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W pracy przedstawiono wyniki analiz jednego ze wskaznikow jakosci wody jakim jest absorbancja w nadfiole-

cie (UV,5,4). Prébki wody pobrano po poszczegdlnych etapach uzdatniania wody do spozycia przez ludzi w wy-

branym zaktadzie. Srednia wartos¢ absorbancji (UVJY, ) w wodzie surowej wynosita 11,1. Podczas uzdat-

niania nastgpito obnizenie wartosci poczatkowej o 70%, co swiadczy o wysokiej skutecznosci prowadzonych

procesow. Po procesie ozonowania wstepnego i koagulacji objetosciowej odnotowano spadek zawartosci sub-

stancji organicznych wyrazanych badanym wskaznikiem o 54%, a po ozonowaniu wstepnym i koagulacji kon-

taktowej - 0 56% w stosunku do wartosci poczatkowej oznaczonej dla wody surowej. Zarowno w procesie 0zo-

nowania posredniego i filtracji na weglu aktywnym obnizenie wartosci absorbancji w nadfiolecie siegato 20%.

Wstep

Woda przeznaczona do spo-
zycia przez ludzi, na potrzeby
gospodarcze i przemystowe
musi zosta¢ poddana proce-
som oczyszczania. W zalezno-
$ci od substancji, ktore musza
zostac usuniete z wody sto-
sowane s3, CO zwigzane jest
z rodzajem czerpanej wody
(powierzchniowe, podziem-
ne), odpowiednie procesy
uzdatniania (koagulacja, fil-
tracja, utlenianie chemiczne,
adsorpcja) oraz rézne uktady
technologiczne. Koagulacja
jest wykorzystywana w przy-
padku, gdy w wodzie surowej
wystepuja substancje powo-
dujagce metnos¢, barwe oraz
wysokie stezenia rozpusz-
czonego wegla organiczne-
go (RWO). W tym procesie
nastepuje usuniecie barwy
i metnosci, a takze zmniejsze-
nie zawartosci wegla orga-
nicznego co zmniejsza zapo-
trzebowanie na ozon i chlor
[1]. Podczas procesu filtracji
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usuwane sg czastki o srednicy
powyzej 0,1um. Wsrod filtrow
najczesciej stosowane s3
powolne i pospieszne. Filtry
pospieszne, w poréwnaniu z
filtrami powolnymi, charak-
teryzuja sie wiekszg wydajno-
$cig i tatwiejszym sposobem
oczyszczania ztoza. Wykorzy-
stywane sg do uzdatniania
wody po wstepnym oczysz-
czaniu metodami fizycznymi
i chemicznymi. Sg stosowane
gtéwnie w celu zatrzymywa-
nia zawiesin naturalnych lub
powstatych podczas koagula-
¢ji, usuwania zwigzkéw man-
ganu i zelaza oraz przyspie-
szenia procesu koagulacji [2].
Kolejnym procesem uzdat-
niania wody jest utlenianie.
Do najczesciej stosowanych
utleniaczy zalicza sie ozon
i chlor. Stosuje sie posrednie
i koncowe procesy utleniania,
ktoérych celem jest:

- usuwanie substancji wywo-
tujacych smak, zapach i barwe
wody,

— usuwanie siarczkéw i siar-
kowodoru,

- unieszkodliwianie fito-
i zooplanktonu,

- dezynfekcje koncowsq [3].
Adsorpcja jest
w celu usuwania substancji or-
ganicznych pochodzenia natu-
ralnego orazantropogeniczne-
go, takich jak: WWA, pestycydy,
substancje powierzchniowo
czynne (SPC). Najczesciej sto-
sowanym adsorbentem jest
wegiel aktywny (pylisty wegiel
aktywny - PWA lub granulowa-
ny wegiel aktywny - GWA) [4].
Z punktu widzenia jakosci
wody istotnym skfadnikiem sg
substancje organiczne.Wskaz-
nikami zawartosci zwigzkow
organicznych w wodzie prze-
znaczonej do spozycia, jakie
oznacza sie podczas biezacej

stosowana

kontroli w zaktadach uzdat-
niania wody, s3 m.in.: barwa,
utlenialnos¢ z KMnO, ChZT
(z KyCr,0,), ogdlny wegiel
organiczny (OWO), BZT; oraz
absorbancja UV,s,.

