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100 YEARS OF POZNAN DEBINA INFILTRATION WATER INTAKE
EXPLOITATION - IT’S TIME FOR CHANGES

Debina infiltration water intake is the oldest water intake of Poznan Water System (PSW).
Its history begins in 1902 when first 20 bored wells were drilled. In the years 1906-1911
part of current 1st syphon along left Warta river bank was built to benefit from bank
infiltration. The intake in its present form was designed and built in the years 1921-1964.
Another important event in the history of the intake was conducting A2 motorway through
the intake in the years 1999-2002, what significantly affected its functioning. In addition,
on the intake, after over a century of exploitation, there can be observed a significant
degree of degradation of one of the major elements determining its proper functioning,
i.e. infiltration ponds. Other important problems accompanying the exploitation of Debina
water intake are exploitative passivity of the end - southern part of the intake and impact
of pollution. Modernization is primarily aimed at maintaining the existing intake capacity
with its slight increase up to about 80.000 m3/day and ensuring effective protection and
good quality of taken water. Intake left without a thorough modernization will gradually
lose its efficiency which will endanger the stability of water supply from the PSW.

1. Wprowadzenie

Infiltracyjne ujecie wody Debina jest najstarszym ujeciem wody Poznanskiego Sys-
temu Wodociagowego (PSW). Historia ujecia rozpoczyna si¢ w 1902 r., kiedy wykona-
no pierwszych 20 studni wierconych, prostopadtych do biegu Warty. W latach 1906 —
1911 wybudowano czg¢$¢ obecnego I lewara wzdluz lewego brzegu rzeki Warty, by
korzysta¢ z infiltracji brzegowej. Ujgcie w obecnym ksztalcie zaprojektowano i wyko-
nano w latach 1921 — 1964. Kolejnym waznym wydarzeniem w historii uje¢cia byl fakt
przeprowadzenia przez ujecie w latach 1999-2002 autostrady A2, ktéra znacznie wpty-
neta na jego funkcjonowanie. W wyniku przejscia autostrady A2 estakada otwartg z
terenu ujecia wycieto pas o szerokosci 530 m, w ktorym trwale zlikwidowano stawy
infiltracyjne o powierzchni 60200 m’ (27,1%) 1 67 studni (17,7%) oraz wybudowano 6

stawow ostonowych o powierzchni 44660 m .



86 I. CHOMICKI, A. BARTOSIK

Obecnie na ujeciu po ponad stuletniej eksploatacji obserwuje si¢ znaczny stopien
degradacji jednego z podstawowych elementéw warunkujacych jego prawidlowe funk-
cjonowanie, tj. stawow infiltracyjnych, ktorych stan aktualnego zuzycia ostatecznie
zdecydowal o podjeciu decyzji o przeprowadzeniu gruntownej modernizacji catego
uje¢cia wody Debina w Poznaniu.

Nabyte dos§wiadczenia w trakcie tak diugiego okresu eksploatacji uwidocznily, ze
ujecie Debina jest obiektem o stosunkowo duzym stopniu ztozonosci z uwarunkowa-
niami przyrodniczymi i technicznymi, ktére decyduja o jego wydajno$ci i znaczaco
wplywaja na jakos¢ wody. Zostaly one rowniez w znacznym stopniu wykorzystane przy
projektowaniu jego modernizacji.

2. Charakterystyka ujecia wody Debina

Ujecie wody Debina, rozwiniete na dtugosci 3,2 km, pod wzgledem hydrogeologicz-
nym zlokalizowane jest w obrebie odkrytego czwartorzedowego zbiornika wod pod-
ziemnych doliny Warty, na tarasie zalewowym o szerokosci okoto 1,1 km. Podloze
zbiornika stanowig ity serii poznanskiej gornego miocenu. Osady wodono$ne sg repre-
zentowane przez serie piaskow i zwirdw o miazszosci nie przekraczajacej 20 m.

Jest to ujecie sztucznej infiltracji, ktorego gtéwnymi sktadnikami s3: pompownia
wody rzecznej, stawy infiltracyjne (naturalne, podstawowe, ostonowe i boczne), studnie
ujmujace i studnie zbiorcze (2 szt.).

Pompownia wody rzecznej, zlokalizowana ponizej mostu autostradowego, posiada
maksymalng wydajno$ci 5420 m*/h.

Stawy naturalne (4 szt.) o powierzchni 85600 mz, potaczone migdzy soba systemem
przepustow, zasilane sa z pompowni wody rzecznej.

Podstawowe stawy infiltracyjne (27 szt. o powierzchni 162064 m2) w poszczegdl-
nych rzgdach usytuowane sg parami z podluznymi wewngtrznymi groblami ziemnymi,
dzielacymi je na oddzielne blizniacze baseny o ksztalcie wydluzonych prostokatow,
kazdy o szerokos$ci dna 20 m i dtugo$ci od 150 do 450 m. Skarpy grobli o nachyleniu
1:2 w stanie naturalnym, bez umocnien inzynierskich. Wysoko$¢ napetniania eksploata-
cyjnego stawoéw wynosi 1,80 m. Woda z rzeki Warty bez wstgpnego podczyszczania
podawana jest w sposOb ciagly za pomoca pompowni i systemu rurociggéw na stawy
infiltracyjne, ktorych podstawowg funkcja jest podczyszczanie wody rzecznej i zasilanie
gruntowej warstwy wodonosnej. Okresowe czyszczenie stawow do 2005 r. odbywato si¢
rgcznie z czgstotliwoscig 2 razy w roku, natomiast obecnie odbywa si¢ systemem me-
chanicznym z czgstotliwoscia 1 raz w roku.

