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Analiza pracy ujeé infiltracyjnych Wodociagu Praskiego

Zaktad Wodociagu Praskiego jest jednym z trzech zakladéw
wodociagowych ujmujacych i uzdatniajacych wodg na potrzeby
Warszawy. Obecnie do miejskiej sieci wodociagowej z Zakla-
d6éw Wodociagu Centralnego, Péinocne ;,0 iPraskiego wtlaczana
jest woda w ilosci okolo 530 tys. m’/d, z czego okolo 19%
pochodzi z Wodociagu Praskiego. Woda uzdatniana w Zakladzie
Wodociagu Praskiego ujmowana jest poprzez trzy ujecia infiltra-
cyjne spod dna Wisly. Ujecie zasadnicze, tzw. ,,Gruba Kaska”,
wybudowane zostalo w nurcie rzeki, natomiast na jej prawym
brzegu, w odleglosci 1,5 1 2,0 km od stacji uzdatniania, znajduja
sie dwa ujecia uzupelniajace (UU1i UU2).

Praca warszawskich vjec infiltracyjnych bazuje na zasadzie
naturalnego oraz bezreagentowego oczyszczania wody po-
wierzchniowej w procesie filtracji przez naturalne zloza piasko-
wo-zwirowe (utwory czwartorzgdowe), zalegajace pod dnem
Wisty. Woda infiltracyjna ujmowana jest za pornoca studni z pro-
mienistym drenazem poddennym (,,Gruba Kaska™) oraz studni
z poddennym drenazem brzegowym (ujecia uzupelniajace). Da-
ne techniczne drenazy podano w tabelach 1-3.

Szacuje sie, iz czas infiltracji w poszczegblnych ujeciach
trwa 20+30 godz. W czasie pasazu wody w gruncie zachodzi
szereg, dokladnie opisanych w literaturze technicznej, jedno-
stkowych proceséw fizycznych, chemicznych i biochemicz-
nych oraz mieszanie z wodami podziemnymi, ktére ksztaltuja
jako$é wody infiltracyjnej oraz wspéldecyduja o sprawnosci
jej oczyszczania [1-3]. Woda infiltracyjna ze studni przetla-
czana jest do stacji uzdatniania Wodociagu Praskiego, w kté-
rej nastepuje jej doczyszczanie w procesach napowietrzania,
filtracji pospiesznej przez zloza piaskowe i dezynfekcji przy
pomocy dwutlenku chloru.

Charakterystyka techniczna i eksploatacyjna
ujed infiltracyjnych

Zaloienia

W 1950 roku powstata — pod wieloma wzgledami unikato-
wa — koncepcja budowy ujec poddennych, za pomoca ktérych
woda z Wisly miala byé ujmowana przez poziome dreny
z zachowaniem nastgpujacych zalozen:

—~ ujmowanie wody rzecznej infiltrujacej przez poklady
piaskéw rzecznych, zalegajacych pod dnem Wisty nad war-
stwg iléw trzeciorzedowych nieprzepuszczalnych dla wody,
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w Warszawie

— wybudowanie blisko brzegu $redniej wody studni o §red-
nicy 10 mi gtebokosci 20 m,

— ulozenie 20 poziomych drenéw o érednicy 300 mm i diu-
gosci od 100 do 150 mkazdy (dopuszczalna depresja do 14 m
ponizej zwierciadla wody w rzece),

— zanieczyszczenia warstwy filtracyjnej nad drenami miaty
byé usuwane przez fale powodziowe oraz ruch rumowiska
dennego, dreny za$ mialy by¢ przedmuchiwane spr¢zonym
powietrzem oraz okresowo ptukane woda w przeciwpradzie,

— w ujmowanej wodzie (w ilo$ci do 200 tys. m>/d) udziat
wéd gruntowych mial wynosic kilka procent,

— nie zakladano budowy stacji uzdatniania wody.

