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PROBLEM NADMIERNEJ M ETNOSCI WODY SUROWEJ
NA PRZYKLADZIE ZBIORNIKA CZANIEC

Streszczenie

W artykule przedstawiono problemy awane z uzdatnianiem wody pochedej z Soly w Stacji
Uzdatniania Wody Czaniec w Kobiernicach. W Sole nwych rzekach goérskich zgkiszona retnosé
wody pojawia & w okresach roztopéw oraz podczagyain opadéw deszczu.

Wyniki bada@ metnosci wody surowej z lat 20052009, uzyskano ze Staegiatniania Wody w Ko-
biernicach. Na ich podstawie obliczono czas pojaiisk i trwania zwekszonej ngtnosci. W celu
sprawniejszego uzdatniania wody zaproponowano zmsigrsowanych w stacji koagulantéw.

The problem of excessive raw water turbidity by exanple of the “Czaniec”
reservoir

Abstract

The article presents problems connected with timeliioning of water originating from the Sofa river
at the “Czaniec” Water Conditioning Station in Ketiice. In the Sofa river, as well as in other ntaim
rivers, the increased water turbidity appears niops of snow thaws and during considerable ralmfal

The results of investigations into raw water tuiyi¢oncerning the years 2005-2009 were obtained
from the water Conditioning Station in Kobierni€2n their basis the times of appearance and durafion
increased turbidity were calculated. For the puepoksmore effective water conditioning the chanfe o
coagulants applied at the station was proposed.

WPROWADZENIE

Podstawowym problemem przy ujmowaniu wéd z rzeloioRéw goérskich do
celéw wodocgowych jest jej nadmierna okresowatmos¢. Metnosc ta jest spowo-
dowana nagtymi intensywnymi opadami deszczu lubldynaigoztopami. Prowadzi to
do podwyszenia stanu wéd w rzekach oraz ekgizenia ilgci niesionych przez pi
zawiesin i cgsci statych. Ich il@¢ zalezy miedzy innymi od czynnikéw Kklimatycz-
nych, geologicznych, geomorfologicznych, hydrobgdznych, biologicznych,
a takee jest wynikiem dziatalnéei cztowieka. Okresy digj metnosci mog trwat od
kilkudzieskciu godzin do miegca. Zmiany mtnosci w rzekach gorskichasbardzo
szybkie i mog oshgna¢ kilka tysiecy NTU (Nephelometric Turbidity Unit jednostka
ta w Polsce odpowiada 1 mg/dm

Do takich rzek mgna zalicz¢ Sok, z ktérej jest ujmowana woda do celéw wo-
dociagowych ze zbiornika Czaniec. Woda ta pochodzi esval gérnej Soly. Prze-
ptywa przez uktad kaskady zbiornikbw zaporowychesira, Pabka, Czaniec.
Prawie catéc, bo @& 98% catkowitego doptywu, pochodzi ze splywow powghinio-

“Slaskie Srodowiskowe Studium Doktoranckie w Gtéwnym InstygiGérnictwa
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wych, pozostale 2% to opady atmosferyczne i zasilamddami podziemnymi.
Pojemn@¢ zbiornikdw w poréwnaniu z ngteniem przeptywu wody jest niewielka.
Czas wymiany wody w zbiornikach jest ngmtjacy: Tresna — od 8 do 62 dni, Bbka

— od 5 do 18 dni, ZaCzaniec — od 3 do 18 dnia $ bardzo krotkie okresy retencjo-
nowania i ma one decydujcy wptyw na parametry jakkoi uymowanej wody. Jakd
wody pobieranej z Soly jest dasylobra, a jedyny problem stanowi jej okresowa
zwiekszona natnos¢, ktéra pomimo zbiornikdw retencyjnych — ze wexyl na krotki
czas retencjonowania w nich wody — nie ulega sazyszczeniu w ostatnim zbiorni-
ku Czaniec, gdzie jest usytuowaneaig wody do celéw wodoggowych. Dodatkowy
problem stanowsi dwa doptywy Sofly: Mata i Wielka Puszcza, ktore gnajscia do
zbiornika Czaniec igusytuowane w poldil ujecia. W efekcie, retnos¢ ujmowanej
wody ulega znacznemu aikiszeniu w krotkim czasie, agjapc bardzo dee warto-
sci. Tak gwattowne zmiany jakoi ujmowanej wody majogromny wplyw na efekt
jej uzdatniania oraz na saratacg.

