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STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono wybrane aspekty problemu wystepowania metali cigzkich w $ciekach i osadach, beda-
cych produktami odpadowymi w procesach uzdatniania wody. W pierwszej czesci pracy omowiono zagadnienia
jakosci powstajacych $ciekéw i osadow oraz dzialania, zmierzajace do unieszkodliwiania takich odpadow. W dal-
szej czesci pracy, na przyktadzie 12 stacji uzdatniania wod podziemnych w konkretnej gminie, przedstawiono
problem jakosci wod poplucznych, w szczegdlnosci wystgpowania w nich metali ciezkich. Analiza obejmowata
okres trzech lat: 2013, 2014 i 2015. Autorzy na przyktadzie przedstawionych obiektéw wykazali, ze w wodach
poptucznych z uzdatniania wod podziemnych, poza uwodnionymi tlenkami zelaza i manganu, moga wystepowac
inne, toksyczne zanieczyszczenia. W szczegdlnosci analiza jakoSciowa poptuczyn wykazala obecnos¢ metali ciez-
kich, gtownie cynku. Wyniki badan wod poplucznych poréwnano z wynikami oceny jakosciowej filtratu, w kto-
rym metali ci¢zkich nie stwierdzono. Fakt ten wskazywat na zatrzymanie metali w ztozu filtracyjnym i jednocze-
$nie nietrwate ich w nim umocowanie, czego skutkiem byto przedostawanie si¢ metali ciezkich ze ztoza do wod
poptucznych wraz z innymi zanieczyszczeniami, gléwnie tlenkami zelaza i manganu. Zasadniczym wnioskiem,
plynacym z pracy, jest wykazanie koniecznosci stalego monitorowania jako$ci poptuczyn, w tym pod katem obec-
nosci toksycznych metali cigzkich. Jest to istotne takze ze wzgledu na wymodg maksymalnego ograniczenia nega-
tywnego oddzialywania na srodowisko odpadéw, wytwarzanych w procesie uzdatniania wody.

Stowa kluczowe: metale ci¢zkie, uzdatnianie wody, wody popluczne.

HEAVY METALS AS UNWANTED COMPONENTS OF BACKWASH WATER DERIVED
FROM GROUNDWATER TREATMENT

ABSTRACT

The paper presents some aspects of the problem of heavy metals presence in wastewater and sewage sludge from
water treatment. In the first part, issues on quality of wastewaters and sludge produced during water treatment
along with actions aimed at the neutralization of such wastes, were discussed. Subsequent parts of the work pre-
sent the example of 12 groundwater treatment stations in a particular municipality, and the problem of backwash
water quality, in particular, heavy metals contents. The analysis covered a period of three years: 2013, 2014, and
2015. The authors, using the discussed examples, have shown that besides hydrated iron and manganese oxides,
also other toxic contaminants can be present in backwash water from groundwater treatment. In particular, the
qualitative analysis of the backwash water revealed the presence of heavy metals, mainly zinc. The test results
for backwash water were compared with those of filtrate qualitative assessment, wherein the heavy metals were
not found. This fact indicated the metal retention in the filter bed and their unsustainable immobilization resulting
in penetration of heavy metals from deposit to the backwash water along with other impurities, mainly iron and
manganese oxides. The main conclusion from the study is to demonstrate the need for constant monitoring of the
backwash water quality, including the presence of toxic heavy metals. This is also important because of the re-
quirement to minimize the negative environmental impact of wastes generated during the water treatment process.

Keywords: heavy metals, water treatment, backwash water
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WPROWADZENIE

Jako§¢ wod podziemnych, ujmowanych na
cele wodociagowe, jest z reguly duzo wyzsza niz
wod powierzchniowych. Uzdatnianie wod pod-
ziemnych sprowadza si¢ najczesciej do usunig-
cia ponadnormatywnych stgzen zwigzkow zelaza
i manganu. Jednak w wodach podziemnych moga
by¢ obecne inne zanieczyszczenia, niebezpiecz-
ne dla czlowieka i $rodowiska. Przed dostarcze-
niem wody konsumentom konieczne jest usunig-
cie takich substancji z wody. Takze w przypad-
ku stwierdzenia obecnosci toksycznych zanie-
czyszczen w osadach i $ciekach, generowanych
podczas uzdatniania wody, zagospodarowanie
takich pozostato$ci musi uwzglednia¢ ogranicze-
nia prawne, w tym aspekty ochrony $rodowiska.
Unieszkodliwianie powstajacych odpadow jest
istotnym problemem podczas eksploatacji obiek-
tow oczyszczania wody, bowiem sktad osadow
i $ciekow, generowanych w procesach technolo-
gicznych, jest znaczaco uzalezniony od rodzaju
i jakos$ci uzdatnianej wody. Migracja zanieczysz-
czen do wody i powstajacych odpadéw moze
wigzaé si¢ z wprowadzaniem pewnego tadunku
substancji toksycznych [Leszczynska 2009].

