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W artykule scharakteryzowano wody powierzchniowe stanowiace zrodto wody do spozycia dla Bia-
fegostoku oraz metody i procesy stosowane na stacji uzdatniania wody Wasilkow-Pietrasze. Przed-
stawiono rowniez etapy modernizacji SUW. Analizie poddano probki wody surowej i uzdatnione;j,
pobierane w poszczegdlnych miesigcach 2014 roku. W miesigcach od stycznia do grudnia badano pa-
rametry fizyczno-chemiczne oraz mikrobiologiczne wody. Czestotliwo$é wykonywanych badah wy-
nosita 10 razy w miesigcu. Celem pracy byta ocena efektywnosci stosowanych metod uzdatniania
wody powierzchniowej oraz jako$ci wody uzdatnione;.

1. WSTEP

Jednym ze skutkéw ubocznych postepu cywilizacji jest pogarszajacy si¢ stan
srodowiska naturalnego. Objawia si¢ to migdzy innymi niekorzystnymi zmianami
sktadu chemicznego wod naturalnych. W ostatnich latach nawet w wodach
podziemnych zauwaza si¢ wzrastajacy poziom zanieczyszczen antropogenicznych.
Woda jest najcenniejszym bogactwem naturalnym decydujacym o stanie $rodowiska
przyrodniczego oraz zdrowiu i zyciu ludzi. Wody czystej, niezbednej do zycia jest
coraz mniej, a jej znaczenie wzrasta. Polska jest jednym z krajow o stosunkowo
matych zasobach wodnych. Dodatkowym problemem jest zly stan sanitarny rzek,
spowodowany odprowadzeniem do wod nieoczyszczonych lub oczyszczonych
W niewystarczajagcym stopniu $ciekéw komunalnych oraz sptywami obszarowymi
z terenéw wiejskich o nieuregulowanej gospodarce wodno-$ciekowej. Stan czystosci
wod rzecznych na obszarze catego kraju doskonale $wiadczy o stopniu
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zanieczyszczenia $rodowiska przyrodniczego w Polsce. Egzystencja biologiczna
wigkszo§ci wod jest zagrozona, a wiele z nich osiagnelo poziom skazenia
uniemozliwiajacy zycie organizmom wyzszym. Jest to glownie wynikiem
bezposredniego odprowadzania do nich $ciekow gorniczych, przemystowych
i komunalnych, odciekow ze sktadowisk odpadow. Negatywny wptyw maja rowniez
sptywy powierzchniowe z obszardw zanieczyszczonych przez emisje pylowe, a takze
z intensywnie nawozonych terenéw rolniczych. tadunek przedostajacych si¢ do rzek
i w nich akumulowanych zanieczyszczen bardzo czesto znacznie przekracza
ograniczone mozliwos$ci ich samooczyszczania.

1.1. CHARAKTERYSTYKA WOD POWIERZCHNIOWYCH PLYNACYCH

Wody powierzchniowe tworza si¢ w wyniku sptywu wod opadowych,
podziemnych i gruntowych do naturalnych lub sztucznych zaglebien terenu.
Klasyfikuje si¢ je wedlug zasolenia, pochodzenia, zawartosci sktadnikow
mineralnych, temperatury i mozliwos$ci przemieszczania si¢. Ruch wody jest jednym
z podstawowych kryteriow podziatu wod powierzchniowych na wody ptynace, potoki,
strumienie i rzeki oraz wody stojace — stawy, jeziora i sztuczne zbiorniki wodne [10,
16].

Woda w rzekach ustawicznie si¢ przemieszcza zgodnie z nachyleniem terenu od
zroédet az do ujscia do morza. Powoduje to duza zmienno$¢ brzegdéw oraz dna,
szczegblnie w okresach wezbrania wod i suszy. [lo§¢ i wahania okresowe poziomu
wody w rzekach s3 uzaleznione gléwnie od ilosci opadéow atmosferycznych
w dorzeczu, a takze od przesigkliwosci utworow geologicznych i zagospodarowania
zlewni [24]. Ruch wody wywiera na ogét korzystne dzialanie na rozwdj flory i fauny
wodnej. Dzigki niemu dochodzi do rozprowadzenia ciepta w zbiorniku wodnym i do
wymieszania si¢ substancji chemicznych zawartych w wodzie, a tym samym do
wyroéwnania ci$nienia osmotycznego i odczynu. Ruchy wody wptywaja rowniez na
proces natleniania zbiornika wodnego. Z drugiej strony koryta rzek sg naturalng droga
transportu materiatu pochodzacego z erozji dorzecza i koryt oraz dostarczanego przez
cztowieka [6]. Rzeki sa nieustannie zanieczyszczane pierwiastkami sladowymi, w tym
metalami ciezkimi, co ma szczegolne znaczenie ze wzgledu na rolg wod rzecznych
w krazeniu toksycznych skladnikow chemicznych migdzy roéznymi elementami
srodowiska [12, 15].