Z uwagi na okresowzwiekszors metnos¢ woda z Soly przeznaczona do celéw
spazywczych wymaga uzdatnienia. W zgku z powyszym przeprowadzono analiz
danych z lat obejmagych dobowe rtnosci, okreslono czas trwania i okres pojawie-
nia st podwyszonej netnosci i jej wartasci. Nastpnie, dobrano odpowiednie roz-
wigzania, ktére moglyby pozwdlina korzystanie z wody podczas vegsénia
okresowo duej metnosci.

1. POJECIE M ETNOSCI WOD

1.1. Definicja metnosci

Zgodnie z norm PN-EN ISO 7027:2003 ,ktnos¢ to zmniejszenie przezroczy-
stoéci cieczy powodowane obedttia substancji nierozpuszczalnych”.eos¢ jest
definiowana réwnie jako ,zdolncg¢ do absorbowania promiedivietinych wskutek
obecndci w wodzie bardzo drobnych zawiesin pytowych Idididalnych pochodze-
nia mineralnego lub organicznego” (PN-G-01300:19%fyez natnos¢ nalezy rozu-
mie¢ optyczne wiéciwosci drobnych zawiesin w probce wody, ktére powaduj
rozproszenigwiatta (Hermanowicz i in. 1976).

Metnos¢ wody mae by spowodowana obeckta zwigzk6w mineralnych i/lub
organicznych, ktore nie ulegajozpuszczeniu. Magja powodowd takie substancje,
jak: gliny, ity, wytracajgce sé zwiazki zelaza, manganu i glinu, rozdrobnione substan-
cje organiczne, kwasy humusowe, planktonzszg mikroorganizmy. Przezetmos¢
nalezy rozumi& optyczne wiéciwosci drobnych zawiesin w prébce wody, ktére po-
wodup rozproszeniéwiatta (Hermanowicz i in. 1976).

Metnos¢ jest jednym z podstawowych wskakdéw oceny jakéci wéd, pomimo
ze nie jest ona spowodowana przez szkodliwe zansgczgnia i nie wplywa na
zdrowie czlowieka, pogarsza jednak estetylody do picia. Zgodnie z Rozpadze-
niem Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 roklotycacym jakasci wody prze-
znaczonej do spgcia przez ludzi (Dz. U. nr 72, poz. 466) woda tavmna mie&
parametr ratnosci nie wiekszy nz 1 NTU. Dlatego t& przy uzdatnianiu wody et
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nej, pochodacej z ugcia wéd powierzchniowych, stosuje siajczsciej koagulagg
ze wszystkimi fazami technologicznymi, sedymentaéijtracja.

1.2. Metody oznaczania retnosci wody

Do 18.02.2002 roku atnos¢ wody byla wyraana w mg Si@dm® wody. Przepi-
sy Unii Europejskiej i WHO dopuszczalyetnos¢ nie wieksz niz 1 NTU. Wraz
z wegciem Polski do Unii Europejskiej nasze przepisywira zaczto dopasowywéa
do norm europejskich i tak zgodnie z Rozpdeeniem Ministra Zdrowia w sprawie
warunkoéw, jakie powinna spehtiavoda do picia i na potrzeby gospodarcze z dnia
19.11.2002 roku ustalonage metnos¢ wody nie powinna przekraczal NTU. Do
niedawna obowzywalo Rozporadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007
roku, w ktérym dopuszczalnaetmos¢ wody przeznaczonej do picia nie mogta by
wieksza od 1 NTU. Obecnie obozujace Rozporadzenie z dnia 20 kwietnia 2010
roku nie zmienia normy dotygzej netnosci, ale wprowadza pegie ,parametr akcep-
towalny przez odbiokg.

Metnos¢ wody oznacza sizgodnie z normpPN-EN ISO 7027:2003 Jakowody.
Oznaczanie gtnosci. W normie tej zostaty przedstawione cztery mgtodnaczania
metnosci, dwie metody potiléciowe oraz dwie metody ifgiowe. Pomiary mogbyc¢
zakiocane obecroia rozpuszczonych substanciji absodoygh swiatto.

