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Poréwnanie technologii uzdatniania wody pod
wzgledem skutecznosci obnizenia stezenia
azotanow w wodzie do picia

Comparison of water treatment technologies in terms
of reduction efficiency of nitrates concentration in drinking water

Streszczenie

Woda pitna jest Zrodlem zycia, ale zla jako§¢ wody, ktéra nie spetnia wymagan dla
wody pitnej moze by¢ zagrozeniem dla zdrowia czlowieka. Z tego powodu woda
surowa musi by¢ uzdatniana. W analizowanych ujeciach wody dopuszczalne stezenia
azotanow w wodzie zostaly przekroczone. Celem niniejszego artykutu jest poréwnanie
dwoch réznych metod usuwania azotanéw z wydobywanej wody i wskazanie tej, ktora
umozliwia utrzymaé parametry wymagane przez prawo i chroni¢ obywateli przed
zagrozeniami zdrowia. Poréwnywane metody to wymiana jonowa i odwrdcona
osmoza.

Stowa kluczowe: azotany w wodzie, wymienniki jonitowe, system odwrdconej osmozy

Abstract

Potable water is the source of life, but the poor quality of water that does not meet
the requirements for drinking water can be hazardous to human health. For this
reason, the raw water must betreated. In the analyzed water in takes limits for nitrates
in the water were exceeded. The purpose of this paper is to compare two different
methods of removing nitrate from water mined and identify the one that allows you
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to keep the parameters required by the law and protect citizens against health threats.
Methods compared are ion exchange and reverse osmosis.
Keywords:nuitrates in water, ion exchangers, reverse osmosis systemn

1. Wprowadzenie

Problem przekroczenia dopuszczalnych stezent azotanéw w wodzie dodawanej do
sieci jest regulowany aktami prawnymi 1 wystepuje na calym $wiecie. Tereny analizo-
wanego obszaru Gminy Wielowies to rejon upraw rolnych, co sprzyja kontaminacji
wod podziemnych zwigzkami azotu pochodzenia rolniczego. W zwiazku z przekro-
czeniami dopuszczalnych stezenl zwiazkow azotu w wodzie pitnej na terenie Europy,
wydana zostala dyrektywa Rady Europy z dnia 16 czerwca 1975 r. dotyczaca wyma-
ganej jakosci wod powierzchniowych przeznaczonych do pozyskiwania wody pitnej
w Pafistwach Czlonkowskich (75/440/EWG), kt6ra 12 grudnia 1991 r. zostala zasta-
piona nowa Dyrektywa Rady, tzw. ,,azotanows”, ktéra nie tylko ustala dopuszczalng
zawarto$¢ azotanéw w wodzie przeznaczonej do picia na 50mg NO,/dm’, ale okresla
takze sposoby monitoringu i zmniejszania ilosci azotanéw w wodzie [1]. Celem tego
aktu prawnego byto unormowanie wartosci stezenia azotandw w wodzie co posrednio
przyczynia si¢ do obniZenia zanieczyszczenia wody tym anionem. Poskutkowalo to
stworzeniem odpowiednich aktéw prawnych we wszystkich krajach Unii Europejskie;.
W Polsce przez dtugi czas sprawy jakosci wody do picia regulowato Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia (Dz.U.1977 nr 18 poz. 72 ze zm.), a od 4 maja 1990 r. (Dz. U. 1990
nr 35 poz. 205). Nastepnie na podstawie art. 13 Ustawy o zbiorowym zaopatrzeniu
w wode i zbiorowym odprowadzaniu $ciekdéw z dnia 7 czerwca 2001 r. (Dz. U. z 2000r.
nr.123 poz.858, z pdin. zm.), wydane zostalo Rozporzadzenie Ministra Zdrowia
z 19 listopada 2002 r. (Dz. U. 2002 nr 203, poz. 1718). Do chwili obecnej obowiazuje
Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 matrca 2007 1. [2], do ktérego zostaly
wprowadzone zmiany z dnia 20 kwietnia 2010 r. (Dz. U. nr 72, poz. 446). Zmiany tego
rozporzadzenia sa w zdecydowanej mierze implementacja Dyrektywy Rady Wspolnoty
Europejskiej 98/83 z dnia 3 listopada 1998 1. w sprawie jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (Dz. Urz. L 330 str. 32) zwana DWD (Drinking Water Directive),
ktéra zmienita wymagania dyrektywy 80/778/EEC z 1980 r. Podczas eksploatacii
i modernizacji uje¢ wod podziemnych nalezy uwzgledniac tez zapisy zawarte w: Usta-
wie z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (Dz. U. 2001 nr 62 poz. 627),
Ustawie z dnia 27 marca 2003 r. o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.
U. 2003 nr 80 poz. 717) oraz innych aktach prawa o znaczeniu ogélnym oraz lokalnym
majacymi wplyw na eksploatacje wod podziemnych oraz ich dystrybucje do od-
biorcow.

