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Nowa metoda pomiaru wspolczynnika filtracji osadow dennych

Marek Marciniak', Lukasz Chudziak’

A new method of measuring the hydraulic conductivity of the bottom sediment. Prz. Geol., 63: 919-925.

Abstract Interaction of surface water and groundwater is an important element of issue in hydrogeological measurements. Surface
water may infiltrate into the subsurface through the bed sediments of rivers and water reservoirs. An opposite direction of reverse
water flow through these sediments is also possible with groundwater seeping into surface water. The paper presents two new measur-
ing apparatus: a so-called “‘filtrometer” and a “gradientmeter”. The filtrometer enables measuring the intensity of water filtration
through bed sediments, both during drainage and infiltration. The gradientmeter is designed to measure the hydraulic gradient in
the bed sediments. After measuring both of these parameters, it is possible to determine the in situ hydraulic conductivity of these sedi-
ments. Usability testing of the new devices was performed under field conditions. The filtrometer and the gradientmeter were used to
determine the drainage conditions of a tested section of the Parseta river. The drainage volume measured with the instruments was in
good agreement accordance with the value obtained using the differential water flow method. The proposed new method way of deter-

mining the hydraulic parameters of the bed sediments extends the present scope of hydrogeological research.
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Relacja zachodzaca migdzy wodami powierzchniowy-
mi i podziemnymi moze przybiera¢ charakter drenazu,
badz infiltracji. Zalezy to od skomplikowanych warunkéw
lokalnych, a zwlaszcza od klimatu, budowy geologicznej
i warunkow hydrogeologicznych, (Pleczynski, 1981; Pazdro
& Kozerski, 1990; Winter, 2000; Macioszczyk, 2006).
Podczas modelowania matematycznego proces6w hydro-
logicznych zachodzacych w obrebie koryta rzecznego nie-
zbedne sa dane o wielkosci drenazu wod podziemnych
przez rzeke oraz o wielkos$ci infiltracji wod rzecznych do
warstwy wodonosnej. Parametry te maja kluczowe znacze-
nie przy okreslaniu na modelach numerycznych warunkow
brzegowych III rodzaju. Obecnie brakuje metod pomiaro-
wych, ktére umozliwiatyby bezposrednia oceng ilosciowa
zardwno procesu drenazu, jak i procesu infiltracji.

PRZEGLAD LITERATURY

Pionierskie badania relacji ilo§ciowych zachodzacych
migdzy wodami powierzchniowymi i podziemnymi sig-
gaja lat 40. XX w. Israelsen & Reeve (1944) jako pierwsi
podjeli probe lokalizacji stref infiltracji wody z kanatéw
irygacyjnych do wod podziemnych. W badaniach wyko-
rzystali pomiary roéznicy przeptywu w dwoch przekrojach
hydrometrycznych. Autorzy zauwazyli, ze ta metoda daje
usrednione wartosci procesu infiltracji wody i nie moze
by¢ stosowana do lokalizacji stref o zwigkszonej przepusz-
czalno$ci osadéw dennych. W tym celu wykorzystali w
swoich badaniach przyrzad wtasnej konstrukcji o nazwie
seepagemeter, ktéry umozliwia punktowa charakterystyke
procesu infiltracji wody.

Seepagemeter konstrukcji Israelsena i Reeva (1944)
podlegat licznym modyfikacjom, z ktorych najbardziej
znana jest przyrzad konstrukcji Lee (1977). Za jego
pomoca jest mozliwy pomiar filtracji wody zaré6wno z rze-
ki czy ze zbiornika wodnego do wod podziemnych, jak
i w kierunku przeciwnym. Zasadniczym elementem seepa-
gemetera jest metalowy cylinder, o §rednicy 57 cm i wyso-

kos$ci 15 em, ktory wbija si¢ w dno rzeki lub zbiornika wod-
nego. Do cylindra, za pomoca rurki, jest przymocowany
plastikowy worek pomiarowy, czg¢sciowo wypelniony
znana ilo$cia wody. Podczas infiltracji, woda z worka po-
miarowego przesiaka przez osady znajdujace si¢ wewnatrz
cylindra, w kierunku wod podziemnych. Natomiast pod-
czas drenazu wod podziemnych, worek pomiarowy zostaje
napetiany woda podsiagkajaca do wod powierzchniowych.
Po uptywie okresu pomiarowego woda zgromadzona
w worku zostaje zlana do wyskalowanego naczynia pomia-
rowego. Szczegdlowy opis seepagemetera mozna znalezé
w pracach Sanders (1998) oraz Martineza (2010).