Zgodnie z wyej wymieniorg normg oznaczanie gtnosci powinno by wykony-
wane jak najszybciej po pobraniu prébkislleachodzi taka konieczi§é, proble
nalezy przechowda w chlodnym i ciemnym miejscu nie dij jednak ni 24 godziny.
Prébki przed oznaczaniem nafedoprowadz do temperatury pokojowej. Powinny
by¢ takze chronione przed kontaktem z powietrzemestgmi zmianami temperatury.

1.3. Metnos¢ wod w rzekach gérskich

Metnos¢ rzek goérskich zaly od stanu wody, tzn. przy wysokich stanach jest
znacznie wiksza ni w czasie stan6w 8zych. Do zwikszenia natnosci przyczyniag
sie rowniez osady denne oraz zawiesiny sptawialne transporteypezy duej predkosci
przeptywu wody. Przy wzieie metnosci w rzece, na ktorej jest zlokalizowany zbiornik
zaporowy, analogicznie obserwuje sizrost netnosci w zbiorniku.

2. UZDATNIANIE WOD RZEK GORSKICH DO CELOW
WODOCIAGOWYCH

Wody pochodace z rzek i potokéw goérskich charakterygsje stosunkowo do-
bra jakoscia. W przypadku ich dtej metnosci s3 stosowane zbiorniki do magazyno-
wania wody, klarowniki, osadniki oraz filtry. Vifag role odgrywa rownie wiasciwie
dobrany rodzaj koagulanta, jego dawka i czas kantalody z koagulantem.

Korzystne rozwgzanie stanowai zbiorniki zapasowe i zapasowo-wyrownawcze.
W zbiornikach zapasowych, w zatesci od ich umiejscowienia, nze by groma-
dzona zar6wno woda surowa, jak i uzdatniona. Paggvaine na odcinanie ¢gia
w przypadku zaistnienia zgkszonej mgtnosci wody lub pojawienia giw wodzie
skaenia uniemaliwiajacego jej dostateczne uzdatnienie. Zbiorniki zapa&sonvzy-
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mujg zapas wody przeznaczonej na dkory cel, np. w przypadku wygiienia okre-
sowej zwekszonej metnosci. Gdy zbiornik w cigu technologicznym znajdujeesi
przed ugciem, musi by zainstalowany system monitoringu ujmowanej wodsst&m
taki sty do wykrywania zaistniatego zanieczyszczenia. #lilo zapasowe w zalke
nosci od ich umiejscowienia w systemie wodmgmwym mog by¢ zbiornikami wody
surowej lub wody uzdatnionej. Zbiorniki zapasowordwnawcze, oprocz funkcji
gromadzenia wody, magoéwnie. by¢ wykorzystywane do wyréwnywaniasaienia.
Objetos¢ zbiornikéw odpowiada od dwu- do dziesiokrotnej obgtosci dobowego
zuzycia.

Do uradzen pozwalajcych na uzdatnianie wody o 1j metnosci mazna zali-
czy¢ rowniez klarowniki. § to uradzenia do wsgpnego oczyszczania (klarowania)
skoagulowanej wody. Woda jest przepuszczana praegtwe uprzednio zawieszone-
go osadu, ktory stanowi rodzaj filtru, funkcjogcggo na zasadach sorpcyjno-adhe-
zyjnych. Dziatanie klarownika polega na koagul&gintaktowej. Konstrukcje osadni-
kéw kontaktowych z osadem zawieszonygqir&ne i dotyca gtéwnie sposobu prze-
ptywu wody przez warstgvosadu zawieszonego.

Kolejnymi urzadzeniami do usuwania zawiesiny z wodycasadniki. Staa one
do zatrzymywania, tatwo opadajch w wodzie, zawiesin pochodzenia naturalnego
oraz wytgconych, na przyktad w procesie koagulacji. Wyniéa st dwa typy osadni-
kéw: osadniki pokoagulacyjne i osadniki sedymemtagturalnej. Umieszczenie
osadnikéw w uktadzie wodagjowym zaley od jakaci ujmowanej wody. W przy-
padku zawiesiny fatwo opacdagj osadnik jest umieszczany na pika ciagu tech-
nologicznego. W przypadku natomiast stosowania klaa§ osadnik jest umiesz-
czany za urgdzeniami, w ktérych zachodprocesy powstawania zawiesin. Po osad-
nikach pokoagulacyjnych woda jest kierowana nayfilt