Celem pracy jest analiza dwich roznych funkejonujacych systemdw nzdatniania wody na ujeciach
wodociqgowych w miejscowosciach Swibie i Wisnicze, aby dokonal oceny ich skutecznosci
7 efektywnosci, pod wgledem doborn technologii uzdatniania wody oraz skutkéw ekonomicinych
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gastosowania poszezegolnych rogwiqzan. Analiza wynikow pogwoli okreslic, jakie sq perspektymwy
gmian jakosci wody w pogostatych wjeciach orag jakie sq mogliwosci zapobiegania ich pogorszenin
w analigowanym akreste.

2. Lokalizacja uje¢ wody

Ujecia wody poddane analizie sa zlokalizowane na terenie gminy Wielowies$ (powiat
Gliwice) w péinocno-zachodniej czgsci wojewddztwa $laskiego. Eksploatacja wodo-
ciagdw na tym terenie zajmuje si¢ Zaklad Budzetowy Gospodarki KomunalnejiMiesz-
kaniowej Gminy Wielowies z siedziba w Sierotach. W chwili obecnej eksploatowane sa
przez Zaktad sa cztery ujecia wody: Wielowies, Dabréwka, Swibie oraz Wisnicze, ktore
sa polaczone ze soba oraz gminami o$ciennymi (Toszek i Twordg). Sie¢ wodociagowa
ma dlugos¢ 89,94 km wraz z 1597 przylaczami, o tacznej dlugosci 41,67 km (wg da-
nych na koniec 2012 r.). Kazde z ujeé posiada po dwie zatwierdzone w operatach
wodnoprawnych studnie, z ktérych woda podawana jest do sieci przy zastosowaniu
réznych rozwigzan technicznych. Tereny woko! studni sa ogrodzone zgodnie z wy-
dzielong strefa bezposrednia. Zadne z ujeé na terenie gminy Wielowie§ nie posiada
wyznaczonej strefy posredniej, pomimo tego, ze w dokumentacji hydrogeologicznej
z 2000 1. zostaly wstepnie opracowane mapy, na ktoérych wyznaczono wymagany zasieg
stref posrednich. Zasady ustanawiania stref okresla Rozporzadzenie Ministra Ochro-
ny Srodowiska, Zasobéw Naturalnych i Lesnictwa z dnia 05-11-1991 r. [3].

15
&
~

> 1
Wl Db | = . £ i Wieloied Y ==
- - - .,_"1\\ f a | - L
i : Y ’ =g Wietowied d 1
¥ ujieie duribie { 2 A

