rowanie to powinno ono obejmowac¢ zakres two-
rzenia chloramin, przy ktérym nie powstaja
zwigzki chloroorganiczne i tréjhalometany tru-
dno sorbowalne zaréwno w procesie oczyszcza-
nia jak i w gruncie.

Whioski

Infiltracja powinna by¢ traktowana jako natu-
ralny, bezreagentowy sposob oczyszczania wo-
dy. Podwyiszone naklady eksploatacyjne na
oczyszczanie stawéw i regenerowanie studzien
sg nizsze od kosztow chemikaliow w klasycz-
nym ukladzie oczyszczania wod powierzchnio-
wych. Skutecznosé infiltracji zalezy od jakosci
wody infiltrujacej, wysokosci strefy nienasy-
conej pod stawem i czasu przeplywu wody w
gruncie. Istotnym warunkiem stosowania infil-
tracji jest wystepowanie odpowiednich terenéw
wodonoénych. Wstepne oczyszczanie wody
przed infiltracja jest zawsze pozadane, a jego
zakres zalezy glownie od skladu suroweca.

dr inz. Marian Blazejewski

Instytut Ksztattowania Srodowiska
Oddziat w Poznaniu

LITERATURA

1. A. L. KOWAL: Procesy jednostkowe w infiltracji.
Konferencja, Zagadnienie zaopatrzenia w Wode
Miast i Wsi, PZITS Poznan, 1982, Wyd. PZITS
Nr 779.

2. L. CLARK, K. M. BAXTER: Organic micropol-
lutants in effluent recharge to groundwater, Wat.
Sci. Tech. V 14 (1981) pp 15-30

3. B. REGNIER, a. a.: The elimination of mineral
micropollutants, Wat. Sci. Tech. Vol. 14 (1981) pp.
87-105.

4, MICROPOLLUTANTS IN RIVER SEDIMENTS.
WHO Copenhagen 1982.

5. M. BLAZEJEWSKI: Sztuczna infiltracja w uzdat-
nianiu wéd powierzchniowych, IKS Warszawa
1982.

6. G. GRIMMER, K. W. NAUJACK: Gaschromato-
grafische Profilanalyse der policyclischen aroma-
tische Kohlenwasserstoffe in Wasser., Vom Wasser
53°(1979) 1-8.

7. J. B. ANDELMAN, M. J. SUESS: Polynuclear
aromatic hydrocarbons in the water environment.
Bulletin of the WHO 1970.

PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA SZTUCZNEJ INFILTRACII
W UZDATNIANIU ZANIECZYSZCZONYCH WOD POWIERZCHNIOWYCH
W POLSCE W SWIETLE DOTYCHCZASOWYCH DOSWIADCZEN

Stosowane dotychczas sposoby uzdatniania sil-
nie zanieczyszczonych woéd powierzchniowych
okazuja sie w wielu przypadkach niedostatecz-
nie skuteczne. Wprawdzie przez ozonowanie
wody, skojarzone z biologicznie aktywnymi fil-
trami weglowymi lub filtrami powolnymi moz-
na uzyskaé¢ jakosé dostarczanej wody do picia,
odpowiadajgca wymaganiom, jednakze metody
te sg wyjatkowo kosztowne. Totez uzasadnio-
na wydaje sie konieczno$¢ poszukiwania in-
nych réwnie skutecznych i przy tym mniej
kosztownych metod uzdatniania wody.
Metoda, takze w $wietle obecnego stanu wie-
dzy wydaje sie by¢ sztuczna infiltracja wody,
ktorej dodatkowsg zaletg jest mozliwosé maga-
zynowania wiekszej ilo§ci oczyszczonej wody w
warstwie wodonosnej.

Sposrod stosowanych sposobéw sztucznej in-
filtracji, najlepsze efekty iloSciowe wykazuje
znana i stosowana od dos$¢ dawna infiltracja
brzegowa. Niestety z uwag: na zbyt krotka
retencje wody w gruncie oraz wystepujges,
najczesciej niewystarczajgcg ilo§¢ tlenu, wzra-
sta w niej stezenie zelaza, manganu i amocnia-
ku, a zawartos¢ substancji organicznych, szcze-
golnie chloropochodnych weglowodoréw aro-
matycznych ulega tylko niewielkiemu obnize-
niu [1, 2].

W konsekwencji, woda po infiltracji brzegowej
najczesciej musi byé poddawana dalszemu
uzdatnianiu. Przykladem powyzszego moze byc¢

fakt, ze obecnie na prawie wszystkich stacjach
wodociagowych nad Renem, po infiltracji brze-
gowej woda poddawana jest filtracji przez gra-
nulowany wegiel aktywowany i proces ten cze-
sto bywa sprzeiony z wstepnym ozonowaniem
[3]. Infiltracyjne ujecia brzegowe narazone sa
réwniez na krétkotrwale, falowe zanieczyszcze-
nie wody rzecznej, ktére mogg przyeczyniaé sie
niekiedy do dlugotrwalego utrzymywania nie-
pozadanych wlasnosci ujmowanej wody pod-
ziemnej. Tych w/w skutkow pozbawiona jest
infiltracja wody przez stawy, pozwalajaca na
okresowg rezygnacje z ujmowania silnie zanie-
czyszczonych wéd powierzchniowych, bez wply-
wu na intensywno$¢ wzbogacania warstwy wo-
donosnej.