W roku 1953 rozpoczeto budowe studni zbiorczej usytuo-
wanej w nurcie rzeki w odlegtosci 50 m od prawego brzegu
éredniej wody i zagtebionej 30 m pod dnem rzeki, polaczonej
z brzegiem tunelem o diugosci 312 m. Budowe studni zakofi-
czono w 1957 r. Nastepnie przystapiono do ukladania drenéw,
ktére zakoficzono w 1959 r. prébnym pompowamem, przy
zalozeniu jednostkowej wydajnosci drenu okolo 1,7 dm 3/ms. Na
podstawie wynikéw prébnego pompowania zdecydowano
o budowie wodociagu o wydajnosci 225 tys. m */d oraz zre-
zygnowano z uktadania drenéw w dwéch poziomach i zmniej-
szono ich liczbe do 15 sztuk o diugosci do okoto 100 mkazdy.
Poziom osi drenéw na wyjsciu ze studni znajdowat si¢ 7,5 m
ponizej dna rzeki, za§ rzedne drenéw w punktach najbardziej
oddalonych od osi studni znajdowaly si¢ od 3,5 do 10,6 m
ponizej dna Wisty. Pierwsze prébne pompowanie drenéw
prowadzono przy wysokich depresjach, co spowodowalo zna-
czne zniszczenie drenazu. Po naprawach drenéw eksploatacje
rozpoczeto przy nizszych depresjach, od 5 do 6 m, co poZWO-
lito osiagnaé wydajnos¢ studni od 110 do 140 tys. m™/d.

Wode z ujecia zaczeto ttoczyé bezposrednio do sieci miej-
skiej w polowie 1964 r., za$§ po opracowaniu peinej technolo-
gii jej uzdatniania, opartej na napowietrzaniu, filtracji pospie-
sznej i dezynfekcji, od sierpnia 1965 r. podawano wodg do
sieci po pelnym ciagu uzdatniania na stacji wodociagowe;.

Coraz wigksze zapotrzebowanie Warszawy na wode spo-
wodowalo podjecie decyzji o budowie w latach 1969 i 1970
dwdch dodatkowych ujeé infiltracyjnych (UU1i UU2).

Stan obecny

Studnia zasadnicza ,,Gruba Kaska” usytuowana na 509 km
Wisty ujmuje wode za pomoca 15 promieniscie utozonych
dren6éw skierowanych w strone lewego brzegu, o §rednicy od
300 do 400 mm i dlugosci od 95 od 165 m (faczna diugosé
drenéw wynosi 1956,4 m). Miazszo§¢ ztoza filtracyjnego nad
drenami waha sie §rednio od 4 do 7 m, w zaleznosci od stanu
rzeki 1 ruchu rumowiska. Sredma wydajno$c¢ studni waha si¢
0d 90 tys. m 3/d do 120 tys.m*/d, co odpowiada jednostkowej
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Tabela 1. Parametry techniczne drenazowego ujecia zasadniczego ,Gruba Kaska" na Wodociagu Praskim
Numer Dtugoséé rury petnej, m Dtugosé rury perforowanej, m (¢/a) Diugosé
drenu 0300/a 325 4300 4325 4350 4400 catkowita, m
1 14,0 1964 - 100,0/1979 - 48,0/1986 162,0
2 9,0 1964 - 105,0/1982 - 44,0/1986 158,0
3 7.0 1964 - 107,56/1982 - 44,5/1986 159,0
4 8,0 1964 - 98,0/1982 21,0/11997 - 106,0
5 5,0 1964 52,15/1997 34,8/1997 49,91/1994 - 112,95
6 85 1964 39,6 /1994 51,1/1994 - - 149,81
0.7 $350/1994 - - - - -
7 10,0 1964 - 100,0/1982 - - 110,0
8 10,0 1964 - 100,0/1981 - - 110,0
9 10,0 1964 - 100,0/1981 - - 110,0
10 10,3 1964 - 105,7/1981 - 44,0/1985 160,0
11 13,0 1964 - 122,011979 - 30,0/1985 165,0
5,6/1995
12 12,5 1964 - 82,5/1979 - 31,0/1985 126,0
13 8,5 1964 35,85/1996 44,15/1996 30,65/1996 20,5/1996 139,65
14 13,0 1964 - 80,0/1979 - - 93,0
15 15,0 1964 - 80,0/1979 - = 95,0
Razem 154,5 75,45 1375,95 80,56 262,0 1956,41
Tabela 2. Parametry techniczne drenazowego ujecia uzupetniajacego UU1 na Wodociagu Praskim
Diugos$é rury petnej, m (¢/a) Diugos¢ rury perforowanej, m (¢/a) Odnogi, m (¢/a) Diugos¢
Numer drenu catkowita
9300 0325 400 9273 9275 0400 ¢285 9325 m
B 43/1978 - 10,9/1992 - - 172,1/1992 41/1992 25,2/1992 292,2
Cc 33/1978 - 8,5/1992 - - 56,6/1992 - - 197,0
48,08/1995 - -
D 20,6/1978 8,6/1991 - 61,4/1991 - - - - 197
E 20/1978 8,65/1991 - 61/1991 - - - - 139,15
F 20,5/1978 8,56/1991 ~ - 64/1991 - - - 149
G 42/1978 - 9/1992 - - 140,9/1992 - 60/1992 21519
Ogoétem 1791 25,75 28,4 1224 64 417,68 41 85,2 1173,26
tacznie 233,25 813,81 126,2 1173,26
Tabela 3. Parametry techniczne drenazowego ujgcia uzupetniajacego UU2 na Wodociagu Praskim
Numer Diugoéé rury petnej, m Kolano Dlugo$¢ rury perforowanej, m Diugoéé drenu, m
drenu 300 0325 $400 m 6300 0325 350 4400 0450 | rurapeina | ruraperfor.
A 2,32 - 32,51 1,9 37,19 40,5 49,95 50,1 67,8 34,83 245,54
B 224 - 22,8 2,65 49,16 42,06 58,96 60,2 69,45 25,04 279,83
c 2,22 - 18,46 2,7 46,12 52,1 62,9 74,3 73 20,68 308,42
D 2,22 - 18,38 3,7 49,05 65,4 77,41 85 99,89 20,6 376,75
E - 24,74 - 2,45 49,2 60,7 54,63 58,55 - 24,74 223,08
F 2,24 - 32,21 1,9 49,35 50,3 50,22 59,4 68,23 34,45 2775
Ogoétem 11,24 24,74 124,36 15,3 280,07 311,06 354,07 387,55 378,37
175,64 1711,12
tacznie 175,64 171112

