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ZASADY PROJEKTOWANIA OBIEKTOW
SZTUCZNEJ INFILTRACJI WODY

Oméwiono sztuczng infiltracje jako proces uzdatniania wody powierzchniowej
oraz metody obliczen hydraulicznych réznych typéw infiltracyjnych ujeé wody.
Przedstawiono ponadto podstawy projektowania basendw infiltracyjnych oraz
zakres badan przedprojektowych.

Sztuczne wprowadzanie wody powierzchniowe]
do gruntu ma na celu: retencjonowanie wody
w porach gruntu, wzbogacanie zasobow dyna-
micznych wod gruntowych, a takze poprawe
jakosci wody powierzchniowej, dzieki przefil-
trowaniu jej przez naturalne zloze gruntowe.
Sztuczna infiltracja stosowana jest w warun-
kach gdy konieczne jest odsuniecie ujecia infil-
tracyjnego od zrédla pierwotnego wody powierz-
chniowej, ze wzgledu na zbyt wielkie jej zanie-
czyszezenie lub utrudniong wiez hydrauliczng
wody powierzchniowej z podziemng, albo zbyt
mala szeroko$¢ koryta rzecznego i nie gwaran-
tujaca wystarczajacego natezenia infiltracji
liczonego na 1 m linii brzegowej, w koncu gdy
koryto rzeczne weciete jest w  doline nie spet-
niajaca odpowiednich kryteriéw geologicznych
i innych [6].

Woda wprowadzana jest do gruntu najczescie]
powierzchniowo przez dno i brzegi basenéw in-
filtracyjnych, rzadziej kanaléw i rowodw. Stu-
dnie chlonne i drenaz chlonny stosowane sg
dos¢ wyjgtkowo. Podstawowg zalets powierz-
chniowego wprowadzania wody do gruntu jest
latwosé stabilizacji wydajnosci ujecia infiltra-
cyjnego, nawet w czasie kilkudniowego wstrzy-
mania doplywu wody powierzchniowej, ktére
zasilane jest woéwczas woda zgromadzong w ba-
senach.

W czasie przeptywu wody przez basen, przez
strefe aeracji, w kohAcu przez strefe saturacji
do urzadzen ujmujgcych mieszaning wody po-
wierzchniowej i podziemnej przebiega proces
jej uzdatniaha. W procesie tym nieposlednig ro-
le odgrywajg: tzw blona biologiczna, warstwa
osadu odlozona na dnie basendéw oraz w porach
przydennej warstwy gruntu, a takze strefa
aeracji. Zachodzs tu prccesy adsorpeji, wymia-
ny jonowej i po czeSci biodegradacji. Nieko-
rzystnym zjawiskiem towarzyszacym powsta-
niu blony biologicznej i warstwy osadu jest
spadek wydajnosci ujecia, z tego wzgledu nie
mozna dopuszcza¢ do gromadzenia sie osadow,
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tym bardziej, ze dlugo zalegajace osady moga
by¢ powodem pogorszenia sie jakosci wody bez-
posrednio pod dnem basenu w poréwnaniu z
wodg w basenie. Konieczne jest zatem stosun-
kowo czeste usuwanie osaddéw i dekolmatacja
dna.

Sztuczna infiltracja jako proces
uzdatniania wody powierzchniowej

Sztucznej infiltracji wody powierzchniowej do
gruntu towarzysza korzystne zmiany skladu
wody. Huisman [2], analizujgc efekty pracy
istniejgcych ujec¢ infiltracyjnych stwierdzil, ze:

a) sztucznej infiltracji zawsze towarzyszy
polepszenie skladu bakteriologicznego wody;
woda po infiltracji powinna by¢ dezynfeko-
wana, gdyz nie zawsze odpowiada normom
stawianym wodzie do picia;

b) infiltracja zawsze polepsza fizyczne wias-
ciwosei wody: zmniejszeniu ulega roczna
amplituda wahan temperatury wody; woda
pozbawiona jest zawiesiny i metno$ci, obni-
zeniu ulega barwa wody;

c) infiltracja zapewnia bardziej stabilny
sklad wody, niz to wykazuja wody powierz-
chniowe wprowadzone do gruntu. Zmiany
jakosci wody zalezg od wzajemnych oddzia-
lywan warstwy wodonosnej. W poréwnaniu
z jakosciag wod powierzchniowych, wody po
infiltracji wykazujg nizsza utlenialno$¢, za-
warto$é substancji smakowych i zapacho-
wych, azotu amonowego, azotynéw i azota-
néw oraz tlenu. Wzrasta zawartos¢ dwutlen-
ku wegla i twardo3¢ wody. W zaleznosci od
sktadu wéd podziemnych i budowy geoche-
micznej gruntu moze nastapi¢ wzrost lub
spadek zawartosci Zelaza i manganu w wo-
dzie.. Obecny stan bhadan procesu infiltracji
umozliwia uzupelnienie ustalen Huismana
o nastepujgce uogdlnienia. Sztucznej infil-
tracji towarzyszy:

