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Kolmatacja osadow w strefie aeracji pod wplywem infiltracji wod
powierzchniowych (na przykladzie uj¢cia wody ,,De¢bina” w Poznaniu)

Katarzyna Skolasinska*

Clogging of deposits in the vadose zone under infiltration conditions (D¢bina water intake, Poznan). Prz. Geol., 51: 73-78.

Summary. The research carried outin the ,, Debina” water intake in Poznan focused up on recognition of the changes, that occuring
in the Warta River deposits (in the vadose zone — to a depth of 1.5 m) under long-lasting infiltration. Effects of chemical, biochemical
and mechanical colmatage as well as conditions favourable to their development were recognized and described. Sediments are sus-
ceptible to colmatage processes especially if they show: (a) anisotropy of permeability, which is connected with the specific meander-
ing river facies association, (b) numerous interbeds of muddy deposits, which reduce infiltration and additionally may be outwashed
and redistributed in suspension, (c) presence of organic matter.

Types of sediment transformation under infiltration condition show a certain zonation in vertical profiles. In the shallowest zone (0—20
cm) changes are connected to building-up a biological-mechanical mat at the water — deposit boundary. In this zone, a bottom layer
is formed, composed of small organic and mineral particles settling from suspension. This horizon is responsible for the highest
decrease of permeability (mechanical, chemical and biochemical colmatage). Deeper, in the vadose zone, deposits are enriched with
iron compounds. Poorly-soluble iron oxides and hydrooxides form cements between grains, concretions and continous horizons. These
processes can be intensipied by iron-containing bacteria (mainly chemical and biochemical colmatage). In the water table zone,
changes result from redistribution of muddy deposits: outwashing during the high stage of water table and repeated deposition in

others places during the low stage (mechanical colmatage).
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Infiltracyjne ujgcie wody ,,Debina” w Poznaniu potozone
jest w kompleksie leSnym na potudniowych krancach miasta
na lewobrzeznym tarasie zalewowym Warty (ryc. 1). Sta-
wy infiltracyjne wykonano w 3 rzgdach rownolegle do
Warty, w aluwiach rzecznych pochodzacych z okresu
przeptywu Warty przez obecny obszar ujgcia. Ujgcie funkcjo-
nuje od 1902 r. i na przestrzeni lat byto sukcesywnie prze-
budowywane. Najstarsze stawy pochodza z 1926 r., a
najmtodsze z 1961 r.

Dtugotrwatla, wymuszona infiltracja wod powierzch-
niowych spowodowata wiele zmian w osadach stano-
wiacych podtoze stawdw infiltracyjnych. Zmiany polegaja
przede wszystkim na zabudowywaniu wolnych przestrzeni
porowych przez substancje wtorne, co ograniczylo pier-
wotnie wysoka przepuszczalno$¢ aluwidow rzecznych.
Przeobrazenia w wielu przypadkach znajduja uzasadnienie
w pierwotnym wyksztatceniu sedymentologicznym i
sktadzie mineralogicznym osadéw, co autorka bedzie sig
starata przedstawi¢ w niniejszym artykule.

Charakterystyka proceséw rzadzacych
rozwojem kolmatacji w strefie aeracji
na infiltracyjnych ujeciach wody

Kolmatacja osadow w strefie aeracji jest skutkiem wza-
jemnego oddzialtywania na siebie sktadnikow osadu,
atmosfery, hydrosfery i biosfery, ktére potggowane jest
infiltracja wod powierzchniowych. Jest wige tematem bar-
dzo ztozonym. W ponizszych podrozdziatach A, B, C omo-
wione zostana ogo6lne prawa rzadzace rozwojem
kolmatacji w strefie aeracji wynikajace z badan innych
autoréw jak i badan autorki.

A. Kolmatacja mechaniczna. Kolmatacja mechanicz-
na w strefie aeracji manifestuje si¢ poprzez wzbogacenie
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osadow (pierwotnie czgsto pozbawionych frakcji ilastej) w
drobna frakcje wprowadzona w zawiesinie — tzw. czastki
,hamyte”.

