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PROBLEMY BEZPOSREDNIEGO
UZDATNIANIA WODY Z RZEKI WARTY
W ASPEKCIE SEZONOWYCH ZMIAN JEJ BARWY

PROBLEMS OF THE WARTA RIVER DIRECT WATER
TREATMENT IN ASPECT OF ITS SEASONAL COLOUR
CHANGES

The thesis proves that while designing the surface waters treatment technology, it is
necessary to take into consideration its seasonal quality changes. This paper also states
that the water treatment station's modernization should be carried out with the use of
already existing objects, as they are best suitable for filling the conditions of the defined
season. Additionally, authors of the thesis draw attention to the ecological aspects of the
management and protection of urban rivers.

1. Wprowadzenie

O trudnosciach w uzdatnianiu wod powierzchniowych pozyskiwanych przez zaklady
wodociagowe w celach pitnych pisano juz wielokrotnie. Teoretyczne rozwiazania
systemowego uzdatniania wody w odniesieniu do wod rdznej jakosci poparte badaniami
doswiadczalnymi przedstawiono w opracowaniu [1]. W pracujacych zaktadach wodo-
ciagowych zaopatrujacych takie aglomeracje jak: warszawska, krakowska, gdanska,
szczecinska, 1odzka czy wroctawska, ktore na poczatku lat 90. ujmowaly wody nad-
miernie zanieczyszczone, zaobserwowano szereg mankamentéw utrudniajacych wiasci-
wa eksploatacj¢ uktadu uzdatniania. Praktycznie zaden z 6wczesnych wodociagdéw przy
istniejacym w tamtym czasie uktadzie technologicznym nie byl w stanie wyprodukowacé
wody, ktéra przez caty rok spetnialaby polskie wymagania. Spelnienie wymagan §wia-
towych (WHO) bylo tym bardziej niemozliwe. Zdaniem Z. Lepkowskiego [2] poprawa
jakosci wod w rzekach i zbiornikach wodnych nie nastapi szybko. Proces ten, wymaga-
jacy znacznych srodkow finansowych, w krajach zachodnich trwat okoto 20 lat. Jezeli
Polacy maja pi¢ bezpieczna wodg musi nastapi¢ inwestowanie w budowg nowoczesnych
zaktadow wodociagowych oraz modernizacj¢ i rozbudowg wodociagdéw juz istniejacych
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przy réwnoczesnym ograniczaniu zanieczyszczen doptywajacych ze wszystkich zrodet
do wszystkich bez wyjatku wod powierzchniowych. Szczegoélnie wazne sa te zanie-
czyszczenia wody np. fenolem i innymi substancjami ropopochodnymi, ktére moga by¢
przyczyna ktopotow eksploatacyjnych z udzialem procesu sorpcji. Ogromna role spetnia
rowniez dobrze zaprojektowane ujgcie np. nurtowe, wyposazone w ciag urzadzen do
cedzenia 1 mikrofiltracji.