a) czesciowe usunigcie z wody powierzchnio-
wej wiruséw oraz zwigzkéw fosforowyeh;
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b) zmniejszenie sumy zwigzkéw azotowych
jako wynik przebiegajacych w gruncie pro-
cesbw denitryfikacyjnych i wigzaniu jonoéow
amonowych na drodze wymiany jonowej;

¢) znaczne obnizenie stezen metali ciezkich
(bez uwzglednienia zelaza i manganu). Wiel-
kos¢ obnizenia zalezy od rodzaju metalu
i stezenia jego w wodzie powierzchniowej;
d) obnizenie zawartosci zwigzkéw organicz-
nych, nie podlegajacych biodegradacji. Zna-
cznemu obnizeniu ulega zawartos¢ zwigz-
kéw chloroorganicznych, amin organicznych,
aromatycznych nitrozwigzkow, pestycydow,
herbicydéw, detergentéw i organicznych po-
chodnych fenolowych.

Z tych wzgledéw infiltracja jest dos¢ atrakcyj-
nym procesem technologicznym, jezeli nadmie-
ni sig, ze caloksztalt zmian skladu wody uzys-
kuje sie na drodze proceséw naturalnych, bez
koniecznosci stosowania reagentéw chemicz-
nych. Efektywnos$¢ uzdatniania wody w proce-
sie infiltracji zalezy w duzej mierze od jakosci
wody powierzchniowej. W przypadku wyko-
rzystania do infiltracji wody powierzchniowej
o malym stopniu zanieczyszczenia, infiltracja
uzupelniona dezynfekecjg moze okazaé sie wy-
starczajgcym procesem dla uzyskania potrzeb-
nej jakesci wody. Przypadek ten ze wzgledu na
zlg jako$¢ wod powierzchniowych jest w Pol-
sce do$¢ rzadki. Najczesciej woda przed infil-
tracjag musi by¢ wstepnie uzdatniana. Wstepne
uzdatnianie wody moze byé¢ prowadzone:

— w celu ograniczenia intensywnosei kol-
matacji basenéw infiltracyjnych. W tym
przypadku bedzie to usuwanie z wody za-
wiesin, domieszek koloidalnych, planktonu
i bakterii. Dla wod metnych stosuje sie przed
infiltracja sedymentacje lub prefiltracje,
a gdy w wodzie wystepuje zakwit — mi-
krofiltracije;

— w celu czeéciowego uzdatniania wody.
Procesy poprzedzajace infiltracje obejmuija
woéwczas najczesciej koagulacje, filtracje na
filtrach pospiesznych, mikrofiltracje. Ko-
niecznos¢ rozbudowy wstepnego uzdatniania
wody przed infiltracja wynika ze zlej jakos-
ci wody powierzchniowej, w zakresie do-
mieszek koloidalnych, biologicznych jak
i chemicznych. Infiltracja w tym przypadku
ma za zadanie wyréwnanie skladu i tempe-
ratury wody, usuniecie z wody substancji
biogennych i refrakeyjnych na drodze natu-
ralnej;

— w celu pelnego uzdatniania wody Infil-
tracje w tym przypadku stosuje sie dla sta-
bilizowania skladu wody oraz wykorzysta-
nia warstwy wodonoénej jako zbiornika re-
tencyjnego.

O ukladzie technologicznym ostatecznego uzdat-
niania wody po infiltracji decyduje przede
wszystkim sklad naturalnych woéd podziem-
nych, stosunek ilosci wod infiltrujgcych do
gruntu do zasobéw dynamicznych wod pod-
ziemnych oraz wlasciwosci geochemiczne war-
stwy wodonoesnej. Gdy udzial naturalnych wéd
podziemnych jest duzy w wodzie po infiltracji,
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{o ujmowana woda moze mie¢ sklad zblizony
do naturalnych wod podziemnych. W zaleznosci
od skladu wod podziemnych moze zachodzié
potrzeba odzelaziania lub odmanganiania wody
po infiltracji.

