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Wprowadzenie

Naukowo-Badawcza Stacja Wodo-
ciggowa jest obiektem zlokalizowanym
na terenie Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa
Wiejskiego na Ursynowie. Jej zadania
koncentruja sie na pracy badawczej 1 dy-
daktycznej. Stacja stanowi doskonaty po-
ligon do wykonywania prac badawczych
oraz do szkolenia studentéw w ramach
przedmiotéw zwiazanych z zaopatrze-
niem w wode. Aby taki obiekt mégt spel-
niaé powyzsze role, nie moze by¢ zabyt-
kiem muzealnym, lecz normalnie praco-
wad. W ten sposéb dochodzimy do trze-
ciej roli, jaka spetnia stacja, a wigc do
produkcji wody na potrzeby wydziatlow
ursynowskich SGGW wraz z domami
studenckimi.

Stacja czerpie wodg z warstw czwar-
torzedowych za pomoca dwéch studni
glebokosci ok. 26 m, studnia nr la oraz
studnia nr 2a (rys. 1). Woda z tych studni
wykazuje podwyzszonga w stosunku do
normatywéw (Rozporzadzenie MZiOS)
zawarto$¢ soli zelaza oraz manganu. Dla-

tego proces technologiczny uzdatniania
wody oparty jest na odzelazianiu 1 od-
manganianiu.

Na terenie stacji zlokalizowana jest
jeszcze jedna studnia nr 3 (rys. 1), ktéra
siega do glebokosci 267 m i czerpie wode
z utworéw oligocenskich, znana po-
wszechnie przez mieszkancéw Ursyno-
wa pod nazwa ,,woda oligocenska”. Wo-
da ta ma rowniez podwyzszona zawar-
to$¢ soli zelaza, dlatego w hali budynku
stacji zostal wydzielony oddzielny ciag
technologiczny, ktérego zadaniem jest
dostosowanie wody do wymagan norma-
tywnych. Woda ta jest wykorzystywana
na potrzeby ludnosci jako wysokojako-
$ciowa woda do picia.

Niniejsza praca obejmuje analize wy-
nikéw badar jakoSci wéd pobieranych ze
wszystkich trzech studni, a wiec pocho-
dzacych zaréwno z utworOw czwartorze-
dowych, jak i trzeciorzgdowych — oligo-
ceniskich. Wyniki analiz wody pochodza
z badan wykonywanych przez laborato-
rium Stacji Sanitarno-Epidemiologiczne;]
oraz przez laboratorium Zaktadu Wodo-
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RYSUNEK 1. Lokalizacja otworéw studziennych 1a, 2a i 3 na terenie SGGW

ciagéw 1 Kanalizacji Wiejskich SGGW.
Analizy wykonywane byly zgodnie z me-
todyka zaakceptowania przez polskie
normy w zakresie odpowiadajacym ana-
lizie skréconej, powigkszonej o niektére
oznaczenia wchodzace w skiad analizy
petne;.

Geologiczno-techniczne warun-
ki eksploatacji wod

Naukowo-Badawcza Stacja Wodo-
ciggowa SGGW zlokalizowana jest na
wysoczyznie w odlegtosci 800 m od
Skarpy Warszawskiej. Powierzchnie wy-
soczyzny stanowi tu ptaska réwnina post-
glacjalna zlodowacenia Warty (mtodsze-
go Srodkowopolskiego), podlegajaca w

okresie péZniejszym gtéwnie denudacji.
Procesy urbanizacyjne ostatnich lat do-
prowadzity do zatarcia naturalnej rzezby
terenu, ktorego rz¢dne obecnie w stosun-
ku do ,,0” Wisty wynosza ok. 25-27 m.
Profil hydrogeologiczny, do glebokosci
rozpoznania wierceniami, tj. 267 m (Do-
kumentacja hydrogeologiczna 1991, Kos-
sakowska 1993) obejmuje nastepujace
warstwy (w kolejnosci od dotu do géry,
rys. 21 3).