Sposoby sztucznej infiltracji przez stawy, dla
wiekszosci uje¢ sq podobne i réznig sie jedynie
szczegdlami, wynikajagecymi przede wszystkim
z koniecznosci dostosowania zasilania do wa-
runk6w lokalnych. Woda ujmowana z rzeki
jest badz to wstepnie uzdatniana, badz tez su-
rowa wprowadzana bezposrednio do stawu in-
filtracyjnégo. Wstepne uzdatnianie sprowadza
sie niekiedy do silnego napowietrzania wody,
a nastepnie usuniecia z niej zawiesin np. na
prefiltrze, w ktéorym moze zachodzié, réwniez
w pewnym stopniu czeSciowa biodegradacja
zwigzkoéw organicznych oraz nitryfikacja.
Konsekwencja  wstepnej nitryfikacji  jest
zmniejszenie zapotrzebowania na tlen w grun-
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cie oraz utlenianie cze$ci zwiazkéw organicz-
nych, w zachodzgcych w glebszych warstwach
gruntu reakcjach denitryfikacji [3]. Sposéb
ten stosowany-w Dortmundzie nie zabezpiecza
jednak. stawow infiltracyjnych przed kolmata-
cjg dna, wywolang w wyniku silnego rozwoju
mikroorganizméw. Wstepne natomiast uzdat-
nianie w Wiesbaden [4] polega na napowie-
trzaniu i chlorowaniu wody oraz jej koagula-
cji solami zelaza. Po koagulacji woda podlega
dalszemu oczyszczaniu na filtrach weglowych,
ktore dodatkowo zabezpieczajg biocenoze sta-
wow przed ewentualnym zatruciem przez chlor
pozostaly w doprowadzanej wodzie. W tym
ukladzie uzdatnianie koncowe wody przez in-
filtracje ma na celu wylacznie tylko wyrow-
nanie temperatury wody i nadanie jej cech wo-
dy gruntowej.

Skuteczno$¢ oczyszczania wody, podezas jej
pasazu przez grunt, zalezy w powaznym stop-
niu od odleglosci studni od rzeki lub stawow
oraz od czasu przetrzymania w gruncie [5].
Podczas infiltracji moze réwniez zachodzié¢ eli-
minacja metali ciezkich i w przypadku steze-
nia ich w infiltrowanej wodzie rzedu 10~'—
—10"° mg/dm® moga one przez bardzo diugi
okres czasu nie wystepowa¢ w ujmowanej wo-
dzie podziemnej [3]. Proces zatrzymywania
metali ciezkich w gruncie jest niestety odwra-
calny i niewielkie zmiany odczynu infiltrowa-
nej wody lub obecno$¢ w niej substancji che-
latujgcych przyczyniajg sie do ich elucji, czego
konsekwencja jest wtorne zanieczyszczenie
wody {5].

Obecnosé w wodzie infiltrowanej substancji or-
ganicznych trudno lub nie ulegajgcych biode-
gradacji, czesto réwniez toksycznych dla bio-
cenozy wody i gruntu, przyczynia sig¢ do po-
stepujacego zamieczyszezenia gruntu, w kon-
sekwencji czego, woda po infiltracji jest wtedy
w podobnym stopniu zanieczyszczona, jak woda
surowa [6, 3].

W przypadku stawéw, po okresowym wylgcze-
niu ich z eksploatacji mozna spodziewac sig
czesciowego zregenerowania wlasnosci sorpeyj-
nych gruntu, co umozliwia ich dalszg eksploa-
tacje.

Dla uje¢ brzegowych natomiast, zanieczyszcze-
nie jest prawdopodobnie trwate i nawet czaso-
we zaprzestanie czerpania wody infiltrowanej
nie wplynie na poprawe efektywnosci jej uzdat-
niania.

Biorac powyzsze pod uwage, nalezy zgodzi¢ sig
z pogladem, ze w przypadku wykorzystywania
sztueznej infiltracji w uzdatnianiu zanieczysz-
czonych wéd powierzchniowych konieczne jest
ich wstepne uzdatnianie, w przypadku stawow
infiltracyjnych, lub dalsze uzdatnianie, w przy-
padku infiltracji brzegowej [1, 3, 6]. Niestety,
wymagany stopienn wstepnego uzdatniania za-
nieczyszczonych wéd powierzchniowych, przed
poddaniem ich nastepnie infiltracji lub oczysz-
czaniu wody po infiltracji, jest trudny do jed-
noznacznego okreslenia.