Inng przyczyng wzrostu zawartosci w wodzie
po infiltracji jonoéw zelaza i manganu mogg by¢
procesy wymywania mineraiéw z gruntu przez
filtrujgcg wode. Infiltracja woéd powierzchnio-
wych do gruntu powoduje, ze sklad wod pod-
ziemnych ulega zmianie. W wyniku tych zmian
moga zostaé naruszone naturalne réwnowagi w
w $rodowisku geochemicznym, co intensyfiku-
je procesy wymywania. Szczegélny wplyw na
wymywanie jonéw zelaza z gruntu ma wzrost
potencjalu redox, ktéry nastepuje na skutek
wzrostu w wodach podziemnych ilosci wolnego
tlenu. Przy wzrodcie potencjatu redox, wyste-
pujace pospolicie w gruncie siarczki zelaza sg
utleniane do siarczanéw, co wybitnie zwieksza
migracje jonow zelaza z wodami podziemnymi.
Oceny procesow wymywania mineralow z war-
stwy wodono$nej do wod podziemnych na eta-
pie projektowania mozna dokonal za pomocs
wskaznika migracji wodnej ky zdefiniowanego
wzorem:

m,- 100
ky="__— (1)

x a‘ny

Gdy ky>1 nalezy sie spodziewa¢ intensywnego
procesu wymywania jonu z gruntu. Wartos¢
ky<1 éwiadczy o niesprzyjajacych warunkach
do zachowania proceséw wymywania. Wskaznik
migracji wodnej umozliwia oszacowanie przy-
sztych proceséw wymywania mineraléw z grun-
tu, lecz nie pozwala na okreslenie dynamiki te-
g0 procesu.

W przypadku silnie zanieczyszczonych wod po-
wierzchniowych, obok odzelaziania wody uzys-
kanej po infiltracji moze zachodzi¢ réwniez ko-
nieczno$é stosowania procesu sorpcji i silnych
utleniaczy.

W tabeli 1 zestawiono podstawowe uklady tech-
nologiczne uzdatniania wody poddanej infiltra-
cji, w zaleznoéci od jakoéci wody powierzchnio-
wej, podziemnej i wartosci wskaznika migra-
cji wodnej jondéw zelaza i manganu.

Podstawy projektowania basendw
infiltracyjnych

Z vpraktyki eksploatacyjnej infiltracyjnych
uje¢ wody wiemy, ze zazwyczaj ich rzeczywis-
ta wydajno$é jest mniejsza, a niekiedy znacznie
mniejsza od obliczeniowej, okreslonej w pro-
jekcie. Glowng tego przyczyng jest niewystar-
czajgce -uwzglednianie, badz calkowite pomija-
nie w obliczeniach hydraulicznych proceséw
kolmatacyjnych, zachodzgcyeh w zrodle infil-
tracji (basenie), w warstwie wodonosnej i w
urzadzeniach ujmujgcych wode, jak roéwniez
procesu odkladania sie warstwy osadu na dnie
basenéw infiltracyjnych.

Kolmatacja moze by¢ mechaniczna, biologiczna
Iub chemiczna, w zaleznosci od rodzaju cza-



Tabela 1

PODSTAWOWE UKLADY TECHNOLOGICZNE UZDATNIANIA WODY Z WYKORZYSTANIEM PROCESU INFILTRACII

Charakterystyka

Charakterystyka wody
wéd podziemnych

L.p. powierzchniowej

wChu.ru_lstery_styku"grur!.tu )

jonow telaza i r:mngunu‘
Kx

Schemat ukliadu technologicznego
uzdatniania wody

1 WODY CZYSTE o malej metnosci malo zazelazione <1 infiltracja +dezynfekcja
20 mg SiO./dm3) i barwi s . . . : I
(<</60 g it/dlm:/ m?) i barwie zaielazione >1 infiltracja +odielazianie +dezynfekcja
2 WODY CZYSTE o okresowej pod- malo zaielazione <1 sedymentacja (prefiltracja) +infiltracja+
wyiszonej metnofci do 200 mg +dezynfekcja
Si0%dm? s . . .
zaielazione >1 sedymentacja (prefiltracja) +infiltracja+
+odielazianie +-dezynfekcja
3  WODY CZYSTE o duiej rawartosci malo zazelazione <t mikrofiltracja +infiltracja+dezynfekcja
planktonu (>>10.000 komérek/em3) . . . " R . . I
zaizelazione >1 mikrofiltracja +infiltracja +odielazianie +
+dezynfekcja
4 WODY O DUZEJ METNOSCI malo zazelazione <1 koagulacja-+sedymentacja+infiltracja +
<200 mg SiO,/dm? lub podwyiszonej +dezynfekcja
barwie i utlenialnosci wody zaielazione >1 koagulacja+sedy ja-t+infiltracja+
+odielazianie+d P
5 WODY SILNIE zanieczyszczone malo zozelazione <1 koagulacja+sedy ja+filtracja +
+ozonowanie tinfiltracja -+sorpcja -+ dezynfekcja
zazelazione >1 koagulacja-sedy ja+Hfiltracja+
++ozonowanie tinfiltracja +odielazianie
+sorpcja+dezynfekcja