Szczeg6lne znaczenie dla oceny osadow
z uzdatniania wody pod katem zagrozen dla $ro-
dowiska ma obecno$¢ w nich metali cigzkich.
Osady zawierajace metale cigzkie, z uwagi na la-
twos¢ przedostawania sie takich zanieczyszczen
do $rodowiska poprzez wymywanie, powinny
by¢ uznawane za niebezpieczne [Dymaczew-
ski 1 in. 2015]. Oczywistym wiec jest, ze sposob
zagospodarowania osadéw powinien uwzgled-
nia¢ obecnos¢ tych substancji. Np. autorzy pra-
cy [Leszczynska i in. 2009] zwracajg uwage na
fakt, ze metale cigzkie przy przekroczeniu st¢zen
progowych inhibuja proces nitryfikacji i rozkta-
du zwigzkow wegla, co w przypadku odprowa-
dzania osadow i popluczyn do sieci kanalizacyj-
nej moze mie¢ wpltyw na proces biologicznego
rozktadu zanieczyszczen.

Z tych wzgledow znaczenie majg zarowno
dziatania, zmierzajace do zapewnienia odbiorcom
wody bezpiecznej, spetniajacej okreslone wyma-
gania jako$ciowe, jak i stale monitorowanie ja-
kosci powstajacych osadow i $ciekow, takze pod
katem obecnosci toksycznych metali cigzkich.

CHARAKTERYSTYKA ODPADOW ORAZ
MOZLIWOSCI ICH UNIESZKODLIWIANIA

Problem produktow odpadowych dotyczy
kazdej stacji uzdatniania wody. Ilo$¢ i1 jako$¢
sciekow 1 osadow, powstajacych w obiektach
SUW, zalezy od szeregu czynnikéw, gtownie od
sktadu uymowanej wody. Szczegdlnie niepozada-
ne sg zanieczyszczenia toksyczne, niebezpieczne
dla cztowieka i srodowiska, do ktorych zaliczy¢
mozna m.in. metale ci¢zkie. Autorka pracy [Lesz-
czynska 2009] podkresla, ze zagrozenia, wynika-
jace z toksycznosci powstajagcych osadow, okre-
slane sg nie tylko poprzez sktad wody surowej,
ale i technologig jej uzdatniania, w tym stosowane
reagenty. Najwiecej substancji toksycznych znaj-
duje si¢ w osadach, generowanych w procesie ko-
agulacji. Do procesow technologicznych, generu-
jacych najbardziej niebezpieczne osady, autorka
zalicza takze procesy zmigkczania wody wapnem
oraz wymiang jonowg. W tym ostatnim procesie
usuwane sg substancje, powodujgce twardos¢
1 zasolenie wody, a odpady powstaja podczas ptu-
kania i regeneracji. W takich $ciekach moga wy-
stepowac, poza jonami Mg, Ca i Na, takze jony
Al, As, Cr i in. Szczegotowy charakterystyke ja-
kosciowg takich osadow przedstawiono w pracy
[Nowacka i in. 2014]. Autorki podkreslity znacze-
nie wlasciwosci fizykochemicznych osadow przy
wyborze sposobu ich zagospodarowania. Wedlug
autorow pracy [Plonka i in. 2012], decydujacy
wplyw na zawarto$¢ metali ciezkich w osadach
pokoagulacyjnych ma jako$¢ ujmowanej wody
oraz charakter ujecia. Autorzy prowadzili ba-
dania osadéw z uzdatniania wody, pochodzacej
z dwéch réznych ujeé, z ktorych jedno stanowit
zbiornik nieprzeptywowy o duzej gtebokosci i po-
jemnosci, a drugie ptytki zbiornik przeptywowy.
Autorzy stwierdzili obecno$¢ w osadach takich
metali, jak chrom, kadm, miedz, nikiel, otow,
rte¢, cynk. W przypadku obiektu, ujmujacego
wode ze zbiornika nieprzeptywowego, wszelkie
okresowe zmiany klimatyczne (deszcz, rozto-
py) wywotywaly mniejsze zmiany w zawartosci
metali w osadach pokoagulacyjnych niz w przy-
padku drugiego ujecia, zasilanego woda z rzeki.
W tym ostatnim przypadku odnotowano znaczne
wahania st¢zen poszczegdlnych pierwiastkow.

