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Zmiany jakosci wody do picia w okresie funkcjonowania
Saur Neptun Gdansk SA (1992-1996)

Podstawowym problemem zaopatrzenia Gdariska w wode,
przed rozpoczeciem dziatalnosci przedsiebiorstwa Saur Nep-
tun Gdarisk SA, byla nieodpowiednia jako$¢ wody wodocia-
gowej, przy produkcji okolo 160 tys.mald.

Do potowy lat 80. zapotrzebowanie Gdariska na wode
pokrywane bylo z ujeé podziemnych, w warunkach wyso-
kiego deficytu, siegajacego nawet 50 tys.mald. Uzupetnie-
nie tego niedoboru wodami powierzchniowymi, z urucho-
mionego w 1986 r. ujecia ,,Straszyn”, uksztattowato naste-
pujaca strukture zaopatrzenia Gdafiska w wode: 20+25%
dostaw z ujecia powierzchniowego oraz 75+80% z ujeé
podziemnych. Ujecia podziemne dostarczaty wode z trzech
pigter wodonos$nych w nastepujacych proporcjach: czwar-
torzed 60%, trzeciorzed 5%, kreda 25% 1 wody drenazowe
10%. Wody kredowe podawane byly do sieci wodociago-
wej bez uzdatnienia, a wody drenazowe byly jedynie de-
zynfekowane chlorem.

W roku 1992 sie¢ wodociagowa Gdariska zasilana byla
z trzynastu ujeé miejskich (obecnie 9) i dwunastu ujeé lokal-
nych (obecnie 9). Prawie 60% dostaw zapewnialy trzy gtéwne
ujecta: ,,Straszyn”, ,,Lipce” i ,,Czarny Dwér”, a trzy dalsze
ujecia: ,,Zaspa”, ,Dolina Radosci” i ujecie drenazowe ,,Pre-
gowo” dostarczaty 18% ogélnej ilosci wody.

Jakos¢ wody - stan wyjsciowy

Intensywna eksploatacja ujeé podziemnych w okresie
deficytu wody spowodowata niekorzystne zmiany jako-
§ciowe ujmowanych wéd. W wodach z ujeé kredowych
stwierdzono wzrost barwy i pH, a takzZe ponadnormatywne
steZzenia fluoru i azotu amonowego oraz wystgpowanie
siarkowodoru. W wodach czwartorzedowych, w ujeciach
pasa nadmorskiego zagrozonych zasoleniem, wystapila de-
gradacja jednego z gtéwnych uje¢ wody ,,Grodza Kamien-
na” (rys.1), a takze og6lny wzrost poziomu zwiazkéw ze-
laza, manganu i niekiedy siarkowodoru, stwarzajac do-
datkowe problemy ecksploatacyjne w dziesieciu stacjach
uzdatniania wody.

Ponadto, zanieczyszczenia wody z ujecia ,.Straszyn™ nie byly
eliminowane w dostatecznym stopniu, ze wzgledu na nieskute-
czna — typowa — technologie uzdatniania, co powodowato kwe-
stionowanie jakosci wody wodociagowej ze wzgledu na:

- planktonowy smak i zapach oraz wyczuwalny zapach
chloru,

— ponadnormatywna zawarto§¢ THM-6w i innych produ-
ktéw chlorowania (tab.1),

Tabela 1. Zawarto$¢ produktéw chlorowania w wodzie uzdatnionej
Z ujecia ,Straszyn”

1930 1991
Parametr, jednostka
ujgcie sie¢ ujecie sie¢
CHCl3, mg/m® maks. 33 | maks.51 | maks.27 | maks.37
CCls, mg/m® 0,3 0.4 03 0,8
2000
oCr/m3
1500
0.
1000 s
“ H/U
1974 1976 1978 1980 1982 1984 1985 1988

Rys. 1. Zmiany stopnia zasolenia wéd podziemnych na ujeciu
»Grodza Kamienna” w latach 1974~1989

—mozliwos¢ wystepowania mikrozanieczyszczen spotyka-
nych w wodach Raduni (WWA, pestycydy, metale cigzkie),
ktérych usuwanie nie bylo mozliwe w istniejacym ukladzie
technologicznym (tab.2).