stek zatrzymanych w porach gruntu. Szybkosé
uszczelniania zloza zalezy gltownie od jakosci
wody i skiadu granulometrycznego gruntu; w
przypadku piaskéw jest wieksza niz w przy-
padku zwiru, natomiast glebokos¢ przenikania
zanieczyszczen jest wieksza w gruncie grubo-
ziarnistym. Stad celowe jest pokrywanie gru-
boziarnistych utworéw, zalegajacych pod dnem
basendéw infiltracyjnych warstwa piaskéw $red-
nio i drobnoziarnistych. Po zakonczeniu wgleb-
nej kolmatacji o przepuszczalnosci zloza decy-
duje wytworzona blona mechaniczno-biologicz-=
na. Po jej uformowaniu predko$¢ infiltracji wo-
dy nie zalezy od uziarnienia zloza lecz od ja-
koséci wody (temperatury, metnosci) oraz wias-
ciwosci btony [1]. Z danych dotyczacych eksplo-
atacji infiltracyjnych uje¢ wody na Swiecie
wynika, ze wydajno$¢ ich wskutek kolmatacji
zrodla infiltracji moze zmniejszyé sie 3—5 razy
(niekiedy do 10 razy). Konieczne jest zatem
uwzglednienie w projektowaniu uje¢ infiltra-
cyjnych proceséw zmniejszajgcych predkose
infiltracji.

W czasie eksploatacji basendéw infiltracyjnych
wydajno$é ich ulega zmianom. W okresie zale-
wania basenu nastepuje stopniowy wzrost
$redniej predkos$ci infiltracji odniesionej do ca-
lej powierzchni basenu. Przy punktowym do-
prowadzeniu wody, woda poczatkowo wsigka do
gruntu jedynie w najblizszym otoczeniu wlotu.
Rozszerzenie powierzchni wsigkania nastepuje
w miare jak natezenie wsigkania wody do grun-
fu maleje w stosunku do natezenia doplywu
wody do basenu. Z chwila zalania calej po-
wierzchni dna wodg rozpoczyna sie napelnianie
basenu; wowczas predko$¢ infiltracji osigga
maksymalng wartosé, ktéra utrzymuje sie az do
chwili calkowitego napelnienia basenu. W tym
czasie wzrost opor6w spowodowany przez kol-

matacje dna i blong mechaniczno-~biologiczng
kompensowany jest wzrostem wysokosci napel-
niania basenu. Po jego napelnieniu nastepuje
spadek predkosci infiltracji poczatkowo dosé
szybki, a nastepnie wolniejszy, wywolany gro-
madzeniem sie osadu na dnie basenu.

Ten okres pracy basenu, ze stalg wysokoscig
napelniania, jest najdtuzszym okresem w cyklu
pracy basenu i ma duzy wplyw na ilo$¢ wody
wprowadzonej do warstwy wodono$nej. Gdy
predkos$¢ infiltracji spadnie do wartosci mini-
malnej, basen wylacza sie z eksploatacji —
usuwa sie nagromadzone osady 1 regeneruje
zloze filtracyjne, po czym nastepuje ponowne
zalewanie basenu.

Przeprowadzona w duzym skrocie analiza dzia-
lania basenéw infiltracyjnych umozliwia sfor-
mulowanie zalecenn dotyczacych ich projekto-
wania.

1) Gdy warstwa wodono$na zbudowana jest
z piaskéw gruboziarnistych lub zwiréw za-
leca sie ulozenie na dnie basenu warsiwy
piasku o grubosci 0,3—0,5 m i o d.=0,3—
—0,5 mm — gdy woda nie jest wstepnie
oczyszczona, lub piasku o d.=0,1-—0,3 mm
gdy woda jest nieznacznie zanieczyszczona.
2) Srednia predkosé infiltracji, wg szeregu
do$wiadczen, wynosi 0,1—1,0 m/dobe — wy-
jatkowo wiece]j, okresla sie ja:

~— na podstawie pomiaréw w czynnych ba-
gsenach, lub w basenach doswiadczalnych
(pilotowych),

— na podstawie badan w infiltrometrach,
tub w kolumnach filtracyjnyeh,

— metods analityczng opartg roéwniez na
badaniach terenowych.