Zjawisko postsedymentacyjnego wzbogacania w drob-
noziarniste frakcje wskutek infiltracji powszechnie zacho-
dzi na ujeciach wod podziemnych, ale jest rowniez dosé¢
powszechne w przyrodzie, np. na aluwialnych réwniach
zalewowych podczas powodzi, czy w warunkach pustyn-
nych w wyniku incydentalnych ulew. Problem namytego
materiatu ilastego w osadach byl poruszany w pracach wie-
lu autoréw, np.: Matlack i in. (1989), Moraes, de Ros,
(1990), Dunn (1992), Przybylek i Wojewoda (1996), Sko-
lasinska (1997). Jako jeden z pierwszych Walker (1976), na
podstawie badan kenozoicznych osadow w suchych i
potsuchych rejonach SW Standéw Zjednoczonych i NW
Meksyku, wskazal na charakterystyczne strefy koncentra-
cji namytych czastek w profilach pionowych: w strefie
aeracji, w poblizu zwierciadta wod podziemnych, a takze
powyzej nieprzepuszczalnych barier. Jednoczesnie wska-
zal na charakterystyczne mikrostruktury powstajace w
porach w zaleznosci od strefy nasycenia (ryc. 2).

Do koncentracji w strefie aeracji dochodzi, gdy wigk-
szo$¢ infiltrujacej wody gromadzi sig, a nastgpnie odparo-
wuje powyzej zwierciadla wod podziemnych. Jest to
wynikiem badz infiltracji ograniczonej ilo$ci zawiesiny,
badz ekstremalnie niskiego potozenia zwierciadta wody,
jak np. w warunkach pustynnych. Akumulacja z zawiesiny
zaznacza si¢ tu gtownie na gornych powierzchniach ziaren
(struktury geopetalne) oraz w miejscach gdzie infiltrujaca
woda jest przechwytywana przez niekompletnie rozwinig-
te ekrany wody btonkowatej lub wzdtuz meniskéw pomig-
dzy przyleglymi ekranami tejze wody (meniskowe mostki
powstate na kontaktach ziaren) — zob. ryc. 2.

Na infiltracyjnych ujgciach wod podziemnych, wsku-
tek sztucznego zasilania warstwy wodono$nej wodami
powierzchniowymi, kolmatacja mechaniczna obejmuje
gtéwnie przypowierzchniowe partie osadoéw, stanowiacych
podloze stawdw infiltracyjnych (tzw. kolmatacja zew-
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Ryc. 1. Mapa sytuacyjna ujecia wody ,,Debina”
Fig. 1. Location of ,,Dgbina” water intake

netrzna—denna; Hotlo$ i in., 1983). Material z zawiesiny
odklada si¢ na dnach stawdéw w postaci ciagtych warstw
mineralno-biologicznych  szczelnie ekranujac  osady
podtoza. Pociaga to za soba potrzebg czyszczenia den sta-
wow w okre$lonych odstgpach czasu. Glgbiej, w strefie
aeracji kolmatacja mechaniczna odgrywa podrzedna rolg.
Jednak pomimo, iz namyty material nieznacznie wptywa tu
na obnizenie porowatosci calkowitej , to poprzez formowa-
nie meniskowych potaczen pomigdzy ziarnami (zob. ryc.
12) moze lokalnie znacznie obnizy¢ porowato$¢ efek-
tywna, a zarazem przepuszczalnos¢ osadow (Skolasinska,
2000, 2002).

B. Kolmatacja chemiczna i biochemiczna. Strefa
aeracji jest strefa najwigkszej aktywnosci procesow che-
micznych i fizykochemicznych zachodzacych pomigdzy
roztworem, a §rodowiskiem skalnym. Przebiegaja w niej
np.: procesy biodegradacji i utleniania zwiazkow organicz-
nych, nitryfikacji, utleniania Zzelaza oraz procesy
powierzchniowe, tj. sorpcja i wymiana jonowa (Kowal &
Swiderska—Broz, 1997; Matecki, 1998).