W literaturze mozna spotka¢ wiele przyktadow wyko-
rzystania seepagemetera w pomiarach infiltracji i drenazu.
Do najwazniejszych badan nalezy zaliczy¢ wykonywane
w rzekach i kanatach (Landon i in., 2001; Murdoch & Kel-
ly, 2003; Rosenberry, 2008; Brodie i in., 2009), w jeziorach
i w sztucznych zbiornikach wodnych (Downing & Peterka,
1978; Karnauskas & Anderson, 1978; Woessner & Sul-
livan, 1984; Cherkauer & McBride, 1988; Shaw & Prepas,
1989; Cheng & Anderson, 1993; Kobayashi, 1993; Tanigu-
chi & Fukuo, 1993; Belanger & Kirkner, 1994; Boyle,
1994; Isiorho & Meyer, 1999; Rosenberry & Morin, 2004;
Rosenberry, 2005; Simpkins, 2006) oraz na wybrzezu mor-
skim (Paulsen i in., 2001; Bokuniewicz i in., 2008; Mulli-
gan & Charette, 2009).

Uzupehieniem pomiaréw predkosci infiltracji lub dre-
nazu wykonanych seepagemeterem jest pomiar gradientu
hydraulicznego, ktéry mozna zrealizowaé za pomoca
minipiezometru konstrukcji Lee & Cherry'ego (1978, za
Sanders, 1998). Minipiezometr sktada si¢ z dwoch
potaczonych u gory rurek: dluzszej weiskanej w osady den-
ne oraz krotszej zanurzanej w wodzie. Podczas zasysania
powietrza z obu rurek, woda podziemna oraz woda z rzeki
lub zbiornika wodnego, podnosza si¢ do wyskalowanych,
przezroczystych fragmentow rurek, gdzie po pewnym cza-
sie ich poziomy ulegaja stabilizacji. Réznica poziomow
wody w obu rurkach odniesiona do glgbokosci wbicia
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przyrzadu w osady, umozliwia obliczenie gradientu
hydraulicznego. Przyktady wykorzystania minipiezometru
jako przyrzadu uzupetniajacego pomiary infiltracji lub dre-
nazu za pomoca seepagemetera mozna znalez¢ w pracach
publikowanych (Woessner & Sullivan, 1984; Landon i in.,
2001; Baxter i in., 2003; Rosenberry & LaBaugh, 2008;
Martinez, 2009).

W latach 80. XX w., w Przedsigbiorstwie Geologicz-
nym w Gdansku, powstat infiltrometr denny, przeznaczony
do punktowego oznaczania nat¢zenia filtracji wody z rzeki
Iub zbiornika wodnego do gruntu (Litwinski, 1986).
W efekcie pojedynczego pomiaru otrzymuje si¢ punktowe
natezenia infiltracji wody. Zeby scharakteryzowaé ten pro-
ces przestrzennie, pomiary nalezy wykona¢ w punktach
zlokalizowanych w odlegtosciach dostosowanych do
wymaganej doktadnosci rozpoznania hydrogeologicznego.
Pomiary testowe infiltrometru dennego przeprowadzono
w latach 1986—-1987 na ujgciu drenazowym Reda-Piele-
szewo. Celem prowadzonych badan byta ocena wielkosci
infiltracji wod rzeki Redy do warstwy wodonos$nej (Marci-
niak, 1987; Janik i in., 1989).

FILTROMETR

Stosowany dotychczas w pomiarach hydrogeologicz-
nych infiltrometr denny jest przeznaczony do punktowego
oznaczania natgzenia filtracji wody z rzeki lub zbiornika
wodnego do gruntu (Litwinski, 1986). Konstrukcje filtro-
metru ( ryc. 1A, 2) rozbudowano w taki sposdb, zeby bylo
mozliwe takze oznaczanie nat¢zenie drenazu wody z war-
stwy wodonosnej.