W Rozporzadzeniu Mini-
stra Zdrowia z dnia 29 mar-
ca 2007 r. w sprawie jakosci
wody przeznaczonej do spo-
zycia przez ludzi z pézn. zm.
podano dopuszczalne war-
tosci parametréw takich, jak
barwa, OWO oraz utlenial-
nos¢ KMnO, jako wskazni-
kow zanieczyszczenia wody
zwigzkami organicznymi.
Wartos$¢ absorbancji UVys,
w wodzie przeznaczonej do
spozycia przez ludzi nie jest
regulowana przez polskie
akty prawne [5].

Absorbancja w nadfiolecie
(UV,54) umozliwia oznaczenie
frakcji rozpuszczonego wegla
organicznego (RWO)[6] oraz
zwigzkéw organicznych cha-
rakteryzujacych sie wysoka
zawartoscia pierscieni aroma-
tycznych, ktére sa prekursora-
mi ubocznych produktéw de-
zynfekcji (UPD) lub utleniania
(UPU). Oznaczenie wartosci
absorbancji umozliwia takze
przewidywanie reaktywnosci



elementéw aromatycznych
(w czasie chlorowania). Ab-
sorbancji w UV,s4 nie wyka-
zuja cukry, etery, alkohole,
nasycone kwasy karboksy-
lowe, w przeciwienstwie do
kwaséw humusowych, fenoli,
lignin oraz innych zwigzkéw
posiadajacych w swym skfa-
dzie pierscienie aromatyczne
[7]. Ze wzgledu na zaleznos¢
z tworzeniem UPD/UPU ab-
sorbancja w UV,s, jest waz-
nym wskaznikiem oceny
skutecznosci proceséw uzdat-
niania wody [8].

Ponadto wartos¢ absorbancji
w UV,54, poza RWO, uwzgled-
nia sie w przypadku ozna-
czania absorbancji wiasciwej
w nadfiolecie (SUVA [m?2/gC]).
Okreslenie SUVA
umozliwia jakosciowa ocene

wartosci

zawartych w wodzie zwiaz-
kéw organicznych oraz ocene
skutecznosci procesu koagu-
lacji [7,8]. Celem pracy byto
okresdlenie zmian wartosci ab-
sorbancji w nadfiolecie w wo-
dzie, jako wskaznika zawarto-
$ci substancji organicznych,
po kolejnych etapach procesu
uzdatniania.

Metodyka badan

Prébki wody zostaty pobrane
jednokrotnie po kolejnych
etapach uzdatniania (préb-
ki chwilowe) w wybranym
zaktadzie uzdatniania wody
Poboru
dokonano w sezonie zimo-

powierzchniowej.

wym. W tab. 1 przedstawio-
no miejsca poboru prébek
wody. Woda surowa podda-
wana jest procesowi 0zono-

wania wstepnego, nastepnie
prowadzona jest koagulacja
(klasyczna i réownolegle kon-
taktowa z wykorzystaniem
pulsatoréw). Kolejnym eta-
pem jest filtracja na filtrach
piaskowych pospiesznych.
Stad woda jest kierowana jest
do pompowni miedzyobiek-
towej. Przed doptywem na
filtry weglowe poddawana
jest procesowi
posredniego. Po procesie ad-
sorpcji woda jest poddawana
dezynfekcji z wykorzystaniem
gazowego chloru. Uzdatniona
woda doptywa do przepom-
powni, a nastepnie siecig ma-
gistralng jest przekazywana
odbiorcom. Warto$¢ absor-

ozonowania

bancji w nadfiolecie wyzna-
czono w oparciu o metode
pomiaru absorbancji w nad-

fiolecie UV,s, podawana przez
US EPA [9].
A

UVysa= —-

" [cm]

gdzie:

UV,s, — absorbancja w nadfio-
lecie,

A - absorbancja UV,s, probki
przefiltrowanej,

d - dtugos¢ drogi optycznej
kuwety [cm].

