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SPIS ZAWARTOSCI

. Wstep.

Ocena aktualnej jako$ci wody podziemnej ze studni gtebinowych nr 1inr 2
na ujeciu komunalnym w miejscowosci KRZYWIE gm. Gostynin

pow. gostyninski woj. mazowieckie

Opis przeprowadzonych badan technologicznych

Wytyczne procesu technologicznego uzdatniania wody podziemnej

SPIS ZALACZNIKOW

. Wyniki badan wody podziemnej ze studni wierconej nr 1 na ujeciu czwartorzedowym
we wsi Krzywie gm. Gostynin pow. gostyninski woj. mazowieckie

B. Wyniki badan wody podziemnej ze studni wierconej nr 2 na ujeciu czwartorzedowym

we wsi Krzywie gm. Gostynin pow. gostyninski woj. mazowieckie
. Wyniki badania fizyczno-chemicznego wody surowej z obu studni na tle obowigzuja-
cych klas jako$ci wod podziemnych, zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodar-
ki Morskiej i Zeglugi Srédlgdowej z dnia 11.10.2019 roku (Dziennik Ustaw z dnia
7.11.2019 r. poz. 2148) w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czes-
ci woéd podziemnych - studnie nr 1 i nr 2 na ujeciu Krzywie gm. Gostynin
. Diagram sktadu chemicznego wody podziemnej oraz wody uzyskanej w przetesto-
wanym procesie uzdatniania (makrosktadniki + zanieczyszczenia), na tle obowigzu-
jacych warunkéw dla wody na cele produkcji spozywczej, zgodnie z zatgcznikiem
do rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 roku (poz. 417)
Zestawienie wynikow badan technologicznych wody podziemnej - napowietrzanie,
filtracja jednostopniowa przez standardowe ztoze piaskowe, filtracja dwustopniowa
(przez ztoze standardowe i ztoze wyposazone we wktadke z masy piroluzytowej)
Schemat zalecanego zasypu pionowych filtrow odzelaziajgcych i odmanganiajgcych
w modernizowanej stacji uzdatniania wody

. Schemat procesu technologicznego uzdatniania wody podziemnej ze studninr 12

na ujeciu w m. KRZYWIE (GZK w Gostyninie z siedzibg w Solcu)
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1. Wstep

Niniejsze badania wykonano w celu okreslenia aktualnego sktadu fizyczno-chemicznego wody
podziemnej ze studni nr 1 i nr 2 eksploatowanych na dwuotworowym ujeciu czwartorzedowym w
m. KRZYWIE gm. Gostynin pow. gostyninski woj. mazowieckie i opracowania nowej techno-
logii uzdatniania wody podziemnej z tego ujecia.

Probki wody surowej do badan fizyczno-chemicznych i technologicznych z obu otworow
hydrogeologicznych nr 1 i nr 2, pobrano w trakcie normalnej eksploatacji ujgcia Krzywie, w dniu
20 kwietnia 2023 roku.

Jakos¢ wody uzdatnionej produkowanej przez nowoprojektowang stacje wodociggowa we wsi
KRZYWIE, musi odpowiada¢ warunkom stawianym wodzie przeznaczonej na cele pitne 1 gospo-
darcze, zgodnie z wytycznymi, wynikajagcymi z obowiagzujgcego rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia z 7 grudnia 2017 roku w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi
(Dziennik Ustaw z dnia 11 grudnia 2017 roku poz. 2294).

2. Ocena aktualnej jakosci wody podziemnej ze studni gtebinowych nr1inr 2 na
ujeciu komunalnym w miejscowosci Krzywie gm. Gostynin woj. mazowieckie

7 uwagi na nieco zrdznicowang jako$¢ wody podziemnej ze studni nr 1 i nr 2 na ujeciu Krzywie,
wyniki badania wody surowej, przedstawiono w postaci tabelarycznej w osobnych zalacznikach A
i B (proby 0742/2023 i 0743/2023). Pod wzgledem graficznym wode podziemna z obu otwordw,
scharakteryzowano graficznie w zataczniku C zgodnie w rozporzadzeniem Ministra Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dnia 11.10.2019 roku (Dziennik Ustaw z dnia 7.11.2019 roku
poz. 2148) w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod oraz w zatgczniku D
na diagramie wg Schoellera (makroskladniki + zanieczyszczenia), zgodnie z wytycznymi zawar-
tymi w rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 roku (Dziennik Ustaw z dnia 11
grudnia 2017 roku poz. 2294), w tym réwniez dla zmieszanej napowictrzonej wody przefiltrowa-
nej z obu studni, uzyskanej w przetestowanym procesie uzdatniania.

