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Przedsiebiorstwo Wodociggdow i Kanalizacji — Legnica

EFEKTYWNOSC OCZYSZCZANIA WOD PODZIEMNYCH W GRUNCIE

Badania nad efektywnos$cig oczyszezania wod
podziemnych, w warstwie wodonosnej prowa-
dzone sg przez Przedsiebiorstwo Wodociggow
i Kanalizacji w Legnicy na ujeciu wody dla
miasta Prochowic. Ujecie stanowig trzy stud-
nie wiercone, usytuowane w =zasiegu doliny
rzeki Kaczawy, wybudowane w 1976 r.
Studnie ujmujg wody z utworéw czwartorze-
dowych, pierwszej warstwy wodonos$nej o
migzszosci 15 — 20 m, a swobodne zwiercia-
dlo wody stabilizuje sie na glebokosci 3,9 —
— 4,2 m. p. p. t. Warstwe wodonoéng poziomu
czwartorzedowego budujg piaski $rednioziar-
niste i zwiry z domieszky otoczakow, korzyst-
nie wyksztatcone i zasobne w wode, a ustalony
wspotczynnik filtracji K = 3,24 m/h wskazuje
na dobrg przepuszczalno$é warstw wodonos-
nych.

Brak warstwy nieprzepuszezalnej, izolujgcej
utwory wodonosne od powierzchni terenu
stwarza mozliwo$¢ zanieczyszczenia poziomu
wodonosnego $ciekami lub zanieczyszczeniami
z atmosfery.

Wydajno$¢ poszezeg6lnych otwordéw jest zroz-
nicowana i wynosi 25 — 42 m‘h przy depre-
sjach 8 = 3,1—3,5 m. Zatwierdzone zasoby eks-
ploatacyjne odwierconych studni z 1976 r. wy-
noszg 183,6 m*/h.

Na terenie uje¢ wody dla miasta Prochowic
obserwuje sie wyjgtkowo szybki spadek wy-
dajnosci studzien, powodowany prawdopodo-
bnie procesami kolmatacji biochemicznej filtra
i przyfiltrowej warstwy wodonos$nej. Z tego
tez powodu na terenie uje¢ w Prochowicach,
odwierconych =zostalo dziesie¢ otworéw - stu-
dziennych w latach 1932 — 1983 r. Dwie stu-
dnie odwiercone w 1932 r. pracowaty do 1967 r.,
natomiast studnie wykonane w latach 1968,
1972 i 1976 szybko tracg wydajnos¢ i muszg
byt wylaczone z eksploatacji.

Ujmowana woda, pod wzgledem fizyko-chemi-
cznym i bakteriologicznym nie odpowiada nor-
mom, ze wzgledu na zawartos¢ duzych ilosci
zelaza i manganu.

Badania fizyko-chemiczne i bakteriologiczne
wody z uje¢ m. Prochowic prowadzone od 1976 r.
w laboratorium. Przedsiebiorstwa Wodocig-
gow i Kanalizacji w Legnicy wskazujg na zna-
czne zmiennosci skladu fizyko-chemicznego
wody surowej w poszczegdlnych studniach,
przy czym wahania zmienno$ci stezen zaobser-
wowano réwniez w réznych miesigcach pory
roku. Granice rozpieto$ci wynoszg:

zelazo 0,4 — 9,1 mg/dm?® Fe

mangan 0,1 — 2,7 mg/dm® Mn
Okresowo stwierdza sie wystepowanie w wo-
dzie surowej zwiekszonych ilosci chlorkéw,
amoniaku, azotynéw i drobnoustrojow, co
wskazuje na zanieczyszczenie eksploatowanych
uje¢. Zawarte zwigzki zelaza i manganu, w uj-
mowanej wodzie sg trudne do usuniecia w pro-
cesie napowietrzania otwartego i filtracji.
Wykonane badania technologiczne w labora-
torium Przedsiebiorstwa Hydrogeologicznego
we Wroclawiu ustality sposéb uzdatniania wy-
mienionych wad, polegajgcy na trzystopnio-
wej filtracji wody przez szeregowo polaczone
dwa filtry odzelaziajace i jeden filtr odmanga-
niajacy, z predko$cig przeplywu przez zloza
6 m/h.
W schemacie stacji uzdatniania przewidziano
wstepne 1 miedzystopniowe napowietrzanie
wody na aeratorach.
Trudnosci technologiczne zwigzane z usuwa-
niem zwigzkow zelaza i manganu, na istniejg-
cej stacjl uzdatniania wody dla m. Prochowic
oraz stopniowy zanik wydajnosci trzech eks~-
ploatowanych studni od 1976 r. wywolal ko-
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nieczno$§¢ opracowania metody uzdatniania wo-
dy w warstwie wodono$nej, przy uzyciu nad-
manganianu potasu. Projekt koncepcyjny o-
pracowano w 1979 r. i po uzyskaniu pozytyw-
nej opinii, zatwierdzony zostal do realizacji
w 1982 r.