Sztuczna infiltracja wody ze stawéw, jako je-
den z proceséw technologicznych w uzdatnia-
niu wody wykorzystana jest w Polsce na 6
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wodociggach. Najwieksze ujecie wody infiltro-
wanej znajduje sie w Poznaniu, gdzie do sta-
woéw podawana jest nieuzdatniona woda z rze-
ki Warty, natomiast tylko w Krakowie, ujmo-
wang wode z rzeki Wisty przed infiltracjg
uzdatnia sie wstepnie przez koagulacje.
Analiza wystepujacych zmian stezenia wybra-
nych wskaznikow wody oraz wybranych mi-
krozanieczyszezen pozwala na ocene udzialu
koagulacji w uzdatnianiu wody i nastepnie
efektywnoéci jej oczyszczania po procesie in-
filtracji w Krakowie oraz efektywnosci infil-
tracji wody, czerpanej wprost z rzeki, a takze
udzialu w ogdélnym efekcie uzdatniania kornco-
wej filtracji pospiesznej, stosowanej w Pozna-
niu.

W Polsce eksploatowanych jest wiele uje¢ brze-
gowych, na ktérych jednak procentowy udzial
wody infiltrowanej z rzeki oraz wody grunto-
wej zmieniajg sie w szerokich granicach w za-
leznoécei np. od stanu wody w rzece. Szczegol-
nym przypadkiem jest natomiast ujecie wody
spod dna rzeki Wisly, eksploatowane od kilku-
dziesieciu lat na Wodociggu Praskim w War-
szawie. Biorac pod uwage fakt, ze warunki
ujmowania wody sg w tym przypadku szcze-
gblnie niekorzystne dla jej jakosci, celowym
wydaje sie przeanalizowanie zmian wybranych
wskaznikow jakosci wody po infiltracji, jak
réwniez po koncowej filtracji pospiesznej.

Ocena jakosci ujmowa nych waéd
powierzchniowych

Jakosé ujmowanej wody z rzeki Wisty w Kra-
kowie, wg przyjetej w Polsce klasyfikacji nie
odpowiada normom z uwagi na wysokg zawar-
tosé zwigzk6éw organicznych oznaczanych jako
BZT,, stopien zasolenia oraz duze stezenie za-
wiesin. Zanieczyszczenie bakteriologiczne okre-
$lane jako miano coli dyskwalifikuje réwniez
wode pod wzgledem bakteriologicznym [7].
W Warszawie ujmowana woda spelnia wymogi
IIT klasy czystosei o czym decyduja BZT;, ste-
7enie zawiesin oraz miano coli [7].

Wskazniki jakosci wody z rzeki Warty, ujmo-
wanej w Debinie w Poznaniu nie odpowiadajg
natomiast przyjetym w Polsce normatywom
pod wzgledem stezenia fosforanéw oraz zanie-
czyszezenia bakteriologicznego, okreslanego ja-
ko miano coli [8].

Opis badanych stacji wodociggowych

Stacja wodociggowa ,,Bielany” w Krakowie
usytuowana jest na lewym brzegu rzeki Wisty.
Stawy infiltracyjne zlokalizowane sg na tara-
sie zalewowym w zapadlisku jurajskim, wy-
$cielonym utworami czwartorzedowymi o migz-
szoéci 6—10 m, posadowionymi na nieprzepusz-~
czalnych ilach miocenskich. Stawy infiltracyj-
ne zasilane sg wstepnie koagulowang siarcza-
nem glinowym wodg wislang ale okresowo
cze$é z nich zalewana jest woda z rzeki Sanki
Analiza sposobu zalewania stawéw oraz loka-
lizacja studzien ujmujacych wode infiltrowang
pozwolita stwierdzi¢, ze tylko stawy nr 2 i nr



3 oraz lezgce w poblizu nich studnie nr 38, 40,
128, 130 i 136 zawieraja wode wislang, nie-
zmieszang z wodg z rzeki Sanki. Czas przepty-
wu wody ze stawoéw do studzien wynosil od
90 do 130 godzin [9, 10]. Biorgc powyzsze pod
uwage, w badaniach efektywnoéci uzdatniania
wody wislanej ograniczono sie tylko do w/w
stawéw i studni.

Na Wodociagu Praskim woda spod dna Wisly
ujmowana jest drenami poziomymi, uloiopymi
na glebokosci kilku metrow, polgczonymi z 3
studniami zbiorczymi. Wyliczony, na podsta-
wie wspélczynnika filtracji, czas pasazu .wody
w gruncie wynosi od 5 do 15 godzin. Zmiesza-
na woda infiltrowana z 3 studzien jest nastep-
nie odzelaziana i odmanganiana na filtrach po-
spiesznych [11].

Stawy infiltracyjne w Debinie usytuowane sg
na lewym brzegu rzeki Warty, na obszarze jej
tarasu zalewowego. Na calym obszarze ujecia
utwory czwartorzedowe 0 migzszosci 6 do.17 m
poscielone sa utworami trzecio.rze;d’ow’yml, re-
prezentowanymi przez osady pliocenskie. Woda
infiltrowana ze staw6w ujmowana jest przez
studnie utozone w 3 galeriach réwnolegltych do
osi stawéw oraz rzeki. Udzial wody infiltro-
wanej z rzeki Warty jest zmienny ale nie prze-
kracza kilkunastu procent. Sredni czas pasazu
wody w gruncie okreslany jest na okoto 30 Qm
{12]. Woda infiltrowana poddawana jest qdze—
lazianiu i odmanganianiu na filtrach pospiesz-

nych.