Aktualna jakos¢ wody podziemnej ze studni NR 1

Zgodnie 7 rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z 11.10.2019 r.
(Dz. U. 7.11.2019 r. p. 2148) w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu jednolitych czgsci waod,
okresla si¢ dobry stan chemiczny ujetej wody podziemnej. Woda miesci sie¢ w II klasie dobrej
jakosci, jest §rednio zmineralizowana, zawierajagca w 1 litrze 0,5/ g/dm’ substancji rozpuszczo-
nych, pod wzgledem proporcji makrosktadnikow: wodoroweglanowo-siarczanowo-wapniowa, z
przewaga zawartosci Ca(HCOs); 1 MgSO,. Pod wzgledem wartosci wskaznikdéw w/w rozporza-
dzenia Ministra Zdrowia, woda jest o znacznej twardosci (3// mg CaCOy/dm’), o odczynie stabo
zasadowym zblizonym do obojetnego (pH = 7,2), o minimalne] zawartosci azofu amonowego
(0,15 mg NI /dm?), braku azotynéw, azotandw i fosforandw, o przecigtnej zawartosci chlorkéw i
siarczanéw (14,2 mg Cl/dm’ i 67,6 mg SO/dm’), niskosodowa i niskopotasowa (9,62 mg Na/dm’ i
1,89 mg K/dm?), o niewielkich warto$ciach wskaznikow ogolnej zawarto$ci substancji pochodze-
nia organicznego (OWO = 2,3 mg C/dn’, ChZTy, = 2,1 mg Oy/dm’), pod wzgledem bakteriologi-
cznym bez zastrzezen (NPL bakterii grupy coli i e. Coli = (/100 ml). Woda podziemna po kon-
takcie z tlenem powietrza metnieje (do /2 NTU) i zabarwia si¢ pozornie na stomkowo (do 50 mg
Pi/dm’), wskutek wytrgcania sie zwigzkow zelaza obecnych w znacznych ilosciach (1,420 mg
Fe/dm® - przy zawartosci dopuszczalnej w wodzie pitnej 0,200 mg Fe/dm’), zawiera znaczne ilosci
zwiazkow manganu (0,313 mg Mn/dm’ - przy zawartosci dopuszezalnej 0,050 mg Mn/dm’).

Skiad ujetej wody podziemnej z otworu NR 1 nie odpowiada warunkom wody pitnej. Przed odda-
niem do uzytku na cele spozywcze, woda podziemna wymaga odzelazienia oraz odmanganienia.

Aktualna jakos$¢ wody podziemnej ze studni NR 2

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z 11.10.2019 .
(Dz. U. 7.11.2019 r. p. 2148) w sprawie kryteridw i sposobu oceny stanu jednolitych czgsci waod,
okresla sie dobry stan chemiczny ujetej wody podziemnej. Woda miesci sic w LI klasie dobrej
jakodci, jest $rednio zmineralizowana, zawierajaca w 1 litrze 0,53 g/dm’ substancji rozpuszczonych
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pod wzgledem proporcji makrosktadnikéw: wodoroweglanowo-wapniowa, z przewaga zawartosci
Ca(HCOs3); 1 MgSO,. Pod wzgledem wartosci wskaznikéw w/w rozporzadzenia Ministra Zdrowia,
woda jest o znacznej twardoSci (330 mg CaCOs/dnr’), o odczynie stabo zasadowym zblizonym do
obojetnego (pH = 7,3), o minimalnej zawartosci azotu amonowego (0,17 mg NH/dnr'), braku azo-
tynéw, azotandw i fosforandéw, o przecigtnej zawartosci chlorkow i siarczanéw (15,8 mg Cl/dm’ i
56,4 mg SO/dm’), niskosodowa i niskopotasowa (8,11 mg Na/dw’ i 1,72 mg K/dm’), o niskich
warto$ciach wskaznikéw ogolnej zawartosci substancji pochodzenia organicznego (OWO = 2,8
mg C/dm’, ChZliy, = 2,3 mg Oydm’), pod wzgledem bakteriologicznym bez zastrzezen (NPL
bakterii grupy coli i e. Coli = 0/100 ml). Woda podziemna po kontakcie z tlenem powietrza met-
nieje (do /4 NTU) i zabarwia sie pozornie na stomkowo (do 50 mg Pt/dm’), wskutek wytracania
si¢ zwigzkow zelaza obeenych w znacznych ilosciach (1,450 mg Fe/dm’ - przy zawartosei dopusz-
czalnej w wodzie pitnej 0,200 mg Fe/dm’), zawiera znaczne ilosci zwigzkow manganu (0,322 mg
Mn/dm’ - przy zawartosci dopuszczalnej 0,050 mg Mn/dm?).

Sklad ujetej wody podziemnej z otworu NR 2 nie odpowiada warunkom wody pitnej. Przed odda-
niem do uzytku na cele spozywcze, woda podziemna wymaga odzelazienia oraz odmanganienia.

