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WPLYW STANQW POWODZIOWYCH RZEKI
WARTY NA JAKOSC WODY INFILTRACYJNEJ
UJECIA DEBINA W POZNANIU

THE EFFECT OF HIGH WATER LEVELS OF THE WARTA RIVER ON
INFILTRATION WATER QUALITY THE DEBINA WATERWORKS IN
POZNAN

In the paper the Debina infiltration intake is presented. The influence of flood on infil-
trated water quality parameters is evaluated. The following parameters were analyzed:
color, turbidity, TOC, nitrites and microbiological parameters. The chemical analysis of
the water was done in certificated laboratory of waterworks company AQUANET during
the period of 2007-2010.

1. Wprowadzenie

Uzdatnianie wody powierzchniowej z wykorzystaniem sztucznej infiltracji jest
alternatywa dla technologii opartej na procesach koagulacji, sedymentacji i filtracji
pospiesznej [1]. Wazng zaleta procesu sztucznej infiltracji, w poréwnaniu
z konwencjonalnym procesem oczyszczania, jest zapewnienie wigkszej stabilnosci
biologicznej uzdatnionej wody [2, 3].

System sztucznej infiltracji obejmuje zasilanie ujmowanych wdd podziemnych
poprzez wykonane baseny lub rowy. Do zalet infiltracji sztucznej w pordéwnaniu
z infiltracja naturalng-brzegowa nalezy zaliczy¢ [1,4,5]:

e korzystniejsze warunki przeksztatcen jakosciowych wod powierzchniowych [4],

e mniejszg kolmatacje Srodowiska gruntowego [5],

e stworzenie zapasu wody surowej na wypadek naglego zanieczyszczenia

ujmowanych wod powierzchniowych.
W artykule przedstawiono analiz¢ i ocen¢ przyczyn zmian jakosci wody na
infiltracyjnym ujeciu wody Debina w Poznaniu, ze szczegdlnym uwzglednieniem
uwarunkowan wynikajacych z powodzi, jakie wystapity w latach 2010 — 2011.
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2. Ujecie infiltracyjne ,,Debina” dla miasta Poznania

Infiltracyjne ujecie wody Debina potozone jest na tarasie zalewowym rzeki Warty.
Teren ujecia obejmuje obszar o powierzchni ok. 180 ha rozciggniety wzdhuz
lewobrzeznej doliny Warty na odcinku ok. 3,2 km.

Aktualnie infrastruktura ujgcia sktada si¢ z:

e pompowni wody rzecznej o wydajnosci 5400 m*/h,

e stawow infiltracyjnych, w tym 27 stawow podstawowych o lacznej powierzchni
16,2 ha, 4 stawoéw naturalnych (starorzeczy) o powierzchni 8,5 ha, 13 tzw.
stawow bocznych o powierzchni 6,2 ha aktualnie nieczynnych, przeznaczonych
do likwidacji i 6 stawoéw oslonowych rozmieszczonych po obu stronach
autostrady o powierzchni 4,4 ha.

e 305 studni rozmieszczonych w 3 ciagach lewarowych I, 11 1 111,

e 2 studni zbiorczych lewarow.

Woda ujmowana z rzeki podawana jest bez podczyszczania na stawy infiltracyjne. Stawy
infiltracyjne podstawowe budowane byly w wigkszosSci, jako tzw. stawy blizniacze na
planie prostokata, o szerokosci w dnie ok. 20 m i dlugosci 150 — 450 m, rozdzielone grobla
wewnetrzng. Wysokos¢ napehienia eksploatacyjnego stawow wynosi 180 cm.

Wydajnos$¢ ujgcia jest zmienna i zalezy od stanéw hydrologicznych Warty oraz
potrzeb AQUANETU. Maksymalna wydajno$¢ srednia roczna w okresie ostatnich lat
byla w roku 2004 i wyniosta 60591,5 m’/d. W roku 2010 wyniosta 53096 m’/d.
Maksymalng $rednig miesi¢czng zanotowano w marcu 2007 r. — 85560 m’/d.