Zasadniczym elementem filtrometru (ryc. 2) jest klosz
(1), wykonany ze stalowej rury o $rednicy 34 cm i wysoko-
$ci 30 cm, ze szczelnie przyspawana elipsoidalna dennica,
do ktorej przymocowany jest wspornik (5). Klosz zostaje
whbity na znana glgbokosé¢, w dno rzeki lub zbiornika wod-
nego. Kontrole gitgbokosci wbicia klosza w osady, umoz-
liwia zamontowane w jego wnetrzu, wykonane z per-
forowanej blachy;, sito (2), ktére ogranicza mozliwo$¢ wbi-
cia klosza na gleboko$¢ wigksza niz pozadana. Sito doci-
skowe nie jest widoczne podczas wbijania klosza w osady,
z tego wzgledu na zewnatrz klosza, na wysokosci sita,
zamontowano obrecz (3), ktéra pozwala na oceng gleboko-
$ci wbicia klosza w osady. Do obrgczy (3) moze by¢ dopro-
wadzona woda, ktora wyptywajac pod ci$nieniem przez
otworki na obwodzie obrgczy, ulatwia wyjecie filtrometru
z dna po zakonczeniu pomiaréow. Sito (2) jednocze$nie
pelni funkcje docisku, konsolidujacego naruszone podczas
whbijania klosza osady denne. Na zewnatrz klosza znajduje
si¢ zawor odpowietrzajacy (4), ktory podczas wbijania klo-
sza jest otwarty, co zapobiega wytwarzaniu nadcisnienia.
Zestaw pomiarowy sktada si¢ z ruchomej tablicy (6), na
niej jest zamontowany zbiornik (8), potaczony za pomoca
weza (7) z kloszem (1). Na tablicy znajduja si¢ jeszcze
cylinder do pomiaru infiltracji (9) oraz zbiornik do pomia-
ru drenazu (10). Wszystkie zbiorniki pomiarowe zostaly
wykonane z rur plexi, o $rednicy wewngtrznej 4 cm.

Oznaczenie ggstosci strumienia infiltracji ¢; wody jest
mozliwe dzigki pomiarowi w zbiorniku (9) objgtosci wody
V., przeptywajacej przez klosz o znanej powierzchni F,
w okreslonym czasie ¢,
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Analogicznie oznaczenie ggstosci strumienia drenazu
qq wody jest mozliwe dzigki pomiarowi w zbiorniku (10)
objetosci wody V, przeptywajacej przez klosz o znanej
powierzchni F, w okreslonym czasie .
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W efekcie pojedynczego pomiaru otrzymuje si¢ punk-
towa gestos¢ strumienia infiltracji lub drenazu wody. W celu
rozpoznania zmiennosci przestrzennej procesu infiltracji lub
drenazu, czynno$ci pomiarowe nalezy wykonywa¢ w profi-
lach poprzecznych przez rzeke albo w punktach pomiaro-
wych na dnie zbiornika wodnego, zlokalizowanych
wzgledem siebie w odlegltosciach dostosowanych do wyma-
ganej doktadnos$ci rozpoznania hydrogeologicznego.

GRADIENTOMIERZ

W celu oznaczenia wspolczynnika filtracji osadéw den-
nych, niezbedny jest pomiar gradientu hydraulicznego mig-
dzy warstwa wodono$ng a wodami powierzchniowymi.
Pomiar ten jest mozliwy do wykonania za pomoca gradien-
tomierza (ryc. 1B, 2). Sktada si¢ on z dwoch, potaczonych ze
soba rurek pomiarowych (11 i 12). Do rurki (11) jest zamo-
cowany piezometr (13), wciskany w osady denne, na gl¢bo-
kos$¢ odpowiadajaca glgbokosci wbicia klosza pomiarowego
filtrometru. Dzigki znajdujacemu si¢ w jej dolnej czgsci fil-
trowi (14), woda z warstwy wodono$nej swobodnie naptywa