3. Opis przeprowadzonych laboratoryjnych badan technologicznych

Zalozenia zastosowanego procesu technologicznego

W przeprowadzonych testach, z uwagi na to, ze woda podziemna ze studni NR 1 i NR 2 z ujecia
we wsi KRZYWIE, spetnia kryterium:
zasadowo$¢ wody podziemnej w mval/dm’ ~ 5,0 mval/dm’

zastosowano napowietrzanie cisnieniowe (za pomocq sprezarki).

Testy technologiczne prowadzono w kierunku osiggnigcia mozliwie maksymalnego stopnia oczy-
szezenia wody podziemnej z nadmiaru zwiazkéw zelaza i manganu, a mianowicie:

- odzelazienia do poziomu < 0,01 mg Fe/dm’

- odmanganienia do poziomu < 0,01 mg Mn/dm’

Poniewaz dodatkowo woda z ujgcia KRZYWIE spelnia nastepne kryteria chemiczne:

¢ indeks nadmanganianowy ChZTy,, < 0,15 Fe’ + 3

e zawarto$¢ H,S << 0,2 mg H.S/dm’

e odczyn pH wody napowietrzonej > 7,0

¢ zawartos¢ zelaza ogolnego < 5 mg Fe/dm’

w zastosowane] metodyce badan technologicznych uwzgledniono jedynie warianty procesu oparte
na klasycznym uzdatnianiu: filtracje napowietrzonej wody przez standardowe lub pokryte tlenka-
mi manganu zloze kwarcowe, bez wstgpnego przetrzymania wody i bez korekty odczynu (pH).

W celu przetestowania metody uzdatniania, pobrang zmieszana wodg¢ podziemng z obu studni,

poddano nastepujgcym probom technologicznym w skali laboratoryjne;j:

A) wodg napowietrzono za pomocg sprgzarki, w aeratorze cisnieniowym, przy 10 % - owym
stosunku objetosci powietrza do wody i przy czasach kontaktu wody z powietrzem T\ wyno-
szacych 1, 3 oraz 5 minut, uzyskujac w zupetnosci zadowalajaca aeracje wody i catkowite
usunigcie nawet $ladow siarkowodoru przy czasie kontaktu Ty = § minut =300 s

B) napowietrzong wode¢ po 5 minutach czasu kontaktu z powietrzem, przefiltrowano jednostop-
pniowo, przez standardowe zloze piaskowe, z szybkosciami filtracji vy = 15, 12 1 10 m/h,
uzyskujge catkowicie zadowalajace rezultaty jedynie w przypadku odzelaziania

C) napowietrzong wode po 5 minutach czasu kontaktu z powietrzem, przefiltrowano dwustop-
niowo przez standardowe ztoze piaskowe (odzelaziacz), a nastgpnie przez ztoze kombinowane
(odmanganiacz), zaopatrzone w umieszczona w dolnej czesci zloza, wkiadke z granulowane;j
katalitycznej masy piroluzytowej (MnQO;) o migzszosci S0 em, z szybkosciami filtracji wyno-
szgcymi v = 15, 12 1 10 m/h, uzyskujac optymalne rezultaty zaréwno pod wzgledem odzela-
ziania jak i odmanganiania przy szybkosci v¢= 10 m/h
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Charakterystyka uzytego filtra do§wiadezalnego (odmanganiacza):

| Parametr, jednostka | Ztoze filtracyjne
| Catkowita wysokos¢ wypetnienia ztoza, mm 1.400
WysokoSé zwirowej warstwy podirzymujgcej, mm 400
Wysokos¢ warstwy czynnej (piasek + piroluzyt), mm 1.000
Srednie uziarnienie piaskowej warstwy czynnej, mm 0,8-1,4
Efektywna srednica ziaren zloza piaskowego, d;y, mm 0,80
Grubosé¢ katalityczne] warstwy piroluzytowej MnO,, mm 500
Srednica ziaren warsiwy piroluzytowej MnQ, mm 1,0- 3,0
Grubos¢ warstwy piasku nad warstwg piroluzytowqg 500

Wiyniki analiz przesaczow uzyskanych z poszczegdlnych testow filtracyjnych, przedstawiono w ta-
beli zbiorczej, w zataczniku E.

Analiza zamieszczonych tam rezultatow wskazuje, ze optymalny efekt uzdatniania (obnizenia
zakladanego poziomu zawartosci zelaza i manganu do wartosei < 0,01 mg/dm’), uzyskano w pro-
cesie dwustopniowej filtracji silnie napowietrzonej wody, przez odzelaziacz (zloze standardowe),
a nastgpnie przez "zloze kombinowane" odmanganiacza zawierajgce w swej dolnej czesei 50 - em
wkladke z masy katalitycznej (typu G-1), z szybkoécig nie przekraczajacg ve = 10 m/h.

Uzyskany w badaniach filtrat jest klarowny, bezbarwny i zawiera §ladowe ilosci zelaza oraz man-
ganu na poziomie < 0,01 mg/dm’.