Pokazana na rys. nr 1 instalacja technologicz-
na sklada sie z otworéw piezometrycznych o
Srednicy 9 5/8 cala i glebokosci 15 m od p. p. t.
Otwory piezometryczne, rozmieszczone sg 3,0
— 5,5 m od osi studni po trzy sztuki przy kaz-
dej, w ksztalcie trojkata i zafiltrowane zostaly
na przestrzeni warstwy wodonosnej. Kazdy
otwor piezometryczny polgczony jest przewo-
dem zasilajgcym, wykonanym z rury ocynko-
wanej, o Srednicy 50 mm i wyposazony w
zawory, odcinajgce umieszczone w sudzience
rozdzielczej.

Na gléwny przewdd zasilajgcy wszystkie pie-
zometry, od istniejgcego zakladu uzdatniania
wody do studni nr 1 adaptowano nieczynny
rurocigg zeliwny o $rednicy ¢ 100 mm.

W studni nr 1, na gléwnym przewodzie zasila-
jacym otwory piezometryczne zainstalocwano
zawor czerpalny, ktéry umozliwia pobér proéb
zmieszanego z woda zasilajgca, roboczego roz-
tworu nadmanganianu potasu. Roboczy roz-
twor, zasilajgcy piezometry, stanowi napowie-
trzona i odgazowana woda ujmowana ze stu-
dni, a nastepnie odzelaziana i odmanganiana
na filtrach po$piesznych otwartych, zainstalo-
wanych w istniejgcej stacji uzdatniania wody.
Napowietrzanie i odgazowanie wody surowej
odbywa sie¢ na wiezy kontaktowej, wg patentu
nr. 74292 — PWiK w Legnicy.

Do wody zasilajgcej piezometry dodawany jest
uprzednio przygotowany roztwér 1 n nadman-
ganianu potasu (KMnOQ.). Rostwory nadman-
ganianu potasu przygotowuje sie w zbiorniku
stalowym o pojemnosci ca 2,5 m® Roztwor
nadmanganianu potasu wtlaczany jest cykli-
cznie do rurociggu wody zasilajgcej piezome-
try wszystkich trzech studni pompg dawku-
jaca typu DF-350.

Woda zasilajgca sie¢ technologiczng piezome-
tré6w podawana jest pompami drugiego sto-
pnia, ttoczagcymi wode do miasta. Stezenie roz-
tworu nadmanganianu potasu po zmieszaniu
z wodg zasilajgcg, przed wtloczeniem do piezo-
metréw, wynosi 0,25 — 0,4 mg/dm® Mn.
Wilgczenie wykonanej instalacji technologicz-
nej do eksploatacji op6znia fakt zaniku wydaj-
nosci eksploatowanych od 1976 r. trzech stu-
dni.

Trudna sytuacja zaopatrzenia m. Prochowic
w wode, jaka wystgpila we wrzeSniu 1982 r.
wywolala decyzje wykonania awaryjnie dwdch
otworéw ‘studziennych, o ¢ 1600 mm na ist-
niejgcych terenach wodonosnych, w poblizu
eksploatowanych studni. Niezaleznie od decyzji
budowy nowych studni podjeto proby rozkol-
matowania filtra studni i przyfiltrowej war-
stwy wodonos$nej.

Zdemontowano pompe glebinowg w studni nr.
1 i rure nadfiltrowg polgczono z rurociggiem
tlocznym wody surowej, a nastepnie pompami
drugiego stopnia wtlaczano uzdatniang wode
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(chlorowang dawkg 1,2 mg/dm® Cl,) do studni
i jednoczesnie do trzech otworéw piezometrycz-
nych, wykonang siecig technologiczng, pod cis-
nieniem 9,2 atm.

Ze wzgledu na braki wody, wtlaczanie wody
do studni wykonywano w godzinach nocnych
od 23, — 3, przez trzy noce do kazdej studni.
Po wykonaniu opisanego zabiegu wszystkie
trzy studnie wiaczano do eksploatacji, wtia-
czajgc cyklicznie chlorowang wode do sieci
technologicznej piezometréw, przez okres od
dnia 12.11,1982 r. do dnia 13.12.1982 r.

Dnia 14. 12. 1982 r. rozpoczeto dawkowanie
roztworu nadmanganianu potasu, do wody za-
silajgcej sie¢ technologiczng piezometréw.

