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Analiza zmian jako$ci wody z utworéw trzecio-
i czwartorz¢edowych na przykladzie wod
pochodzacych ze studni SGGW

Wstep

Koniecznos$¢ dostarczania dobrej ja-
kosciowo wody do picia na zaspokojenie
potrzeb bytowo-gospodarczych stawia
przed inzynierami pracujacymi w techni-
ce wodociggowej dylemat; czy wykorzy-
stywac Zrédla wod powierzchniowych
(rzeki, jeziora, stawy), czy siegaé do wéd
podziemnych. Rozwiazanie jest mozliwe
po uwzglednieniu kilku aspektéw, do
ktérych zalicza sie niewatpliwie obe-
cno$¢ zasobéw wody w odpowiednich
ilo$ciach, jako$¢ tych wéd i zaangazowa-
nie racjonalnych kosztéw.

W przypadku mozliwosci korzysta-
nia z wéd zaréwno powierzchniowych,
jak i podziemnych zasadniczym kryte-
rium rozstrzy gajacym o wyborze warian-
tow jest jako$¢ wody. Z do$wiadczenia
wiadomo, Zze wody powierzchniowe cha-
rakteryzujq si¢ znacznym zanieczyszcze-
niem i uzyskanie z nich dobrej jakoscio-
wo wody do picia wymusza zastosowa-
nia wyrafinowanych technik uzdatnia-
Nia, co pociaga za soba zaangazowanie
znacznych kosztéw (Buiteman 1991).

W przypadku konieczno$ci zaopatrzenia
w wode duzych miast tafiszym rozwigza-
niem jest wykorzystanie poboru wody
powierzchniowej, a przeznaczenie wie-
kszych pienigdzy na zastosowanie droz-
szych metod uzdatniania. Innym rozwia-
zaniem byloby tu wywiercenie znaczne;j
liczby studni. Nie tylko koszty inwesty-
cyjne takiego przedsigwziecia sa wyso-
kie ale réwniez znaczne sa koszty eksplo-
atacyjne, gdyz w kazdej studni musi znaj-
dowac¢ si¢ pompa. W przypadku zaopa-
trywania w wod¢ matych skupisk ludno-
SciczeSciej zwracamy siedo wdd podzie-
mnych, ktérych jako$¢ z reguly jest wy-
zsza niz wod powierzchniowych.
Wedlug obiegowe] opinii wody pod-
ziemne s3 czyste. Ta opinia wiaze si¢ z
tym, ze wody podziemne maja niska
i do$¢ stabilng temperature, a wlasnosci
organoleptyczne wody (zapach i smak)
bardzo silnie zaleza od jej temperatury.
Im temperatura jest nizsza tym zapach
i smak lepszy. W rzeczywisto$ci wody
podziemne zawieraja rézne domieszki
(Kowal 1 Swiderska 1996) pochodzace z
utworéw, w ktérych si¢ znajduja oraz
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zanieczyszczenia pochodzace z powierz-
chni ziemi, gdzie znalazty si¢ w wyniku
dziatalnosci cztowieka (Paczyrski 1 in.
1993).

Zanieczyszczenia dostaja si¢ do wéd
gruntowych w wyniku transportu razem
z wodami opadowymi. Pochodzg one z
zanieczyszczefi wytwarzanych w wyni-
ku dziatalno$ci zyciowej 1 gospodarczej
cztowieka. W konsekwencji powoli ale
sukcesywnie jako§¢ wdd gruntowych
moze pogarszac si¢. Ocena stanu istnie-
jacego moze pozwoli¢ na podjecie dzia-
tan technicznych i ochronnych dla zaha-
mowania, a jeszcze lepiej odwrdcenia
tych niekorzystnych tendencji.

Dlatego celem niniejszego opraco-
wania jest analiza zmian stanu zanieczy-
szczenia wod gruntowych pochodzacych
z utworéw czwarto- 1 trzeciorzedowych
na przykladzie studni zlokalizowanych
na terenie Naukowo-Badawcze) Stacji
Wodociagowej Szkoty Giéwnej Gospo-
darstwa Wiejskiego w Warszawie.

Waznym elementem opracowania
jest ocena analiz chemicznych wéd po-
bieranych ze studni czerpiacych wodg z
utworéw czwartorzgdowych oraz trze-
ciorzgdowych 1 dokonanie oceny zmian
poszczegdblnych parametréw w stosunku
do analiz wcze$niejszych.

Przeglad literatury

Literatura wynikéw badan jakoSci
wdd podziemnych jest do$¢ bogata, jed-
nak trudno jest znalez¢ korelacje doty-
czaca zmian jakosci wody, gdyz z reguly
sa to wyniki dotyczace réznych, czgsto
bardzo odlegtych terenéw o duzym zréz-

nicowaniu urbanistycznym. Pod uwage
powinny byé brane przede wszystkim
opracowania dotyczace tego samego te-
renu.