/ay B e

Rye. 1. A — filtromierz, B — gradientomierz
Fig. 1. A — filtrometer, B — gradientmeter
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1- klosz _waz _ piezometr whijany w osady denne
shade serpent piezometer
o _sito dociskowe _ zbiornik 14— filtr
subtend strainer container needlefilter
_ perforowana rura z doptywem wody 9- zbiornik do pomiaru infiltracji 15— krazek dociskowy
perforated pipe with the water supply cylinder subtend roller
_ zawor odpowietrzajacy 10- zbiornik do pomiaru drenazu 16— waZ zanurzany w wodach powierzchniowych
vent valve measuring container serpent submerged in surface water
5 — Wspornik 11 — furka pomiarowa piezometru 17 — Zawor
bracket measuring pipe of piezometer valve
6 tablica 12— rurka pomiarowa wdd powierzchniowych 18- uchwyt
board measuring pipe of surface water handle

Rye. 2. Schemat konstrukcyjny filtrometru i gradientomierza
Fig. 2. Construction model of filtrometer and gradientmeter

do wngtrza piezometru (13). Do rurki (12) jest przymocowa-
ny waz (16), ktéry umieszcza si¢ w rzece badz zbiorniku
wodnym. Zeby wykona¢ pomiar roznicy ci$nien hydraulicz-
nych pomiedzy rzeka a warstwa wodonos$na nalezy wywotaé
podcisnienie, zasysajac powietrze przez zawor (17). Spowo-
duje to podnoszenie si¢ poziomu wody az do rurek pomiaro-
wych (11 i 12). Po zamknigciu zaworu (17) podci$nienie
utrzymuje poziom wody w rurkach pomiarowych.

Podczas infiltracji, poziom wody w rurce pomiarowe;j
wod powierzchniowych (12) znajduje si¢ wyzej niz w rurce
pomiarowej piezometru (11). Gradient hydrauliczny ; obli-

cza sig, dzielac roznicg ci$nien Ah; przez glgbokosé Al
wbicia gradientomierza w osady denne.

Ah,
= 3
Y (3]

Natomiast podczas drenazu poziom wody w rurce
pomiarowej wod powierzchniowych (12) znajduje sig nizej
niz w rurce piezometru (11). Gradient hydrauliczny i, obli-
cza sig, dzielac roznicg ciSnien Ak, przez gtebokosé Al wbi-
cia gradientomierza w osady denne.

921



Przeglad Geologiczny, vol. 63, nr 10/2, 2015

A,
Al

[4]

Pomiary wykonane filtrometrem i gradientomierzem
umozliwiajg obliczenie warto$ci wspotczynnikow filtracji
osadow dennych wedtug wzorow:

k, = Vi Al [5]
Ft, Ah,

k, :Vid.ﬂ [6]
Ft, Ah,

POMIARY DRENAZU WOD PODZIEMNYCH
PRZEZ PARSETE

Do pomiaréw drenazu wod podziemnych przez rzeke,
wytypowano odcinek Parsgty w okolicach Storkowa,
o dlugosci mierzonej w nurcie rzeki réwnej 1580 m.
Wybrano fragment rzeki bez doptywow, w ktérym wystg-
puja zarowno odcinki proste, jak i meandry. Na rzece
wyznaczono czternascie przekrojéw morfometrycznych
(PM), w ktorych wykonano pomiary drenazu za pomoca
filtrometru i gradientomierza (ryc. 3).

Przekroje skrajne PM 1 oraz PM_ 14 spetniaty dodat-
kowo funkcje przekrojéw hydrometrycznych, w ktorych
wykonano pomiary natgzenia przeplywu za pomoca prze-
ptywomierza elektromagnetycznego firmy SEBA Hydro-
metrie.

Na podstawie badan laboratoryjnych oraz testow tere-
nowych okreslono, ze optymalna gt¢bokos$¢ wbicia filtro-
metru i gradientomierza w osady denne powinna wynosi¢
20 cm. Na podstawie rozpoznawczej serii pomiarow prze-
prowadzonej w terenie ustalono, ze prawidlowe wykona-
nie pomiaru wymaga stabilizacji warunkow przeptywu
wody po wbiciu filtrometru w dno rzeki przez co najmnie;j
20 minut. Po tym czasie warunki drenazu wod podziem-
nych przez Pars¢te mozna uznaé za ustabilizowane.