3) Powierzchnie basenow
okresla sie ze wzoru:

infiltracyjnych
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4) Dlugos¢ basendéw nalezy przyjmowaé w
granicach 100—700 m [4]. Szeroko$¢ winna
umozliwia¢ wytworzenie strefy aeracji pod
dnem basenu o wysoko$ci minimum 1,5—
—2,0 m. W przypadku jednostronnego uj-
mowania wody za pomocg grupy studzien
czy drenazu nadbrzeznego szerokos¢ ta win-
na miescié sie w granicach 20—50 m; przy
dwustronnym ujmowaniu wody 40—80 m
(w zaleznosci od wodoprzepuszczalnosci war-
stwy wodonosnej i odstepéw studzien).
Przy poddennym ujmowaniu wody szero-
kcéé basenu zalezy od rozwigzania kon-
strukcyjnego ujecia.

5) Glebokos¢ wody w basenach zaleca sig
przyjmowaé 2—3 m. Dobrze jest jeéli dno
wzniesione jest ponad zwierciadlem wody
gruntowe]j, natomiast zwierciadto wody w
basenie moze by¢ polozone ponizej lub po-
wyzej powierzchni terenu.

6) liczbe basenow nalezy okresla¢ kierujge
sie wymagang stabilnosciag wydajnosci uje-
cia, nie powinna ona byé¢ jednak mniejsza od
trzech.

Urzgdzenia do ujmowania wody
infiltracyjnej

W warunkach sztucznej infiltracji wody po-
przez baseny, do ujmowania wody infiltra-
cyjnej stosowane moga byé¢:

— drenaze nadbrzezne i poddenne (rys. 1, 2)
— ujecia promieniste poddenne (rys. 3)
— szeregi studzien wierconych lub kopa-
nych rozmieszezonych wzdluz linii brzego-
wych basenéw (rys. 4)

— ujecia kombinowane lgczace w jeden
uklad studnie i drenaze nadbrzezne lub pod-

denne.
baseny infiltracyjne
a)
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Rys. 1 Drenaz nadbrzezny: a) ukiad jednostronny,
b) ukitad dwustronny

Wybér typu ujecia zalezy od: budowy geolo-
gicznej warstwy wodono$nej, mozliwosei kadro-
wych i sprzetowych wykonawcey, chemizmu (ko-
rozyjnos$ci) wody podziemnej i infiltracyjnej
oraz technologii i kosztéw budowy.
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Rys. 2. Drenaz poddenny: a) jednostronny odbior
wody, b) przemienny odbiér wody, ¢) dwustronny od-
bior wody
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Rys. 3 Poddenne ujecie promieniste: a) symetryczny
uktad zbieraczy, b) niesymetryczny uklad zbieraczy

Ujecia drenazowe — nadbrzezne (rys. 1) sta-
nowig ciggi drenarskie ukladane réwnolegle do
linii brzegowej basenu w odleglosci 10—50 m.
Glebokoséé¢ ulozenia winna zapewni¢ wystarcza-
jaca wydajno$¢ nawet przy oderwaniu sie
zwierciadla dynamicznego wody podziemnej od
dna basenu. Drenaz wykonany jest z rur od-
powiednio perforowanych (p=10—20%), oto-
czonych jedng lub dwoma warstwami obsypki.
Ciagi drenarskie wyposazone sg w studzienki
rewizyjne, umozliwiajace czyszczenie drendéw
i dekolmatacje obsypki. Dlugo$é ciggu drenar-
skiego nie powinha przekracza¢ 300-—400 m, a
wyjatkowo do 500 m.

Ujecia drenazowe — poddenne (rys. 2) wylko-
nywane sg w postaci zbieraczy ukladanych pod
dnem basendéw infiltracyjnych, na ogél prosto-
padle do ich dluzszego boku. Odbiér wody ze



baseny infiltracyjne

a)
R S S
f}ww studnia
S I &IN5 8 b 5
b)

studnic zbiorczag

Rys. 4 Nadbrzeine ujecie studzienne: a) bariera jed-
nostronna, b) bariera obustronna

zbieraczy moze by¢ jednostronny (rys. 2a),
przemienny (rys. 2b) lub dwustronny (rys. 2c).
Najkorzystniejszy jest dwustronny odbiér wo-
dy, szeroko$¢ basenéw moze wowczas osiggac
80—100 m. Réwnie korzystny, ze wzgledu na
réwnomierne obcigzenie dna basendéw, jest
przemienny odbiér wody. Przemienny i jedno-
stronny odbiér wody ze zbieraczy wskazany
jest woéwezas, gdy szerokos¢ basenu nie prze-
kracza 60—50 m. Rozstaw zbieraczy nalezy
przyjmowaé w granicach 30—50 m, a w wa-
runkach wystepowania kolmatacji dna i po-
wstawania strefy aeracji 40-—80 m. Na koncach
kazdego zbieracza wskazane-sg studzienki kon-
trolne. Zbieracze nalezy umieszcza¢ na glebo-
kosci nie mniejszej niz 4—5 m. pod dnem ba-
senu. Zbieracze, podobnie jak dreny nadbrzez-
ne, moga by¢ ukladane w wykopach otwartych
wykonanych z powierzchni terenu przed budo-
wa basenéw lub za pomoca sprzetu plywaja-
cego po wykonaniu basenéw i czeSciowym na-
pelieniu ich woda. Srednica zbieraczy i dre-
noéw nadbrzeznych miesci si¢ w granicach 0,2—
—0,3 m.

