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Celowos¢ zawracania poptuczyn z filtrow pospiesznych
w uktadach oczyszczania wody powierzchniowej

Prawne i1 rynkowe uwarunkowania funkcjonowania
przedsigbiorstw wodociggowych naktadajg na nie obowia-
zek zapewnienia wysokiej jakosci wody dostarczanej od-
biorcom, przy minimalnej cenie jej sprzedazy. Czynniki te
okreslaja konieczno$¢ optymalizacji zadan operacyjnych
na kazdym etapie dziatania systemu zaopatrzenia w wodg—
od ujecia, poprzez jej oczyszczanie i dystrybucje. Stad tez
w Polsce od wielu lat obserwuje si¢ zainteresowanie we
wdrazaniu nowych oraz surowco- i energooszczgdnych
technologii, minimalizujacych koszty ponoszone przez
zaktady oczyszczania wody i1 zwigkszajacych skutecznosé
technologiczng jednostkowych proceséw jej oczyszczania.

Podstawowym procesem technologicznym stosowa-
nym w zaktadach wodociggowych oczyszczajacych zarow-
no wody podziemne, jak i powierzchniowe jest filtracja.
W procesie tym okresowo powstaja tzw. wody poptuczne
(pophuczyny), bedace specyficznym rodzajem odpadéw
techmologicznych. Przeci¢tna ilo$¢ wod poptucznych po-
wstajacych w zaktadach wodociggowych stanowi 2+8%
oczyszczane] wody, a w przypadku filtrow Dynasand —
okoto 10% [1-6]. Wicksze ich iloSci moga wskazywaé na
nieprawidtowa eksploatacje stacji filtrow, a w szczego6lno-
$ci na btednie prowadzony proces plukania ztoz filtracyj-
nych [3.4].

Sktad poptuczyn $cisle zalezy od rodzaju i jakosci uj-
mowanych wod, stosowanych proceséw technologicznych
i ich skutecznosci oraz dawkowanych reagentéw chemicz-
nych. Poptluczyny powstajace podczas eksploatacji ztdz
filtracyjnych w oczyszczaniu wod podziemnych charak-
teryzuja si¢ w wigkszosci przypadkéw jednorodnym i sta-
bilnym sktadem chemicznym z dominacja uwodnionych
tlenkoéw Zelaza i manganu. Jako$¢ popluczyn pochodza-
cych z oczyszczania wod powierzchniowych wykazuje na-
tomiast istotne zréznicowanie, w zaleznosci od pory roku
oraz stanu czystosci wody w zrdédle zasilania. W poptu-
czynach tych stwierdza si¢ obecno$¢ zawiesin zwigzkow
mineralnych, ktorych sktad zalezy od rodzaju reagentéw
zastosowanych w procesie oczyszczania, a takze obecnos¢
bakterii, pierwotniakoéw, glonow i skorupiakoéw [7-16].

Sposob zagospodarowania wod poptucznych jest istot-
nym problemem eksploatacji zaktadow oczyszczania wody.
Zgodnie z obowigzujacymi przepisami [17], wytwarzajacy
odpady jest zobowigzany do poddawania ich odzyskowi
oraz ograniczania ich ilo$ci. Najczgsciej w praktyce wodo-
ciggowej w Polsce gospodarka wodami z plukania filtrow
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sprowadza si¢ do osiggnigcia jakosci popluczyn pozwala-
jacej na ich odprowadzenie do srodowiska lub kanalizacji
zgodnie z obowiazujacymi przepisami [18,19]. Prakty-
ka taka moze czgsto prowadzi do duzego marnotrawstwa
wody. Majac jednak na uwadze wzgledy ekonomiczne
i konieczno$¢ racjonalnego wykorzystywania zasobow
dyspozycyjnych wody, obserwuje si¢ coraz wigksze zainte-
resowanie przedsigbiorstw wodociggowych optymalizacja
pracy uktadu filtracyjnego poprzez zwigkszenie sprawno-
$ci ich ptukania oraz wdrazanie recyrkulacji poptuczyn do
glownego ciagu technologicznego oczyszczania wody. Po-
wtorne wykorzystanie popluczyn pozwala obnizy¢ koszty
ujmowania wody (pompowanie, optaty za korzystanie ze
srodowiska) oraz koszty odprowadzania tych wod do kana-
lizacji lub srodowiska.