Stawy boczne (13 szt.) o tacznej powierzchni 62705m”* zostaty wylaczone z eksplo-
atacji w 2006 r. i przeznaczone do likwidacji w ramach modernizacji ujgcia.

Stawy ostonowe (6 szt.) zabezpieczaja ujgcie przed naptywem zanieczyszczen dro-
gowych. Infiltracja wody z tych stawow powoduje powstanie po obu stronach autostra-
dy dwoch barier hydrodynamicznych, pomigdzy ktoérymi zanieczyszczenia drogowe
przedostajace si¢ do wdd gruntowych odprowadzane sa do rzeki Warty.

Warstwa wodonos$na ujeta jest studniami wierconymi (305 szt.), rozmieszczonymi w
rozstawie co 20 m wzdtuz trzech kolektoréw lewarowych, przebiegajacych réwnolegle
w odlegtosci 60 - 80 m od Warty i1 poszczegdlnych rzgdéow stawow. W otworach stu-
dziennych odwierconych udarowo w rurach @ 800 mm do glebokosci 10 — 20 m zabu-
dowane sg filtry PCV © 300 mm o dlugosci 2 — 8 m z dwuwarstwowg obsypka. Do
lewara nr I podiaczonych jest 117 studni, a do lewarow nr I1 i nr III po 94 studnie.
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Przeptyw wody ze studni do kolektorow lewarowych — wznoszacych (potaczonych
w komorze rozdzielczo-spadowej) i dalej do dwdch studni zbiorczych (o wydajnosci:
studnia nr 1 - 72000 m’/d, studnia nr 2 — 96000 m’/d) z pompami diagonalnymi na
terenie SUW Wisniowa wymuszony jest praca pomp prozniowych.

Stan aktualny ujecia w czg$ci centralnej i potudniowej z dobrze widocznymi zary-
sami blizniaczych stawow podstawowych z groblami rozdzielajacymi i stawow bocz-
nych oraz przebiegajaca autostrada A2 pomigdzy stawami ostonowymi przedstawia
zdjecie lotnicze (rys. 1).

Rys.1. Fragment ujecia wody Debina w Poznaniu przecietego autostradg A2

Fig. 1. Part of Debina water intake in Poznan, intersected by A2 motorway.

Aktualnie wydajno$¢ nominalna ujecia Degbina szacowana jest w przedziale 72900 —
78800 m’/dobe. Uproszczony bilans gtownych skiadnikéw zasilania oraz wielkosci
poboru i strat wody z ujecia Degbina wg stanu eksploatacji z czerwca 2005 r. przedstawia
si¢ nastepujaco [2]:
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Sktadniki zasilania ujecia Poboér wody z ujecia | Straty
Doptyw Infiltracja Infiltracja Stawy infiltracyjne Lewar | Lewar | Lewar | Drenaz
gruntowy | efektywna | brzegowa Warty
z Warty Natur.l Podst. | Bocz. |Oslon. I Il n
[md]
4493 | 246 18413 | 2340 | 42422 | 4372 | 5574 [ 35692 | 23530 | 14494 | 4144
54708 73716
77860 77860

Jakos$¢ wod na uj¢ciu Debina ksztattuje si¢ glownie pod wptywem jakosci wod rzeki
Warty. Stosowany tu system infiltracji generalnie poprawia jako$¢ wod powierzchnio-
wych nadajac im cechy wod podziemnych o znacznie wyzszych walorach smakowych.
W wyniku infiltracji nastgpuje znaczaca redukcja zawiesiny ogolnej (96%), barwy
(38%) 1 metnosei (68%), zanieczyszczen mikrobiologicznych (99-100%), utlenialnos$ci
(53%), OWO (43%), detergentow (65%), a takze trudno usuwalnych w standardowych
procesach uzdatniania zanieczyszczen azotowych (46-72%). Tylko stezenia dobrze
migrujacych chlorkow i siarczandw sg praktycznie takie same jak w wodzie rzeczne;.

3. Gtéwne problemy ujecia wody Debina

Aktualnie na ujeciu Debina stawy infiltracyjne budowane w réznych okresach wyka-
Zuja znaczny stopien zniszczenia skarp i grobli rozdzielajacych, a takze duzy stopien
nieréwnomiernosci dna wynikajacy ze stosowanej do 2005 r. rgcznej metody usuwania
osadow. Wskutek corocznego czyszczenia stawow przez dziesiatki lat nastapil zbyt duzy
ubytek ztoza filtracyjnego i przeglebienie dna stawow (nawet do 1 m), co spowodowato
umniejszenie strefy aeracji i negatywnie wplywa na procesy technologiczne zwigzane z
podczyszczaniem wody. Powoduje to rowniez problemy z czyszczeniem stawow, ktore
czgsto sa podtapiane w warunkach nawet niewielkich wiosennych wezbran rzeki Warty i
uniemozliwiajg wejscie na stawy sprzetu czyszczacego. W wyniku infiltracji wody
rzecznej w dnach stawdéw gromadza si¢ znaczne ilo$ci osadow mineralnych i organicz-
nych, ktore powodujg zmniejszenie wydajnosci stawow, skracaja cykle filtracyjne i
zwigkszaja czgstotliwos¢ i koszty czyszczenia stawow. W podlozu wielu stawow
stwierdzono wyrazne strefy kolmatacji wewngtrznej ztoza wodono$nego oraz wystepo-
wanie staboprzepuszczalnych gruntéw organicznych i zastoiskowych, a nawet gleb, co
znaczaco ogranicza sprawnos¢ hydrauliczng stawow infiltracyjnych i powoduje spadek
wydajnosci ujecia. Wykonane w latach 70-tych systemem gospodarczym stawy boczne
usytuowane w bezposrednim sgsiedztwie studni nie zapewniaja odpowiednich warun-
kéw do samooczyszczania wod rzecznych, szczegodlnie w zakresie przetrwalnikow
bakterii Clostridium. Brak skutecznej metody usuwania tej bakterii z wody surowej na
SUW Wisniowa moze skutkowaé znacznym ograniczeniem poboru wody z ujgcia.