W praktycznie kazdym systemie uzdatnia-
nia wykorzystana jest filtracja wody. Dotyczy to
takze uzdatniania wod podziemnych. Podczas
filtracji powierzchnie ziaren ztoza filtracyjnego
oraz przestrzenie mi¢dzyziarnowe wypetniaja si¢
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wychwytywanymi z wody czastkami, czego efek-
tem jest stopniowa kolmatacja ztoza filtracyjnego
[Piecuch 2010], a ostatecznie koniecznos$¢ jego
regeneracji. W pracy [Slavik i in. 2013] przedsta-
wiono wyniki badan wptywu procedury ptukania
ztoza filtracyjnego na skutecznos¢ filtracji, a oce-
ny procesu dokonano za pomoca nowego zinte-
growanego podejscia, opartego na wydajnosci.
W ten sposob wykazano wptyw procedury ptu-
kania filtrow na dlugos¢ cyklu filtracyjnego, na
wymagang intensywnos¢ ptukania oraz objgtosé
poptuczyn. Wykazano takze, ze tryb ptukania
filtra wptywa na czas trwania ptukania, dtugos¢
cyklow filtracyjnych oraz na jako$¢ odptywu
z filtra bezposrednio po plukaniu (tzw. pierwsze-
go filtratu). Do$wiadczenia z optymalizacji pra-
cy uktadu technologicznego SUW w Straszynie
[Walczak 2010] pokazuja, ze prawidlowo prowa-
dzone plukanie pozwala uzyskac pierwszy filtrat
o bardzo wysokiej jakosci, co w okreslonych wa-
runkach pozwala na wyeliminowanie jego zrzutu
do kanalizacji.

Wody poptuczne ze stacji uzdatniania wody
wg katalogu odpadow zaliczane sg do grupy 19
odpadoéw, a za ich wprowadzanie do odbiornika
wodnego lub gruntowego naliczane sg optaty
za gospodarcze korzystanie ze $rodowiska. Po-
phuczyny, powstajace podczas ptukania filtrow
do odzelaziania i odmanganiania wod podziem-
nych, charakteryzuja si¢ odmiennym skladem
od poptuczyn, pochodzacych z uzdatniania wod
powierzchniowych. Zawieraja duzg ilos¢ zawie-
sin, a w ich sktadzie dominuja amorficzne sil-
nie uwodnione tlenki i wodorotlenki zelaza oraz
manganu. S3 jednak z reguly wolne od bakterii
heterotroficznych i innych mikroorganizmow pa-
togennych (cho¢ czgsto zawieraja autotroficzne
bakterie zelazowe, manganowe i nitryfikacyjne).
Jednorodnos¢ i stabilnos¢ sktadu chemicznego
wigkszosci przypadkow popluczyn, pochodza-
cych z uzdatniania wod podziemnych, podkre-
sla m.in. autorka pracy [Zimoch 2013]. Jednak
wsrod wnioskow z badan, przeprowadzonych
w ramach pracy [Wiercik 2011] jest stwierdzenie,
ze sktad jakosciowy poptuczyn, powstajacych
podczas odzelaziania wody, znaczaco zmienia
si¢ w trakcie ptukania filtrow, a znaczenie majg
m.in. zmienne warunki w ztozu podczas filtracji,
w szczegolnosci podczas wytrgcania si¢ uprzed-
nio rozpuszczonych zwiazkow zelaza.

Zagospodarowanie wod poptucznych naj-
czgéciej odbywa sie poprzez ich mechaniczne
oczyszczanie w odstojnikach w procesie sedy-
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mentacji. Nastepnie wody nadosadowe kierowa-
ne sg do kanalizacji sanitarnej, gruntu lub do wod
powierzchniowych, natomiast osady sa wywo-
zone na sktadowiska odpadow lub, po ich higie-
nizacji, wykorzystywane w przemysle [Wiercik
2011]. Na odprowadzanie wod poptucznych do
odbiornika wymagane jest uzyskanie pozwole-
nia wodnoprawnego, w ktorym zostaje okreslona
czestotliwo$¢ 1 zakres badan, objetos¢ odprowa-
dzanych poptuczyn oraz wymagania, jakie musza
zosta¢ spetnione przed ich wprowadzeniem do
odbiornika [Rozporzadzenie 2014].