W dolinie Wisty miazszo$¢ czwarto-
rzedowych piaskéw wodono$nych zale-
ga przewaznie na glebokoséci 1040 m. W
niektérych miejscach Warszawy, jak np.
w o$rodku wczaséw w Powsinie czy na
Bielanach, wody te nie wymagaja uzdat-
niania. Jednak w wigkszo$ci wypadkéw
zawieraja one duze iloSci zwigzkow ze-
laza, manganu, a czesto i azotanéw. Ztej
jakosci wody w utworach czwartorzedo-
wych wystepuja szczegdlnie na terenach
Ochoty, Woli, Zoliborza i Mokotowa
(Bazynski 1996). Zia jakos¢ tych wdd
poglebia stale rosnaca emisja zanieczy-
szczen, ktére dostaja si¢ do wéd z powie-
trza razem z opadami atmosferycznymi,
ze Sciekéw przemystowych 1 bytowo-go-
spodarczych, odprowadzanych do rzek
lub rowéw melioracyjnych bez nalezyte-
go oczyszczenia lub pod postacia Scie-
kéw surowych oraz z wysypisk §mieci
1 innych odpad6éw statych.

Inaczej nalezy patrze¢ na zasoby wéd
z utwordw trzeciorz¢gdowych (oligocen-
skich), ktére naleza do jednych z najcen-
niejszych skarbéw. Ich zasoby znajduja
si¢ znacznie glebiej, przez co sa dosé
dobrze odizolowane od powierzchni,
dlatego wplyw zanieczyszczen powierz-
chniowych na ich jakos¢ jest bardzo ma-
ty. Niestety, powstajace lawinowo nowe
odwierty wywoluja obawy o stan tych
wéd zaréwno co do utrzymania ich zaso-
bow, jak i co do utrzymania ich wysokich
parametrow jakoS$ciowych.

Problem utrzymania wysokiej jako-
Sci wéd z utworéw oligoceriskich polega

54

L. Reczek, T. Siwiec



przede wszystkim na zminimalizowaniu
mozliwosci ich zanieczyszczenia. Naj-
wigkszy problem stanowia niezbyt do-
brze wykonane lub eksploatowane stud-
nie, ktére przy nieszczelnych obudo-
wach, gtowicach, skorodowanych rurach
ostonowych czy Zle wykonanej izolacji
wewnatrz studni moga stanowié powaz-
ne zagrozenie dla wéd w zlozu.

Mimo obiegowych opinii o wielkie;
czystoSci wéd czerpanych z utworéw oli-
gocenskich wody te zawieraja domieszki
mineralne (Latour 1996) pochodzace z
rozpuszczania mineraléw znajdujacych
si¢ w warstwach wodono$nych (Kowal
1996). W niektérych regionach kraju mo-
ga wystepowac¢ wody o znacznej zawar-
toSci tych domieszek, dlatego aby dosto-
sowac je do picia, potrzebne jest przepro-
wadzenie nie tylko odzelaziania i odman-
ganiania, ale réwniez zastosowania do§é
skomplikowanych metod uzdatniania
(Paczynski 1993).

Charakterystyka NBSW
SGGW

Naukowo-Badawcza Stacja Wodo-
ciggowa Szkoty Gi6wnej Gospodarstwa
Wiejskiego (NBSW SGGW) zlokalizo-
wana jest na terenie uczelni w Ursyno-
wie. Stacja ta korzysta z dwdch rodzajéw
wod. Z wody pochodzacej z utworéw
czwartorzgdowych 1 pochodzacej z
utwordw trzeciorzgdowych.

Woda z utworéw czwartorzgdowych
czerpana za pomocg dwéch studni o gle-
bokosci ok. 30 m i tloczona przez ciag
technologiczny do budynkéw uczelnia-
nych zlokalizowanych w Ursynowie, sta-

nowiac ich jedyne Zrédto wody. Woda ta
posiada ponadnormatywna zawarto§¢
soli zelaza i manganu, dlatego przed
wtloczeniem do sieci przechodzi w stacji
cykl odzelaziania i odmanganiania.

Woda z utworéw trzeciorzedowych
czerpana jest z warstw glebszych za po-
moc3 jednej studni o glebokosci 275 m.
Zawiera ona ponadnormatywna zawar-
tos¢ zelaza, stad przed dostarczeniem jej
do punktéw odbioru przebiega cykl od-
zelaziania. Woda ta przeznaczona jest je-
dynie do zaopatrywania okolicznych
mieszkaricéw w wodg zdatna do picia w
zdroju publicznym. Posiadanie przez
uczelni¢ wyzej scharakteryzowanego
obiektu stanowi wspaniata mozliwo§é
prowadzenia badan nad zachowaniem sie
tych wéd w dluzszym okresie, a szcze-
golnie nad ich parametrami jako§ciowy-
mi.