Wi-yiwri.\'r(‘zx i
™ JiEwer T a4

iy Mapa pr T

Rys. 1. Mapa Gminy Wielowies 3 naniesionymi ujeciami wody [4]
Fig. 1. Map of municipal Wielowies with added water intakes [4]
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Ujecie wody Wisnicze zasilane jest z dwdch studni S-1 1 S-2 odlegtych od siebie
o 11 m, ktore zasilaja wolnostojacy zbiornik betonowy o pojemnosci 200 m’, skad woda
grawitacyjnie zasila miejscowosci: Wisnicze, Gajowice, Blazejowice znajdujace si¢ na
terenie gminy oraz 3 miejscowosci w gminie Toszek: Kotliszowice, Wilkowiczki,
Faczki. W maju 2006 r. na ujeciu w hydroforni zamontowano 2 kolumny jonitowe,
a w 2008 r. zostala podpieta dodatkowa trzecia kolumna jonitowa, w celu uzyskania
jakosci wody zgodnej z obowiazujacymi przepisami i normami [5]. Ujecie wody Swibie
zasilane jest z dwoch studni S-11S-2 odlegtych od siebie o 34 m i zasilaja retencyjny
zbiornik stalowy, wolnostojacy o pojemnosci 100 m’, a nastepnie trzypompowym
zestawem falownika woda jest podawana do sieci w miejscowosci Swibie. Jakosé¢ wody
w studniach tego ujecia stale wykazuje przekroczona norme zawartosci azotandw.
W 2010 r. pozyskano srodki z Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2007-
2013, z pomoca ktérych wykonano rozbudowe stacji uzdatniania wody w Swibiu
o instalacje do usuwania azotanow [0].

3. Hydrogeologia

Ujecia wodociagowe gminy Wielowie$ ujmuja wody wystepujace w obrebie rozleg-
tego szczelinowo-kawernowego zbiornika wydzielonego na Mapie Gléwnych Zbior-
nikéw Wéd Podziemnych (GZWP) w Polsce, jako GZWP 327, Lubliniec —Myszkow”.
Rejon gminy Wielowies, z powodu braku odpowiedniej warstwy izolujacej oraz
istniejacej tektoniki, jest szczegdlnie narazony na bezposredni wplyw zanieczyszczeni
z powierzchni terenu. W przypadku gminy o charakterze rolniczym, jaka jest Wielowies,
istotnymi zrédtami zanieczyszczed $rodowiska sg obszary intensywnego stosowania
nawozow mineralnych i §rodkéw ochrony roslin, dodatkowo duzy wplyw maja nie-
skanalizowane obszary, gdzie odprowadzanie $ciekéw odbywa si¢ bezposrednio do
wod 1 gleby, poprzez tzw. rolnicze wykorzystanie $ciekdw, nieszczelne szamba 1 zbior-
niki na gnojowice. Zanieczyszczenia te migrujac powodujg degradacje gleby oraz wéd
powierzchniowych i podziemnych, dlatego koniecznym stalo si¢ wykonanie moderni-
zacji uje¢ wody w miejscowosci Wisnicze i Swibie o instalacje do usuwania azotanéw.
Obszar gminy Wielowie§ obejmuje swym zasiegiem dos§¢ zréznicowany rejon pod
wzgledem geologicznym ze zmienng ich grubo$cia warstw oraz licznymi uskokami.
Zasilanie poziomu wodonos$nego w rejonie uje¢ wody odbywa si¢ przez opady atmo-
sferyczne infiltrujace bezposrednio na wychodniach utworéw weglanowych triasu,
a poza wychodniami posrednio przez infiltracje osadéw czwartorzedowych. Inten-
sywnos¢ 1 dlugotrwalo$¢ opadéw atmosferycznych odzwierciedla si¢ wigc bardzo
szybko w pomiarach gleboko$ci do zwierciadta wody, a w dalszej perspektywie wplywa
réwniez na wydajnosé studni i jakosé wody. Najwicksze jak dotad przekroczenia
normatywow zawarto$ci azotanéw sa na ujeciach wod podziemnych w Wisniczach
i Swibiu. Kolektorem wod podziemnych s3 tu dolomity i wapienie przynalezne straty-
graficznie do triasu dolnego (gérna czesé pstrego piaskowca — ret) i Srodkowego
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(wapieft muszlowy). Warstwe rozdzielajaca poziomu wodonosnego retu i wapienia
muszlowego tworza margliste warstwy gogolifiskie, ktére miejscami mogty ulec dolo-
mityzacji, redukcji miazszosci oraz zdyslokowaniu, przez co utracily wlasciwosci
izolujace. Poziomy retu 1 wapienia muszlowego uznaje si¢ generalnie za polaczony
poziom wodonosny tzw. kompleks serii weglanowej triasu. Drogami krazenia wod jest
caly system spekan w postaci szczelin, kawern 1 uskokow. W zwigzku z tym utwory
weglanowe, ktore prowadzg tutaj wody podziemne moga charakteryzowac si¢ zrdzni-
cowanymi warunkami hydrogeologicznymi zaréwno w profilu pionowym jak i po-
ziomym.