4. Wytyczne procesu technologiczneqo uzdatniania wody

Na przetestowany badaniami technologicznymi w skali laboratoryjnej, proces uzdatniania wody
podziemnej z czwartorzgdowego ujecia dwuotworowego KRZYWIE gm. Gostynin pow. gosty-
ninski woj mazowieckie, sktada si¢ szereg nastepujacych operacji jednostkowych:

A) Napowietrzanie wody surowej w centralnym mieszaczu wodno-powietrznym
zapewniajagcym:
a) 10 % - owego stosunku objetosci powietrza do wody
b) 5 minut czasu kontaktu wody surowej ze sprezonym powietrzem w zbiorniku
Dodatkowo zaleca sig¢ uzycie dyszy cisnieniowej, zapewniajgcej napowietrzanie drobnopeche-
rzykowe (do wmontowania na kolektorze wody surowej przed zbiornikiem mieszcza)

B) Dwustopniowa filtracja napowietrzonej wody przez:

1 - przez standardowe zloze piaskowe (odzelaziacz) o wysokosci 140 em

2 - przez ztoze kombinowane wysoko$ci min. 140 em (odmanganiacz), zawicrajgce wewnatrz
wkiladke filtracyjng z granulowanej masy piroluzytowej (typu G-1), o grubosci warstwy
50 em: od dotu filtra, odpowiedniej migzszosci podklad zwirowy.
Warstwa masy katalitycznej - w dolnej czeséei warstwy czynnej, na zlozu podtrzymujgcym
(p. rysunek projektowanego zasypu filtréw w zatgezniku F).
Zalecana granulacja masy katalitycznej piroluzytowej: 1,0 - 3,0 mm (bez pylu MnQO,!).
Szybkos¢ dwustopniowej filtracji wody przez w/w zloze filtracyjne: vy = 10 m/h.

Schemat technologiczny procesu uzdatniania wody - p. rysunek w zatgczniku G.

C) Pompowanie przefiltrowanej wody na zbiorniki wody czyste]

D) Przeprowadzone badania sktadu chemicznego wody podziemnej z ujgcia Krzywie wykazaly,

ze woda ta nie jest agresywna jako $rodowisko chemiczne wzgledem betonu i stali.
Woda podziemna i uzdatniona, jest stabilna i nie wykazuje agresywnosci weglanowej,
siarczanowej, magnezowej, amonowej ani tez kwasowej.
Stwierdzone na instalacji wodociggowej SUW Krzywie, liczne miejsca §wiadczace o korozji
elementdéw zeliwnych czy stalowych, nie sa wynikiem zlej jakosci wody.
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PROJEKTOWANIE PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH Zalgeznik A
UZDATNIANIA WODY | OCZYSZCZANIA SCIEKOW
mgr Andrzej Wichtacz Osiedle Rusa 9/44  61-245 Poznan
Regon: 632435131 NIP: 782-107-13-87 tel. kom. 603~052-596

Data poboru préb: 20.04.2023 1. Nr probki laboratorium Salubris: 0742/2023
Miejscowosé: KRZYWIE gm. Gostynin pow. gostyniriski woj. mazowieckie
Uzytkownik ujecia: GMINNY ZAKLAD KOMUNALNY w GOSTYNINIE z siedzibg w SOLCU
WYNIKI BADANIA WODY PODZIEMNEJ ZE STUDNI NR 1

KRZYWIE ] M
: . Identyfikator Wartosci
PRTEMEE, jdnmiia - :ctllald;t;?izri‘;ntna metody jg;dawczej dopuszczalne *