wydajnosci 0,6+0,7 dm®/ms, przy depresji 2+4 m. Studnia
pracuje przy obnizonym zwierciadle wody z mozliwoscia
indywidualnej regulacji wyda]noem kazde&,o drenu. Nadmiar
wody w ilo§ci okoto 100 tys. m *d od sierpnia 1990 r. kiero-
wany jest przewodem o §rednicy 1000 mm, ulozonym pod
dnem Wisty, do Zakladu Wodociagu Centralnego.

Ujecie uzupelniajace (UU1), zlokalizowane na 508 km
rzeki w linii wody Sredniej, jest ujeciem brzegowym. Jego
drenaz sklada sigz 6 drenéw o $rednicy od 300 mm do 400 mm
i dlugosci od 140 m do 292 m. Diugoéc¢ catkowita rur wynoel
1173,26 m. Srednia wydajnos$¢ ujecia wynosi 60 tys. m *d.
Ujecie uzupetniajace (UU2), bliZzniacze do UU1 w zakresie
budowli i technicznych rozwiazai wewnatrz studni, usytuo-
wane jest w odlegtosci 400 m powyzej ujecia UU1. Ujecie to

zostalo w latach 1993-1994 poddane modernizacji w petnym
zakresie wymiany drenéw wraz ze zmiana ich ulozZenia, tj.
z ukladu promienistego na promienisto-réwnolegly, z zastoso-
waniem gradacji srednic, calkowita wymiana ztoza filtracyjne-
go oraz zmiana glebokosci posadowwma drenéw (obecnie 7.5 m).

Srednice drenéw wahaja si¢ od 300 mm do 400 mm, dlugos¢
drenowod?_SOmdo400m,aiacmadlug,oscperfoxacpwynoq I711m.
Ujecie jest eks‘ploatowane z wydajnoscia okoto 90 tys. m *id, przy
czym mozliwe jest jej zwigkszenie do 120 tys. m 3.