Pozostate istotne problemy towarzyszace eksploatacji ujgcia Debina to:

e utrzymanie odpowiedniego rezimu pracy ujecia w warunkach zrdéznicowanego
poboru wody i wystepujacych po sobie nizowek i wyzoéwek hydrologicznych, co ma
wydatny wptyw na zachowanie stabilnej jako$ci wody,

e pasywno$¢ eksploatacyjna koncowej — potudniowej czgéci ujecia w warunkach
malych i §rednich poboréw wody, poglgbiona wylaczeniem 67 studni w pasie auto-
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strady, co powoduje wytwarzanie si¢ w tej czes$ci ujecia stozka represji i cze§ciowy

odptyw (strat¢) wody infiltrujacej do rzeki Warty,

e negatywne oddzialywanie ognisk zanieczyszczen: autostrada A2, wezel drogowy
Dg¢bina, Droga De¢binska, trasa Dolna Wilda, rejon zabudowy Debca, Lubonia i Sta-
rofeki.

Wobec powyzszego modernizacja ujecia ma na celu polepszenie warunkéw infiltra-
¢ji, m.in. poprzez wprowadzenie podczyszczania wody przed procesem infiltracji, a w
konsekwencji poprawienie jako$ci ujmowanych wod, dostosowanie stawow infiltracyj-
nych do mechanicznego czyszczenia, a takze wprowadzenie zdalnego sterowania
ujeciem. W tym miejscu nalezy podkresli¢, ze dotychczasowa konstrukcja studni eks-
ploatowanych lewarowo i sposob ich podiaczenia ulegng zmianie.

Przewiduje si¢, ze ujgcie pozostawione bez gruntownej modernizacji bedzie stop-
niowo traci¢ swoja wydajno$¢ w wyniku postepujacej kolmatacji stawow infiltracyjnych
i ztoza wodono$nego oraz znacznie pogorszy si¢ jako$¢ wody, szczeg6lnie w zakresie
OWO i bakteriologii, co w konsekwencji zagrozi stabilnosci dostaw wody dla PSW.

4. Badania pilotowe podczyszczania wody rzecznej

Znaczacym zagadnieniem, rzutujgcym na zakres modernizacji ujgcia 1 wariantowa-
nie rozwigzan, jest wprowadzenie podczyszczania wody rzecznej przed jej rozprowa-
dzaniem na stawy infiltracyjne lub utrzymanie dotychczasowego stanu w tym zakresie.
Na etapie opracowywania koncepcji rozwazano nastgpujgce warianty rozwigzan:

e wariant I — modernizacja ujecia wody bez wstepnego podczyszczania wody rzecznej
przed jej przesytaniem na stawy infiltracyjne,

e wariant I[IA - modernizacja uj¢cia ze wstgpnym podczyszczaniem wody za pomoca
koagulacji,

e wariant [IB — modernizacja ujecia wody ze wstgpnym podczyszczaniem (klarowa-
niem) wody w osadnikach ziemnych.

W celu potwierdzenia zasadnos$ci stosowania wstepnego podczyszczania wody
rzecznej przed rozprowadzeniem jej na stawy infiltracyjne i podjecia wlasciwej decyzji
0 wyborze wariantu wstgpnego podczyszczania przeprowadzono badania pilotowe z
zastosowaniem koagulacji oraz osadnika ziemnego. Celem badan byta rowniez ocena w
poszczegolnych wariantach stopnia oczyszczenia wody z zawiesiny mineralnej i orga-
nicznej, a tym samym mozliwosci zmniejszenia czgstotliwosci czyszczenia stawow
infiltracyjnych.

4.1. Koagulacja wody rzecznej

Wnhioski z badan dotyczacych prob podczyszczenia wody z rzeki Warty w procesie
koagulacji, przeprowadzonych w postaci testow laboratoryjnych w okresie od sierpnia
2008 r. do lipca 2009 r. sa nastepujace [3]:

e Warta szczegélnie w okresach letnich niesie duze iloSci zawiesin. Sg to glownie
zawiesiny pochodzenia organicznego, charakteryzujace si¢ do$¢ duzymi rozmiarami

i gestoscig, tylko nieznacznie wigksza od gestosci wody. Jest to przyczyng matej po-

datnos$ci tych zawiesin na sedymentacje.