W dniach 28.04.2012-01.05.2012 wykonano trzydzie-
$ci pomiaréw drenazu wod podziemnych przez Parsete.
W poszczegolnych przekrojach morfometrycznych zrobio-
no pomiary w dwoch punktach, tylko w przekrojach PM_8
oraz PM_9 — trzy pomiary. Do pomiaru wybierano punkty
o ptaskim dnie, w ktorych zalegaly jednolite osady umozli-

wiajace wbicie klosza filtrometru na zadana glebokosé
(Brodie i in. 2009). W dno rzeki wbijano filtrometr oraz
gradientomierz w miejsca 0 nienaruszonym przez obser-
watora dnie rzeki (Rosenberry, Morin, 2004). Po ustabili-
zowaniu warunkow filtracji w kloszu mierzono objgtosé
wody V, filtrujacej przez klosz filtrometru w czasie ¢, r6z-
nicg poziomoéw wody Ak, pomigdzy warstwa wodono$na a
rzeka oraz temperaturg wody 7. Ze wzgledu na potozenie
geomorfologiczne kazdy z punktow, w ktorych wbijano
filtrometr i gradientomierz zakwalifikowano do strefy ero-
zji meandra, strefy akumulacji meandra lub jako prosty
odcinek Parsegty. Wyniki pomiaréw i obliczen zestawiono
w tabeli 1.

Nalezy zaznaczy¢, ze podczas pomiardw nie wystapily
opady. Po zakonczonej serii pomiaréw drenazu wykonano
pomiary natgzenia przeplywu wody w Parsgcie. W prze-
kroju gérnym PM 1 uzyskano 0,268 m’/s, natomiast w
przekroju dolnym PM_14 0,361 m’/s. Roznica AQ, ktéra
wyniosta 0,093 m’/s, oznacza natezenie strumienia wody
drenowanej przez rzekg z warstwy wodonosnej, wzdtuz
odcinka pomiarowego. Zréznicowanie zarejestrowanych
parametrow przedstawiono na rycinie 4.

Dla kazdej strefy (erozji meandra, akumulacji meandra
lub odcinka prostego) obliczono warto$ci Srednie
przeplywu jednostkowego ¢, gradientu hydraulicznego i,
oraz wspotczynnika filtracji ko, Otrzymane wyniki
poréwnano z warto$ciami Srednimi uzyskanymi ze wszyst-
kich pomiaréw. Na tej podstawie obliczono procentowy
udziat podziemnego zasilania Parsgty (na odcinku testo-
wym) w zaleznosci od lokalizacji punktu pomiarowego w
jednej z trzech stref. Wyniki zestawiono w tabeli 2.

Najwigksze zasilanie podziemne Parsgty, wyrazone
przeptywem jednostkowym g, zaobserwowano w strefach
erozji meandréw (ryc. 5). Wynosito ono ponad 150% zasi-
lania $redniego. W strefach akumulacji meandrow doptyw
podziemny do rzeki byt zblizony do $redniej. Najnizsza
warto$¢ zasilania podziemnego rzeki wystapita w punktach
pomiarowych zlokalizowanych na odcinkach prostych.
W podobny sposob przedstawia si¢ rozktad gradientu
hydraulicznego i, (ryc. 5). W przypadku wspotczynnikow
filtracji k,, warto$ci najwyzsze, przekraczajace 100% war-
tosci $redniej, odnotowano w punktach zlokalizowanych w
strefach akumulacji meandréw (ryc. 5). Wartosci wspot-
czynnikow filtracji s ilorazem przeptywu jednostkowego

PM_11

PM_10

numer przekroju morfometrycznego

PM_1- Number of morphometric section

Ryec. 3. Lokalizacja przekrojow morfometrycznych na odcinku pomiarowym Parsety

Fig. 3. Location of measuring profiles on the Parsgta river
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Tab. 1. Wyniki pomiaréw i obliczen drenazu wod podziemnych przez Parsete

Table 1. The results of measurements and calculations drainage of groundwater by the Parsgta river

