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Jakos¢ wod eksploatowanych ugciem poddenym

w Warszawie

Quiality of water from the under bottom infiltration intake
in Warsaw

Stowa kluczowe: woda powierzchniowa, pobieranej wody decydujv duzej mie-

woda infiltracyjna, ujcie poddenne, jakd (ze o stosowanym cyklu technologicz-

V}zg)(/ijords surface water, infiltration water nym ich uzdatniania. W pewnym stop-

under bottom water intake,, water quality ‘niumap one talze' Wpin' n.a Jakéc .
wody dostarczanej do miejskiej sieci
wodochgowe).

Wprowadzenie , Met_ale cezkie wp_rowadza_ne do
srodowiska wodnego nie ulegaflegra-

W artykule przedstawiono niektoreédacil, 16cz najogciej s deponowane
wyniki prac prowadzonych w ramachV 0sadach dennych. Przewgca ich
tematu badawczego (grantu uczelnian§%5¢ ulega wytaceniu oraz sorpcji na
go SGGW) ,Zmiany morfologii koryta powm;rzchr.uac.h cstek _mlneralnych
rzeki w warunkach silnej antropopresjPS2dow. Zjawiska te uzagione g od
i ich wplyw na jaké¢ wod upe pod- Szeregu czynnikéw  zaréwno natury
dennych na przyktadzie Wisty w Warhemicznej, jak i fizycznej issspecy-
szawie”. ficzne dla rénych srodowisk sedymen-

Podstawowym zrédtem  zaopatrze- tacyinych (Osmda-Ernst 1991). Tylko
nia Warszawy w wog sa rzeka Wista Niewielka czs¢ znajdupcych s¢ w
oraz Zalew Zegrayski. Woda ujmowa- srodowisku wodnym metali ¢kkich

na z Wisty pokrywa obecnie okoto 709#najduje st w roztworze. Osady denne,
potrzeb miasta. Skiad i wiaiwosci Peiace wzgkdem tych substancii rel
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bufora, odgrywaj wazna role w regu-
lowaniu wiaciwosci  fizykochemicz-
nych wéd powierzchniowych.

Jednym ze sposobéw ujmowania
wod rzecznych g ujecia poddenne. Ich

zasadniczym elementem konstrukcyp.

nym s wychodace promienicie ze
studni zbiorczej dreny, ktére posado-
wione & pod dnem koryta, najegciej
w warstwie aluwiéw facji korytowej,
charakteryzujcych sg¢ dobm wodo-
przepuszczalngia. Drenami pompo-
wana jest woda rzeczna, infiltagp
w dot przez aluwia.

Jaka¢ eksploatowanych wod zale
w duzej mierze od mizszaci warstwy
aluwialnej przykrywajcej dreny, a tak-

ze od granulacji utworéw aluwialnych™

i stopnia ich zagszczenia. Podniesienie
poziomu wody i zwikszenie gibokasci
przerébki aluwiéw zwjzane jest z po-
gorszeniem jakixi eksploatowanych
wod i wymaga korekty technologii ich
uzdatniania (Mossakowska i in. 2003).
Prawidtowe funkcjonowanie ¢4
poddennych zalme jest od wymiany
zloza filtracyjnego, ktore nagpowa
powinno samoczynnie w efekcie proce-
soéw korytowych. Transport materiatu
wleczonego odbywa @ipoprzez prze-
mieszczanie wkszych form dennych —
rozktad w czasie transportu ziaren jest
nierbwnomierny, ma charakter pulsa-

cyjny.

tozu aluwidw na tym odcinku wy-
stepuja kulminacje i depresje zbu-
dowane z glin zwatowych, osadéw
zastoiskowych i fluwioglacjalnych,
a take itéw pliocerskich.

Zabudowa hydrotechniczna koryta,
w tym take obecn& mostow.
Ostrogi i tamy podine ,spycha”
nurt w kierunku lewego brzegu.
W strefie gtéwnego nurtu w dolnej
czesci analizowanego odcinka dno
koryta zostato pogbione. Nadgi-
cie powierzchni stropu trudno roz-
mywalnego podtza aluwidéw zabu-
rzyto dodatkowo naturalny uktad
hydrodynamiczny koryta.
Intensywna eksploatacja kruszywa
z dna Wisty. Wedlug opinii Kor-
nackiego (1960) i Zietiskiej
(1960), koryto Wisty na odcinku
warszawskim od kica lat 40. ulega
statemu obrianiu. Przyczya tego
zjawiska mogta b¥ intensyfikacja
poboru kruszywa z koryta na po-
trzeby budownictwa  (Skihski
1963). W ostatnich latach inten-
sywne obnianie poziomu dna reje-
strowano w rejonie wodowskazu
Nadwilanéwka (Dobrowolski i inni
1995). Obnianie dna koryta uzna-
wane jest za zagrenie dla war-
szawskich uj¢ wody.

