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Wtasciwosci fizyczno-chemiczne

technologiczne wody z Nysy Klodzkiej

w przekroju Kamienca Zabkowickiego

Charakterystyka ogdlna vNysy Klodzkiej

Nysa Klodzka jest lewym doplywem srodkowej. Od-
ry o diugosci 181,3 km. Calkowita powierzchnia jej
zlewni wynosi 4565,7 km? z czego 821 ,2 km?® znajdu-
je sie poza granicami kraju [8]. Nysa Klodzka wraz
z jej doplywami w gérnym biegu (Bystrzyca Dusz-
nicka, Biala Ladecka, Scinawka) stanowi podstawowe
zrédlo zaopatrzenia w wode dla poludniowej czesci
wojewodztwa walbrzyskiego. Ta czes¢ wojewodztwa
jest stosunkowo mato uprzemystowiona, posiadé. na-
tamiast dobrze rozwinietg baze wczasowo-uzdrowis-
kowg. Nysa Klodzka w okolicy Kamienca Zgbkowic-

kiego (przekr6j Byczen), gdzie przewidziano budowe -

zhiornika zaporowego oraz ujecia wody (jako element
tzw. Wodociggu Sudeckiego), ma diugos¢ 97,6 ki,
a powierzchnia jej zlewni wynosi 2134,2 km?, co sta-
nowi prawie 50%¢ powierzchni wojewédztwa wat-
brzyskiego. Giéwnym zrédlem zanieciyszczenia rzeki
sa $cieki odprowadzane z miast i osiedli oraz spty-
wy z terendéw rolniczych. Ponadto znaczny ladunek
zanieczyszczen wprowadzany jest do. rzek1 wraz ze
Sciekami przemyslowymi m.in. z zakladow papierni-
czych, spoldzielni mleczarskich i rzeZni oraz szeregu
mniejszych zakladéw produkeyijnych.

Nysa Klodzka ma swoje zrodla na zachodnich stokach
polozonych w Grupie Snieznika na wysokosci 975.m
n.p.m., natomiast pierwsze doplywy uchodzg do niej
na-wysokosci ok. 600 m n.p.m. Obszar zrédlowy rze-
ki obejmuje szczyty goérskie i gorne partie stokéw.
Nastepnie rzeka plynie przez Kotline Klodzka, sta-
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nowiacg réw tektoniczny, ktéra opuszcza ponizej
ujscia Scinawki, ptynac dalej przez przelom w Go-
rach Bardzkich. Ponizej Barda Slaskiego' Nysa Klodz-
ka wplywa na obszar Przedgoérza Sudeckiego o $red-
niej wysokosci 200--300 m n.p.m., gdzie dolina rze-
ki rozszerza sie do ok. 3 km. W okolicy Kamienca
Zabkowickiego dolina ponownie zweza sie i tworzy
przetom, ponizej ktérego rzeka plynie wzdituz péi-
nocnej krawedzi obnizenia tektonicznego [1].

Podloze, po ktérym plynie Nysa Klodzka to — glow-
nie u zrédet — metamorfik Snieznika, dalej réw
tektoniczny Réwniny Klodzkiej, Struktura Bardzka,
Strefa Niemczy, a nastepnie krystaliczne skaly okry-
wy granitu strzelinskiego oraz granit strzelinski; te
trzy ostatnie formy naleza do krystalicznego bloku
przedsudeckiego. Z uwagi na to, iz pedloze Nysy
Klodzkiej stanowia w wiekszodci skaly krystaliczne,
jej wody charakteryzuja sie nieznacznym stopniem
mineralizacji oraz nizszym pH i wstiq zawartoscig
krzemionki, w poréwnaniu do wod z rejonéw skal
osadowych. Pochodzenie i sklad chemiczny wod Ny-
sy Klodzkiej pozwala zaliczy¢ je do grupy wod migk-
kich 12].

Charakterystyka wod migkkich

Wody miekkie to wody, ktérych twardos¢é ogélna
jest mniejsza niz 10° tw, natomiast bardzo miekkie
to te, ktérych twardosé nie przekracza 5°tw [3]. Do
wdéd miekkich zalicza sie najezesciej wody opadowe

oraz wody powierzchniowe z potokéw i rzek goérskich.

Zasoby wodne potokéw goérskich ksztaltowane sg po-
przez sptyw wod-opadowych, podziemnych (zrédla-
nych) i gruntowych. W normalnych warunkach hy-
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drologiczno-meteorologicznych w bilansie ogélnym
przewazaja wody opadowe, ktore zaliczane sg do wéd
bardzo miekkich.