Bilans sktadnikow zasilania ujgcia wg prognozy modelowej na stan eksploatacji
z czerwea 2005 1. w wysokosci 77860 m*/d przedstawiat sie nastepujaco:

- sztuczna infiltracja ze stawow — 76%, infiltracja brzegowa z Warty - 25%, doplyw

wod gruntowych - 2,7%, infiltracja efektywna - 0,1%.

Jako$¢ wod pozyskiwanych z ujgcia formuje si¢ gtdéwnie pod wptywem jakosci wod
Warty. Filtracja wody w Srodowisku gruntowym eliminuje praktycznie zanieczyszczenia
bakteriologiczne (stwierdza si¢ tylko incydentalne wystgpowanie pojedynczych bakterii
gr. coli 1 przetrwalniki bakterii Clostridia w 100 ml) i znacznie poprawia parametry
fizyczno-chemiczne.  Nastgpuje w szczeg6lnosci znaczace zmniejszenie stgzenia
zawiesin, metnosci, barwy, azotandw, azotyndéw, utlenialnosci, OWO, detergentow,
a takze metali cigzkich. Zaznacza si¢ jednoczesnie podwyzszenie stgzen manganu,
zelaza dwuwartosciowego, CO, oraz w mniejszym stopniu twardos$ci, siarczanow
i zasadowosci, a woda nabiera cech wody podziemnej. Najkorzystniejszg jako$§¢
pozyskuje si¢ ze studni lewara II, zasilanego prawie wylacznie z infiltracji sztuczne;j.

Jako$¢ wod pozyskiwanych z lewara 111 i I jest mniej korzystna, szczegdlnie w zakresie
barwy, utlenialno$ci, azotu amonowego, zelaza 1 manganu. Wynika to z mniej korzystnych
warunkéw hydrogeochemicznych, ptytszych studni w rejonie lewara III i doplywu
zanieczyszczen z wodami gruntowymi. Jako§¢ wod surowych zmienia si¢ w nawiazaniu do
sytuacji hydrologiczno-meteorologicznej oraz w pewnym stopniu wielkosci poboru wod
z ujecia. Obserwuje si¢ to w szczegdlnosci w okresach wysokich stanéw hydrologicznych
wod powierzchniowych, w tym w szczegdlnosci powodziowych i wynika z pogorszenia si¢
jakosci wod rzecznych, szczegélnie w zakresie barwy, utlenialno$ci, manganu, azotu
amonowego. W okresach tych nastgpuje réwniez zmniejszenie si¢ migzszosci strefy
niepelnego nasycenia pod dnem stawow, a w warunkach powodziowych znaczne
zmniejszenie drogi pasazu wody przez Srodowisko gruntowe, co znacznie pogarsza warunki
samooczyszczenia si¢ wod w srodowisku gruntowym.
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2. Wyniki badan

Analiza wplywu stanéw powodziowych rzeki Warty na jako$¢ wody infiltracyjnej ujecia

Dgbina zostala przeprowadzona w oparciu o nastgpujace dwa zbiory wynikdéw badan:
[ ]

stany rzeki Warty z lat 2007-2011,

wyniki analiz fizykochemicznych wody z rzeki Warty i wody infiltracyjnej,

3.1. Wyniki pomiaréw stanéw wody rzeki Warty

Stany wody w rzece Warcie byly obserwowane i odczytywane na lacie
wodowskazowe] zlokalizowanej na wujgciu Dgbina, a wyniki odczytow zostaly
odniesione do niwelacji panstwowej. Wahania stanéw wody pozwalaja na poznanie

rezimu hydrologicznego rzeki poniewaz sa funkcyjnie zwigzane z przeptywami.

Na rys. 1| przedstawiono wyniki pomiaréw stanéw wody rzeki Warty w okresie 2007 —
2011 wraz z naniesionymi stanami charakterystycznymi umozliwiajgcymi interpretacje
wplywu stanu wody w rzece na jakos¢ wody rzecznej i infiltracyjnej. Na rysunku 1
przedstawiono nastgpujace wysokosci standw rzeki Warty: SQ — przeptyw S$redni
roczny, NSQ — $rednia z najmniejszych przeptywow rocznych, woda korytowa - rzedna
gornej krawedzi koryta rzeki oraz wysokos$ci standw ostrzegawczego i alarmowego.
Okresy wystepowania stanow charakterystycznych podano w tabeli 1.
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Tab. 1. Okresy wystepowania charakterystycznych stanéw wody na ujeciu infiltracyjnym
Debina w Poznaniu.