W okresie obserwacyjnym w \fl¢

Na odcinku Wisly warszawskiejdominowaty przeplywy niskie. Prze-

proces transportu rumowiska komplikuprowadzone

ja:

badania batymetryczne

(echosondg wykazaly w tym czasie

1. Budowa geologiczna strefy korytopjewielkie zmiany morfologii dna kory-
wej doliny Wisty (Falkowski 1990). {5 rejonie  analizowanego egja.

W rejonie Warszawy w dolinie Wi- Miazszaé

sty zaznacza sizwezenie szeroko-

.naturalnego ziga filtracyj-

nego” w okresie obserwacyjnym uzna

$ci tarasu wspotczesnego, nazywang -na za staj.

.gorsetem warszawskim”. W pod-
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Cel badan

sci wspotczynnikbéw izotermy przed-

stawionej w formie liniowej:

Celem bada byto okrelenie dyna-
miki zmian jakdci wody wklanej

jednego roku (2003) oraz stopie
oczyszczania wod przeptyveaych
przez warstw aluwiéw facji korytowej,
lezacych ponad drenami ¢gia zasadni-
czego Wodoaigu Praskiego (Gruba
Kaska). Nie analizowano proces
uzdatniania eksploatowanej wody.

b

Metodyka i zakres prac

1
—_ =4

w rejonie ugé warszawskich w czasie X

KL

1, 1 .1

kL ktm Cr

gdzie:

X — ilo§¢ zaadsorbowana w osadzie
[a/kg],

— pojemné¢ osadu [g/kg],

— parametr
mq],

C, — skzenie rownowagowe [g/fh

izotermy Langmuira

Jakosé¢ wody ujmowanej z nurtu

W ramach tematu badawczego zVisty

brano i przeanalizowano wyniki analiz
fizykochemicznych wody wilanej oraz

Przyktadowe, charakterystyczne

wody z ufé poddenych przed uzdatnieWartosci  wskaznikow  jakdici  wody
niem (z okresu od stycznia 2003 r. dgimowanej z Wisty w okresie od stycz-
lutego 2004 r.), wykonanych przeZia 2003 roku do lutego 2004 roku

MPWIiK Warszawa S.A. i znajdagych

przedstawiono na rysunkach 1-6. Wy-

si¢ w jego archiwum. Wyniki charakte-niki tej analizy wskazuj, ze:

rystycznych wskanikéw jakdci wody
ujmowanej z Wisty oraz wody infiltru-
jacej przez warstwosadow korytowych
pod dnem rzeki zestawiono w formie
graficznej. Przedstawiono efektyw4éo e
redukcji zanieczyszche uzyskiwamn
w czasie infiltracji.

W ramach prac terenowych i labora-
toryjnych pobrano osady z dna koryta
ponad drenami ggia. Wyznaczono st
zenie metali eizkich kadmu, miedzi i
cynku z osadéw dennych oraz izotermy
adsorpcji dla kadmu, miedzi i cynku.

Metale cezkie oznaczono metadn-
strumentala bezptomieniowej absorp-
cyjnej spektrometrii atomowej aparatem
Solar 969Z z korekajtta Zeemana.

Proces adsorpcji opisano za pomog
izotermy Langmuira, parametry K
i ,b” wyznaczono na podstawie warto-

zwiekszone wartéci barwy wysg-
powaty od lutego do kwietnia
z ekstremum w marcu 2003 roku
oraz lutym 2004 roku,

metnos¢  wody  byla  najweksza
w marcu oraz zwkszona w kwiet-
niu i maju 2003 roku i bardzo da
w lutym 2004 roku,

najwieksze wartéci amoniaku mia-
ty miejsce od stycznia do marca z
ekstremum w styczniu 2003 roku
oraz due w styczniu i lutym 2004
roku,

maksymalg zawartd¢ zelaza odno-
towano w marcu, bardzo g
w lutym 2004 roku, a dua w kwiet-
niu i maju,

maksymalna zawar§6 manganu
miata miejsce w marcu,
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RYSUNEK 1. Wartéci stzenia ngtnosci wody z nurtu Wisly na wysokoi ujecia zasadniczego
,Gruba Kaka” w okresie 01.2003-02.2004
FIGURE 1. Concentration of turbidity in midstream\$tula River on “Gruba Kéa” intake head
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RYSUNEK 2. Wartdci stzenia barwy wody z nurtu Wisty na wysakd ujecia zasadniczego ,Gru-
ba Kaka” w okresie 01.2003-02.2004
FIGURE 2. Concentration of colour in midstream oftMia River on “Gruba K&a” intake head
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przewodnictwo
conductivity
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RYSUNEK 3. Wartéci przewodnictwa wody z nurtu Wisty na wysaékbujecia zasadniczego ,Gru-
ba Kaka” w okresie 01.2003-02.2004