Istnieje wiele czynnikow ksztattujacych sktad chemiczny wody rzecznej. Gtéwnie
zalezy on od budowy geologicznej zlewni, a takze od zmian poziomu wody w rzece,
ktore powodujg okresowe, zwykle krotkotrwale, oddziatywanie na gleby dorzecza
[24]. Wptyw ma ponadto predkos¢ i natezenie przeplywu wody w rzece, jej kontakt
z atmosfera, procesy fizyczne i chemiczne zachodzace w $rodowisku wodnym,
procesy wietrzenia i rozpuszczania mineratow budujacych zlewnig, jak rowniez
panujace warunki atmosferyczne. Duze znaczenie ma takze sposdb i stopien
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zagospodarowania zlewni, decydujace o ilosci i rodzaju doplywajacych do wod
zanieczyszczen.

Wody deszczowe, zawierajace dwutlenek wegla, rozpuszczaja mineraty gleb i skat,
wyptukuja zwigzki organiczne i nieorganiczne, przenikaja do wod gruntowych,
a nastgpnie przedostaja si¢ do rzek. Substancje transportowane w ciekach ro6znig si¢
istotnie, gdyz moga stanowi¢ roztwor lub zawiesing, moga by¢ zwigzkami
organicznymi lub nieorganicznymi oraz rézni¢ si¢ skladem chemicznym. Wedlug
Bernera 1 Berner [2] mozna je podzieli¢ na nastepujace grupy:

- woda;

- zawieszona materia nieorganiczna (w tym gltéwne sktadniki, tj. Al, Fe, Si, Ca, K, Mg,
NaiP);

- rozpuszczone jony glowne (K*, Ca?*, Na*, Mg**, HCO5, SO,%, CI);

- rozpuszczone substancje biogenne (N, P i czgsciowo Si);

- zawieszona i rozpuszczona materia organiczna;

- gazy (N2, CO,, Oy);

- metale sladowe (rozpuszczone i w zawiesinie).

W zaleznosci od stgzen, w jakich te substancje przecietnie wystepuja w wodach
naturalnych mozemy wyr6zni¢ sktadniki podstawowe (od kilkunastu do kilkuset
mg-dm®), makroskfadniki (od kilkuset mg-dm® do kilkunastu mg-dm®)
i mikrosktadniki, zwane substancjami §ladowymi (ponizej kilkuset mg-dm™) [8].
Wplyw zanieczyszczen doprowadzonych do wod w wyniku dziatalnosci cztowieka
moze znacznie zmieni¢ sktad wod naturalnych. Ogolng cechg sktadu chemicznego
wspotczesnie ptynacych waod jest bowiem wzrost zasolenia spowalniajacy ich procesy
samooczyszczania si¢.

Degradujaco na srodowisko wod powierzchniowych wptywaja sktadniki migrujace
wraz z wodg jako sptyw powierzchniowy z terenow rolniczych, obszaréw bedacych
pod presja zanieczyszczen przemystowych, z drog oraz sktadowisk odpadéw [3].
Filipek [9] zauwazyl, Ze szczegblnie duze niebezpieczenstwo skazenia srodowiska ma
miejsce wowczas, gdy gleby maja kontakt ze S$ciekami, osadami $ciekowymi,
odpadami komunalnymi i przemystowymi. Do wod przedostajg si¢ takze
zanieczyszczenia pochodzace z hodowli, przetworstwa i budownictwa rolnego.
Sktadniki nawozowe, ktére nie zostaly wykorzystane przez rosliny moga by¢
wymywane z gleb przez wody opadowe, czesciowo splywajace bezposrednio po
powierzchni terenu do ciekow i zbiornikow wodnych oraz czgsciowo infiltrujace przez
gleby i skaty podloza, tworzac wody gruntowe zasilajagce po pewnym czasie rzeki
[20].