Na skuteczno$¢ sedymentacji osadow wply-
wac¢ moze wiele czynnikow. W pracy [Kalenik
iin. 2011] przedstawiono wyniki badan, ocenia-
jacych skutecznos$¢ sedymentacji osadow, pocho-
dzacych z ptukania filtréw do odzelaziania wody.
Najwigksza objetos¢ osadow uzyskano w pierw-
szych 30 minutach sedymentacji. Autorzy stwier-
dzili, ze najwiccej osadow ze ztoz filtracyjnych
jest wyptukiwanych w pierwszych szesciu mi-
nutach ptukania, natomiast dalsze ptukanie ge-
neruje dodatkowe objetosci wody ze znikoma
zawarto$cig osadow. Skutecznos¢ sedymentacji
osadow autorzy ocenili, porownujac dwa sposo-
by ptukania ztoza, tj. ptukanie powietrzem i woda
oraz samg woda. Lepsza efektywnos¢ uzyskali
dla ptukania powietrzno-wodnego. Pozytywny
wplyw kontaktu powietrza z czgstkami odptuki-
wanych zawiesin na skuteczno$¢ ich sedymen-
tacji wykazat takze autor pracy [Wiercik 2011].
W tym przypadku kontakt z powietrzem naste-
powal juz po odprowadzeniu zanieczyszczen
z filtra. Autor stwierdzil, ze sedymentacja po-
pluczyn z pozostawianiem wytraconych osadow
w odstojnikach jest technologicznie mato spraw-
na, a sposobem na podniesienie sprawnosci jest
okresowe napowietrzanie poptuczyn lub uktad
napowietrzanie — koagulacja. Zauwazyt takze, ze
decydujace znaczenie ma moment napowietrza-
nia popluczyn - powinno ono nastgpi¢ przed se-
dymentacja, tj. bezposrednio po odprowadzeniu
poptuczyn z filtrow.

Zmiany w aktach prawnych, regulujacych go-
spodarowanie odpadami, powoduja koniecznos¢
optymalizacji gospodarki osadowej na stacjach
uzdatniania wody, gdzie nalezy dazy¢ do uzy-
skania jako$ci osadoéw, umozliwiajacej ich po-
wtorne wykorzystanie [Dymaczewski i in. 2015].
W przypadku poptuczyn ich zagospodarowanie
moze odbywac si¢ poprzez zawracanie do ukla-
du technologicznego. Problem recyrkulacji tzw.
,»wod zuzytych” jest z wielu wzgledow zagadnie-
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niem ztozonym i niekiedy trudnym do realizacji.
Niewlasciwe wykonywanie recyklingu poptu-
czyn moze bowiem wptywa¢ ujemnie na efek-
tywnos¢ procesu technologicznego i znacznie po-
gorszy¢ jako$¢ uzdatnionej wody. W Polsce oko-
to 2/3 wéd, ujmowanych na cele wodociggowe,
pochodzi z uje¢ wod podziemnych [Kowal i in.
2009]. Najczesciej nie zawieraja one domieszek
chemicznych i biologicznych, stad zastosowanie
recyrkulacji poptuczyn byloby z wielu wzgledow
celowe. Decyzja jest trudniejsza w przypadku po-
phuczyn, powstajacych podczas uzdatniania wod
powierzchniowych. W ich przypadku bowiem
konieczne bylyby modernizacje uktadow techno-
logicznych, skutkujagce wzrostem naktadow in-
westycyjnych i1 kosztow eksploatacyjnych stacji
uzdatniania [Wiercik i in. 2011]. Ponadto szcze-
gblnie wazny jest aspekt zanieczyszczen mikro-
biologicznych, ktorych zawarto§¢ w wodach za-
wracanych jest czesto wielokrotnie wigksza niz
w wodach, wprowadzanych do systemu uzdat-
niania [Bochnia i in. 2013]. Jednak powyzsze
obawy czesto sg nieuzasadnione. Doswiadczenia
praktyczne pokazujg bowiem [Zimoch 2013], Zze
zawracanie wod z ptukania filtrow do gtownego
ciggu technologicznego uzdatniania wody umoz-
liwia uzyskanie szeregu korzysci ekonomicznych
i sSrodowiskowych, a zagrozenie skazeniem bakte-
riami moze by¢ calkowicie wyeliminowane. Au-
torka stwierdza, ze dokonujgc oceny ekonomicz-
nej systemu unieszkodliwiania odpadow z uzdat-
niania wody, w szczegolnosci kosztow inwestycji
i eksploatacji obiektow z recyrkulacja poptuczyn,
nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ warunkéw eksplo-
atacyjnych danego zaktadu pod katem skuteczno-
$ci technologicznej i skutkow srodowiskowych.

