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STUDY ON SLOW FILTRATION AND BASIN INFILTRATION

Slow sand filtration is an old water treatment process used worldwide to treat surface
waters by biological, physicochemical and physical removal mechanisms. The process is
used in slow sand filters filled artificially by porous media as well as in infiltration basins
where water flows first through artificial layer of porous media and next through natural
soil layers. Slow sand filtration is still quite popular all over the world, since it is simple to
operate, does not require chemical pre-treatment, functions over a wide range of influent
water quality without the need for process adjustment, requires minimal maintenance and
is relatively cost-effective to build and operate. However, since slow filtration process is
very complex, it is still important to study it. The article presents knowledge on slow
filtration run, phenomenon’s description and models. At the end of the article an example
of the water treatment plant consisted infiltration basins that use slow filtration process
was analysed.

Filtracja powolna jest procesem znanym od wielu lat. Procesowi temu towarzyszy szereg
zjawisk fizycznych, chemicznych i biologicznych pozwalajgcych efektywnie usuwac
zanieczyszczenia z wody surowej. Proces ten moze byc¢ przeprowadzany w komorach
wypetnionych sztucznie ztozem filtracyjnym lub tez zachodzi¢ w basenach infiltracyjnych
w ktorych woda przeptywa najpierw przez warstwe sztucznie zaprojektowanego ztfoza,
a nastepnie przez naturalng plytkg warstwe wodonosng. Ze wzgledu na wysokag
efektywno$¢ usuwania z wody zanieczyszczen przy relatywnie niskich kosztach
eksploatacyjnych oraz mozliwosci wyeliminowania Ilub znacznego zredukowania
dodawanych do wody substancji chemicznych, technologie te cieszg sie wcigz duzg
popularno$cig. Niemniej jednak ze wzgledu na ztozono$¢ procesu filtracji powolnej
istnieje nadal duza potrzeba rozpoznania i matematycznego opisania zjawisk mu
towarzyszgcych. W artykule opisano aktualny stan wiedzy na temat przebiegu procesu
filtracji powolnej i sztucznej infiltracji oraz zjawisk im towarzyszacych. Przedstawiono
nowe metody projektowania i eksploatowania filtrow powolnych, a takze zastosowania
modeli matematycznych.
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1. Wprowadzenie

Filtracja powolna, jako metoda oczyszczania wody jest powszechnie i nieprzerwanie
wykorzystywana od poczatku XIX wieku. Paradoksalnie, pomimo iz jest to najstarsza
z metod oczyszczania wody wiedza dotyczaca mechanizmoéow filtracji wcigz jest
ograniczona. Prace naukowe dotyczace filtracji powolnej skupiaja si¢ glownie na
aspektach ekologicznych wykorzystania filtrow powolnych, metod wstgpnego
oczyszczania oraz badaniem wydajnosci procesu filtracji, natomiast stosunkowo
niewiele z nich dotyczy modelowania procesu filtracji powolnej [1]. Mimo iz
w przeciggu ostatnich lat nastapit postgp w naukowym sposobie zrozumienia
podstawowych mechanizméw filtracji, aktualne modele nadal nie odzwierciedlaja
w stopniu zadowalajagcym proceséw biologicznych zachodzacych podczas filtracji
powolne;j.