Warunki i zasady zawracania poptuczyn

W krajach Unii Europejskiej, a takze w Polsce, brakuje
aktow wykonawczych dotyczacych zawracania oczyszczo-
nych wod poptucznych do ciggu technologicznego. Z tego
tez wzgledu istnieje wiele kontrowersyjnych opinii co do
potencjalnego zagrozenia skazeniem wody patogenami
wprowadzonymi do uktadu oczyszczania wraz ze strumie-
niem poptuczyn. W Stanach Zjednoczonych recyrkulacja
poptuczyn jest powszechnie stosowanym procesem tech-
nologicznym, w pehi uregulowanym przepisami prawny-
mi [20-25] opartymi na znowelizowanej w 1996 r. przez
Kongres USA ,,Ustawie o bezpiecznej wodzie do picia”
(Safety Drinking Water Act — SDWA). Przepisy te powstaty
po glosnej epidemii w 1993 r. w Milwaukee i jednoznacz-
nie okreslaja zasady i warunki w zakresie bezpiecznego
prowadzenia procesu recyrkulacji poptuczyn. Ponadto opu-
blikowany w 1989 r. przez Agencj¢ Ochrony Srodowiska
Standéw Zjednoczonych (U.S. EPA) dokument pod nazwa
,.Surface Water Treatment Rule” narzuca konieczno$¢ sto-
sowania technologii oczyszczania, gwarantujacych usunig-
cie z wody cyst Giardia lamblia i wiruséw odpowiednio na
poziomie co najmniej 99,9% (3log) 1 99,99% (4log) [26].
We wszystkich tych zasadach i zaleceniach szczegodlng
uwage poswiegca si¢ mikrobiologicznej jakosci wody prze-
znaczonej do spozycia, ze szczegdlnym uwzglednieniem
patogennych oocyst Cryptosporidium parvum i cyst Giar-
dia lamblia.

W Polsce wymog kontroli zawarto$ci mikroorgani-
zmdw patogennych w wodzie zostal uregulowany w roz-
porzadzeniu Ministra Zdrowia z 4 wrze$nia 2000 r. [27]
oraz w kolejnych edycjach rozporzadzen regulujacych
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jako$¢ wody do spozycia przez ludzi [28-30]. Przepisy te
wprowadzity nowy mikrobiologiczny wskaznik jakosci
w przypadku wody pochodzacej z ujeé powierzchniowych
lub mieszanych — klostridia redukujace siarczyny (Clostri-
dium perfringens), ktorego przekroczenie dopuszczalnych
wartosci nakazuje eksploatatorom kontrolowa¢ wode pod
wzgledem zawartosci mikroorganizméw chorobotwor-
czych, np. Cryptosporidium sp. Bakterie Clostridium
perfringens stanowia szczegdlny problem technologiczny
w oczyszczaniu wody, co nie wynika z ich duzej wirulen-
cji, lecz zdolnosci do tworzenia form przetrwalnych (spory,
cysty), w postaci ktorych moga bytowa¢ w wodzie (for-
my wegetatywne ulegaja szybkiej sporulacji w srodowisku
tlenowym, w tym w wodzie) [31-33]. Z tych wzgledéw
bakterie te sg stosunkowo trudne do usunig¢cia w procesach
oczyszczania wody. Podobng oporno$é na srodki dezynfek-
cyjne i procesy oczyszczania wody wykazuja formy prze-
trwalne Cryptosporidium parvum i Giardia lamblia. Nawet
niewielka liczba tych patogendéw, w powigzaniu z dtugim
czasem ich przezycia w wodzie, stanowi istotny czynnik
wzrostu zagrozenia zdrowotnego konsumentéw wody. Tak
wiec organizm Clostridium perfringens stat si¢ doskona-
tym wskaznikiem do okreslania ryzyka potencjalnego ska-
zenia wody patogenami oraz elementem oceny sprawnosci
proceséw technologicznych oczyszczania wody.
Pierwiotniaki Cryptosporidium parvum i Giardia lam-
blia oraz bakterie Clostridium perfringens obecne sa w toni
wodnej zasobéw wod powierzchniowych i podziemnych,
a ich liczebnos¢ jest Scisle zwiazana ze sposobem zagospo-
darowania zlewni oraz ilo$cig zanieczyszczen fekalnych od-
prowadzanych do wod i gleby. Ponadto wzrost zawartos$ci
tych mikroorganizméw w ujmowanej wodzie odnotowuje
si¢ wraz z wezbraniami podczas intensywnych opadow
czy tez wiosennych sptywow roztopowych. Argumenty
te przemawiaja na rzecz racjonalnego wykorzystania wod
pochodzacych z ptukania filtrow, poprzez ich zawracanie
do gtownego ciagu technologicznego oczyszczania wody.
Opracowane przez U.S. EPA zasady ,,Filter Backwash Re-
cycling Rule (FBRR); Technical Guidance Manual” [23]
oraz technologiczne zalecenia dotyczace recyrkulacji wod
poplucznych [21,24,25] stanowia podstawe wdrazania
rozwigzan technicznych bezpiecznego prowadzenia pro-
cesu zawracania popluczyn, minimalizujacych potencjalne
ryzyko skazenia wody mikroorganizmami patogennymi.