Zakres badan

W celu zobrazowania tendencji
zmian jakoSci wody pochodzacych z
utworéw czwartorzgdowych i trzeciorze-
dowych (oligoceniskich) wykonano serie
badarn wody surowej, ktérej wyniki zo-
staly por6wnane z analizami wcze$niej-
szymi. Obecne analizy fizykochemicz-
nych prébek wody wykonane zostaly w
laboratorium Chemii 1 Technologii Wody
Zaktadu Wodociagéw 1 Kanalizacji
Wiejskich oraz przez Stacj¢ Sanitarno-
-Epidemiologiczna.

Najnowsze analizy jakoSci wod zo-
staly wykonane jesienig 1996 r., podczas
normalnej eksploatacji ujecia. Analizy
wykonano w dwéch powtérzeniach, a
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ostateczne wyniki przedstawione w koii-
cowych tabelach 1 wykresach stanowia
$rednia arytmetyczng otrzymanych war-
tosci. Do analizy poréwnawczej zmian
jako$ci wéd z utworéw czwartorzedo-
wych wykorzystano wyniki badan fizy-
kochemicznych wykonanych 23 marca
1967 r. Analiza ta zostala wykonana w
ramach badan sprawdzajacych stan stud-
ni, ktére obejmowaty prébne pompowa-
nia trwajace 96 godzin. Po przeprowa-
dzeniu tak dtugich pompowari woda po-
bierana ze studni ma prawdziwe cechy
wody surowej pochodzacych ze ztoza

i nie jest skazona zwigzkami wyptukiwa-

nymi z rur okladzinowych studni oraz

produktami korozji. Drugi zestaw wyni-

kéw pochodzit z badari wykonanych 25

maja 1971 r. wykonanych jako badania

kontrolne.

Badania poréwnawcze zmian jakosci
wdd z utwordw trzeciorzegdowych ujmo-
wanych w Ursynowie oparto na analizie
wykonanej jesienia 1996 r. w laborato-
rium Zaktadu Wodociagéw i1 Kanalizacji
Wiejskich oraz analizie wykonanej przez
Stacje Sanitarno-Epidemiologicznag 3 lu-
tego 1988 1.

Zakres badan analitycznych obejmu-
je:

« badania parametréw fizycznych ta-
kich jak, barwa, me¢tno$é, zapach i
przewodnictwo;

» badania parametréw chemicznych, a
w§rdd nich:

»  parametry oznaczajace twardo§¢

1 stabilno$¢ wody, jak wapn,
magnez, tlen rozpuszczony, za-
sadowo$¢, wodoroweglany, wol-
ny dwutlenek weglaiodczyn pH;

«  zwiazki biogenne, jak azot amo-
nowy, azot azotynowy, azot azo-
tanowy 1 fosforany;

+  parametry okre§lajace zawiesiny
1 substancje rozuszczone, jak su-
cha pozostato$¢, pozostatos¢ po
prazeniu, straty przy prazeniu,

» domieszki mineralne pochodza-
ce ze skal, jak s6d, potas, chlorki,
siarczany, zelazo, mangan 1 flu-
orki;

+ oraz utlenialno$¢ i1 siarkowodor
jako parametry mogace zasyg-
nalizowaé¢ ewentualno$¢ zanie-
czyszczenia wody zwiazkami
organicznymi.

Metodyka badan

Prébki do oznaczen pobierane byty z
zaworu czerpalnego usytuowanego
przed urzadzeniami uzdatniajacymi wo-
de¢ w hali technologicznej NBSW
SGGW. W celu wyeliminowania wply-
wu materiatéw, z jakich wykonane sa
rurociagi, oraz zalegajacych je osadéw,
prébki pobierane byly po dlugotrwatym
pompowaniu wody ze studni.

W przypadku wody z utwordw
czwartorzgdowych, aby uzyskaé ciagla
dtugotrwata prace pomp, przed przygoto-
waniem do badan zatrzymywano pompy
w studni, przez co podczas poboru wody
przez uczelni¢ obnizat si¢ poziom wody
w zbiorniku. Po uzyskaniu odpowiednie-
£0 poziomu gwarantujacego na tyle diu-
ga pracg pomp studziennych, ze przepty-
wajaca rurociggiem woda z cala pewno-
Scig bedzie ta, ktéra nie miata dlugiego
czasu przetrzymywania wewnatrz stud-
ni, dokonywany byt pobér jej do odpo-
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wiednich naczy1 szklanych (Gajkowska-
-Stefariska i in. 1994).