Ujecia promieniste (rys. 3) ze =zbieraczami
umieszczonymi pod dnem basenu infiltracyjne-
go skladajg sie z szybu (studni zbiorczej) o Sred-
nicy 3,0—5,0 m, umieszczonego w cenhtralnym
punkcie basenu i zbieraczy rozmieszczonych
symetrycznie (rys. 3a); jesli szyb umieszczony
jest na brzegu basenu, woéwczas uklad zbiera-
‘czy jest niesymetryczny (rys. 3b). Zbieracze
moga byé wprowadzone do gruntu metoda
weciskania ‘szybu (Raney) lub wiercenia pozio-
mego (Warnam) albo mogg by¢ ukladane w
wykopach otwartych wykonywanych z po-
wierzchni terenu lub podwodnie za pomocs

sprzetu plywajacego, na glebokosci 4,0—5,0 m.

rod dnem basenu lub glebiej. Optymalna licz-
ba symetrycznie rozmieszczonych zbieraczy
wynosi 5—8 szt., a ich dtugos¢ 100—60 m, do-
plyw wody do zbieraczy jest woéwczas w mia-
re réwnomierny. Zbieracze winny miesci¢ sig
w obrysie dna basenu infiltracyjnego. Zaleca
sie stosowanie $rednic d=0,2—0,3 m.

Ujecia kombinowane moga by¢ stosowane przy
modernizacji i intensyfikacji istniejgcych ujeé,
szczegdlnie gdy jest mozliwe poszerzenie base-
now i zwiekszenie powierzchni infiltracji.

Obliczanie hydrauliczne ujeé
infiltracyjnych

W obliczeniach hydraulicznych infiltracyjnych
uje¢ wody konieczne jest uwzglednienie wpty-
wu na wydajno$¢ ujecia, zaréwno uszczelnia-
nia dna basenow infiltracyjnych, cementacji
filtrow ujeciowych oraz strat energetycznych
przy przeplywie przez perforowane rury filtro-
we.

Mozna przyja¢ w przyblizeniu, ze maksymalne
natezenie infiltracji q; z basenu do gruntu wy-
stepuje woéweczas, gdy suma strat hydraulicz-
nych na pokonanie oporu warstwy osadu, blo-
ny mechaniczno-biologicznej i zakolmatowanej
warstwy przydennej gruntu bedzie réwna
wzhiesieniu zwierciadla wody w basenie nad
dnem — o ile zachowana jest ciaglosé strugi
infiltrujacej wody, a je$li doszto do ufofrhowa-
nia strefy aeracji, to gleboko$¢ te mozna zwig-
kszyé o wysoko$é ssania kapilarnego gruntu.
Skutecznym sposobem przeciwdzialania cemen-
tacji filtrow jest utrzymywanie odpowiednio
matej predkosci doptywu wody do filtru vaop,
aby unikngé powstania turbulentnego ruchu
wody. Predkoé¢ ta powinna byé w granicach:

1 .
Vdop ™ _3_(—)-____4_5. Vke, m/s (3)

Straty energetyczne As przy przeplywie wody
przez filtr (nie uszczelniony) mozna szacowaé
na podstawie znanego wzoru Abramowa, a po-
wstajgce wewngtrz rur filtrowych w czasie
przeptywu w nich wody ze wzoru Siwonia
(Inst. Inzynierii Ochrony Srodowiska Politech-
niki Wroclawskiej: Raport SPR Nr 11/82).
Formuly do obliczania hydraulicznego réznych
typéw infiltracyjnych uje¢ wody odnosza sig
do okreslonych schematéw hydrogeologicznych.
Zaden z nich nie uwzglednia uszczelniania sig
dna zrodia infiltracji i strat energetycznych, o
ktérych byla mowa.