Rozwiazania techniczne recyrkulacji poptuczyn

W przypadku powtoérnego wykorzystania poptuczyn
z filtroéw, poprzez zawracanie do gldéwnego ciggu techno-
logicznego oczyszczania wody, podstawowym problemem
jest bardzo wysoka, w stosunku do ujmowanej wody, li-
czebno$¢ mikroorganizméw patogennych, w tym oocyst
pierwotniakow Cryptosporidium parvum i cyst Giardia
lamblia [7-11]. Zasady U.S. EPA dotyczace recyrkulacji
wod poptucznych [23] podkreslaja, ze sprowadzenie pro-
cesu oczyszczania poptuczyn jedynie do usunigcia zawie-
sin jest dalece niewystarczajace i istotnie zwigksza ryzy-
ko skazenia wody mikroorganizmami chorobotworczymi.
W celu zapewnienia wymaganego poziomu bezpieczen-
stwa zdrowotnego wody oraz minimalizacji zagrozen zwia-
zanych z mikroorganizmami patogennymi, zasady FBRR
narzucaja na przedsigbiorstwa wodociggowe obowigzek
prowadzenia dokumentacji technicznej uktadu recyrkula-
cji poptuczyn wraz z okresleniem lokalizacji punktu ich
wlaczenia do gtéwnego ciggu oczyszczania wody. Zasady

FBRR zalecaja, aby wody z ptukania filtrow zawracane
byly do poczatku uktadu technologicznego oczyszczania
wody, w miejscu zapewniajacym wymieszanie strumienia
popluczyn z ujmowana woda. Zawracanie popluczyn po-
winno by¢ roztozone w czasie, z zachowaniem stosunku
strumienia wod poptucznych do strumienia ujmowanej
wody na poziomie 10% (maks. 20%). Jednocze$nie zasady
FBRR podkreslaja, ze dobrej jakosci poptuczyny, charak-
teryzujace si¢ metnoscig nieprzekraczajacg SNTU oraz za-
wartoscig zawiesin do 10 g/m?, nie zwigkszaja ryzyka po-
gorszenia sprawnosci technologicznej uktadu oczyszczania
wody. Jesli wody poptuczne nie spetniaja standardow jako-
$ci, wowczas powinny by¢ poddane procesowi oczyszcza-
nia [21,23,25].

Najczesciej stosowana w praktyce wodociggowej me-
toda oczyszczania pophluczyn jest proces sedymentacji,
pozwalajacy na zmniejszenie ich metnosci srednio o 70%
[1,4,16,34-36]. W badaniach przeprowadzonych w kil-
ku zaktadach oczyszczania wody wykazano, ze zar6wno
22+24-godz. sedymentacja popluczyn, jak i ich ciagta re-
cyrkulacja z automatycznego ptukania filtrow w krétkich
przedziatach czasu (48 min ztoza piaskowe, 180 min ztoza
weglowe), pozwalaly na uzyskanie wysokiej jakosci poptu-
czyn, przez co ich wplyw na jakos¢ strumienia ujmowane;j
wody i skutecznos¢ jej oczyszczania byt nieistotny. W in-
nych obiektach badan, gdzie uktad technologiczny recyrku-
lacji popluczyn stanowit jedynie zbiornik wyréwnawczy,
jakos¢ oczyszczanej wody ulegala znacznym wahaniom
w efekcie cyklicznego doprowadzania strumienia poptu-
czyn [36].

Autorzy pracy [12] ocenili wplyw recyrkulacji strumie-
nia nieoczyszczonych poptuczyn, zawierajacych oocysty
Cryptosporidium parvum, na skuteczno$¢ usuwania za-
wiesin 1 mikroorganizmow w procesach koagulacji, sedy-
mentacji i filtracji. Okazalo si¢, ze zawracanie poptuczyn
w ilo$ci 4,3+20% w stosunku do ilo$ci ujmowanej wody
umozliwiato podobng — a w niektoérych przypadkach nawet
wigkszg — skuteczno$¢ oczyszczania wody niz w przypad-
ku braku recyrkulacji. Jednakze liczne doniesienia literatu-
rowe [7,10,11, 14, 15] wskazuja na dodatkowe zagrozenia
pojawiajace si¢ w efekcie zawracania nieoczyszczonych
wod poptucznych do gtownego uktadu technologicznego,
zwigzane z wprowadzeniem do strumienia wody surowej
zwiekszonego tadunku zanieczyszczen, takich jak substan-
cje organiczne, zwigzki humusowe, przyswajalny wegiel
organiczny czy tez uboczne produkty utleniania.