Stezenie roztworu nadmanganianu potasu pe
zmieszaniu z wodg zasilajgcg, przed wtlocze-
niem do piezometréw wynosilo poczgtkowa
ilodci $ladowe systematycznie zwiekszane, w
celu stopniowego zaszczepiania warstw wodo-
nosnych, wytrgcanymi podczas reakeji che-
micznych dwutlenkami manganu MnO, i tlen-
kami zelaza Fe, O, oraz powodowanie zmiany
rownswagi w §rodowisku hydrogeochemicznym
na s+ © < zachodzgcych proceséw oksydacyjno-
-redukcy jnych i biochemicznych, wokol strefy
zasilania danej studni. Stezenia nadmanganianu
potasu w zmieszanym roziworze zasilajgcym
wzrastaly od $ladowych w nastepujgcym ciggu
0,17, 0,18, 0,21, 0,24, 0,26, 0,27, 0,28, 0,30, 0,32,
0,33, 0,37 mg/dm’®.

Dawkowany nadmanganian potasu do wod
gruntowych, poprzez opisang instalacje techno-
logiczng, w podanych wyzej stezeniach, w o-
kresie od 12. 12. 1982 r. do dnia 26. 01. 1983 r.
spowodowal zmniejszenie zawarto$ci zwigzkow

zelaza i manganu, amoniaku, azotynéw i azo-

tanow, utlenialnosci, ilosci bakterii na agarze
— w temperaturze 37°C po 24 h i w tempera-
turze 20°C po 72 h oraz obnizenie wskaznika
bakterii grupy Coli i wskaznika bakterii Coli
typu fekalnego do zera, w ujmowanej wodzie.
Zaobserwowano jednoczesny wzrost wydajno-
sci studni, co zarejestrowano na podstawie od-
czytu wodomierzy, zainstalowanych na ZUW.
Pod koniec grudnia 1982 r. eksploatowane trzy
studnie osiggnely pierwotng wydajnosé, co zli-
kwidowalo wystepujacy wczeéniej niedobor
w zaopatrzeniu miasta Prochowic w wode.
Dnia 27. 01. 1983 r. przerwano prowadzenie
badan uzdatniania wéd podziemnych, w war-
stwie wodono$nej na wniosek geologéw Przed-
siebiorstwa Hydrogeologicznego we Wroclawiu,
ktorzy stwierdzili, ze doprowadzana woda za-
silajgca do otworéw piezometrycznych powo-
duje zaklocenia, w prowadzeniu pomiaréw wy-
dajnosei nowoodwierconych dwéch studni.
Nowo odwiercone studnie zostaly zlokalizowa-
ne w rejonie eksploatowanych studni nr. 1, 2
i 3, w odleglosci od 60 — 70 m. Odpiaszczanie
nowo odwierconych studni, lacznie z pompowa-
niem pomiarowym trwalo od dnia 27.01.1983r.
do dnia 14.04.1983 r.

W podanym okresie czasu instalacja badawcza
byla wylgczona, prowadzono natomiast ustalo--
ny cykl badan laboratoryjnych.



7 zebranych badan wynika, ze zloze warstwy
wodono$nej zostalo wpracowane, gdyz zawar-
tos¢ zwigzkow zelaza, manganu, amoniaku,
azotynow, utlenialnosci utrzymuje si¢ na po-
ziomie wpracowywania zloza, tj. dawkowania
roztworu nadmanganianu potasu do woéd grun-
towych.

Obserwuje sie okresowy wzrost azotanow,
chlorkow, utlenialno$ci; ChZT oraz zanieczy-
szczen bakteriologicznych, szczegblnie bakterie
typu Coli i Coli typu fekalnego, w ujmowanej
wodzie ze studni. Wzrosty zanieczyszczenh wy-
zej wspomnianych pojawiaja sie¢ okresowo,
ale stosunkowa czesto wywolujac okreslone
perturbacje technologiczne w uzdatnianej wo-
dzie i jej jakoSci.

Bezposredni wplyw na zanieczyszczenie ujmo-
wanych woéd gruntowych dla m. Prochowic,
ma wybudowane w latach 1976—1978 osiedle
domkéw jednorodzinnych ,,XXX-lecia”, ktére
zostalo zlokalizowane obok ujecia wéd na te-
renie, gdzie brak jest kanalizacji sanitarnej, a
Scieki gromadzone sg w szambach bezodplywo-
wych.