2.1. Procesy uzdatniania wod z rzek i potokéw gorsih

Do podstawowych procesOw zachackrh podczas oczyszczania wody z rzek
i potokOw gorskich mma zalicz¢ koagulag, sedymentagj flotacg, filtracje, usu-
wanie zawiesiny i glonow przy zastosowaniu mikros#z dezynfekej

Koagulacja jest stosowana do usuwania z wodgtek o rozdrobnieniu koloidal-
nym. Powoduje ona destabilizacj agregag czstek koloidalnych zaréwno orga-
nicznych, jak i nieorganicznych, ktére amiej jako wieksze aglomeratyasusuwane
z wody w procesach sedymentacji, flotacji, filttagj koloidami & usuwane réwnie
inne zanieczyszczenia, na przykiad: bakterie, joeyali cezkich, wielopiegcieniowe
weglowodory aromatyczne, pestycydy i inne. W wynilaagulacji § usuwane z wo-
dy castki trudno opadage oraz koloidalne, ktére decydup nmetnosci wody i jej
barwie.

W procesie sedymentacji i flotacp sisuwane zawiesiny znajcisg s¢ w wodzie
surowej i w wodzie po koagulacji. Podczas sedynginda usuwane zawiesiny ngj
ce cezar wigciwy wiekszy nz woda, natomiast podczas flotacji (flotacja gazojea)
moaozliwe pozbywanie si z wody castek o cézarze mniejszym aiwoda.

Proces filtracji mee zachod# w spos6b pospieszny i powolny. Filtracja po-
spieszna jest najexiej stosowana po wcasiejszych procesach uzdatniania wody.
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Filtracja powolna jest susmefektow uzyskiwanych podczas filtracji pospieszoejz
proceséw biochemicznych zachadygch z udzialem bakterii saproficznych, ktére
znajduj sie w ztozu filtréw powolnych.

Dezynfekcja polega na niszczeniu mikroorganizmoweaonlych w wodzie i za-
bezpieczaniu jej podczas przesytania gida odbiorcy przed dagiem do niej bakte-
rii. Dezynfekcja jest stosowana nanko procesu technologicznego. Najozej
stosowanymsérodkami dezynfekuacymi s3 chlor i ozon.

3. OPIS BADANEGO OBIEKTU

3.1. Charakterystyka Soty jakozrodia wody do celéw wodoeigowych

Za pocatek Soly jest uwzany potok Rajcza, ktory wyplywa ze zbocza Stotowe-
go Wierchu na wysol&i 755 m n.p.m. W miejscowoi Rajcza nagpuje posczenie
potokow SOl, Rajcza i Ujsota, ktore twardok. Prawie cate dorzecze Soly znajduje
sie¢ w strefie karpackiej. Rzeka stanowi prawobrgedoptyw gornej Wisty. Jej bieg
mozna podziek na dwa odcinki: gérny — beskidzki — ddbdet do Wielkiej Puszczy
i dolny — w obebie Pogorza Ciesagkiego i Kotliny Gwiecimskiej. Si€ rzeczm
Soly stanowi 28 doptywow gtéwnych, z ktérych najisze dorzecze maKoszarawa
— 260 knf i Lekawka — 110 krhorazZylica 160 knf. Powierzchnia zlewni Soty wy-
nosi 1385,70 km Centrala cz$¢ zlewni stanowi KotlinaZywiecka. Pomiej Zywca
Sofa zasila kaskadrzech zbiornikbw zaporowych Tresna, flika, Czaniec. Diuga
Soly wynosi 88 km. Plynie ona w kierunku péinocngmiewielkim odchyleniem na
wschad.

3.2. Jaka¢é wody w zbiorniku Czaniec

Zbiornik Czaniec jest ostatnim z trzech zbiornika Sole. Jest on maly, piytki
i przeptywowy. Zasilany jest przez $adraz potoki Wielka i Mala Puszcza. Zbiorniki
Tresna i Paabka, ktére znajdaj sic powyzej, ksztattuy jego sktad chemiczny oraz
wplywajg w dwzym stopniu na struktgrzespotu organizméw. Zbiornik Czaniec cha-
rakteryzuje si bardzo krétkim czasem retencji wynasgm od 5 do 18 droraz ce-
stymi i szybkimi zmianami poziomu wody. Wahaniaipozu wody, wynoszte okoto
1 m, wysépuja w nim dwukrotnie w gigu doby. Przybo6r wody trwa okoto 2 godzin.