Zdecydowanie trudniejszy problem
stanowito spompowanie studni czerpia-
cej wode z utworéw trzeciorzedowych. O
ile w studni, czerpiacej wode z utworéw
czwartorzedowych, o Srednicy 350 mm i
dlugodci rur migdzy zwierciadtem wody
a filtrem 10 m, miesci sie ok. 1 m3 wody,
o tyle w tym przypadku w studni przy
Srednicy 400 mm i dtugosci 183 m miesci
sig ok. 23 m3 wody. Poniewaz studnia ta
wiaczona jest w uktad jednostopniowego
pompowania z hydroforem i ttoczy wode
jedynie do ogdlnodostgpnego zdroju, aby
zapewni¢ przeptyw wody przez studnie i
zloze, prébki byly pobierane pod koniec
najwyzszych rozbioréw wody przez oko-
licznych mieszkancéw.

Prébki wody bezposrednio po pobra-
niu poddawane byty badaniom w labora-
torium.

Oznaczenia barwy, metnosci, zelaza
ogolnego, potasu, fluorkéw, azotynéw,
siarczanéw, fosforanéw wykonano meto-
dami spektrofotometrycznymi przy uzyciu
spektrofotometru HACH DR/2000. Ozna-
czenia barwy, metno$ci, potasu, fluorkéw
1siarczanéw wykonano zgodnie z metody-
ka firmy HACH. Uzyto kuwety pomiaro-
wej firmy HACH. Oznaczenie barwy wy-
konano przy dtugosci fali 455 nm, ozna-
czenie metnosci przy dtugosci fali 450 nm,
potasu przy dhugosct fali 650 nm, oznacze-
nie fluorkéw wykonano przy dlugosci 580
nm, a siarczanéw 450 nm (Water Analy-
siS..., 1992).

Zelazo oznaczano metoda koloryme-
tryczng z rodankiem amonowym przy
dhugosci fali 480 nm. Fosforany oznacza-
no metoda kolorymetryczna z molibde-

nianem amonowym i chlorkiem cyna-
wym jako reduktorem, przy dlugosci fali
690 nm. Oznaczenie manganu wykonano
metoda zmodyfikowana metoda kolo-
rymetryczna z katalizatorem srebrowym
(Gajkowska-Stefariska i in. 1994).

Azotyny oznaczano metoda kolo-
rymetryczng z kwasem sulfanilowym i
I-naftyloaming przy dtugosci fali 520 nm
(PN-73/04576.06).

Oznaczenia odczynu pH, amoniaku,
azotanéw, sodu wykonano potencjome-
trycznie przy uzyciu jonomierza ORION
720 A. Oznaczenie pH wykonano ele-
ktroda kalomelowag (PN-74/C-
04540.01), natomiast elektrodami jasno-
selektywnymi azotany (PN-86/C-
04576.10) amoniak i s6d (Water 1992).

Metodami miareczkowymi oznaczo-
no takie parametry, jak twardo§¢é metoda
wersenianowa (PN-71/C-04554.02), za-
sadowo$¢ wobec oranzu metylowego i
fenoloftaleiny jako wskaZnikéw (PN-
90/C-04540.03), chlorki argentometrycz-
nym miareczkowaniem (PN-75/C-
04617.02), wolny dwutlenek wegla za po-
moca ftugu sodowego (PN-74/C-
04547.01), wapii i magnez za pomoca
wersenianu sodowego (Gométka 1992),
tlen rozpuszczony metoda Winklera (PN-
72/C-04545.02), a utlenialno$¢ w Srodo-
wisku kwasnym za pomoca nadmanga-
nianu potasowego (PN-72/C-04578.02).

Sucha pozostato$¢, pozostalo§¢ po
prazeniu, straty przy prazeniu 0zZnaczano
wagowo (PN-78/C-04541).

Zapach oznaczany byl organolepty-
cznie, przewodnictwo wiasciwe kondu-
ktometrycznie, natomiast wodorowegla-
ny obliczane z analiz zasadowosci (Gaj-
kowska-Stefariska 1 in. 1994).
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Wyniki badn

Wyniki badan zostaly przedstawione

w tabeli 1 12.

Analiza otrzymanych wynikéw i

whnioski szczegétowe. Analiza otrzyma-
nych wynikéw pozwolita na wyciagnie-
cie nastepujacych wnioskow:

Wody z utworéw czwartorzedowych
W badanym okresie ok. 30. lat nie-
wiele zmienila sie barwa, metno$¢ i
odczyn. Rzeczywistaich barwa waha

sie 20-30 mg Pt/dm3, metno$é 4-15
mg SiO»/dm’ a pH 7,2-7,33 i wyka-
zuje znaczng stabilnos¢.