Doswiadczenia eksploatacyjne

Pobieranie od 35 lat wody spod dna Wisty przez Zaktad
Wodociagu Praskiego doprowadzilo do wypracowania opty-
malnych warunkéw ukladania drenéw pod dnem rzeki, jak



Analiza pracy ujed infiltracyjnych 63

réwniez wlasciwej eksploatacji ujec infiltracyjnych. Stwier-
dzono, iz wysoka skutecznos$¢ infiltracji mozna uzyskac przez
prawidlowe usytuowanie ujecia, utrzymanie ruchu rumowi-
ska, ulozenie drenéw na odpowiedniej glebokosci, z zacho-
waniem optymalnego przykr3ycia 5+6 m, wymiane zloza fil-
tracyjnego przyjmujac 3,5 m” zwiru na 1 mb perforacji drenu
oraz zachowanie optymalnych parametréw pracy drenéw
w zakresie wydajnosci i depresji. Do prawidlowej pracy uje-
cia konieczne jest jego usytuowanie w miejscu, gdzie zapew-
nione jest ciagle przemieszczanie sie piasku. W wypadku
zahamowania ruchu rumowiska nalezy go wymuszac poprzez
plytkie plukanie spulchniaczem hydraulicznym. Jest to bar-
dzo istotne przy niskich i wysokich stanach wody w rzece.

Na podstawie wieloletnich obserwacji mozna siwierdzic,
ze w okresach niskich stanéw, przy zmniejszonej motoryce
rzeki, wystepuja charakterystyczne miejsca odkladania si¢
piasku nad drenami poszczegélnych uje¢. W rejonie ujecia
UU2 nurt rzeki uklada si¢ po stronie brzegu prawego, stad nad
drenami A, B, E i F utrzymuje si¢ optymalne przykrycie 5+6 m,
za$ nad drenami C i D przykrycie dochodzi do 7 m. Dreny
UU1 utozone sa wyzej i na koficéwkach wyplycone miejscami
do 4,8 m. Przy niskich stanach wody w rzece przykrycie waha
sieg od 4 m do 6 m. Powyzej ujecia ,,Gruba Kaska” nurt rzeki
uklada si¢ po lewej stronie brzegu, co powoduje odkladanie
si¢ piasku nad drenami tego ujecia w postaci wysp, badZ
tworzenia si¢ przykos powyzej i nad drenami 1-6. Réwniez
ponizej studni, nad drenami od 11 do 15, obserwuje si¢ zna-
czne wyplycenie rzeki, miejscami do 70 cm, przy czym
wyraZnie stwierdza sie, ze dreny 13, 14 i 15 maja charakter
drenéw brzegowych i pracuja przez wigksza czesé roku w wo-
dzie zastoinowej. Srednie przykrycie nad drenami przy ni-
skich stanach wéd waha si¢ od 4 m do 7 m w calym rejonie
infiltracji. Wymaga to stalego prowadzenia procesu plukania
zloza nad drenami oraz likwidacji nadmiaru piasku poza
obszarem infiltracji dla utrzymania wlasciwych warunkow
pracy zloza, zwlaszcza w okresie zimy.

Odmienne warunki wystgpuja przy gwattownych przybo-
rach wody i stanach powodziowych, ktére obserwuje sig
w ostatnich latach. Zwigkszenie motoryki rzeki, wystepujace
w takich wypadkach, przy jednoczesnym zawezZeniu koryta
na skutek zaro$nigcia brzegéw rzeki krzewami i drzewami
w strefie wody zalewowej, powoduje porywanie piasku filtra-
cyjnego z obszaru infiltracji ujec. Zjawisko takie ma miejsce
nad drenami A, B, E i F ujecia UU2 §rednio do 2 m oraz nad
wszystkimi drenami ujecia UU1, co przy wyptyceniu koics-
wek drenéw na tym ujeciu stwarza niebezpieczenistwo ich
odkrycia. Po fali powodziowej w 1997 roku, przy stanie wody
5,53 m, miejscami przykrycie nad drenami dochodzito tylko
do 1,8 m. Podobnie w okresie wody wezbraniowej zazwyczaj
zmniejsza sie przykrycie nad drenami ujecia zasadniczego
§rednio od 2 m do 3 m. W warunkach $redniej wody prowadzi
si¢ plukanie zloza w celu poprawy jego struktury, usunigcia
zanieczyszczen i odpowietrzenia ztoza.