Tabela 2. Zawarto$¢ mikrozanieczyszczeri w wodach Raduni

Parametr, jednostka 1990 1991
B(a)p, pg/m® 1,7+15,6 1,0+16,2
Rteé, gHg/m® nw+0,00016 nw+0,00058
DDT, mg/m® - 0,001
¥-HCH, mg/m® - 0,001
DMDT, mg/m® - <0,001

Mer inz. S. Mikotajski, mgr inz. M. Gielert: Saur Neptun Gdaiisk SA,
ul. Walowa 46, 80-858 Gdarisk

W poczatkach lat 90. jako§¢ wody z ponad dwudziestu ujeé
komunalnych nie spelniala wymagaii norm EWG w ponad
90% dostaw wody, a prawie polowa produkowanej wody nie
spelniata krajowych wymagan sanitarnych. Sytuacje pogar-
szal fakt, Ze wskutek liberalnych norm krajowych w zakresie
dopuszczalnej zawartosci Zelaza, tj. 0,5 gFe/m3, sie¢ wodo-
ciagowa zarastala tlenkami zelaza i manganu, co sprzyjato
wtérnemu zanieczyszczeniu wody.

Najwigksze zagrozenia dotyczyly takich dzielnic, jak Sto-
gi, Orunia, Lipce, Dolne Miasto, Wrzeszcz i Oliwa.
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Poprawa jakos$ci wody w latach 19921995

W wyniku pilotowych badan technologicznych 1 analizy
gléwnych 7Zrédet zasilania Gdariska w wode przyjeto 3-letni
program modernizacji docelowych ujeé wo 3y zapewniajacy
produkcje wody w ilosci okolo 100 tys.m’/d, spelniajacej
normy Unii Europejskiej. Program ten zapewnial 30% re-
zerwe¢ wydajno$ci, umozliwiajac etapowanie prac moder-
nizacyjnych, w zaleznosci od zmian zapotrzebowania na
wode, limitujacych wydajno$¢ stacji wodociagowych ,,Stra-
szyn”, ,Lipce”, ,,Czarny Dwér” i ,,Zaspa Wodna”.

Zakladano takze sukcesywna rezygnacje z niektérych ma-
tych ujec dostarczajacych wode o bardzo ztej jakosci, z kt6-
rych dostawy mogly by¢ rekompensowane woda o wysokiej
jakosci z uje¢ zmodernizowanych. Dotyczylo to gtéwnie zde-
gradowanych ujec kredowych (,,Chetm”, ,,Sobieski”, , Krako-
wiec”, ,,Kolobrzeska”) i czwartorzgdowych (,,Lesny Mtyn,
Szadéiki”, ,,Sw Wojciech”, ,,Suchanino”).

Alternatywny wariant programu poprawy jakosci wody,
zakladajacy ewentualng rezygnacje z modernizacji ujecia
»Straszyn” na korzy$§¢ podwojenia dostaw z rozbudowanych
ujec ,Lipce” i ,,Osowa”, byl okoto S-krotnie drozszy i nie
zapewnial pokrycia docelowego zapotrzebowania Gdafiska
na wode. Wobec tego zdecydowano signa nastepujaca wydaj-
nos$¢ ujeé: Straszyn — 60 tys.m *d, Lipce—20 tys.m */di,Czar-
ny Dwér” - 20 tys.m */d. Rozwiazanie to umozliwialo ewen-
tualne zwigkszenie catkowitej wydajnosci o okoto 30% w re-
zultacie biologicznego uzdatniania wody, kosztem
1,5-krotnego zwiekszenia naktadéw. Dla obu rodzajéw ujec,
tj. ujecia powierzchniowego i ujeé podziemnych, zaprojekto-
wane zostaly najnowsze procesy technologiczne, gwarantuja-
ce najwyzsza jako§¢ wody.