Metnose, NTU 12 PN-EN ISO 7027:2016-09 1,0
Barwa pozorna/sgczona, mg Pt/dm’ 50/10 PN-EN ISO 7887:2012 met. wizualna 15
Zapach akceptowalny | £B-14wyd 1z 18.06.2009 akceptowalny
Odczyn (pH) T2 PN-EN ISO 10523:2012 6,5-95
Przewodnos¢ whasciwa w 25 °C, pS/ecm 601 PN-EN 2788:1999 2500
Amonowy jon, mg NH,/dm’ 0,15 PN EN SO 14911:2002 0,50
Azotyny, mg NO,/dm’ < 0,05 PN EN ISO 10304-1:2009/AC-2012 (0,50)
Azotany, mg NOs/dm’ <0,10 PN EN ISO 10304-1:2009/AC-2012 50
Chlorki, mg Cl/dm’® 14,2 PN EN ISO 10304-1:2009/4C-2012 250
Siarczany, mg SO/dm’ 67,6 PN EN ISO 10304-1:2009/4C:2012 250
Fluorki, mg F/dm’ 0,23 PN EN IS 10304-1:2009/AC: 2012 15
Fosforany, mg PO,/dm’ < 0,05 PN EN ISQ 10304-1:2009/4C:2012 b.d
Indeks nadmanganianowy, mg O/dm’ 2,1 PN-EN IS0 8467-1:2001 5,0
Ogdlny wegiel organiczny, mg C/dm’ 23 PN-EN 1484:1999 50
Zelazo ogdlne, mg Fe/dm?® 1,420 PN-ISO 8288:2002 metoda A 0,200
Mangan, mg Mn/dm’ 0,313 PN-ISO 8288:2002 metoda A 0,050
Twardos$¢ ogolna, mg CaCO,/dm> 311 PB-09 wyd. 2 z 05.08.2009 60 - 500
Twardos¢ ogdlna, mval/dm’ 6,2 PB-09 wyd 2 7 03.08.2009 12-10
Zasadowo$¢ ogélna, mval/dm’ 4,9 PN EN IS0 9963-1:2001 b.d.
Wodoroweglany, mg HCO,/dm? 29¢ PN EN ISO 9963-1:2001 bid
Wapn, mg Ca/dm’® 102 PN EN IS0 14911-2002 200
Magnez, mg Mg/dm® 13,6 PN EN [SO 14911:2002 (30)
S6d, mg Na/dm® 9,62 PN EN ISO 14911:2002 200
Potas, mg K/dm? 1,89 PN EN ISO 14911:2002 b.d.
Siarkowodor i siarczki, mg H,S/dm’ < 0,02 PB-20d wyd I z 16.07.2008 b.d
Mineralizacja ogolna, mg/dm’ 509 PB-17a wyd.1 z02.07.2010 b.d.
Sucha pozostatos¢ z 1 litra, mg/dm’ 362 PB-22wyd I z 28.03.2008 bha
Bakterie grupy coli, NPL/100 ml 0 PN-EN ISO 9308-2:2014-06 0
Escherichia coli, NPL/100 m! 0 PN-EN ISO 9308-2:2014-06 0

* - wartosci dopuszezalne w wodzie do picia zgodnie z zalgeznikami do rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017
roku w sprawic jakosci wody przeznaczoncj do spozycia przez ludzi (Dziennik Ustaw z dnia 11 grudnia 2017 roku poz. 2294)
OCENA JAKOSCI WODY PODZIEMNEJ Z OTWORU NR 1 (KRZYWIE)

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z 11.10.2019 r. (Dz. U, 7.11.2019 r.
p. 2148) w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod, okredla sig dobry stan chemiczny ujetej
wody podziemnej. Woda miesci si¢ w I klasie dobrej jakogci, jest $rednio zmineralizowana, zawierajaca w 1 litrze
0,51 g/dm’ substancji rozpuszczonych, ped wzgledem proporcji makroskladnikéw: wodorowegglanowo-siarczanowo-
wapniowa, z przewagg zawartosci Ca(HCOy); i MgSO,. Pod wzgledem wartosci wskaznikéw w/w rozporzadzenia
Ministra Zdrowia, woda jest o znacznej twardosci (371 mg CaCOy/dm*), o odezynie stabo zasadowym zblizonym do
obojetnego (pH = 7,2), o minimalnej zawartoéci azotu amonowego (0,15 mg NH /dm®), braku azolynow, azotanow i
Josforandw, o przecigtnej zawartosci chlorkéw i siarczandw (14,2 mg Clidm’ i 67,6 mg SO/dm®), niskosodowa i
niskopotasowa (9,62 mg Na/dm’ i 1,89 mg K/dnr’), o niewielkich wartosciach wskaznikow ogolnej zawartosci substan-
¢ji pochodzenia organicznego (OWO = 2,3 mg Cldm’, ChZTy, = 2,1 mg O+/dm’), pod wzgledem bakteriologicznym
bez zastrzezen (NPL bakterii grupy coli i e. Coli = 0/100 mi). Woda podziemna po kontakcie z tlenem powietrza met-
nieje (do /2 NTU) i zabarwia si¢ pozornie na stomkowo (do 30 mg Pi/dun’), wskutek wytracania sie zwigzkow zelaza
obecnych w znacznych ilosciach (7,420 mg Fe/dm’ - przy zawartoSci dopuszezalnej w wodzie pitnej 0,200 mg
Fe/dm’), zawiera znaczne ilosci zwiazkow manganu (0,313 mg Mw/dm® - przy zawartosci dopuszczalnej 0,050 mg
Muw/dm’). Sktad ujetej wody podziemnej z otworu NR 1 nie odpowiada warunkom wody pitnej. Przed oddaniem do
uzytku na cele spozywcze, woda podziemna wymaga odzelazienia oraz odmanganienia.