Wody miekkie i bardzo miekkie krgzg systemami
szczelin w masywach skal magmowych i metamor-
ficznych. Natomiast szczelinowe wody masywow wa-
piennych maja wyraznie wyzsze twardosci. Nieznacz-
ng twardos¢, ze wzgledu na wyjgtkowo szybkie prze-
plywy majg wody krasowe. Jest wiec reguly, ze w
profilu pionowym wraz z glebokoscia, czyli ograni-
czeniem kontaktu z wodami opadowymi i przediuze-
niem czasu wspoéldzialania ze srodowiskiem skalnym,
wzrasta twardos¢ wod podziemnych.

Migracja pierwiastkow zalezna jest od wlasciwosci
atoméw migrujgcego pierwiastka oraz od czynnikéw
zewnetrznych, takich jak: temperatura, cisnienie,
stezenie i stopien jonizacji roztworéw, pH, poten-
cjal redox. Migracja wielu pierwiastkéow jest uzalez-
niona od rozpuszczalnosci mineratéw. Dla przykla-
du, fluor migruje latwo w wodach miekkich, alka-
licznych, bogatych w s6d. Rowniez bor migruje lat-
wo w wodach miekkich, sodowych, trudniej nato-
miast w wodach bogatych w wapn i magnez. Stad tez
zawarto§¢ boru wyraznie spada wraz ze wzrostem
stopnia mineralizacji wody. Zakwaszenie wéd (obec-
nos¢ kwasé6w humusowych lub CO,) ulatwia migracje
olowiu — nastepuje to szczegdlnie latwo w wodach
miekkich. Migracje olowiu ogranicza natomiast za-
wartos¢ siarczandéw i weglanéw, powodujacych wy-
trgcanie trudno rozpuszezalnych soli (PbSQ,, PbCO,).
Wilasnie niska rozpuszezalnos¢ weglanéw i siarczanéow
olowiu decyduje o nieznacznej zawartosci tego pier-
wiastka w wodach naturalnych [2].

Miekkie wody naturalne zawierajg na og6t malo jo-
now metali ziem alkalicznych. Wody te majg posmak
mdly lub sg bez smaku. Woda z potokéw i rzek
gorskich charakteryzuje sie niskg zasadowoscig, dob-
rym natlenieniem, malg zawartoscig zawiesin, nie-
znaczng barwg oraz niewielka metnoscig. Cechy cha-
rakterystyczng wodd gorskich jest rowniez to, ze po
ulewnych deszczach oraz roztopach gwaltownie wzra-
sta ich metno$¢ i zawarto$¢ zawiesin oraz niekiedy
barwa, co stwarza powazne klopoty eksploatacyjne
w zakladach wodociagowych. Wody goérskie zazwy-
czaj znacznie réznia sie swym skladem fizyczno-che-
micznym od woéd nizinnych. Sklad ten w duzym
stopniu zalezy od rodzaju zlewni i jest jednoczesnie
ubogi pod wzgledem réznorodnosci skiadnikéw, zwla-
szcza w przypadku zlewni skalistych.

Charakterystyczne cechy woéd goérskich (niska twar-
dost i zasadowos$¢, mala zawarto$é substancji mine-
ralnych jak siarczany i chlorki, niska temperatura,
zmienna zawartos¢ zawiesin oraz zwigzkéw organicz-

nych) powoduja, ze wody te sprawiaja wiele trud-

nosci technologicznych w ich uzdatnianiu do celow
wodociggowych. Dotyczy to zwlaszcza procesu koa-
gulacji. Ponadto z uwagi na ubogi sklad mineralny
wody te wymagaja zastosowania procesow technolo-
gicznych wzbogacajgcych je w substancje niezbedne
dla prawidlowego funkcjonowania organizmu ludz-
kiego, takie jak magnez i wapn [5].

Charakterystyka wod Nysy Klodzkiej
Sklad wody

Badania skladu fizyczno-chemicznego wody z Nysy
Klodzkiej przeprowadzono w okolicy Kamienca
Zabkowickiego w dwoch okresach badawczych, tj. w
latach 1975—1977 oraz 1987—1990. Minimalne, sred-
nie i maksymalne wartosci poszczegdinych wskazni-
kéw jakosci wody zestawiono w tabeli 1 [6, 7.

Na podstawie analizy zmian skladu wody w Nysie
Klodzkiej mozna stwierdzi¢, ze badana woda cha-
rakteryzuje sie okresowo podwyzszong metnoscig i
barwg, lekko zasadowym odczynem, nieznaczng twar-
doscig, niskim ogélnym stopniem zasolenia oraz pod-
wyzszonymi wartosciami wskaznikéw zanieczyszcze-
nia organicznego.

