasadnio-
na wydaje sie konieczno$¢ poszukiwania in-
nych réwnie skutecznych i przy tym mniej
kosztownych metod uzdatniania wody.
Metoda, takze w $wietle obecnego stanu wie-
dzy wydaje sie by¢ sztuczna infiltracja wody,
ktorej dodatkowsg zaletg jest mozliwosé maga-
zynowania wiekszej ilo§ci oczyszczonej wody w
warstwie wodonosnej.

Sposrod stosowanych sposobéw sztucznej in-
filtracji, najlepsze efekty iloSciowe wykazuje
znana i stosowana od dos$¢ dawna infiltracja
brzegowa. Niestety z uwag: na zbyt krotka
retencje wody w gruncie oraz wystepujges,
najczesciej niewystarczajgcg ilo§¢ tlenu, wzra-
sta w niej stezenie zelaza, manganu i amocnia-
ku, a zawartos¢ substancji organicznych, szcze-
golnie chloropochodnych weglowodoréw aro-
matycznych ulega tylko niewielkiemu obnize-
niu [1, 2].

W konsekwencji, woda po infiltracji brzegowej
najczesciej musi byé poddawana dalszemu
uzdatnianiu. Przykladem powyzszego moze byc¢

fakt, ze obecnie na prawie wszystkich stacjach
wodociagowych nad Renem, po infiltracji brze-
gowej woda poddawana jest filtracji przez gra-
nulowany wegiel aktywowany i proces ten cze-
sto bywa sprzeiony z wstepnym ozonowaniem
[3]. Infiltracyjne ujecia brzegowe narazone sa
réwniez na krétkotrwale, falowe zanieczyszcze-
nie wody rzecznej, ktére mogg przyeczyniaé sie
niekiedy do dlugotrwalego utrzymywania nie-
pozadanych wlasnosci ujmowanej wody pod-
ziemnej. Tych w/w skutkow pozbawiona jest
infiltracja wody przez stawy, pozwalajaca na
okresowg rezygnacje z ujmowania silnie zanie-
czyszczonych wéd powierzchniowych, bez wply-
wu na intensywno$¢ wzbogacania warstwy wo-
donosnej.

Sposoby sztucznej infiltracji przez stawy, dla
wiekszosci uje¢ sq podobne i réznig sie jedynie
szczegdlami, wynikajagecymi przede wszystkim
z koniecznosci dostosowania zasilania do wa-
runk6w lokalnych. Woda ujmowana z rzeki
jest badz to wstepnie uzdatniana, badz tez su-
rowa wprowadzana bezposrednio do stawu in-
filtracyjnégo. Wstepne uzdatnianie sprowadza
sie niekiedy do silnego napowietrzania wody,
a nastepnie usuniecia z niej zawiesin np. na
prefiltrze, w ktéorym moze zachodzié, réwniez
w pewnym stopniu czeSciowa biodegradacja
zwigzkoéw organicznych oraz nitryfikacja.
Konsekwencja  wstepnej nitryfikacji  jest
zmniejszenie zapotrzebowania na tlen w grun-

7



	Kowal drugi-5
	Kowal drugi-6
	Kowal drugi-7