1. Piaski drobno- i $rednioziarniste
oligocenu, o barwie od szarej do ziemi-
stej, z zielonym zabarwieniem spowodo-
wanym domieszka glaukonitu, miejsca-
mi z duza zawarto$cia ziarn glaukonitu
oraz drobnymi konkrecjami fosforyto-
wyml, z przewarstwieniami piaskéw gru-
boziarnistych 1 zwiréw kwarcowych, a
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Studnia nr 3
Skala 1:2000
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RYSUNEK 2. Profil i schemat zafiltrowania otworu
studziennego ujmujacego wody pigtra trzecio-
rzgdowego

takze wkladkami mutkéw 1 téw. W g6r-
nej 1 dolnej czesci profilu osadéw oligo-
ceniskich mutki i ity dominuja nad piaska-
mi. Strop osadéw oligoceniskich potozo-
ny jest na glebokosci 205 m. Migzszo§¢
osadéw oligocenskich przekracza 62 m,
ale spag ich nie jest osiagnigty. WartoS$¢

wspotczynnika wodoprzepuszczalnosci
piaskéw oligocenu (okre§lona wzorem
Girynskiego na podstawie prébnego po-
mpowania) k = 5 - 10 m/s. Statyczne
zwierciadto wody pigtra oligoceriskiego
stabilizuje si¢ na glgbokosci 17,5 m poni-
zej powierzchni terenu.

2. (50,5 m) Piaski, piaski pylaste,
mutki 1 ity miocefiskiej formacji burowe-
glowej, nazywanej tak z uwagi na obe-
cno$¢ soczewek 1 przewarstwiefi wegla
brunatnego oraz przesycenie osadéw py-
tem wegla brunatnego. Woda wystepuja-
ca w piaskach formacji buroweglowej ma
charakterystyczne brunatne zabarwienie,
trudne do usuniecia.

3. (106,5 m) Ity pstre (réznobarwne)
pliocenu z wktadkami mutkéw 1 piaskéw
pylastych. Strop utworéw plioceriskich
wystepuje na glebokosci 2649 m. Moc-
no urozmaicona powierzchnia itéw plio-
censkich jest wynikiem dziatalno$ci ero-
zyjnej wéd w okresie preglacjalnym i
p6Zniejszym oraz deformacji glacitekto-
nicznych. Duza miazszo$¢ itéw pliocen-
skich sprawia, ze osady 1 wody wystepu-
jace glebiej sa dobrze 1zolowane od za-
nieczyszczen powierzchniowych.

4. (8,0 m) Ity pylaste zastoiskowe, z
wkladkami pytéw, zlodowacenia Wilgi
(trzeciego poludniowopolskiego, wedhig
klasyfikacji Lindnera 1992). Grunty te
wystepuja w formie soczewy.

5. (13-32 m) Piaski rzeczne Srednio-
1 drobnoziarniste interglacjalu mazo-
wieckiego. Podrzednie wystepuja w nich
piaski gruboziarniste, piaski pylaste i po-
spotki oraz piaski gliniaste. pyly piasz-
czyste 1 pyly. Tworza one jednolita 1 gruba
warstwe o ciaglym rozprzestrzenieniu.
Strop osadéw interglacjalu mazowieckie-
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RYSUNEK 3. Profil i schemat zafiltrowania otworéw studziennych ujmujacych wodg z pigtra czwar-

torzedowego

go wystepuje na glebokosci 9-10 m.
- Utwory interglacjalne sa zawodnione 1
charakteryzuja si¢ wysoka wodoprzepu-
szczalno$cia. WartoSci wspoéiczynnika
wodoprzepuszczalno$ci gruntéw tej seri
okre§lone wzorem Dupuita na podstawie

prébnych pompowan wynosza k=
=510 -8 10~* m/s. Statyczne zwier-
ciadte_wody poziomu interglacjalnego
nawiercono na glebokosci 10,6-10,8 m i
jest to zwierciadlo swobodne.
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6. (9—-10 m) Gliny zwalowe megagla-
cjatu srodkowopolskiego, silnie zaburzo-
ne glacitektonicznie. Wyniki badan uziar-
nienia pozwolity sklasyfikowaé gliny
zwalowe jako gliny, gliny piaszczyste 1
gliny pylaste z otoczkami skal pochodze-
nia pétnocnego. Charakteryzuja si¢ one
dobrze wyksztalconym systemem spe-
kan, przez ktéry moze zachodzi¢ infiltra-
cja wod opadowych. Od powierzchni te-
renu do glebokosci 1 do 1,5 m nie sg to
typowe skaly polodowcowe, lecz rezy-
dua gliny zwalowe;.