Na podstawie badania laboratorium SALUBRIS (akredytacja AB 1127) opracowat

PROJERTOWALRIE PROCESOW TECHNCLOGICINYCH
UZDATHIANIA WODY | OCZYSZCZAHIA SLIEKOW o v Konsultnt
mgr Andrzej Wichtacz o : ; ;
61-245 Poznafi, Osiedle Rusa 9/44 f AR B L
tel. kom. 603-052-596, fax 61-250-64-32 g.(bd‘uj Mim

NP 782-107-13-87, Regon 632435131



PROJEKTOWANIE PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH Zalgcznik B
UZDATNIANIA WODY | OCZYSZCZANIA SCIEKOW
mgr Andrzej Wichlacz Osiedle Rusa 9/44  61-246 Poznan
Regon: 632435131 NIP: 782-107-13-87 tel. kom. 603~052-596

Data poboru prob: 20.04.2023 r. Nr probki laboratorium Salubris: 0743/2023
Miejscowosé: KRZYWIE gm. Gostynin pow. gostynitiski woj. mazowieckie
Uzytkownik ujecia: GMINNY ZAKEAD KOMUNALNY w GOSTYNINIE z siedzibag w SOLCU
WYNIKI BADANIA WODY PODZIEMNEJ ZE STUDNI NR 2

KRZYWIE ' _
. . Identyfikator Wartoéci
Parametr, jednostka studnia nr 2 metaody J}g;vc:!e;rwcze;f dopuszczalne *
woda podziemna

Metnosé, NTU 14 PN-EN ISO 7027:2016-09 1,0
Barwa pozorna/sgczona, mg Pt/dm’ 50/10 PN-EN ISO 7887:2012 met. wizuaina 15
Zapach akceptowalny | PB-14wyd 1 z 18.06.2009 akceptowalny
Odezyn (pH) 73 PN-EN ISO 10523:2012 6,5-95
Przewodno$¢ wlasciwa w 25 °C, pS/cm 646 PN-EN 2788:1999 2500
Amonowy jon, mg NH./dm’ 0,17 PN EN [SO 14911:2002 0,50
Azotyny, mg NO»/dm’ < 0,05 PN EN ISO 10304-1:2009/4C: 2012 (0,50)
Azotany, mg NOs/dm’ < 0,10 PN EN ISO 10304-1:2009/4C:2012 50
Chlorki, mg Cl/dm? 15,8 PN EN ISO 10304-1-2009/AC:2012 250
Siarczany, mg SO./dm’ 56,4 PN EN ISO 10304-1:2009/4C: 2012 250
Fluorki, mg F/dm’ 0,19 PN EN ISO 10304-1:2009/AC:2012 15
Fosforany, mg PO,/dm’ < 0,05 PN EN ISO 10304-1:200%/AC: 2012 b.d.
Indeks nadmanganianowy, mg O,/dm’ 2.3 PN-EN IS0 8467-1:2001 50
Ogolny wegiel organiczny, mg C/dm’ 2,8 PN-EN 14841999 5.0
Zelazo ogdlne, mg Fe/dm® 1,450 PN-ISO 8288-2002 metoda A 0,200
Mangan, mg Mn/dm’ 0,322 PN-1SO 8288:2002 metoda A 0,050
Twardo$¢ ogolna, mg CaCOs/dm’ 330 PB-09 wyd.2 z 05.08.2009 60 - 500
Twardosé¢ ogolna, mval/dm’ 6,6 PB-09 wyd.2 = 05.08.2009 12-10
Zasadowo$¢ ogdlna, mval/dm’ 54 PN EN ISO 9963-1:2001 b.d.
Wodoroweglany, mg HCO»/dm’ 329 PN EN ISO 9963-1:2001 b.d.
Wapn, mg Ca/dm’ 108 PN EN ISO 14911:2002 200
Magnez, mg Mg/dm* 14,4 PN EN ISO 14911:2002 (30)
S6d, mg Na/dm® 8,11 PN EN ISO 14911:2002 200
Potas, mg K/dm® 1,72 PN EN ISO 14911:2002 i
Siarkowodér i siarczki, mg H.S/dm’ < 0,02 PB-20d wyd.1 z 16,07.2008 b.d.
Mineralizacja ogélna, mg/dm’ 533 PB-17a wyd.1 2 02.07.2010 b.d
Sucha pozostalo$¢ z 1 litra, mg/dm’ 373 PB-22 wyd.1 7 28.03.2008 b.d.
Bakterie grupy coli, NPL/100 ml 0 PN-EN ISO 9308-2:2014-06 0
Escherichia coli, NPL/100 ml 0 PN-EN IS0 9308-2:2014-06 0

= - wartosci dopuszczalne w wodzie do picia zgodnie z zatgcznikami do rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017
roku w sprawic jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dziennik Ustaw z dnia 11 grudnia 2017 roku poz. 2294)
OCENA JAKOSCI WODY PODZIEMNEJ Z OTWORU NR 2 (KRZYWIE)