2. Metody infiltraciji

Wsrod metod infiltracji wyr6znia si¢ naturalne i sztuczne. Do naturalnych metod

zalicza si¢ infiltracj¢ brzegowa, gdy studnia jest zlokalizowana w dolinie rzeki, a woda
doptywa do niej na skutek wytworzonej depres;ji przy poborze wody. Podczas przeptywu
przez grunt woda ulega oczyszczeniu ze wzgledu na zachodzace procesy
fizykochemiczne [2].
Wedlug Heij [3] wigkszo$¢ zanieczyszczen ulega degradacji w pierwszych kilku
centymetrach warstwy podglebia, jednakze cz¢$¢ zanieczyszczen jest bardziej trwala
i moze przemieszczaé¢ si¢ dalej, na wicksze glebokosci warstwy wodonosnej zanim
ulegnie rozktadowi. Wyrdznia si¢ dwie glowny strefy podpowierzchniowe. W pierwszej
zachodzi gwaltowny rozklad zanieczyszczen oraz proces sorpcji. Jest to strefa aktywnej
infiltracji, ktéra ulega kolmatacji. W niej zachodzg intensywne procesy fizyczne,
chemiczne oraz biochemiczne. Po przejsciu do drugiej, glebiej potozonej strefy woda
powierzchniowa miesza si¢ z woda podziemng. W tej strefiec zaobserwowaé wigkszy
wplyw procesu rozcienczania przy jednoczesnym spadku intensywnosci degradacji
zanieczyszczen oraz sorpcji. Ze wzgledu na lepsza jakos¢ wody podziemnej
rozcienczenie nig infiltrujacej wody powierzchniowej poprawia jej jakos¢ [4]. Po
pobraniu wody przez studnie czerpne konieczne jest dalsze oczyszczanie przed
dostarczeniem wody do odbiorcow.

Sztuczna infiltracja polega na wprowadzaniu do gruntu wody najczesciej przez dno
i brzegi specjalnie skonstruowanych basenéw infiltracyjnych. W basenie infiltracyjnym
woda przeptywa przez warstwe sztucznie zaprojektowanego zloza, a nastepnie przez
naturalng plytka warstwe wodonos$ng. Sztuczna infiltracja jest stosowana w przypadku
zbyt duzego zanieczyszczenia wod powierzchniowych, gdy ich jako$¢ do celow
wodociggowych jest niezadawalajaca. Podczas przeptywu wody przez basen, strefe
aeracji, a nastgpnie przez strefe saturacji i do urzadzen ujmujacych mieszaning wody
powierzchniowej 1 podziemnej zachodzi proces jej uzdatniania. Gléwne role w tym
procesie odgrywaja: blona biologiczna — warstwa osadu odtozona na dnie basenéw oraz
w porach przydennej warstwy gruntu oraz strefa napowietrzenia. Niekorzystnym
zjawiskiem towarzyszacym powstawaniu blony biologicznej i warstwy osadu jest spadek
wydajnosci ujecia. Z tego powodu nie nalezy dopuszcza¢ do gromadzenia si¢ osadow,
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ktére dtugo zalegajac moga powodowaé pogorszenie jakosci wody bezposrednio pod
dnem basenu w poréwnaniu z woda w basenie. Konieczne jest regularne usuwanie
osadow i dekolmatacja dna [5].

2.1. Ujecia infiltracyjne

Wymagania stawiane terenom przeznaczonym na ujgcia infiltracyjne s3 nastgpujace:
wartos¢ wspolczynnika wodoprzepuszczalnoéci co najmniej 2:10* m/s, migzszo$é
warstwy wodono$nej nie mniejsza niz 6m, poziom statycznego zwierciadta wody nie
glebiej niz 5m pod powierzchnig terenu, odpowiednia jako§¢ ujmowanej
wody [6].

W przypadku uj¢¢ brzegowych czas przeptywu od basenu infiltracyjnego do studni
wynosi ponad 30 dni.

W tym czasie zachodza nastgpujace procesy:

e usuwanie czastek fazy rozproszonej z zawiesiny wodnej w cienkiej warstwie

osrodka porowatego pod dnem basendw infiltracyjnych,

o rozklad czeSci substancji organicznych podatnych na rozktad biochemiczny

w blonie mikrobiologicznej pokrywajacej dno basenow,

e zatrzymanie czg¢sci metali cigzkich w osadach zdeponowanych w warstwie dennej

basenu, a czgsciowo w glonach,

e utlenianie czeg$ci zwigzkéw organicznych podatnych na biodegradacje w strefie

przeptywu nienasyconego pod dnem stawow

e czgsciowej sorpcji zwigzkow organicznych o wysokiej warto$ci wspotczynnika

podziatu oktanol — woda w gruncie [6].