Tab. 1. Periods of characteristic Warta River water level.

Okresy wystgpowania stanéw charakterystycznych:

stan wody korytowej stan ostrzegawczy stan alarmowy

(27.02 - 30.03) 2010 1.
(1.04-13.04) 2010 1. (23.05 - 22.06) 2010 1.
21.05-23.06) 2010 1.

(26.05 - 18.06) 2010 .
(24.11-5.12) 2010 1.
(20.12-22.12) 2010 .

(14.11.2010 - 4.03.201 1 r. 17.11.2010 - 1.03.2011 r.
30.12.2010 - 24.02.2011 r.

(23.03 -25.03) 2011 r.

Alarmowe stany rzeki Warty jednoznacznie identyfikuja okresy wylania si¢ wody
poza granice koryta rzeki i objecie stanem powodzi takze terenu ujgcia infiltracyjnego
D¢bina. W tym konteks$cie nalezy w dalszych rozwazaniach wyszczeg6lnié:

e powodz letnig jaka wystapita w czerwcu 2010r.,

e powodz zimowa z okresami grudzien — marzec 2011r.

3.2. Wyniki badan jakosci wody Warty i wody infiltracyjnej

Badania sktadu fizycznochemicznego i bakteriologicznego wody rzeki Warty i wody
infiltracyjnej byly prowadzone przez akredytowane Laboratorium Badan Wody firmy
AQUANET w latach 2007 — 2011. Zakres badan objetych analizg niniejszej pracy
obejmowal nastgpujace wskazniki 1 skladniki: barwa, metnosé, ogélny wegiel
organiczny (OWO), azotyny, ogélna liczba mikroorganizméw w 36°C (mezofilne),
ogblna liczba mikroorganizmow w 22°C (psychrofilne), clostridia i Clostridium
perfringens ( spory ), enterokoki (paciorkowce). Wyzej wymienione analizy wykonane
byly zgodnie z Polskimi Normami. Bakterie grupy coli oznaczane byly metoda
z uzyciem testu Colilert.

Analize wptywu stanow powodziowych rzeki Warty na jako$¢ wody infiltracyjne;j
ujecia Debina przeprowadzono w oparciu o:

e wyniki analiz parametroéw jako$ci wody w Warcie,

e wyniki analiz parametroéw jako$ci wody infiltracyjnej,

o stany wody rzeki Warty.

Analizowane wyniki badan jakosci wody i stanow rzeki Warty dotycza okresu od
1 stycznia 2007 do 30 listopada 2011 roku. Zakresy warto$ci analizowanych parametrow
fizyko-chemicznych jakosci woéd z podzialem na charakterystyczne okresy
przedstawiono w tabeli 2.
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Tab. 2. Jakosc¢ wody rzeki Warty i wody infiltracyjnej w analizowanym okresie.

Tab. 2. Water quality parameters of Warta River and infiltration water.

P Okres poddany analizie: Powo6dz letnia: Powodz zimowa:
arametr 1.01.2007 —30.11.2011 26.05-18.06.2010 | 24.11—24.02.2011
jakosci Jednostka

wody Warta Woda Warta Woda Woda
infiltracyjna infiltracyjna infiltracyjna
Barwa mgPt/L 12,5-70,0 5,0-65,0 60-70 7,5-25 10-20
Metnosé NTU 2,5-21,0 0,3-10,8 2,6-4,9 1,2-1,7 0,9-3,2
Owo mgC/L 56462 | 3771 sy 6,0-7,1 5.8-6,2
Azotyny mgN/L 0,006~ 0,093-
0.209 0,0-0,6 0.209 0,004-0,094 0,053-0,069

Analizie poddano takze warto$ci parametrow mikrobiologicznych wody Warty i wody
infiltracyjnej w analizowanym okresie. Stwierdzono nast¢pujace prawidtowosci:

Ogolna liczba mikroorganizméw w 36°C po 48 godzinach

Warto$¢ og6lnej liczby mikroorganizmow w 36°C w wodzie rzeki Warty byta
oznaczana w okresie 11 sierpnia 2008 do 27 lipca 2009 i wahata si¢ w przedziale
wartosci od 152 do 10 000 jtk/1ml. Najwyzsza warto$¢ 10 000 jtk/1ml zostata oznaczona
11 sierpnia 2008 w okresie niskich stanéw Warty.

