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BADANIA LABORATORYJNE DRENAZU | INFILTRACJI WODY PRZEZ OSADY DENNE
NA MODELU FIZYCZNYM

LABORATORY MEASUREMENTS OF WATER DRAINAGE AND SEEPAGE BY THE RIVERBED
ON A PHYSICAL MODEL

LUKASZ CHUDZIAK', MAREK MARCINIAK'

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki testowych badan laboratoryjnych procesow infiltracji oraz drenazu. Na stanowisku pomia-
rowym odwzorowano warunki hydrauliczne filtracji wody przez osady denne. Modelowano procesy infiltracji wod powierzchniowych oraz
drenazu wod podziemnych przez osady denne. W pomiarach wykorzystano filtrometr denny wtasnej konstrukcji. Przyrzad ten, bedacy mo-
dyfikacja infiltrometru dennego, zostat przystosowany do pomiaru procesoéw infiltracji i drenazu. W efekcie otrzymano serig danych pozwa-
lajacych okresli¢ zakres pomiarowy oraz doktadno$¢ przyrzadu, ktory moze by¢ wykorzystywany do pomiaréw infiltracji i drenazu

w warunkach terenowych.

Stowa kluczowe: infiltracja, drenaz, infiltrometr, filtrometr denny, osady denne, warstwa wodonos$na.

Abstract. The paper presents test results of laboratory measurements of seepage and drainage processes. On the laboratory position, pro-
cesses of filtration through a riverbed were simulated. A bottom filtrometer, designed to measure both processes, was used for the measure-
ments. The analysis of received data demonstrates that a seepage meter can be used to measure seepage and drainage in the field.

Key words: seepage, drainage, seepage meter, bottom filtrometer, riverbed, aquifer.

WSTEP

Do matematycznego modelowania procesow hydrologicz-
nych zachodzacych w obregbie koryta rzecznego niezbgdne
sa dane o wielkosci drenazu wod podziemnych przez rzekg
oraz o wielkosci infiltracji wod rzecznych do warstwy wodo-
nosnej. Obecnie brakuje metod pomiarowych, ktore umozli-
wiatyby bezposrednia oceng ilo§ciowq zarowno procesu dre-
nazu, jak i procesu infiltracji. Do okreslania wielkosci infil-
tracji wod rzecznych do warstwy wodonosnej oraz wielkosci
drenazu wdd podziemnych stosowane sa metody posrednie:
metoda roznic przeptywu na dwoch przekrojach hydrome-
trycznych oraz metoda siatek hydrodynamicznych. Brakuje

metodyki bezposredniego oznaczania parametréw hydrau-
licznych koryta rzeki lub misy jeziornej w warunkach tere-
nowych.

Celem badan bylo sprawdzenie mozliwo$ci oznaczenia
parametrow zaréwno infiltracji, jak i drenazu za pomoca fil-
trometru. Filtrometr skonstruowano poprzez rozszerzenie
mozliwo$ci pomiarowych infiltrometru dennego. Na stano-
wisku laboratoryjnym przeprowadzono kalibracjg nowego
aparatu, co pozwolilo oceni¢ jego przydatnos¢ w badaniach
terenowych.
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OPIS PROCESU DRENAZU I INFILTRACJI

Glownym sposobem zasilania wod podziemnych jest in-
filtracja wod opadowych (Stasko, Tarka, 2002). Jak podaja
De Vries i Simmers (2002), zasilanie warstwy wodonosnej
odbywa si¢ na trzy sposoby:

— zasilanie bezposrednie, w wyniku przesiakania wod
opadowych 1 wilgoci glebowej przez strefe aeracji;

— zasilanie posrednie przez dno zbiornikéw wodnych
1 koryt rzecznych;

— zasilanie zlokalizowane w strefach uprzywilejowanych,
w miejscach, gdzie spgkane skaty podtoza tworza wy-
chodnie na powierzchni terenu.