Glebokos¢ zafiltrowania 1 konstrukcje
otworéw studziennych dostosowano do
wyzej opisanej sytuacji hydrogeologicznej.

Otwér studzienny ujmujacy wody
pietra oligocenskiego (studnia nr 3) zabu-
dowano filtrem ¢ 6 518", posadawiajac go
na glebokosci 265 m. Dlugosci poszcze-
gélnych elementéw filtru sa nast¢pujace:
rura podfiltrowa — 10 m, cz¢$¢ robocza
filtru — 25 m, rura nadfiltrowa - 50 m.
Czg$¢ czynna filtru stanowi rura stalowa
perforowana, na ktérej nawinigty jest drut
podkladowy, a nastepnie siatka filtracyj-
na nr 10. Wokét filtru wykonano obsypke
piaskowa o granulacji ziaren 0,8-2 mm,
a wokot czedci nadfiltrowej uszczelke
zwirowa Srednicy ziaren 3—5 mm. Wydaj-
nosci jednostkowe studni g oraz odpo-
wiadajace im wydatki studni Q 1 depresje
w studni S, na trzech ustalonych pozio-
mach dynamicznych pompowania po-
miarowego wykonanego w dniach
6.08.1991-9.08.1991 r. wynosza odpo-
wiednio:
g1 = 4,83m*/h/ImS,
S1=13,10 m;
q2= 4,47 m*h/ImS, Q2=30,0m’h,
S2=6,70 m;

O1= 15,0 m*/h,

g3=5,05m3/h/ImS  Q3=45,0 m¥h,
S3= 8,90 m.

Otwory studzienne ujmujace wody
pigtra czwartorzgdowego (studnie o nu-
merach la 1 2a) zabudowano filtrem ¢
14". Dhugosci poszczegdlnych elemen-
tow filtru posadowionego w studni nr la
sa nastepujace: rura podfiltrowa — 4,1 m,
cze$¢ robocza filtru z siatka nylonowg
nr 10 — 6,0 m, rura nadfiltrowa — 8,4 m,
natomiast w studni o nr 2a odpowiednio:
rura podfiltrowa — 4,6 m, czg$¢ robocza
filtru — 6,8 m, rura nadfiltrowa — 8,5 m.
Wokét filtrow wykonano obsypke pia-
skowa 1 uszczelke zwirowa. Wyniki pom-
powania pomiarowego wykonanego w
maju 1992 roku w studni nr la przedsta-
wiaja si¢ nastepujaco:

g1 =20,0 m*h/ImS, Q1=20,0 m*/h,
S1=1,0m;

g2 =22,5 m*h/ImS, Q2 =45,0 m¥h,
S2=2,0m;

g3 = 20,0 m*h/ImS, Q3 = 60,0 m¥/h
S3=3,0 m;

a w studni nr 2a odpowiednio:

g1 =20,0 m*h/ImS, Qi =20,0 m’/h,
S1=1,0m;

g2 =22,2m>/h/ImS, Q> =40,0 m’h,
S2=1,8m;

g3 = 20,0 m*/b/lmS, Q3 = 60,0 m*h,
S3=3,0m.

Charakterystyka wybranych
fizycznych i chemicznych
wskaznikow wod pedziemnych

Podstaw¢ do opracowania niniejsze]j
oceny jakoSci wdéd podziemnych stano-
wia analizy fizyczno-chemiczne prébek
wody przeprowadzone w laboratorium
Zaktadu Wodociagéw 1 Kanalizacji Wiej-
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skich oraz przez Stacje Sanitarno-Epide-
miologiczna. Wyniki pochodza z badan
wykonywanych od wrze$nia 1990 roku.
Zakres badan analitycznych obejmuje:
barwe, odczyn, metnos$é, przewodnosc,
twardo$¢ og6lna, zelazo ogélne, mangan,
utlenialno$¢, azot amonowy, azotynowy 1
azotanowy. Oznaczenia wykonane sg we-
diug przepis6w dotyczacych badania wo-
dy 1 Sciekéw zawartych w Zbiorze Norm
Polskich.