e Proces koagulacji polaczony z sedymentacja daje umiarkowane efekty, ze wzgledu
na nickorzystng struktur¢ osadu. Skoagulowany osad w wyniku flokulacji tworzy
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ktaczki mato zwarte o strukturze pierzastej 1 gestoSci nieznacznie wyzszej od gesto-
$ci wody. Dodatkowym czynnikiem utrudniajacym sedymentacj¢ zawiesin jest pro-
ces wydzielania si¢ pgcherzykow gazu w wyniku ogrzewania si¢ wody w trakcie
trwania procesu sedymentacji.

e Sedymentacja z predkoscig 0,2mm/s pozwalata na usunigcie tylko ok. 50% zawiesin
tworzacych si¢ podczas koagulacji.

e Waznym efektem dzialania koagulanta zelazowego jest obnizenie zawarto$ci fosforu
w wodzie dzigki reakcji jonéw zelaza z ortofosforanami (V). W wyniku tej reakcji
zostato usunigte ok. 50% tego biogenu przy zastosowaniu dawki koagulanta znacz-
nie nizszej od optymalnej, lecz zapewniajacej dawke jondw zelaza nie przekraczajg-
cg dawki wynikajacej z obliczen stechiometrycznych. W przypadku zastosowania
dawki optymalnej (oznaczonej dla procesu koagulacji) usunigcie fosforu wynosito
ok. 85%, ale zawarto$¢ jondw zelaza w wodzie w okresach chtodniejszych wzrastata
kilkukrotnie, nawet do wartosci 2,0 - 2,5 mg/1.

e Stosowanie procesu koagulacji i sedymentacji jest celowe w okresach, gdy woda
wykazuje temperatur¢ pozwalajaca na tworzenie si¢ osadu pokoagulacyjnego podat-
nego na sedymentacj¢. Nie ma wyraznej granicy temperaturowej, przy ktorej proces
koagulacji nie moze by¢ stosowany. Mozna jedynie stwierdzié, ze koagulacji nie ma
sensu stosowa¢ w okresach zimowych, gdy temperatura tylko nieznacznie przekra-
cza 0 °C. Stad mozna wnioskowa¢, ze celowe jest stosowanie procesu koagulacji nie
dtuzej niz 5 - 6 miesigcy w ciggu roku.

e Czynnikiem istotnie wptywajacym na ewentualne wytaczenie procesu koagulacji jest
jakos¢ wody w rzece. Wraz z obnizaniem si¢ temperatury wody w rzece obniza si¢
ilo§¢ mikroorganizmow, zanikajg procesy natury biologicznej i tym samym zmniej-
sza si¢ znaczgco stezenie zawiesin w wodzie. Jakos¢ wody pod tym wzgledem po-
prawia si¢, a z kolei w tym samym czasie efektywnos$¢ procesowa koagulacji obniza
si¢ z powodu braku typowych osrodkéw koncentracji.

4.2. Ziemny osadnik wstepnego klarowania wody rzecznej

Badania prowadzono w skali pilotowej [3], w okresie od sierpnia 2008 do lipca 2009
roku na stawach infiltracyjnych nr 3, 3a, 4 i 4a. Funkcj¢ osadnika ziemnego, do ktérego
wprowadzana byla woda ujmowana z rzeki Warty, pehit staw nr 4. Wykonane w nim
przerdbki, polegajace na wyniesieniu potaczen z sasiednimi stawami (nr 4a i 3), pozwo-
lity wydzieli¢ w nim czg$¢ osadcza o glgbokosci ok. Im. Woda w osadniku ziemnym
byta zatrzymywana przez 16-24 godz., a predkos¢ infiltracji wynosita do 0,18 m*/d/m?,

W okresie badan osadnik ziemny cechowat si¢: dobrym natlenieniem wod (podob-
nym do rzeki Warty); mniejszymi wartoSciami sestonu w odniesieniu do Warty, a
Wwyzszg roczng zawartos$cig w stosunku do stawow infiltracyjnych; wyrazng tendencja do
odktadania si¢ wytragconych zwiazkow zelaza i manganu i zmniejszania zawarto$ci
fosforanow; obnizeniem si¢ ilo$ci materii organicznej (ChZT) w odniesieniu do Warty;
pozytywna rola podczyszczania wody Warty w stosunku do zwigzkéw mineralnych oraz
pod wzglgdem gromadzenia si¢ i rozktadu materii organicznej; nieco wyzszymi warto-
Sciami ogolnego wegla organicznego (OWO); mniejsza ilo$cig mikrocystyn niz w
Warcie; obnizeniem o potowe $redniej liczebno$ci fitoplanktonu w stosunku do wod
Warty; sredniag koncentracja chlorofilu od 7,0-15,0 pg/l; znaczna redukcja bakterii
mezofilnych, Clostridium, grupy coli, E. coli; umiarkowanym potencjatem ekologicz-
nym z uwagi na azot i fosfor, ktore przekroczyly wartosci graniczne dla dobrego stanu
wod.
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Istotnym czynnikiem procesu podczyszczania wody rzecznej byta tu niewatpliwie
zmiana charakteru lotycznego (Warta) na lenityczny (osadnik) oraz transfer wody do
stawow infiltracyjnych po zréznicowanym czasie retencji, co wptywato niekorzystnie na
cykl rozwojowy niektorych grup organizmow (np. cyjanobakterii) i stymulowato ich
sedymentacj¢. Elementem przeciwdziatajacym kumulowaniu si¢ osadow w stawach
infiltracyjnych bylo wystgpowanie makrobentosu, ktory tworzyl tzw. “drenaz biologicz-
ny” dzieki perforowaniu dna oraz byl aktywnym konsumentem mikroorganizmoéow i
detrytusu, co moglo zapobiega¢ kolmatacji dna i pogarszaniu si¢ jakosci wody.