W warunkach naturalnych wody powierzchniowe najczes-
ciej drenuja wody podziemne. Rzadziej zdarza si¢ sytuacja
przeciwna. Ma ona miejsce w warunkach powodziowych,

w strefach ujsciowych, a takze w przypadku, gdy rzeka Iub
zbiornik wodny sa wykorzystywane jako zrodto zaopatrze-
nia w wodg. Wowcezas poprzez budowg urzadzen hydro-
technicznych zwiazanych z ujeciami wody, relacja wod po-
wierzchniowych z wodami podziemnymi ulega odwrdceniu.
Wody powierzchniowe zaczynaja infiltrowaé w podtoze, na-
bierajac w procesie infiltracji cech wod podziemnych. W wie-
lu rejonach eksploatacja wod podziemnych bytaby niemozli-
wa bez ich wzbogacania o wody infiltracyjne. Dlatego pro-
blematyka ta stanowi jedno z wazniejszych zagadnien gos-
podarki wodnej, a w szczegolnosci zaopatrzenia w wodg du-
zych aglomeracji. O warunkach wspoétdziatania wod powierz-
chniowych i podziemnych w zasadniczym stopniu decyduja
parametry hydrauliczne koryta rzecznego lub misy jeziorne;j.

BUDOWA STANOWISKA LABORATORYJNEGO

Badania laboratoryjne przeprowadzono na specjalnie
zaprojektowanym w tym celu stanowisku pomiarowym
(fig. 1) z duza kolumna filtracyjna A o $rednicy 0,8 m i wy-
sokosci 2,0 m, wykonana z PVC. Wewnatrz kolumny,
21 cm powyzej dna, umieszczono ruszt wykonany z blachy
perforowanej, ktory zostat przykryty warstwa zwiru o miaz-
szosci 2 cm. Nastgpnie kolumna zostata zasypana warstwa
piasku o miazszos$ci 89 cm, odpowiadajacemu osadom den-
nym. Podczas zasypywania ztoze zostalo uwodnione po-
przez bardzo powolne podnoszenie poziomu wody. Satura-
cja ztoza dokonywata si¢ gtdéwnie sitami podsiaku kapilar-
nego. Z kolumna filtracyjna, hydraulicznie potaczono trzy
kolumny o $rednicach 5 cm, wykonane z plexi. Przez ko-
lumng B stanowisko zasilano woda, za§ kolumny C oraz D
spetniaty funkcje pomiarowe. Kolumna C umozliwiata
kontrolowanie poziomu wody w dolnej czesci zloza, zas
kolumna D poziomu wody ponad ztozem. Na obu kolum-
nach pomiarowych zamontowano ruchome przelewy nad-
miarowe E i F, ktore umozliwiaty regulacj¢ poziomu wody
pod i nad zlozem, a przez to zadawanie kierunku filtracji
wody przez ztoze: z géry na dot lub odwrotnie. Pozwalato
to na symulacjg infiltracji wod rzecznych do warstwy wo-
donos$nej lub drenazu wod podziemnych przez rzeke. Uzys-
kano w ten sposob model fizyczny filtracji wody przez osa-
dy denne.

Schemat funkcjonalny stanowiska laboratoryjnego pod-
czas symulacji infiltracji pokazano na figurze 1, natomiast
podczas symulacji drenazu — na figurze 2. Nat¢zenie stru-
mienia filtracji przez kolumng Qy; kontrolowano poprzez po-
miar objetosci wody V), wyplywajacej w czasie t,; przez
przelew E z kolumny.

Vi 1
Qki:i ]

i

Ggstos¢ strumienia filtracji w kolumnie obliczano od-
noszac natgzenie strumienia Qy; do powierzchni ztoza w ko-
lumnie F}.

_ Y 2]
q i Fk tki

Gradient hydrauliczny w kolumnie filtracyjnej rejestro-
wano poprzez pomiar réznicy pozioméw wody AH;, odnie-
sionej do wysokosci AL zasypania ztoza w kolumnie.