Zagadnienie unieszkodliwiania odpadow
z uzdatniania wody w kompleksowy sposob
ujeto w pracy [Dymaczewski i in. 2015], gdzie
przedstawiono sposoby wykorzystania osadow,
alternatywne dla odprowadzania osadow bez-
posrednio do systemu kanalizacyjnego. Auto-
rzy wskazali mozliwosci wykorzystania osadow
jako sorbentow metali i innych zanieczyszczen,
stosowania ich w produkcji materiatow bu-
dowlanych, rolnictwie i lesnictwie, utylizacji
wspolnie z osadami $ciekowymi, wykorzystania
do oczyszczania $ciekow (osady po zmigkcza-
niu 1 dekarbonizacji) i wigzania siarkowodoru
(osady, zawierajace sole zelazowe).

Problemu odpadéw z uzdatniania wody do-
tyczy tez kolejna czg$¢ pracy. Na przyktadzie
konkretnych obiektow przedstawiono problem

jakos$ci wod poptucznych, pochodzacych z uzdat-
niania wod podziemnych, w szczegdlnosci obec-
nos$ci w popluczynach metali cigzkich.

PROBLEM WYSTEPOWANIA METALI
CIEZKICH W WODACH POPLUCZNYCH
NA PRZYKLADZIE WYBRANYCH STACJI
UZDATNIANIA WODY

Metale ciezkie w ujmowanych wodach moga
by¢ pochodzenia naturalnego i antropogeniczne-
go. W pierwszym przypadku zrédlem obecnosci
metali jest gtownie wietrzenie skat, erupcja wul-
kanow i parowanie oceanow, w drugim przede
wszystkim dziatalno§¢ przemystowa czlowieka,
zwigzana np. z przemystem metalurgicznym,
zagospodarowaniem $ciekow komunalnych czy
stosowaniem nawozOw sztucznych i pestycy-
dow [Kowal i in. 2009]. Wystepowanie metali
ciezkich w ilosciach wigkszych od zawartosci
geochemicznych (czyli powyzej tzw. stgzenia
naturalnego) stwierdzana jest w ptytkich wodach
podziemnych, majacych bezposredni kontakt ze
zrodtem zanieczyszczen. Obecnosé metali ciez-
kich w wodzie moze wynikac tez z innych przy-
czyn, zwigzanych z przebiegiem procesow uzdat-
niania wody, w szczegdlnosci jej filtracji. Autorka
pracy [Leszczynska 2009] stwierdza, ze podczas
tego procesu metale cigzkie mogg przenikac¢ do
wody z zanieczyszczonych zt6z i kruszyw filtra-
cyjnych. Takie zjawisko moze zachodzi¢ takze
podczas ptukania, bowiem cho¢ metale cigzkie
sg zatrzymywane w ztozu filtracyjnym, to jednak
nie s3 w nim trwale umocowane [Pruss 2012].
Z tych wzgledow moga pojawi¢ si¢ w $ciekach,
pochodzacych z ptukania z16z filtracyjnych.

Problem obecnosci metali ciezkich w poptu-
czynach przedstawiono na przyktadzie obiektow
uzdatniania wod podziemnych, zlokalizowanych
na terenie konkretnej gminy. Mieszkancy tej gminy
zaopatrywani s3 w wode do spozycia poprzez 12
systemdw wodociggowych, opartych o ujecia wody
podziemnej. W celu zapewnienia konsumentom
wody o odpowiedniej jakosSci, przed skierowaniem
do sieci wodociagowej ujmowane wody poddawa-
ne sg uzdatnianiu. W dziesigciu przypadkach za-
stosowano konwencjonalne uktady technologicz-
ne dla wod podziemnych, gdzie woda w pierwszej
kolejnosci jest poddawana procesowi napowie-
trzania, a nastepnie filtracji. We wszystkich tych
obiektach zastosowano uklady zamknigte, oparte
0 ci$nieniowe mieszacze wodno-powietrzne oraz
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filtry ci$nieniowe pionowe. W pozostatych dwoch
przypadkach, z uwagi na jako$¢ ujmowanej wody,
konwencjonalne uktady uzdatniania wzbogacono
o urzadzenia do realizacji procesu wymiany jono-
wej. Sg to miejscowosci H i [ (wg oznaczen, za-
wartych w tabeli 1).