Ogromny wptyw na sktad chemiczny wod rzecznych ma rodzaj okrywy roslinnej
[5]. Pokrycie gleby naturalnymi zespotami ro$linnosci drzewiastej w sposob bardzo
istotny wptywa na krazenie wody, a tym samym na ilo$¢ i jakos¢ wod odptywajacych
ze zlewni [27]. Obecnosé¢ zbiorowisk lesnych jest bardzo korzystna, gdyz wptywaja
one na duza intercepcj¢ opadow, a takze na zmian¢ sptywu powierzchniowego na
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podziemny w wyniku zmniejszenia predkosci sptywajacej wody przez roslinnosé
i $cidtke [14]. Specyficzny mikroklimat le$ny sprzyja w okresie wiosennym
przedtuzonej retencji $niegu, ktéra utatwia przenikanie wody do wod podziemnych
z wolno topniejacego $niegu [26]. Lasy pelnig wige funkcje regulatora odptywu wod
z powierzchni zlewni, zmniejszajg gwattownos¢ wiosennych sptywow roztopowych,
a tym samym zmniejszaja erozyjne wynoszenie z gleb biogennych sktadnikow
chemicznych. Mniejszy i rdwnomierny odplyw zanieczyszczen ze zlewni lesnych
wiaze si¢ ze wzrostem roslinno$ci w ciagu catego roku i ciaglym pobieraniem jonow
z roztworu glebowego [11]. Sciotka i warstwa gleby stanowi czesto swoisty filtr
wychwytujacy z roztworu niektére substancje. Mniejsze stgzenia substancji
zanieczyszczajacych

w ciekach lesnych sg takze spowodowane tym, ze lasy porastajg gleby ubozsze
w skladniki pokarmowe [27]. Jednak zlewnie, w obrgbie ktorych znajduja si¢ duze
powierzchnie lasow iglastych wptywaja zakwaszajaco na sptywajace wody, z ich
sciotki bowiem wymywane sa pewne ilosci fulwokwasoéw bedacych skladnikiem
zwiazkow humusowych [24, 25]. Woda powierzchniowa stanowi wi¢c zazwyczaj
gtéwne zrodlo ich zaopatrzenia. Aby mogla spelni¢ wymagania stawiane wodzie
przeznaczonej do spozycia, niezbgdne jest poddanie jej kosztowym procesom
uzdatniania [4, 21]. Ich prowadzenie utrudnia duza zmienno$¢ sktadu zanieczyszczen
1 temperatury wody powierzchniowej. Jej gldéwne =zanieczyszczenia stanowia
zawiesiny, zwiazki koloidalne i glony, dlatego tez pierwszym procesem jej
uzdatniania jest cedzenie. Zawiera ona takze duzo bakterii 1 wirusow. W wodzie tej
znajdujg sie¢ réwniez rozpuszczone zwigzki mineralne i organiczne, produkty ich
biologicznego rozktadu, trudno-rozktadalne zwigzki refrakcyjne
i mikrozanieczyszczenia [4, 18].

We wszystkich wodach powierzchniowych zyja bakterie, ktore w wiekszosci sa
saprofitami. Bakterie te wplywaja na warto$¢ higieniczng wody i1 sa naturalnymi
przeciwnikami bakterii chorobotworczych niebezpiecznych dla organizmu ludzkiego.
Najwazniejsze choroby przewodu pokarmowego przenoszone przez bakterie
chorobotworcze w srodowisku wodnym to: tyfus brzuszny, czerwonka, cholera oraz
dur rzekomy. O zanieczyszczeniu wody fekaliami wskazuje obecnos¢ bakterii grupy
coli, jak np. Escherichia coli oraz paciorkowiec katowy (Streptococcus faecalis)
i Bacillus perfringens. Zdaniem Swiderskiej-Broz [17], przyczyna skazenia
bakteriologicznego wod powierzchniowych sg rowniez sptywy roztopowe wznoszace do
wod mikroorganizmy, w tym patogenne.