Zawracanie ciaglego i stabilnego strumienia wod po-
ptucznych do poczatku glownego uktadu oczyszczania
wody zmniejsza ryzyko wtornego skazenia wody mikro-
organizmami patogennymi. Odnosi si¢ to zaréwno do
wod poptucznych poddanych wczesniej procesowi pod-
czyszczania, jak 1 nieoczyszczonych. Zatem oczyszczanie
poptuczyn moze si¢ odbywaé bezposrednio w gldéwnym
ciggu technologicznym, jednak w tym przypadku nalezy
Scisle przestrzega¢ zachowania maksymalnego stopnia
recyrkulacji, a co za tym idzie — wprowadzanego fadunku
zanieczyszczen, w tym mikroorganizméw patogennych,
do oczyszczanej wody. Wysoka oporno$¢ tych mikroorga-
nizméw na s$rodki dezynfekcyjne wymusza konieczno$é
stosowania tzw. wielobarierowych rozwigzan technicznych
(koagulacja, sedymentacja, filtracja, ozonowanie) o wy-
sokiej skutecznosci technologicznej. Podstawowa metoda
eliminacji pierwotniakow z wody jest ich fizyczne usuwa-
nie na drodze filtracji, ktora w przypadku matych oocyst
Cryptosporidium parvum (24 um) i cyst Giardia lamblia
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(5+15um) gwarantuje skutecznos¢ od 99,9% (filtracja
pospieszna) do 99,99% (ultrafiltracja) [23,25,26]. Zatem
filtracja poprzedzona prawidtowo prowadzong koagulacja
ma znaczenie podstawowe w usuwaniu pierwotniakéw
z rodzaju Cryptosporidium i Giardia oraz beztlenowcow
Clostridium. Podstawowym wskaznikiem biezacej kontro-
li skutecznosci filtracji wg zalecen Swiatowej Organizacji
Zdrowia (WHO) [37] jest me¢tno$¢ wody po filtrach, ktora
nie moze przekracza¢ 1 NTU (incydentalnie 5NTU). M¢t-
no$¢ wody okoto I NTU gwarantuje zadowalajaca (99,9%)
eliminacj¢ wirusow i bakterii chorobotworczych, jednak-
ze nie dotyczy to oocyst Cryptosporidium parvum i spo-
réw Clostridium perfringens, ktorych usunigeie w proce-
sie filtracji gwarantuje dopiero uzyskanie me¢tnosci wody
ponizej 0,3+0,5NTU. W typowych zakladach oczysz-
czania wody skuteczno$¢ usuwania tych zanieczyszczen
waha si¢ w zakresie 1,3+4,3log, $rednio 2log (99%) [10,
12-15,25,26,37].

Charakterystyka obiektu badan

Zaktad Uzdatniania Wody Goczatkowice skfada sig¢
z dwoch ciggdéw technologicznych, ktére moga pracowac
niezaleznie wykorzystujac zasoby wodne Jeziora Goczal-
kowickiego (ciag Go-Cza I) oraz wode przerzucang z ka-
skady Soty (ciag Go-Cza II). Rozbudowany system tech-
nologiczny w postaci ozonowania wstgpnego, koagulacji
klasycznej (ciag Go-CzaI) lub koagulacji w pulsatorach
(ciag Go-CzaIl), filtracji pospiesznej (ztoza piaskowe),
ozonowania posredniego, adsorpcji na weglu aktywnym
oraz dezynfekcji chlorem umozliwia skuteczne oczysz-
czanie wody o duzej zmienno$ci wartosci wskaznikow
fizyczno-chemicznych i mikrobiologicznych, gwarantujac
uzyskanie wymaganej jakosci wody oczyszczonej, charak-
teryzujacej si¢ duza stabilnoscia biologiczng i chemiczng.

Ciag Go-Cza I uyjmuje wodg z Jeziora Goczatkowickie-
g0, skad jest pompowana do studni rozdzielczej, poczym
wptywa do komodr ozonowania wstepnego (czas kontaktu
11 min). Nastgpnie woda poddawana jest klasycznej koagu-
lacji siarczanem glinu. Z poziomych osadnikow pokoagu-
lacyjnych sklarowana woda przeptywa przez komore¢ roz-
dzielcza na piaskowe filtry pospieszne. W budynku filtréw
mieszczg si¢ 24 komory filtracyjne, kazda o powierzchni
46m?, z ktorych obecnie eksploatowanych jest 17 komor.
Pojemno$¢ jednej komory wynosi 115m3. Ztoza filtracyj-
ne uformowane sa z 55cm warstwy piasku o granulacji
0,8+1,4 mm, usypanej na 35-cm. warstwie podtrzymujacej.
Przy pelnej wydajnosci uktadu (150 tys. m3/d) predkosé fil-
tracji wynosi 6,5m/h, a przy obecnej waha si¢ w zakresie
1,8+3,0m/h. W celu zachowania warunkéw technologicz-
nych pracy filtrow, ztoza ptukane sa woda ze zbiornika
wiezowego zasilanego z pompowni I1°. Woda oczyszczona
jest nastepnie kierowana do pompowni miedzyobiektowej,
ktéra przettacza ja do obiektu ozonowania posredniego
i dalej na filtry z weglem aktywnym. Po filtracji na ztozach
weglowych woda wplywa do zbiornikéw wody czystej,
gdzie poddawana jest dezynfekcji chlorem.