W tej pracy zostang oméwione zagadnienia zwigzane z trudno$ciami w wyborze od-
powiedniego uktadu technologicznego w celu bezposredniego uzdatniania wody tak, by
mogt on najlepiej uwzgledniaé specyfike danej rzeki. Kontrola wskaznikow fizycznych
jakosci wody umozliwita pierwsza bazowa oceng skutecznosci procesu jej uzdatniania.
Na obecnym etapie badan uznano za najbardziej dyskusyjny proces odbarwiania wody.
Fakt ten wiaze si¢ przede wszystkim z nizinnym i meandrujacym charakterem same;j
rzeki przeplywajacej przez Wielkopolske wraz z jej licznymi rozlewiskami utrzymuja-
cymi si¢ przez znaczng cz¢§¢ roku. Stad daje si¢ zauwazy¢ zmienno$¢ zabarwienia wody
od barwy zo6ltej do zielonej. Zmiany te zaobserwowane gtownie w miesiagcach maj —
sierpien, $wiadczace jednoczesnie o obecnos$ci w wodzie organizméw planktonowych,
musza by¢ uwzgledniane przy doborze metod uzdatniania. Posrednia oceng zmian
zabarwienia wody mozna dokona¢ poprzez zbadanie wskaznika chlorofilu ,,a”. W
wyniku badan prowadzonych w laboratorium wodociagowym w Poznaniu uzyskano
jego warto$¢ maksymalng na poziomie 95 ug/L. w okresie przetomu maja i czerwca
1994 roku [3], podczas gdy Srednioroczna warto$¢ tego wskaznika w roku 2001 i w tym
samym przekroju rzeki nie przekroczyta 10 ug/L [4]. W 2004 roku maksymalna warto$¢
chlorofilu ,,a” dla catej Warty wyniosta 240 ug/L i zdarzenie to miato miejsce w miesia-
cu lipcu; jednak $redniorocznie nie przekroczyta 20 pg/L [5]. Inne, posrednie metody
oceny barwy np. absorbancji przy trzech dlugosciach fal $wiatlta widzialnego [6],
okazaly si¢ metodami mniej wyrazistymi w poréwnaniach bedacych rezultatami niniej-
szej pracy. Podobnie, wyniki badania ogélnego wegla organicznego (TOC) nie réznicuja
zarowno wielkosci, jak i1 rodzaju czastek zywej i martwej materii organicznej, ktora
okazuje si¢ mie¢ wazne technologiczne znaczenie. Dlatego niezbedne sa poglebione
analizy hydrobiologiczne dla rzeki Warty [7]. Uzytecznym kryterium oceny podatnosci
wody rzecznej na odbarwianie, wykorzystane w tej pracy, moze stac si¢ filtracyjnosc
wody poddanej przedtem procesowi koagulacji, bez stosowania wstgpnych utleniaczy i
innych organicznych wspomagaczy.

2. Zmiany jakosci wody rzecznej

Poznanie coraz wigkszej liczby elementéw zanieczyszczenia wody pobieranej bezpo-
$rednio z rzeki coraz lepiej uzasadnia wybdr odpowiedniego sposobu jej uzdatnienia.
Nie jest to zagadnienie proste, gdyz jakos¢ wody rzecznej zmienia si¢ zaroOwno w czasie
jak i na dtugosci rzeki.

W wyniku wdrozenia w krajach panstw Unii Europejskiej Dyrektywy Rady Europej-
skiej 91/271/EWG z dnia 21 maja 1991 dotyczacej oczyszczania $ciekow komunalnych
odnotowano w wielu rzekach starych panstw Unii znaczacy spadek BZTs i amoniaku.
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Na tym tle przykladowa $rednia zawarto$¢ azotu amonowego w polskich rzekach w
latach 1992 — 2002 byta jedna z najwyzszych (rys.1).
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Rys.1. Zawarto$¢ azotu amonowego w rzekach krajow europejskich w latach 1992-2002.
Liczby w nawiasie oznaczajq ilo$¢ stacji monitoringowych, na ktérych przeprowa-
dzono badania [ 8]
Fig.1. Ammonium nitrogate content in the European rivers in 1992-200. Researches were

conducted at the monitoring stations - figures enclosed in brackets signify their
number in given European country [8]

Na podstawie danych zaczerpnigtych z Gléwnego Urzedu Statystycznego od roku
1980 do 2005 roku zaobserwowano, ze ponad dziesigciokrotnie zmniejszyla si¢ ilosé
$ciekow nieoczyszczonych przemystowych i komunalnych, odprowadzonych m.in. do
wod: od wartosci 1977,7 hm® w 1980 roku do 185,7 hm® w 2005 roku. Ponadto trzykrot-
nie w przeciagu tych lat zmniejszyta si¢ ilos¢ $Sciekdow oczyszczanych tylko metodami
mechanicznymi. Od roku 1980 ilo§¢ $ciekow nieoczyszczonych zmniejszyta si¢ dwu-
krotnie. Na poprawg stanu jakosci wod wskazuje fakt obnizenia prawie o potowe ilosci
zaktadow, ktore nie posiadaty oczyszczalni $ciekow w ogodle. Rowniez coraz wigksze
naktady inwestycyjne przeznaczane na rozbudowanie i modernizowanie oczyszczalni
$ciekow daty w efekcie mozliwo$ci odprowadzania do wod $ciekow coraz lepiej oczysz-
czonych.