Analizujac prace drenéw stwierdzono, Ze w stosunku do
pierwszych lat eksploatacji wystapila konieczno§¢ zmniejsze-
nia ich jednostkowej wydajnosci, jak réwniez depresji. Obec-
nie, dla zachowania stabilnodci pracy ujec i przediuzenia
zywotnosci drendéw, przyjmuje si¢ maksymalna jednostkowa
wydajnos¢ 0,6+0,9 dm’/s z 1 mb drenu, przy zachowaniu
depresji eksploatacyjnej 2+4 m, z zalozeniem dla nowych
drenéw depresiji od 1 do 2 m. Wzrost depresji, przy samoczyn-
nym obnizeniu wydajnosci, $wiadczy o kolmatacji zloza

lub jego zapowietrzeniu, co wymaga stosowania ptukania
§redniego (eksploatacyjnego) do glebokosci 3 m od dna zloza
i 3,5 m od drenu. Przy braku poprawy efektéw stosuje si¢
plukanie gigbokie do 0,5 m od drenu. Plukanie takie mozna
wykonywa¢ jednak nie czgsciej niZ raz na 2+3 lata.

W ostatnich latach wypracowano nowa metode ukiadania
drenéw, ktéra pozwolila na okreslenie parametréw wykopu
w dnie rzeki pod ukladany dren, tj. rzedna gwarantujaca op-
tymalne przykrycie piaskiem filtracyjnym od 5 do 6 m oraz
wykonanie obsypki zwirowej w ilosci 3,5 m® na 1 mb drenu,
z zachowaniem okoto 0,5 m® podsypki Zwirowej pod drenem.
Ciagte doskonalenie techniki wymiany drenéw oraz optyma-
lizacja eksploatacji zapewniaja stabilno§¢ pracy uje€ infiltra-
cyjnych bez wzgledu na stany wody, pore roku, jak réwniez
pozwalaja na uzyskanie wysokiego stopnia usuwania zanie-
czyszczei w zlozu filtracyjnym [4]. Uzyskane doswiadczenia
techniczne i eksploatacyjne oraz udokumentowane zalety,
wynikajace z pracy omawianych ujec¢ infiltracyjnych, pozwo-
lity na podjecie decyzji o budowie kolejnych tego typu uje¢
dla Zaktadu Wodociagu Centralnego. Ujgcia takie — w liczbie
czterech — wybudowano na lewym brzegu Wisly i oddano do
eksploatacji sukcesywnie w latach 1994-1998.

Efekty technologiczne uzdatniania wody
w procesie infiltracji

W celu dokonania oceny pracy uje€ infiltracyjnych Wodo-
ciagu Praskiego poddano analizie wyniki badan wody przed
i po infiltracji, prowadzonych w latach 1990-1997.

W tabeli 4 zestawiono charakterystyczne wartosci
wskaznikéw zanieczyszczenia wody z Wisty w rejonie uje¢
infiltracyjnych w rozpatrywanym okresie, natomiast w tabeli 5
zawarte sa charakterystyczne wartosci uwzglednionych
w analizie wskaznikéw jakosci wody wislanej oraz jakosci
wody infiltracyjnej z trzech analizowanych njec.

Biorac pod uwage wyniki analiz wody, stanowiace podsta-
we do klasyfikacji jakosci wody w Wisle na wysokosci ujeé
infiltracyjnych, nalezy stwierdzié, iz jakos¢ wody wiSlanej
zasluguje na negatywna ocen¢ jako Zrédio wody do celéw
komunalnych w $wietle uwarunkowaid prawnych, zaréwno
krajowych jak i europejskich [5,6]. Przecietny sklad fizycz-
no-chemiczny i bakteriologiczny kwalifikuje obecnie wode
z Wisly do 111 ITI klasy czystosci w odniesienin odpowiednio
do 50%137,5% wskaznikéw fizyczno-chemicznych oraz 50%
129,1% wskazZnik6w biologicznych, a nawet do wod pozakla-
sowych, o czym decydujg wartosci okoto 12,5% wskaZnik6w
tizyczno-chemicznych i 4,2% biologicznych [7].