W uktadzie technologicznym Go-Cza Il woda ujmowa-
na z kaskady Soty moze by¢ mieszana z woda ujmowanag
z Jeziora Goczatkowickiego. Mieszanina wody z obu ujeé
kierowana jest do komor wstepnego ozonowania (czas kon-
taktu 11+24 min), a nastgpnie dwoma rurociggami do 8 pul-
satorow. Do rurociaggdw tych wprowadzane sg reagenty, tj.
siarczan glinu i okresowo polielektrolit. Sklarowana woda
grawitacyjnie kierowana jest do hali 40 filtréw pospiesznych

o pojemnosci jednej komory 216m3. Powierzchnia kaz-
dego ztoza filtracyjnego wynosi 44,8 m?. Warstwa piasku
filtracyjnego o granulacji 0,8+2,0 mm ma wysoko$¢ 1,4m
i utozona jest na warstwie zwiru o wysoko$ci 0,4m. Pro-
jektowana predkos¢ filtracji przy petnej wydajnosci ciggu
(350tys.m’/d) wynosita 10m/h, a przy obecnej — 4,4m/h.
Ztoza filtracyjne plukane sa woda z intensywnoscia
1820 dm?/m?s, a czas ptukania wynosi 10+15min. Woda
z filtrow jest kierowana do pompowni mi¢dzyobicktowej,
skad jest przettaczana do obiektu ozonowania posredniego
i dalej na filtry weglowe. W obiekcie filtrow weglowych
miesci si¢ 16 komor filtracyjnych (kazda o powierzch-
ni 104m?) o wysokosci ztoza 2,0m. Czas kontaktu wody
z weglem aktywnym wynosi $rednio 14min. Po filtrach
weglowych woda wptywa do terenowych zbiornikdéw
wody czystej. W rurociggach doptywowych do zbiornikéw
dawkowana jest woda chlorowa w celu dezynfekcji. Ze
zbiornikoéw terenowych woda przez pompownig II° ttoczo-
na jest do systemu dystrybucji.

Pierwotne rozwigzanie wtornego wykorzystania wod
technologicznych, w tym wod z ptukania zt6z filtracyjnych,
stanowit uktad trzech pulsatorow, do ktérych doprowadza-
no wody z plukania filtrow. Rozwigzanie to zaktadato pom-
powanie oczyszczonych popluczyn do uktadu pulsatorow
ciggu Go-Cza I, a osady zgromadzone w lejach miaty by¢
odprowadzane do zaggszczaczy osadow, z ktérych wody
nadosadowe miaty by¢ kierowane do pulsatoréw wod po-
ptucznych. Eksploatacja takiego ciagu recyrkulacji (przyje-
ta w projekcie technicznym) byta w petni uzasadniana przy
zatozeniu systematycznego plukania ztoz filtracyjnych, co
miato gwarantowac¢ ciagla prace pulsator6w wod poplucz-
nych z obcigzeniem od 0,222m>/d do 0,963 m%/d (w za-
leznosci od liczby pracujacych pulsatorow). Jednak uwa-
runkowania eksploatacyjne zaktadu okreslajace blokowy
system ptukania z16z filtracyjnych (poza godzinami szczy-
tu energetycznego) wymusity okresowy doptyw strumie-
nia wod poptucznych do pulsatordéw, co znacznie utrudnito
ich prawidlowa eksploatacje. Z tego wzgledu zaniechano
zawracania poptuczyn do gtdéwnego ciagu technologiczne-
g0 oczyszczania, a istniejace pulsatory wod poptucznych
zaadaptowano na osadniki pionowe pracujace w uktadzie
szeregowym. Obecnie osadniki te przyjmuja wody z plu-
kania filtrow pospiesznych ciagéw Go-Czal i Go-Cza Il
oraz uktadu filtréw weglowych. Z osadnikéw woda nado-
sadowa, zgodnie z pozwoleniem wodnoprawnym, odpro-
wadzana jest do rzeki Pszczynki w $redniej dobowe;j ilosci
10tys.m>/d (maks. 35227 m>/d).

