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ZMIANA TECHNOLOGII UZDATNIANIA WODY 

Streszcz enie 

Zmiana jakości wód ujmowanych do cel ów wodociągowych w czasie ek sploa
tacji ·ujęć zmussza często do zmi any techn ol ogii 1ch uzdatniania. Przyczyny 
i skutki takiego zjawiska omówiono na przykładzie cen traLnego zaopatrze
n ia w w ode m. Z ielona Gór a. Omów iono zakres modernizacji ciągu technolo
gicznego ·uzdatniania w ody i związanych z tym inwestycji. 

W okresie rozwoju przemysłu i postępującej urbanizacji, zabezpiecze
nie dostawy wody d'O p :eia rw odpo-wioclm.i1.ch ilośoiach i dobrej jakości 

stwarza w wielu 1niejscowościach duże trudności. Ciągle pogarszający się 

stan czystości kurczących się zasobów dyspozycyjnych wody zarów'Tlo 
powierzchniowych jak i podz iemnych stwarza konieczność ciągłego 1n
westowa,nia aby zabezpieczyć zaapatrzeli1ie na wodę do picia. W przy
padku omawia1nego wodociągu jego rozbudowa oraz zmia,na technologia 
u.zrd~atniania wody podyktowana była ro:z;wojem m iasta i pogorszeniem 

• 

się jakości u jmowanej wody w cza1sie eksploatacji 'ujęcia wód podziem-
nych. 

Rozw()j wodociągu 

Po długotrwałych badaniach lokaliza,cja Centralnego U jęcia Wody w 
Zawadzie k/ Zielonej Góry została ustalona w latach 60-tych. Do chwili 
odda•n:i'a do eksploatacj1i I etapu ujęcia w 1966 r., 1n iasto zaopatrywa!ne by
ło w wodę ze studn i ,rozmieszczonych na terenie miasta. Część z nich 
eksploatowana Jest nadal. U jęcia wody podziemnej położone jest w pra
dolinie rzeki Odry na tarasach akumulacyjno-erozyjnych wyniesionych 
na ;)Q75;) m n.p.m. Skład chemiczny wody przed rozpoczęciem eksploa
tac ji na terenie ujęc·ia był zTóżnicaw~any. W pobLiżu Odry zawartość zwią
zków żelaza i n1a·ngan u w vvodzie przelkraczała obowiązujące nor·my i wy
nosiła: 5,8-7- 10,3 mg F e/dm3 1j 1,8-:--3,2 mg Mn/dm3 oraz 67 70 n1g/dm3 

Siarczanów. vV rejon ie obecnie eksploatowa,nych studni woda 'nie budziła 
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zaSIW~eż,eń. Analizy wykazały 0,3+0,6mg/dm3. Fe 0,06+0,15 mg Mm/dm3, 
a si·a:rezanów 9+25 rrng/dnu 3. Po oddaniu 1 •etapu ~ujęda podawa·no wodę 
do m1ias'ba bez uzdatrniatn1ia. Fa\k1t ten spo)woduwał przyśpies-zenie budowy 
stacj i u:zJdatni,ania wody, którą oddano 'do eiksploatacji w grudniu 1968 :r. 
Z.dolrność :prodruk·cyj:na ·stacji ·wynosiła w&wczas 16,5 ttys. m 3/d. Proces 
1\rnde:tn\i.a,nia polegał lila na:pmvietJrzenifU otwartym w -urzą1dzeniach wyp-o
~a:żony,ch w dysze bialostodd.e, pTzet.rzymanliu w zbiorniku w czas'ie 0,5 h , 
fdltracj1 prz.e·z złoże pltaskowe :na friltlfach pośp-i•eszny<ch 01ra·z ch1olfowa,nti·u 
wody uzdabnionej. W skład ujęc.:\a wchodzą Qbecnie 22-e studtnie o głę

bokości od 13 do 33 1n ·czerppiące ·wodę z ,czwartorzędu za pomocą 2 le
warów do studni z:hiorczej. Ze sttudn!i zbiorczej ~voda pmnpowa.na jest 
'I~urociągi·enl Cb 500 do Sta·cj•i. Maksymalna wydajno-ść uięoi:a wody pord
zjemmej wyn os:i 18 ty~. m 3 /d wody podz,iemłl1·e j. 