Uzyskane wyniki badan pozwalaja na pozytywna ocen¢ osadnika zmiennego jako
obiektu doswiadczalnego na ujeciu Debina, majacego spelniaé podstawowe zadanie,
jakim jest podczyszczanie wody rzecznej przed podaniem jej na stawy infiltracyjne.

4.3. Wybér sposobu wstepnego podczyszczania wody rzecznej

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan podczyszczania wody oraz w
oparciu o rozwazania koncepcyjne uznano, ze metoda naturalnego podczyszczania w
osadniku ziemnym jest waznym, a zarazem korzystniejszym w stosunku do koagulacji,
ogniwem procesu uzdatniania wody droga sztucznej infiltracji na ujeciu Debina i moze
by¢ traktowana jako istotny, wstegpny zabieg biotechniczny. Wprowadzenie procesu
koagulacji na ujgcie niesie za sobg niebezpieczenstwo wprowadzania w grunt znacznych
ilosci zelaza. Ponadto trudno w tej chwili przewidzie¢ konsekwencje wprowadzania
proceséw chemicznych na ujecie wody dzialajace w oparciu o procesy naturalne.

5. Przebudowa podstawowych stawéw infiltracyjnych

5.1. Przedstawienie istniejagcego problemu

W, Kompleksowej dokumentacji hydrogeologicznej ujecia wody Debina” [2] zato-
zono, ze jednym z podstawowych zadan modernizacji ujecia wody Debina w Poznaniu
bedzie likwidacja grobli wewnetrznych na stawach infiltracyjnych. W wyniku usuniecia
grobli wewnetrznych stawy blizniacze o szerokosci okoto 20 m zostang przeksztatcone
w stawy o szerokosci okoto 50 m. Niektorzy badacze uwazaja, ze szerokos$¢ stawow nie
powinna by¢ wigksza niz 25m [1]. Rozpatrujac ten problem nalezy zastanowi¢ sie, jaka
funkcja byla przypisana grobli rozdzielajacej stawy blizniacze. Jedna z tych funkcji
wydaje si¢ by¢ oczywista, tj. ograniczenie destrukcyjnego wplywu falowania. Nie jest
wykluczone, ze grobla rozdzielajaca moze réwniez spetnia¢ pewna rol¢ w odpowietrza-
niu strefy poddennej stawow, co z kolei ma wptyw na sprawnos$¢ hydrauliczng stawow
infiltracyjnych. W zwigzku z tym w stawach o znacznej szerokosci dna (50m) moze
zachodzi¢ potrzeba zastosowania systemu odgazowania ich strefy poddennej. W celu
okreslenia potrzeby zastosowania instalacji odpowietrzajacych na zmodernizowanych
stawach przeprowadzono badania eksperymentalne na stawie nr 5 na uj¢ciu Debina oraz
na stawie nr 2 na uj¢ciu infiltracyjnym w Krajkowie. Na stawie nr 5 (stosunkowo
krotkim — db. 156 m) w tym celu usunigto groble wewnetrzng, a na stawie nr 2 w Kraj-
kowie zastosowano samoczynny, liniowy system odpowietrzajacy warstwe poddenng, w
postaci perforowanych rur PCV przykrytych folia PE, z wyprowadzeniem powyzej
poziomu wody pionowych rur odpowietrzajacych.
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5.2. Wynik przeprowadzonych badan

5.2.1. Staw nr 5 na ujeciu wody Debina

Analiza wynikow przeprowadzonych badan od stycznia 2007 do grudnia 2009 po-
zwala na sformutowanie nastgpujacych wnioskow:

e likwidacja grobli wewnetrznej przyczynita si¢ w okresie 2 lat do znaczacego spadku
predkosci infiltracji na stawie nr 5,

e wplyw temperatury wody na wielkos¢ infiltracji jest wyrazny i znaczacy, jednak nie
jest to czynnik dominujacy,

e w wyniku wezbrania wiosennego 2007 (trwajacego powyzej 2 miesiecy) i podnie-
sienia si¢ wod gruntowych nastapito wypchnigcie powietrza gruntowego i zwilzenie
szkieletu gruntowego strefy poddennej stawu, a nastepnie w wyniku szybkiego obni-
zania si¢ wod gruntowych po wezbraniu i przy rownoczes$nie zwigkszonym poborze
wody z ujecia, w strefie poddennej wytworzyto si¢ podcisnienie powodujgce zassa-
nie wody przez dno stawu i skokowy wzrost predkosci infiltracji,

e w wyniku 2-krotnego czyszczenia stawu nr 5 w okresach wiosenno-letnich nie
uzyskano wzrostu infiltracji (poza krotkotrwatym jej wzrostem w 2008 r.), a wrecz
przeciwnie - nastapil dlugotrwaly duzy spadek infiltracji w wyniku przesuszenia zto-
za filtracyjnego w strefie aeracji, podobne zjawisko zaobserwowano na Dg¢binie w
latach 90-tych XX wieku w okresie glgbokiej nizowki hydrologicznej i nazwano je
,aerokolmatacja”,

e przeprowadzone badania potwierdzaja b. duzy wpltyw kolmatacji gazowej na ksztat-
towanie si¢ procesu infiltracji i wskazuja na potrzebg zastosowania systemu odga-
zowania strefy poddennej stawdéw w przypadku likwidacji grobli wewnetrznych,

e badania pokazaly rowniez, ze najlepszym momentem do czyszczenia stawow, w celu
utrzymania ich w jak najwyzszej sprawnosci hydraulicznej, jest okres jesienno-
zimowy (brak wegetacji i mniejsze pobory wody w stosunku do okresu wiosenno-
letniego),