Analiza celowosci zawracania poptuczyn

Obecne warunki eksploatacyjne zaktadu ,,Goczatkowi-
ce”, jak 1 duza roczna ilos¢ wod poptucznych powstajaca
podczas eksploatacji filtrow pospiesznych i weglowych,
stanowigca przeci¢tnie 4,6% w stosunku do ilo$ci wody
pobranej ze S$rodowiska (zakres zmiennosci 2,4+6,1%),
byly przyczyna podjecia badan majacych na celu oce-
n¢ celowosci zawracania popluczyn do gltéwnego ciagu
technologicznego. Badania przeprowadzono w czasie od
stycznia 2012 r. do lipca 2013 r. Wod¢ do badan pobiera-
no z uktadu rurociggéw wody surowej zasilajacych ciagi
technologiczne oczyszczania wody Go-Czal i Go-Cza Il
oraz na odptywie z osadnikow pionowych oczyszczania
wod poptucznych, zawracanych do pulsatoréow ciagu Go-
-Cza II. Probki wody pobierano raz w miesiacu zgodnie
z normami PN-ISO 5667-5 oraz PN-EN ISO 19458:2007.
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Tabela 1. Charakterystyka jakosci wéd ujmowanych i zawracanych w zaktadzie oczyszczania wody ,Goczatkowice”

Table 1. Quality characteristics of waters taken and recycled at Goczalkowice water treatment plant

Ujecie Go-Cza | Ujecie Go-Cza Il Woda zawracana
Wskaznik, jednostka
zakres Srednia zakres Srednia zakres Srednia

Temperatura, °C 0+22 121 1+22 10,8 2+21 12,9
Barwa, gPt/m3 20+50 34,2 20+30 22,8 5+15 9,1
Metnos¢, NTU 3,2+16 8,7 2,8+20 6,4 0,99+4,5 2,54
pH 7,3+7,9 - 7,4+8,0 - 6,9+7,4 -
ChZT, gOy/m? 6,0+22,0 13,1 3,0+22,0 9,9 3,0+13,0 6,8
OWO, gC/m3 1,4+5,2 34 1,2+2,8 2,0 1,2+2,9 1,9
Absorbancja w UV2514T,m 5,6+19,8 13,0 4,6+13,8 9,0 2,1+5,5 4,0
BZTs5, gO,/m3 0,4+4,6 2,3 0,4+3,2 1,5 0,6+6,5 2,0
Glin, gAl/m3 0,05+0,05 0,05 0,05+0,05 0,05 0,063+0,150 0,110
Zawiesiny, g/m3 2,0+18,0 9,9 1,0+6,0 3,8 2,0+8,0 3,9
Ogélna liczba mikrorg. (36 °C, 48h), jtk/cm3 22+1400 341 75+360 156 14+2000 505
Ogédlna liczba mikrorg. (22°C, 72h), jtk/cm? 170+2800 1153 560+2900 1258 1400+24000 8620
Liczba bakterii grupy coli (NPL) 23+460 118 23+1100 293 4+23 16
Liczba bakt. grupy coli typu katowego (NPL) 9+460 98 9+460 193 4+23 12
Enterokoki, jtk/100cm? 2+16 7 8+8 8 0+0 0
Clostridium perfringens, jtk/100 cm? 1+116 36 3+159 57 0+33 8,4

Dodatkowo, w kwietniu 2012 r., gdy woda z obydwu uje¢
charakteryzowata si¢ ponaddwukrotnie wickszg metnoscia
w stosunku do wartosci $rednich (Go-Czal — 16 NTU,
Go-Cza Il — 20NTU) oraz znaczng liczebno$cia Clostri-
dium perfringens (Go-Czal — 24jtk/100cm?, Go-Cza Il
— 72jtk/100 cm?), probki wody byty pobierane codziennie
w czasie od 17 do 23 kwietnia, co mialo na celu ocene ryzy-
ka zagrozenia skazeniem wody mikroorganizmami choro-
botworczymi. W czasie prowadzonych badan w probkach
wody, zgodnie z obowigzujacymi normami, 0znaczano
temperature, pH, metnosc, barwe, zawiesiny, ChZT, BZTs,
OWO, absorbancj¢ w nadfiolecie (A=254nm), glin oraz
podstawowe wskazniki mikrobiologiczne, w tym bakterie
i spory Clostridium perfringens jako wskaznik zagrozenia
skazeniem wody pierwotniakami z rodzaju Cryptospori-
dium i Giardia.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze woda zasilajaca
oba ciagi technologiczne zaktadu ,,Goczatkowice” charak-
teryzowala si¢ duza zmienno$cia jako$ci w ciggu roku, pod-
czas gdy woda z uktadu oczyszczania popluczyn, zawraca-
na do gldwnego ciagu oczyszczania wody, cechowala si¢
stabilng jakoscig (tab. 1). Przeci¢tna metno$¢é wody w ukta-
dzie recyrkulacji byta blisko 3,5-krotnie mniejsza w odnie-
sieniu do wody ujmowanej w ciagu Go-Cza I oraz 2,5-krot-
nie w ciggu Go-Cza II. Natomiast barwa oczyszczonych
wod z ptukania filtrow (ér. 9,1 gPt/m>) stanowita zaledwie
26,6% barwy wody ciaggu Go-Cza I oraz 39,9% w przypad-
ku Go-Cza II. Duzg skutecznos$¢ technologiczng usuwania
zanieczyszczen z wod pophlucznych w procesie sedymenta-
cji potwierdzita rowniez eksploatacja uktadu recyrkulacji
podczas silnych zakwitow planktonu w Jeziorze Goczal-
kowickim (IV 2012 r.). Zakwit ten charakteryzowal si¢
liczba organizméw planktonowych 6038 org./cm?, z domi-
nacjg okrzemek (3923 org./cm?’) i zielenic (1154 org./cm?)
oraz znaczng zawartoécig chlorofilua (29,8 mg/m’). Po-
nadto w tym czasie woda ujmowana z Jeziora Goczalko-
wickiego miata maksymalng metno$¢ (16 NTU) oraz duza