Do kolmatacji czwartorzgdowych aluwiéow rzecznych
(w ktorych najczesciej funkcjonuja infiltracyjne ujecia
wody), przyczyniaja si¢ gléwnie: rozpuszczanie i
wytracanie sktadnikow mineralnych, utlenianie i redukcja
sktadnikow w formie jonowej, rozktad substancji organicz-
nej oraz sorpcja. Woda infiltracyjna wraz z zawartym w
niej dwutlenkiem wegla, rozpuszcza przede wszystkim
weglany, siarczany, ale takze prowadzi do rozktadu krze-
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mianéw i glinokrzemianow skat magmowych wilaczajac
ich sktadniki do wod porowych. Procesy wytracania z roz-
twordw porowych moga by¢ zwiazane ze zmiana warun-
koéw fizycznych (parowania, temperatury i ci$nienia) lub
hydrogeochemicznych (gtownie: pH, Eh, stgzenie roztwo-
ru), z rozwojem okreslonych mikroorganizméw, z zaktoce-
niem réwnowagi gazowej, itp. (Macioszczyk, 1987). W
przypadku przypowierzchniowych partii osadow stawow
infiltracyjnych rozpuszczone sktadniki mineralne (np.
weglany, siarczany) sa z reguly tugowane, a rekrystalizacja
dotyczy z reguly glebszych partii osadow, najczgsciej w
poblizu zwierciadta wod podziemnych.

Utlenianie sktadnikoéw mineralnych zachodzi pod
wptywem tlenu obecnego w strefie aeracji. Wszystkie pier-
wiastki, mogace wystgpowaé w warunkach naturalnych na
roznych stopniach utlenienia, np.: Fe, Mn, S, N, prze-
chodza na stopien najwyzszy, przy czym o przebiegu tych
procesow decyduje potencjat red—oks oraz pH §rodowiska.
W systemach zasilanych infiltracyjnie zachodza kolejno:
utlenianie zwiazkow organicznych, siarczkéw, jonow Fe*',
nitryfikacja, utlenianie jonéw Mn*" (Kowal & Swider-
ska-Broz, 1997). Najbardziej efektywne sa procesy utle-
niania jonéow zelazawych i ich potaczen, nie tylko ze
wzgledu na ich aktywno$¢, ale takze powszechnos¢ zarow-
no w osadach, jak i w infiltrujacej wodzie. Produktem utle-
niania jest nierozpuszczalny wodorotlenek zelazowy, ktory
wytraca si¢ z wody w postaci brunatno-rdzawego osadu.
Odgrywa on podstawowa rol¢ w procesach kolmatacji che-
micznej strefy aeracji. Wytracenia zwiazkow zelaza sa
badZ nierdwnomiernie rozprzestrzenione w osadzie, co ma
zwiazek z mozaikowa réwnowaga chemiczng w strefie
hipergenicznej (Ptochniewski, 1973; Ratajczak & Witczak,
1983), badz sa rozmieszczone w charakterystyczny sposob,
znajdujacy uzasadnienie w pierwotnej strukturze osadu
(Skolasinska, 1999) — zob. ryc. 5, 6.

Na przeobrazenia pierwotnych cech osadu w strefie
aeracji wplywaja rowniez przemiany biochemiczne
zachodzace z udziatem mikroorganizméw. Mikroorganizmy
uczestnicza w rozkladzie substancji organicznej oraz w
wigkszosci procesow utleniajaco-redukcyjnych, przyczy-
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Rye. 2. Kolmatacja mechaniczna i mikrostruk-

tury kolmatacyjne a strefy nasycenia (na podsta-
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Fig. 2. Mechanical infiltration and clogging
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Ryc. 3. Zawartos¢ zelaza w probkach osadow pochodzacych z
roznowiekowych stawow infiltracyjnych

Fig. 3. Iron content in samples from infiltration basins of diffe-
rent age

niajac si¢ do powstawania zelazistych spoiw kolmatacyj-
nych — zob. ryc. 7-8.