Ujmowane wody pozostaja nadal do-
brze zmineralizowane, przewodnic-
two waha sie¢ w przedziale 555-658
uS/cm.

Sa to wody twarde. Podczas eksplo-
atacji ujecia zaobserwowano znacz-
ne podwyzszenie twardosci og6ine;
w obu studniach i tak w studninr 1 z
5,7 do 8,02 mval/dm®, w studni nr 2
do 7,84 mval/dm3, a tym samym zna-

TABELA 1. Zestawienie wynikéw badan wéd z utworéw czwartorzedowych

Wskaznik Jednostka Studnia nr 1 z roku Studnia nr 2 z roku
1967 1996 1967 1996

Metno§é mgSiO,/dm3 4 8 3 15
Barwa mgPt/dm?3 30 26 22 20
Zapach - z2S zIR zIS 728
Odczyn pH 1,2 7,33 7,25 7,31
Twardo$¢ og6lna mval/dm3 5,7 8,02 5,7 7,84
Zasadowos¢ ogblna mval/dm?3 4,1 4,9 3,8 4.8
Zelazo og6lne mgFe/dm3 2,4 3,05 2,1 3,9
Mangan mgMn/dm? 0,25 0,46 0,17 0,46
Wapni mgCa/dm’3 88,5 130,71 80,5 129,28
Magnez mgMg/dm3 13,7 16,71 13,7 18,0
Séd mgNa/dm3 n.o. 12,5 n.o. 13,6
Potas mgK/dm3 n.o. 7,88 n.o. 4,67
Fluorki mgF/dm3 n.o. 0,42 n.o. 0,42
Chlorki mgCl/dm?> 23,1 40,32 16,5 39,36
Amoniak mgN/dm3 0,14 0,15 0,06 0,34
Azotany mgN/dm?3 0,1 0,3 0,1 0,1
Azotyny mgN/dm3 0,001 0,0 0,001 0,0
Siarkowodor mg/dm? 0,0 0,0 0,0 0,0
Siarczany mgSO,/dm? 68,0 152 77 168
Fosforany mgPO,/dm? n.o. 0,65 n.o. 0,48
Wodorowgglany mgHCO5/dm? 250,1 2989 231,8 292,8
Wolny dwutlenek wegla mgCO,/dm3 15,0 12,1 13,0 15,4
Tlen rozpuszczony mgOzldm3 1,8 1,58 2,1 1,65
Utlenialno$¢ mgO,/dm3 1,7 2,16 2,0 1,86
Sucha pozostatosé mg/dm> 396 496 378 503
Pozostatos¢ po prazeniu mg/dm? 350 376 322 382
Straty przy prazeniu mg/dm3 46 120 56 121
Przewodnos¢ wiasciwa LS/cm n.o. 658 n.o. 5955

n.o. — wskaznik nie oznaczany
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TABELA 2. Zestawienie wynikéw bad

an wéd z utworéw trzeciorzgdowych

Woda oligoceriska Rok

wskaznik jednostka 1988 1996
Metnos§é mgSiO,/dm?3 10 20
Barwa mgPt/dm3 10 20
Zapach zIR z2R
Odczyn pH 7,3 7,52
Twardo$¢ og6lna mval/dm3 3.4 325
Zasadowo$¢ ogdlna mval/dm3 5,6 6,0
Zelazo ogélne mgFe/dm?3 0,52 2,35
Mangan mgMn/dm?3 0,0 0,0
Wapii mgCa/dm?3 40,0 40,71
Magnez mgMg/dm?> 17,1 14,14
Séd mgNa/dm?3 n.o. 124,0
Potas mgK/dm?3 n.o. 34,73
Fluorki mgF/dm3 0,62 0,56
Chlorki mgCl/dm? 124,0 100,8
Amoniak mgN/dm3 0,8 0,6
Azotany mgN/dm?3 0,0 0,1
Azotyny mgN/dm3 0,0 0,001
Siarkowodé6r mg/dm?3 0,0 0,0
Siarczany mgS0,/dm?3 0,0 9,0
Fosforany mgPO,/dm?3 0,1 0,36
Wodoroweglany mgHCO,/dm3 341,6 366,0
Wolny dwutlenek wegla mgCO,/dm?3 11 11
Tlen rozpuszczony mg0,/dm3 3,6 6,1
Utlenialno$¢ mg02/dm3 3,9 2,35
Sucha pozostato$¢é mg/dm?3 540 550
Pozostato$¢ po prazeniu mg/dm3 530 517
Straty przy prazeniu mg/dm3 10 33
Przewodno$¢ wilasciwa uS/cm 727 703

n.o. — wskaznik nie oznaczony.

czne podwyzszenie stezenia gitow-
nych kationéw powodujacych twar-
dos¢ wody tzn. wapnia i magnezu.
Ich stezenia wynosity odpowiednio,
w studni nr | wapniaz 88,5do 130,71
mgCa/dm®, magnezu z 13,7 do 16,71
mgMg/dm?>, w studni nr 2 wapnia z
80,5 do 129,28 mgCa/dm?, magnezu
z 13,7 do 18,0 mgMg/dm”.