Wody pietra oligocenskiego. Ocene
jakosci wéd formacji oligocenskiej opar-
to na: analizie rozszerzonej, wykonanej w
dniu 02.02.1988 roku, dwoch analizach
probek wody, pobranych w okresie préb-
nych pompowan, przeprowadzonych w

dniach 06 1 07.08.1991 roku oraz dwéch
analizach wdd pobranych w trakcie eks-
ploatacji studni w dniach 19127.09.1994
roku, wykonanych przez Stacj¢ Sanitar-
no-Epidemiologiczna. Wyniki badan zo-
staly przedstawione w tabeli 1.

Barwa rzeczywista wéd pigtra oligo-
ceniskiego waha si¢ w przedziale 13-30
mg Pt/dm>, przekraczajac nieznacznie
warto$¢ dopuszczalna dla wody do picia
1 na potrzeby gospodarcze. M¢tno$¢ wy-
nosi 2-9 mg SiO2/dm°>. Sa to wody §red-
nio twarde o twardoSci og6lnej 155-200
mg CaCO3/dm?.

Wody formacji oligoceniskiej sa do-
brze zmineralizowane, o czym $wiadczy
wysokie przewodnictwo wlaSciwe, prze-

TABELA 1. Zestawienie zakresu warto$ci wskaznikéw fizyczno-chemicznych wéd pigtra oligoceriskiego

Wskazniki Jednostki Warto$¢ Klasa jakosci Klasa jakosci
wody wg* wody wg**
WSKAZNIKI FIZY CZNO-CHEMICZNE
Barwa mg Pt/dm?3 13-30 Ib, 11 -
Metnosc¢ mg /dm?3 2-9 Ia, Ib, II =
Odczyn pH 7,2-7,6 la +
Twardo$¢ og. mg CaCO3/dm3>  155-200 Ia +
Utlenialno$¢ mg O,/dm? 0,7-3,9 Ia, Ib n.n
Przewodno$¢ wt.  puS/cm 727 I n.n.
WSKAZNIKI CHEMICZNE
Amoniak mg N/dm?3 0,1-0,8 Ia, Ib, II +
Azotyny mg N/dm?3 0,0-0,01 Ia +
Azotany mg N/dm3 0,0-0,2 Ia +
Chlorki mg Cl/dm3 116-124 Ib +
Wodoroweglany ~ mg HCOs/dm3 340 Ib
Zelazo og. mg Fe/dm?3 0,6-1,0 1l -
Mangan mg Mn/dm?3 0,0-0,05 Ia +

*Wydzielenie klas jakosci wody wg wartosci wskaznika, zgodnie z klasyfikacja jako$ci zwyktych wéd
podziemnych na potrzeby monitoringu §rodowiska (Klasyfikacja... 1993): Ia— wody najwyzszej jako$ci,
Ib — wody wysokiej jakosci, I1 — wody $redniej jako$ci, III — wody niskiej jakosci.

**Qcena jako$ci wody wg wartosci wskaznika, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia i Opieki
Spotecznej z dnia 4 maja 1990 r., zmieniajacym Rozporzadzenie w sprawie warunkéw, jakim powinna
odpowiadaé woda do picia i na potrzeby gospodarcze (DzU 31.05.1990, nr 35, poz. 205): (+) — woda
zdatna do picia, (-) — woda wymagajaca uzdatnienia, n.n. — wskaZnik nie normowany.
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kraczajace 700 pS/cm, pozostato$¢ po
prazeniu 533 mg/dm3 oraz duza zawar-
to$¢ anionéw wodoroweglanowych (340
mg HCO3/dm?>) i anionéw chlorkowych
(116-124 mg Cl/dm?). Azotany wystepu-
ja w matych 1iloSciach nie przekraczaja-
cych 0,2 mg N/dm3, a amoniak w ilosci

10,1-0,8 mg N/dm?.

Dominujacymi kationami sa jony wa-

pniowe (40mg Ca/dm?) i magnezowe

(17,1 mg Mg/dm3). Poza tym stwierdzo-
no obecno$¢ zelaza w ilodci 0,6—1,0 mg

fFe/dm3. Zawarto$¢ jonéw manganu jest

mala i nie przekracza 0,05 mg Mn/dm?.

Zawarto$¢ substancji organicznych zo-

- stala wyrazona jako utlenialno$¢ nad-
' manganianowa, ktdrej wartoS¢ zawiera
- sig w przedziale 0,7-3,9 mg OQ/dm3.