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodladowej z 11.10.2019 1. (Dz. U. 7.11.2019 -
p. 2148) w sprawie kryteriéw i sposobu oceny stanu jednolitych czesci wod, okredla si¢ dobry stan chemiczny ujetej
wody podziemnej. Woda miesci sie w II klasie dobrej jakosci, jest §rednio zmineralizowana, zawierajaca w 1 litrze
0,53 g/dm’ substancji rozpuszczonych, pod wzgledem proporcji makrosktadnikéw: wodorowgglanowo-wapniowa, z
przewagg zawartodci Ca(HCO3); i MgSO,. Pod wzgledem wartoéci wskainikéw w/w rozporzadzenia Ministra Zdro-
wia, woda jest o znacznej twardosci (330 mg CaCOs/dm’), o odczynie slabo zasadowym zblizonym do obojetnego
(pH = 7,3), o minimalnej zawartoéci azotu amonowego (0,17 mg NH,/dm’), braku azotynéw, azotandw i fosforandw,
o przecietnej zawartosci chlorkéw i siarczandw (15,8 mg Cldm’ i 56,4 mg SO/dm’), niskosodowa i niskopotasowa
(8,11 mg No/dm® i 1,72 mg K/dm’), o niskich wartosciach wskaznikow ogolnej zawartosci substancji pochodzenia
organicznego (OWO = 2,8 mg Cldm’, ChZTyy, = 2,3 mg O/dm’), pod wzglegdem bakteriologicznym bez zastrzezen
(NPL bakterii grupy coli i e. Coli = 0/100 ml). Woda podziemna po kontakcie z tlenem powietrza metnieje (do 74
NTU) i zabarwia si¢ pozornie na slomkowo (do 50 mg Pt/dm’), wskutek wytracania si¢ zwiazkow zelaza obecnych w
znacznych ilosciach (1,450 mg Fe/dm’ - przy zawartosci dopuszezalnej w wodzie pitnej 0,200 mg Fe/dm’), zawiera
znaczne ilo$ci zwiazkow manganu (0,322 mg Mn/dm’ - przy zawartosci dopuszezalnej 0,050 mg Mn/dm’). Skiad ujetej
wody podziemnej z otworu NR 2 nie odpowiada warunkom wody pitnej. Przed oddaniem do uzytku na cele spozyw-
cze, woda podziemna wymaga odzelazienia oraz odmanganienia.

Na podstawie badania laboratorium SALUBRIS (akredytacja AB 1127) opracowat

PROJEXTOWANIE PROCESOW TECHNGLOGICINYCH

UZDATNIAHIA WODY | OCZYSICZANIA S IEKOW Gidwny Konsullant
mgr Andrzej Wichtacz ds. ocen. cpini, rgnoriow

61-245 Poznan, Osiedle Rusa 9/44 ! NN reg

tel. kom. 603-052-596, fax 61-250-64-32 G{!"Lﬁt&/‘j N K'm

NIP 782-107-13-87, Ragon 632435131
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makrosktadniki mg/dm®
Twardos¢ |Wapn Magnez  |Sod + Potas |Chlerki Siarczany  |Wedorowegleny | 7Zasadowos¢
ogolna Tw|Ca Mg Na+ K Cl SO, HCO; Z
mval/dnr mg Ca/dm’ mgMg/dn®  |mg NaK/dm®  |mg Clidm’ mg SO/dm’ mg HCOvdm®  |mval/dm’
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Obiekt: SUW KRZYWIE gm. Gostynin pow. gostynifiski woj. mazowieckie

Rodzaj proby: zmieszana surowa oraz uzdatniona woda podziemna ze studninr 1inr 2

PROJEKTOWANIE PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH
UZDATNIANIA WODY | OCZYSZCZANIA SCIEKOW
mgr Andrzej Wichtacz _ Osiedle Rusa 9/44  61-245 Poznan
Diagram skladu chemicznego zmieszanej wody podziemnej z obu otwordw oraz uzyskanej wody uzdatnionej - wg
Schoellera (makrosktadniki + zanieczyszczenia), na tle dopuszczalnych maksymalnych wartosci wskaznikow za-
nieczyszczen, zgodnie z obowigzujacym rozporzgdzeniem Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 roku w sprawie
jakosci wody przeznaczonej do picia przez ludzi (Dziennik Ustaw z dnia 11 grudnia 2017 roku poz. 2294)

Oznaczenie préby Wyszczegdlnienie

woda podziemna zmieszana ze studni nr 1inr 2 (w stosunku jak1:1)
woda uzyskana w przetestowanym procesie uzdatniania

Opracowat mgr A. Wichfacz | Zatacznik D

PROJEKTOWANIE PROCESOW TECHNOLOGICINYCH
UZDATHIANIA WODY | DCZYSZCZANIA SulEKOW
mgr Andrzej Wichiacz
61-245 Poznan, Osiedle Rusa 9/44
tel. kom. 603-052-596, fax 61-250-64-32
MIP 782-107-13-87, Regon 632435131




