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MOZLIWOSCI STOSOWANIA FILTROW POWOLNYCH
DO OCZYSZCZANIA WOD Z RZEK | POTOKOW GORSKICH

Filtry powolne datujg swoéj poczatek od 1829 roku,
tzn. od ich zastosowania do oczyszczania wody ujmo-
wanej z Tamizy dla zaopatrzenia Londynu [1]. Poz-
niej byly one w pewnym okresie uwazane za urzg-
dzenia malo nowoczesne, coraz rzadziej projektowa-
ne, co w. konsekwencji prowadzito do tzw. ,powol-
nego zapominania o filtrach powolnych”. W ostat-
nich latach obserwuje sie jednak pewien zwrot w
kierunku ich projektowania (Holandia, Szwecja),
co spowodowane jest réznymi korzysciami wynika-
jacymi z ich stosowania [2—4]. Pozwalajg one bo-
wiem w wielu przypadkach na znaczne korzysci
ekonomiczne, np. na zrezygnowanie z koniecznos$ci
budowy i eksploatacji szeregu urzgdzen zwigzanych
z koagulacjg wody oraz na korzy$ci jakoSciowe,
gdyz np. dodawanie do wody chemikaliow powo-
duje w wodzie zmiany zaréwno korzystne jak i nie-
korzystne [3].

Osiggniecie dobrych efektéw oczyszczania wody na
filtrach powolnych zalezy miedzy innymi od jakosci
wody doprowadzanej na filtr, charakteryzowanej
gléwnie przez metnosé. Metnos¢ ta nie powinna byé
w zasadzie wyzsza od 15 g/m® [1, 5]. Niektérzy
autorzy dopuszczajg wyzsze metnoSci nawet do
50 g/m® ale kosztem predkosci filtracji, przy czym
zadowalajace efekty mozna jeszcze uzyskaé przy
metnosci 100200 g/m?® [3]. Korzysci ze stosowania
filtré6w powolnych w procesie oczyszczania wody
stwarzaja podstawe do czestszego ich wprowadzania
przy klarowaniu wody.

Mozliwosei ich stosowania sg znacznie wieksze w
przypadku malych wodociggow bazujgcych na wo-
dzie z rzek i potokéw gorskich i wspélpracujgcych
ze zbiornikami zapasowymi. Zastosowanie kilkudo-
bowego zapasu wody umozliwia w okresie podwyz-
szonej metno$ci przerywanie jej doplywu z ujecia
do ukladu wodociaggowego i korzystanie w tym cza-
sie z wody zgromadzonej w zbiorniku zapasowym.
Mozliwosci takie istniejg przy ujmowaniu wody z
rzek i potokéw gorskich, w ktérych okresy podwyz-
szonej metnosci wody trwaja stosunkowo krotko.
Wylgczenie ujecia nastepuje po osiagnieciu przez
metno$¢ pewnej wielko$ci granicznej. Rozwigzanie
takie prowadzi w konsekwencji do uproszczenia
technologii wstepnego oczyszczania wody [6].

Rozpoczynajac prace nad ustaleniem technologii
przygotowania wody ujmowanej z rzeki lub potoku
gorskiego, nalezy przeprowadzi¢ analize zasadnos$ci
wykorzystania zapasu wody. Analiza ta polega na
obliczeniu zapasu wody w zbiorniku w zalezno$ei od:
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—- charakterystyki metnosci,

— warto$ci metnosci, przy ktoérej nastepuje wyla-
czenie ujecia,

— pojemnosci zbiornika zapasowego wyrazonego w
stosunku do Qu.x a

— mozliwosci okresowego poboru wody z ujecia w
czasie odbudowy zapasu wyrazonego w stosunku
dO Qmax d:

Celem tej analizy jest ustalenie liczby brakéw wody
1 czasu ich trwania w zaleznosSci od wymienionych
wyzej czynnikow [6, 7]. Zastosowanie zbiornika za-
pasowego w czesci przypadkéw eliminuje oczyszeza-
nie wody i umozliwia jej ujmowanie tylko o met-
no$ci =5 gm®. W przypadku braku takiej mozli-
woscl metnosé graniczng ujmowanej wody podwyz-
sza sie do 15 g/m® i analizuje mozliwos¢ jej oczysz-
czania na filtrach powolnych.