Jako$¢ badanych wéd nie spetnia wy-
magan stawianych wodzie przeznaczone]

do picia 1 na potrzeby gospodarcze. Wy-

kazuja one podwyzszong barwe w stosun-

'ku do wartosci dopuszczalnej 20 mg

Pt/dm?, zwiekszong zawarto$¢ zelaza
przekraczajaca 0,5 mg Fe/dm?3. Stwier-
dza si¢ réwniez podwyzszone przewod-
nictwo wiasciwe, ktére nie jest normowa-
ne w przepisach dotyczacych wymagar
dla wéd do picia, jednak jest ujete w
normie dotyczacej oceny korozyjnosci

- zimnych wdéd naturalnych. Warto$¢ tego
- wskaznika w badanych wodach pigtra

trzeciorzedowego znajduje si¢ blisko
1000 1wS/cm, co jest warto$cia uznawana
za szkodliwie wptywajaca na rurociagi 1

- armature sanitarng.

Badane wody nie moga by¢ wykorzy-
stane do picia i na potrzeby gospodarcze
bezposrednio po ich ujeciu, lecz musza
by¢ uzdatnione.

Wody pi¢tra czwartorzedowego.
Material wyjSciowy do oceny jakosci
wod podziemnych z osadéw czwartorzg-
dowych stanowity 33 analizy fizykoche-
miczne, wykonane w laboratorium Za-
ktadu Wodociagéw 1 Kanalizacji Wiej-
skich od paZzdziernika 1992 roku. Wyko-
rzystano rowniez wyniki badan przepro-
wadzonych w terminach: 02.07.1991ro-
ku, 27.09.1991 roku oraz 09.04.1992 ro-
ku przez Stacj¢ Sanitarno-Epidemiologi-
czna. Wyniki analiz zestawiono w tabeli 2.

Rzeczywista barwa wéd z poktadéw
czwartorzgdowych waha si¢ 1040 mg
Pt/dm3, a metno$¢é w przedziale 2—-8 mg
SiO2/dm>. Gérne granice obu przedzia-
téw wartodci byly odnotowane w miesig-
cach letnich przy podwyzszonych tempe-
raturach otoczenia. Wzrost barwy 1 met-
nosci mégt by¢ spowodowany szybszym
utlenianiem si¢ jonéw zelaza dwuwarto-
Sciowego do zelaza tréjwartoSciowego
po zetknigciu si¢ wody z powietrzem 1
wytracaniu si¢ Fe(HO)3.

Wody pietra czwartorzgdowego sa
twarde, o twardoSci og6lnej 330-425 mg
CaCO3/dm?, z czego ponad 60% stanowi
twardo$¢ weglanowa.

Ujmowane wody sa dobrze zminera-
lizowane, o czym S$wiadczy wysokie
przewodnictwo o wartoSciach z przedzia-
tu 690-830 pS/cm. Giéwnymi anionami
wod z utworéw czwartorzegdowych sa
aniony wodorowgglanowe (240-260 mg
HCOs/dm?) i aniony chlorkowe (60-70
mg Cl/dm?). Azotany wystepuja w ma-
tych ilosciach 0,01-0,2 mg N/dm3, a
amoniak w 1lo$ci 0,03-0,3 mg N/dm?.

Stwierdzono wysoka zawarto$¢ ka-
tionéw zelaza. Zelazo og6lne wykryto w
wodzie, w iloéci 2,0-4,5 mg Fe/dm3. Ka-

Jakosé wéd podziemnych ujmowanych w Naukowo-Badawczej

Stacji Wodociggowej na Ursynowie

45



TABELA 2. Zestawienie zakresu warto$ci wskaznikow fizyczno-chemicznych wéd pigtra czwartorze¢do-

wego

Wskazniki Jednostki Wartos¢ Klasa jakosci Klasa jakoSci

wody wg * wody wg **
WSKAZNIKI FIZYCZNO-CHEMICZNE

Barwa mg Pt/dm 1040 Ia, Ib, I -

Metnosé mg /dm?3 2-8 Ia, Ib, II -

Odczyn pH 6,9-7.3 Ia +

Twardos$¢ og. mg CaCO3/dm 330-425 Ib +
Utlenialnos$¢ mg Oy/dm’ 2,5-3,2 Ia, Ib n.n.
Przewodnos¢ wi.  uS/cm 690-830 I1, III n.n.