Uzdatnianie wéd powierzchniowych

Na ujeciu ,,Straszyn” zmodyfikowano proces technologicz-
ny uzdatniania wody, ktéry w stosunku do przedniego, pole-
gajacego na chlorowaniu wstepnym do punktu przetamania,
koagulacji, sedymentacji, filtracji pospiesznej na zlozach pia-
skowych i dezynfekcji koficowej, wprowadzal nowoczesna
technologie wykorzystujaca wegiel aktywny i ozon. Zaproje-
ktowano proces adsorpcji na granulowanym weglu aktywny
z 12 min czasem kontaktu oraz dwukrotne ozonowanie wody:
wstepne dawka 0, 8--1 ,5 g0s/m® w czasie 2 min i koficowe
dawka 1,0+1,5 gO3/m> w czasie 10 min. Proces ten okazal si¢
niezawodny, zar6wno na etapie badai pilotowych jak i po
wdrozeniu w latach 1993 (sorpcja) i 1994 (ozonowanie).
Wprowadzone procesy ozonowania i sorpcji, poza zwigksze-
niem efektéw wczesniejszych proceséw technologicznych,
zapewnily dodatkowo (tab.3):

Tabela 3. Charakterystyka wody uzdatnionej z ujgcia ,Straszyn”

Parametr, jednostka 1992 1996
Barwa, gPt/m® 5 3
pH.- 7,3 72
Metnosé, g/m® 0 0
Zapach,— ¢g2R (plankton) z1R
Zelazo og., gFe/m® 0,01 0,01
Mangan, gMn/m® 0,06 0,01
Utlenialnosé, gOo/m® 24 23
CHCls, mg/m® 17,1 36
B(a)p, pg/m® 2,0 0,2

— usuniecie smaku i zapachu wody,

— obniZenie stezefi THM-6w,

— usuniecie zwiazkéw mutagennych,

—4-krotne zmniejszenie dawki chloru niezbednej do zabez-
pieczenia bakteriologicznej jakosci wody w sieci wodocia-
gowej.

Uzdatnianie wod podziemnych

W programie poprawy zaopatrzenia Gdaniska w wode przy-
jeto zalozenie pozyskania docelowo wody wilosci 100 tys. m */d
z uje¢ podziemnych pasa nadmorskiego, o parametrach zgod-
nych ze standardaml europejskimi (zelazo 0,2 gFe/m man-
gan<0,05 gMn/m azot amonowy < 0,5 gMn/m ). Wtymecelu
dla gtéwnych uje¢ podziemnych zaprojektowany zostat pro-
ces biologicznego uzdatniania wody, w oparciu o badania na
instalacji pilotowej i modelowanie usuwania zwiazkéw zela-
za 1 manganu oraz azotu amonowego na drodze biologiczne;j,
dla zmiennej predkosci filtracji.

Stacja pilotowa skladala si¢ z trzech kolumn filtracyjnych
o powierzchni 0,0176 m? kazda i wysokosci zloza 120 cm.
Wypelnienie pierwszej kolumny stanowit pumeks o granula-
cji 1,6 mm, natomiast dwie pozostale wypelnione byty pia-
skiem o uziarnieniu 1,0+1,3 mm. Kolumny byly wyposazone
w przeplywomierze pozwalajace na stosowanie odpowie-
dnich predkosci filtracji. Uktad badawczy wyposazony byl
dodatkowo w trzy pompy wirowe (typ GARDENA) zasilajace
kolumny w wodg, trzy zbiorniki retencyjne o pojmnosci
0,8 m* kazdy i kompresor do napowietrzania wody.

Podstawa skutecznosci technologicznej biologicznego uz-
datniania wody jest wytworzenie i utrzymanie w zlozu filtra-
cyjnym optymalnych warunkéw do rozwoju whasciwych
szczepdw bakterii. Wymagalo to m.in. odpowiedniego
pH 1potenCJa1u redox wody oraz braku siarkowodoru
(<0,1 gHQS/m) Filtr biologiczny moze mieé 3-krotnie
mniejsza powierzchnie niz filtr pospieszny. Jednakze, ze
wzgledu na wzajemna konkurencyjno$¢ zwiazkéw zelaza
1 manganu, procesy odZelaziania i odmanganiania wody,
w zalezno$ci od ich stgzefi wyjéciowych, powinny byé pro-
wadzone oddzielnie, np. w uktadzie dwustopniowym,
w zréinicowanych warunkach tlenowych. Czynnikiem li-
mitujacym jest w tym wypadku mangan, dla ktérego wspél-
czynniki eliminacji sa najnizsze.