Bioragc pod uwage budowe geologiczng dodatkowo mozna sformutowaé jeszcze je-
den wniosek:

e Zwigkszenie powierzchni infiltracyjnej stawu nr 5 nie przyniosto wzrostu jego
wydajnosci, poniewaz wydajno$¢ stawow infiltracyjnych na ujeciu Debina zalezna
jest rowniez, oprocz wielu innych czynnikéw (powierzchnia stawow, aerokolmata-
cja, temperatura, migzszo$¢ strefy aeracji, stany Warty, wydajno$¢ ujecia), od wy-
ksztatcenia litologicznego osadow pod stawami, a w szczego6lnosci od wystepowania
w tej strefie poziomo zalegajacych warstw utwordéw staboprzepuszczalnych do gle-
bokosci kilku metréw. Poprawe wydajnosci stawow mozna uzyska¢ poprzez wyko-
nanie w osi podtuznej stawow rdzenia zwirowego, rozcinajgcego te utwory.

5.2.2. Staw nr 2 na ujeciu wody Sowiniec — Krajkowo

Analiza wynikéw przeprowadzonych badan wskazuje, ze zastosowany system od-
powietrzajacy strefe poddenng stawu nr 2 w Krajkowie dobrze spetnia swoja role w
odbiorze gazéw w warunkach wzniosu zwierciadla wody gruntowej, natomiast w
warunkach opadania wod gruntowych dziata napowietrzajaco, co zakloca proces infil-
tracji. W tym wypadku wprowadzone wspomaganie w postaci pompy prozniowej
znacznie zwickszylo efektywnos$¢ usuwania gazow i poprawilo predkosé infiltracji.
Zastosowana instalacja odpowietrzajaca spelnila oczekiwania w zakresie przydatnosci
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do poprawy warunkow pracy stawu infiltracyjnego nr 2 i moze by¢ zastosowana na
stawach infiltracyjnych modernizowanego uj¢cia wody D¢bina w Poznaniu.

5.3. Przyjety zakres przebudowy stawoéw infiltracyjnych

W drodze dyskusji i wielu analiz ostatecznie zdecydowano, zZe istniejace stawy infil-
tracyjne (blizniacze) bgda przebudowane na stawy pojedyncze o szerokosci 50 m, co
bedzie si¢ wiazac z likwidacja zniszczonych podtuznych grobli wewngtrznych, wykona-
niem rdzenia zwirowego z rusztem filtracyjnym i odbudowg zloza filtracyjnego do
wymaganej rzednej — 54,80 m n.p.m.

Utwory staboprzepuszczalne (torfy, namuty organiczne, pyly, piaski prochnicze, pia-
ski przewarstwiane pytem prochniczym, piaski przewarstwiane namulem, gliny namyte,
itp.) zostang rozcigte wzdtuz osi podluznej stawdw rdzeniem zwirowym o grubosci 1m
do glebokosci ich wystepowania (maksymalnie 3 - 4m). Rdzen zwirowy bedzie wypel-
niony zwirem o granulacji 5 — 10mm i na calej powierzchni zabezpieczony warstwa
obsypki zwirowej 2 — 3mm o grubosci 0,2m. Ruszt filtracyjny zbudowany bedzie z
drenoéw zwirowych, ulozonych prostopadle do rdzenia zwirowego w rozstawie co 5 m,
wypehionych zwirem o granulacji 2 — 3mm i wymiarze pojedynczego drenu 0,6 x 0,5 x
24,3 m. Nad rdzeniem zwirowym i rusztem filtracyjnym w dnach stawow przewiduje si¢
odbudowe zloza filtracyjnego o granulacji 0,6 — 2,0 mm i migzszosci 0,8m. W zlozu
filtracyjnym, w celu skuteczniejszego odpowietrzenia stawow, zostang utozone dreny
odpowietrzajace z rur PCV o $rednicy 200mm, od spodu perforowane, z wyprowadze-
niem na zewnatrz i mozliwoscig podlaczenia pompy prozniowej. Skarpy beda naturalne
bez umocnionej powierzchni o nachyleniu 1:2. U podnéza grobli wykonane bedzie
zabezpieczenie skarp elementami betonowymi w ksztalcie litery ,,L” przed podcinaniem
ich w wyniku czyszczenia stawow.

Przyjete rozwigzanie jest najbardziej optymalne i w najszerszym zakresie uwzgled-
nia przedstawione problemy stawow infiltracyjnych na ujeciu wody Debina. Zapewnia
rownomierno$¢ uksztattowania dna stawow, co ulatwi ich czyszczenie. Poprawi si¢
efektywno$¢ odpowietrzania strefy poddennej stawow, rowniez w warunkach wyzszych
stanéw wod gruntowych.