WSKAZNIKI CHEMICZNE

Amoniak mg N/dm 0,0-0,3 Ia, Ib +

Azotyny mg N/dm 0,01-0,03 Ib +

Azotany mg N/dm’ 0,0-0.2 [a +

Chlorki mg Cl/dm® 60-70 Ia, Ib +
Wodorowgglany  mg HCO3/dm? 240-260 Ia

Zelazo og. mg Fe/dm3 2,0-4.5 IL I -

Mangan mg Mn/dm? 0,1-0,5 Ib, 11, I1I -

*, **Oznaczenia jak w tab. 1.

tiony manganu wystepuja réwniez w
zwigkszonych 1loSciach w zakresie war-
toSci 0,1-0,5 mg Mn/dm?.

ZawartoS¢ substancji organicznej
okreSlono za pomoca utlenialnosci nad-
manganianowe], ktéra waha si¢ 2,5-3,2
mg O/dm?.

Analizujac wyzej przedstawione wy-
niki badan fizykochemicznych stwier-
dzono, iz wody pietra czwartorzgdowego
nie spetniajg jakoSciowych wymagarn sta-
wianych wodzie do picia i1 na potrzeby
gospodarcze. Wykazuja one podwyzszo-
na barwe w stosunku do wartosci dopusz-
czalnej 20 mg Pt/dm?>. Ponadto zawarto$¢
zelaza kilkakrotnie przekracza dopusz-
czalng warto$¢ 0,5 mg Fe/dm3, a stezenie
jonéw manganu w uymowanych wodach
jest duzo w glzsze od dopuszczalnego 0,1
mg Mn/dm".

Jak wspomniano powyzej, sa to wody
twarde. Oznaczone wartoSci twardoSci

ogdblnej mieszcza si¢ w zakresie wartosci
dopuszczalnych, sa one jednak bardzo
zblizone do gérnych granic normy. Wody
te moga wigc powodowa¢ zarastanie ru-
rociaggdw, armatury sanitarnej 1 urzadzes
gospodarstwa domowego ,.kamieniem
weglanowym”, powodujac ich niszcze-
nie. Szkodliwy wpltyw na wodociag moze
réwniez mie¢ wysoka warto$¢ przewod-
nictwa wlasciwego zblizajaca si¢ do war-
tosci 1000 uS/cm.

Wody pietra czwartorzgdowego nie
moga by¢ wykorzystywane do picia 1 na
potrzeby gospodarcze bezposrednio po
ich ujeciu, lecz musza by¢ uzdatnione.

Procesy uzdatniania wody
Wody pietra oligoceniskiego. Przed-

stawione w rozdziale poprzednim cechy
fizyczne i chemiczne wody narzucaja ko-
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nieczno$¢ zastosowania proceséw uzdat-
niajacych ja do uzyskania parametréw
odpowiednich dla wody do picia i potrzeb
gospodarczych. Dla tego celu w Nauko-
wo-Badawczej Stacji Wodociagowej zo-
stat wydzielony ciag technologiczny, kt6-
rego schemat zostatl przedstawiony nary-
.sunku 4.

Woda z utworéw pietra oligocenskie-
go, ze wzgledu na przekroczenie jedynie
zawartoSci zelaza oraz niewielkie barwy
1 mgtnosci, w stosunku do normatywdéw
‘dla wody do picia, poddawana jest jedy-
‘nie procesowi odzelaziania. Poczatkowo
'woda jest napowietrzana w zbiornikach
'zamknigtych zwanych aeratorami, a na-
stepnie filtrowana przez zloze piasku
’kwarcowego w celu oddzielenia wytra-
‘cajacego si¢ w postaci osadu wodorotlen-
ku zelazowego. Tak uzdatniona woda do-
plywa do hydroforu, skad podawana jest

| do sieci zewnetrznej 1 dalej do zdroju
' publicznego.