Wojewddztwo wielkopolskie pod wzgledem hydrograficznym w cato$ci nalezy do
dorzecza Odry. Dziat wodny II rz¢du dzieli je na dwie czgéci: odwadniang przez system
rzeczny Warty (okoto 88 % obszaru wojewoddztwa — 26695 km?) oraz odwadniang przez
systemy rzeczne: Baryczy, Krzyckiego Rowu i Obrzycy. Gtéwna rzeka wojewddztwa
jest Warta, prawy dopltyw Odry, trzecia pod wzgledem dtugosci rzeka w Polsce (808 km,
z tego 369 km na obszarze Wielkopolski). Jest najwazniejsza rzeka przeptywajaca przez
Poznan odcinkiem 15 km. W ramach panstwowego monitoringu w Wielkopolsce w
latach 2002 — 2006 systematycznie byty badane wody powierzchniowe przez Panstwowa
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Inspekcje Ochrony Srodowiska oddziat w Poznaniu [9]. Oznaczano w nich: parametry
fizyczne; wskazniki tlenowe, w tym ogdlny wegiel organiczny; wskazniki zasolenia;
wskazniki biogenne; metale, w tym cigzkie; bakterie grupy coli i wskazniki saprobowo-
$ci wody, w tym chlorofil ,,a”. Dane te sa ogdlnie dostepne tylko o charakterze usrednio-
nym. Do klasyfikacji oceny czystosci rzek zastosowano rowniez wskazniki zanieczysz-
czen przemystowych takich jak: cyjanki wolne, fenole, pestycydy (suma lindanu i
dieldryny), substancje powierzchniowo czynne anionowe oraz WWA. Na ich podstawie,
zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 11 lutego 2004, rzeka Warta w
przekroju wlotowym do miasta Poznania zostala zaklasyfikowana do wod IV klasy
czystosci, natomiast ponizej Poznania do wod V klasy, nie nadajacych si¢ do ujmowania
w celach konsumpcyjnych. Wskaznikiem decydujacym o wypadkowej klasie czystosci
rzeki w roku 2004 byta barwa, fenole lotne, metale Zn, Cu, Ni, ChZT-Cr, ChZT-Mn oraz
liczba bakterii grupy coli i bakterii coli typu fekalnego [5]. Podstawa dyskwalifikacji
rzeki w roku 2001 bylo miano coli [4].

W tabeli 1 pokazano, ze wplyw infrastruktury miejskiej mogt by¢ powodem zwigk-
szenia zanieczyszczenia wody w miescie oraz zmiany klasyfikacji rzeki poza miastem.
Do zmian jakosci wody na obszarze miasta moze przyczynia¢ si¢ zarowno brak stref
ochronnych wzdhuz rzeki, jak tez istniejace od wielu lat urzadzenia i budowle wodne
zlokalizowane bezposrednio przy niej. Systematyczna kontrola sa objete boczne dopty-
wy do rzeki, rowniez zrzuty Sciekow komunalnych i przemystowych, natomiast zasadni-
czo nie bada si¢ takich zrédel punktowych jak: ujscia kanaldéw burzowych, okolice
dawno wybudowanych portow i mostow, przybrzeznych tras komunikacyjnych oraz
dzikich zrzutow $Sciekow. Wskazana bytaby okazjonalna kontrola takich Zrédet zanie-
czyszczenia wody, np. bezposrednio po opadach deszczu oraz restrykcyjna i uswiada-
miajaca polityka organéw sanitarnych i ochrony $rodowiska naturalnego w zwiazku z
nieprawidlowa gospodarka na terenach graniczacych bezposrednio z rzeka. Te dzialania
moga w znaczacym stopniu poprawi¢ proces odnowy wod ptynacych, ktore statyby sig
bezcennym zrodtem zaopatrzenia mieszkancow duzych miast w wodg pitna.
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Tab.1.