Zmiana jakości wody 

Od chwili rozpoczęcia eksploatacji ujęcia jakosć wody zaczęła się 

stopniowo ?Og~s'lJać. Wsk:aźrriik'i mineralizltlcji wody w studni zhi·orczej 
pirZedsltawiono rna rys. l. Gwałtowny wz.rost zawartości żelaza w wodzie 
o::wtuje się od mar,ca 1970 r. W m.aju 1970 r. stwierdzono już 24728 mg 
Fe/dm3, 0,8-:-1 ,0 mJg Mn/dm3, siarczaJllów 350 mg/dm3, a w niektórych 
studniach więcej. Obe-cnie skład wody jest następujący: 9713 mg 
Fe/dm3, 0,871,1 mg Mn/dm3 1i 60+70 mg/ dm3 LS.ila!fczranów. Zmiana jakoś·Cii 

wody spowodtowana została ek'Sip1oatacją, która przyczynula się do po
wstawania lejów depresyjmych wokół studni, obniżenie zwierciadła wo
dy, zmia1ny kierwn!ków przepływów czyli reżimu hydrogeologicznego. Na 
<::ałym obsza~rze obserwuje się występowanie niewie]kkh obszarów ,po·zba
WiOnJlch w·arstwy izolacyjnej co ułatwia k{)łlltaktowanie się wód pow1erz
<::hniowych z podziemnymi oraz duże z-różnicowanie zawartoś·ci Ż·ela:za w 
wodzie na stosulllkowo m1ał-ej powierzchni. Uwarunikrowrane to jest ist
'11-ie.niem zm'iennej miąższości ut-warów madowo-torfiastych nl(ł stosunko
wo małym obszarze, jak również zm'ienmym składem mineralogicznym 
oraz zróŻlnicowaną :z.a•wa.rtością związków organi·czmych na tym terenie. 
Pochodzenie żelaza związane jest z utlenieniem p:ilrytu występującego w 
skałac.h osadowych. Reak1cj,a przebiega następująco: 

Tlen niezbędny do przebiegu ·reaikcji dostaj-e się wraz z przesiąkającą 
!Wodą oraz w wyniku zwię'kszenia s:ię stTefy aera·cj1 spowodowanego ob
·niże,niem zwierciadła wody. Powstający przy tym kwas sia*owy obru, .. 
ża pH wody powodują·c wydzielanie się dwui;lęniku węgLą, . . . 
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Rys. 1. Wskaźniki mineralizacj i wody podziemnej 
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Zmiana technologii uzdatniania wody 

Omówiona technologia zakładała obniżenie z,awa,rtości żela:za z 8 mg 
Fe/dm3 do wie~kości normatywnej. P rzez okres jednorocznej eksploatacji, 
m'im·o wahań ilości żelaza w wodzie rurowej Old 6,0 do 12 mg/dm3 stwie
rdzono pelną sprawność funkcjonowania stacji uzdatmiania, nawet przy 
zawartości żelaza do 15 mg/dm3. Przy większych ilościach żelaza dysze 
w hali napowietrz;ania zatykały się, co powodował-o słabsze rozpryskiwa
nie •wody, odkwaszenie i natlenienie. Stopień napowietrzani:a wylllosił 