Doptyw jednostkowy q wody do drenu nad-
brzeznego mo’na m. in. obliczy¢ ze wzoru Ro-
manova (rys. 5):

gq=q:+q2qs m3/s.m (4)

w ktorym: _
_ ke(hy>~ho?) (5)

DT 9y,

_ ki(b>—ho%) (6)

q:= 91,
B 1,365 k; s o)

i h i,

et
gdzie: LeR+R,, a R,=0,25 L.
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Rys. 5 Schemat obliczeniowy drenaiu nadbrzeinego
do wzoru Romanova

Wplyw uszczelnienia dna i brzegéw basenu in-
filtracyjnego mozna (o ile nie dochodzi do oder-
wania sie zwierciadla dynamicznego wody pod-
ziemnej od dna basenu) uwzgledni¢ w przybli-
zeniu wprowadzajac do obliczen w miejsce 1,
wartos¢ I’y, przy czym 1I';=1,+1,, a 1, stanowi

v

zastepczg grubcs¢ warstwy uszczzinionej, kté-
ra mozna obliczy¢ ze wzoru:

10:11* kf/kf*, m (8)
w ktorym:
1;* — grubo$¢ warstwy zakolmatowanej lub
grubo$¢ warstwy osadow, m,
ks* — wspodlezynnik filtracji warstwy o gru-
bosci 1;*, m/s.

Doptyw jednostkowy q wody do drenazu pod-
dennego, w warunkach cizglosci strumienia
infiltrujgcej wody mozna obliczy¢é ze wzordéw
Vedernikova, natomiast w warunkach wyste-
powania strefy aeracji mozna zaadaptowaé
wzor Kostiakova (rys. 6). Wg tego wzoru:

q=q;lag, m¥sm @
a rozstaw drendéw lq mozna obliczy¢ ze wzoru:
14 18(14/d)=1,365 hpax ke/q;, m, (10)

w ktorym:
bpax — maksymalne wzniesienie dynamicz-
nego poziomu wody miedzy drenami nad po-
ziomem wody w drenach. Wartos¢ hpy.y jak
ia (rys. 6) zaklada sie.

&
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|
1
}

podtoze

S TS S s S S S =

nieprzepuszczalne

Rys. 6 Schemat obliczeniowy drenaiu poddennego do wzoru Kostiakowa

Najefektywniejszym ukladem zbieraczy ujecia
promienistego jest uklad symetryczny (rys. 3a).
Wydajnos¢ takiego ujecia Q, mozna w przybli-
zeniu obliczyé¢ ze wzoru Surova (rys. 7), odno-
szgcego sie do warunkow cigglosci strumienia
infiltrujgcego wody [3]:

Qu=a-c-kip-s'nly @1, mis (1)
w ktérym:
a — wspolezynnik wzajemnego oddzialywa-

nia zbieraczy, (przyjmowany w granicach
0,6< a<1,0),

¢ — wsp6lczynnik zamulenia dna przyjmo-
wany w granicach 0,3<¢<0,8,
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h, , Hy—hy) —1 (12)
i, (o ) =
fp kfo + kf m/s

—Ll [ (_Jt_ZZ-i-ro) (_n_ Ty )] (13)
O=p m|te\7 m, Jee\7 m,

W przypadku wystapienia strefy aeracji wy-
dajnos¢ ujecia mozna w przyblizeniu oszaco-
wa¢ na podstawie:
a) wzoru Surova, modyfikujgc schemat
obliczeniowy (rys. 7) przez przyjecie za po-
ziom odniesienia nie zwierciadlo wody w
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Rys. 7 Schemat obliczeniowy poddennego ujecia pro-
mienistego do wzoru Surowa

basenie, a swobodne zwierciadto wody grun-
towej,

b) zalozenia szacunkowej predkosci infiltra-
cji wody do gruntu.

Wydajno$¢ nadbrzeznego ujecia studziennego
mozna obliczy¢é w przyblizeniu ze wzoru Roma-
nova (rys. 8) na doplyw wody do jednej wsp6l-
dzialajgcej studni Qp:

a
Q,=1,365 k¢ s (2 Hs—s) 1g +
2ar
+ 23'[1112 )—1 /
D m/s
al ’ (14)
o
o,
il /
+ :i: /)
! I /
e bl
+7 rddio l z/w statyczne
infittracj ) ! Y e Y.
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Rys. 8 Schemat obliczeniowy bariery studzien nad-
brzeznych do wzoru Romanova

Frzyblizone uwzglednienie uszczelnienia dna
i brzegow jest mozliwe w sposdb wyjasniony
uprzednio. Wyniki obliczen nalezy zweryfiko-
wat¢ metodg bilansows.

Badania przedprojektowe

Studiami i badaniami przedprojektowymi nale-
zy ovbja¢ zaréwno Zrddla pierwotne wody po-
wierzchniowej jak i tereny uje¢ oraz wody pod-
ziemne tam wystepujgce.