Tab. 1

Urzgdzenia i budowle wodne dla rzeki Warty na terenie miasta Poznania wg [10]

Water equipment and devices for the Warta river in Poznan

Odcinek Urzadzenia i budowle wodne,
. Brzeg . R
rzeki [km] wodowskazy, inne wyszczegdlnienia ’
miasto Lubof 1V klasa czystosci wod
2515 :I> (2004), przekroczone:
251,5 Ujscie Strumicnia Junikowskiego barwa, fenole lotne;
22 55 31 (())(())(()) gérna granica miasto Poznania przekroczenia kategorii
. A3 przydatno$ci wody
249,5 do spozycia (2004):
- ChZT -Cr
248.8 L
247,63 olejo
247,6 L Ujgcie wody dla PKP
246,95 P Ujecie wody Zakt. Stomil
246,84 P zrzut $ciekow przemystowych
246,8 P zrzut $ciekdw przemystowych
24667 | L ieku burzoweg
246,67 P zrzut $ciekéw przemystowych
246,6 P zrzut $ciekéw przemystowych
246,52 P zrzut $ciekéw przemystowych
246,2 P ujécie strugi Obrzyca S -
Wyniki obserwacji:
246 Poczatek Poznanskiego .wezta wod. od 18.03.08 widoczne
246 plamy ropy (po
deszczu),
244,85 L 31.03.08 ptyna czgsci
drzew z wiosennej
2443 P $cinki,
01.04.08 ptyna skupiska
244,16 szlamu humusowego
244,1 L
243,65 S N S :> SNW=162.0;SW=263; WWZ=500,
243.6 lemyllgrnaf w Poznaniu
0"=49,46; .
IV klasa czystosci
2433 P wlot do Cybinskiego Kan. Ulgi (2004), przekroczone:
NI 3 Zn, Cu, Ni, barwa,
242,6 b . Cu, Ni, b
’ & ChZI-Cr, ChZT-Mn
242 t
241,76 pocz. nabrzeze
241,76 Koniec Poznaniskiego wezta wod.
P —
2413 P Ujgcie wody brzegowe dla EC Garbary
241 L ujscie rz Bogdanki
240,3 P ujécie Cybinskiego Kanatu Ulgi
240,22 L Wodowskaz Poznan
239,85 P ujécie rz Glowienki
239,66 syfon kanalizacyjny
N N V klasa czystosci wod
239,6 (2004), przekroczenia:
Cialed & 5 liczba bakterii coli t.
rylot $ciekéw z LOS Poznan
239,5 L wylot Sciekow z fekalnego, ChZT — Cr,
237,5 P Ujecie wody dla Elektrocieptowni Karolin fenole lotne;
237,34 dolna granica Miasta Poznania przekroczenia kategorii
2 A3 przydatnosci wody
237,34 do spozycia (2004):
ChZT-Cr,
237,25 P >
- BZTs, liczba bakterii
224.8 coli t. kalowego, liczba

bakterii grupy coli
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W laboratorium Instytutu Inzynierii Srodowiska Politechniki Poznanskiej zostaty
przeprowadzone badania zmiennosci tych fizycznych parametrow jakosci wody rzecznej
na odcinku pomigdzy mostem Krélowej Jadwigi a mostem $w. Rocha, ktore maja istotne
znaczenie w technologii jej uzdatniania, wykorzystujac proces koagulacji i sorpcji, bez
wstgpnego utlenienia. Na rysunkach 2 i 3 zostaly przedstawione zmiany parametrow
wody pobieranej bezposrednio z rzeki w ostatnich trzech latach i w trzech sezonach:
wiosna-lato 2006, wiosna-lato 2007, zima 2007/2008 oraz wiosna 2008. Przeprowadzo-
ne zostaly rowniez obserwacje nadbrzeza oraz powierzchni rzeki wraz z rodzajem
zanieczyszczen plywajacych na powierzchni wody. Obserwacje te w formie uwag

odnotowano w tabeli 1.
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Rys.2. Sezonowe zmiany temperatury i pH wody z rzeki Warty w latach 2006 — 2008

Fig. 2.