4. Zawartos¢ azotanéw w wodzie na opisywanych ujeciach

Z analizy uje¢ wody w latach 1995-2003 wynika, ze jedynym ujeciem spetniajacym
wymogi rozporzadzenia dotyczacego jakosci wody zdatnej do picia i na potrzeby
gospodarcze bylo ujecie wody w Wielowsi, natomiast ujecia wody w Wisniczach
i Swibiu od 1997 r. wykazuja czeste przekroczenia normatywéw pod wzgledem zawar-
toéci azotandéw w wodzie podawanej do sieci wodociagowej. Ujecie w Dabrowce jest
wyjatkowo wrazliwe na zanieczyszczenia przedostajace si¢ do gleby, gdyz pierwszy
poziom wodonosny w studni S-1 znajduje si¢ na glebokosci 18-19 m, co przy piasz-
czystych pokladach gleby powoduje szybka infiltracje zanieczyszczet w glab ziemi do
wod podziemnych. Oprécz azotanéw w wodzie z tego ujecia, a przede wszystkim
w studni S-1 pojawily si¢ zanieczyszczenia mikrobiologiczne (paciorkowce kalowe)
oraz podwyzszone zawartosci zelaza. Sytuacja dopiero zdaje si¢ unormowac w 2003 r.,
co nie jest wynikiem uzdatniania wody, a tylko spadkiem zawartosci azotanéw
w eksploatowanych studniach. Ujecia wody w Wisniczach i Swibiu leza na terenach
typowo rolniczych podobnie jak ujecie w Dabrowce, z ta rdznica, ze gérne warstwy
ziemi s3 tu mniej przepuszczalne, co spowalnia migracje zwiazkdw azotowych w glab
ziemi, ale powoduje jednoczesnie dluzsze zaleganie réznych zanieczyszczen w war-
stwie podskoérnej gleby, co wplywa na ich dtugotrwate oddziatywanie. Woda w okresie
przekroczent parametréw jakosciowych byla podawana do sieci warunkowo na
podstawie decyzji Panistwowego Terenowego Inspektora Sanitarnego. Zawierala ona
podwyzszone iloéci azotu azotanowego i w badanym zakresie nie spetniala wymogdw
z rozporzadzenia z 4 maja 1990 1. (Dz. U. nr 35, poz. 205) w sprawie warunkow jakim
powinna odpowiada¢ woda do picia i na potrzeby gospodarcze. Przekroczenia
azotanéw w tym okresie spowodowaly poza warunkowym dopuszczeniem wody do
picia i na potrzeby gospodarcze, szereg czynnosci naprawczych, a przede wszystkim
zwrbcenie szczegblnej uwagi na problem gospodarki Sciekowej (w tym szczelnosci
i systematycznosci oprézniania szamb), gdyz w gminie tylko jedna na 13 miejscowosci
posiadata kanalizacje sanitarng i dopiero w 2012 r. zostata skanalizowana najwicksza
miejscowos¢ Wielowies. Nawozenie gleb nawozami azotowymi w rejonie przedmio-
towych uje¢ bylo podstawowa przyczyna kumulacji 1 wzrostu zawartosci zwigzkow
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azotowych w glebie i wodzie. Dla mieszkanicéw bedacych odbiorcami wody z przekro-
czeniem normy azotandw skierowano informacje w formie ogélnodostepnych oglo-
szefl zawiadamiajaca o podwyzszonej zawartosci azotanéw w wodzie oraz zakazie
spozywania tej wody przez kobiety w ciazy i niemowleta. Woéjt Gminy wystosowat do
Osrodka Zdrowia pismo z informacja o zagrozeniu i prosba o monitorowanie przy-
padkéw zachorowania na sinice, jesli takie wystapia. Najbardziej wrazliwe na szkodliwe
dzialanie azotandw sa niemowleta ze wzgledu na to, ze moga u nich wystapi¢ objawy
methemoglobinemii. Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia dorosty czlowiek przy
zalozeniu, ze wypija 2 litry wody na dzienl, moze ona zawiera¢ maksymalnie okoto
72mgNO,”/dm’. Wynika to z tego, Ze azotany przedostaja si¢ do organizmu czlowicka
nie tylko w wyniku spozywania wody, ale przede wszystkim ich zrédlem jest zywnosé,
gléwnie produkty pochodzenia rodlinnego. Spozywane przez czlowieka warzywa
zawierajg okolo 86,3% ogdlnej liczby azotanéw i azotynéw dostarczonych do orga-
nizmu. Zgodnie z zalozeniami Swiatowej Organizacji Zdrowia dorosly czlowiek,
moze bez skutkéw ubocznych spozywaé w ciagu doby 5 mg NO, /kg masy ciata. Biorac
pod uwage przecietna mase ciala dorostego czlowieka, jako 60 kg odpowiada to
300 mg NO, /dobeg.
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Rys. 2. Wykres zawartosci azotandw w wodzie surowej w latach 2004-2013 [Frddfo wilasne]
Fig. 2. Chart of content nitrate in raw water in 2004-2013 [own sonrce]