Po procesie uzdatniania parametry
wody poprawiaja si¢ na tyle, ze moze by¢
ona bez przeszkéd uzywana do picia i
potrzeb gospodarczych. Mimo ze norma-
tyw dopuszcza zawarto$¢ zelaza 0,5
mg/dm3, w wodzie uzdatnionej wedlug
schematu (rys. 4) zawarto$¢ ta jest obni-
zona nawet do 0,1 mg/dm3 .

| Wody pietra czwartorzedowego.
Parametry charakteryzujace wody pigtra
czwartorzegdowego wykazuja, ze woda ta
nie nadaje si¢ do picia w stanie surowym.
' Przekroczone w stosunku do normaty-
- wéw sa barwa, metno$é, zelazo i mangan.
- Podjecie decyzji o wyborze technologii
uzdatniania takiej wody wymaga bardzie;
szczegblowych badan struktury zawar-
tych w niej zwigzkéw. W przypadku prze-

wazajacej wigkszoéci wodoroweglanéw
zelazawych wystarczajacy jest proces
dwustopniowe;j filtracji z uprzednim na-
powietrzaniem. Woda o takim skfadzie
pochodzi z analizowanych studni czwar-
torzedowych. Schemat technologiczny
procesu uzdatniania zostal przedstawio-
ny na rysunku 5.

Uzdatnianie wody z utworéw czwar-
torzedowych (studni St) polega na napo-
wietrzaniu jej w aeratorach (A) w celu
utlenienia soli zelaza dwuwartoSciowego
do tréjwarto$ciowego pod postacia wo-
dorotlenku zelazowego. Wodorotlenek
zelazowy o wielokrotnie mniejszej rozpu-
szczalno$ci niz sole zelazawe wytraca sie
pod postacia osadu, ktéry oddzielany jest
od wody na ztozu zbudowanym z mate-
rialu ziarnistego w filtrze odzelaziajacym
(Fe).

Usuwanie ponadwymiarowej ilosci
manganu z wody odbywa sie w filtrze
odmanganiajacym, ktérego budowa jest
identyczna z budowa filtru odzelaziajace-
go, lecz wypelnionego zlozem uaktyw-
nionym solami manganu. Sole te powle-
kajac ziarna zloza dzialaja katalitycznie,
utleniajac sole manganu dwuwartoscio-
wego do czterowarto$ciowego, ktéry wy-
traca si¢ pod postacig ciemnobrunatnego
osadu.

Po uzdatnieniu woda ptynie rurocia-
gami do zbiornika zapasowo-wyréw-
nawczego, gdzie zmagazynowana moze
by¢ juz tloczona do uzytkownikéw to
znaczy do wszystkich obiektéw SGGW
na Ursynowie (budynki wydzial¢éw, Re-
ktorat, domy studenckie itp.).

Po tak przeprowadzonym procesie
uzdatniania woda charakteryzuje si¢ na-
stgpujacymi parametrami:
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RYSUNEK 4. Schemat technologiczny ukfadu uzdatniania ujmowanej wody pietra oligoceriskiego:
St — studnia, A — aerator, Fe — odzelaziacz, H — hydrofor

St A Fe Mn

ZZW

RYSUNEK 5. Schemat technologiczny uktadu uzdatniania ujmowane; wody pigtra czwartorzedowego:
St—studnia, A~ aerator, Fe — odzelaziacz, Mn —odmanganiacz, ZZW — zbiornik zapasowo-wyréwnawczy

» zelazo-0,1 mg/dm3,
* mangan - 0,05 mg/dm’.

Pozostate parametry sa identyczne
jak w wodzie surowej, gdyz nie ulegaja
zmianie w procesie uzdatniania opisa-
nym powyzej. Zastosowany proces uz-
datniania pozwala uzyskiwaé parametry
wody bardziej korzystne, niz wymaga
Rozporzadzenie MZiOS.
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Summary

Quality of water from Scientific and
Research Water Purification Plant War-
saw Agricultural University. Scientific and
Research Water Purification Plant is located

- at Ursyndw. Intake of water for this plant is
from Quaternary and Tertiary period. There
are three wells. Two wells for Quaternary
water. Raw water quality has changed for
years. The article presents geological cross-

- section and the results raw and treated water
quality investigation and effectiveness of
conditioning process for this plant. There was

- made chemistry analysess raw and drinking

- water and it was compared to analysess which
were made before. All chemistry analysess

were made according to Polish Standard.
There was made different indicator for exam-
ple iron, manganese, hardness, amonium, ni-
trite and nitrate. The paper presents the conc-
lusion that quality of raw water is not good,
and should be treated. After conditioning pro-
cess quality of water is in accordance with
Polish Standard for potable water.
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