1.2. CHARAKTERYSTYKA UJECIA WODY

Gléwnym przedmiotem dziatalnosci Wodociagéow Biatostockich jest ujmowanie,
uzdatnianie, dystrybucja i sprzedaz wody oraz ustugi w zakresie odbioru
i oczyszczania $ciekow. Obecnie Spotka eksploatuje m.in. dwa ujecia i trzy stacje
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uzdatniania wody, miejska oczyszczalni¢ $ciekow, ponad 1000 km sieci
wodociggowej, prawie 600 km kanalizacji sanitarnej oraz nieliczne odcinki kanalow
ogolnosptawnych i deszczowych (sie¢ kanalizacji deszczowej obstugiwana jest przez
inny podmiot). Gtownym zrodtem wody jest rzeka Suprasl. Dobowa zdolnosé¢
produkcyjna uje¢ wody to 103550 m®. Diugos¢ sieci wodociagowej w 2013 roku
stanowita 1094,3 km w tym: magistralna: 62,1 km, rozdzielcza: 587,1 km przytacza:
445,1 km [13].

Ujecie wody Pietrasze-Wasilkow, wybudowane w 1891 roku, jest najstarszym
obiektem w Wodociggach Bialostockich. Obecnie na rzece Supra$l znajduja si¢ ujecia:
powierzchniowe i infiltracyjne (ujecie brzegowe, 6 stawdw infiltracyjno-retencyjnych,
18 studni pobierajacych wodg infiltracyjng z giebokosci od 5 do 25 metréw) oraz ciag
uzdatniania wody infiltracyjnej (SUW Wasilkéw). Najwazniejsze modernizacje
technologii uzdatniania w tym obiekcie, to wprowadzenie ozonowania wody
infiltracyjnej zamiast chlorowania wstepnego w 1997 roku i zastapienie dezynfekcji
chlorem gazowym przez dwutlenek chloru w 2004 roku [13].

Rys. 1. Budynek ozonowania wstepnego SUW Pietrasze [13]

Od 1987 roku cigg uzdatniania wody powierzchniowej jest catkowicie realizowany
w SUW Pietrasze (ok. 2 km od ujecia wody i SUW Wasilkow). Do najwazniejszych
modernizacji naleza (rys. 4): wprowadzenie ozonowania wstgpnego w miejsce
utleniania chlorem w 2000 roku (rys. 1), modernizacja i pelna automatyzacja procesu
dezynfekcji chlorem (2000 rok), petna modernizacja bloku chemicznego w 2001 roku
(rys. 2), budowa uktadu ozonowania posredniego i filtrow weglowych w 2006 roku,
etapowa modernizacja filtrow pospiesznych — wymiana starego drenazu na system
TRITON i ztoza na antracytowo-piaskowe w 2008 roku (rys. 3). W 2006 roku ciag
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wody infiltracyjnej (wydajnosé: 15000 m%dobe) zostal polaczony z ciagiem wody
powierzchniowej (wydajnosé: 36000 m¥/dobe) [13].

Rys. 2. Pulsator w SUW Pietrasze [13]

—
— —
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Rys. 3. Filtry grawitacyjne pospieszne w SUW Pietrasze [13]

Jako$¢ wody wodociggowej w Biatymstoku jest na biezagco monitorowana przez
wodociggowe Laboratorium Badania Wody, a takze Powiatowa oraz Wojewodzka
Stacje Sanitarno-Epidemiologiczng. Laboratorium wykonuje badania fizyczno-
chemiczne i mikrobiologiczne probek wody w zakresie monitoringu kontrolnego
i przegladowego zgodnie z zatwierdzonym systemem jakosci prowadzonych badan,
decyzja nr 57/D-1/HK/2014 z dnia 19.12.2014 r. wydang przez Podlaskiego
Panstwowego Wojewodzkiego Inspektora Sanitarnego w Biatymstoku. Decyzja jest


http://www.psse.bialystok.pl/higiena-komunalna/nadzor-nad-jakoscia-wody/202-zaopatrzenie-w-wod-przeznaczon-do-spoycia-na-terenie-powiatu-grodzkiego-w-2010-r.html
http://www.wsse.bialystok.pl/
http://www.wsse.bialystok.pl/
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potwierdzeniem spetnienia wymagan aktualnie obowigzujacej normy PN-EN ISO/IEC
17025 ,,Ogbélne wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych
i wzorcujacych”.