W zwigzku z ciaglymi przekroczeniami zawarto$ci azotandéw w wodzie podawane;
do sieci z ujecia w Wisniczach gmina byla zmuszona do zbudowania systemu
uzdatniania wody i obejmowata zabudowe instalacji do usuwania azotanéw oraz dwa
zbiorniki na wody popluczynowe z instalacji do usuwania azotanéw, gdyz w tym rejonie
brak bylo sieci kanalizacyjnej [5]. W 2006 r. zamontowano system wymiennikdw
jonitowych oparty na dwéch kolumnach jonitowych z zamiarem zmniejszenia ilo$ci
azotanéw, aby uzyska¢ wode z zawartoscia azotanéw ponizej 50 mg NO,™/dm’. Woda
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na wymienniki jest podawana pompami glebinowymi sterowanymi uktadem elektro-
nicznym poprzez informacje z systemu plywakéw zamontowanych w zbiorniku
retencyjnym o pojemnosci 200 m’ w poblizu miejscowosci Gajowice, oddalonym 3 km
od stacjl uzdatniania wody, na najwyzszym wzniesieniu w terenie na wysokosci
309 m n.p.m. ZalozZenia projektowe nie do kofica si¢ sprawdzity, poniewaz zaktadano,
ze woda przeplywajaca przez kolumny z anionitem zapewni usunigcie azotanéw
w 100%. Woda ze strumienia uzdatnianego w ilosci od 8 do 10 m’/h z kazdej kolumny,
miala zapewni¢ po zmieszaniu ze strumieniem obejSciowym, gdzie byl przepltyw
w granicach 10 m’/h, wode spelniajaca wymogi dla wody zdatnej do picia i na potrzeby
gospodarcze. Tak si¢ niestety nie stato, poniewaz woda przechodzaca przez kolumny
nadal zawierala azotany i to w ilosciach od 20 — 30mgNO,”/dm’, a nawet wiccej.
Dawalo to skutecznosé¢ dziatania wymiennika jonitowego na poziomie okoto 60 - 80%.
System byl modyfikowany w celu uzyskania wigkszej efektywnosci, ale w tym
samym czasie wzrastala zawarto$¢ azotanéw w wodzie surowej (nawet do 117,4 mg
NO, /dm’), co w 2008 1. w zwiazku z ciaglymi przekroczeniami zawartosci azotanéw
powyzej 50 mg NO,™/ dm’ w wodzie podawanej do sieci doprowadzilo do zainstalo-
wania dodatkowej 3 kolumny wg ponizszego schematu, co pozwolito na osiggniecie
odpowiedniej efektywnoscl.