W tabeli 1 przedstawiono sumaryczne objgto-
$ci wod poplucznych, wygenerowanych podczas
eksploatacji filtrow w kolejnych latach od 2013
do 2015 w poszczegdlnych obiektach uzdatniania
wody w gminie. Dane, zawarte w tabeli 1 pokazu-
ja, ze ilosci wod poptucznych, wygenerowanych
w poszczegblnych obiektach, nie ulegaty w latach
2013 - 2015 znaczacym zmianom. W kazdym
przypadku popluczyny stanowily do 5% ilosci
wod, poddawanych filtracji (stwierdzono na pod-
stawie danych z lokalnego ZWiK), co jest zgodne
z zalezno$ciami, wskazywanymi w literaturze.

Znaczace zmiany ilo§ciowe w analizowanym
okresie zaobserwowano jedynie w dwoch przy-
padkach, a przede wszystkim w miejscowosci L,
gdzie 2015 w roku nastapil gwalttowny wzrost
objetosci  wygenerowanych popluczyn (Scie-
kéw przemystowych). Bylo to konsekwencja
modyfikacji procesu ptukania, w szczegdlnosci
zmian w czestotliwosci i1 czasie ptukania filtréw.
Do czerwca 2015 roku filtry byty ptukane auto-
matycznie dwa razy w tygodniu przez 8 minut
w porze nocnej. Po przeprowadzeniu ww. zmian
jeden filtr ptukany jest przez 16 minut, a raz na
dwa miesigce wymuszane jest ptukane reczne
w ciagu dnia. Modyfikacja ta, wraz z rownolegle
przeprowadzona wymiang ztoza filtracyjnego
w jednym z odzelaziaczy, to dziatania napraw-

cze, bedace reakcja na pogorszenie si¢ jakosci
uzdatnionej wody w czerwcu 2015 r. Jego przy-
czyna bylo zbrylenie czgséci zloza filtracyjnego
w jednym z filtrow i w konsekwencji niewla-
sciwe 1 nieskuteczne ptukanie. W konsekwencji
woda nie przeptywala przez cate zloze, a jedynie
przez utworzone w nim korytarze. Mangan, kto-
ry wytracat si¢ w ztozu filtracyjnym, na skutek
niewtasciwej pracy filtra byl podczas filtracji
wyplukiwany ze zloza i wraz z uzdatniong woda
trafiat do sieci wodociggowej. Skutkiem tego
w wodzie u konsumentow pojawial si¢ czarny
osad ditlenku manganu. Natomiast w miejscowo-
sci E wzrost objetosci popluczyn nastgpil w wy-
niku zwigkszenia czgstotliwosci ptukania filtrow
z jednego na dwa razy w tygodniu, co byto reak-
cja na pogorszenie si¢ jakos$ci ujmowanej wody
i szybsze wyczerpywanie si¢ pojemnosci ztoza
filtracyjnego. W pozostatych miejscowosciach
ptukanie przeprowadzane jest recznie, raz badz
dwa razy w tygodniu, w zalezno$ci od potrzeb.

Autorka pracy [Leszczynska 2009] podkre-
sla, ze cho¢ odpady pochodzace z uzdatniania
wody zasadniczo uwaza si¢ za bezpieczne, nalezy
dokonywac ich oceny pod wzgledem mozliwego
dziatania toksycznego. Majac to na uwadze, po-
nizej przedstawiono informacje, dotyczace obec-
nosci metali cigzkich w wodach pophlucznych,
pochodzacych z plukania filtrow na stacjach
uzdatniania wody w miejscowosciach od A do L.
Zamieszczone dane pochodzg z lokalnego ZWiK.
Stezenia $rednie metali cigzkich, stwierdzone
w pophluczynach w latach 2013, 2014 i 2015,
umieszczono na rysunku 1.