2. METODYKA BADAN

Badania prowadzono w 2014 roku w miesigcach od stycznia do grudnia.
W kazdym z nich wykonano 10 cykli pomiarowych. Wyniki badan zostaly
udostepnione przez Laboratorium Badania Wody Wodociagow Biatostockich.
W probkach wody powierzchniowej surowej i uzdatnionej zgodnie z podang ponizej
metodyka oznaczono[22, 23]:

- Amonowy jon (0,10 mg NH,./dm>-~10,0 mg/ dm®) metoda spektrofotometryczna -
PN-ISO 7150-1:2002

- Azotany (0,10 mg NO5/dm*-200 mgNO,/dm®) metoda spektrofotometryczna
PN-82/C-04576/08

- Azotyny (0,03 mg NO,/dm*-2 mgNO,./dm®) metoda spektrofotometryczna
PN-EN26777:1999

- Barwa (5 mg Pt/dm®-350 mg Pt/dm®) metoda spektrofotometryczna
PN-EN ISO 7887: 2012 Metoda C

- Chlorki (5,0 mg/dm®-400 mg/ dm®) metoda miareczkowa- PN-1SO 9297: 1994

- Indeks nadmanganianowy (0,5 mg/ dm®-80 mg/ dm?®) metoda miareczkowa
PN-EN I1SO 8467: 2001

- Mangan (20 pg/dm®-4000 pg/dm®) metoda spektrofotometryczna
PN-92/C-04590/03 dla probek o zawarto$ci zelaza < 500 pg/L

- Mangan (10 pg/dm*-600 ug/ dm®) metoda GFAAS - PN-EN 1SO 15586: 2005

- Metnos¢ (0,20 NTU-1000 NTU) metoda nefelometryczna - PN-EN ISO 7027:
2003 rozdz. 6

- Odczyn (4 pH-10 pH) metoda elektrometryczna- PN-EN 1SO 10523: 2012 (E)

- Przewodno$¢ wiasciwa (100 uS/cm-3000 pS/cm) metoda konduktometryczna -
PN-EN 27888: 1999

- Zelazo (20 pg/ dm®-25000 pg/ dm®) metoda spektrofotometryczna -
PN-ISO 6332: 2001

- Zelazo (20 pg/ dm*-250 pg/ dm®) metoda GFAAS - PN-EN 1SO 15586: 2005

- Zelazo (100 pg/ dm®-5000 pg/ dm®) metoda FAAS- PRB-09 wyd. 1 z dn.
25.09.2014

- Tlen rozpuszczony (2,0 mg/ dm®-20,0 mg/ dm®) metoda elektrometryczna -
PN-EN 25814: 1999

- Temperatura do 25°C [22]

- Liczba bakterii grupy coli (NPL) w 100 cm® wody (0-2000) bakterii/100 cm®
metoda enzymatyczna (Colilert) - PRB-14 wyd. 2 z dn. 06.10.2010
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- Liczba bakterii grupy coli w 100 cm® wody (0-100) jtk/100 cm® metoda filtracji
membranowej agar TTC z Tergitolem -PN-EN 1SO 9308-1:2004+Ap1:2005+AC:2009

- Liczba Escherichia coli (NPL) w 100 cm® wody (0—2000) bakterii/100 cm®
metoda enzymatyczna (Colilert)- PRB-14 wyd. 2 z dn. 06.10.2010

- Liczba Escherichia coli w 100 cm® wody (0-100) jtk/100 cm® metoda filtracji
membranowej agar TTC z Tergitolem-PN-EN ISO 9308-1:2004+Ap1:2005+AC:2009

- Liczba Enterokokow katowych (NPL) w 100 cm® wody (0-2000) bakterii/100
cm® metoda enzymatyczna (Enterolert)- PRB-14 wyd. 2 z dn. 06.10.2010.

Podane w tabelach 1 i 2 wyniki stanowig $rednig z uzyskanych w miesigcznym
cyklu badawczym.

3.WYNIKI BADAN

W tabeli 1 podano wyniki badan przeprowadzonych w probkach wody surowej
w poszczegdlnych miesigcach 2014 roku, natomiast w tabeli 2 w probkach wody
uzdatnionej w tym samym okresie czasowym. W tabeli 3 podano charakterystyke
wody uzdatnionej w styczniu 2015 roku. Dane te podane zostaly na stronie
Wodociagow Biatostockich (www.wobi.pl).