Znaczna rolg¢ w przebiegu procesow fizykochemicz-
nych, zachodzacych w strefie aeracji, odgrywaja zwiazki
humusowe oraz mineraty ilaste ze wzglgdu na ich duze
zdolno$ci sorpcyjne. Zarowno humus, jak i mineraty ilaste
tworza w wodzie ujemnie natadowane koloidy, ktére tacza
si¢ z kationami zelaza tworzac trwate kompleksy sorpcyj-
ne, zahamowujac tym samym ich dalsza migracj¢ (Btaszyk
& Gorski, 1978; Ratajczak & Witczak, 1983).

C. Kolmatacja, a pierwotne cechy tekstural-
no-strukturalne osadéw. W warunkach naturalnych,
zbiorniki wodonosne rzadko sa jednorodne pod wzgledem
wiasciwosci filtracyjnych. Zmiany przepuszczalnosci
osrodkow piaszczystych wynikaja przede wszystkim ze
zmian cech teksturalnych, takich jak: wielkos$¢ i ksztatt
ziarna, stopien obtoczenia, stopien upakowania, porowa-
tos¢, itp. Istotna cecha przepuszczalnosci jest tez jej zmien-
no$¢, w zaleznosci od kierunku filtracji
(anizotropia). Niemal kazda warstwa cechu-
je si¢ anizotropia przeptywu, ktéra wynika
bezposrednio z procesow sedymentacji
(Mast & Potter, 1962; Pryor, 1973; Wieczy-
sty, 1982). Interpretacja srodowiska sedy-
mentacji oraz opis cech teksturalnych i
strukturalnych osadéw okazuja si¢ by¢ bar-
dzo pomocne przy interpretacji efektow

piasek/mutek, kiedy to kolmatacja rozwija si¢ powyzej
warstwy mulowej, stanowiacej barierg filtracyjna—ryc. 5;

1 zestawy przekatnie warstwowane, cechujace sig
znaczng anizotropiag przeptywu sa wzbogacone w zwiazki
zelaza wzdhuz granic pomigdzy zestawami, a w obrgbie
samych zestawdw, wytracenia przebiegaja wzdtuz lamin
przekatnych — ryc. 6;

(1 wyrazny wplyw na pojawienie si¢ wytracen zelazistych
ma substancja organiczna powszechnie wystgpujaca w
omawianych osadach, ktdéra ulegajac rozktadowi, przyczy-
nia si¢ do powstawania duzych ilo$ci wodorotlenku zelaza
—ryc. 7, 8.

Czynniki decydujace o podatnos$ci czwartorzedowych
aluwiéw rzecznych na kolmatacje
— przyklad ujecia ,,De¢bina”

W zwiazku z funkcjonowaniem infiltracyjnego ujgcia
wody ,,Debina”, badany zespot aluwiow rzeki Warty ulegt
zardwno kolmatacji mechanicznej, chemicznej jak i bio-
chemicznej. Jak najbardziej daje si¢ tu zastosowa¢ model
zjawisk przyczyniajacych si¢ do rozwoju kolmatacji w
strefie aeracji opisany powyzej.

W podtozu stawow infiltracyjnych na Dgbinie zazna-
cza sig strefowo$¢ rozwoju przeobrazen. Najptycej, w stro-
powych odcinkach profili, zmiany polegaja na
dobudowaniu do osadow drobnych czastek mineralnych i
organicznych wystgpujacych w wodach powierzchnio-
wych i opadajacych z zawiesiny (kolmatacja mechaniczna,
biologiczna). Powstawaniu btony mechaniczno-biologicz-
nej na granicy woda—osad towarzyszy wiele proceséw che-
micznych i biochemicznych, o ktérych bedzie mowa w
dalszej czesci tekstu.