;. AH 3]
ki AL
Po zmianie kierunku filtracji wody w kolumnie, symulo-
wano proces drenazu i wowczas analogiczne wzory na natg-
zenie strumienia Oy, gestos$¢ strumienia g, oraz gradient [,
mozna zapisac:

=Vﬂ (4]
kd »
dug = Via [5]
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Na podstawie zebranych doswiadczalnie danych mozli-
we bylo obliczenie wspolczynnikéw filtracji zaréwno dla
przypadku infiltracji &y, jak i dla przypadku drenazu k.
VieAL [7]
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Fig. 1. Schemat funkcjonalny stanowiska laboratoryjnego podczas infiltracji

A — kolumna filtracyjna, B — kolumna zasilajaca, C, D — kolumny pomiarowe, E, F — przelewy nadmiarowe

Laboratory position during the seepage

A —filtration column, B — flow column, C, D — measuring columns, E, F — pour columns

i o VAL [8]
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Wspotczynniki filtracji zostaly nastgpnie przeliczone na

wspolczynniki filtracji w temperaturze 10°C k. Tak obli-

czone wartosci wspotczynnikow filtracji traktowano jako

wzorcowe i poréwnywano z warto§ciami wspotczynnikow
filtracji obliczonymi na podstawie pomiarow filtrometrem
dennym. Celem badan byto wykalibrowanie filtrometru den-
nego. Wartos$ci wspotczynnikow filtracji &y oraz ki, ozna-
czonych poprzez pomiary filtracji w kolumnie traktowano
jako wzorcowe.
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Fig. 2. Schemat funkcjonalny stanowiska laboratoryjnego podczas drenazu

A —kolumna filtracyjna, B — kolumna zasilajaca, C, D — kolumny pomiarowe, E, F — przelewy nadmiarowe

Laboratory position during the drainage

A — filtration column, B — flow column, C, D — measuring columns, E, F — pour columns
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BUDOWA FILTROMETRU DENNEGO

Infiltrometr denny stosowany do tej pory w pomiarach
hydrogeologicznych jest przeznaczony do punktowego ozna-
czania natgzenia filtracji wody z rzeki lub zbiornika wodne-
go do gruntu (Litwinski, 1986). Infiltrometr zostat tak przy-
stosowany, aby za jego pomoca oznaczaé takze natgzenie
podsiaku wody z warstwy wodonosénej do rzeki lub do zbior-
nika wodnego. Uzyskano w ten sposob filtrometr denny
(fig. 3). Zasadniczym elementem filtrometru dennego jest
klosz (1), do ktorego przymocowany jest wspornik (2). Klosz
zostaje wbity na znang glgboko$¢ w dno rzeki lub zbiornika.
Zestaw pomiarowy sklada sig z tablicy (3), na ktorej zamon-
towany jest zbiornik (5), potaczony za pomoca weza (4)
z kloszem. Na tablicy znajduja si¢ jeszcze cylinder do po-
miaru infiltracji (6) oraz zbiornik do pomiaru drenazu (7).
Oznaczenie ggstosci strumienia infiltracji gz wody jest moz-

liwe dzigki pomiarowi objeto$ci wody Vj przeptywajacej
przez klosz o znanej powierzchni Fy;, w okreSlonym czasie #;.
g = Vi 9]
S~
Wy

Analogicznie oznaczenie ggstosci strumienia drenazu gy
wody jest mozliwe dzigki pomiarowi objgtosci wody Vi,
przeptywajacej przez klosz o znanej powierzchni Fy; w okre-
Slonym czasie tg.

Via [10]
Q=7 ,
Sy

W efekcie pojedynczego pomiaru otrzymuje si¢ punktowa
gestos¢ strumienia infiltracji lub drenazu wody. Aby rozpo-
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Fig. 3. Schemat filtrometru dennego
1 —Xklosz, 2 — wspornik, 3 — tablica, 4 — waz, 5 — zbiornik, 6 — cylinder do
pomiaru infiltracji, 7 — zbiornik do pomiaru drenazu
The model of bottom filtrometer

1 — shade, 2 — bracket, 3 — board, 4 — serpent, 5 — container, 6 — cylinder,
7 — measuring container