Barwa wody powierzchniowej ujmowanej na potrzeby Bialegostoku w 2014 roku
zmieniata si¢ w zakresie od 21,2 we wrzesniu do 41,8 mg Pt/dm® w czerwcu.
W analizowanym roku najwyzsza metnos¢ wody surowej (3,6 NTU) odnotowano
W maju, natomiast najnizsza (1,4 NTU) we wrzes$niu. Wartos$ci te byly zdecydowanie
nizsze od prezentowanych przez Pawetka i1 Grenda [19] oraz Adamczyka
i Jachimowskiego [1], ktorzy analizowali ten parametr w wodach stanowiacych zrodto
wody do spozycia dla Krakowa. Odczyn wody zmieniat si¢ w przedziale od 7,7-8,5.


http://www.wobi.pl/

Ocena efektywnosci pracy stacji uzdatniania wody w Bialymstoku

342

[eT] momIse M -9ZSRAI81d AMNS BU [aulAdenipur | femoluyozisimod Apom eiueluzepzn 1 eiuemouwiln Auzaibojouyds: Jewayas v 'sAY

ouevoukzten @ U | EACNTZIONOD 0N, e nmemm
eberceon [0 MOIO) EPON,
ebwopukzag [ CLOLIEDIT PO,
| | ebears O LEEETES I SR
_ _ wmvounzo O PROPTIWOD SPON, e e
:epuaban
njojsobayerg op _ _
euemepod BUONEPZN BPOM
“ oeing EF N TET®] _ _ MOXTISYM
| [
ez
| |
| |
| |
| |
: | @
enac
| |
[

=t
----- — ) g m m .
PLIE 00095 § 4

ool pmonis PR is g P 000 79

ovopom ki | Hmemod

| | Sebove ]
Aaa. . { 1| EUNCOLOY m H
? i B | i
: ZS e
i | ..
Pl {5} {8} y-E]
il | L
Pl
..._ .......... ._ ....... 000 51 o0 81 i 000 §1
EsmicAy $SEATES
" Kaag
_ ase — . e
| ome | CMONFSOM O %
_ _ euemepod BUORGEPZN BPOM
=
| |



M. PUCHLIK i in. 343
Tabela 1. Parametry surowej wody powierzchniowej [13]
Parametr Jednostka miesigc w 2014 roku
I nfm v v iwvilvonlvin] ix ] x [ xi [xu
Temperatura °C 12 | 08 | 42| 9 |15 [ 168 206 | 186 | 128 | 85 | 31 | 11
Barwa mg Ptdm® | 36,6 | 31,8 | 34,3 | 326 | 329 | 418 | 35 | 269 | 21,2 | 237 | 254 | 32,8
Metnosé NTU 20 | 35|31 |34 [36] 3 | 25| 21| 14| 23] 29 | 29
77- | 79- | 8 | 8 | 79-| 70-| 790- 7,9-

Odczyn 778|015 | 8 | as | 4 | 83 | 81 || go | 881|788
Przewodnose uS/em | 384 | 363 | 360 | 371 | 370 | 363 |370,6| 385 | 3915|3938 | 3958 |403,3
wlasciwa
Jon amonowy mgNH,./dm*| 0,16 | 0,19 | 023 | 01 [ 01 ] 01 [ o1 [ 01 | 012 [ 01 | 01 [017
Azotany m?d';%’ 58 | 58 | 53 | 42 [32] 23 | 11| 17| 17| 41|57 | 64
Azotany mgNO,./dm® | <0,03 | <0,03 [ <0,03 | <0,03 | 0,05 | <0,03 | <0,03 [ <0,03] <0,03] 0,04 [ 0,07 | 0,05
Mangan ugMn/dm® | 82,3 [102,2] 848 | 80 |918] 663 | 50 | 41,8 | 358 | 66 | 498 | 71,3
Zelazo ogolne ug Fe/dm® | 525 | 515 | 549 | 520 | 456 | 468 | 423 | 313 | 232 | 201 | 363 | 452
Indek -
ndeks nadmanga- | s | 04 | 84 | 98 | 96 | 91 | 107 | 96 | 68 | 54 | 48 | 45 | 62
nianowy
Bakterie . 3
rupy col jtk/100 cm® | 2500 | 3415 | 580 | 612 | 1858 | 3018 | 5812 | 6048 | 1909 | 1582 | 1994 | 1450
Escherichi NPL/100
scherichia . 891 | 608 | 103 | 44 | 53 | 79 | 34 | 37 | 15 | 25 | 51 | 388
coli cm

NPL/L
Enterokoki cn/1300 00 | 206 | 13 | 9 | 6 | 12 | 8 | 38 | 13 | 48 | 15 | 29
Tlen 3

mgO,/dm® | 11,4 | 11,6 | 109 | 115 [ 11,4 | nb. | 8 | 75 | 95 | 11,2 | 11,9 | 12,6
rozpuszczony