Glgbiej, w strefie aeracji, przeobrazenia polegaja
przede wszystkim na wzbogaceniu osadow w trudno roz-
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poziome powierzchnie sedymentacyjne
wywolujace gradient przeplywu pionowe-
go, takie jak: granice pomigdzy warstwami
o roznej litologii, o réznym uziarnieniu;
szczegolnie dobrze zaznaczaja si¢ przejscia

zone of mechanical colmatage outwashing and redistribution

Ryec. 4. Mechanizm rozmywania mulkow w strefie wahan zwierciadta wod pod-
ziemnych i wewngtrzna kolmatacja mechaniczna

Fig. 4. Mechanism of redistribution of muddy deposits in water table fluctuation
zone and the internal mechanical colmatage
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Ryec. 5. Szare muty powodziowe zalegajace w spagu osadéw
piaszczystych o laminacji riplemarkéw wstepujacych; grani-
ca litofacji jest poziomem silnie zazelazionym — strzatka
Fig. 5. Grey flood muds underlying sands with climbing-rip-
ple lamination; the boundary marked by reddish-brownish
iron compounds — arrowed

—

Ryc. 9. Mata biolo-
giczno—mechaniczna
na dnie stawu infiltra-
cyjnego

Fig. 9. Biological-me-
chanical mat on the
bottom of infiltartion
pond

Rye. 6. Piaszczyste osady odsypu meandrowego tworzace wielozesta-
wy warstwowane przekatnie w duzej skali; wytracenia zelaziste nasla-

duja przebieg lamin przekatnych

Fig. 6. Point bar deposits forming large-scale cross-bedded cosets; iron

compounds follow the pattern of cross laminae

Rye. 7. Cementacja zwiazkami zelaza wokol szczatkéw organicznych.

Fotografia mikroskopowa wykonana przy jednym polaryzatorze

Fig. 7. Microphotograph of iron compound cementation around organic

detritus. One polarizer

1mm

«—

Ryec. 10. Szczeliny z
wysychania na dnie
stawu pokrytego mata
zbudowang z mate-
riatu, glownie mineral-
nego

Fig. 10. Mud-—cracks
in the bottom of infil-
tration pond; the bot-
tom is covered by mat
consisting mostly of
mineral material

Ryc. 11. Wewngtrzna kolmatacja mechaniczna w strefie
wahan zwierciadta wod podziemnych

Fig. 11. The internal mechanical colmatage in the water table
fluctuation zone

Rye. 12. Wewngtrzna kolmatacja mechaniczna w strefie
wahan zwierciadta wod podziemnych

Fig. 12. The internal mechanical colmatage in the water table
fluctuation zone

Ryec. 8. Mata glonowa impregnowana zwiazkami zelaza. Fotografia mikroskopowa wykona-
na przy jednym polaryzatorze

f—— mj Fig. 8. Microphotograph of algal mat impregnated with iron compounds. One polarizer



Przeglad Geologiczny, vol. 51, nr 1, 2003

puszczalne wodorotlenki zelaza formujace cementy mig-
dzy ziarnami, konkrecje zelaziste, scementowane ciagte
horyzonty, w powstawaniu ktorych niebagatelna rolg
odgrywa dziatalno$¢ mikroorganizméw (kolmatacja che-
miczna i biochemiczna).

Jeszcze glebiej, w strefie zwierciadta wod podziem-
nych, zmiany wynikaja z przemieszczania drobnego mate-
riatu ilastego, pochodzacego z rozmywania przewarstwien
mutkowych podczas stanow wysokiego potozenia zwier-
ciadta i ponownego osadzania podczas stanow niskiego
potozenia zwierciadta wody (wewngtrzna kolmatacja
mechaniczna) — zob. ryc. 4.

Stwierdzono, ze najwazniejszymi czynnikami decy-
dujacymi o rozwoju kolmatacji w analizowanych osadach
sa: czas, jaki uptynat od poczatku eksploatacji ztoza wodo-
nos$nego, wyksztaltcenie facjalne osadow, gigbokos¢ wyste-
powania, a takze wahania zwierciadla wod podziemnych.