Tabela 1. Objetos¢ Sciekow, pochodzacych z ptukania filtrow w latach 2013, 2014 1 2015

Objetos¢ wod poptucznych [md]
Miejscowosci
w roku 2013 w roku 2014 w roku 2015
A 285 295 275
B 265 275 255
C 552 600 640
D 290 285 265
E 235 260 400
F 730 780 780
G 704 832 776
H 228 280 275
| 668 688 672
J 285 265 255
K 480 560 488
L 8461 8490 18270
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Poroéwnujac stacje uzdatniania wody w po-
szczegblnych miejscowosciach gminy pod katem
jakos$ci generowanych poptuczyn nalezy zauwa-
zy¢, ze nie wystepuja istotne roéznice w st¢zeniach
metali cigzkich. Jednak na rys. 1 wyraznie jest za-
uwazalny znaczacy wzrost stezenia tych substan-
cji dla wszystkich wod poptucznych, odnotowa-
ny dla roku 2015. Przyczyng tego wzrostu byta
zmiana metodyki badawczej oznaczania stgzen
metali cigzkich w laboratoriach analitycznych.
Na skutek zmienionej granicy oznaczalnosci, bez
zmian w realizacji procesu filtracji i ptukania zto-
za, od roku 2015 uzyskiwano doktadniejsze dane,
dot. stezen metali cigzkich, i jest to odzwiercie-
dlone na rysunku 1. Na przyktad $rednie steze-
nie arsenu w popluczynach w latach 2013 i 2014
okreslono na poziomie 0,001 mg/dm?, natomiast
0,007 mg/dm’w roku 2015. Podobna sytuacja jest
z innymi metalami ci¢zkimi: kadmem z 0,0001
mg/dm’® w latach 2013 i 2014 i 0,0006 mg/dm?
w roku 2015, srebrem i wanadem: po 0,001 mg/
dm*w latach 2013 12014, a 0,07 mg/dm? (srebro)
i 0,08 mg/dm? (wanad) w roku 2015. Inaczej sy-
tuacja przedstawia si¢ z cynkiem, ktory obok sre-
bra ma najwigkszy udzial w na tacznej ilosci me-
tali cigzkich w poptuczynach z uzdatniania wody
w badanych obiektach SUW. Odpowiednie dane
przedstawiono na rysunku 2, na ktorym zobrazo-
wano sytuacj¢ dla obiektéw w miejscowosciach
A1J. Najmniejszy udziat w acznej ilosci metali
cigzkich maja tutaj rte¢ oraz kadm, nastepnie ni-
kiel i otow.

Z uwagi na wyraznie najwigkszy wplyw
udzialu cynku na faczng ilos¢ metali ciezkich
W miejscowosci J, w poréwnaniu do mniejszego
wplywu tego pierwiastka w pozostatych miej-
scowosciach (np. miejscowos¢ A), na rysunku 3
przedstawiono ksztattowanie si¢ stgzenia cynku
w poptuczynach w 12 miejscowosciach w latach

Hz013

H2014

E 2015

A B c D E F [ H I 1 K L

Misjscowoici w analizowansj gminie

Rys. 1. Srednie stezenia metali cigezkich w poptuczy-
nach w miejscowos$ciach od A do L w latach 2013,
201412015

2013 =+ 2015. Wartosci, zamieszczone na rysun-
ku 3, odniesione do odpowiednich danych na
rysunku 1, pokazuja, jak duzy jest udzial cyn-
ku w tacznej ilosci metali cigzkich w badanych
wodach poplucznych. Procentowy udziat cynku
waha si¢ w granicach od 15% (miejscowos¢ L)
do 90 % (w przypadku miejscowosci J). Nalezy
zauwazy¢ znaczace zmiany w stezeniach cynku
w analizowanych latach, przy czym w wigkszo-
sci obiektow w popluczynach zaobserwowano
spadek zawartosci tego pierwiastka. Najwiekszy
spadek zostat stwierdzony w miejscowosci J.

W ciggu dwoch lat stezenie cynku obnizy-
to si¢ 0 0,055 mg/dm’ i w 2015 r. stanowi 50%
jego stezenia z roku 2013, oraz w miejscowosci
G — w analogicznym okresie spadek wynidst
0,0065 mg/dm®. Wsrod kilku miejscowosci,
w ktorych w analizowanym okresie zaobserwo-
wano wzrost stgzenia cynku, najwigksza zmiang
zaobserwowano w miejscowosci B - miedzy
rokiem 2013 a 2015 stezenie cynku wzrosto
00,0148 mg/dm?, tj. 0 67%.