Fig. 4. Iglofiltr

1 —iglofiltr, 2 — rurka, 3 —uchwyt, 4 — przezroczysta rurka ze skala do pomiaru
poziomu wody w warstwie wodonosnej, 5 — zawor, 6 — przezroczysta rurka
ze skala do pomiaru poziomu wody w rzece, 7 — waz

Riverbed piezometer

1 —needlefilter, 2 - pipe, 3 —handle, 4 — measuring pipe, 5 — valve, 6 — measuring
pipe, 7 — serpent



Badania laboratoryjne drenazu i infiltracji wody przez osady denne na modelu fizycznym 21

znaé zmienno$¢ przestrzenna procesu infiltracji lub drenazu,
czynno$ci pomiarowe nalezy wykonywaé¢ w profilach po-
przecznych przez rzeke, badZz w punktach pomiarowych zlo-
kalizowanych na dnie zbiornika wodnego, umieszczonych
wzgledem siebie w odleglosci dostosowanej do wymaganej
doktadnosci rozpoznania hydrogeologicznego.

W celu oznaczenia wspotczynnika filtracji osadow den-
nych niezbgdny jest pomiar gradientu hydraulicznego mig-
dzy warstwa wodonos$na a wodami powierzchniowymi. Po-
miar ten jest mozliwy do wykonania za pomoca igtofiltru
(fig. 4). Iglofiltr sktada si¢ z dwoch potaczonych ze soba hy-
draulicznie rurek piezometrycznych (Sanders, 1998). Dhuz-
sza z nich jest wciskana w osady denne na glebokos$¢ odpo-
wiadajaca glebokosci wbicia klosza pomiarowego infiltro-
metru. Dzigki znajdujacemu si¢ w jej dolnej czesci filtrowi
(1), woda z warstwy wodono$nej swobodnie naptywa do
wngtrza rurki (2). Do rurki krotszej jest przymocowany waz
(7), ktéry umieszcza si¢ w rzece badz zbiorniku wodnym.
Pomiar gradientu hydraulicznego odbywa si¢ poprzez zassa-
nie wody w rurkach. Aby wykona¢ pomiar rdznicy ci$nien
hydraulicznych pomigdzy rzeka a warstwa wodonos$na, nale-
zy wywotaé podcisnienie, zasysajac powietrze przez zawor
(5). Spowoduje to podnoszenie si¢ poziomu wody w obu rur-
kach. Gdy w obu rurkach poziom wody podniesie si¢ do wy-
sokosci wyskalowanych fragmentéw pomiarowych (4) oraz
(6), zawor (5) nalezy zamkna¢. Wytworzone w ten sposob
podcisnienie utrzymuje poziom wody w rurkach pomiaro-

wych. Podczas infiltracji poziom wody w rurce zanurzonej
w wodzie znajduje si¢ wyzej niz w rurce wbitej w osady den-
ne. Gradient hydrauliczny /;; oblicza sig, dzielac roznicg cis-
nien Ah; przez glebokos$¢ Al; wbicia iglofiltra w osady denne.

;A [11]
AL

Natomiast podczas drenazu poziom wody w rurce zanu-
rzonej w wodzie znajduje si¢ nizej niz w rurce wbitej w osa-
dy denne. Gradient hydrauliczny /j; oblicza sig, dzielac rozni-
cg ci$nien Ak, przez glgbokos¢ Al, wbicia iglofiltra w osady
denne.

;o Ak [12]
AL

Pomiary wykonane filtrometrem dennym i igtofiltrem
pozwalaly na obliczenie wartosci wspotczynnikow filtracji
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LABORATORYJNE POMIARY INFILTRACJI I DRENAZU

Zaréwno pomiary infiltracji, jak i drenazu przeprowa-
dzono na piasku zblizonym pod wzglgdem granulacji do
osadow dennych wystepujacych w dnie rzeki lub zbiornika
wodnego. Piasek poddano analizie granulometrycznej, w wy-
niku ktorej, zgodnie z PN-86-B-02480, okreslono jego frak-
cje jako piasek drobnoziarnisty. Na badanej probece oznaczo-
no takze wspotczynnik filtracji ko, na uniwersalnym perme-
ametrze kolumnowym UPK-99 (Marciniak, 2001). W wyniku
przeprowadzonych analiz uzyskano warto$¢ wspolczynnika
filtracji wynoszaca 4,61E-05 m/s.