Metodyka i wyniki badan

W celu dokonania oceny zmian jakosci Wody
po poszczegdlnych etapach jej uzdatniania W
Krakowie, Poznaniu jak rowniez w Warszawie,
korzystano z wynikéw anali; standa'rdowo wy-
konywanych przez laboratoria wodociggowe, jak
rowniez wynikow badan IKS [11, 9, 12].
Poniewaz czasy retencji wody w osgdnlku po-
koagulacyjnym, jak réwniez osadniku wtor-
nym w Krakowie, a takze czasy pasazy wody
w gruncie w Krakowie, Poznaniu jak iw War-
szawie, s rézne, uzyskane anahty,cz'me warto-
sci, oznaczonych wskaznikow jakosci wody nie
mogly by¢ uznane za wzajemnile ze s’obq sko-
relowane, mozna bylo jednak dokonac analizy
istotnogci réznic pomiedzy grupamil wy,mkow,
otrzymanymi dla poszczegblnych pur}ktow po-
miaru. Srednie uznawane byly za rowne, gdy
poziom istotno$ci testu byl wyzszy lub réwny
0,05. Wyniki testow dla wybranych wskazni-
kéw jakoéci wody zestawiono w tab. 1. Strzal-
kami skierowanymi w dét oznaczono statystycz-
nie istotne obnizenie si¢ rtezenia badanego
wskaznika. Strzalkami skierowanymi W gore
oznaczono wzrost stezenia a znak réwngscx. sta-
wiano w przypadku braku statystycznie istot-
nych roznic.

Wplyw koagulacji na jakosé wody wislanej
Analizujac wplyw koagulacji na jakos¢ wody

wprowadzanej do badanych stawow inﬁltrg-
cyjnych w Krakowie mozna stwierdzié, ze

przyczynia sie ona do czesciowej eliminacji z
wody zwigzkéw organicznych, czego konsek-
wencjg jest obnizenie srednich wartosci ChZT:
o 38%, utlenialnos$é o 43%, N, o 29% i strat
po prazeniu o 15%. Rownoczeénie nastepuje
o]pnizenie stezenia zelaza i manganu odpowied-
nio o 67% i 27%. Sposréd kontrolowanych
mikrozanieczyszczen, wystepujacych w ujmo-
wanej wodzie wislanej z wyjatkiem SPC i
WWA w érednich stezeniach nizszych od do-
puszezalnych w wodzie do picia, w procesie
koagulacji usuwane s3 tylko anionoaktywne
SPC w 56% i cynk w 31%.

!Efe_!:?,ymloéé uzdatniania wody w wyniku jej
infiltracji z badanych stawéw w Krakowie

Podczas infiltracji w Krakowie zachodzila dal-
sza eliminacja z infiltrowanej wody zwigzkéw
organicznych co wyrazalo sie obnizeniem ChZT
o 31%, utlenialnosci o 35%, N 0 35%0 oraz
strat po prazeniu o 38%. Pozostale w wodzie
po kqagulacji zwigzki zelaza i manganu zostaly
rowmei”czgs’ciowo usuniete, co przyczynilo sie
do obnizenia stezenia w infiltrowanej wodzie
0 24% Fe i 0 66% Mn. O unieruchomieniu ich
W gruncie decydowala prawdopodobnie mala
Intensywnos$é biodegradacji.

Wskainjkami intensywnosci proceséw biode-
gradacji, zachodzgcych podczas infiltracji wo-
dy w Krakowie byly przemiany zwigzkéw azo-
!;u nieorganicznego, z ktérych istotnemu obni-
zeniu ulegal Nyg, i Nyo,, czego konsekwencjg
byl‘ wzrost stezenia Nyo; Niewielkie natomiast
steZenie kwasnych produktéw biodegradacji
przyczyniato sie do braku statystycznie istot-
nych zmian stezenia wapnia i manganu w in-
filtrowanej wodzie. Czesciowej eliminacji, w
wyniku infiltracji ulegaly cynk i SPC, ktoérych
stezenie obnizylo sie odpowiednio o 40% i 16%/.
Stezenia innych badanych mretali ciezkich,
y-HCH oraz WWA nie zmienialy sie w sposéb
statystycznie istotny, co pozwala sadzié, ze
podczas infiltracji mikrozanieczyszczenia te nie
byly eliminowane z wody, w konsekwencji cze-
g0 srednie stezenie WWA przekraczalo steie-
nie dopuszczalne dla wody do picia.