Warto$¢ ogolnej liczby mikroorganizmoéw w 36°C w wodzie infiltracyjnej w okresie
od 23 kwiecien 2007 do 30 listopada 2011 wahata si¢ w przedziale wartosci od 0,0 do
2100 jtk/1ml.

Najwyzsze warto$ci og0lnej liczby mikroorganizméw w 36°C w  wodzie
infiltracyjnej (do 2100 jtk/1ml oznaczono w okresie niskich i $rednich stanow Warty
w okresie od 18 maja 2009 do 23 listopada 2009.

Warto$¢ ogolnej liczby mikroorganizméw w 36°C w okresie powodzi letniej 2010
w wodzie infiltracyjnej wynosita od 4 do 342 jtk/1ml.

Warto$¢ ogoélnej liczby mikroorganizméw w 36°C w okresie powodzi zimowej
przetomu lat 2010-2011 w wodzie infiltracyjnej wynosita od 2 do 180 jtk/Iml co
wskazuje na pewien wzrost warto$ci parametru w okresie powodzi zimowe;j.

Ogolna liczba mikroorganizméw w 22°C po 72 godzinach
Warto$¢ ogolnej liczby mikroorganizméw w 22°C w wodzie rzeki Warty byta

oznaczana w okresie 1 stycznia 2007 do 17 grudnia 2007 1 wahala si¢ w przedziale
warto$ci od 500 do 17 000 jtk/1ml i obejmowata okres wysokich i niskich stanow rzeki
Warty. Najwyzsza warto$¢ 17 000 jtk/Iml zostata oznaczona 6 marca 2007 w okresie
wysokich stanow Warty.

Warto$¢ ogolnej liczby mikroorganizmow w 22°C w wodzie infiltracyjnej w okresie
od 1 stycznia 2007 do 6 listopada 2011 wahata si¢ w przedziale wartosci od 0,0 do 1620
jtk/Iml.

Podwyzszone warto$ci ogélnej liczby mikroorganizméw w 22°C w wodzie
infiltracyjnej oznaczono w okresie niskich i $rednich i wysokich stanéw Warty w okresie
po 6 kwietnia 2009 do 23 listopada 2009. Najwyzsza warto$¢ odnotowano w czasie
powodzi letniej 4 czerwca 2010.

Warto$¢ ogolnej liczby mikroorganizméw w 22°C w okresie powodzi letniej 2010
w wodzie infiltracyjnej wynosita od 2 do 1620 jtk/1ml
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Warto$¢ ogdlnej liczby mikroorganizméw w 22°C w okresie powodzi zimowej
przetomu lat 2010-2011 w wodzie infiltracyjnej wynosita od 5 do 1000 jtk/1ml.

Bakterie coli
Liczba bakterii coli oznaczana metoda Colilert w wodzie rzeki Warty i w wodzie
infiltracyjnej byta oznaczana w calym okresie poddanym analizie od stycznia 2007 do
listopada 2011 osiagajac wartosci z zakresow:

e 135-41100 jtk/100ml — woda w Warcie,

e 0-—2420 jtk/100ml — woda infiltracyjna.
Najwyzszg wartosci liczby coli metodg colilert w wodzie warcianskiej oznaczono
18 czerwca 2008 w okresie niskich standw Warty.
Podwyzszone wartosci liczebnosci coli metodg colilert w wodzie infiltracyjnej
wystegpowaly w okresie powodzi letniej 2010.

Clostridia

Clostridia oznaczano w wodzie rzeki Warty od 1 stycznia 2007 do 27 lipca 2009,
a liczba clostridii wahata si¢ w przedziale 2 — 1000 jtk/100ml. W wodzie infiltracyjne;j
clostridia oznaczano od 1 stycznia 2007 do 10 stycznia 2011, a liczba clostridii wahata
si¢ w przedziale 0-2 jtk/100ml.