Analiza poréwnawcza zmian jakosci wody na prze-
strzeni ostatnich 15 lat wykazala, ze sktad wody w
rzece w analizowanym przekroju ulega systematycz-
nemu pogarszaniu, co jest zwlaszcza widoczne na
przykladzie takich wskaznikéw jak BZT;, azot azo-
tanowy i fosforany. Jest to spowodowane niewlasci-
wa gospodarka sciekowa w zlewni, jak réwniez jej in-
tensywnym rolniczym wykorzystaniem. Pozostale
wskazniki jakosci wody, decydujace o sposobie jej
uzdatniania (metno$¢, barwa, utlenialno$¢), ulegaly

Tabela 1. Sklad wody z Nysy Klodzkiej w przekroju Kamienca
Zgbkowickiego 16, 7}

| 19751977 1987--1980
Wskaznik, jednostka; p e e e
[ min. : §r, ‘ max. | min. 1 $r. | max.

Metnosé, g/m? 3 35 E 80 5 l —_ 50
Barwa, gPt/m? 5 15 30 5 ' 15 50
pPH,— 7.0 — 8.0 6.8 — 8,3
Zasadowosé, val/m? 1,0 | 13 2.2 1.2 22 4.4 |
Twardos¢ og., °tw 56 | 69 8,7 56 | 10,2 17.9
Azot amonowy,

gN/m? sl 037 | 1,30 | 0,10 0,38 | 1,98
Azot azotynowy, }

gN/m3 0,012 0,077 0,160 0,014 0,072 0,350
Azot azotanowy,

gN/m? 0,2 23 40 14 1 67 13,6
Utlenialno§é, gO:/m3 | 32 5,8 15,5 2.3 49 13,4
BZTs, gO./m? 2.0 44 6,9 1.8 6,0 21,0
Fosforany, gPO4 /m? $L 0,21 0,45 0,12 0,60 1,31
Chlorki, gCl~/m3 11 17 24 13 23 40
Siarczany, gSOs2~/m3 32 41 | 60 23 53 87
Subst. rozp., g/m? 178 233 I’zss 84 272 12
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znacznym wahaniom w skali roku, co jest charakte-
rystyczne w zlewniach podgoérskich, i zalezaly glow-
nie od intensywnosci opadéw atmosferycznych oraz
topnienia pokrywy sniegowej.

Poniewaz wiekszos¢ wskaznikéw zanieczyszczenia
kwalifikuje wode z Nysy Klodzkiej w okolicy
Kamienca Zabkowickiego do I lub II klasy czystos-
ci $rédlagdowych woéd powierzchniowych [4], zatem
mozna twierdzi¢, ze stopien zanieczyszczenia wody
pozwala na jej ujmowanie i oczyszczanie do celow
komunalnych.

Oczyszezanie wody

W celu okreslenia wlasciwosci technologicznych wo-
dy z Nysy Klodzkiej przeprowadzono badania maja-
ce na celu okresglenie podatnosci wody na oczyszcza-
nie w procesach sedymentacji, koagulacji objetoscio-
wej i powierzchniowe]j oraz filtracji [7, 8].

Badénia procesu koagulacji objetosciowej prowadzo-
no metodg klasycznego testu naczyniowego, stosujgc
jako koagulant siarczan glinowy. Dawki koagulantu
zmieniano w granicach od 5 do 50 gAl(SO,);-18H,0/
/m®, natomiast pH wody korygowano w zakresie
6,0-7,5.

Badania procesu filtracji, a takze koagulacji po-
wierzchniowej, prowadzono na modelach filtréw jed-
nowarstwowych piaskowych oraz dwuwarstwowych
piaskowo-antracytowych, stosujac predkosci filtracji
5 i 7 m/h. Zastosowano dwa uklady oczyszczania: z
sedymentacja wstepng w czasie 1,5 h oraz bez sedy-
mentacji. Dawke koagulantu w badaniach koagula-
cji powierzchniowej zmieniano w granicach 10--20 g
Al,(S0,);-18H,0/m® Ocene przebiegu procesu oczysz-
czania oparto o warto$ci metnosci, barwy, ogdlnego
wegla organicznego oraz utlenialnosci, a takze o zmia-
ny pH i zasadowosci wody.

Badania procesu koagulacji objetosciowej wykazaly,
ze proces ten przebiega najlepiej przy pH =70, a
wiec nizszym niz pH wody w rzece (tab. 1). Wyma-
gana dawka koagulantu potrzebna do sklarowania i
odbarwienia wody wynosila 15 g/m® (w przypadku
wody o niskiej lub $redniej metnosci i barwie) oraz
40 g/m® (w przypadku wody o wysokiej metnosci i
barwie).