Efektywnosé¢ oczyszczania wody w wyniku
infiltracji na Wodociqgu Praskim

Infiltracja przez warstwe gruntu pod dnem rz.
Wisly przyczyniala sie do eliminacji z infiltro-
wanej wody czeSci zwigzkow organicznych, w
konsekwencji czego obnizeniu ulegaly nastepu-
jace wskazniki. ChZT o 49% zimg do 63%
latem, utlenialno$¢ o 37/¢ zimg i 58%0 latem,
azot organiczny $rednic o 189 oraz straty po
prazeniu srednio o 48%,. Mniejsza skutecznosé
infiltracji w okresie niskich temperatur wody,
wyrazajgca sie mniejsza skuteczno$cig obniza-
nia ChZT zimg oraz znaczne réznice utlenial-
nosci pomiedzy zimg i latem $wiadezg o prze-
biegajgcych procesach biodegradacji w gruncie
pod dnem rzeki. Jednak intensywnosé ich byla
prawdopodobnie niewielka, bowiem statystycz-
nie istotne obnizenie stezen Ny, i Nyos W wWo-
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SREDNIE WARTOSCI WYBRANYCH WSKAZNIKOW JAKOSC| WODy,

PO POSZCZEGOLNYCH ETAPACH JEJ UZDATNIANIA

W KRAKOWIE, WARSZAWIE | POZNANIU

Tabela 1

Wodociqg nBielany’* — Krakéw Praski — Warszawa w Debinie — Poznan
Miejsce
poboru
. . po
probki Wi po po R . po . po po i
ista PPN A m Wista o M filtrach Warta P o filtrach
Badany koagulacji | infiltracji infiltracji pospiest. infiltracji pospiesz.
wskainik
> 10°C —
CHZT (K,Cr,0;) 35,2 ¥153 =13,2
< 10°C 36,80 v 22,66 ¥ 11,66 41,10 ¥V 22,56 Jy 1838
mgOg/dm? 27,5 14,2 =14,7
CHZTx Mo > 10°¢ 13,2 ¥ 5.5 = 50 12,33 $ 518 ¥ 440
< 10°C 13,02 ¥ 7,39 y 28
mgOsdms 8,6 { 54 =55 9,48 Vo473 v o422
—Sﬁéity po
prazeniu 142,50 =121,84 ¥ 67,65 75,2 ¥ 38,37 =38,37 122,73 { 105,13 =103,68
mg/dm?
Norg mg/am* 1,67 4 118 40593 | 175 V1,44 = 1,24 — —- —
Fe mgam’ 1,244 y 0400 | § 009 0,59 { 0.02 = 0,04 0,495 4+ 0,767 {0,074
Mn g 0,329 Vv 0241 |y o024 0,19 { 0,08 = 0,02 0,188 4 0,439 | 0,0268
€ mg/am’ 72,80 = 71,31 = 73,02 70,3 =63,3 =68,7 78,83 4 86,84 =105,36
= = 7302 | X
M3 ma/am’ 22,36 = 19,05 = 14,65 1,5 =109 _ | =11.3. 18,96 = 11,405 = 10,86
=146 !
> 10°C
Nyag 0,17 = 0,13 = 0,15 0,364 = 0,455 {0,061
< 19°C 2,067 = 1,805 | | 0,063
mg,dm? 0,64 ¥ 0,25 = 0,28 0,827 y 0,503 4 0,048
> 10°C
None 0,099 = 0,063 = 0,007 0,069 { o018 0,00007
10°C 0,199 = 0,087 0,037 —
mg,dm? < v 0,081 4 0,027 = 0,046 0,053 ¥ 0,016 $ 00017
> 10°C
Monz 0,70 = 0,80 = 0,70 1,099 {0,161 0,209
< 16°C 1,036 1,232 | 4 1,886
mg,dms? [ 1,00 = 1,20 =120 2,441 3 0,530 = 0,549
Cu me/dm? 0,097 = 0,084 | = 0,057 0,022 = 0,011 = 0,011 0,0122 J  0,0027 = 0,0031
Pb mg/am? 0,038 = 0016 =”o,om 0,041 = 0,031 = 0,033 0,0044 0,0027 0,00067
5 016 __
Zn mgjam _ 0541 _ |4 o030 |y o9 | o0 = 0,080 | = 0,080 0,0296 0,0193 = 0,0299
Ni 1g/am? 0,028 = 0025 | = 0,019 0.023 =005 | =004 000031 | — 0,00000 0,00000
P 3 = T | =
SPC mgjam 0,428 4 0192 | { o119 0,07 { 0,03 = 0,03 0,114 = 0,077 = 0,049
Y Wwa —
ng,dm? 464 =187 =280 172,5 ¥ 68,0 315 $ 92,3 = 93,7
~HCH
mg,dm3 0,00077 =0,00054 | = 0,00037] 0,0002 = 0,00003 } = 0,00003 n.w. now. nw.
I"Iunkton. komérek,cms " 10 13 o .
Sredn./min., max, 0 0135 0.45 0

*) Tak wykazaly badania gruntu plankton przenikal do glebokosci 80 om

dzie infiltrowanej zaobserwowano tylko zimg
a stezenia Ny, zima jak rowniez latem nie
wykazywaly statystycznie istotnych zmian. Po-
twierdzeniem powyzszego sgdu mogag byc¢.row-
niez duza skuteczno$é usuwania Fe i Mn, wy-
noszgca odpowiednio 97%9 i 580/, ktére byly
unieruchamiane w splywajgeych z wodg osa-
dach lub w gruncie oraz w/w juz tylko 18%
obnizenie stezenia N,.