Przyczyn niskiej jakosci wody w Wisle nalezy upatrywac
przede wszystkim w tym, ze zlewnia rzeki obejmuje ponad
25% obszaru Polski, do ktérej odprowadzane sa wraz ze
$ciekami i splywami powierzchniowymi rézne zanieczysz-
czenia, czesto o wysokim stgZeniu, zwlaszcza z terenu Slaska.
Rodzaj i ilo§é substancji dostajacych si¢ do Wisty decyduje
o tym, iz woda wi§lana w rejonie Warszawy jest znacznie
zasolona, zawiera duze ilosci substancji organicznych (w tym
zaliczanych do tzw. mikrozanieczyszczen), jest skazona
bakteriologicznie, a takze — ze wzgledu na duzy poziom
biogenéw w okresach podwyzszonych temperatur — ulega
intensywnym zakwitom.

Mozna stwierdzié, iz skiad ilo§ciowy i jakosciowy wody
w Wisle, dla charakterystycznych okreséw hydrologicznych,
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Tabela 4. Charakterystyka jakoéci wody z Wisly w latach 1990-1997

Wartoéé Wartoé¢ dopuszczaina
Parametr, jednostka
min. &r. maks. | klasa czystosci [5) Kategoria A3 [6]
Temperatura, °C 0,0 11,7 29,0 22 22
Barwa, gPt/m® 12,0 36,0 52,0 - 50
Metnosé, g/m® 40 24,7 4920 - -
pH,- 75 83 95 65+85 59+9,0
Tien rozpuszczony, gOa/m® 4,6 10,6 18,2 6 -
BZTs, gO2/m® 0,2 6.8 11,6 4 7
Utlenialnoé¢, gozlrn3 3,5 79 16,3 10 -
ChZT, gOz/m® 15,7 36,8 63,7 25 30
Chlorki, gCl/m® 26,6 1440 408,0 250 -
Slarczany, gS042/m® 49,4 67,0 110,7 150 200
Substancje rozpuszczone, g/m® 348,0 544,0 922,0 500 150
Zawiesiny og6ine, g/rn3 50 34,0 132,0 20 -
Twardo§6 ogéina, gCaCOym® 160 261 400 350 -
$6d, gNa/m® 44,2 86,7 183,6 100 -
Potas, gk/m® 37 57 9,5 10 -
Azot amonowy, gN/m® 0,03 042 25 1 -
Azot azotynowy, gN/m® 0,00 0,027 0,08 0,02 -
Azot azotanowy, gN/m® 0,00 1,42 3,80 5 10
Azot og6iny, gN/m® 1,98 357 5,09 5 -
Fosforany, gPOs°/m® 0,02 0,21 0,96 02 -
Fosfor ogéiny, gP/m3 0,13 0,22 0,63 0,1 -
Zelazo ogéine, gFe/m’ 0,20 0,6 6,80 1 -
Mangan, gMn/m® 0,01 0,2 0,85 0,01 1
Chrom ogéiny, gCr/m3 0,000 0,003 0,01 0,05 0,05
Cynk, gZn/m? 0,022 0,074 0.2 02 1
Kadm, gCd/m® 0,0001 0,001 0,0038 0,005 0,001
Mied?, gCu/m® 0,000 0,006 0,05 0,05 1
Nildel, gNi/m® 0,000 0,006 0,014 1 -
Of6w, gPb/m® 0,000 0,006 0,064 0.05 0,05
Rteé, gHg/m® 0,000 0,0004 0,001 0,01 0,0005
Fenole lotne, g/m® 0,00 0,002 0,01 0,005 0,01
Detergenty anionowe, g/m® 0,00 0,03 0,12 0.2 0,2
Miano colitypu kalowego,— 0,0004 0,862 20 1 0,005
OWO, gC/m® 39 88 19,6 - -

Tabel 5. Charakterystyczne wartosci wskaznikéw zanleczyszczenia wody w Wisle oraz w wodzie infiltracyjnej
na ujgciach ,Gruba Kaska" oraz UU1 i UU2 w latach 1990-1997