Seasonal pH and temperature changes in the Warta River water in 2006-2008
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Turbidity and suspension levels changes in Warta River over the period 2006-2008

Rysunek 2 przedstawia zmiany temperatury i odczynu pH wody rzecznej; pomiary
byly wykonywane w miejscu poboru prob przyrzadem wielofunkcyjnym CX-551,
umozliwiajacym automatyczna kompensacj¢ temperatury. Temperatura wody zmieniata
si¢ od 0 do 26,5°C, natomiast pH od 7,51 do 8,94 we wszystkich cyklach badawczych.
Od 24 kwietnia do konca lipca rok 2006 charakteryzowat si¢ stopniowym wzrostem
temperatury wody od 12,5 do 25°C. Natomiast w roku 2007 maksymalna temperatura
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23,5°C wystapita pod koniec maja oraz w potowie czerwca, a nast¢pnie spadala, by na
koncu lipca osiagna¢ wartos¢ 17°C. Poza jednym pomiarem zima 2007/2008 temperatu-
ry byly dodatnie i zawieraly si¢ w granicach 1,0 — 7,2°C. W ostatnim dniu pomiaréw 30
kwietnia 2008 roku temperatura osiagngla wartos¢ 14,9°C. Wyniki pomiarow pH w
poszczegolnych latach mozna powiazaé ze zmianami temperatury. Zima uzyskano
najnizsza warto$¢ pH w granicach 7,5, natomiast najwyzsza warto$¢ uzyskano 24 maja
2007 tj. w 31 dniu cyklu. W 2006 roku wartosci odczynu pH wody byly najbardziej
ustabilizowane i zawieraly si¢ w zakresie od 7,74 do 8,40.

Rysunek 3 przedstawia zmiany metnosci wody i zawiesiny w czasie 3- letnich cykli
trwajacych od 108 do 174 dni. Metno$¢ wody mierzono metnosciomierzem firmy WTW.
Wartoéci metnosci zmieniaty si¢ w catym okresie badawczym od 5,18 do 26,22 NTU.
Obydwie skrajne wartosci wystgpilty w roku 2006, najnizsza 24 kwietnia, a najwyzsza 12
lipca. Zawiesina w roku 2008 oznaczana byta wedlug normy PN — EN 872 z grudnia
2002. Metoda ta z zastosowaniem filtracji przez saczki z witdkna szklanego zostata
poréwnana w roku 2007 z zawiesing zatrzymang na saczku 0,45 um. Jak wynika z
rysunku roznice byly niewielkie. W roku 2006 badano tylko zawiesing na saczku 0,45
um. We wszystkich cyklach badawczych zawiesina zmieniata si¢ od wartosci 4 do 44
mg/l. Maksymalne wartosci 52 mg/l wystapity dwukrotnie latem 2006 roku, natomiast
48 mg/l jeden raz w polowie czerwca 2007 roku.

3. Wyniki badan technologicznych

Przedstawione ponizej na rysunku 4 wyniki badan technologicznych pokazuja prze-
bieg zmian barwy wody surowej, barwy wody po saczeniu oraz barwy wody po filtracji
z zastosowaniem procesu koagulacji. Badania prowadzono w sezonach wiosna — lato
2006 i 2007 oraz zima 2007/2008 i wiosna 2008. Poréwnujac wyniki barwy wody
surowej ze zmianami temperatury wody w rzece wyraznie wida¢ wspodtzaleznos¢ tych
dwoch parametrow. Tak wige dla temperatury wody od 0 do 7°C barwa wody surowe;j
zmieniata si¢ od 30 do 40 mg Pt/l, dla temperatury od 7 do 15°C zmieniata si¢ od 40 do
50 mg Pt/l, natomiast dla temperatury od 15 do 25°C barwa byla najwyzsza i zmieniala
si¢ w granicach od 50 do 80 mg Pt/l. W tych samych sezonach w latach 2006 — 2008
oznaczano barwe wody po filtracji przez filtr membranowy 0,45 um z nitratu celulozy
(rys. 4a, b i c) oraz przez saczek z widkna szklanego (rys. 4b). Wyniki powyzszych
badan po saczeniu probki przez filtr membranowy o porach wielkosci 0,45 wm mozna
nazwaé zgodnie z norma PN— EN ISO 7887: 2002 barwa rzeczywista, natomiast wyniki
barwy surowej bez saczenia sa definiowane w powyzszej normie jako barwa pozorna.
Zalecana metoda oznaczania barwy w celu klasyfikacji wod powierzchniowych i pod-
ziemnych jest oznaczanie barwy wody po saczku z widkna szklanego. Porownawcze
wyniki badania barwy wody po saczeniu, przeprowadzone w roku 2007 [11] pozwalaja
oceni¢ te dwa rodzaje wynikdéw jako mato rézniace si¢ od siebie i mogace wystgpowac
zamiennie.
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Rys. 4. Zmiany barwy wody surowej, sgczonej i po filtrze ziarnistym z udziatem procesu
koagulacji w latach 2006-2008