Przeprowadzono dwie serie pomiarowe — pierwszg infil-
tracji, druga drenazu.

POMIARY INFILTRACJI

Po uwodnieniu i ustabilizowaniu warunkéw hydraulicz-
nych kolumny filtracyjnej stanowisko pomiarowe zostato
przygotowane do pomiaréw infiltracji. Poziom wody w ko-
lumnie filtracyjnej A zostat ustalony o 5 cm wyzej niz w ko-
lumnie pomiarowej C. Uzyskany w ten sposob gradient hy-
drauliczny wymusit filtracj¢ wody z gory na dot, co odpo-
wiada infiltracji wod powierzchniowych do wod podziem-

nych. Do kolumny filtracyjnej doprowadzono staty doptyw
wody, dzigki czemu gradient nie ulegat zmianom. Najpierw
przez trzy dni filtrowano wodg przez ztoze. Nastgpnie w
centralnej czgsci kolumny filtracyjnej, na glgbokosé 20 cm,
wbito filtrometr denny oraz iglofiltr (fig. 5) i przez kolejne
dwa dni kontynuowano filtracjg. W ten sposob stabilizowano
parametry filtracji przez osady denne.

Wykonano pie¢ pomiaréw infiltracji w kolumnie filtra-
cyjnej w pigtnastominutowych odstgpach czasu. Na przele-
wie nadmiarowym E mierzono obj¢tos$¢ wody Vj; infiltru-
jacej przez kolumng filtracyjna w czasie f;. Kazdorazowo
mierzono takze réznicg poziomow wody AH; pomigdzy ko-
lumnami A oraz B. Jednorazowo pomierzono powierzchni¢
kolumny filtracyjnej F oraz wysokos¢ ztoza AL. Wyniki po-
miaréw zestawiono w tabeli 1.

Wykonano takze pig¢ pomiardw infiltracji za pomoca fil-
trometru dennego. W cylindrze do pomiaru infiltracji mie-
rzono objetos¢ wody V; infiltrujacej przez klosz filtrometru
w czasie t;. Kazdorazowo mierzono takze, za pomoca iglo-
filtra, r6znicg poziomoéw wody Ah; pomigdzy rzeka a wars-
twa wodonos$ng. Jednorazowo pomierzono powierzchni¢ klo-
sza filtrometru F; oraz gleboko$¢ wbicia klosza w osady
denne A/, Wyniki pomiaréw zestawiono w tabeli 2.
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Fig. 5. Pomiar wydatku infiltracji
Seepage measurements
Tabela 1
Wyniki pomiarow infiltracji w kolumnie filtracyjnej
Results of infiltration measurements in the filtration column
Nr Vii I Fy Ou Qi AH; AL L kioki
pomiaru [cm®] [s] [em?] [em®/s] [em®/s/cm?] [em] [em] [em/cm] [m/s]
1 38 60 0,52 1,27E-04 5,0 0,056 2,03E-05
2 38 60 0,52 1,27E-04 5,0 0,056 2,03E-05
3 38 60 4113,28 0,52 1,27E-04 5,0 89 0,056 2,03E-05
4 38 60 0,52 1,27E-04 5,0 0,056 2,03E-05
5 38 60 0,52 1,27E-04 5,0 0,056 2,03E-05
Srednia 1,27E-04 0,056 2,03E-05
Tabela 2
Wyniki pomiaréw infiltracji za pomoca filtrometru dennego
Results of infiltration measurements using the bottom filtrometer
Nr Vi 7 Fy O 4 A Al Iy ks
pomiaru [cm’] [s] [em?] [cm?/s] [em®/s/cm?] [cm] [cm] [cm/cm] [m/s]
1 46 418 0,11 1,20E-04 1,1 0,055 1,63E-05
2 47 434 0,11 1,20E-04 1,1 0,055 1,60E-05
3 47 430 913,27 0,11 1,20E-04 1,1 20 0,055 1,62E-05
4 47 429 0,11 1,20E-04 1,1 0,055 1,62E-05
5 47 428 0,11 1,20E-04 1,1 0,055 1,62E-05
Srednia 1,20E-04 0,055 1,62E-05
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POMIARY DRENAZU