Na podstawie otrzymanych wyni-
kéw obliczono stabilno$é wody wy-
korzystujac zaleznos§é

pHs = log K(CaCO3) +

—log K(HCOO3") +

— log[Ca**] - log[HCO3]
gdzie:

K sa stalymi dysocjacji, pozostate
wyrazenia przedstawiaja logarytmy ste-
zef odpowiednich jonéw wyrazonych w
mmolach.,

Nastepnie obliczono indeks nasyce-
nia SI = pH — pHs. Wyniki przedstawiono
w tabeli 3.

Jak widaé w poczatkowym okresie
eksploatacji obie studnie miaty wodg o
stabych parametrach korozyjnych (ujem-

———
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TABELA 3. Indeks nasycenia SI

Parame- Woda z utworéw czwartorzedowych

try studnia nr 1 studnia nr 2
1967r. 1996r. 1967r. 1996r.
pH 7,20 7,33 725 7,31
pHs 7,264 7,018 7338 7,032
SI -0,064 0,321 -0,088 0,278

ny indeks), natomiast obecnie woda nie

jest korozyjna, lecz stanowi roztwor na-

sycony CaCO3 i wystepuje tendencja
wytracania weglanu wapnia (indeks do-

datni) (Buiteman 1991; Kowal 1996).

« Stwierdzono takze wzrost zawartosci
jonéw zelaza w studni nr 1 z 2,4 do
3,05 mgFe/dm3, w studninr 2 z 2,1
do3.9 mgFe/dm3. To niezbyt wielkie
zwiekszenie stezenia zelaza moze
byé spowodowane powolnym rozpu-
szczaniem sie, w warunkach o ni-
skim nasyceniu tlenu, rur oktadzino-
wych studni lub powigkszeniem si¢
zawartosci zelaza w zlozu, w wyniku
identycznego oddzialywania studni
sasiednich.

« Kationy manganu wystepuja row-
niez w zwiekszonych iloSciach w sto-
sunku do stezenia z roku 1967. Obe-
cnie stezenie manganu wynosi 0,46
mgMn/dm3.

« Stezenia gldwnych anionéw w stud-

niach nr 1 (St1) i nr 2 (St2) w anali- .

zowanym okresie czasu wzrosty od-

powiednio:

— wodoroweglany w St1 z250,1 do
298,9 mg/dm>, w St2 z 231,8 do
292,8 mg/dm”,

— chlorki w St1 z 23,1 do 40,32
mg/dm’, w St2 z 16,5 do 39,36
mg/dm3 ;

_ siarczany w Stl z 68 do 152
mg/dm®, w St2 z 77 do 168
mg/dm3.

Jednoczesny wzrost stgzenia chlor-
k6w, wodoroweglanéw, siarczanOw oraz
twardosci przy niewielkim zwigkszaniu
utlenialnosci oraz zwiazkdw azotu
$wiadczy o znaczacym wzroscie w tych
wodach stezenia domieszek zwiazkow
mineralnych, ktére prawdopodobnie po-
wstaly w wyniku wymywania ich z mi-
neraléw z warstw wodono$nych oraz z
rozktadu, w przewazajacej wigkszosci
weglowodanéw. Potwierdza to spadek
ilosci tlenu rozpuszczonego oraz wzrost
ilosci wodoroweglanéw oraz wapnia. O
matym wplywie na te wody produktow
rozkladu bialek i aminokwaséw Swiad-
czy maty wzrost zwiazkOw azotu.

Dla graficznego zobrazowania
zmian stezeri podstawowych anionéw 1
kationé6w w wodach czwartorzgdowych
przedstawiono ich wykresy stupkowe na
rysunku 1 12.

Wody z utwordw trzeciorze-
dowych

« Rzeczywista barwa tych wéd waha
sie 10-20 mg Pt/dm?, metnosé 1020
mg SiOy/dm’>, odczyn pH zawarty
jest w przedziale 7,3-7 4.

e Sato wody dobrze zmineralizowane,
o czym $wiadczy wysokie przewod-
nictwo utrzymujace si¢ w granicach
700 uS/cm.

e Naleza do wod miekkich, twardo$é
ogblna zawarta jest w przedziale
3,25-3,4 mval/dm’.
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Wykorzystujac, jak i w przypadku
wad z utworéw czwartorzedowych, wy-
niki analiz obliczono stabilno§¢. Wyniki

indekséw nasycenia przedstawiono w ta-
beli 4.