3. Filtracja powolna

W procesie filtracji powolnej surowa woda jest doprowadzana na filtr nad
powierzchni¢ zloza, nastgpnie nastgpuje jej przesaczanie przez warstwe zloza oraz
odplyw przez drenaz. Ze wzgledu na niski koszt, duzg wytrzymato$¢ oraz tatwa
dostepno$¢ najczesciej stosowanym materiatem ztozowym jest piasek [1]. Podczas
powolnego przesaczania wody przez osrodek porowaty mikroorganizmy osiedlaja si¢ na
ziarnach piasku. Material organiczny i nieorganiczny jest rowniez akumulowany, co
powoduje tworzenie si¢ warstwy schmutzdecke na powierzchni materialu zlozowego
filtra. Proces oczyszczania filtrujacej wody jest zwiazany glownie z biologiczna
aktywnoscia i procesem biodegradacji zachodzaca na schmutzdecke. Istotny wpltyw na
proces oczyszczania ma rOwniez napigcie powierzchniowe i bioadsorpcja.

3.1. Mechanizm filtracji powolnej

Ogdlnie, wsérdd mechanizmow filtracji  wyrdznia si¢ zjawiska transportu,
przyciagania i odrywania. Dodatkowo, podczas filtracji powolnej istotne znaczenie maja
zachodzace procesy biologiczne.
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Cedzenie jest glownym mechanizmem podczas usuwania czastek o $rednicach
wigkszych niz $rednice porow w zlozu filtracyjnym. Na podstawie przeprowadzonych
badan [7] przyjmuje si¢, ze cedzenie jest istotnym zjawiskiem, gdy stosunek pomigdzy
srednicami czastek a $rednicami porow jest wigkszy od 0,2. W przypadku filtracji
powolnej cedzenie jest waznym mechanizmem ze wzgledu na fakt, Zze materiat
wypehiajacy zloze (piasek) ma niewielkie rozmiary (0,2 mm), dzigki czemu
uniemozliwiajg dostanie si¢ wiekszych czastek do warstwy zloza. Pozwala to rozwoj
warstwy schmutzdecke [1].

Do zjawisk transportu zalicza si¢ rowniez intercepcje, sedymentacje, dyfuzje, oraz inercje.
Na znaczenie i1 wielko$¢ poszczegdlnych mechanizméw transportu maja wpltyw: przeplyw,
wielko$¢ oraz gestos¢ czastek, wielko$¢ porow oraz temperatura. Najczeseiej jednak, procesy te
zachodzg réwnoczes$nie [1]. Przykladowo, przeprowadzone badania [8] potwierdzaja, ze
parametrem majagcym znaczny wplyw na efektywnos$ci usuwania zanieczyszczen podczas
filtracji powolnej jest temperatura. Z badantych wynika, ze w wyzszej temperaturze usuwanie
bakterii zachodzi skuteczniej. Na przykiad wskaznik usuwania drobnoustrojow byt 2,5 razy
wigkszy w temperaturze 21°C niz w temperaturze 5,5°C. W wyzszej temperaturze ten proces
zachodzit szybciej, co $wiadczy¢ moze o obecnosci biomasy o wickszej aktywnosci [8].

Zjawisko przyciggania jest spowodowane sitami oddziatywania migdzy-
czasteczkowego. Zalicza si¢ do nich sily elektrostatyczne, Van der Waalsa oraz adhezji.
Oddziatywanie elektrostatyczne zalezy od wartosci oddzialujacych ladunkow i jest
odwrotnie proporcjonalne do odleglosci miedzy nimi. Kwarc, bedacy gtéwnym mineralem
budujacym piasek, posiada ujemny tadunek powierzchniowy, co powoduje jego zdolnos¢
do przyciagania dodatnio natadowanych czastek roztworu koloidalnego (weglany, flokuty
zelaza oraz innych metali), jak rowniez kationéw Zelaza, manganu, aluminium i innych
metali. Czastki koloidalne pochodzenia organicznego, w tym bakterie, zazwyczaj posiadaja
ujemny tadunek powierzchniowy, co powoduje Ze nie sa zatrzymywane przez ziarna zloza,
w pierwszym etapie eksploatacji, gdy zloze jest wypelione czystym piaskiem
kwarcowym o tym samym fadunku powierzchniowym [9].