Lagenda

1,23, Wy mienniki jonilowe
G. Zbiorniki na solanke
7. Zasilanic ukkaduy

8. Ubejscie

9. Zasilanie sieui
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11. Odphyw poptuczyn
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Rys. 3. Schemat instalagyi do usmwania azotandw po modernizacii w 2008 r. [Zridfo wiasne]
Fig. 3. System design for the removal of nitrates after modernization in 2008 [own source]
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Zawartos¢ azotanow w wodzie na ujeciu w Wisniczu w mg NOy /dm?
(wielkoscisrednioroczne, 2013-1 pétrocze)
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Rys. 4.Wykres zawartosci agotandw w wodzie sieciowej oraz, surowef w Wisniczu [3rodto wlasne]
Fig. 4. Diagram of nitrates in the water network and the raw water in Wisnicz, [own sonrce]

Ujecie wody w Swibiu charakteryzujace si¢ stalym przekroczeniem zawartosci
azotanoéw w wodzie podawanej do sieci, wymagato rozbudowy istniejacej hydroforni
o system uzdatniania wody. Pierwsza koncepcja obejmowala system uzdatniania
oparty na wymiennikach jonitowych, jako system juz sprawdzony na ujeciu wody
w Widniczu 1 dopracowany po dluzszym okresie uzytkowania. Niestety, problem
zwigzany z popluczynami, bedacymi produktem ubocznym procesu regeneracii
kolumn z zawarto$cia: NaCl, NaNO, Na’, NO,, CI mogtaby realnie zagrozi¢ sku-
tecznemu oczyszczaniu Scieckow dla matej oczyszczalni z przestarzata technologia z lat
70-tych XX wieku. Ponadto obecnoéé¢ chwilowych, podwyzszonych stezen: zelaza,
niklu, olowiu, manganu, itp. mogly by¢ efektem przedostawania si¢ do wod glebino-
wych zanieczyszczen z terenu bytego wysypiska komunalnego, gdzie jeszcze w latach
osiemdziesiatych wywozono odpady z terenu gmin Toszek i Wielowies. Stad zapadla
decyzja o wyborze drogiego, ale skutecznego systemu uzdatniania, opartego na proce-
sie odwréconej osmozy, ktéry dodatkowo pozwolit na obnizenie twardosci wody, co
byto réwniez bardzo uciazliwym problemem dla jej odbiorcéw. System odwrécone;j
osmozy — RO FG/S 8005 pozwala na usunigcie czastek o wymiarach mniejszych od
10'6}Lm, np.: jonéw metali, rozpuszczonych soli, kwaséw, cukréw, barwnikéw synte-
tycznych, pestycyddéw i herbicydéw. Jedynymi sktadnikami pozostajacymi w tak
oczyszczonej wodzie sa rozpuszczone w niej gazy, np. tlen i dwutlenek wegla. Urza-
dzenie to funkcjonuje jako zestaw elementéw, z ktérych najistotniejsze czesci to:
pompa z silnikiem zmiennej czestotliwosci - odpowiedzialna za utrzymanie wysokiego
ci$nienia oraz uklad pieciu membran, gdzie nastgpuje oddzielenie produktu zwanego
permeatem od zanieczyszczen czyli koncentratu, a caloscia procesu steruje sterow-
nik.Wydobywana woda jest dzielona na dwa strumienie, z czego system odwroconej
osmozy produkuje okolo 5 m’/h permeatu przy prawie 2 m’/h koncentratu, a pozo-
stale 7,5m’/h plynie poprzez obejicie zapewniajac wodzie wartosci smakowe
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i odzywcze. Obydwa strumienie zasilaja zbiornik retencyjny, skad woda przewodem
grawitacyjnie naptywa do systemu pompowego typu Hydro-MDF3-CR15.5/4,0kW
izasila sie¢ [6].
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Rys. 5. Wykres zawartosci azotanow w wodzie sieciowej orag surowej w Swibin [ $rodto wlasne]
Fig. 5. Graph of nitratein the water network and raw water in Swibie [own source]
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Rys. 6. Schemat systemn nzdatniania wody— odwrdcona osmoza na njecin wody w Swibin [Zrédto wlasne]
Fig. 6. Diagram of the water treatment system - reverse osmosis for water intake in Swibie [own source]