W niniejszej pracy przeprowadzono analize mozli-
wosci stosowania filtréw powolnych (wspolpracuja-
cych ze zbiornikami zapasowo-wyrownawczymi) do
oczyszczania wod ujmowanych z wybranych poto-
kow gorskich, W zaproponowanych schematach tech-
nologicznych filtry te beda jedynymi urzadzeniami
do poprawy wlasciwos$ci fizyczno-chemicznych wody.

Metodyka badan

Przystepujac do analizy mozliwosci stosowania fil-
trow powolnych dokonano wstepnej oceny metnosci
wod i czasu jej trwania w kilku wybranych punk-
tach poboru wody. W tabeli 1 przedstawiono ogdlng
charakterystyke metnosci w pieciu ‘wybranych prze-
krojach rzek i potokéw z uwzglednieniem czterech
granicznych wartosci metnosci wody. Do oceny wy-
korzystano wyniki badan metnosci wody prowadzo-
nych przez BPBK w Krakowie [8]. W tabeli tej po-
dano okresy, w ktérych metnosé wody jest wieksza
od 15, 50 i 150 g/m® Z punktu widzenia stosowania
filtréw powolnych istotny jest rozklad i czas trwa-
nia metnosci wiekszych od 15 g/m?®. Przy analizowa-
niu uje¢ wody dla potrzeb niniejszej pracy przyjeto
metnos¢ wody surowej jako =15 g/m® Z tabeli 1
wynika, iz dla czaséw trwania metnosci powyzej
15 g/m® najkorzystniej przedstawia sie Kirowa Wo-
da w Koscieliskach i Ropa w Wysowe]j, a znacznie
gorzej Czercz w Piwnicznej, Wistok w Jasle i Du-
najec w Mostkach. W oparciu o wstepng ocene ujmo-
wanej wody do dalszej szczegdlowej analizy wybra-
no trzy punkty poboru wody z nastepujgcych poto-
kéw: Kirowa Woda, Ropa i Czercz, dajgce najwiek-
sze mozliwosci w zabezpieczeniu potrzeb wodnych
przez uklad zlozony z filtru powolnego i zbiornika
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Tabela 1
Charakterystyka metnosci wody w wybranych przekrojach
Liczba dni o mgtnosci wigkszej od
Okres .
Rzeka — przekroj obserwacji 5 g/m? 15 g/m? 50 g/m? 150 g/m?
d - i
@ @ | @ % @ | o @ | o
|
Czercz-Piwniczna 490 117 239 49 10,0 13 2,7 4 ! 0,8
Kirowa Woda — Ko- |
$cieliska 1204 55 4,6 9 0,7 6 ! 0,5 2 i 0,2
Ropa — Wysowa 324 119 36,7 7 | 2,2 ! 3 i 0,9 | 1 ! 0,3
Wistok — Jasto 1098 344 31,3 161 ’ 14,7 ‘ 73 6,6 “ 28 l 29
Dunajec — Mostki 794 j 613 77,2 132 16,6 32 ‘ 4,0 i 20 1 2,5
zapasowego. Szczegdlowa analiza polega na ustale- 3 : 5
niu liczby brakéw wody i czasu ich trwania w za- / l(lz //ﬂ
leznosci od metnosci ujmowanej wody, pojemnosci [ pmee T T
zbiornika zapasowego (0--7 ddb) oraz poboru wo-
dy z ujecia w okresie odbudowy zapasu (1,5; 2,0;
3;01 4;0; 5’0) Qmax d-
3 [ 9
e -

Analiza wynikéw

Magazynowanie wody czystej jest korzystne w
aspekcie niezawodnos$ci dziatania ukladu wodociggo-
wego. Ze wzgleddw sanitarnych zapas ten jednak
winien by¢ ograniczony do dwdch dni. W przypad-
ku potrzeby wiekszego zapasu nalezy gromadzi¢ wo-
de surowa. Zalozenie powyzsze lokalizuje filtr powol-
ny w ciggu technologicznym przygotowania wody.
Dla przypadkéw, w ktérych niezbedny zapas wody
jest wiekszy od dwdch dni filtr bedzie usytuowany
po zbiorniku zapasowym, a w przypadku potrzeby
zapasu do dwdch dni — przed zbiornikiem zapaso-
wWo-wyréwnawczym.