4. CHARAKTERYSTYKA STACJI UZDATNIANIA WODY ,CZANIEC ”

Stacja Uzdatniania Wody ,Czaniec” (rys. 1) w Kobieach to jedna z 11 staciji
Gornailaskiego Przedsbiorstwa Wodocgow. Proces uzdatniania wody w tej stacji
polega gtéwnie na filtracji kontaktowej i dezynfgikc

Woda ujmowana za pomaaijecia nurtowego, zlokalizowanego w gérnegs
zbiornika Czaniec jest dostarczana do stacji uzalaitn wody w Kobiernicach ruro-
ciagiem lewarowo-grawitacyjnym. W stacji uzdatnianisoda jest gromadzona
w zbiornikach wstpnych wody surowej, w ktérych w czasie 5-6 min,t¢fage jej
odpowietrzanie i wyticanie z grubszej zawiesiny. Ze zbiornikéw gpstych woda
grawitacyjnie jest dostarczana na filtry kontakto®Rezed wplyniciem wody na filtry,
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za pomog pompy dozujcej, jest dodawany do wody koagulant (siarczanugliltory
wczesniej zostat rozpuszczony w zbiornikach rozrobowyidhs¢ koagulantu jest do-
bierana stosownie do stanwtmosci okreslonego w ujmowanej wodzie surowej. Filtry
kontaktowe § podzielone na cztery segmenty. Wazdkgm segmencie znajdujeesl6
komor filtracyjnych. Ziae filtracyjne sktada siz warstwzwiru i piasku filtracyjnego.
Przeptyw wody w filtrach kontaktowych naptije przez dysze od dotu do goryedr
kos¢ filtracji nie przekracza 5 m/h. Diugéfiltrocyklu waha s w zalenosci od jako-
sci wody od 8 do 72 godzirsrednio wynosi 48 godzin. Naginie woda wplywa do
czterech zbiornikow wody czystej, przylegmjch do filtrow. W zbiornikach tych
nastpuje potgodzinny kontakt z chlorem, podawanym wtaciswody chlorowej
z chlorowni.

Filtry kontaktowe g ptukane wod filtrowana z intensywnécia 12 dnilin/s
w czasie od 8 do 10 ming £zas stabilizacji zka po ptukaniu i odprowadzeniu filtra-
tu wynosi od 10 do 20 minScieki powstale w procesie uzdatniania (poptuczyny
z filtréw i wody spustowe) s odprowadzane do czterech odstojnikow zlokalizowa-
nych poza terenem zaktadu. Proces uzdatniania vporbiega prawidiowo, jeli
metnos¢ wody nie przekracza wado 30-60 NTU.

4
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Goczakowice

Rys. 1. Schemat Stacji Uzdamniania Wody Czaniec: 1 - ujecie, stacja wczesnego ostrzegania, 2 — studnia zbiorcza,
3 - pompownia GO-CZA Il przepompowujaca wode do Goczatkowic, 4 — pompownia, 5 — zbiomik wstepny wody
surowej, 6 — koagulacja, 7 - fitry kontaktowe, 8 — zbiorniki wody uzdationej, 9 — chlorownia, 10 — odstojniki
poptuczyn

Fig. 1. Scheme of the “Czaniec” Water Conditioning Station: 1 — intake, early waming station, 2 — collective well,
3 — GO-CZA Il pumping station pumping over the water to Goczatkowice, 4 — pumping station, 5 — raw water initial
reservoir, 6 — coagulation, 7 — contact filters, 8 — conditioned water reservoirs, 9 — chlorination station, 10 — washings
sedimentation tank
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5. ANALIZA DANYCH POMIAROWYCH PARAMETROWM ETNOSCI
WODY SUROWEJ W LATACH 2005-2009

Charakterystylk dobowych stanéw atnosci wody surowej, ujmowanej ze zbior-
nika Czaniec w latach 2005-2009, przedstawionoysanku 2. Wyniki badametno-
sci zostaty udospnione przez StagjUzdatniania Wody w Kobiernicach, za zgod
Gornalaskiego Przedsbiorstwa Wodocigow.