Po zakonczeniu pomiaréw infiltracji zmieniono warunki
przeptywu wewnatrz kolumny filtracyjnej. Poziom wody
w kolumnie filtracyjnej A zostat tym razem ustalony o 5 cm
nizej niz w kolumnie pomiarowej C. Uzyskany w ten sposob
gradient hydrauliczny wymusit filtracj¢ wody z dotu do
g0ry, co odpowiada drenazowi wod podziemnych przez wody
powierzchniowe. Aby gradient nie ulegal zmianom, do ko-
lumny zasilajacej B doprowadzono staty doptyw wody, po
czym w odpowiednim miejscu, na glgbokos¢ 20 cm, wbito
filtrometr denny oraz igtofiltr (fig. 6). Stabilizacj¢ parame-

trow drenazu przeprowadzono analogicznie, jak w przypad-
ku modelowania infiltracji.

Wykonano pigé¢ pomiaréw drenazu w kolumnie filtracyj-
nej w pigtnastominutowych odstgpach czasu. Na przelewie
nadmiarowym F mierzono objgtos¢ wody V, filtrujacej przez
kolumng filtracyjna w czasie #;,. Kazdorazowo mierzono
takze roznicg poziomoéw wody AH,; pomigdzy kolumnami B
oraz A. Jednorazowo pomierzono powierzchni¢ kolumny
filtracyjnej F} oraz wysokos$¢ ztoza AL. Wyniki pomiarow
zestawiono w tabeli 3.

Wykonano takze pig¢ pomiarow drenazu za pomoca fil-
trometru dennego. W zbiorniku do pomiaru mierzono objg-
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Fig. 6. Pomiar wydatku drenazu
Drainage measurements
Tabela 3
Wyniki pomiarow drenazu w kolumnie filtracyjnej
Results of drainage measurements in the filtration column
Nr Via Ik Fi O Gra AH, AL L kioka
pomiaru [em?] [s] [em?] [cm?/s] [em®/s/cm?] [cm] [cm] [em/cm] [m/s]
1 36 60 0,60 1,46E-04 5,0 0,056 1,96E-05
2 36 60 0,60 1,46E-04 5,0 0,056 1,96E-05
3 36 60 411328 0,60 1,46E-04 5,0 89 0,056 1,96E-05
4 36 60 0,60 1,46E-04 5,0 0,056 1,96E-05
5 36 60 0,60 1,46E-04 5,0 0,056 1,96E-05
Srednia 1,46E-04 0,056 1,96E-05
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Tabela 4
Wyniki pomiaréw drenazu za pomoca filtrometru dennego
Results of drainage measurements using the bottom filtrometer
Nr Via t Fy Ou 9 Ahy Aly I ko
pomiaru [cm’] [s] [cm?] [cm?/s] [em®/s/cm?] [cm] [em] [em/cm] [m/s]
1 62 420 0,15 1,62E-04 1.3 0,065 1,87E-05
2 62 420 0,15 1,62E-04 1,3 0,065 1,87E-05
3 62 420 913,27 0,15 1,62E-04 1,3 20 0,065 1,87E-05
4 62 420 0,15 1,62E-04 1,3 0,065 1,87E-05
5 62 420 0,15 1,62E-04 1,3 0,065 1,87E-05
Srednia 1,62E-04 0,065 1,87E-05

to$¢ wody V, filtrujacej przez klosz filtrometru w czasie #.
Kazdorazowo mierzono takze, za pomocg igtofiltra, réznice
poziomow wody Ak, pomigdzy warstwa wodono$na a rzeka.

Jednorazowo pomierzono powierzchni¢ klosza filtrometru
Fyoraz glebokos¢ wbicia klosza w osady denne Al;. Wyniki
pomiardéw zestawiono w tabeli 4.