5. Poréwnanie efektéw usuwania azotanéw metoda
wymiennikéw jonitowych oraz systemu odwréconej osmozy

Po kilku latach eksploatacji dwéch réznych systeméw uzdatniania wody mozna
zauwazy¢, ze kazda z metod prowadzi do skutecznego usuwania nadmiaru azotanéw
z wody przeznaczonej do picia, jednak wymaga to wzmozonego nadzoru nad
poprawnoscia dzialania urzadzed w celu unikni¢cia pojedynczych przekroczen.
Zdecydowanie mniej skomplikowanym, generujacym mniejsze zuzycie energii oraz
tatwiejsza obstugg jest system wymiennikéw jonitowych. Biorac pod uwage spektrum
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zanieczyszczen jakie moze usuwac system odwréconej osmozy mozna jednoznacznie
stwierdzi¢, ze nie liczac skutkéw ekonomicznych jest to system wyjatkowo dobrze
oczyszczajacy wode 1 dodatkowo zmniejsza jej twardo$é. W wodzie przeznaczonej
do picia nie nalezy dopusci¢ do nadmiernej demineralizacji, gdyz organizm czlowieka
potrzebuje wielu zwigzkéw mineralnych w odpowiednich ilo$ciach. Podczas procesu
odwréconej osmozy do kanalizacji wraz z koncentratem przedostaja si¢ tylko
zanieczyszczenia wytracone z wody natomiast po regeneracji wymiennikdw jonito-
wych dodatkowo uzywane do tego celu zwiazki, np. NaCl. System odwréconej osmozy
generuje tez duzo wigksze straty wody, do ktérych nalezy woda zuzyta do celéw
technologicznych. Na kazdy 1 m’ produktu przypada prawie 0,4 m’ koncentratu, co
daje strate 15% wody w stosunku do catej produkcji, a w systemie wymiennikéw joni-
towych straty podczas plukania wstecznego oscyluja w granicach 8% wyprodukowa-
nej wody. Rysunek 7 pokazuje, Zze od 2010 r. zawarto$¢ azotanéw w wodzie poda-
wanej do sieci wodociagowej jest zdecydowanie ponizej normy, tj. 50mg NO,™/dm’,
a od 2012 1. mozna zaobserwowad, ze warto$ci azotandw oscyluja blisko maksymalne;j
dopuszczalnej zawartosci azotandw, co zwiazane jest z optymalizowaniem procesu
w celu zminimalizowania kosztow i strat wody. Obydwa systemy sa zréznicowane tez
pod wzgledem mozliwosci produkcyjnych z korzyscia dla zabudowanego systemu
wymiennikéw jonitowych, gdyz obecny uklad z rys. 3 w ciagu godziny moze wpro-
wadzi¢ do sieci okolo 26 m’ wody z czego 65% poprzez kolumny jonitowe.
W zabudowanym systemie odwrdconej osmozy z rys. 6 uklad jest w stanie dostarczy¢
12,5m’/h z czego okolo 40% poprzez membrany osmotyczne. Przy obecnych nasta-
wach produkcyjnych poréwnujac zawarto$¢ azotanéw w wodzie surowej i sieciowej
(rys. 415) kazdy z systeméw redukuje zawarto$¢ azotanéw do zawarto$ci dopuszczal-
nych, ale wg wynikéw badan laboratoryjnych w Wisniczach na przestrzeni lat 2009 —
2013 obniza srednio zawarto$¢ azotanéw o okolo 50%, a uktad odwréconej osmozy

wlatach 2010 —2013 tylko o okoto 30%.
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Zawartost azotanow w wodzie sleciowe] w Wisniczu (wymiennikl jonitowe)
| Swibiu [odwrdcona osmoza) po zainstalowaniu systemow uzdatniania w mg NO, /dm?
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Rys.7. Zawartosé azotandw w wodgie sieciowej po ainstalowanin systemow nzdatniania(mgNO, ™/ dn) [Zrodto
wlasne]
Fig. 7. Content of nitrates in the water network after installing treatment systems (mgINO3 =/ dm3) [own source]