Podwyzszona liczebno$¢ clostridii w wodzie infiltracyjnej stwierdzona byla
w okresie od czerwca 2007 do lipca 2008 w okresie niskich i srednich stanéw Warty.

Nie stwierdzono wyraznego wplywu powodzi na wzrost liczebnosci clostridii
w wodzie rzecznej i infiltracyjne;j.

Clostridium perfringens

Clostridium perfringens oznaczano w wodzie rzeki Warty i w wodzie infiltracyjnej
od czerwca 2008 do pazdziernika 2011, a liczebno$¢ wahata si¢ w przedziale:

e 0-600 jtk/100ml — Warta,

e 0-3 jtk/100ml — woda infiltracyjna.

Najwyzsza i podwyzszona liczebno$¢ clostridium perfringens wystgpowala przy
wysokich i niskich stanach Warty.

Najwyzsze liczebnosci clostridium perfringens w wodzie infiltracyjnej stwierdzono
w okresie letniej i zimowej powodzi, a podwyzszone warto$ci zaobserwowano w okresie
niskich stanéw Warty w czerwcu 2008.

Enterokoki

Enterokoki oznaczano w wodzie rzeki Warty od lutego 2009 do listopada 2011,
a liczebno$¢ enterokokow wahata si¢ w przedziale 0 — 5800 jtk/100ml. W wodzie
infiltracyjnej enterokoki oznaczano od maja 2010 do listopada 2011, a liczebnosé¢
enterokokéw wahata si¢ w przedziale 0 — 200 jtk/100ml.

Najwyzsze warto$ci enterokokow w Warcie stwierdzono przy Srednich stanach
wody, poza okresami powodzi. Podwyzszone wartosci enterokokow do 308 jtk/100ml
zaobserwowano rowniez w czasie powodzi letniej 2010.

Najwyzsze wartos$ci liczebnosci enterokokow w wodzie infiltracyjnej, 200 jtk/100ml,
zaobserwowano 29 sierpnia 2011, przy niskich stanach Warty.

Podwyzszone wartosci enterokokow w wodzie infiltracyjnej, do 22 jtk/100ml,
zaobserwowano w okresie letniej powodzi 2010.
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3. Analiza wptywu wezbraniowych stanéw Warty na jakosé
wody infiltracyjnej

Oceny wplywu stanéw wezbraniowych wody w rzece i jej jakosci, na jako$¢ wody
infiltracyjnej dokonano:

e wedlug metody trendu zmian $rednich wartosci wskaznikow jakosci wody

infiltracyjnej w funkcji stanow wody w rzece w zakresie od ok. 52,00 m n.p.m.
do ok. 56,50 m n.p.m.,

e poprzez identyfikacje pojawiajacych si¢ w wodzie infiltracyjnej nagle i bez
widocznych przyczyn incydentalnie podwyzszonych warto$ci wskaznikow
zanieczyszczen chemicznych i/lub mikrobiologicznych, niezaleznie od stanow
wody rzecznej.

Badania trendu zmian $rednich wartosci wskaznikow jakoséci wody infiltracyjne;j

w funkcji standéw wody w rzece, dokonano dla $rednich warto$ci: mgtnosci, barwy,
OWO, azotynow, liczby mikroorganizméow w 36°C i 22°C oraz bakterii coli
oznaczonych metodg Colilert i Clostridium perfringens. Na potrzeby analizy trendu
zmian wytypowano 6 przedzialdow czasowych wystepowania niskich i wysokich stanow
wody. Na rysunku 1 przedstawiono 3 okresy stanéw niskich i 3 okresy stanow wysokich.
Dla tych przedziatéw czasowych obliczono $rednie wartosci analizowanych parametrow
jakosci wody. Na rysunku 2 przedstawiono zalezno$ci wartosci $rednich badanych
parametréw od stanu wody rzeki Warty. Otrzymane linie trendu wykazaty:

e brak wplywu stanéw wody w rzece na m¢tnos¢ i barwe wody infiltracyjnej,

e niewielki wzrost wartosci OWO oraz ilosci Clostridium perfringens wody
infiltracyjnej ze wzrostem stanéw wody,

e wzrost stezenia azotynéw oraz spadek jakosci mikrobiologicznej wody
infiltracyjnej okreslonej liczba mikroorganizméw w 36°C, 22°C i liczba bakterii
coli oznaczonych metodg Colilert, wraz ze wzrostem stanéw wody w rzece,