Z badanych mikrozanieczyszczen, ktérych sre-
dnie stezenia w wodzie widlanej nie przekra-
czaly wartosci dopuszezalnych dla wody do pi-
cla, statystycznie istotnemu obnizeniu ulegaly
tylko zawartosci SPC o 58%¢ i WWA o 61%o.
Godnym zaznaczenia wydaje sie natomiast fakt
stwierdzenia obecnosci organizméw planktono-
wych w wodzie po infiltracji;, ktérych maksy-
malna liczba w sierpniu 1979 r. wynosita 135
komérek/l cm?®,

Wplyw infiltracji na zmiany jakos$ci wody
rz. Warty na ujeciu w Debinie w Poznaniu

W wyniku przetrzymania wody rz. Warty w
stawach infiltracyjnych oraz infiltracji ‘przez
warstwe grunfu nastepowala czesciowa elimi-
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nacja z wody substancji organicznych, wyra-
zajaca sie obnizeniem ChZT srednio o 45%e
i utlenialnosci zimg o 50% oraz latem o 58%s.
Nastepowalo réwniez niewielkie obnizenie strat
po prazeniu $rednio o 14%. Intensywno$é pro-
cesOw biodegradacji byla wysoka, w konsek=
wencji czego przez caly rok zachodzila czes-
ciowa denitryfikacja a kwasne produkty bio-
degradacji przyczynialy sie do elucji z gruntu
wapnia, ktérego stezenie w wodzie infilfrowa-
nej wzrastato o 10%. Nastepowala réwniez re-
dukcja zelaza i manganu, odlozonego w grun-
cie, czego efektem byt wzrost ich stezenia w
infiltrowanej wodzie odpowiednio o 55% i
1349%.

Interesujgeym wydaje sie rowniez fakt elimi-
nacji zimg z wody infiltrowanej Nym, na co
sadzi¢ mozna decydujacy wplyw wywarla jego
adsorpcja w gruncie oraz brak statystycznie
istotnych zmian tego wskaznika latem, co wig-
zalo sie prawdopodobnie z zachodzgca proteo-
lizg organicznych zw1azkow azotu. Za niepo-
kojace nalezy uznaé¢ wysokie $rednie stezenie
tego wskaznika, zblizone do dopuszczalnego dla
wody do picia. Zjawisko to moze $wiadczye



0 przecigzeniu ujecia. Stezenia badanych mi-
krozanieczyszczen, z wyjatkiem Cu i WWA nie
wykazywatly statystycznie istotnych zmian i nie
przekraczaly wartosci dopuszezalnych dla wody
do picia. Miedz byla natomiast usuwana $red-
nio o 78% a WWA w 71%,.

Podsumowujge na badanych trzech wodocig-
gach efektywno$¢ oczyszczania wody, w wy-
niku jej infiltracji mozna stwierdzié, ze w Po-
znaniu jak réwniez w Warszawie $rednie ste-
zenia zanieczyszezen w wodzie infiltrowanej
nie przekraczaly dopuszczalnych dla wody do
picia. W Poznaniu godnym zwrécenia uwagi
wydaje sie jednak wzglednie wysokie $rednie
stezenie Ny, $wiadczace o niepelnej biodegra-
dacji zanieczyszczen. W Warszawie za niepoko-
jaca nalezy natomiast uznaé zawarto$é plank-
tonu w wodzie infiltrowanej. Obecnos¢ plank-
tonu $wiadczy bowiem o bezposrednim kontak-
cie wody rzecznej z drenami lub o wymywa-
niu planktonu z gruntu pod dnem, gdzie zo-
stal on wprowadzony w wyniku stosowanej
metody zwiekszania wydajnosci ujecia. Wyste-
powaniu planktonu moze towarzyszy¢ réwniez
bakteriologiczne skazenie wody.

W Krakowie natomiast $rednie stezenie WWA
w wodzie infiltrowanej ze stawéw nr 2 i 3
przekraczalo warto$ci uznawane za szkodliwe
dla zdrowia [17], co dyskwalifikowalo jg jako
wode do picia.

Dla wymiernej oceny skutecznosci oczyszcza-
nia wody na w/w ujeciach mozna postuzy¢ sieg
wskaznikiem technologicznej sprawnosci [14],
w ktérym uwzgledniona jest czestotliwosé wy-
stepowania przekroczen dopuszczalnych stezen,
badanych mikrozanieczyszczen. Przypadki, w
ktorych stezenia badanych mikrozanieczyszczen
przekraczaly wartosci dopuszczalne dla wody
do picia zestawiono w tab. 2. W tabeli odreb-
nie potraktowano B(a)P, ktoéry jak mozna sig
spodziewaé zostanie wprowadzony w miejsce
6-ciu WWA, jako wskaznik zanieczyszczenia
substancjami kancerogennymi {13].

Wskazniki technologicznej sprawnosci wyliczo-

m

no z réwnania P, =;‘:’_—1 [14] w ktérym:

P, — bezwymiarowy wskaznik technolo-
gicznej sprawnosdci stacji, ze wzgledu na dany
wskaznik jakosci wody S,

m — liczba wynikéw badan jako$ci wody
sposérod n, ktére sa zgodne z wymagang jakos-
1g,

n — catkowita liczba wynikéw badan ja-
kosci wody.