Wyniki biologicznego usuwania zwiazkéw zelaza i manga-

nu w skali pilotowej na ujeciu ,,Czarny Dwor” przedstawiono
narysunkach 21 3.
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Rys. 2. Przebieg usuwania zwigzkéw zelaza na stacji pilotowej
ujgcia ,Czarny Dwor”
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Rys. 3. Przebieg usuwania zwiazkéw manganu na staciji pilotowej
ujgcia Czarny Dwér’

W badaniach wykazano, ze zadowalajace wyniki odzela-
ziania wody uzyskano w I° filtracji z predkoscia 14+25 m/h,
a takZze odmanganiania i nitryfikacji w II° filtracji z predko-
$cia 12+19 mv/h. Jako materiat filtracyjny w I° zastosowano
pumeks, natomiast w II° - piasek. Jednakze w sytuacji ogra-
niczonej produkcji wody w Gdarisku w latach 1992-1995
o okolo 30%, modernizacja uje¢ podziemnych wg przygoto-
wanych projektéw zostala rozloZzona w czasie. Efekty biologi-
cznego uzdatniania wody podziemnej osiagnieto takze na
podstawowych ujeciach ,,Czarny Dwér” i, Lipce”, w warun-
kach zmniejszenia produkcji wody, przy predkosci filtracji
7+8 m/h (tab.4). Dodatkowo jako§¢ wody z tych ujeé oraz
z ujecia ,,Zaspa” ulegla poprawie w wyniku wiaczenia wéd
z utworéw kredowych do ukladu uzdatniania (usuniecie siar-
kowodoru).

Tabela 4. Charakterystyka wéd podziemnych z uje¢ Lipce” i ,Czamy Dwoér'

Zelazo og6ine Mangan Azot amonowy

Ujecie gFe/m oMn/m® oN/m®
sur. uzd. sur. uzd. sur. uzd.
Lipce” 0,86 0,02 0,10 0,02 0,79 0,01
Czamy Dwér’ 1,53 0,02 0,22 0,02 0,37 0,02

W kolejnych latach, w wyniku modernizacji ujecia ,,Stra-
szyn” i zmian wydajno$ci gtéwnych ujeé podziemnych, a tak-
ze rezygnacji z malych ujec¢ dajacych wode o bardzo zlej
jakosci, znacznie wzrést poziom zgodnosci jakosci wody do
picia ze standardami europejskimi (z 8% w roku 1992 do 75%
w roku 1996). W celu zabezpieczenia przed pogorszeniem si¢
jakosci wody, w wypadku konieczno$ci zwigkszenia jej pro-
dukcji, gléwne ujecia podziemne na okres przejSciowy (do
zakorczenia modernizacji) wyposaZone zostaly w instalacje
do dawkowania nadmanganianu potasu.

Plan poprawy jakosci wody w latach 1996-1998

W zaleznosci od mozliwosci finansowych miasta przygo-
towano trzy warianty planéw modernizacji uje¢ wody oraz
sukcesywna realizacje¢ wieloletniego programu naprawczego
sieci, obejmujacego jej czyszczenie i stabilizacje ciénien.
Ponadto zaklada si¢ mozliwo§¢ budowy stacji uzdatniania
wody ,,Osowa” oraz modernizacje uje¢ ,Zaspa Wodna”
i,,Grodza Kamienna”, co pozwoli na osiagniecie w roku 1998
jakosci wody do picia zgodnej w 95% ze standardami euro-
pejskimi.

W oparciu o dotychczasowa ewolucje zapotrzebowania
Gdanska na wode opracowano prognoze¢ jej zuzycia do roku
2010 oraz okreslono naktady potrzebne do zapewnienia jako-
§ci wody z poszezegdlnych ujeé zgodnej ze standardami eu-
ropejskimi. Prognozowany wzrost zapotrzebowania na wode
po roku 2000 pokryje docelowa modernizacja uje¢ ,,Czarny
Dwér”, ,,Dolina Radosci” i ,,Straszyn”, dzigki zastosowaniu
pelnej automatyzacji, natomiast eliminowanie zaklécen jako-
éci wody wodociagowej bedzie osiagane w miarg realizacji
programu oczyszczania i przebudowy sieci, a takze wdrazania
metody komputerowego zarzadzania siecia.