Rownoczesnie stwierdzono pojawiajace si¢ incydentalnic w badanych okresach
wzrost warto$ci wskaznikow zanieczyszczen, gtéwnie mikrobiologicznych jak np.:
liczby mikroorganizméw w 36°C i1 22°C oraz bakterii coli oznaczanych metoda colilert,
enterokokdw i clostridium perfringens.

Otrzymane wyniki badania trendu wskazuja na istniejace potencjalnie zagrozenie
obnizenia efektdéw procesu infiltracji eksploatowanego systemu pod wplywem
uwarunkowan hydrologicznych wynikajacych z powodzi w zakresie obnizenia jakosci
mikrobiologicznej wody infiltracyjnej. Wynika to prawdopodobnie gtownie ze skrocone;j
drogi infiltracji wody w gruncie zwigzanej z zalaniem terenu ujgcia.

Z kolei pojawiajacy si¢ incydentalnie wzrost wskaznikdw zanieczyszczen glownie
mikrobiologicznych rowniez poza okresami powodzi wskazuje na istnienie tzw.
»krotkich spig¢ hydraulicznych”, czyli ujawniania si¢ w okreslonych warunkach
utatwionej migracji zanieczyszczen do warstwy wodonosnej.
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4. Ocena przyczyn obnizenia jakosci wod infiltracyjnych
w okresach stanéw powodziowych

Pogorszenie jakosci wod Warty w okresach powodziowych jest efektem oddziatywa-
nia wielu czynnikoéw zwigzanych z okresem wystgpowania powodzi (letnia, zimowa),
stopniem zalania terenu ujecia, dlugoécig trwania zalewu powodziowego, wielkoscig
poboru wod w okresie powodzi. Wigkszy wpltyw na pogorszenie si¢ sktadu chemicznego
i bakteriologicznego miata powddz letnia. Bylo to gtéwnie zwigzane z wigkszym stop-
niem zanieczyszczenia Warty w okresie tej powodzi, a takze z bezposrednim doptywem
wod — poza procesem infiltracji- do rozszczelnionego w wyniku powodzi systemu
lewarowego. Pewne znaczenie mialy réwniez wyzsze temperatury w okresie powodzi
letniej oraz wigkszy pobor waod.
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Rys. 2. Srednie warto$ci parametréw jakosci wody infiltracyjnej w wyznaczonych przedzia-
tach czasowych w funkcji stanéw rzeki Warty.

Fig.2. Average values of water quality parameters of infiltration water In analyzed periods
of low and high water level of Warta River.
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Pogorszenie si¢ sktadu chemicznego i bakteriologicznego jest jednak tylko jednym
z czynnikow warunkujacych stan zanieczyszczenia. Istotne znaczenie ma rowniez
pogorszenie si¢ warunkow oczyszczenia si¢ wod rzecznych w $rodowisku gruntowym.
Wynika to przede wszystkim ze znacznego skrocenia drogi przeptywu wody rzecznej
w $rodowisku gruntowym. Woda rzeczna, ktéra w normalnych warunkach migruje do
studni ze stawow lub rzeki i przebywa droge w wigkszosci rzgdu ok. 100m, pojawia si¢
bowiem przy studniach i droga jej przeptywu skraca si¢ do kilku metréw strefy aeracji,
przy czym moze dochodzi¢ réwniez do calkowitej eliminacji strefy aeracji, co dodatko-
wo pogarsza efekty oczyszczania wod rzecznych. Wejscie wody powodziowej na teren
ujecia tworzy jednak dodatkowo mozliwos$¢ utatwionej migracji zanieczyszczonych wod
rzecznych do warstwy wodonosne;j.