Filtracja wody surowej przez filtr piaskowy umoz-
liwila obnizenie metnosci wody do <(5 g/m?, lecz cykl
filtracji wynosit 6 h (dla v, =7 m/h) lub 11 h (dla
v; = 5 m/h). Filtracja wody przez filtr antracytowo-
-piaskowy dala zblizone rezultaty, przy czym cykl

pracy filtru byl diuzszy o 2 h. Poprzedzenie procesu
filtracji wstepng sedymentacjg pozwolilo na uzyska-
nie filtratu calkowicie klarownego oraz na wydluze-
nie cyklu filtracyjnego do 15 i 18 h (odpowiednio dla
filtru jedno- i dwuwarstwowego). Jednakze we wszy-
stkich przypadkach stopien obniZenia barwy oraz
OWO i utlenialnosci wody byl niezadowalajacy. Do-
piero filtracja wody po koagulacji objetosciowej daw-
ka 20 gAl,(SO,);- 18H,0/m® umozliwia catkowite skla-
rowanie i odbarwienie wody oraz obnizenie jej utle-
nialnosci do <3 gO,/m®. Dlugos¢ cyklu filtracyjnego,
zaro6wno dla zloza jedno- jak i dwuwarstwowego,
przekraczala 24 h [7, 8].

Bardzo dobre efekty oczyszczania wody uzyskano w
procesie koagulacji powierzchniowej w zlozu antra-
cytowo-piaskowym z dawkg siarczanu glinowego 20
g/m®. Zastosowanie sedymentacji wstepnej pozwoli-
Io na obnizenie dawki koagulantu do 10 g/m® oraz
na wydtuzenie cyklu pracy filtru z 10 do 24 h. Dla
poréwnania, koagulacja powierzchniowa prowadzona
w zlozu piaskowym, przy podobnych parametrach
wody surowej i uzdatnionej, umozliwila uzyskanie
cykli filtracyjnych w granicach od 13 h (dla dawki
koagulantu 20 g/m?®) do 17 h (dla dawki 10 g/m?*). Wy-
nika stad, ze ze wzgledu na dlugosc cyklu filtracyj-
nego, bardziej ekonomiczny do prowadzenia koagu-
lacji w zlozu filtracyjnym (przy tych samych wy-
maganiach co do jakosci odplywu) jest filtr antracy-
towo-piaskowy [7].

Podsumowanie

Woda z Nysy Klodzkiej w przekroju Kamienica Zgh-
kowickiego charakteryzuje sie¢ okresowo podwyzszo-
ng metnoscia 1 barwg, nieznaczng twardoscig i lekko
alkalicznym odczynem, niskim stopniem zasolenia
oraz podwyzszonymi wskazZnikami zanieczyszczenia
organicznego, a takze bakteriologicznego. W okresie
ostatnich 15 lat jako$¢ wody ulegla istotnemu pogor-
szeniu, zwlaszeza w odniesieniu do BZT,, azotu azo-
tanowego i fosforandéw. W zwigzku z tym, ze Nysa
Klodzka w swym goérnym biegu stanowi wazne Zrod-
io wody pitnej, powinna byé¢ objeta kompleksowym
programem ochrony jej zasobow.

Na podstawie przeprowadzonych badan technologicz-
nych mozna stwierdzi¢, ze woda z Nysy Klodzkiej
moze byé ujmowana i skutecznie oczyszczana do ce-
16w wodociagowych. Wymagang jako$¢ wody moze
zapewni¢ uklad technologiczny zlozony z procesow
koagulacji objetosciowej siarczanem glinowym, se-
dymentacji oraz filtracji pospiesznej (w przypadku
wody o podwyzszonym stopniu zanieczyszczenia) lub
tez sedymentacji wstepnej i koagulacji powierzch-
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niowej w dwuwarstwowym zlozu filtracyjnym (w
przypadku wody o nieznacznym zanieczyszczeniu).
Niezbedna jest ciggla dezynfekeja wody. Z uwagi na
podwyzszone wskazniki zanieczyszczenia organiczne-
go (barwa, OWO, utlenialnos¢) korzystne bedzie tak-
ze zastosowanie procesu sorpcji na weglu aktywnym,
natomiast nie zaleca sie wstepnego chlorowania wo-
dy, z uwagi na wiele skutkéw ubocznych tego proce-
Su.
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PHYSICOCHEMICAL AND TECHNOLOGICAL PROPER-
TIES OF THE NYSA KLODZKA RIVER WATER IN THE
CROSS-SECTION OF KAMIENIEC ZABKOWICKI

In this study use is made of the data sets obtained from
observations which were carried out in the time span of
1975 to 1990. The objective was to determine water quality
variations and to select adequate treatment methods. In
terms of BODs;, nitrates and phosphates, there has been

a significant deterioration of the river water quality in the
past 15 years. The results of technological investigations
show that the Nysa Klodzka can be efficiently treated by
the following processes: alum coagulation and sand-filtra-
tion or surface coagulation (in a double-media filter bed)
with sedimentation of solids as a prior step. Presently, the
composition of the river water suggests the following pre-
ferences — inclusion of sorption on a activated carbon and
elimination of the prechlorination process.
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