6. Podsumowanie i wnioski wynikajace z analizy

Podsumowujac mozna stwierdzié, ze w chwili obecnej na terenie gminy Wielowies
woda dostarczana do odbiorcéw poprzez zainstalowane systemy uzdatniania, spetnia
wymagania Rozporzadzenia Ministra Zdrowia (Dz. U.2007 nr 61, poz. 417, zm. Dz. U.
2010 r. nr 72, poz. 466). Ujecia w Swibiu i Wisniczu ze wzgledu na przekroczona
zawarto$¢ azotanéw w wodzie surowej powyzej 50 mg NO, /dm’ musza funkcjono-
wad, jako stacje uzdatniania wody. Na rys. 2 wykres wyraznie pokazuje, ze w wodzie
surowej na przestrzeni lat 2004 — 2013 wystepuje ciagle przekroczenie zawartosci
azotanéw stad wprowadzono systemy uzdatniania wody. W 2006 r. zamontowano
wymienniki jonitowe w Wisniczach, ale jak wida¢ na rys. 4 jego efektywnosé zostala
osiagnieta dopiero po rozbudowie systemu w grudniu 2008 r. Na ujeciu w Swibiu
w 2010 r. zamontowano system odwréconej osmozy, ktérego widoczne skutki na rys. 6
pokazuja, ze efekt uzdatniania wody zostat osiagnicty. Zaréwno metoda wymiennikéw
jonitowych jak i odwréconej osmozy w chwili obecnej spelniaja swoje funkcje co
widaé na rys. 7, pozwalajac na dostarczanie do sieci wodociagowej wody z zawarto$cia
azotanéw zgodnie z norma do 50 mg NO, /dm’. Zdecydowanie korzystniejszym dla
odbiorcow wody jest system odwrdconej osmozy, ktoéry oprocz usuwania azotanow
obniza twardo$¢ wody, co jest odczuwalne dla mieszkanicéw. Dla eksploatatora jest to
jednak system bardziej awaryjny, energochtonny, wymagajacy wiekszych nakladéw
finansowych 1 bylby bardziej uzasadniony w przypadku wystgpowania innych zanie-
czyszczen oprocz azotandw. Dla usuwania samych azotanéw system wymiany jonito-
wej w wymiennikach z zastosowaniem silnie zasadowej Zywicy o nazwie Purolite
A-520E jest dla eksploatatora ujecia systemem wystarczajacym i wymaga zdecydowa-
nie mniejszych nakladéw finansowych w trakcie eksploatacji. Z kilkunastoletnich
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obserwacji zawartosci azotanéw w wodzie na ujeciach gminy Wielowies wynika, Ze ze
wzgledu na spora przepuszczalnosé warstw geologicznych wystepujacych na tym

terenie decydujacy wplyw na ilo$¢ azotandéw w poszczegdlnych ujeciach ma wielkosé
opadéw atmosferycznych w polaczeniu z okresami nawozenia upraw rolniczych oraz

okresu wegetacyjnego uprawianych roslin. W celu poprawy jakosci wody na terenie
gminy Wielowies, a przynajmniej utrzymania jej na niepogarszajacym si¢ poziomie
nalezaloby zrealizowaé nastepujace dziatania:

wyznaczy¢ strefy posrednie dla poszczegolnych ujeé¢ wody biorac pod uwage kieru-
nek splywu wod w celu ograniczenia przedostawania si¢ do wody zanieczyszczen
pochodzenia rolniczego,

prowadzi¢ staly nadzér nad systemami uzdatniania wody w Wisniczach i Swibiu,
aby nie doprowadza¢ do przekroczen zawartodci azotanéw powyzej 50 mg
NO,/dm’ w wodzie podawanej do sieci, przy jednoczesnym minimalizowaniu
kosztéw.
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