Monitoring jakosci wody

Podstawa zapewnienia wymaganej jakos$ci wody jest kon-
trola jej parametréw fizyczno-chemicznych, bakteriologicz-
nych i organoleptycznych, zar6wno na wyjsciu z zakladu
wodociagowego jak 1 w sieci rozdzielczej, a takze bezposred-
nio u odbiorcéw. Kontrola taka jest prowadzona na dwdch
poziomach: bezposrednio na ujeciach, w zakresie podstawo-
wym przez Laboratoria Obiektowe oraz w pelnym zakresie
przez Laboratorium Centralne w obiektach i na sieci wodo-
ciagowej. Zakres analityczny Laboratorium Centralnego byt
od roku 1992 sukcesywnie rozszerzany i obecnie obejmuje
146 parametréw, w tym:

—mikrozanieczyszczenia, takie jak insektycydy, herbicydy,
chlorofenole, weglowodory, lotne rozpuszczalniki, metale
cigzkie (61%),

— parametry fizyczno-chemiczne (31%),

— parametry bakteriologiczne, hydrobiologiczne i organo-
leptyczne (8%).

Ogdtem wykonywanych jest okoto 100 tys. analiz wody
rocznie, a w dziatalnosci laboratorium wdroZony jest system
jakosci 1 zdobycia akredytacji (normy ISO). Dla lepszego
rozpoznania jakos$ci wody podawanej bezposrednio odbior-
com wdrozony zostal staly monitoring jakosci wody w sieci
wodociagowej obejmujacy 60 punktéw pomiarowych rozlo-
zonych réwnomiernie w rejonach miasta. Zalozono cztery
rejony monitoringu:

I - zasilanie dzielnic: Przymorze, Zaspa i Wrzeszcz z ujeé
»Czarny Dwor”, ,,Zaspa”, ,Bitwa pod Plowcami” i ze zbior-
nika ,,Sobieski”,

II - zasilanie dzielnic: Dolne Miasto, cze$¢ Oruni, Przeréb-
kai Stogi z ujeé ,,Lipce”, ,,Grodza Kamienna” i ze zbiornikéw
,,Orunia”,

III - zasilanie dzielnic: Oliwa i Wrzeszcz z ujgé ,,Polanki”
i,,Dolina Radosci”,

IV — zasilanie dzielnic: NiedZwiednik, Morena, Chelm,
Suchanino i Orunia Gérna z ujecia ,,Straszyn”.

W rejonach tych wykonywane sa comiesigczne pomiary
czternastu parametréw fizyczno-chemicznych, bakteriologi-
cznych i organoleptycznych wody, a takze pomiary hydrauli-
czne sieci. Pélroczny monitoring wykazal, ze jako$¢ wody
w sieci moze si¢ pogorszy¢ w stosunku do jakosci wody
oddawanej z poszczegélnych ujec. Jednakze statystycznie
jako$¢ wody w sieci nie byta gorsza niz na ujeciach. Cechy
organoleptyczne wody w sieci zasilanej z ujecia ,,Straszyn”
w ponad 95% wynikéw badan potwierdzaja catkowite usunie-
cie planktonowego zapachu wody, a wszystkie testy smakowe
wykazaly prég smakowy 1 (woda bez smaku), zgodny z nor-
mami europejskimi (tab.5).