W literaturze warto$¢ absor-
bancji podawana jest réwniez
w [m']i wtedy uzywa sie zapi-
su UV254nm [8,10] . Oznaczenie
wykonano z wykorzystaniem
spektrofotometru M501 firmy
Camspec LTD. Do oznaczania
stosowano kuwety kwarco-
we o dtugosci drogi Swietlnej
lcm.
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Tabela 1. Punkty poboru probek wody po kolejnych etapach uzdatniania wody

Nr L Nr P
prébki Punkt poboru proébki wody prébki Punkt poboru prébki wody

1 woda surowa 1 woda surowa

po ozonowaniu wstepnym po ozonowaniu wstepnym
2 i koagulacji objetosciowej 5 i koagulacji kontaktowej

(koagulant - siarczan (VI) glinu) (koagulant - siarczan (VI) glinu)

3 po sedymentacji ] . ) )

- - - - 6 po filtracji na filtrach piaskowych
a po filtracji na filtrach piaskowych pospiesznych

pospiesznych
7 po wstepnym przygotowaniu
(ozonowanie wstepne, koagulacja, sedymentacja, filtracja)
po ozonowaniu posrednim
po adsorpcji na filtrach z weglem aktywnym

10 po dezynfekcji koncowej (chlorowaniu) - woda kierowana do sieci

Wyniki badan i dyskusja
Zmiany wartosci absorbangji
UV30m Na kolejnych etapach
uzdatniania wody przedsta-
wiono na rys. 1. Najwyzsza
warto$¢ badanego wskaznika
odnotowano dla wody suro-
wej .

Warto$é absorbancji UV3T,
w wodzie surowej wynosita
11,1. Znaczny spadek (54%)
zaobserwowano po etapie
ozonowania wstepnego i ko-
agulacji oraz po ozonowa-
niu wstepnym i pulsatorach
(56%). Moze to Swiadczyc
olepszejefektywnosci koagu-
lacji prowadzonej przy uzyciu
pulsatorow. Wysoka skutecz-
no$¢ ozonowania w usuwa-
niu zwiazkédw organicznych
wynika z tego, ze ozon fatwo
reaguje ze zwigzkami aro-
matycznymi (zaréwno z pier-
$cieniami aromatycznymi, jak
i tarncuchami pobocznymi).
Ma wptyw réwniez na rozpad
podwodjnych wigzarn miedzy
atomami wegla w czasteczce
[3,11]. W wodzie poddawanej
filtracji na filtrach piaskowych
pospiesznych, odnotowano
niewielki wzrost wartosci ba-
danego wskaznika. Moze to
wynika¢ z obecnosci w ztozu
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pewnej ilosci substancji or-
ganicznych, ktére nie zostaty
usuniete podczas oczysz-
czenia ztoza filtracyjnego
w czasie ptukania. W proce-
sie ozonowania posredniego
zaobserwowano  obnizenie
wartosci absorbancji UV3Ty
od 5,5 do 4,5 (18%). Podob-
ny ubytek substancji orga-
nicznych wyrazanych przez
absorbancje w nadfiolecie
(20%), odnotowano w czasie
procesu adsorpcji na weglu
aktywnym (od 4,5 do war-
tosci 3,6). W procesie dezyn-

Nr prébki
O OV VW 0 O NO U D W UL = N =

—_

fekcji chlorem dodatkowo
odnotowano obnizenie ab-
sorbancji UV30, 23,6 do 3,3
(8%). Ta wartos¢ odpowiada
absorbancji w wodzie prze-
znaczonej do zasilania sieci.
Mimo, ze w procesie chlo-
rowania moga powstawacd
chlorowe pochodne zwiaz-
kow organicznych, koncowa
dezynfekcja tym reagentem
jest niezbedna do utrzyma-
nia uzyskanej jakosci wody
w sieci wodociggowej. Ozo-
nowanie, ze wzgledu na nie-
trwatos¢ ozonu w wodzie, nie

zabezpieczatoby wody przed
wtornym zakazeniem bak-
teryjnym podczas przesytu
wody w sieci [3].