FIGURE 3. Concentration of conductivity in midstreamVistula River on “Gruba Ké&a” intake
head
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RYSUNEK 4. Wartdci stzenia OWO wody z nurtu Wisty na wysaiad ujecia zasadniczego ,Gruba
Kaska” w okresie 01.2003-02.2004
FIGURE 4. Concentration of TOC in midstream of VistRiaer on “Gruba Kéka” intake head
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RYSUNEK 5. Wartdci stzeniazelaza wody z nurtu Wisty na wysaa ujecia zasadniczego ,Gru-
ba Kaka” w okresie 01.2003-02.2004
FIGURE 5. Concentration of TOC in midstream of VistRiaer on “Gruba Kéka” intake head
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RYSUNEK 6. Wartéci stzenia manganu wody z nurtu Wisly na wysfitioujecia zasadniczego
,Gruba Kaka” w okresie 01.2003-02.2004
FIGURE 6. Concentration of TOC in midstream of VistRiaer on “Gruba Kéka” intake head
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Wasowski i Rypina (2002), poréw-
e wartdci stgzenia kadmu utrzymy- nujac jakas¢ wody z okresu lat 90. ze
waty sk na tym samym poziomie,stanem obecnym, stwierdzilze sktad
natomiast maksymalne waéth sk- jakosciowy wody w Wile nie podlega
zenia miedzi i cynku odnotowanowiekszym zmianom.
w marcu (nie przekraczaly jednak
odpowiednio 0,05 i 0,2 mg/din
« ogolny wegiel organiczny (OWO) Jakos¢ wody z ujecia zasadniczego
utrzymywat wysokie stenia od .Gruba Ka ska”
czerwca do wrzgia z maksimum
we wrzéniu, co korelowato z utle-  Charakterystyczne wadd wybra-
nialncicia, nych wskanikéw jakaci wody wilanej
« utlenialng¢ maksymala odnoto- infiltrujacej przez warstyosadow piasz-
wano w lutym 2004 roku i do wy- czystych pod dnem rzeki oraz z nurtu
soky w 2003 roku, zwikszone jej fzeki zestawiono na rysunkach 7-9.
wartaici  wyskpowaly od czerwca ~ Efektywnas¢ redukcji zanieczysz-
do wrzénia. czer w czasie infiltracji ksztalttowata i
Na podstawie analizy wynikéw ba@ wysokim poziomie, np. eliminacja
dah Wody Stwierdzonoie Zmiany jako_ mQtn(ﬁCl 99%, zelaza 97% oraz utle-
sci wody wilanej zwhzane byly z wez- hialncsci 67%.
braniem wiosennym (marzec), kiedy Na podstawie analizy wynikow ba-
pojawily sk najwyzsze sgzenia zanie- da wody z nurtu Wisty i ujcia ,Gruba
czyszczé w odniesieniu do Rinosci, Kaska” stwierdzono, ze infiltracja
barwy,2e|aza, manganu. umazliwia redUkC.ﬁ wielu ZanieczySZ-
Biorac pod uwag $rednie wartéci Cz&1 (zwiazkow organicznychzelaza,
analizowanych wskaiikéw z badanego @moniaku) oraz tych, ktére decyduj
okresu, nalgy stwierdzé, ze Wista O fizycznych cechach wody (barwa,
prowadzita wody pozaklasowe zdMetnosc). Ponadto pobor wody infiltru-
wzgledu na przewodnictwo, zawagto jacej przez warstw piasku ogranicza
zelaza i manganu (Rozp@[menie_“ amplltUd‘( waha wartaci wskaznikéw
1991) na tle sezonowo zmiennego skfadu
W S$wietle przepiséw zarowno p0|_W Wisle (OkreS WiosennyCh rOZtOpéW).
skich (Rozporadzenie... 2002), jak  Jakd¢ eksploatowanych wod zaje
i Unii Europejskiej (Zeéba 1999) woda W duzej mierze od mizszdici warstwy
pobierana z Wisly nie spetnia wymagaaluwialnej przykrywajcej dreny, a tak-
ustalonych dla wody stanoydej zrédio  2€ od granulacji utwor6w facji koryto-
zaopatrzenia ludrici ze wzgkdu na Wejistopniaich zagszczenia.
zawart@¢ zelaza, manganu, przewod-
nos¢ oraz ogolny wgiel organiczny.
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RYSUNEK 7. Wartdci stzenia azotu amonowego wody z nurtu Wisty kcig zasadniczego ,Gru-
ba Kaka” w okresie 01.2003-02.2004