20 S. Mikotajski, M. Gielert

Tabela 5. Czgstotliwosé wynikdw spetniajacych standardy europejskie
i polskie w poszczegéinych rejonach monitoringu (%)

Zelazo Azot

Rejon Ogétem og6ine Mangan amonowy

monitoringu
UE PL UE PL UE PL UE PL

| 71 920 96 100 74 90 100 | 100
] 20 96 94 99 97 98 99 99
1 94 100 96 100 97 100 | 100 | 100
v 79 95 86 99 97 100 96 96

Ogbtem 83 95 93 99 91 97 99 99

Zawarto$§¢ chloru w wodzie z vjecia ,,Straszyn”, niezbedna
do zapewnienia jej pewnosci bakteriologicznej, wystepowala
na poziomie niewyczuwalnym przez odbiorcéw w prawie
wszystkich wypadkach.

Zakl6cenia jakoéci wody w sieci wystepuja losowo i naj-
czesciej dotycza wtdrnych zanieczyszczen zwiazkami zZelaza
i manganu (migkkie osady) lub niekiedy powstawanie zapa-
chu wody (siarkowodér, sporadycznie substancje ropopo-
chodne), powodowany przewaznie zastosowaniem niewtasci-
wych materiatéw przez wykonawcdw sieci wodociggowe;.

Podsumowanie

W latach 1992-1996 przedsig¢biorstwo wodociagowe Saur
Neptun Gdarisk SA osiagnelo bardzo wysoki skokowy efekt
poprawy jakosci wody do picia z eksploatowanych ujec, dzig-
ki zastosowaniu nowoczesnych technologii uzdatniania wody
z ujecia ,,Straszyn” i optymalizacji zarzadzania produkcja
wody z uje¢ podziemnych. Ilo$é wody wodociagowej, spel-
niajacej europejskie standardy jakosci, wzrosta w tym okresie
o prawie 70%. Plany dalszej poprawy jakosci wody w latach

nastepnych beda polegaly na wdrazaniu technologii biologi-
cznego uzdatniania wéd z gldwnych ujeé podziemnych oraz
na sukcesywnej realizacji programu poprawy rozdziatu wody
w sieci (czyszczenie rurociagéw z osadéw, stabilizacja cis-
niefl). W planach kierunkowych rozwoju wodociagéw zakla-
da si¢ dalsza modernizacjg linii technologicznej ujecia ,,Stra-
szyn”, min. alternatywna dezynfekcje wody dwutlenkiem
chloru. Przekroczenia zawarto$ci azotu amonowego i zwiaz-
kéw zelaza w wodach podziemnych zostana wyeliminowane
na drodze biologicznego uzdatniania, ktérego realizacja jest
przewidziana w planach inwestycyjnych.

Eliminacja biezacych zaklécenn w dostawach wody bedzie
prowadzona przy wykorzystaniu ciaglego monitoringu sieci
wodociagowej, pozwalajacego na okreslenie przyczyn zmian
jakos$ci wody i ustaleniu zakresu dzialafi interwencyjnych.
Takze wprowadzenie zaostrzonych warunkéw odbioru nowo
budowanych wodociagéw oraz przeglady nieodebranych do-
tychczas sieci powinny zniwelowaé zmiany jakosci wody
(zapach substancji ropopochodnych, obecnos¢ zawiesin), wy-
nikajace z nieprawidlowego wykonawstwa sieci.
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Quality of Drinking Water in 1992-1996 Under Operation of Saur Neptun Gdaiisk

In the period of drinking water deficit in the city of Gdarisk,
the quality of the water drawn from the overused groundwater
intakes deteriorated drasticly. The start-up of the surface-water
intake Straszyn in 1986 eliminated water shortage, but did not
improve water quality (organoleptic properties) or abate the
presence of micropollutants in finished water. In 1992, hardly
any of the 20 municipal intakes complied with the requirements
of the EC Drinking Water Directive and only 10 met domestic
sanitary regulations. The problems considered in the paper can
be itemized as follows: quality of water in the main sources
of municipal supply (with emphasis on the deterioration of

groundwater intakes and the Straszyn intake); favourable im-
provements in water quality in 1992-1996 due to the modern-
ization of the surface-water intake in Straszyn, and to some
desirable changes in the management of water production from
the main groundwater intakes; water quality forecasts and
options for the time span of 1995 to 2010 (on the basis of
pilot-plant investigations and modelling of biological treatment
of groundwater). The paper also provides the results of 6-month
monitoring of water quality in the water supply system for the
city of Gdarisk.
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