Przewodno$¢ wilasciwa surowej wody powierzchniowej byta zblizona i wynosita
od 360 (marzec) do 403,3 pS/cm (grudzien 2014). Najwyzsze st¢zenia jonu
amonowego w wodzie surowej wahajace sie¢ od 0,16 do 0,19 mg NH,/dm®
stwierdzono w okresie od stycznia do marca 2014 roku. Podobng warto$¢ wskaznika
biochemicznego rozktadu organicznych zwigzkoéw azotowych wynoszaca 0,17 mg
NH,./dm® odnotowano w grudniu 2014. W miesiacach od kwietnia do listopada
stezenia jonu amonowego nie przekraczato 0,1 mgNH,./dm>. Zblizone wartosci tego
parametru w wodach powierzchniowych podali Czaplicka-Kotas i in. [7] w wodach
Jeziora Goczatkowickiego oraz Adamczyk i Jachimowski [1] w wodach z rzek
Rudawa, Dtubnia, Sanka oraz Zbiornika Dobczyckiego. Stezenie azotandw w wodzie
surowej wynosito od 1,1 do 6,4 mgNOs.-dm™. Najwyzsze stwierdzono w grudniu,
a najnizsze w lipcu 2014 roku (tab. 1). Uzyskane wyniki sg nizsze od podanych przez
Pawetka i Grenda [19] oraz Adamczyka i Jachimowskiego [1].
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Tabela 2. Parametry wody uzdatnionej [13]
Parametr jednostka miesigc w 2014 roku

| 11 111 \Y Vv VI VII | VI IX X XI X1
Temperatura °C 43 3,9 6,6 10,1 | 14,7 | 16,0 | 184 | 186 | 14,3 | 10,6 75 4.8
Barwa mg Pt/dm® <50 | <50 | <5,0 | <5,0 | <5,0 | <5,0 | <5,0 | <5,0 | <5,0 | <5,0 | <5,0 | <5,0
Megtnosé NTU <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2 | <0,2

7- 7- 7- 6,9- 6,7- | 68- | 69- | 7,1- | 7,1- | 7,2- 7-
Odczyn 72 |73 |72 73| 72 | 720 |72 | 73| 74| 75 | 74
PrZ?VYOdnosc uS/cm 451 | 444 | 439 | 449 | 447 | 436 | 444 | 451 | 458 | 454 | 459 | 455
wlasciwa
Amoniak mg NHz/dm® | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1 | <0,1
Azotany mg NOz/dm® | 5,2 53 51 39 4,0 2,8 1,9 2,3 19 4,6 51 59
Azotyny mg NO,./dm*® | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03 | <0,03
Mangan pg Mn/dm® <20 | <20 | <20 | <20 | <20 20 <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20
Zelazo ogblne ug Fe/dm® <20 | <20 | <20 | <20 | <20 20 <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20
Chlorki mg Cl/dm?® 10,9 | 106 | 9,2 8,8 8,9 9,0 9,3 8,8 9,2 110 | 109 | 9,9
Twardos¢ ogdlna mgCaCOgldm3 202 220 212 229 222 222 220 210 224 210 225 230
Indeks mgOydm® | 20 | 21 | 22 | 20 | 19 | 19 | 18 | 15 | 14 | 16 | 16 | 19
nadmanganianowy
Bakteri
C;‘" terie grupy jtvtooem® | o | o | o | o | ol o | o] o] o] o o] o
Escherichia coli NPL/100cm® 0 0 0 0 0 0 0 0
Enterokoki NPL/100cm® 0 0 0 0 0 0 0 0

Najwyzsze stezenie azotynébw w wodzie surowej wynoszace 0,07 mg NO,-dm™
odnotowano w listopadzie 2014 roku. Byto ono zblizone do stwierdzonego przez
Adamczyka i Jachimowskiego [1] w wodach Zbiornika Dobczyckiego. W pozostatych
miesigcach stezenie azotanéw III nie przekraczato 0,05 mg NO,./dm?®,

Najnizsze stezenie Fe (232 ug Fe/dm®) i Mn (35,8 ug Mn/dm®) w surowej wodzie
powierzchniowej odnotowano w miesigcu wrzesniu. Najwyzsze stgzenie zelaza
(549 pgFe/dm®) stwierdzono w marcu, za$ manganu (102,2 png Mn/dm®) w lutym.