Przekroj 3 . 2 4
NN(: M"’SIZ;L”:”"‘ [chS] [tsd [cgﬁ] [cn:3/s] [crilng}i?cmz] [ﬁﬁdl [chln] [cml/dcm] l[{g::/)s] kl[';fl/ls(;
1 PM 1 69,0 120 0,58 0,63 1,1 0,055 1,14 1,06
2 PM_1 52,0 120 0,43 0,47 0,9 0,045 1,05 0,97
3 PM 2 90,0 120 0,75 0,82 1,4 0,070 1,17 1,08
4 PM 2 87,0 120 0,73 0,79 1.4 0,070 1,13 1,04
5 PM_3 97,0 120 0,81 0,89 1,9 0,095 0,93 0,85
6 PM 3 91,0 120 0,76 0,83 1,8 0,090
PM_4 82,0 30 2,73 6,8
PM 4 56,0 30 1,87 3,1
9 PM_5 80,0 120 0,67 0,73 1,5 0,075 0,97 0,92
10 PM 5 79,0 120 0,66 1,4
PM 6 84,0 120
PM_6 62,0 120
PM 7 94,0 45
PM 7 69,0 45
PM 8 62,0 90
PM:8 84,0 90 913,27 20,0
PM 8 68.0 90
PM 9 50,0 120
PM 9 134,0 90
PM 9 136,0 45
PM_10 64,0 90
PM_10 55,0 90
23 PM_11 48,0 120 0,40 0,44 0,5 0,025 1,75 1,61
24 PM 11 89,0 120 0,74 0,81 1,3 0,065 1,25 1,15
25 PM_12 72,0 60 1,20 1,31 2,5 0,125 1,05 0,96
26 PM 12 44,0 90 1,4
PM 13 61,0 90 0,8
PM 13 72,0 60 1,20 3.6
29 PM_14 48,0 120 0,40 0,44 1,4 0,070 0,63 0,55
30 PM 14 39,0 120 0,33 0,36 1,1 0,055 0,65 0,57
Wartosci Srednie / Average 1,05 0,136 1,01 0,91
straight zone
Tab. 2. Wartosci srednie parametrow filtracyjnych Parsety dla trzech grup punktow
Table 2. The average values of the filtrations parameters in the Parsgta river for three groups of points
q,- 107 iy kg 10
[em®/s/cm?] [em/cm] [m/s]
The average of all mesmurements 105 0,136 0,91

Srednie dla odcinkéw prostych
Average for straights zones

0,70

0,070

0,95

% $redniej ze wszystkich pomiarow
% of the average of all measurements

66,5

51,5

104,1

Objasnienia kolorow pod tab. 1 /explanations for colours see Table 1.
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Ryc. 4. Wyniki parametrow drenazu wod

Parsgte

Fig. 4. The results of groundwater drainage

the Parsgta river

podziemnych przez

parameters through

oraz gradientu hydraulicznego. Te za$ sa uzaleznione od
glebokosci zalegania wod podziemnych, poziomu wody
w rzece, uksztaltowania doliny rzecznej oraz samego koryta,
a takze od typu osadéw dennych.

Wzorcowy doptywu wody z warstwy wodono$nej do
rzeki g, obliczono, korzystajac z pomierzonej migdzy prze-
krojami PM 1 oraz PM 14 roéznicy przeptywu AQ =
0,093 m’/s, a takze uwzgledniajac dhugo$¢ testowego
odcinka rzeki 1580 m oraz jego $rednia szerokos¢ 5,73 m.
Znajac srednig warto$¢ przeptywu jednostkowego g, =
1,05-10° cm’/s/cm” oraz uwzgledniajac powierzchnig klo-
sza filtrometru F = 907,9 cm®, obliczono $rednia warto$é
doptywu wody z warstwy wodonos$nej w kierunku rzeki, na
podstawie pomiarow filtrometrem (tab. 3).

Uzyskano dobra zgodno$¢ migdzy doptywem pod-
ziemnym, oparta na obliczonej rdéznicy przeptywu
w dwoch przekrojach hydrometrycznych Parsgty, oraz
pomiarach wykonanych za pomoca filtrometru. Drenaz
wod podziemnych na badanym odcinku Parsg¢ty oznaczony
dwoma metodami roznit si¢ o 2,7%.