Sity Van der Waalsa maja niewielkie znaczenie w procesie wychwytywania czastek,
natomiast utrzymuja one zanieczyszczania na powierzchni ziaren zloza, gdy juz dojdzie
do kontaktu migdzy nimi [9].

Sity adhezji powoduja deponowanie czastek organicznych na powierzchni filtra, na
ziarnach w gornej czgsci warstwy filtracyjnej. Ten materiat staje si¢ pozywieniem dla
bakterii i mikroorganizméw, ktdre tworzag warstwe biofilmu. Przeplywajace czastki
zanieczyszczen ulegaja adhezji i sg zatrzymywane w warstwie schmutzdecke az do
momentu ewentualnego czyszczenia filtra [9].

3.2. Modele matematyczne filtracji powolnej

Ogodlnie rownanie cigglosci jest opisywane wzorem [10]:
aC do
Ua + E =0 (1)
gdzie:
X — grubos¢ ztoza,
C — stgzenie zawiesiny,
v — predkos¢ filtracji,
o — stezenie osadu (masa czastek do objetosci osrodka).
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Powszechnie  stosowane  réwnanie  wyrazajace  efektywnos¢  filtracji
z uwzglednieniem wspotczynnika efektywnosci filtrowania zaproponowane przez
Iwasakiego w 1937 jest nast¢pujace [10]:

o€ _ AC (2
gdzie:
A — wspélczynnik efektywnosci filtrowania zawiesin opisujacy kinetyke

zatrzymywania czastek z ztozu  filtracyjnym.

Kolejne modele matematyczne dotyczace filtracji powolnej zostaty zaproponowane
przez Ojha i Grahama [11]. Zgodnie z tym modelem usuwanie obumartego materiatu
oraz biodegradowalnych czastek, ktére przyczyniajg si¢ do rozbudowy biomasy jest
addytywne i wyraza si¢ wzorem:

BriC,[1 — exp(—A.x)]At  yBv(1 —i)C,[1 — exp(—A,x)]At
o= +
Ax Ax

(3)

gdzie:

i —zawarto$¢ obumartego materiatu w doptywie,

B — wspolczynnik objetosciowy zdeponowanego materiatu,
v — wspotczynnik mikrobiologicznej aktywnosci

Pierwszy czlon dotyczy procesu usuwania obumarlego materiatu, natomiast drugi
usuwania zanieczyszczen zwiazanego z biologiczng aktywnoscia [10].

Zgodnie z inng teoria, filtracja powolna jest podobna do filtracji pospiesznej z punktu
widzenia akumulacji biomasy i obumarlego materiatu gtéwnie w gornych warstwach,.
Z tego wzgledu Retamoza [12] zaproponowal symulacje procesu filtracji powolnej
z wykorzystaniem modeli dotyczacych filtracji pospiesznej. Wtedy wzoér jest
nastgpujacy:

_ v(Co = C)At | VY (S, = S)dt

A
? Ax Ax

=0 (b
gdzie:
C, = C,exp(—Ax) oraz S, = S,exp(—K;emx) (5)

Y- wspotczynnik przyrostu,
K — wspotczynnik usuwania substratu.

Powyzszy wzor laczy rownanie zachowania masy oraz dwa kinetyczne réwnania —
pierwsze dotyczy usuwania substratu, natomiast drugie wychwytywania czastek [10].
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3.3. Zalecenia dotyczace konstrukcji filtrow powolnych

Filtracja powolna jest uznawana za odpowiednig i efektywna metod¢ oczyszczania
wody, w przypadku gdy metno$¢ wody surowej nie przekracza 10 NTU a barwa jest
nizsza niz 5 CU [1]. Ponadto filtracja powolna nie powinna by¢ stosowana do
oczyszczania wod wyjatkowo ubogich w substancje organiczne, gdyz sa one niezbgdne
jako pozywienie w procesie biologicznego oczyszczania wody. Ze wzgledu na potrzebg
utrzymania blony biologicznej w dobrym stanie, filtry powolne powinny by¢
eksploatowane w sposob ciagly [13]. W przeciwienstwie do filtracji pospiesznej, filtracja
powolna nie wymaga dawkowania koagulatna. Nie stosuje si¢ rowniez ptukania filtrow
powolnych. Zalecenia projektowe dotyczace konstrukeji filtrow powolnych zestawiono
w tabeli ponize;j.