Indeks nadmanganianowy w surowej wodzie powierzchniowej zmieniat si¢ od
4,5 mg O,/dm® w listopadzie do 10,7 mg O,/dm*® w czerwcu (tab. 1). Najnizsze
stezenia tlenu rozpuszczonego W ujmowanej wodzie stwierdzono w lipcu, sierpniu
i wrzesniu, gdy wynosito odpowiednio 8, 7,5 i 9,5 mg O/dm®.

Odnotowano zdecydowane réznice ilosciowe bakterii grupy coli w ujmowanej
wodzie. Najwiecej (6048 jtk/100 cm®) stwierdzono w probkach wody pobieranych
w sierpniu, za$ najmniej (589 jtk/100 cm®) w marcu. Podczas styczniowych cykli
badawczych stwierdzono w probkach wody najwigksze ilosci bakterii z grup
Escherichia coli (891 NPL/100 cm®) i Enterokoki (109 NPL/100 cm?).
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Tabela 3. Wymagania dotyczace jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
na podstawie [22, 23]

Parametr jednostka Warto$ci wymagane Wartosci podane na
[22, 23] www.wobi.pl
w styczniu 2015 .

Temperatura °C - -

Barwa mgPt/dm® 15 <5
Metnosé NTU 1 <0,2
Odczyn 6,5-9,5 7,1
Przewodno$¢ wiasciwa uS/cm 2500 -
Amoniak mg NH,./dm® 0,5 <0,1
Azotany mg NO,/dm® 50 6,4
Azotyny mg NO,./dm° 0,5 <0,03
Mangan pg Mn/dm® 50 <10
Zelazo ogolne g Fe/dm® 200 <20
Chlorki mg Cl/dm® 250 10,6
Twardo$¢ og6lna mg CaCOy/dm® 60-500 2,2

Indeks nadmanganianowy mg O,/dm® 5 -
Bakterie grupy coli jtk/100 cm® 0 -
Escherichia coli NPL/100 cm® 0 -
Enterokoki NPL/100 cm® 0 -

4. WNIOSKI

Biorac pod uwage stezenia substancji zawartych w wodzie oraz ich wartosci
dopuszczalne okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z 20 kwietnia 2010 roku
stwierdzono, ze procesy zachodzagce w SUW Pietrasze-Wasilkow zachodza
z wysoka efektywnos$cia. Uklad uzdatniania wody pozwala na spelnienie wymagan
okreslonych normami, a warto$ci parametréw w wodzie uzdatnionej sa nizsze od

dopuszczalnych.

1. Wody powierzchniowe ujmowane na potrzeby Biategostoku charakteryzuja si¢
wysoka jakos$cig w poréwnaniu do woéd ujmowanych na potrzeby innych

miast w Polsce.

2. Wyniki badan fizyczno - chemicznych i mikrobiologicznych potwierdzaja
uzyskiwanie glebokiego oczyszczania wody w stacji uzdatniania poprzez
prowadzenie procesu ozonowania oraz zastosowanie filtrow pospiesznych

(system TRITON oraz ztoza antracytowo-piaskowe).

3. Znaczne zmniejszenie iloSci manganu i Zzelaza ogodlnego oraz calkowite
pozbawienie wody nieprzyjemnego smaku i zapachu czyni jej jakos¢

akceptowalng przez konsumenta.
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Praca powstala w ramach realizacji pracy statutowej S/WBilS/3/2014 oraz pracy
wlasnej W/WBIIS/8/2015 w Katedrze Technologii w Inzynierii i Ochronie Srodowiska
Politechniki Bialostockiej, a takie dzieki uprzejmosci i pomocy Wodociggow
Biatostockich Sp. z o.o.
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EVALUATION OF THE WORK EFFECTIVENESS OF WATER TREATMENT STATION
IN BIALYSTOK

The article describes the surface waters as a source of drinking water for Bialystok and the methods
and processes used at the water treatment plant Wasilkow-Pietrasze. It also presents WTP modernization
steps. Analyzed samples of raw water and treated water collected in each months of 2014 year. In the
months from January to December was studied physical - chemical and microbiological parameters of the
water. The frequency of testing was 10 times a month. The aim of the study was to evaluate the effective-
ness of water treatment methods and the quality of treated water.