Na rys. 1, 2 i 3 przedstawiono przyklady ukladéw
technologicznych wodociggdéw, w ktérych jedynym
urzadzeniem do oczyszczania wody jest filtr powol-
ny. Rysunek 1 przedstawia schematy technologiczne
wodociggu grawitacyjnego, natomiast rysunki 2 i 3
schematy wodociggdéw pompowych. Lokalizacja fil-
trow powolnych uzalezniona jest od wielkoSci nie-
zbednego zapasu wody. W przypadku schematéw
la, 2a,b,c wydajnos$¢ filtréow powinna by¢ obliczona
dla iloéci wody pobieranej z ujecia w okresie odbu-
dowy zapasu, a wiec na wielko$¢ wieksza od Quax a-

o 102 3 3 9

fQmaxd
——y

Rys. 1. Schematy techmnologiczne wodociagéw grawitacyjnych
z filtrami powolnymi wspétpracujgcymi ze zbiornikami za-

pasowymi i wyréwnawczymi (¢ — dia zapasu < 2 doby;
b — dla zapasu > 2 doby; 1 — ujecie, metnosciomierz,
2 — zasuwa Sterowanag wmetnosciomierzem, 3 — filtr po-
wolny, 4 — zbiornik zapasowo-wyréwnawczy, 5 — zbior-
nik zapasowy, 6 — zbiornik wyréwnawczy, 7 — hydrofor,
8 — pompy sterowane dodatkowo metnosciomierzem, 9 —
do siect)

C 12 3

4 7 35
4;w {m“/éh/
-
cl,

"Qmaxg T
= L_J

Rys. 2. Schematy technologiczne wodociggéw pompowych
z filtrami powolnymi wspdélpracujgecymi ze zbiornikami za-
pasowo-wyréwnewczymi o pojemnosci & 2 doby (oznacze-
nia jok na rys. 1)

Rys. 3. Schematy technologiczne wodociqgow pompowych
2 filtrami powolnymi wspdélpracujgeymi ze zbiornikami wy-
réwnawczymi i zapasowymi o pojemnosci > 2 doby (ozna-
czenia jak na rys. 1)

O mozliwosciach praktycznego wykorzystania pre-
zentowanych schematéw decyduje w pierwszej ko-
lejnosci zabezpieczenie dostawy wody, obliczone dla
warunkéw ujmowania wody z konkretnego ujecia.

Na rysunku 4 przédstawiono, w oparciu o badania
metno$ci wody w czasie 1204 doéb, schemat fechno-
logiczny przygotowania wody ujmowanej z potoku
Kirowa Woda. Rysunek 5 przedstawia schemat dla
wody z Czercza, w oparciu o 490-dobowy okres ba-
dan. Natomiast rysunek 6, w oparciu o nieco krot-
szy okres badan — 324 doby — przedstawia uklad
technologiczny dla wody z potoku Ropa.
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2biornik 2apasowd -wyrdwnawczy

110é¢ dostar-| Poiemnosé [Czas costa-
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Rys. 4. Grawitacyjny uktad wodociggu ze zbiornikiem za-
pasowo-wyréwnawczym o pojemnosci & 2 doby dla wody
ujmowanej z potoku Kirowa Woda w Koécieliskach (ozna-
czenia jak na rys. 1)
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Rys. 5. Grawitacyjny ukiad wodociggu ze zbiornikiem za-
pasowym o pojemnod$ci > 2 doby dla wody ujmowanej z
potoku Czercz w Piwnicznej (oznaczenia jak na rys. 1)