60%. W wodzie pozostawały jednak zma·cz.ne ilnści żel~za dwuwartościo

w ego. Skrócił się również cykl filtracji. Przy filtracji przez złoże pias
ku d10 = 0,65 i d60 = 1,25 za·wa~IItość żela21a w tWOdZ'ie przekraczała wartości 

normatywne. Najdłuższe cykle filtracyjne od 18 do 23 godzin uzyśkiwa
:no z zachowaniem dobrej jakości filtratu na złożu o d10 = 1,00 i c4o= 1,50. 
W tych warunkach stacja uzdatniania podawała do sie{!i wodociągowej 

wodę o zawartości żelaza i manganu znaczmie przek,raczających wartoś

ci normatywne. Zrezygnowano więc z dralszej rozbudowy ujęcia wód 
podzjeml~ych, którego doeelow~a produkcja miała W)TinO SJić 44 tys. m 3/d. 
Wybudowa1no ·nowe !Ujęcie wód powierz1ch1niowych z r z.eki Obrzycy w Sa
dowej, któtre przewidzlia!no do ujm•owa•nia 96 ty,s. m·1/d wody. J est to ma'k
symalna dopuszczalna ilość wody, jaiką można uj ąć z 1tej rzeki. Obecnie 
ujmujP. się około 43 tys. m 3/d tej wody. Wodę przetłacza się rurocią

giem (/) 800 o dł,ugości 10 km z przejściem syfonowym pod r z. Odrą do 
Sta,cji Uzdatniania Wody w Zaw~wdzie. Wybudowa~no dwa akce1ato["y o 
średnicy 24 m każdy, budynek do magazyrnvrwa1nia i rprzyrządlzania mleka 
'Wapiennego oraz budynelk chlorowni Wyłączono z eksploatacji ll!rządze

nia napowietrzające. Nowy wodociąg został przebudo·wany i oddallly do 
rozruchu w g~Tudnilu 1975 r. i w tej postaci istnieje do dnia dzisie jszego. 
Obecrnie tJrwa trzeci etap razbudowy 'WOdociągu, w !którym realizowane są 
1następujące inwestycje: nowa hala filtrów p~askowych o powi€1TZChlllń 

360 m 2 oraz fi1trów węglowych o powjerzchni 240 m2, cztery aikcelatory 
oraz lagu:ny na osady z a:keelatorów i wód popłuczmych. P rzy przebudo
wie proces uzdatniania uległ zasadniczej zmianie. Źródłem zasilania obec
nego wodoc.iągu jest dotychczas e!ksploatowane ujęcie wody p odziemnej 
oraz nowe uj ęcie wody powierzchniowej. Woda powierz'chn io-wa m iesza
na jest z wodą podziemną w stosu!I11ku 3:1 , tak aby zawaJ."tość żelaza wy
nosiła 3 1ng/dm:3. Miesza,na woda doprowadzana jest do ~ak·celatora, w któ
rym w dolnej częśei doprowadzana jest woda chlor·owa, a w górnej ko
marze r eakcji mleko wapienne. Po utlenieniu vwiązlków żelaza i wytrą
ceniu wodorotlenków w post aci zawiesiny, których sedyrnenta~cja nastę

puje w zewnętrznej komorze reaktoca, wstępnie oczyszczona woda spły

wa grawitacyjnie n a filtry pośpieszne. Po przefiltrowaniu woda zostaje 
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dochlor-owana i spływa do zbiJrni1ka wody czystej. Proces technologlicz
ny wodociągu w Zawa,dzie oparty na mieszan iu dwóch rodzajów wód, 
zakłada wykorzystanie nadmialfu żelaza w wodzie podziemnej ja,ko czyn
ni•ka k oag,ulacyjnegJ. J~:;t to rJzwiąza,nie na pewno eko:wm:czne, nowa
torskie, jednak stwarzające szereg 'trud•ności w eksploatacji i lo z wielu 
powodów. Twki sposób koagulacji można z łatwością stosować w labora
torium, natomiast w skali technicznej jest trudniejszy do opanowa111ia. 
Najważniejszy problem to zmienność składu wody rzecznej (tabela l) i 

Tabela 

ZESTAWIENIE $REDNICH WARTOSC I OZNACZEŃ WODY SUROWEJ 
POWIERZCHNIOWEJ W LATACH 1975-1982 - ··~ =-:= ----, 1975 , 1976 , 1977 , 1978 , 1979 , 1980 1 1981 1 1982 