TABELA 4. Wyniki indeks6w nasycenia

Parametry Woda z utworéw
trzeciorzgdowych w latach
1988 1996

pH 7.3 7,52

pHs 7,474 7,436

SI -0,174 0,084

Jak wida¢ w poczatkowym okresie
eksploatacji woda miata stabe wlasnosci
korozyjne (ujemny indeks), natomiast
obecnie woda nie jest korozyjna. Indeks
bliski zeru méwi o stabilnosci wody, kt6-
ra nie ma wlasno$ci korozyjnych; a jesli
wystapl tendencja wytracania weglanu
wapnia (indeks dodatni) (Buiteman
1991; Kowal i Swiderska 1996) to bardzo
staba, gdyz wynik zawiera si¢ w grani-
cach bledu pomiarowego.

Mimo ze dominujacymi kationami sg
jony sodowe 1 wapniowe, to ich stezenia
wahaja si¢ w niewielkich granicach.
Obecnie stezenie ]onow sodowych wy-
nosi 124 mgNa/dm a wapniowych 40
mgCa/dm?3.

Zawarto$¢ zelaza w 1988 r. wynosita
0,52 mgFe/dm?>, obecnie w wodzie suro-
wej zawartosc zelaza przekracza 2
mgFe/dm? (2,35 mgFe/dm?). Tak znacz-
ny wzrost zelaza (prawie czterokrotny)
prawdopodobnie jest spowodowany od-
dziatywaniem rur oktadzinowych studni.
Wykonujac precyzyjne badania wody ze
z16z trzeba by bylo wykonaé wielogo-
dzinne pompowania, aby catkowicie wy-

eliminowaé wplyw oddzialywania mate-
rialu rur. Nie jest to nigdy mozliwe pod-
czas normalnych prac eksploatacyjnych.
Stad mozna zaryzykowa¢ stwierdzenie,
ze kazda ze studni glebokich np. czerpia-
ca wode z utworéw trzeciorzgdowych
musi mie¢ zainstalowane urzadzenia
odzelaziajace wode.

Dominujace aniony to aniony chlor-
kowe, ktérych stezenie waha sie w prze-
dziale 100-124 mgCl/dm?>.

Zaobserwowano pojawienie Si¢ siar-
czandw (9 mgSO4/dm3).

Zawarto$¢ azotandéw 1 azotynow na-
dal jest niewielka O, 1 mgN—NO3/dm
0,001 mgN—NOz/dm co $wiadczy o
niewystagpowaniu zanieczyszczefi prze-
nikajacych z powierzchni gruntu, szcze-
golnie zanieczyszczen biatkowych.

Zawarto$¢ substancji organicznych
wyrazona jako utlenialno$¢ utrzymuje sie
w granicach 2-3 mgOz/dm?’.

W celu graficznego zobrazowania
zmian stezen podstawowych anionéw
1 kationéw w wodach z utworéw trzecio-
rzgdowych przedstawiono ich wykresy
stupkowe na rysunku 3.

Podsumowanie

Jako$¢ wéd pochodzacych z utwo-
réw czwartorzedowych ujmowanych w
NBSW w Ursynowie podczas prawie
trzydziestoletniej eksploatacji ulegla
zmianom. Obecnie wody te zaliczane sa
do wéd twardych, na poczatku eksploata-
cji byly to wody o Sredniej twardosci.
Stezenie wapnia wzrosto w studni nr 1 o
okoto 47%, magnezu o okoto 22%.
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W studni nr 2 st¢zenie wapnia wzrosto o
okoto 60%, magnezu o okoto 31%. Ste-
zenie wodoroweglanéw wzrosto w stud-
ninr 1 o okoto 20%, w studni nr 2 0 26%.
Stezenie chlorkéw w studni nr 1 wzrosto
o okoto 75%, w studni nr 2 ponad 100%.
Stezenie siarczanéw w obu studniach
wzrosto o ponad 100%.

Badania przeprowadzone w réznych
krajach wskazuja, ze twardo§¢ wody ma
wplyw na zdrowie cztowieka. Wody o
duzej zawarto$ci soli wapnia i magnezu
nadaja wodzie gorzkawy smak. Niektore
sole magnezu maja wiasciwosci fizjo-
logiczne, wysokie ich stezenie moze
dziala¢ jako Srodek przeczyszczajacy
(Hermanowicz 1984). Podwyziszenie
twardo$ci wplywa tez na prace urzadzen
podgrzewajacych wode (instalacje cen-
tralnego ogrzewania, wezlty cieplne,
czajniki), wytraca sie coraz wigksza 110$¢
kamienia kotlowego, co pogarsza efe-

ktywno$¢ podgrzewania i powoduje stra-
ty energetyczne.