Czas. Kolmatacja ma wyraznie charakter progresyw-
ny, co wyraza si¢ zwiazkiem pomigdzy stopniem przeobra-
zen osadow i1 okresem ich eksploatacji. Najstarsze stawy
pochodzace z 1926 r. cechujace si¢ pierwotnie najwigksza
sprawnos$cia hydrauliczna wykazuja duzy stopien prze-
obrazen, podczas gdy najmtodsze z 1961 r., pierwotnie o
niskiej sprawnosci wykazuja zmiany jedynie w stropach
profili. Wida¢ wyrazny kontrast jezeli porownac ich osady
pod wzgledem zawarto$ci zwiazkow zelaza (ryc. 3).

Mozna tu rozwaza¢ po jakim czasie eksploatacji ztoze
nalezy uzna¢ za stabilne pod wzglgdem cech fizykoche-
micznych. Zakladajac, ze ma ono jaki$ potencjalny tadu-
nek materialu podatnego na przeobrazenia w strefie
aeracji, ktory z czasem ulega wyczerpaniu mozna si¢ Spo-
dziewaé, ze po jego uptywie progresywna kolmatacja usta-
je 1uktad staje sig stabilny. O ile zatozenie takie wydaje si¢
by¢ stuszne dla z16z w duzym stopniu izotropowych, tak
raczej niemozliwe do przyjecia, przy tak duzym zrdéznico-
waniu osadow. Utrudnienie w ocenie stabilnosci ztoza sta-
nowi rowniez trudne do przewidzenia oddzialywanie
wahan zwierciadta wody na kolmatacje¢ oraz mikroorgani-
zmow licznie zasiedlajacych strefe aeracji. Niestata jest tez
jakos$¢ wod powierzchniowych wprowadzanych w obieg
podziemny. Mozna jednak pokusi¢ si¢ o stwierdzenie, ze
stawy funkcjonujace od prawie 80 lat, sa w tym stadium
przemian, ze progresywna kolmatacja tam juz nie zacho-
dzi, a przeobrazone osady doskonale petlnia rolg filtra
powolnego, majacego dzigki wtornie wytraconym
zwiazkom dodatkowe wlasnos$ci sorpcyjne.

Wyksztalcenie facjalne osadow. Ze wzgledu na duze
zrdéznicowanie facjalne osadéw (Skolasinska, 2000) mamy
tu do czynienia z cala gama drog infiltracji. Powoduje to
wystgpowanie stref aktywnie bioracych w niej udziat i jed-
noczes$nie silnie przeobrazonych i stref raczej pasywnych,
przeobrazeniom nie podlegajacych.

Wiasciwie wszystkie wyrdznione facje wykazuja
podatno$¢ na przeobrazenia wywolane kilkudziesigciolet-
nig eksploatacja. Podatne na przeobrazenia sa zaréwno
drobno- i bardzo drobnoziarniste osady pozakorytowe z
duza zawartoscia szczatkow organicznych (facje OPK) jak
i grubo- i $rednioziarniste osady korytowe (facje OK).
Pierwsze, o relatywnie niskich parametrach filtracyjnych
stanowia poziomy zwigzane ze stagnacja wod i sprzyjaja

rozwojowi kolmatacji w ich obrgbie oraz w bezposrednim
sasiedztwie. Drugie natomiast, o relatywnie wysokich
parametrach filtracyjnych, podatne sa ze wzglgdu na duza
ilo$¢ wody, jaka przez nie przeptywa, cho¢ w nich kolma-
tacja zaznacza si¢ zwykle z r0zng intensywnoscia i jest bar-
dziej nierownomiernie rozprzestrzeniona.

Najbardziej podatne na kolmatacjg chemiczna, czy bio-
chemiczna sa pozakorytowe osady proksymalne (facja
OPK-1), ze wzgledu na stosunkowo stabe warunki infiltra-
cji oraz duza zawartos¢ szczatkow organicznych. Sa one
silnie zazelazione bez wzgledu na to na jakiej glebokosci
wystgpuja a procesy przeobrazen sa niewatpliwie wspoma-
gane dziatalnoscig mikroorganizmow.