Fig. 4. Changes in raw water colour ( strained water and water after using granular filter)
with the use of the coagulation process over the period 2006-2008
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Na rysunkach 4a, b i ¢ wszystkie punkty odnoszace si¢ do filtracji na ztozu $rednio-
ziarnistym kwarcowym oraz do filtracji na zlozu dwuwarstwowym kwarcowo — weglo-
wym uktadaty si¢ ponizej warto$ci uzyskanych w wyniku procesu saczenia i mikrofiltra-
cji. Dodawanym reagentem do uktadu koagulacji objetosciowej z przeptywowym osad-
nikiem rurowym byt siarczan(VI) glinu(IIl) 18 — wodny o zawartosci 17% Al,O;. Dawki
koagulantu byly rézne od 20 do 120 mg/l produktu technicznego zima 2007/2008 i
wiosna 2008, natomiast latem 2006 1 2007 oraz wiosna 2007 od 40 do 160 mg/1 produktu
technicznego. W dwoch ostatnich cyklach 2008 roku przeprowadzono korekte wody do
pH 6,2. Najnizsze wyniki barwy wody uzyskano po filtracji na ztozach dwuwarstwo-
wych kwarcowo — weglowych oraz po najnizszych dawkach (20 mg/l) zima, po daw-
kach 80 do 120 mg/l wiosna oraz po dawce 120 do 160 mg/l latem. Warunki badan
technologicznych przeprowadzonych zima umozliwiaty pracg uktadu w temperaturze
okoto 10°C.

4. Dyskusja wynikéw

Zima, osadnik przeptywowy praktycznie nie spetniatl swojego zadania, dlatego tez
jego funkcja w uktadzie technologicznym moze by¢ wyeliminowana na korzy$¢ dwu-
warstwowego filtru kwarcowo — antracytowego pracujacego w uktadzie bezposredniej
filtracji. Proces sorpcji w tym wypadku jest tylko forma zabezpieczenia. Nie ma rowniez
potrzeby stosowania wstepnych utleniaczy. Najwazniejszym parametrem uzdatnianej
wody jest jej temperatura, ktdra zgodnie z badaniami [12] nie powinna by¢ nizsza jak
8°C, poniewaz jest to minimalna temperatura dla przebiegu procesu koagulacji. Wiosna,
dobrze sprawdzit si¢ schemat koagulacji objetosciowej, natomiast latem ze wzgledu na
wysoka barwe powinien nastapi¢ zwigkszony udziat procesu sorpcji np. przez zaggsz-
czenie osadu w komorze flokulacji. W ten sposéb wysoka barwa moze zostaé¢ zreduko-
wana do okoto 50% juz w trakcie procesu koagulacji, co zostato juz wstepnie udowod-
nione w pracy [13]. Przyszle scenariusze uzdatniania wody bezposrednio z Warty,
uwzgledniajace sezonowe zmiany jej jakosci, przedstawiono na ponizszych schematach

(rys.5).
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Schemat 1:

ZIMA — temperatura wody 0 — 5°C / barwa 20 — 30 mg Pt/l

Dawka koagulantu glinowego max 20 mg/1

UJECIE PODGRZEWANIE WODY DO 10°C
NURTOWE

Schemat 2:

FILTRACJA
BEZPOSREDNIA

WIOSNA — temperatura wody 5 — 15°C / barwa 30 — 50 mg P/l

Dawka koagulantu glinowego 80 — 120 mg/I

UIECIE SZYBKIE FILTRACJA
NUERTOW MIESZANIE I SEDYMENTACJA (FILTRY DWU — SORPCJA DEZYNFEKCJA
FLOKULACJA WARSTWOWE)

Schemat 3:

LATO — temperatura wody 15 —25°C / barwa 50 — 80 mg Pt/l

Dawka koagulantu glinowego 80 — 120 mg/l UTLENIANIE

WSTEPNE UTLENIANIEl

SZYBKIE KOAGULACJA

TL\II{FRC'I%WE MIESZANIE Z WARSTWA FILTRACJA
10DGAZO- ZAWIESZONEGO (FILTRY DWU ~ )
WANIE OSADU WARSTWOWE) SORPCJA DEZYNFEKCJA

Rys. 5. Najkorzystniejsze schematy uzdatniania wody z Warty dla trzech sezonéw: zima —
schemat 1, wiosna — schemat 2, lato — schemat 3

Fig. 5. The most favorable schemes for the Warta water treatment for 3 seasons : winter —
scheme 1, spring- scheme 2, summer — scheme 3

5. Podsumowanie i wnioski

W przeprowadzonych badaniach wykazano mozliwosci odbarwiania wody z Warty
w klasycznym procesie koagulacji przy udziale koagulantu glinowego w dawkach 20—
160 mg/1 produktu technicznego. Okresowo uzyskano zadowalajace wyniki bez stoso-
wania wst¢pnego utleniania, a nawet bez procesu sedymentacji, jednak w miar¢ wzrostu
barwy wody zwigkszata si¢ rola procesu sorpcji. Optymalizacj¢ dawki koagulantu
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mozna uzyska¢ stosujac trzy rézne warianty procesu koagulacji, odpowiednie do para-
metrow sezonowo zmieniajacej si¢ jakosci wody surowej. Konieczno$¢ stosowania
silnych utleniaczy moze by¢ ograniczona tylko do okresu letniego, a wigc do okoto 1/3
roku. Natomiast w okresie zimowym stosowanie polielektrolitéw moze by¢ zastapione
zwigkszeniem temperatury wody o 5 do 10 °C, stosujac np. wymiennik ciepta. Takie
podejscie do projektowania najtatwiej zrealizowaé, gdy stacja uzdatniania wody ma by¢
zmodernizowana lub rozbudowana. Wowczas istniejace elementy stacji moga byc¢
wykorzystane np. tylko przez czg$¢ roku, natomiast nowe elementy stacji moga juz
uwzgledniaé rozwiazania oszczgdzajace ilo§¢ chemikaliow dodawanych do wody.

W wyniku prowadzenia trzyletnich, sezonowych badan uzdatniania wody pobieranej
bezposrednio z rzeki, zostaty wyprowadzone nastgpujace wnioski ogolne:

1. Parametry wyjsciowe wody rzecznej oraz klasy jej czystosci moga ulegac
zmianie nie tylko w okresie kilku lat, ale tez duze zmiany moga zachodzi¢ w
roznych sezonach jednego roku. Dotychczasowe schematy technologiczne pro-
jektowane wedtug najostrzejszych kryteridw sa rozwigzaniami dyskusyjnymi.

2. Efektywna technologia uzdatniania wod powierzchniowych powinna zawieraé
elementy dopasowujace ja do sezonowych zmian jako$ci wody — szczeg6lnie w
aspekcie usuwania barwy.

3. Do waznych zadan proekologicznej powinna naleze¢ polityka oszczednej apli-
kacji r6znych chemikaliéw dodawanych do wody, a szczegolnie zwiazkow or-
ganicznych.

4. Wybor odpowiedniego typu ujgcia wraz z wstgpna obrobka wody pozwala
zmniejszy¢ tadunek zanieczyszczen w wodzie surowe;j.

5. Wysokoefektywnym procesom uzdatniania wody powinny towarzyszy¢ dziata-
nia profilaktyczne prowadzace do poprawy wody rzecznej, a szczegdlnie:

— zmniejszenie zanieczyszczen ropopochodnych przez odpowiednia kontrole wy-
typowanych punktéw do poboru prob wody i specjalna konstrukcje kanatow
burzowych, uniemozliwiajacych doptyw produktow lzejszych od wody,

—  kontrole dziatan gospodarczych w strefie nadbrzeznej rzeki, w tym zieleni miejskiej,

—  kontrole dzikich zrzutéw $ciekow pod katem metali cigzkich,

— dziatania uswiadamiajace i propagandowe, wynikajace z faktu niewtasciwego
wykorzystywania terenéw nadbrzeznych do celow rekreacyjnych.
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