Utatwiona migracja wod powodziowych do $rodowiska gruntowego mogta nastgpo-
wac rowniez:

e w strefach rozmy¢ erozyjnych powierzchni terenu w trakcie powodzi,

e w wyniku doptywu wod powodziowych do stawdéw i ich zamulenia osadami co
nastgpowalo w efekcie przelewania si¢ wody przez groble, ktorych rzgdne ksztat-
tuja si¢ w zakresie 56,6 — 57,2 m n.p.m., oraz rozmycia erozyjnego grobli, co
stwierdzono w przypadku dwoch stawdw na ujeciu,

e w bezposrednim otoczeniu studni, gdzie wykonanie przylacza do lewaru wiaze
si¢ z wykonaniem wykopu o glebokosci 3,5 do 7,5 m na powierzchni 100 do
300m?, wielokrotne podiaczenia do lewara kolejnych generacji studni doprowa-
dzito wigc do calkowitego zaburzenia naturalnego ulozenia warstw geologicz-
nych, co moze tworzy¢ warunki do ulatwionej migracji zanieczyszczen w bezpo-
$rednim otoczeniu studni.

Zagrozenie dla ujecia stanowito rowniez i bedzie stanowi¢ w przysztoéci wniesienie
na jego teren osadow powodziowych, z ktérych moga wyptukiwac si¢ zanieczyszczenia,
a takze przenoszenie na teren ujecia zanieczyszczen wymywanych z pasa ochronnego
autostrady.

5. Podsumowanie i zalecenia dotyczace eksploataciji ujecia
infiltracyjnego w okresach powodziowych

Ujecie infiltracyjne ,, Dgbina” dostarcza wod¢ surowg dla Stacji Uzdatniania Wody
Wisniowa, zaopatrujacej czes¢ Poznania w wode do picia. Jako§¢ wody infiltracyjnej
powinna zapewnia¢ niezawodno$¢ produkcji wody uzdatnionej w istniejagcym systemie
technologicznym. Woda infiltracyjna po poddaniu jej procesom jednostkowym systemu
technologii uzdatniania SUW Wisniowa musi spetnia¢ wymagania stawiane wodzie do
picia w mysl Rozporzadzenia Ministra Zdrowia [6].

Stany powodziowe w dolinie rzeki Warty maja negatywny wplyw na jako$¢ wody
pozyskiwanej z ujecia infiltracyjnego Debina. Dotyczy to zaréowno skladu
bakteriologicznego jak i chemicznego.

Przyczyny pogarszania si¢ jako$ci wod na ujeciu Degbina w okresie dwoch ostatnich
powodzi nalezy wigza¢ z nast¢pujacymi czynnikami:

e pogorszeniem si¢ jako$ci wody rzecznej w czasie powodzi, utrzymujacym si¢

rowniez przez pewien okres czasu po jej zakonczeniu,

e znacznym skroceniem drogi przeptywu wody rzecznej w srodowisku gruntowym,
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e znacznym zmnigjszeniem si¢ migzszosci strefy aeracji lub catkowitej jej elimina-
cji pod stawami i na pozostalym terenie tarasu zalewowego, co ogranicza istotny
wplyw tej strefy na samooczyszczanie wod rzecznych,

e doptywem wody powodziowej do stawow i ich zamuleniem osadami w wyniku
przelewania si¢ wody przez groble, a takze przerwania grobli, co stwierdzono
w przypadku dwoch stawdw na ujeciu,

e ulatwiong migracja wod powodziowych do warstwy wodono$nej w miejscach
rozmy¢ erozyjnych powierzchni terenu oraz w pasie barier studziennych gdzie
wielokrotne podiaczenie studni doprowadzity do catkowitego zaburzenia natural-
nego utozenia warstw geologicznych,

e wlewaniem si¢ wody powodziowe] do strefy saturacji poprzez niezamknigte lub
nie w pelni szczelne zamknigcia otwordw obserwacyjnych,

® rozmywaniem zanieczyszczen kumulujacych sie w strefie ochronnej autostrady
i ich przenoszeniem na teren ujecia.

Pogorszenie si¢ chemizmu wod Warty oraz wzrost stopnia zanieczyszczenia bakte-
riologicznego obserwowano w szczegolnosci w okresie powodzi wiosenno — letniej.
Zaznaczyto si¢ ono gltéwnie w zakresie takich parametréow jak: barwa, utlenialnosc,
OWO i azotyny. Przyczyng pogorszenia si¢ jakosci wod Warty w okresie tej powodzi
bylo wnoszenie do rzeki réznego typu zanieczyszczen przez wody opadowe, zagniwanie
materii organicznej na terenach zalewowych, przerobka osadéw korytowych oraz gwat-
towny rozwoj flory i fauny w starorzeczach i na tarasach zalewowych.