FIGURE 7. Concentration of ammonia in Vistula Rivedstieam’s and “Gruba Kka” intake
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RYSUNEK 8. Wartdci stzenia barwy wody z nurtu Wisty i ¢gfia zasadniczego ,Gruba Ka”
w okresie 01.2003-02.2004

FIGURE 8. Concentration of colour in Vistula River stictam’s and “Gruba Kka” intake
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RYSUNEK 9. Wartéci stzenia OWO wody z nurtu Wisly i efia zasadniczego ,Gruba Ka”

w okresie 01.2003-02.2004

FIGURE 9. Concentration of TOC in Vistula River midairés and “Gruba Ké&a” intake

Okreslenie za pomog badan Whioski

laboratoryjnych parametrow
sorpcji kadmu, miedzi i cynku 1.
dla osaddéw dennych rzeki Wisty

Zawartg¢ metali cezkich w osa-
dach dennych przedstawiono w tabeli 1.

W celu opisu sorpcji metali wyzna-
czono izotermy Langmuira (rys. 10-12).
Najmniejsa pojemnd¢ uzyskano dla
cynku, najwgksz, pojemndcia charak-
teryzowata si izoterma Langmuira
wyznaczona dla kadmu. 2.

Wielkos¢ sorpcji zaley od rodzaju
metalu i maleje wedlug nagiujacego
szeregu Cd < Cu < Zn. Z przeprowa-
dzonych bada wynika, ze ilos¢ cynku
adsorbowana przez piaszczyste osady
denne jest niewielka i jest 10-krotnie3.
mniejsza w poréwnaniu z kadmem
i miedzi.

Biorac pod uwag srednie wartéci
analizowanych wskaikow z bada-
nego okresu, naty stwierdzt, ze
Wista prowadzita wody pozaklaso-
we i nie spetniata wymagaustalo-
nych dla wody stanowtej zrodto
zaopatrzenia ludrici ze wzgtdu
na zawarté&¢ zelaza, manganu,
przewodné¢ oraz ogolny wgiel
organiczny.

Zmiany jakeéci wody wilane]
zZwigzane byly z wezbraniem wio-
sennym (marzec), kiedy pojawity
sie najwyzsze stzenia zanieczysz-
czeh w odniesieniu do ginosci,
barwy,zelaza, manganu.

Infiltracja wody przez warstpia-
sku redukuje wiele zanieczyszéze
(zwiazkbébw organicznych, zelaza,
manganu) i tych, ktére decydu;j
o fizycznych cechach wody (barwa,
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TABELA 1. Stezenia metali gizkich (miedzi, kadmu i cynku) w osadach dennych
TABLE 1. Concentration of heavy metals (copper, dadm zink) in bottom deposits

Punkty poboru prébki osadu

Wskaznik Jednostka Points of sample input
Indicator Unit

PU 1-5* W 1-2%* K 1w
Mied? mgCu/dnd 0,003-0,005 0,003-0,006 0,004
Copper
Kadm mgCd/dri 0,001-0,002 0,001-0,002 0,001
Cadmium
Cynk mgZn/dn? 0,2-0,4 0,2-0,4 0.2
Zink g ) ) ) ) )

*PU 1-5 — ugcia poddenne infiltracyjne.

The under bottom infiltration intakes.

**\W 1-2 — ujecia poddenne infiltracyjne uzupetniag.
The supplementary under bottom infiltration intakes
***K1 — uj ecie poddenne infiltracyjne ,Gruba Kla”.
The under bottom infiltration intake “Gruba #a".
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RYSUNEK 10. Izoterma Langmuira dla kadmu
FIGURE 10. Langmuir izoterm for cadmium
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RYSUNEK 11. Izoterma Langmuira dla miedzi
FIGURE 11. Langmuir izoterm for copper
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RYSUNEK 12. Izoterma Langmuira dla cynku
FIGURE 12. Langmuir izoterm for zinc
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Quality of water from the under bo-
ttom infiltration intake in Warsaw. The
paper presents results of physicochemic
analyses of water from the under bottom
infiltration intake and from the river Wista
channel in Warsaw. Chosen heavy metals
sorption capacity of channel deposits —
filtration zone of water intake has been
taken under consideration.
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