Obserwowany wzrost stezenia
wodoroweglanéw, dwutlenku wegla,
twardoSci 1 wapnia, przy niewielkim
wzroScie utlenialno$ci oraz zwiazkow
azotu, Swiadczy o znacznym wzroscie
zawarto§ci w wodach zwigzkéw mine-
ralnych, ktére prawdopodobnie powstaty
w wyniku rozpuszczenia soli wapnio-
wych z mineraléw z warstw wodonos-
nych pod wptywem kwasu wodorowe-
glowego powstajacego w wyniku reakc;ji
powstajacego z rozkladu weglowoda-
néw, dwutlenku wegla 1 wody. Potwier-
dza to spadek iloSci tlenu rozpuszczone-
go. O malym wptywie na te wody produ-
ktéw rozkladu biatek i aminokwasow
$wiadczy maty wzrost zwigzkéw azotu.

Niezbyt wielki wzrost stezenia zela-
za moze by¢ spowodowany powolnym
rozpuszczaniem si¢, w warunkach o
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niskim nasyceniu tlenu i duzym st¢Zeniu
kwasu wodorowgglowego, rur okladzi-
nowych studni badanej oraz sasiednich.
Parametry jako$ciowe wod z utwo-
row trzeciorzedowych ujmowanych w
NBSW w Ursynowie od 1988 r. nie ule-
gty zasadniczym zmianom. Zaobserwo-
wano jedynie znaczny wzrost stezenia
zelaza i1 pojawienie si¢ siarczanow. W
tym przypadku, najprawdopodobnie]
znacznie wiekszy wplyw miala chemicz-
na reakcja materiatéw rur z woda 1 roz-
puszczonych w niej zwiazkow.
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PN-73/04576.06 Woda i §cieki. Badania zawarto-
§ci zwigzkéw azotu. Oznaczanie azotu azoty-
nowego metoda kolorymetryczng z kwasem
sulfanilowym i 1-naftyloamina.

PN-74/C-04540.01 Woda i $cieki. Badania warto-
§ci pH, kwasowoéci i zasadowosci. Oznacza-
nie warto$ci pH metoda elektrometryczna.

PN-71/C-04554.02 Woda i $cieki. Badania twar-
do$ci. Oznaczanie twardosci ogélnej powy-
zej 0,357 mval/dm™ metoda wersenianowa.

PN-90/C-04540.03 Woda i $cieki. Badania warto-
§ci pH, kwasowosci i zasadowosci. Oznacza-
nie kwasowosci i zasadowo$ci mineralnej
i ogélnej metoda miareczkowania wobec
wskaZnikow.

PN-75/C-04617.02 Woda i §cieki. Badania zawar-
tosci chlorkéw. Oznaczanie chlorkéw w wo-
dzie i $ciekach metoda argentometrycznego
miareczkowania.

PN-72/C-04545.02 Woda i §cieki. Badania zawar-
tosci rozpuszczonego tlenu. Oznaczanie roz-
puszczonego tlenu metoda Winklera.

PN-74/C-04547.01 Wodai $cieki. Badania zawar-
tosci dwutlenku wegla. Oznaczanie wolnego
dwutlenku wegla w wodzie.

PN-72/C04578.02 Woda i $cieki. Badania zapo-
trzebowania tlenu i zawarto$ci wegla organi-
cznego. Oznaczanie chemicznego zapotrze-
bowania tlenu metoda nadmanganianowa.

PN-78/C-04541 Wodai $cieki. Oznaczanie suche;j
pozostatosci, pozostatosci po prazeniu, straty
przy prazeniu oraz substancji rozpuszczo-
nych, substancji rozpuszczonych mineral-
nych i substancji rozpuszczonych lotnych.

PN-86/C-04576.10 Wodai $cieki. Badania zawar-
tosci zwiazkow azotu. Oznaczanie azotu azo-
tanowego metoda potencjometryczng z uzy-
ciem elektrody jonoselektywne;.
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mnych ujmowanych w Naukowo-Badawczej
Stacji Wodociagowej SGGW w Ursynowie.
Przeglad Nauk. Wydz. Mel. i Inz. Srod., Wy-
daw. SGGW, Warszawa, nr 6.

Summary

Analysis of water quality changes
from quaternary and tertiary based on
intake from Warsaw Agriculture Univer-
sity wells. Paper contains comparative ana-
lysis of water quality from quaternary and
tertiary. Investigations has been done for wa-
ter from Scientific Research Water Supply
Plants wells of Warsaw Agricultural Univer-

sity during last years. Trade-off studies show
deterioration of quaternary water quality as a
results of pollution migration from surface
and wells construction. In case of tertiary
water quality the main impact comes from
the materials used for a well construction.
Increasing number of wells can case chan ges
of water quality in the water measures.
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