Tab. 1 Zalecenia dotyczgce konstrukcji filtrow powolnych [14] [15]

Tab. 1 Design summary of Slow Sand Filters [14] [15]

Parametr projektowy

Obcigzenie hydrauliczne 0,1 — 0,4 m*(m’/h)

Powierzchnia jednego filtra 5—200 m*

Grubo$¢ ztoza filtracyjnego 1- 1,3 m (co najmniej 0,7 m piasku)

Uziarnienie piasku Srednica miarodajna: 0,15 — 0,35 mm
Wsp. nierownomiernosci uziarnienia: 2 - 3

Wysokos¢ warstwy wody nad filtrami 0,7 — 1 m (maksymalnie 1,5 m)

Grubo$¢ warstwy drenazowej 0,3-0,5m

Czas pracy filtra 30 —300 dni

System drenazu

Z cegiet

Prefabrykowane ptyty Nie wymagaja obliczen hydraulicznych

Prefabrykowane bloki

Rury perforowane Predkos¢ w przewodach: <3 m/s
Odlegto$¢ pomigdzy przewodami bocznymi 1,5 m
Odlegtos¢ pomiedzy perforacjami 0,15 m
Srednica otworéw 3 mm

3.4. Réznice pomiedzy filtracjg pospieszna a powolna

Podczas modelowania filtracji pospiesznej uwzglednia si¢ sily dzialajace na
przeptywajaca czastke, pomija si¢ natomiast procesy biologiczne, ktore z kolei ogrywaja
gléwna rol¢ podczas filtracji powolnej. Ta istotna roéznica pomiedzy filtracja pospieszna
a powolna wynika z wielokrotnie mniejszych predkosci filtracji podczas filtracji powolne;j, co
wigze si¢ z mniejszymi warto$ciami naprezen $cinajacych na granicy ziarno — woda.
Skutkuje to rozrostem blony biologicznej, ktora moze odgrywaé¢ zasadnicza role podczas
zatrzymywania zanieczyszczen przepltywajacej wody. Narastanie blony biologicznej jest
mozliwe ze wzgledu na fakt, ze filtry powolne nie sg plukane podczas eksploatacji oraz nie
stosuje si¢ koagulanta, ktéry moglby spowodowaé jej zanieczyszczenie. Kolejng roznicg
migdzy filtracja pospieszng a powolna jest sekwencja utozenia ziaren. W filtrach powolnych
mozliwe jest utozenie zaczynajac od duzych ziaren u gory a konczac na mniejszych ziarnach
na dole. W przypadku filtracji pospiesznej taka sekwencja jest niemozliwa ze wzgledu na



BADANIA NAD FILTRACJA POWOLNA ORAZ SZTUCZNA INFILTRACJA 857

zachodzaca fluidyzacje, ktorej skutkiem jest utozenie najmniejszych ziaren na gorze zloza.
Jest to zjawisko niekorzystne, gdyz ziarna o najmniejszej $rednicy znajdujg si¢ w miejscu,
gdzie doptywa zawiesina o najwigkszym st¢Zeniu zanieczyszczen, co powoduje szybka
kolmatacje filtrow pospiesznych [13].

3.5. Efektywnos¢ oczyszczania wody przy wykorzystaniu filtracji
powolnej

Wyniki zmian parametrow fizyko-chemicznych oraz wyniki usuwania
poszczegolnych mikroorganizméw przy uzyciu filtracji powolnej zostaly zestawione
W ponizszej tabeli.