Na rysunku 4 zobrazowano wielkosci
fadunkow metali cigzkich, trafiajacych do $ro-
dowiska w latach 2013 + 2015. Najwigcej metali

B Migjscowosc A

M Mizjscowosc ]

Arsen Chrom Cynk Kadm Miedi Hikiel OFw Rteé Srebro Wanad

Metale cieikie

Rys. 2. Srednie stezenie metali cigzkich w wodach
poptucznych w miejscowosciach A i J w latach 2013,

201412015
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Rys. 3. Stezenie cynku w wodach poptucznych,
w miejscowosciach od A do L w latach 2013,
201412015.
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cigzkich zostalo odprowadzonych do wod pty-
nacych i gruntu w miejscowosci L, co wynikato
z wydajnosci obiektu SUW i duzej ilosci wygene-
rowanych poptuczyn. Widoczny na rys. 4 wzrost
fadunku metali cigzkich w miejscowosci L dla
2015 roku to skutek zwiekszenia objgtosci wyge-
nerowanych poptuczyn (tab. 1). W celu doktad-
niejszego zobrazowania sytuacji w pozostatych
miejscowosciach, na rysunku 5 nie umieszczono
danych dla miejscowosci L, a przedstawiono do-
tyczace pozostalych miejscowosci, gdzie znacz-
nie mniej wody byto zuzytej na ptukanie filtrow.

Dane, zawarte na rysunku 5 wskazuja, ze
w popluczynach generowanych w pozostatych
obiektach na terenie gminy, w badanych latach
wystgpity réznice w wielko$ci wprowadzanych
do $rodowiska tadunkéw metali cigzkich.

Obiekt uzdatniania wody, z ktérego do $rodo-
wiska wraz z popluczynami wprowadzane sg naj-
wigksze tadunki metali cigzkich, zlokalizowany
jest w miejscowosci F (nie uwzgledniono obiektu
w miejscowosci L, ujetego na rysunku 4). Naj-
mniej tadunkoéw metali ciezkich w analizowanym
okresie wygenerowanych bylo w miejscowosci B.

PODSUMOWANIE

Wprowadzanie do s$rodowiska odpadow
z uzdatniania wody moze stanowic realne zagro-
zenie dla $rodowiska, szczego6lnie w przypadku
obecnosci w nich metali cigzkich. W pracy wy-
kazano, ze toksyczne zanieczyszczenia moga by¢
obecne takze w wodach poptucznych, pochodza-
cych z uzdatniania wod podziemnych. W przy-
padku opisywanych w pracy obiektow, na taczng
zawarto$¢ metali cigzkich w wodach poplucznych
najwickszy wplyw ma stezenie cynku, najmniej-
szy natomiast kadmu 1 rtgci.

W wyniku ptukania filtrow do odbiornikow,
ktorymi w poszczegdlnych miejscowosciach
gminy sg wody ptynace badz grunt, wraz poptu-
czynami trafia rocznie od 0,03 kg do 2,3 kg metali
ciezkich. Ilos¢ toksycznych zanieczyszczen, kie-
rowanych do $rodowiska, w kazdym przypadku
zalezy gtownie od ilosci wody, zuzytej w procesie
ptukania filtrow. Reasumujac — im wiecej wody
zostato zuzytej w procesie ptukania filtrow, tym
wigkszy tadunek metali cigzkich zostal wprowa-
dzony do $rodowiska.

Majac na uwadze wzgledy techniczne, eko-
nomiczne oraz proekologiczne, za optymalng
nalezy uznac taka realizacje procesu ptukania,
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Rys. 4. Ladunki metali cigzkich, wprowadzanych
do odbiornikéw wraz z poptuczynami z uzdatniania

wody w miejscowosciach od A do L w latach 2013,
201412015
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Rys. 5. Ladunki metali cigzkich, wprowadzane do
odbiornikéw wraz z poptuczynami z uzdatniania
wody w miejscowosciach od A do K w latach 2013,
201412015

w ktorej osiagniecie pelnego uwolnienia zanie-
czyszczen ze ztoza filtracyjnego nastgpi przy
najmniejszym mozliwym zuzyciu wody phucza-
cej. Jednak z uwagi na mozliwo$¢ negatywnego
wpltywu odprowadzanych wod poptucznych na
srodowisko, taki kierunek optymalizacji procesu
phlukania powinien by¢ zwigzany ze statym mo-
nitoringiem popluczyn pod katem ich jako$ci,
w tym obecnos$ci metali cigzkich.
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