1000

10k}

Metnpse NTU

a0 a0 a0 120 150 130 210 240 270 300 EEIN S60
Dzien

Rys. 2. Metnos¢ wody surowej w latach 2005-2009
Fig. 2. Turbidity of raw water in years 2005-2009

Na rysunku 2 mzna zaobserwowéapojawiapce s¢ w tych samych okresach sta-
ny zwigkszonej metnosci, ktére wys¢puja na przetomie marca i kwietnia, kiedy szyb-
ki wzrost wskanika nmetnosci wody z Soly jest powodowany roztopami. Rzekaigie
wowczas duy tadunek cgici koloidalnych, ktore strudne do usurcia. Kolejnymi
mieshcami, w ktérych pojawia sizwigkszona matncé¢, s czerwiec i lipiec oraz
wrzesia i pazdziernik. Jest ona spowodowana intensywnymi opadiesiczu, ktore
gwaltownie zwgkszap stan wody w rzece, zekszapc wskanik metnosci. Sota nie-
sie wtedy duy tadunek cgsci statych, ktére nieasretencjonowane w zbiornikach.
W okresach zwekszonej netnosci przekraczajcej 30-60 NTU, pojawiajsie proble-
my z uzdatnieniem ujmowanej wody.

W tablicy 1 zostata przedstawiona liczba przypadkdystipienia metnosci w la-
tach 2005-2009, ktdra przekroczyta pepgjwartcci: 15, 30, 50, 100 NTU.
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Tablica 1. Liczba przypadkéw wystapienia metosci wody wigkszej od przyjetych wartosci metnosci w analizowa-
nych latach 2005-2009

Przyjeta metnosé Metnosé wieksza od metnosci przyjetych, dni
NTU 2005 2006 2007 2008 2009 2005-2009
15 3 2 2 2 4 13
30 4 2 0 0 0 6
50 1 1 3 0 1 6
100 0 0 1 0 0 1

W tablicy 2 przedstawiono poszczegdlny catkowitasavysgpienia netnosci
wody wigkszej od: 15, 30, 50 i 100 NTU oraz udziaty prooeve w stosunku do ca-
lego roku.

Tablica 2. Czas wystepowania metnosci wody wiekszej od przyjetej w latach 2005-2009
Czas wystepowania metnosci wiekszej od przyjetej metnosci kryterialnej w latach

P’ZV"?‘;TT,‘?W“ 2005 2006 2007 2008 2009 2005-2009
ani | % | dni | % [ dni| % | dni | % | dni | % | dni | %

15 8 |220] 7 | 192 15 | 412 | 13 | 355 | 9 | 246 | 52 | 2.85

30 7 1192 7 (1921 0 [ 0 | 0 ] 0 | 0 0 | 14077

50 5 [ 137 1 027 3 [083] 0 ] 0 | 1 [027] 10 | 05

100 01l 0l 01l o015 [1a7l 00101015 [ox

Sredni i maksymalny czas wystowania ngtnosci wody wiekszej od: 15, 30, 50,
100 NTU w poszczegbinych latach (2005-2009) przsdsio w tablicy 3.Sredni
czas zostat obliczony wedtug wzoru

t, :%,dni

gdzie:
Yt — czas trwania wszystkich przypadkéw vapsenia metnosci wody, wikszej
od przygtej, dni;
n — liczba przypadkow wygpienia zwekszonych natnosci.

Tablica 3. Srednii maksymalny czas wystepowania metnosci wody wiekszej od przyjetej

Pravi Sredni i maksymalny czas wystepowania metnosci wiekszej od zatoZzonych metnosci
yjeta . .
metnosé kryterialnych, dni
NTU 2005 2006 2007 2008 2009 2005-2009
t§ r tmax t§ r tmax t§ r tmax t§ r tmax t§ r tmax t§ r tmax
15 | 2,67 6 3,5 5 75 13 6,5 14 2,25 4 4 14
30 | 1,67 3 3,5 6 0 0 0 0 0 0 2,33 6
50 5 5 1 1 1 1 0 0 1 1 1,67 5
100 0 0 0 0 5 5 0 0 0 0 5 5

Z zestawienia wynikaze w chgu pkciu lat w stacji uzdatniania odnotowann a
265 dni zwgkszonej metnosci, przy ktorej pojawiat i problem z uzdatnianiem wody

ujmowanej, co stanowi 14,5% w stosunku dgcjpi analizowanych lat.
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6. ULEPSZENIE SPOSOBU UZDATNIANIA WODY