Tab. 2 Efektywno$¢ usuwania zanieczyszczen podczas filtracji powolnej [14], [15]

Tab. 2 Slow Sand filtration treatment performance [14], [15]

Parametr Uzyskiwany efekt redukcji
Metnosé <1NTU

Bakterie coli 1-3log

Enterowirusy 1—4log (2—-4log)
Cysty Giardia >2—4log

Oocysty Cryptosporidum >4 log

Rozpuszczony wegiel organiczny 5—-40% (5 —25%)
Biodegradow. rozpuszczony wegiel organ. 40 — 80 % (< 50%)
Prekursory trihalometanow <20-30% (<20 -35%)
Cynk, miedz, kadm, otow >95-99%

Zelazo, mangan > 67 %

Arsen <47 %

Bakterie i wirusy 90 —99%

Absorpcyjno$¢ UV254 [nm] 5-35%

Barwa 30%

3.6. Filtracja powolna a infiltracja brzegowa

Badania przeprowadzone na Uniwersytecie w Durham, New Hampshire [16]
wykazuja znaczace podobienstwo migdzy procesem filtracji powolnej a infiltracji
brzegowej. Mechanizmy obydwu procesé6w sa podobne, opierajg si¢ na procesie
biologicznej filtracji, wigzacej si¢ z biodergradajg oraz bioadsorpcja. Na podstawie
wynikow badan stwierdzono podobienistwo w mozliwosci usuwania patogendw
bakteryjnych, jako ze ilo$ci usunigtych bakterii Coli oraz tlenowych bakterii
zarodnikujacych w obydwu przypadkach byla zblizona. Rowniez niewielka roéznice
otrzymano w wynikach dotyczacych usuwania me¢tnosci (odpowiednio 82,9% oraz
82,8%). Jednakze w przypadku usuwania prekursorow biodegradowalnych
substancji organicznych wyrazonych ilo§ciowo przez rozpuszczony wegiel
organiczny oraz absorpcyjno$¢ UV znacznie lepsza skuteczno$¢ odnotowano
w przypadku sztucznej infiltracji (69,8% oraz 71,5%) niz powolnej filtracji (17,9%
oraz 35%). Jest to zwigzane z nizszym wspoélczynnikiem filtracji, dtuzsza droge
filtracji oraz mozliwym rozcienczeniem wodami gruntowymi [16]. Szczegdlowe
wyniki zostaly zestawione w ponizszej tabeli.
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Tab. 3 Zestawienie wynikéw dotyczgcych efektywnos$ci usuwania zanieczyszczen podczas
infiltracji brzegowej oraz filtracji powolnej [16]

Tab. 3 Summary of Weighted Removal Averages Achieved by Riverbank Filtration in
Comparison to Slow Sand Filtration [16]

Infiltracja Filtracja Filtracja powolna —
Parametr .
brzegowa powolna dane literaturowe
Bakterie Coli [CFU/100ml] > 1,9 log 2,2 log 0,92 -2 log
Pateczki katowe [CFU/100ml] > (0,6 log 1,34 log 0,8—1,97 log
Tlenowe bakterie zarodnikujace >2,4 log 2,3 log -
[CFU/100mL]
Metnos¢ [NTU] 82,8% 82,9% 95%
Liczba czagstek 84,8% 93,4% -
Rozpuszczony wegiel organiczny 69,8% 17,3% 5-20%
[mg/1]
Absorpecyjnos¢ UV254 [nm] 71,5% 35% 17-40%

4. Wykorzystanie filtracji powolnej w Zakladzie Uzdatniania
Wody Bielany

Zaktad Uzdatniania Wody Bielany zostal uruchomiony w 1901 roku, jako pierwszy
zaktad uzdatniania wody w Krakowie. Poczatkowo wykorzystywana byta woda z Wisty,
jednakze ze wzglgdu na pogarszajaca si¢ jakos¢é w 1988 r. zrezygnowano catkowicie
z poboru wody z Wisty opierajac si¢ wylacznie na wodzie z Sanki. Obecnie zdolnos¢
produkcyjna wynosi ok. 24 tys m’/dobe, co zapewnia ok. 10% catkowitego
zapotrzebowania na wod¢ w miescie Krakow.