intensywno$¢ barwy (40gPt/m3). Poza tym zawarto$é
zwigzkéw organicznych (OWO) w iloéci 2,5gC/m? byta
0 39,9% wicgksza niz w wodzie w uktadzie recyrkulacji po-
ptuczyn. Wyniki badan mikrobiologicznych wykazaty row-
niez duza liczbe Clostridium perfringens (24jtk/100 cm?).
W tym czasie woda z kaskady Soly charakteryzowata
si¢ rowniez maksymalng metnoscia (20NTU) i barwag
(30gPt/m?), ktorym towarzyszyta wigksza o 27% w sto-
sunku do wartoéci $rednich liczba Clostridium perfrin-
gens (72jtk/100cm?). Sprawno$é technologiczna osadni-
kow wod poptucznych pozwolita na uzyskanie podczas
zakwitu planktonu wody o nastepujacej jakosci: metnosé
—0,99NTU, barwa — 5gPt/m3, OWO — 1,8 gC/m?, Clostri-
dium perfringens — 1jtk/100cm?.

W badaniach stwierdzono duzg skutecznosé¢ technolo-
gicznag pracy osadnikow pionowych w uktadzie oczyszcza-
nia wod poptucznych (rys. 1) w zakresie usuwania bakterii
Clostridium perfringens. W odptywie uzyskano s$rednio
76,3% usunigcia komorek bakterii w stosunku do waod za-
silajacych zaktad ,,Goczatkowice”. Najwickszg liczebnosé
bakterii w odptywie z uktadu oczyszczania popluczyn od-
notowano w marcu/kwietniu 2013 r. (33jtk/100cm?), co
spowodowane bylo liczng obecnoscia tych bakterii w wo-
dach zasilajacych zaktad oczyszczania na skutek intensyw-
nych wiosennych sptywow powierzchniowych ze zlewni
(Go-Cza I - 116jtk/100cm?, Go-Cza I — 109 jtk/100 cm?).
Wykazano jedynie incydentalng obecnos¢ form przetrwa-
nych bakterii w oczyszczonych wodach poptucznych,
ktorych nie wykryto w wodzie oczyszczonej, co Swiadczy
o wysokiej sprawnosci technologicznej uktadu oczyszcza-
nia, ktéra znacznie zmniejsza ryzyko wtornego skazenia
wody mikroorganizmami patogennymi.

Analiza jakosci oczyszczonych poptuczyn wykazata
ponadto obecnos¢ glinu, w redniej ilosci 0,11 gAl/m?, jako
pozostatosci po stosowanym w procesie koagulacji siarcza-
nie glinu. Moze to rowniez przynies¢ wymierne korzysci
w procesie optymalizacji gospodarki reagentami.
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Rys. 1. Liczba bakterii Clostridium perfringens w wodzie
oczyszczanej w zaktadzie ,Goczatkowice”

Fig. 1. Number of Clostridium perfringens in water treated
at Goczalkowice water treatment plant

Na podstawie danych eksploatacyjnych Goérnoslaskie-
go Przedsigbiorstwa Wodociagéow SA za 2012 r. przepro-
wadzono analiz¢ ekonomiczng procesu zawracania wod
z phukania filtrow do gtownego ciggu technologicznego.
W analizie tej przyjeto koszty jednostkowe poniesione na
dostarczenie ujmowanej wody do pulsatorow, zwigzane
z poborem wody ze srodowiska, eksploatacja pompowni I°
oraz procesem ozonowania wstepnego, jak réwniez z pom-
powaniem oczyszczonych popluczyn do pulsatoréw oraz
z odprowadzeniem poptuczyn do srodowiska (tab. 2).