Analiza absorbancji UV3%
prébek wody pobranych na
kolejnych etapach uzdatnia-
nia pozwolita na przeanalizo-
wanie zmian tego wskaznika
na poszczegdlnych etapach.
Obnizenie zawartosci sub-
stancji organicznych wyraza-
nych wskaznikiem absorban-
¢ji w nadfiolecie nastepowato
podczas badanych proceséw:
ozonowania (zarébwno wstep-
nego, jak i posredniego),
sorpcji na weglu aktywnym
oraz dezynfekcji chlorem. Je-
dynym procesem, podczas
ktérego wartos¢ absorban-
¢ji w nadfiolecie nie ulegta
zmniejszeniu byta filtracja.
Najwiekszy ubytek wartosci
badanego wskaznika odno-
towano po etapie ozonowa-
nia wstepnego i koagulacji
(54 - 56%). Podczas ozono-
wania posredniego spadek
absorbancji byt na poziomie
18%. Podobng skutecznos¢
(20%) usuwania zwigzkow

0,0 2,0

4,0 6,0

Absorbancja UV,a.

8,0 10,0

12,0

Rys. 1. Zmiany absorbancji UV2’5’I,',,,,, w wodzie podczas kolejnych etapéw uzdatniania



organicznych odnotowano
podczas adsorpcji na weglu
aktywnym. W procesie chlo-
rowania uzyskano 8% ubytku
zwigzkéw organicznych wy-
razanych absorbancjg w nad-
fiolecie. Warto$¢ poczatkowa
(11,1 i koncowa (3,3) ab-
sorbancji UVoM,.
o prawidtowo zaprojektowa-
nych, skutecznych procesach
oczyszczania wody ze zwigz-
kéw organicznych.

Badany wskaznik pozwala
w prosty sposOb oznaczyc
zawarto$¢ naturalnych za-
nieczyszczenh

Swiadcza

organicznych.
Jest to istotne ze wzgledu na
to, ze s3 one prekursorami
chlorowanych  pochodnych
zwigzkéw organicznych i od
ich zawartosci zaleza dawki
koagulantéw i sSrodkéw de-
zynfekcyjnych [12]. Absorban-
cje w nadfiolecie UV,s5, badali
inni autorzy uzyskujac wyni-
ki w dos¢ szerokim zakresie.
Przyktadowe wyniki zawarto-
sci zwigzkdéw organicznych,
mierzone poprzez oznaczenie
absorbancji w nadfiolecie, s
nastepujace:

- woda z rzeki Wisty (wody
powierzchniowe),  przezna-
czona do uzdatniania w Wo-
dociggu Praskim - UviT,
w zakresie 8,3+76 [13],

- woda po procesie koagula-
Cji-4,46+-20,50 [14],

- woda wprowadzona do
wodociggu przeznaczona do
spozycia przez ludzi - 1,2+4,6
[15].

Poréwnujac otrzymane wy-
niki z podanymi w literaturze
mozna stwierdzi¢, ze w przy-
padku prébki analizowanej
wody surowej wartos¢ absor-
bancji w UV, (11,1) byta
zblizona do dolnej granicy
dla
wdéd powierzchniowych. War-
tos¢ tego wskaznika w wo-
dzie po procesie koagulacji
wyniosta 5,0 i 4,9. Dla wody
przeznaczonej do spozycia
przez ludzi ilo$¢ substancji

zakresu podawanego

organicznych wyrazonych
poprzez absorbancje (3,3)
byta poréwnywalna do war-
tosci tego parametru ozna-
czonego przez Zimoch i in.
w wodzie uzdatnionej w SUW
Czaniec [15].
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