ZUW Bielany wykorzystuje filtracje powolna do oczyszczania wody. Woda
pobierana jest z rzeki Sanki, przeptywajac przed kraty i piaskownik dwukomorowy
doprowadzana jest grawitacyjnym rurociggiem ®©1000 mm do studni zbiorczej
o pojemnosci ok. 30 tys m’. Stamtad przepompowywana jest rurociggiem ttocznym do
otwartego osadnika. Z osadnika woda jest doprowadzana grawitacyjnic do basenow
infiltracyjnych. Na terenic ZUW zlokalizowanych jest 11 basendéw infiltracyjnych,
liczba pracujacych basendw zmienia si¢ w zaleznosci od potrzeb. Baseny wypehione sg
piaskiem, grubo$¢ tej warstwy wynosi ok. 1,5 m. Woda infiltruje przez warstwe ztoza
oraz naturalnie wystgpujace w gruncie zwiry z predkoscig ok. 10 — 40 mm/h. Predkosé
filtracji jest mierzona co najmniej raz w tygodniu. Gdy jej warto$¢ spadnie ponizej 10
mm/h, oznacza to, ze konieczne jest przeprowadzenie czyszczenia. Srednio raz w roku
maszyna czyszczaca zbiera wierzchnia warstwe piasku o grubosci kilku cm
(w zalezno$ci od stopnia zakolmatowania), na miejsce ktorej dosypywany jest piasek
granulowany. Ze wzgledu na wysoki koszt czyszczenia (praca sprzetu, koszt zloza)
szczegblnie istotne jest odpowiednie eksploatowanie basendw polegajace na ich
naprzemiennej pracy. Dodatkowo raz na kilka lat konieczne jest dosypanie warstwy
ztoza nie przekraczajgcej 50 cm.
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Po pokonaniu odlegtosci 15 do 25 m przefiltrowana woda jest uymowana za pomoca 93
studni znajdujacych si¢ po obydwu stronach basendw. Nastgpniec woda jest czerpana za
pomocg lewaréw 1 pomp prozniowych. Dezynfekcja wody odbywa si¢ dzigki
elektrolitycznemu systemowi wytwarzania podchlorynu sodu. Nastgpnie oczyszczona
woda trafia do zbiornikéw na czas ok. 1 — 1,5 h, pdzniej jest kierowana do sieci.

4.1. Analiza danych z Zaktadu Uzdatniania Wody Bielany

Na podstawie danych dotyczacych ZUW Bielany [17] zostaty sporzadzone wykresy
obrazujace zmiany badanych parametrow na poszczegdlnych etapach oczyszczania
wody.

Ponizszy wykres przedstawia zmiany parametréw bakteriologicznych - ilo$¢ bakterii
grupy coli oraz paciorkowcow katowych na ujeciu, po opuszczeniu osadnika oraz
basenow infiltracyjnych. Jak widaé, porownujac wartosci na odptywie z osadnika oraz
odptywie z basenow infiltracyjnych ich zastosowanie pozawala na redukcj¢ 78% bakterii
coli. Natomiast w przypadku enterokokow ich ilo§¢ w basenach infiltracyjnych zostala
zredukowana o ponad 28%.

Rys. 1 Zmiany parametrow bakteriologicznych w ZUW Bielany

Fig. 1 Changes in bacteriological parameters in Bielany water treatment plant
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Na podstawie danych dotyczacych wartosci barwy oraz metnosci na ujeciu a takze na
wyjsciu z zaktadu uzdatniania wody, mozna wnioskowacé, ze redukcja tych parametrow
nie spada ponizej 75% w przypadku barwy oraz 97% w przypadku mgtnosci.
W analizowanym okresie (styczen 2013 — styczen 2014) najwigksza redukcje barwy,
wynoszacg 95%, zaobserwowano we wrze$niu. Na podstawie danych trudno
jednoznacznie okreslic czy na najwickszg efektywno$¢ usuwania barwy decydujacy
wplyw mialy warunki atmosferyczne czy tez bylo to zwigzane z renowacja filtrow, ktora
miata miejsce we wrzesniu 2013 roku. W przypadku metnosci najwigksza redukcja
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miata miejsce w lipcu i wynosita ona 98,95%. Mozna przypuszczaé, ze jest to zwigzane
z wysoka temperaturg panujacg w okresie letnim.
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