Do waznych kryteriéw oceny poprawnej pracy wo-
dociggu zalicza sie miedzy innymi stopien catkowi-
tego pokrycia zapotrzebowania, czas trwania braku
wody oraz czestotliwo$é tych brakéw. Ocena nieza-
wodnosci systeméw zaopatrzenia w wode jest przed-
miotem wielu prac {9—11], w ktérych podaje sig
propozycje dotyczace wymaganych warto$ci wskaz-
nik6w niezawodno$ci dla roéznych kategorii wodo-
ciggéw komunalnych. Poréwnujac z nimi przedsta-
wione propozycje ukladu technologicznego dla Kiro-
wej Wody (rys. 4) nalezaloby uzna¢, ze dla ich spet-
nienia w III kategorii wodociggu zasadny jest wybér
rozwigzania o jednodobowym zapasie wody, nieza-
leznie od ilosci pobieranej wody w okresie odbudo-
wy zapasu, tzn. (1,5; 2,0; 3,0) Qmax - RozZwigzanie to
charakteryzuje sie dla okresu badawczego 1204 d
dwiema jednodobowymi przerwami w dostawie wo-
dy. Dokonujgc podobnej analizy ukladu technolo-
gicznego dla wody z potoku Czercz w Piwnicznej
(rys. 5) mozna zauwazy¢, iz warunek Sredniego czasu
trwania przerw w dostawie wody nie jest speliony,
gdyz we wszystkich przypadkach jest on wigkszy od
1 doby. Te niedogodnos¢ mozna zmieni¢ poprzez
okresowe kierowanie na filtr powolny wody o met-
no$ci wyzszej, tzn. 1550 g/m®, wiedy kiedy w zbior-
niku konczy sie woda, a w ujeciu metnos¢ wody
przekracza jeszcze metno$¢ graniczng. Czas obcigze-
nia filtru wodg o podwyzszonej metnosci trwalby np.
dla jednodobowego zapasu wody siedem dob, tzn.
1,4%/0 czasu pracy, przy rozlozeniu na pie¢ przypad-
kéow (dwa dwudobowe i trzy jednodobowe), a dla
trzydobowego zapasu wody — przez jedng dobe
(0,2%0 czasu pracy).

Zdecydowanie korzystniej w stosunku do wody z po-
toku Czercz przedstawia si¢ sytuacja wody ujmowa-
nej z Ropy (rys. 6). Analiza schematu wskazuje, iz

Zbiornik 26pasowo -wyréwnawczy

Nos¢ dnstar-| Pojemnodé | Czasdosta-
a 3 czane} wocy| zbiornika | wy wody
2z ujesia {e]l (%}
Ci;
15,22:0 0 97,8 O max
Cmax d ’ 98,8
2 89,7

b ZIbiornik zapasowy

D 9moxd 15:20,39

9max ¢

3 ] 100,0 Dox

Rys. 6. Grawitacyjny uklad wodociqgu ze zbiornikiem za-
pasowo-wyréwnawczym dla wody ujmowanej z potoku Ropa
w Wysowej (¢ — pojemnosé zbiornika zapasowo-wyrow-
nawczego < 2 doby, b — pojemno$é zbiornika zapasowe-
go > 2 doby; oznaczenia jak na rys. 1)

przy dwudobowym zapasie wody zostajg spelnione
wskazniki niezawodno$ci dla III kategorii wodocig-
gu, niezaleznie od iloSci pobieranej wody z ujecia
w okresie odbudowy zapasu. Nalezy stwierdzié, iz
tak dla Ropy, jak i Kirowej Wody nie stwierdzono
wplywu wielko$ci poboru wody z ujecia (w prze-
dziale 1,5-+3,0 Qu.x «) Na zapewnienie dostawy wody.
Stwierdzenie to dotyczy metnosci 15 g/m® jako war-
todci granicznej, tzn. metnosci, powyzej ktérej naste-
puje wylgczenie ujecia.

Whioski

1. Przedstawione warianty ukladéw technologicz-
nych przygotowania wody ujmowanej z wybra-
nych potokéw goérskich wskazujg, iz istniejg
znaczne mozliwosci wykorzystania filtréw po-
wolnych, jako jedynych urzgdzen do oczyszcza-
nia wody ujmowanej z malych rzek i potokéw
gorskich. Mozliwo$é ta zalezy w gléwnej mierze
od czestotliwosci i czaséw trwania podwyzszo-
nych metnosci wody surowej.

2. Istotnym elementem poszerzajagcym te mozliwos-
ci jest zbiornik zapasowo-wyréwnawczy, ktory
chroni filtr przed obcigzeniem woda o metnosci
wiekszej od 15 g/m® Zastosowanie tego zbiorni-
ka w polgczeniu z filtrem powolnym moze w
wielu przypadkach uprosci¢ technologie oczysz-
czania wody ujmowanej z niektérych rzek i po-
tokdéw gorskich.
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THE APPLICATION OF SLOW SAND FILTERS TO THE
TREATMENT OF CREEKS AND TORRENTS

The technological system proposed for the treatment of
rivulets in mountainous areas combines a slow filter with

a storage tank. A number of variants are presented and
analyzed. The results show that slow filters can be applied
as the sole treatment units for the small water supply sy-
stems. Their applicability depends primarily on the fre-
quency of occurrence and duration of increased turbidity
in the supplying stream.
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