-5 - - -8 -,~-5 - .- 10_.:...1 -8--;,- 10--:---1-1--;-1-1_2_ 
M<:tność m g SiO~/dm: 

Barwa mg Ptldm3 

Zapach 
OdC'Zyn pH 

1 Zasadowość mVal/dma 
l Chlorki mg Cl/dml 
Utlenialność mg 0 2/dma 
Siarczany mg SO,/dm3 

Tlen rozpus zcwny mg 0 2/dm3 

40 30 l ~o 35 30 35 40 36 
z3R :t.3R z3G :t.3R , 1Z3R z3R z3R z3R 

7,8 7,9 7,4 7,6 l '7,6 7,7 7,6 7,8 
3,1 3,2 3,7 l 3,2 3,3 3,7 3,4 3,5 

~ ~ ~ ~ l ~ ~ H 
9,4 9.,2 18,0 10,4 l 9,6 8,2 6103,8 1 61 ~,3 1 

56 69 57 59 56 76 ~ 

8 ,2 9,1 2 ,2 7,6 5,6 8,6 l 5,4 "7,7 

dodatJkowo, zmienna zawartość związków żelaza w wodzie podziem1nej. 
Wahania Le wynoszą obconie 9-7-13 mg Fe/dm3 wody. W razie potrzeby 
dodawać trzeba by było siarczan żelazawy. Każde zaburzenie w pracy 
akcelatorów powoduje zażelazienie wody czystej. Technolof,tia ta wyma
ga stałego dawkow;) l :1~a mle':..a wapie:1•nego dla utrzymani;a optymalne
go odczynu wody. riedcm ~a r jak ; nad"11 :a.'r wapn a działa negatywntie na 
sprawność procesu koagulacji. Nie można stos-arwać stałej dawki wapna 
jeżeli slk.ład chemiczny wody ulega ciągłym zmianom. Dokładne dawko
wanie mleka wapiennego mimo dużych wysiłków obsługi jest trudne, 
gdyż ·wapno techniczme zawiera nieraz do 30o/o i więcej zanieczyszczeń 
ziamistych. Mleko wapienne zawiera też zawiesinę Ca(OH)2 , która łatwo 
sedymentuje co utrudnia utrzyman ie sta łego stężenia mleka. W takich 
przypadkach należałoby stosować wapno w postaci wody wapiennej. 
Skład chemiczmy i biologicz.ny wody rzecznej ulega zmianie nie tylko w 
czasie w iosennych roztopów ale i w czasie każdego ulewmego deszczu, 
w czasie każdej powod ~\, zmiE·ny nieraz nastt~puj <-1 z godze111y na go
dzinę. Wstępne chlorowanie w przypadku omawianej technologii ma 
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na celu utlen.ien1ie j·onów żelazawych na żelaz.owe, które są lepszymi koa
gula•ntami. Ponadto wstępne chlorowanie wody wpływa dodatnio na ob
niżenie barwy, U'tlen ialno.ści, uswruięcie ma:nganu, utleniami e lflOzmaity.ch 
substancji organicznych om z dezynfekuje wodę . Utlenianie żelaza może 
zachodzić gdy w wodzie jest wolny chlor. W przypadku wody rzec'ZJile j 
o zmiefllnym ·slkładzie chemicznym , a więc i o zmiennym zapotrzebowa
niu ehlonu może 1się ·zdaTzyć , że czynnego chloru ZJa bra:kmie. Niecałkowi
te 'Utlenien ie z:wiąvków żelaz.a dwuwa1rt·ośa!I()Wego i Jili·eoaJ1kowllite wy
kąeenie się związków :ż;elaza powoduje prz.edostawanłe s,i,ę tych vwią