Jak wspomniano, do uzdatniania wody z rzek gorstjarsto stosowane zbior-
niki zapasowe. Jednak w przypadku uzdatniania wo8gpty nie byloby to wisciwe,
poniewa czas wysipowania zwgkszonej jej matnosci jest zbyt dlugi. Wynika to
z nast¢pujacych faktow:

* maksymalny czas przechowywania wody uzdatnionepierniku, aby nie utradi
jej wiasciwej jakasci, wynosi dwa dni,

* ze wzgkdu na diugi czas wygbowania zwgkszonej ngtnosci wody surowej, mu-
siatby by to zbiornik o zbyt dgych rozmiarach, jak na warunki omawianej stacji,

* przy tak diugim czasie retencjonowania wody suromejgtyby pojawé sie pro-
blemy z utrzymaniem jej wigiwej jakcici.

Rozwizaniem, ktdre mogtoby przyrie efekty w poprawie jaksi i mozliwosci
uzdatniana wody w okresie akszonej netnosci, byla zmiana koagulanta. W Stacji
Uzdatniania Wody ,Czaniec” zostaly przeprowadzor@by medzy innymi z koagu-
lantami PAX XL 19F, PAX XL 1905, PAX XL 60, FlokotA, Flokor 1ASW oraz
z siarczanem glinu jako koagulantem poréwnawczyeh. dodstawowe wigiwosci
chemiczne przedstawiono w tablicy 4.

W wyniku bada laboratoryjnych zostaty wyeliminowane Flokor 1,24¢ry po-
wodowat zwekszenie zawartei glinu w uzdatnionej wodzie i PAX 69, ktory chkra
teryzowat s¢ mniejszym stopniem redukcji od stosowanego w isg@jczanu glinu
(Zimoch, Sawiniak, Kotlarczyk 2008).

Tablica 4. Podstawowe wiasciwosci chemiczne wybranych koagulantéw wediug kart charakterystyk producenta
(Zimoch, Sawiniak, Kotlarczyk 2008)

Tlenek glinu

Koagulat pH Glin, % AlO3, % Chlorki,% |Zelazo ogélne, %| Zasadowosé
PAX XL 19F 40+05 85+0,3 - 55+05 - -
PAXXL 1905 | 3,6+04 6,00£05 - 50+1,0 - 85+5
PAX XL 69 25+05 6,0£05 - 11,0+2,0 - 60+10
PAX XL 60 15+05 75+0,3 - 17,0+£2,0 - 40+10

Flokor 1A 435+005 | 108+0,3 | 20,30+05 6,00+0,2 0,010 £ 0,005 8533+2,0
Flokor 1ASW 3,94,2 8,00-10,00 | 15,00-18,80 4,70-5,20 maks. 0,02 70,0-90,0
Flokor 12A 45+005 | 11,1+04 | 2085+0,6 589+0,2 0,015+ 0,005 85+ 10
Siarczan glinu - 9202 172+0,.2 - maks. 0,01 -

Do proby technicznej wytypowano cztery komory éttyjne, na ktorych byly te-
stowane Flokor 1A, Flokor ASW, PAX XL 19F, PAX XL9Q5; pozostate filtry
uzdatnialy wod przy zastosowaniu siarczanu glinu. Koagulanty gzowane do
rurociagu przed filtrami za pomagomp dozujcych. Sposob podawania testowanych
koagulantéw byt identyczny jak obecnie stosowansigoczanu glinuSrednia ped-
kos¢ filtracji, ktéra przyto w badaniach, wynosita 4 m/h. Woda surowa w dkres
wykonywania bada nie wykazywata zwekszonej ngtnosci (tabl. 5). Badania wyko-
nywano od padziernika 2007 roku do stycznia 2008 roku. Dawkagolantéw zosta-
ty dobrane stosownie do jai@ wody surowej oraz jaksi wody uzdatnionej, tak aby
spetniala ona wymagania, zawarte w Rozpdzeniu Ministra Zdrowia z dnia 29
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marca 2007 roku, dotygze jakaci wody przeznaczonej do shmia przez ludzi
(metnos¢ nieprzekraczafpa 1 NTU). Zostaty one przedstawione w tablicy 6taili-
cy 7 natomiast podanmednie dawki siarczanu glinu.