W Krakowie wskazniki te dla badanych mikro-
zanieczyszczen wynosily Pywa = 0,29; Py =
= 0,57; Pgpc = 0,70; P, = 0,80.
Dla Wodociggu Praskiego w Warszawie wskaz-
niki technologicznej sprawnosci mialy naste-
pujace wartosci: Pgpp = 0,66; Pp, = 0,77.
W Poznaniu oznaczono w wodzie infiltrowanej
tylko jeden raz przekroczenie stezenia B(a)P
a wskaznik technologicznej sprawnosci w okre-
sie badan wynosit: Pg,p = 0,95.
Analiza w/w  wskaznikéw technologicznej
sprawnosci potwierdza wyrazong juz negatyw-
ng ocene skutecznosci infiltracji ze stawow nr
2 1 3 w Krakowie oraz wskazuje na potencjal-
ne zagrozenie zdrowia konsumentéw, korzysta-
jacych z wody Wodociggu Praskiego. Mimo ze
obowigzujgce w standardach stezenia obliczane
sg na przecietng dlugosé zycia ludzkiego to jed-
nak dziatanie kilku zanieczyszczen réwnoczes-
nie moze wywrzeé¢ szkodliwy wplyw w czasie
znacznie krotszym. Biorgc pod uwage niskie
$rednie stezenie mikrozanieczyszczen w wodzie
wislanej oraz uwzgledniajac oznaczone prze-
kroczenia mozna wyrazié obawe, czy stosowa-
ny sposéb infiltracji bedzie wystarczajaco sku-
teczny w przypadku pogarszania sie jakosci uj-
mowanej wody lub falowego jej zanieczyszcze-
nia. Jednorazowe natomiast przekroczenie ste-
zenia B(a)P w Poznaniu pozwala potwierdzié
opinie o wysokiej skutecznosci infiltracji w
Debinie ale w- powigzaniu ze $rednim steze-
niem Nyg, bliskim 0,5 mg/dm® winno stano-
wi¢ sygnal o koniecznosci przeanalizowania
obecnego sposobu eksploatacji ujecia.

Tabela 2

PRZYPADK! PRZEKROCZEN DOPUSZCZALNYCH STEZEN WYBRANYCH
MIKROZANIECZYSZCZEN W WODZIE UZDATNIONEJ PO INFILTRACH

Przypadki przekroczen dopuszczalnych stezen

Okres llosé

Wedociqg badan oznaczen WWA B{a)P SPC Met. cieikie
(ng/dms3 (ng/dm?) (mg/dms3) (mg/dms3)
,,Bielany”’
Krakow 1974-1976 6-9 250
253 [ Cu—2g0,2
358 12 C,24
440 11
Praski nie 12 nie
Warszawa 1578-1980 8 stwierdzono 18 stwierdzono Pb — 0,25
Debini o nie nie nie
:omgr'llme 163C-1983 42 stwierdzono 15 stwierdzono stwierdzono

1) Dopuszczalne steienie 6:ciu WWA nie mozie przekraczaé 200 ng/dms (17)

2) Dopuszczalne stezenie B(o)P wg projektu normy WHO nie

Wplyw filtracji pospiesznej na zmiany
jakosci wody infiltrowanej

Analizujgc wyniki zestawione w tab. 1 mozna
stwierdzi¢, ze na Wodociggu Praskim filtracja
pospieszna nie wywiera statystycznie istotne-

moie przekraczaé 10 ng/dms (13)

go wplywu na zmiany jakoéci wody infiltro-
wanej. Natomiast w Poznaniu w wyniku f{il-
tracji pospiesznej usuwane sy z wody zelazo
w 90% oraz mangan w 94%. W wodzie po fil-
trach obniza sie rowniez o okolo 90%/ stezenie
azotu amonowege oraz w zalezno$ci od temp.
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wody azotu azotynowego od 89 do 99,6%.
Stezenie azotu azotanowego nie ulega jednak
statystycznie istotnym zmianom. Zachodzgce
podczas {filtracji pospiesznej procesy biodegra-
dacji przyczyniajg sie rowniez do niewielkiej
ale statystycznie istotnej eliminacji z wody
czedel zwigzkdw organicznych, w konsekwencji
czego dalezemu obnizeniu ulega ChZT o 9‘“}0
oraz utlenialno$¢ érednid o okoto 6%, co jed-
nak nie znajduje potwierdzenia w stratach po
prazeniu. Mimo korzystnego wplywu filtracji
pospiesznej, koncowa efektywnosé usuwania
substancji organicznych z wody jest jednak
nizsza od skojarzonych proceséw koagulacji i
infiltracji stosowanych w Krakowie.