zków do Slieci wodociągowej . Dla O'brzymani1a wię·c wody o dobrej jalkości 
trzeba by niemal ·z ko:nputerową S!zybkością d d~ł:adnością na podstawie 
nieustannych pom<ia,rów z;awartości żelaza i efektów koagrulacji ustalać 

stosunek wód podziemnych do powie•rzchniowych, dawlkę ikoagula;ntu, 
wapna, chloru, ustalać czas reaJkcji itd. D1a uzysk,a1nia większej stabil 
nośd p rocesu koagulacji ~1:o:;•uje się obec•nie s.i1ancz:an glinu. Uzyskuje się 
przy tym lepsze efekty. K oagulat ten zakład otrzyunuje jako nadwyżkę 
produkcyjną stąd istnieje często konieczność uruchamiania imsta1acj1 do 
dawkowan ia mlelka wa·pie:nnego, rr1iekiedy na kilkadziesiąt godzin. Taka 
przym,usowa, krótikotrwała zmia'na technologH ma baTdzo ujemny wpływ 
Jrua efekt pracy głównie akcelaJtorów i f.iltrów, a w ikonsekwencji n a po
gorszenie jakości wody uzdatnionej. Zestawienie wartości oznaczeń w 
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Tabela 2 

Oz na czenie 
Sia•rczan żelazawy siarczan glinu + wapno 

Barwa mg pt/dm3 25 9 
Zapach z3S z3S 
Zelazo og. mg Fe/dms 1,3 0,3 

Odozyn pH 8,3 6,9 

wodzie uzda tnionej przy zastosowa·niu różnych koagula·ntów przedsta
wia tabela 2. Stacja Ztużywa obecnie około 1200 kg/d siarcz,anu glinu 
lub 6000 kg/d wapna oraz 240 do 400 kg/d chloru. 

Inne trudności eksploatacyjno-techniczne 

Optrócz wypisa1nych wyżej kłopotów eksploatacyjnych wodociąg po
siada w iele problemów natury technicznej. Przede wszystJkim należy 

podku-eślić, że parametlry pracy więks-zośc~ mządzcń tech111olog\icz.nych 
przekmcz.ają wa.rtości założone przy projektowa!niu. Złe rozwiązanie u 
rzC)dzeń spustowych (małe śred111ice p rzewodów) stwatrza duże trudności 
z odprowadzeniem osadu nadmier.nego z alkcelatora. Raz na kwartał aik
celator wyłącza się z eksploatacji i czyści. J eden z budowanych obec
nie akce1atorów stanowić ma obiekt badawczo-eksploatacyjny z dodat
kowym wyposażeniem. J ego zada111iem będzie sprawdzenie zaprojekto
wanego akcelatora z wyhranego typoszeregu co pozwoli na zunifikowa
nie calego szeregu akcelatorów. Kompleksowych badań działall1i13 akce 
latorów dO\tychczas nie przeprowadzono. W projektowanym akcelatorze 
niektór e rozwiązania są pr·ototypowe. Należą do nich pompa-mieszadło, 

bezstopniowa regulacja obrotów pompy-mieszadła , zmie'llll1y zakres w y 
dajności akcelatora. Eksploatacja filtrów również stwarza wiele kłopo

tów. Przy obecnej wydajności stacji średnio 50.000 m~/d prędlkość filtra
cji wy111osi ponad 10 m/h przy projektowanej 7,5 m/h. Siklrócenie cy kl!U 
filtracyjnego Sipowodowało .koniecmość częstego pułkalllia filtrów. Fil
try ,płukane są wodą mieszaną ze studni i wodą uzdaltnioną, którra maga
zynowana jest w zbiorniku górnym o pojemności 500 m 3 . Intensywmość 