Wykonane szamba, przez poszczegblnych in-
westorow, sa nieszczelne i cieki odplywajg do
gruntu, zanieczyszczajac ujmowane wody grunt-
owe dla zaopatrzenia m. Prochowic. Powyzsze
wnioski potwierdzajag wyniki badan, ujmowa-
nej wody ze studni w latach 1975—1978, w kto-
rej iloéé chlorkéw wynosita 62—100 mg/dm’
Cl-, a sporadycznie wystepowaly podwyzszone
itlosci bakterii. '

Wyniki badan ujmowanej wody ze studni,
przed uruchomieniem instalacji technologicz-
nej zamieszczono w tabeli nr 1, w czasie ba-
dan — w tabeli nr 2 i w czasie postoju insta-
lacji — w tabeli nr 3.

Tabela 1

JAKOSEC WODY SUROWE! UJMOWANEJ PRZED ROZPOCZECIEM
BADAN UZDATNIANIA WODY W GRUNCIE

Woda ujmowana ze sfudni

Oznaczenia Jednostka Stezenie
min max
Metnosé mg/dms? 2 5
Barwa mg,dm?$ Pt 7 37
QOdczyn pH pH 6.8 7.3
Amoniak NH;3 mg;dm? N 0,2 0,38
Azotany NO;3 mgydm? N 2,0 7.0
Utlenialnos$é mg,dm? Oy 1.8 3.2
Chlorki mg;dm? Ci 90 430
2elazo mg,dms$ Fe 0,55 4,53
Mangan mg;dm$ Mn 0.5 2,15

ZANIECZYSZCZENIA BAKTERIOLOGICZNE WODY GRUNTOWEJ

Agar Wskainiki

24 h 72 h . coli
31°C 20°C grupy coli fei::ht-?:;
min max min max | min max | min max
1,14 22 1 49 12 46 12 55

Tabela 2

JAKOSE WODY SUROWE] UJIMOWANE] ZE STUDNI PODCZAS
ZASILANIA WODY GRUNTOWEJ ROZTWOR EM NADMANGANIANU

POTASU
Woda ujmowana ze studni
o Tadnmcil Steienie

min_ max
Megtnosé mg/dm?3 2 [
Barwa mg;dm? Pt 2 7
Odczyn pH pH 7.0 7,31
Amoniok NH; mg;dm? N 0,005 0,14
Azotany NO. mgdm? N 0,14 3,0
Utlenialnosé mgdm? Qg 1.5 2,1
Chlorki mgdm? Ci 95 276
Zelazo mg/dm® Fe 0,12 0,65
Mangan mgsdm? Mn 0,11 0.4

ZANIECZYSZCZENIA BAKTERIOLOGICZNE WODY GRUNYOWES

Agar Wskainiki
24 h 72 h . coli typu
37°C 20°C grupy coli fekalnego
min max min max | min max | min max
0 3 0 60 [ ] [+ 17
Tabela 3

JAKOSC WODY SUROWE]J UIMOWANE] ZE STUDN! W CZASIE
POSTOJU INSTALACIH BADAWCZE)

Woda ujmowana ze studni

[o] Jednostk Steienie

min max
Metnosé mgdm? 2 4
Barwao mg;dm? Pt 2 7
Odczyn pH pH 6,9 7.3
Amoniak NH; mgsdm? N 0,006 0,2
Azotany NO; mg/dm? N 0,2 5
Utlenialnosé mgsdm? Oy 1.7 2,4
Chlorki mg;dm? Ci 1,58 251
Zelazo mg;dm? Fe 0,1 0,35
Mangan mgdm3 Mn 0,04 0,49

ZANIECZYSZCZENIA BAKTERIOLOGICZNE WODY GRUNTOWE!

Agar Wskainiki
24 h 72 h . coli typu
arc 20°C grupy coli | fekalnego
min max min max | min max {min max
0 28 3 200 | O 37 0 n

Plerwsza faza przeprowadzonych badan, przy
stosunkowo niskich stezeniach nadmanganianu
potasu, dawkowanych do wody zasilajacej,
przyniosla pozytywne rezultaty, w postaci ob-
nizenia zawartosci zwigzkéw zelaza, manganu,
zmniejszenia wystepujgcych zanieczyszczen ba-
kteriologicznych i pochodnych wskaznikéw fi-
zyko-chemicznych zanieczyszczania ujmowanej
wody ze studni.

Ponadto dotychezas trudno usuwalne zwiazki
zelaza i manganu, zawarte w wodzie surowej,
poddane procesowi napowietrzania otwartego
i filtracji na filtrach po$piesznych otwartych,
ulegaja obnizeniu do zawartosSci $§ladowych,
nie wystepuja rowniez klopoty z bakteriologiag
wody, dostarczanej do miasta.

Celem okres$lenia optymalnych parametréw
uzdatniania wody w warstwie wodono$nej przy
zastosowaniu nadmanganianu potasu nalezy
kontynuowaé¢ dalsze badania.
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