Wazna rolg jezeli chodzi o warunki infiltracji odgry-
waja ciagle poziomy mutkow (facja OPK-2), ktore stano-
wia bariery dla infiltrujacych wéd. W ich stropach
obserwuje si¢ poziomy silnej kolmatacji chemicznej,
wskutek spowolnienia infiltracji. Natomiast osady podscie-
lajace, wylaczone z infiltracji ze wzglgdu na dobra izolacje
od gory, wtdérnym przeobrazeniom nie podlegaja.

Bardzo dobrze przepuszczalne piaski i zwiry korytowe
(facje OK-1, 2, 3), bez wkladek osadéw drobnoziarni-
stych, niemal zawsze dotknigte sa kolmatacja chemiczna,
ze wzgledu na bardzo dobre warunki filtracji, a tym samym
duza ilo$¢ ,,przefiltrowanej” wody. W ich obrgbie czgsto
obserwuje si¢ mozaikowe rozprzestrzenienie zwiazkow
zelaza. Osady korytowe zawierajace szczatki organiczne sa
zawsze silnie zazelazione bez wzgledu na glgbokosé
wystgpowania.

Glebokos$¢ zalegania. Glgbokos¢ wystgpowania osa-
dow jest wazna w przypadku kolmatacji mechanicznej,
mniej istotna natomiast w przypadku kolmatacji chemicz-
nej. Przypowierzchniowa strefa znajdujaca si¢ na styku
faz: osad—woda, jest bardzo wazna jezeli chodzi o reakcje
chemiczne, ze wzgledu na istniejace tu duze gradienty w
gestosci, sktadzie chemicznym i aktywnos$ci substancji
chemicznych. Ponadto, wystgpowanie na powierzchni gra-
nicznej organizméw zywych ulatwia utlenianie naturalne-
go wegla organicznego, co powoduje powstawanie
gradientow pH, potencjatu redoks i sktadu jonowego. Pier-
wiastki biorace udzial w reakcjach na granicy faz
woda—osad, to: C, O, N, Mn, Fe, S. One to bezposrednio
lub posrednio przyczyniaja si¢ do powstawania osadow
kolmatujacych, ktorych glownymi sktadnikami sa: zwiazki
organiczne, wgglany, uwodnione tlenki zelaza, a takze osa-
dzone z zawiesiny substancje ilaste (Krzyzaniak, 1991).
Kolmatacja mechaniczna, ktora najsilniej zaznacza si¢ w
tej strefie osiaga maks. do 20 cm, ponizej den stawow. Nie-
wielki zasigg glebokosciowy zawdzigczac nalezy rozwojo-
wi blony mechaniczno-biologicznej, jaka tworzy si¢ na
dnie stawow i efektywnie zatrzymuje drobne czastki mine-
ralne i organiczne znajdujace si¢ w zawiesinie. Odgrywa
ona rowniez bardzo wazna rol¢ w usuwaniu metali cigzkich
zwody. Btona ta ma charakter czasami bardziej organiczny (ryc.
9), a czasami bardziej mineralny (ryc. 10).

Kolmatacja chemiczna zaznacza si¢ z r6zna intensyw-
no$cia do gleb. 1,5 m (do ktorej siggaty szybiki badawcze),
ale mozna sadzi¢, ze obejmuje calg strefe areacji, a zasigg
jej rozwoju uzalezniony jest w malym stopniu od gleboko-
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$ci od powierzchni a w wigkszym od potozenia zwierciadta
wod gruntowych.

Wahania zwierciadla wod podziemnych. W strefie
wahan zwierciadta wod podziemnych moze mie¢ miejsce
wewngetrzna kolmatacja mechaniczna (ryc. 4). Liczne prze-
warstwienia mutkow w analizowanych osadach rzecznych
moga, w wyniku rozmywania, dostarcza¢ materiatu ilaste-
g0, ktory migrujac w zawiesinie moze zosta¢ osadzony na
ziarnach w strefie podniesionego a nastgpnie obnizonego
zwierciadta wody — (ryc. 4).