płukania maleje w czasie płukania na sk,ute'k obniżania się zwierciadła 
Wody w z,biorniku, a ekspansja wyn-osi tylko ki:lka procent. Intensyw
ność i czas płukania ognaniczony jest ilością wody popłucznej. Przed 
płuka·niem wodą złoże wzruszane jest sprężonym powiet:Jrzem przez oko
ło 3,0 min. Przy stosowaniu wOidorotleniku żela·zo.wego napotyka się w 
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proces1e filtracji wody ma większe trud1ności niż przy wodorotlenku gli
n owym, gdyż wodor otlenek żelazowy przenika w głąb złoża f illracyjne
go i jest trudniejszy do \vyph.L~onia. Nie sprawdził siG też drenaż szcze
linowy zbudowa.ny z żelbetowych beleczek. Niezbyt dokładne wykonanie 
tych beleczek oraz ich p rzesuwanie s·i ę uniemożliwia ,utrzymarnie żąda
mej szerokości szczelin na całej długości przestrzeni rniędzydennej, a 
przy płukani u następuje n ierównomielfny rozdział wody na całą powierz
chnię złoża . Powstają st.rugi wody płuczc:1 cej i pozostają miejsca źle wy
płuka\ne. Duże ilośc·t żelazu w wod:zi.e podziemtnej o~raz cha,rakter geologi
czny terenu ujęcia stawarzają dogodne warunki dla rozwoju bakterii że
lazis tych głównic Gallio1nella sp. i Siderocapsa sp. Bakterie te nieszkod
l.iwe z punktu w.1dzenja epiidenlt~oloJicznego ·~ą uciążli ·.ve dla techniki uj
mowania -tych wód. Produkty ich 1netabolizmu wpływ,ają nie~korzystnie 

ma ·własności organoleptyczne wody. Na skute1k odkładania się w strefie 
zafiltrowania osadów, wytrąco1nego z wody żelaza na drodze biologicz
nej, zmniejsza się wydajność: otworów studziennych. Stosun,kowo duże 
ilości żelaza w wodzie uzdatnionej sprzyjają rozwojowi bakterii żelazo
wych w rurociqgach i .siec~ wodoc~ągowej, w wy niku czego następuje jej 
za·rastanie. Wskutek zmniejszenia się średrnicy czynnej ruociągów oraz 
zn1iany szorstkości ścianek, wzraJtają straty ciśnienia w siec:i w-odocią

gowej, a w kons~kwencji pęka·nie rurociągów . 

Podsumowanie 

Przy stosowaniu 5iarczanu ghnu uzyskuje się pretktycz1nie jego mie 
sza~rllimG z siarcza.n~m żelazawy'ln. Pndezas koagulacji koloidowy wodoro
t lenek gbinowy adsorrbowany jest przez wadurotlenek żelazowy i nastę

puje ich wspólne kłaczkowanie i wytrącanie . Przy sto.:;owamiu koagulan
tu mieszanego barwę wody usuwa się lepiej niż przy użyciu soli żelaza i 
wapna. UzySlk.uje się lepsze wynd<i prr zy ntis.kich temperaturach wody, 
daje lepsze efekty w szerszym za1kresie pii, a powstająca zawiesina Olpa

da szybciej ze względu na ·więk·szy ciężar właściwy. Powstające osady 
zatrzymane w zlożu f iltracyjnym są łatwiej odpłukiwane biorąc jako 
krytterium mętność wody w końcowym etapie płukam1a. R<npoczęta rea-· 
hzacja III etapu rozbudowy ujęcia pozwala wyrażać nadzieję na popra-t
wę j a kości w·ody doS'tarc,zanej dla n11:es?Jkanców z ,jelone j Góry. Urządz~e~

·nia nie będą przeciążone jak w chwili obecnGj eo umożliwi lepsze ste-.e 
rawa nie ich pTacą . Wie1e czynnoś{~i zo·s,tanie zautomatyzowanych. Speł·e 
n.iorny 1nus i być też warunek zasadniczy, tj. ochro~na sanitarna zlewm.i ll'z:
Obrzycy. Należy również powstrzymać degradację wód rzeki Obrzycye 
przez wybudowanie bątdż szybkie zakończenie rozpoczętych oczyszczaln)
ścieków w zlewni tej rzeki. 
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