6. Docelowy zakres modernizacji ujecia wody Debina

W  opracowanej na zlecenie AQUANET S.A. ,Koncepcji programowo-
przestrzennej” [4] wybrany do realizacji jest Wariant IIB (przedstawiony na rys. 2),
ktéry obejmuje nastgpujace rozwigzania i zagadnienia:

1) Nowa komora wlotowa ujecia wody rzecznej, usytuowana w gore rzeki Warty w
odlegtosci 500 m od istniejgcej komory 1 200 m od mostu autostradowego, zaprojek-
towana w celu zabezpieczenia wod rzecznych podawanych na stawy przed nagltym
zatruciem w przypadku wystapienia katastrofy drogowej na autostradzie A2. Ruro-
ciagi z tej komory do istniejacej pompowni wody rzecznej przewidziano jako grawi-
tacyjne o przepustowosci 80000 m*/dobe.
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Rys.2. Wybrany wariant docelowej modernizacji ujecia wody Debina (Wariant II1B)

Fig. 2. The chosen scenario of Debina water intake final modernization (Scenario 1I1B)
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Trzy ziemne osadniki wstepnego klarowania wody rzecznej, do ktorych woda
bedzie dostarczana z istniejgcej pompowni. Na osadnik wstepny nr I, zlokalizowany
w potudniowej czesci, przeznaczono stawy ostonowe V i VI (poprzez ich polacze-
nie), a na osadniki II i III, zlokalizowane w centralnej cz¢$ci ujgcia - stawy infiltra-
cyjne nr 13, 13a, 14 i 14a, ktore posiadaja bardzo stabe wlasnosci filtracyjne. Dodat-
kowo w osadnikach II i III zaprojektowano drenaz hydraulicznie uaktywniajacy dno
w celu zapewnienia cigglego przemywania odkladanego osadu i przeciwdziatania
jego zagniwaniu. Woda podczyszczona z osadnikow wstepnych bedzie grawitacyjnie
rozprowadzana na poszczegélne stawy infiltracyjne. Zaktadany 24-godzinny czas
przetrzymania wody w osadnikach, przed podaniem jej na stawy infiltracyjne, za-
pewni wydtuzenie cyklu migdzy czyszczeniami stawdw oraz zwigkszy bezpieczen-
stwo 1 wydtuzy czas na reakcj¢ w przypadku skazenia wod rzeki Warty substancjami
ropopochodnymi, szkodliwymi zwigzkami chemicznymi lub innymi truciznami.
Przebudowa infiltracyjnych stawow podstawowych. W sektorze centralnym i
poludniowym ujecia przebudowa stawdw infiltracyjnych (blizniaczych) na stawy
pojedyncze o szerokos$ci 50 m bedzie si¢ wiazac z likwidacja grobli wewngtrznych o
tacznej objetosci ca 70.000 m®, wymiang gruntéw stabo przepuszczalnych do glebo-
kosci ca 0,5 m, rozcigciem utwordéw stabo przepuszczalnych rdzeniem zwirowym,
budowa rusztu filtracyjnego przykrytego ztozem filtracyjnym (z rurkami odpowie-
trzajacymi) o lacznej objetosci ca 140.000 m’. Przewiduje si¢ naturalne skarpy grobli
bez umocnionej powierzchni, u podndza grobli zabezpieczone przed podcinaniem.
Zdecydowano rowniez o wymianie muszli wlotowych na nowe. W czgéci pétnocne;j
ujecia przewidziano poglebienie stawow nr 1, 2, 7 1 8 do 3,0m bez wigkszej ich
przebudowy z uwagi, ze sg to stawy pojedyncze.

Likwidacja wszystkich stawéw bocznych (usytuowanych zbyt blisko studni
ujmujacych) poprzez zasypanie ich materiatem piaszczystym, m.in. z rozbieranych
grobli wewnetrznych stawdéw podstawowych. Objetos¢ gruntu potrzebna do zasypa-
nia wszystkich stawoéw bocznych oraz podniesienia terenu na III lewarze i przy nie-
ktorych stawach i zbiornikach ziemnych szacowana jest na ponad 120.000 m’. Li-
kwidacja stawdw bocznych ma na celu poprawienie parametréw jakosciowych wody
surowej takich jak barwa, me¢tnos¢, OWO, bakteriologia (clostridium).

Rozbudowa (wydluzenie) stawu nr 18 zwickszajacego zasilanie, a takze ochrone
potludniowej czeSci ujecia przed negatywnym wplywem autostrady A2 i zabudowy
Lubonia.

Przebudowa poludniowej czesci ujecia, potaczona z intensyfikacjg poboru wody z
tej czesci ujecia, bedzie polegata na stworzeniu wydzielonego ujgcia lewarowego ze
studnig zbiorcza i pompownig P-2 przesyltajaca wodg do SUW Wisniowa za pomocg
lewara III, ktory bedzie pehit funkcje rurociagu tlocznego. Wydzielenie nowego
ujecia lewarowego ma polegaé na rozcieciu trzech lewardw tuz za autostrada. Roz-
cigte lewary beda przedluzone i wprowadzone do projektowanej studni zbiorczej
pompowni wody surowej P-2. Pompownia P-2 bedzie sktadata si¢ z cylindrycznej
studni zbiorczej o $rednicy wewnetrznej 5,0 m i glebokosci 13,0 m z zainstalowa-
nymi pompami zatapialnymi oraz cze$ci nadziemnej z pompami prézniowymi, sza-
fami energetycznymi, AKPiA, falownikami. Z pompowni P-2 wyprowadzony bedzie
rurocigg ttoczny i podigczony do istniejgcego lewara nr III. Proponowana zmiana
doprowadzi do uaktywnienia potudniowej czesci ujecia oraz zwigkszenia jej wydaj-
nosci o ponad 20 %. Spowoduje to rownomierne obcigzenie eksploatacyjne catego
ujecia, co w efekcie odcigzy nadmiernie eksploatowana dzi§ centralng i poinocna
cze$¢ ujecia oraz zwigkszy bezpieczenstwo bakteriologiczne ujmowanej wody.
Usprawnienie ujmowania wody na lewarze III na odcinku od autostrady A2 do
stawu Borusa w wyniku realizacji 9 szt. studni drenazowych z drenami poziomymi