Filtrometr wraz z gradientomierzem zastosowano
takze do rozpoznania parametrow filtracyjnych dna sta-
wow infiltracyjnych na ujeciu Debina w Poznaniu (Chu-
dziak & Marciniak, 2012; Chudziak, 2013). Umozliwito to
sprawdzenie przydatnos$ci nowych urzadzen pomiarowych
do rozpoznania procesu infiltracji wod powierzchniowych
do wod podziemnych.

PODSUMOWANIE

W wyniku przeprowadzonych badan opracowano
nowa metode, wykorzystujac nowa aparature, ktéra umoz-
liwia bezposredni pomiar parametréw hydraulicznych osa-
dow dennych zaréwno rzek, jak i zbiornikéw wodnych.

Pewne ograniczenia zastosowan filtrometru wiaza si¢
z trudno$ciami wbicia klosza w osady denne. Przeszkoda
moga by¢: kamieniste dno, korzenie roslin wodnych lub
drzew nadbrzeznych, czy tez osady muliste, organiczne,

=L Przeptyw jednostkowy =& Gradient hydrauliczny = £ Wspdtezynnik filtracji
23 w sezonie wiosennym q 23 W sezonie wiosennym 23 W sezonie wiosennym
£ § Specific capacity ‘g E Hydraulic gradient 'd ‘g § Hydraulic conductivity "10d
23 in the spring season 23 in the spring season 23z in the spring season
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[} ) )
ER] 501 E8 50 E8 50
58 &8 &8
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meander erosion zone meander accumulation zone straight zone
T T
Ryec. 5. Warto$ci srednie mierzonych parametrow, dla trzech stref lokalizacji
Fig. 5. The average values of measured parameters for three zones location
Tab. 3. Doptyw podziemny do Parsgty przez klosz filtrometru
Table 3. Underground inflow into the Parsgta river through the shade of filtrometer
3
q,1310 2 Sqd 2 3 da
[em’/s.cm”] [dm’/h-m"] [dm’/h-Kklosz] Niepewnosci
P S - Uncertainties
pflzzzpr;;c‘:u Filtrometr pflzllpl;;c‘:u Filtrometr p:_‘z(:’zpli;c‘:u Filtrometr %]
Flow difference Filtrometer Flow difference Filtrometer Flow difference Filtrometer
1,02 1,05 36,81 37,80 3,36 3,45 2,7
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badz silnie skonsolidowane. W mniejszym stopniu ograni-
czenia te dotycza zastosowan gradientomierza, ktory
fatwiej mozna wbi¢ w osady denne.

Na podstawie badan drenazu wod podziemnych przez
wody powierzchniowe, przeprowadzonych w rejonie Stor-
kowa na rzece Parsgcie stwierdzono, ze parametry hydrau-
liczne koryta rzecznego sa zmienne w czasie i przestrzeni.
Zaleza one od: lokalizacji punktu pomiarowego w odcin-
kach rzeki o zroéznicowanych procesach, geomorfologii
(strefa erozji meandra, strefa akumulacji meandra, odcinek
prosty), typu osadow dennych, lokalnych zaktocen prze-
ptywu wody w rzece, np. glazy, galezie, korzenie,
uksztattowania doliny rzeczne;.

Stwierdzono, ze najwigkszy drenaz wod podziemnych
odbywat si¢ w strefach erozyjnych meandrow, gdzie
osiagat 156% drenazu $redniego dla badanego odcinka
Parsgty. W strefach akumulacji meandrow, warto§¢ drena-
zu wynosita 96% 1 byla zblizona do wartosci $rednie;j.
Natomiast na odcinkach prostych drenaz wod podziem-
nych okazat si¢ najmniejszy i wynosit 66% drenazu $red-
niego.

Przedstawiona w artykule metoda pomiarowa umozli-
wia rozpoznanie zardwno natgzenia drenazu, jak i natgze-
nia infiltracji przez osady denne. Mozliwy jest bezposredni
pomiar wspolezynnika filtracji osadéw dennych, co stano-
wi punkt wyjscia do oceny stopnia rozpulchnienia lub kon-
solidacji osadow. To z kolei decyduje o intensywnosci
procesow korytowych i1 brzegowych zachodzacych lokal-
nie w roznych strefach morfologicznych rzek lub stawow
infiltracyjnych.
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