Parametr, Wista ~Gruba Kaska” uu uu2
Jednostka min. sr. maks. min. §r. maks. min. §r. maks. min. &r. maks.
Temperatura, °C 0 10,9 29,0 10 11,8 28 5,0 11,6 29,0 0 1,7 29
Metnoéé, g/m® 4,0 247 | 4920 0,1 15 7,0 03 16 18,0 0,1 1,6 0,5
pH,~ 75 83 9,5 7.0 7.8 8,52 7,3 7.7 8,42 7,0 7,8 89
Utlenialnos¢, gOz/m® 35 79 16,3 23 36 6,9 23 3,6 7.6 22 37 7,2
Azot amonowy, gN/m® 0,03 04 25 0,02 0,1 0,8 0,02 0,1 12 0,0 0,1 13
Tlen rozpuszczony, gOg/m° 4,6 10,6 18,2 1,2 8,9 17,2 04 53 13,6 0,0 59 12
Zelazo og6ine, gFe/m® 0,2 0,6 6,8 0.0 0,02 0,27 0,0 0,1 0,85 0,0 0,1 1.2
Mangan, Mn/m’ 0,01 0,2 0,85 0,0 0,1 1,0 0,0 0.2 1,65 00 0,1 1.2
w ciagu ostatnich lat nie ulegt wickszym wahaniom. Istotne utlenialnos§é — 16,3 g02/m3, absorbancja w UV - 127 m,
zmiany warto§ci wskaZnikéw jakosci wody odnotowano je- zawarto$¢ zelaza — 6,8 gFe/m’, manganu — 0,85 gMn/m?’,
dynie w lipcu 1997 r. w okresie fali powodziowej, kiedy to atakze w 1991 r. podczas bardzo niskich stanéw wody, czemu

metnoéé wody wynosita okoto 500 g/m3, barwa — 52 gPt/m3, towarzyszyly niska temperatura i pokrywa lodowa, kiedy to
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w wodzw odnotowano wysoka zawarto$¢ azotu amonowego
2,4 gN/m Powyzsze zmiany pokazuja maksymalne wartosci
wskaZnik6w podanych w tabeli 4.

Analiza wynikéw badani wody infiltracyjnej ujmowane;j
za pomoca poszczegdlnych ujec, na tle sezonowo zmienne-
go sktadu wody w Wisle wskazuje, iz w wyniku proceséw
jednostkowych zachodzacych w czasie pasazu wody
w gruncie nastgpuje usuni¢cie z wody wielu zanieczysz-
czefi, a takze obserwuje sie korzystne zjawisko ogranicze-
nia amplitudy wahai tych wskaZnikéw (tab.5), co powodu-
je, iz jako&é wody doprowadzanej do stacji uzdatniania
Wodociagu Praskiego jest w znacznym stopniu wyréwna-
na. Konsekwencja tego jest mozliwo$¢ eksploatacji proste-
go sposobu uzdatniania wody, a takze utrzymanie stalych
warunkéw pracy urzadzen technologicznych.

Przedstawione wyzej korzysci wynikajace z procesu infil-
tracjinie ulegly zatarciu réwniez w sytuacjach ekstremalnych,
tj. w okresie powodzi w lipcu 1997 r. oraz bardzo niskich
stanéw wody zima 1991 r. W szczytowym okresie powodzi
otrzymywano wode po mﬁllrac_u o0 nastepujacej jakosci: met-
nos¢ 3,2 g/m barwa do 17 gPt/m utlenialnos¢ do 4,8 gOz/m
absorbanc_]a w UV do 12,9 m™, a zawartosci zwiazkow
zelaza i manganu zmmerzyly si¢ odpowiednio do
0,03 gFe/m 10,1 gMn/m W lutym 1991 r., przy poczat-
kowym qtgzemu azotu amonowego w wodzie wiSlanej
2,5 gN/m woda po mflltracu wykazala jego zawarto$¢ na
poziomie 0,48 gN/m

Nalezy podkreslié, iz ustabilizowany sklad wody infiltra-
cyjnej otrzymywanej w poszczegblnych ujeciach uzyskano
w wyniku wczesniej opisanych dziatail modernizacyjnych.
Obecnie, zaréwno na ujeciu zasadniczym jak i ujeciach uzu-
pelniajacych, uzyskiwane sa zblizone efekty uzdatniania
(rys.1-3), wyrazZajace si¢ w Srednim zmniejszeniu metnosci
0 92,6%, utlenialnosci o 50%, azotu amonowego o 66% (przy
czym w lecie o 93%, a w zimie o 25%), zelaza o 94%,
manganu o 31%, przy czym czasami odnotowuje si¢ przyrost
manganu w wodzie, zwlaszcza w sytuacji niskich stanéw
wody 1 wigkszego udziatu w sktadzie wéd infiltracyjnych wéd
podziemnych na brzegowych ujeciach uzupelniajacych.