96 I. CHOMICKI, A. BARTOSIK

(z jednego szybu wyprowadzone bedg 2 podwojne dreny o dtugosci 40 m) i 9 szt.
studni szerokodymensyjnych @ 1500 mm, z potrdjna obsypka filtracyjna, z pobo-
rem wody za pomocg pomp w obu typach studni. Zmiana ta wynika z faktu, ze wier-
cone studnie lewarowe na tym odcinku lewara III posiadaja bardzo mate wydajnosci
i szybko ulegaja kolmatacji, co oprocz niedostatkow wody z tego fragmentu ujecia
wymusza konieczno$¢ kosztownego wykonywania studni zastgpczych. W tej czgsci
ujecia na lewarze III planuje si¢ likwidacje wszystkich dotychczasowych studni le-
warowych. Przebudowa sytemu lewarowego w potudniowej czesci ujecia, potaczona
z usprawnieniem ujmowania wody na lewarze nr III pozwoli na wzrost nominalne;j
wydajnosci do 82500 m*/d i maksymalnej do 90000 m’/d.

8) Zmiana dotychczasowej funkcji lewara nr III (na odcinku od autostrady A2 do
studni zbiorczej nr I na terenie SUW Wisniowa) z kolektora lewarowego na rurocigg
cis$nieniowy w celu umozliwienia przesytlu wody z pompowni P2, 9 studni drenazo-
wych 19 studni szerokodymensyjnych do SUW Wisniowa.

9) Odsunigcie 21 szt. studni wierconych na wybranym odcinku lewara nr I od rzeki
Warty (studnie nr 6-12 i 28-41) dla zwigkszenia bezpieczenstwa sanitarnego ujgcia.

10) Wykonanie drenazy ostlonowych zabezpieczajacych ujecie przed naplywem zanie-
czyszczonych wod gruntowych z terenéw zurbanizowanych od strony zachodnie;j.
Drenaz ostaniajacy centralng cz¢$¢ ujecia od strony ul. Dolna Wilda — z pompownia,
drenaz przy Luboniu — grawitacyjny. Drenaze od strony ujecia beda ekranowane
szczelng przestona w celu ograniczenia doptywu wod infiltracyjnych.

11) Wykonanie placu odzysku zloza filtracyjnego o wymiarach 80 x 50 m w central-
nej czesci ujecia, umocnienie placu ptytami zelbetowymi. Plac przeznaczony bedzie
do lokalizacji sprzgtu do rozsortowywania materiatu z okresowego czyszczenia sta-
wow infiltracyjnych. Odzyskany w ten sposob piasek bedzie zabudowany ponownie
w dnach stawdéw w celu uzupetnienia ztoza filtracyjnego.

12) Otwory badawczo — obserwacyjne (45 szt.) sieci obserwacyjnej monitoringu ujecia
wody Dgbina, wyposazone w sondy do rejestracji poziomu zwierciadta wody i jej
temperatury.

13)Zasilenie w energie elektryczna i zastosowanie aparatury kontrolno-
pomiarowej i automatyki (AKPiA) dla uzyskania odpowiedniego poziomu monito-
rowania, sterowania i obstugi ujecia. Zdalny przekaz danych pomiarowych ze studni
lewarowych i otworow obserwacyjnych przewiduje si¢ drogg bezprzewodows.

14)Monitoring wizualny terenu ujgcia, stawow i studni, mostu autostradowego i zatoki
zapradowej bedzie realizowany za pomoca sytemu kamer termowizyjnych.



100 LAT EKSPLOATACJI INFILTRACYJNEGO UJECIA WODY DEBINA W POZNANIU — CZAS NA ZMIANY 97

Bibliografia

[1T Wieczysty A.: Hydrogeologia inzynierska. PWN Warszawa, 1982

[2] Gorski J., Przybytek J.: Kompleksowa dokumentacja hydrogeologiczna. Podstawa
do opracowania koncepcji programowo-przestrzennej w zakresie przebudowy sta-
wow infiltracyjnych na ujgciu wody De¢bina w Poznaniu. UAM Poznan, 2006

[3] Szyper H., Ilecki W.: Ocena przydatnosci podczyszczania wody rzecznej w osad-
niku ziemnym. Sprawozdanie z badan nad koagulacja. AQUA-CONSULT Stawo-
mir Bitozor, Poznan, 2009

[4] Olszewski P., Czapik S., Przybylek J.: Koncepcja programowo-przestrzenna.
Wykonanie odbudowy i modernizacji stawow infiltracyjnych na ujeciu Debina w
Poznaniu. AQUA S.A., 2009