Podsumowanie

Podsumowujac przedstawione wyniki badan
mozna stwierdzié, ze zadowalajacy stopien
uzdatniania wody powierzchniowej osiggany
jest tylko na wodociggu poznanskim w Debi-
nie, w czym korzystny udzial odgrywa réwniez
filtracja pospieszna, stosowana jako koncowy
proces uzdatniania. Wystepujace jednak, wzgle-
dnie wysokie s$rednie stezenie Ny, oraz poja-
wienie sie B(a)P w wodzie infiltrowanej $wiad-
czy prawdopodobnie o przecigzeniu ujecia.
Wskazanym byloby wprowadzenie prefiltracji
wody i dodatkowego jej natleniania, co wply-
neloby na wstepne utlenienie zwigzkéow azotu
oraz wzrost skutecznosci biodegradacji zwigz-
kow organicznych w procesach denitryfikacji,
zachodzgeych w glebszych warstwach gruntu.
W Warszawie infiltracja ocenlana na podsta-
wie $rednich stezen zanieczyszczen jest wystar-
czajaco skuteczna dla otrzymania wody do pi-
cia odpowiadajacej standardom sanitarnym.
Stwierdzone jednak przypadki przekroczenia
zawartoéci B(a)P i Pb w wodzie infiltrowanej
wskazujg na niewystarczajacg skutecznos¢ pro-
cesu infiltracji, w przypadku postepujacego lub
falowego wzrostu zanieczyszezenia wody wisla-
nej. Obecno$é planktonu w wodzie infiltrowa-
nej wymaga dalszych badan w celu wyjasnie-
nia tego zjawiska oraz przeanalizowania, sto-
sowanego obecnie sposobu zwigkszania wydaj-
nosci ujecia, polegajgcego na hydraulicznym
plukaniu dna rzeki.

W Krakowie natomiast infiltracja wstepnie
koagulowanej wody wislanej okazala sig¢ nie-
wystarczajaco skuteczna w stosunku do WWA,
B(a)P oraz SPC i Cu. Wstepna koagulacja przy-
czyniala sie do obnizenia ogdlnej zawartosci
substancji organicznych w wodzie, co niewat-
pliwie wplywalo na podwyzszenie efektywnos-
ci stosowanej nastepnie infiltracji ale nie za-
bezpieczalo w sposéb wystarczajacy przed po-
nadnormatywnymi stezeniami mikrozanieczysz-
czen w wodzie infiltrowanej. Otrzymane rezul-
taty wskazujg na konieczno$¢ zrezygnowania
z zasilania wodg wislang ujecia ,Bielany” w
Krakowie. Gdyby okazalo sie to niemozliwe to
do ‘proceséw wstepnego uzdatniania nalezy
wprowadzi¢ adsorpcje na weglu aktywowanym
lub ozonowanie sprzezone z filtrami weglowy-
mi.
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Biorac pod uwage doswiadczenia z dotychcza=—
sowej eksploatacji w/w trzech wodociggow
mozna wyrazi¢ poglad, ze infiltracja jako je-
dyny proces uzdatniania wody jest wystarcza-
jaco skuteczna tylko dla malo zanieczyszczo-
nych wod powierzchniowych. Moze byé jednak
zadowalajgco efektywna w przypadku nawet
silnego ich zanieczyszczenia bakteriologicznego
[15].

Wydaje sie, ze malo obiecujgce prognozy szyb-
kiej poprawy jakosci ujmowanych wod po-
wierzchniowych a nawet stale kurczenie sig
zasobow wod I klasy [16] zmniejsza prawdo-
podobienstwo efektywnego stosowania infiltra-
cji spod dna rzeki, w sposdb praktykowany w
Warszawie, chyba ze z géry zalozy sie koniecz-
nos¢ dalszego uzdatniania wody infiltrowanej
przez ozonowanie i filtracje przez wegiel akty-
wowany. Podobnie bedzie nalezalo réwniez po-
stepowa¢ w przypadku eksploatowanych lub
projektowanych uje¢ brzegowych, szczegblnie
tych, gdzie wystepuje przewaga wody infiltro-
wanej z rzeki a czas jej przetrzymania jest
krotki. Najskuteczniejsza wydaje sig infiltra-
cja przez stawy ale tylko w przypadku dlugie-
go czasu przetrzymania wody w gruncie (rze-
du miesiecy).

Prawdopodobnie jej efektywno$é bedzie wy-
starczajgca nawet dla wod silnie zanieczyszczo-
nych Sciekami bytowo-gospodarczymi ale ko-
nieczna bedzie prefiltracja wody polaczona z
jej dodatkowym natlenieriiem. Duzg role w
przypadku eksploatacji stawow infiltracyjnych
odgrywa¢ bedg odpowiednie sposoby ich czysz-
czenia, umozliwiajgce glebszg penetracje tlenu
do gruntu w okresie letnim.

Wybér odpowiednich sposobéw eksploatacji i
czyszczenia wymagaé bedzie indywidualnych
badan pilotowych dla kazdego wodociggu.
Obecnosé zanieczyszezen przemyslowych w wo-
dzie zasilajgcej wymaga natomiast efektywne-
go wstepnego uzdatniania przez koagulacje,
ozonowanie i filtracje przez wegiel aktywowa-
ny. W tym jednak przypadku rola sztucznej
infiltracji ograniczaé sie bedzie przede wszyst-
kim do nadania ujmowanej wodzie cech wody
gruntowej.
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