Ubytek tlenu w wodzie po infiltracji oraz spadek pH o oko-
o 0,55 éwiadcza dodatkowo o przemianach biochemicznych
zachodzacych w ztozu filtracyjnym. Poza tym omawiane uje-
cia pozwalaja na usunigcie planktonu prawie w 100% i bakte-
rii w okoto 95%.
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Rys. 1. Srednie efekty oczyszczania wody z Wisly w procesie infiltracii
na ujgciu ,Gruba Kagka”
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Rys. 3. Srednie efekly oczyszczania wody z Wisty w procesie infiltracji

na ujeciu UU2 (oznaczenia jak ha rys. 1)

Woda infiltracyjna kierowana z ujeé do stacji uzdatniania
Wodociagu Praskiego wykazuje w zakresie podstawowych
wskaZnikéw wody przeznaczonej do picia i celéw gospodarczych
okresowe przekroczenia zawartosci zwiazkow Zelaza i manganu
(0 czym decyduje woda zwlaszcza z uje¢ brzegowych), azotu
amonowego i utlenialno$ci. W wodzie tej réwniez odnotowuje si¢
brak lub niskie stezenie tlenu (tab.5). Biorac pod uwagezwigkszo-
ne wymagania jakosciowe wody do picia, okreslone w dyrekty-
wach WHO, UE i podazajacych za nimi propozycjach przepiséw
krajowych, jak réwnieZ ograniczenia zwiazane z iloscia i rodza-
jem ubocznych produktéw powstajacych w wodzie podczas de-
zynfekcji, niezbedne jest doczyszczanie wody uzyskiwanej
w obecnym ukladzie technologicznym stacji uzdatniania Wodo-
ciagu Praskiego. Aby sprostaé tym zadaniom, MPWiK w m. st.
Warszawie, we wspllpracy m.in. z Politechnika Warszawska,
podjeto dziatania zmierzajace do modernizacji zakiadu, przede
wszystkim poprzez rozbudowanie ukladu uzdatniania wody o pro-
ces ozonowania i sorpcji na granulowanym weglu aktywnym oraz
zamiane §rodka dezynfekcyjnego z chloru na dwutlenek chloru.

Whioski

¢ Zadowalajaca praca ujeé infiltracyjnych wynika przede
wszystkim z usytuowania ujeé w miejscu zapewniajacym ciagly
ruch ramowiska rzecznego, odpowiedniego uloZenia drendw,
a takze plukania zloza spulchniaczem hydranlicznym, w zaleznosci
od stanu wody, zanieczyszczenia zloza oraz kolmatacji drendw.
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4 Zmiany jakosci wody w wyniku infiltracji 1 uzyskiwane efekty
tego naturalnego i bezreagentowego uzdatniania nalezy zaliczy¢ do
typowych dla dobrze pracujacych ujec infiltracyjnych. Dzigki wia-
$ciwej lokalizacji uje¢, modernizacji ulozenia drenéw oraz ich po-
prawnej eksploatacji, pomimo zmian jako$ci wody w Wisle, ujecia
infiltracyjne pozwalaja na uzyskanie wody o malej amplitudzie
wahan wartosci poszczegdlnych wskazZnikéw jakosci wody, nawet
w sytuacjach ekstremalnych, jak np. powédzZ 1997 r., czy tez zima
w 1991 r. Na podkreslenie zasluguje spadek w czasie infiltracji
zawartosci azotu amonowego w wodzie, otrzymywany réwniez przy
niskich temperaturach, co §$wiadczy o istnieniu w Ztoza infiltracyjnym
sprzyjajacych warunkéw dla przebiegu m.in. proceséw nitryfikacji.
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Analyzing the Yield of the Infiltration Wells Made Use
of by the Warsaw Waterworks

Following statistical analysis of the data sets obtained in the
timespan of 1990-1997, the technological effects of infiltration
water treatment were estimated and related to water quality
variations in the Vistula River. Consideration was also given to
the problems emerging during operation of the infiltration water

intakes, as well as to the requirements that must be met in order
to enable a smooth operation of the drainage system. Particular
attention was focused on the operation of the infiltration wells
during low water in the winter of 1991 and during flood in the
summer of 1997.
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