PODSUMOWANIE

Badania laboratoryjne zaprezentowane w niniejszym ar-
tykule wykonano na specjalnie zaprojektowanym stanowi-
sku, na ktorym odwzorowano warunki filtracji przez osady
denne w obu kierunkach. W wyniku przeprowadzonych ba-
dan uzyskano dwie serie pomiarowe zwigzane z modelowa-
niem infiltracji oraz drenazu. Podczas obu serii uzyskano
dobra powtarzalno$¢ wynikow z kolumny filtracyjnej. Dane
te pozwalaja przyjac, ze oznaczenia parametrow procesu in-
filtracji i drenazu w kolumnie filtracyjnej mozna traktowac
jako wzorcowe w procesie kalibracji filtrometru dennego.

Podczas serii pomiaréw infiltracji, ggstos¢ strumienia fil-
tracji otrzymana z filtrometru dennego wyniosta 1,20E-04
em’/s/em?, przy gestosci wzorcowej 1,27E-04 cm?/s/cm?
(tab. 1, 2). Dla tego parametru btad wzgledny procentowy
wynosit 5,7%. Natomiast w przypadku otrzymanych wartos-
ci wspotczynnika filtracji (po przeliczeniu do temperatury
10°C) kyo btad wzgledny procentowy wynosit 22,5%. Pod-
czas modelowania infiltracji warto$ci parametréw wzorco-
wych byly wyzsze od warto$ci tych parametrow uzyskanych
za pomoca filtrometru dennego.

Dla serii pomiaréw drenazu gestos$¢ strumienia filtra-
cji otrzymana z filtrometru dennego wyniosta 1,62E-04
cm’/s/em?, przy gestosci wzorcowej 1,46E-04 cm?/s/cm?
(tab. 3, 4). Dla tego parametru btad wzgledny procentowy
wynosit 10,4%. Natomiast w przypadku otrzymanych wartos-
ci wspotczynnika filtracji (po przeliczeniu do temperatury
10°C) kyo btad wzgledny procentowy wynosit 4,7%. Pod-
czas modelowania drenazu wzorcowa warto$¢ gestosci stru-
mienia drenazy byla nizsza od gestosci strumienia w filtro-
metrze dennym. Natomiast wzorcowy wspotczynnik filtracji
byl wyzszy od wspodtczynnika filtracji oznaczonego za po-
moca filtrometru dennego.

Btedy pomiarowe nie przekraczalty 25%, co w przypadku
oznaczania parametrow filtracyjnych nalezy uzna¢ za nie-
wielkie. Mozna zatem stwierdzié, ze warto$ci parametrow
filtracji uzyskane za pomoca filtrometru dennego sa zgodne
z wzorcowymi warto$ciami tych parametrow uzyskanymi na
kolumnie filtracyjnej. Na tej podstawie skierowano filtro-
metr denny do testow terenowych.
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SUMMARY

The article presents the results of laboratory measure-
ments of surface water-groundwater interaction. Measure-
ments were carried out on a physical model, constructed ba-
sed on Darcy’s column. The study used sand with a granula-
tion similar to that of the sediments, using the bottom filtro-
meter. The apparatus allows the local characteristics of
the processes of seepage and drainage through bottom sedi-
ments of rivers and water reservoirs. The study included
a model measurement of specific discharge during seepage
and drainage on the filtration column at a constant hydraulic
gradient, and similar measurements using the bottom filtro-
meter. The study used also the needlefilter that allowed cal-
culating the hydraulic conductivity of the sediments. As a re-

sult, two sets of data describing the velocity and intensity of
the permeability of sediments were received. Simultaneous
measurements obtained from the column model and from
bottom filtrometer made it possible to calibrate the apparatus
and to define its range.

Measuring errors did not exceed 25%, as for the filtration
parameters should be regarded as insignificant. It can there-
fore be concluded that the values of filtration parameters
obtained from the bottom filtrometer are compatible with
the model values for these parameters obtained from the fil-
tration column. On this basis, the bottom filtrometer was as-
signed to field measurements.
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