Tabela 2. Koszty jednostkowe proceséw eksploatacyjnych
w zakfadzie oczyszczania wody ,Goczatkowice”
Table 2. Unit costs of selected operational processes
at Goczalkowice water treatment plant

Koszt
Skfadnik kosztow w 2012 r. jednostkowy
zHm?3
Optata za pob6r wody
z Jeziora Goczatkowickiego 0,0253
Pompowanie wody 0,0474
Ozonowanie 0,0010
Catkowity koszt oczyszczania wody
. . 0,0737
na doptywie do pulsatoréw
Optata za odprowadzanie poptuczyn 0.0121
do rzeki Pszczynki ’
Jednostkowy koszt pompowania
poptuczyn 00185

W analizie zatozono maksymalny stopien odzyska-
nia popluczyn w ilosci 80%, co w odniesieniu do calko-
witej ilosci wod z plukania filtrow w 2012 r. stanowito
2913180m>. Przeprowadzona analiza wykazata mozli-
wosc¢ oszezgdnosci z tytutu eksploatacji uktadu recyrkulacji
popluczyn w skali roku na poziomie 193,5tys. zt (tab. 3).

Tabela 3. Analiza ekonomiczna recyrkulacji poptuczyn
w zakfadzie oczyszczania wody ,Goczatkowice”
Table 3. Economic analysis of backwash water recycling
at Goczalkowice water treatment plant

Skfadnik kosztow w 2012 r. Koszt, zt
Oczyszczanie wody na doptywie do pulsatorow 214701,37
Odprowadzanie poptuczyn do rzeki Pszczynki 32711,00
Pompowanie poptuczyn do pulsatorow 53893,83
Oszczednos¢ z tytutu zawracania poptuczyn 193518,54

Whnioski

¢ Recyrkulacja poptuczyn powstajacych w zaktadach
oczyszczania wody stanowi ztozone zagadnienie budzace
niejednokrotnie nicuzasadnione obawy. Rozne rozwigza-
nia techniczne recyrkulacji wod poptucznych, oparte na
systemie tzw. multibariery, istotnie eliminuja ryzyko ska-
zenia wody mikroorganizmami chorobotwdrczymi i sa po-
wszechnie stosowane np. w Stanach Zjednoczonych (4650
systemow wodociggowych zaopatrujacych w wodg 35 min
0sOb). Rozwigzania technologiczne oparte na zasadach
FBRR przynosza wymierne korzysci kompleksowej opty-
malizacji kosztéw eksploatacji ciagu oczyszczania wody
oraz ukladu oczyszczania popluczyn.

¢ Zarowno ocena nakltadow inwestycyjnych uktadu
oczyszczania popluczyn, jak i kosztéw eksploatacyjnych
zaktadow oczyszczania wody z recyrkulacja wymagaja Sci-
stej analizy indywidualnych warunkow eksploatacyjnych
danego zaktadu, uwzgl¢dniajacej zalozone skutki srodowi-
skowe 1 wymagang skutecznos¢ technologiczna.

¢ Wyniki przeprowadzonej analizy korzysci z tytutu za-
wracania wod z ptukania filtroéw do gtéwnego ciggu techno-
logicznego oczyszczania wody w zaktadzie ,,Goczatkowi-
ce” wykazuja istotne korzysci ekonomiczne (oszczednosci
ok. 193,5tys. zt w skali roku), srodowiskowe, jak rowniez
brak zagrozenia skazeniem bakteriami Clostridium per-
fringens, ktorych liczebno$¢ w zawracanych poptuczynach
byta wielokrotnie mniejsza niz w ujmowanej wodzie po-
wierzchniowej. Przeprowadzone badania w pelni uzasad-
niaja podjete dziatania w celu zwigkszenia ilo$ci zawraca-
nych wod poptucznych do 80%.
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Zimoch, 1. Purposefulness of Recycling Rapid Filter
Backwash Water in Surface Water Treatment Systems.
Ochrona Srodowiska 2013, Vol. 35, No. 4, pp. 17-22.
Abstract: In recent years an increasing interest of pub-
lic water system operators has been observed regarding
possible reuse of filter backwash effluent in water treat-
ment systems. This is done by returning backwash waste
stream to the head of the treatment system, which is aimed
at reducing the operating costs. Filter backwash recycling
allows reducing water intake costs (pumping, environ-
ment taxes) and costs of water discharge into drains or

environment. The paper presents analysis of standard
backwash water treatment technological solutions and
evaluation of benefits and risks related to filter backwash
recycling. Technological analysis including Clostridium
perfringens occurrence risk assessment and economic
analysis of backwash water treatment operation system at
Goczalkowice water treatment plant, carried out based on
the operating data and laboratory test results, constitutes an
integral part of the paper.

Keywords: Water quality, filtration, filter backwash, re-
circulation, Clostridium perfringens, pathogens.