Tablica 5. Srednie dawki koagulantow

Dawka, g/dm3

Koagulant — —
minimalna maksymalna Srednia

Flokor 1 ASW 39 4,6 4,25

Flokor 1A 3,95 43 412

PAX XL 19F 59 9,8 7,85

PAX XL 1905 56 75 6,65

Tablica 6. Srednie wartosci metnosci wody surowej podczas testowania koagulantdw
Metnosé wody surowej, NTU

Koagulant

minimalna maksymalna Srednia
Flokor 1 ASW 5 14 6
Flokor 1A 3,1 41 37
PAX XL 19F 6,7 9,6 8,0
PAX XL 1905 3,1 5 42

Tablica 7. Srednie dawki siarczanu glinu

Dawka siarczanu glinu, g/dm3

Koagulant — —
minimalna maksymalna Srednia
Flokor 1 ASW 55 9,8 6,5
Flokor 1A 15,9 18,1 16,6
PAX XL 19F 15,8 17,7 16,75
PAX XL 1905 16,1 19,9 18

Z przedstawionych w tablicach danych wynika,dawki testowanych koagulan-
tow byly we wszystkich przypadkach mniejsze od dasiarczanu glinu stosowanego
w stacji. Wraz ze wzrostem wskaka nmetnosci wody surowej zwekszata g rownie
réznica dawki m¢dzy koagulantami testowymi a siarczanem glinu. Rralej rre-
tnosci wody surowej ratnos¢ wody uzdatnionej z zastosowaniem koagulantow testo
wych byla podobna, a niektéra nawet mniejsza w waahiu z ngtnoscia wody
uzdatnianej siarczanem glinu. Rdca ta zwgkszata s — na korzy¢ koagulantéw
— wraz ze wzrostem ¢inosci wody surowej (tabl. 8).

Tablica 8. Srednie wartosci metnosci wody surowej i uzdamnionej siarczanem glinu oraz testowanymi koagulantami

Lp. Wyszczegdlnienie Metnosé, NTU
Woda surowa 10
1 Woda uzdatniana siarczanem glinu 0,3
Woda uzdatiana Flokor 1 ASW 04
Woda surowa 12
2 Woda uzdatniana siarczanem glinu 0,49
Woda uzdatiana Flokor 1A 0,56
Woda surowa 10
3 Woda uzdatniana siarczanem glinu 0,61
Woda uzdatiana PAX XL 19F 1,09
Woda surowa 12
4 Woda uzdatniana siarczanem glinu 0,72
Woda uzdatiana PAX XL 1905 0,9
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Pojawita s¢ réwniez duza r&nica w dtugdci filtrocyklu, a mianowiciesredni fil-
trocykl na filtrach zasilanych wadsurowg z dodatkiem siarczanu glinu wynosit 32
godziny, natomiaséredni na filtrach zasilanych wadz dodatkiem koagulantéw te-
stowych — 48 godzin.

PODSUMOWANIE

W publikacji oméwiono problem uzdatniania wody ddeg rzeki Sota 0 zwek-
szonej metnosci. Scharakteryzowano okresy wgfsbwania w ujmowanej wodzie wy-
sokiego wsk#nika metnosci oraz ich dlugéc. Opisananajczsciej stosowane rozw
zania oraz procesy zachade podczas uzdatniania wody. Do takich razafi mozna
zaliczy¢ stosowanie zbiornikbw zapasowych, davy dobor koagulantow oraz ich
dawki w stosunku do pojawigjej st metnosci, czas kontaktu wody z koagulantem,
osadniki do sedymentacji naturalnej lub osadnilkigagulacyjne. Z przedstawionych
w artykule obliczé wynika, ze w stacji, w latach 2005-2009 odnotowano 256 dni
0 zwiekszonej netnosci wody, przy ktérej pojawiat giproblem z jej uzdatnianiem.
Poniewa woda pochodica z Soly jest dobrej jakoi i nie wymaga skomplikowane-
go procesu uzdatniania, co przektadaréiwniez na cer jej oczyszczania, natato
podj¢ dziatania, ktére pozwolityby na polepszenie pracesdatniania wody w przy-
padku pojawienia sizwiekszonej mnetnosci. Stwierdzonoze dobrym rozwgzaniem
byloby zasipienie dotychczas stosowanego siarczanu glinu Kaatgm zhydrolizo-
wanym. Pozwolitoby to na efektywniejsze uzdatniamiedy oraz zmniejszanie kosz-
tow produkcji (ze wzgldu na mniejsz dawke koagulanta).
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