W wyniku zmian chemizmu wody w okresie powodzi wiosenno — letniej zaobser-
wowano w wodzie surowej ujecia wzrost barwy (do 65 mg Pt/l), azotynow (do 4,6
mg/l),utlenialnosci (do 4,9 mg/l), OWO (do 6,6 mg/l), zelaza (do 1,4 mg/l). Byly to
w wigkszosci zmiany krotkotrwate, jednakze nieco podwyzszone st¢zenia, w szczegol-
nosci OWO, barwy i utlenialnosci utrzymywaty si¢ do powodzi zimowe;.

Powodz zimowa miala inny charakter niz powddz wiosenno — letnia. Byta ona efek-
tem rozciagnietych w czasie wysokich stanéw hydrologicznych wod podziemnych
i powierzchniowych. W zwiazku z tym, a takze specyfika okresu zimowego, zmiany
chemizmu wdd byly znacznie mniejsze i dotyczyly tylko niewielkiego wzrostu barwy
azotynow, utlenialnosci i OWO. W ujmowanych wodach zaznaczylo si¢ to tylko
w zakresie azotyndw. Wzrosly réwniez st¢zenia azotanow i azotu amonowego, ale byto
to gtdéwnie zwigzane ze specyfika okresu zimowego.

Najwigkszy problem w zakresie jakosci wody byt zwiazany z duzym wzrostem za-
nieczyszczenia bakteriologicznego wod surowych. Zaznaczylo si¢ to w najwickszym
stopniu w okresie wplywu powodzi letniej, a w szczegdlnosci w okresie 27.05. do
23.08.2010 r. Pewien wptyw mial rowniez wzrost zanieczyszczenia bakteriologicznego
wod Warty, co zaznaczyto si¢ w szczegolnosci po przejsciu fali powodzi.

Wazrost zanieczyszczenia bakteriologicznego w okresie powodzi zimowej byt mniej-
szy. Zaznaczyl si¢ on gldwnie w grudniu 2010 i styczniu 2011 roku. Byt rowniez dosé
wysoki do polowy marca 2011 r. Mniejsze zanieczyszczenie bakteriologiczne w trakcie
powodzi zimowej w stosunku do powodzi wiosenno — letniej byto zwigzane z:

e mniejszym zasiggiem wod powodziowych na ujeciu,

e nieco mniejszym zanieczyszczeniem bakteriologicznym wod Warty,

o dluzszym czasem migracji wod powodziowych w $rodowisku gruntowym

w warunkach zimowych.
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Zanieczyszczenie bakteriologiczne wod surowych mozna obserwowaé rOwniez poza

okresami powodziowymi. Sg to najczegSciej pojawiajace si¢ w niewielkiej liczbie
(1 -2 jtk/100ml) bakterie grupy coli, rzadziej pojedyncze bakterie escherichia i clostridia.

Na zachowanie niezawodnego funkcjonowania ujgcia Degbina wplywaja nastepujace

czynniki:

e niezawodne dziatanie systemu monitoringu pracy ujg¢cia: ciagly monitoring,
obejmujacy badania mikrobiologiczne, jakosci wody na ujeciu Debina, wody rze-
ki Warty oraz wody infiltracyjne;j,

e stacja uzdatniania wody infiltracyjnej powinna dysponowa¢ niezawodnym syste-
mem dezynfekcji, umozliwiajacym skuteczng eliminacj¢ wykrywanych na ujeciu
mikroorganizméw oraz konserwacj¢ wody,

e w okresach standw powodziowych prowadzone powinny by¢ wzmozone, catodo-
bowe obserwacje ujgcia i pracy poszczegolnych studni,

e sprawne dziatanie systemu ostrzegania przed zblizajaca si¢ fala powodziowa, za-
pewniajace ochrong ujecia i zabezpieczenie zapasu wody dla Miasta Poznania.
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