W obrebie piaskow odsypdéw meandrowych, na gleb.
~ 1,1 m napotkano strefy wzbogacone we frakcje pyla-
sto—ilasta: (3—6 % frakcji < 0,063 mm (ryc. 4). Piaski tej
facji cechuje przecigtna zawartos¢ ~ 1%). Badania mikro-
skopowe wykazaty, ze substancja ta jest pochodzenia post-
sedymentacyjnego. Nie pochodzi jednak z namycia od
powierzchni, lecz prawdopodobnie jest zapisem wcze-
$niejszego wysokiego potozenia zwierciadta wod grunto-
wych, kiedy to material ilasty pochodzacy z rozmywania
przewarstwien mutkowych zostat osadzony na ziarnach z
zawiesiny kiedy zwierciadlo wody zaczgto sig¢ obnizac
(charakterystyczne mikrostruktury — ryc. 12).

Rozmywanie jest jednym z przejawdw deformac;ji fil-
tracyjnych, ktore zachodza pod wptywem cis$nienia hydro-
dynamicznego strumienia wod porowych (Wieczysty,
1982). Jest to zjawisko porywania czastek gruntowych
przez ptynace wody, ktore zachodzi szczegolnie czgsto w
strefie styku warstw znacznie rozniacych si¢ pod wzglg-
dem uziarnienia (czasami nazywane jest sufozja stykowa).
W omawianym przypadku mutki ulegly rozmyciu pod
wptywem gradientu hydraulicznego wywotanego wzrostem
poziomu wod gruntowych. Na ujeciu ,,Debina” gradient
ten w obszarze omawianych osadéw wynosi do 6 m i jest
zwiazany z systemem lewarowej eksploatacji ujgcia oraz
stanow rzeki Warty. Material z rozmycia transportowany
byl w zawiesinie, a nastgpnie ulegl depozycji w warun-
kach, gdy zwierciadlo wody zaczgto opadac. Strefy wew-
ng¢trznej kolmatacji mechanicznej ograniczaja infiltracje, a
ponadto stanowia zaczatek dla rozwoju kolmatacji che-
micznej zwiazkami zelaza.

Podsumowanie

Aluwia meandrujacej rzeki Warty, w ktorych funkcjo-
nuje infiltracyjne ujecie wody ,,Debina”, cechuje naprze-
mianlegle  wystgpowanie  osadow  korytowych i
pozakorytowych, co ma Scisty zwiazek z warunkami infil-
tracji i znajduje wyraz w przeobrazeniach osadéw w strefie
aeracji. Wskutek przeobrazen wyro6zniaja sig strefy aktyw-
ne 1 nieaktywne w stosunku do infiltracji wod powierzch-
niowych. Strefy aktywne (przeobrazone), biora czynny
udzial w infiltracji, a ich parametry filtracyjne maleja w
czasie. Strefy nieaktywne, wystepujace ponizej osadoéw
stabo  przepuszczalnych (mutkdéw), nie podlegaja
wpltywom wodd infiltracyjnych na skutek poziomego ich
rozptywu nad barierami filtracyjnymi.

Najwigkszy wptyw na obnizenie infiltracji ma substan-
cjailasta deponowana z zawiesiny na dnach stawow. Duzy
wplyw wywiera rowniez materiat ilasty namywany w strefie
wahan zwierciadta wod gruntowych, jak rowniez wszelkie
przewarstwienia mutkowe bedace wynikiem pierwotnych
warunkow sedymentacji.
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Glownym sktadnikiem spoiw kolmatacyjnych w strefie
aeracji sa zwiazki zelaza, ktore wptywaja na ograniczenie
infiltracji, nie powodujac jednak drastycznych spadkow
przepuszczalnosci w skali catego basenu infiltracyjnego.
Tak wige, pomimo licznych stref wzbogaconych w zwiazki
zelaza ogdlna sprawno$¢ hydrauliczna ujecia wody jest
nadal dobra.

Dzigkuj¢ Panu Prof. dr hab. Janowi Przybytkowi za
konsultacje i cenne wskazowki. Badania finansowane byly z
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