Zrédila pierwotne wody nalezy rozpoznaé pod
wzgledem: hydrologicznym i jakosci wody a
ich zlewnie pod wzgledem zrdédel zanieczysz-
czenia wody. Tereny pod ujecia infiliracyjne
nalezy rozpozna¢ pod wzgledem litologii, mor-
fologii i pod wzgledem hydrogeologicznym oraz
skladu geochemicznego gruntu.

Konieczne jest rowniez przeprowadzenie badan
technologicznych procesu wstepnego uzdatnia-
nia wody powierzchniowej, opracowanie prog-
nozy jako$ci wody po infiltracji na podstawie
badan na modelach i ustalenie technologii osta-
tecznego uzdatniania wody uzyskanej.z infil-
tracji. Niezaleznie od tego niezbedne jest réw-
niez zbadanie na modelach dynamiki procesu
kolmatacji, powstawania blony mechaniczno-
-biologicznej i osadéw dennych, a takie wply-
wu tych zjawisk na warunki infiltracji wody
do gruntu i na jakos¢ tej wody.

W przypadku duzych przedsiewzie¢ inwestycyj-
nych (Q>30.000 m3/d) wskazana jest budowa
w pierwszym etapie ujecia doswiadczalno-eks-
ploatacyjnégo, ktoére poddane byloby przez
okres 2--3 lat kompleksowym badaniom, ma-
jacym na celu sprawdzenie slusznosci zalozen
ilosciowych i jako$ciowych przyjetych do pro-
jektowania, ewentualng ich weryfikacje i wpro-
wadzenie odpowiednich zmian do projektu dal-
szych etapéw budowy ujec.

LITERATURA

1. H. HOTLOS: Badania wplywu wybranych czyn-
nikéw na wodochlonno$§é basendéw infiltracyjnych.
Praca doktorska, Wroclaw 1983.

2. L. HUISMAN: Artificial replenishment. Kongres
IWSA, Sztokholm 1964

3. A. KOTOWSKI: Badania modelowe wplywu wy-
branych parametré4w konstrukcyjnych infiltracyj-
nych ujeé¢ promienistych wody na.ich wydajnosé,
Praca doktorska, Wroclaw 1980

4. J. LOMOTOWSKI: Zmiany jako$ciowe wody pod-
czas infiltracji. Praca doktorska, Wroclaw, 1981

5. E. WL. MIELCARZEWICZ, A. KOTOWSKI, H.
HOTLOS, P. KOZAKOWSKI: Opracowanie pod-
staw metodycznych do projektowania moderni-
zacji, rozbudowy i budowy infiltracyjnych ujeé
wody miasta Wroclawia. Etap I i II. Raporty Inst.
Inzynierii Ochrony Srodowiska Polit. Wroclaw.
Wroclaw 1981/82

6. E.'WIL MIELCARZEWICZ, A. KOTOWSKI, H.
HOTLOS, J. LOMOTOWSKI: Podstawy stosowa-
nia sztucznej infiltracji wody powierzchniowej
do gruntu w celu poprawy jej jakosci i zwiek-
szenia wydajnosci uje¢ wody podziemnej. Raport
Inst. Inz. Ochr. Srodow. Polit. Wrocl. Wroctaw

1982.
33



WYJASNIENIA OZNACZEN

a — mineralizacja wod podziemnych

d — érednica drenu lub szerokos$é obsypki filtracyj-
nej, m

F — powierzchnia basenéw infiltracyjnych, m2

k; — wspoélczynnik filtracji warstwy wodonosnej,
m/s

kfD ~— $redni wspoélczynnik filtracji przy filtracji pio-

nowej, m/s

k, — wskaznik migracji wodnej

L — diugo$é drenu, m

14 — rozstaw drenow, m

1, — diugos$¢ czynna zbieracza, m

m, — zawarto$¢ rozpatrywanego skladnika w wodach
podziemnych

34

n — liczba zbieraczy

n, — zawarto$¢ rozpatrywanego skladnika w gruncie
q — doptyw jednostkowy wody deo drenu
q; — Jjednostkowe nateZenie infiltracji wody przez

dno basenu, m3/s msz

Q — doplyw wod gruntowych, m3/d

Q, — wydajno$¢ ujecia infiliracyjnego, md/d
R — promien zasiegu depresji, m

s — depresja obliczeniowa, m

Vaop — predkos$é dopuszczalna doplywu wody do fil-
tru, m/s
Vine — Srednia predkosé infiltracji podczas peinego

cyklu pracy basenu
p — stata, wynoszaca 1,1—1,25
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