PROJEKTOWANIE PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH

UZDATNIANIA WODY | OCZYSZCZANIA SCIEKOW
mgr Andrzej Wichtacz Osiedle Rusa 9/44 61-245 Poznan

Zatgcznik E

ZESTAWIENIE WYNIKOW TESTOW TECHNOLOGICZNYCH ZMIESZANEJ WODY
PODZIEMNEJ ZE STUDNI WIERCONYCH NR 11 NR 2 (w stosunku jak 1: 1)

na ujeciu dwuotworowym w m. KRZYWIE gm. Gostynin

pow. gostyninski woj. mazowieckie

Surowa Woda surowa napowietrzana
Parametr, jednostka woda w aeratorze cisnieniowym
podziemna Czas kontaktu wody z powietrzem
ze studni w aeratorze cisnieniowym, minuty
NR1iNR 2 1 3 5
Metnosé, NTU 0/12-14 6 10 14
Barwa pozorna/sagczona, mg Pt/dm’ 50/10 30 40 50
Odczyn (pH) 7.2/7.3 FE] 73 7.3
Siarkowodor i siarczki, mg H,S/dm’ < 0,02 <(,01 0,00 0,00
Amoniak, mg NH,/dm’ 0,15/0,17 0,15 0,13 0,12
Tlen rozpuszczony, mg O,/dm’ 0,7 6,6 6,8 Tyl
Woda po § minutach czasu kontaktu
Surowa z powietrzem w aeratorze ciSnieniowym,
Parametr, jednostka Wartosci woda filirowana przez standardowe ztoze piaskowe
dopusz- | podziemna | Szybkos$¢ jednostopniowej filtracji przez ztoze
czalne ze studni piaskowe standardowe, m/h
NR 1iNR 2 15 ] 12 | 10
Metnodé (w terenie i po 2h), NTU ol 0/12-14 1,4 1.0 0,5
Odczyn, (pH) 6,5-95 7,2/7,3 7,3 7.3 7,3
Barwa pozorna/saczona, mg Pt/dm’ 15 50/10 15 15 10
ChZ T\, mg O,/dm® 50 2123 1,9 1,9 1.8
7elazo, meg Fe/dm’ 0,20 1,42/1,45 0,12 0,09 0,06
Mangan, mg Mn/dm’ 0,05 0,31/0,32 0,19 0,16 0,15
Amoniak, mg NH,/dm’ 0,5 0,15/0,17 0,14 0,14 0,12
Tlen rozpuszezony, mg O/dm’ b.d. 0,7 7,1 7,0 7.2
Woda napowietrzona, po § minutach czasu
kontaktu z powietrzem, filtrowana dwustop-
niowo: przez zloze piaskowe (I° odzelaziacz) i
Parametr, jednostka ztoze 1I° (odmanganiacz - zawierajace w dolnej
Surowa czesei wkladke z granulowanej masy katality-
Wartosci woda cznej piroluzytowej o miazszosci 50 cm)
dopusz- | podziemna |Szybko$¢ filtracji dwustopniowej przez oba ztoza
czalne ze studni filtracyjne, m/h
NR 1iNR 2 15 | 12 10
Metnosé (w terenie i po 2h), NTU ] 0/12-14 0,5 0,2 0,1
Odczyn, (pH) 6,5-935 7273 7.3 7.3 7.4
Barwa pozorna/saczona, mg Pt/dm’ 15 50/10 12 10 10
ChZ Ty, mg O»/dm’ 5,0 2,1/2,3 1,8 1,6 1.6
Zelazo, mg Fe/dm’ 0,20 1,42/1,45 0,07 0,03 0,01
Mangan, mg Mn/dm’ 0,05 0,31/0,32 0,06 0,04 0,01
Amoniak, mg NH,/dm’ 0,5 0,15/0,17 0,12 0,09 0,08
Tlen rozpuszczony, mg O./dm’ b.d. 0,7 7.2 7,2 73
PROJEXTOWANIE PROCESOW TECHNOLUGICINYCH
UZDATRIANIAWODY 1 GCZYSICZANIA SuIEKOW Clowiny Rinsuliant
mgr Andrzej Wichiacz ds. pesn. opini,

61-245 Poznath, Osiedle Rusa 2/44
tel. kom. 603-052-596, fax 61-250-64-32
MIP 782-107-13-87, Regon 632435131
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PLUKANY WARSTWA
100 cm PIASEK GRUBY CZYNNA
0,8-1,4mm
2l T 0em ZWIR 2,5- 1,56 mm
o 10cm ZWIR 10 -5 mm PODTRZYMUJACA
I 10em ZWIR 20-10mm
, ZtOZE FILTRACYJNE
; (ODZELAZIACZ)
PIONOWY ZBIORNIK
FILTRACYJNY
PELUKANY
50cm PIASEK GRUBY
0,8-1,4 mm WARSTWA
CZYNNA
50cm MASAG-1 1-3mm
i
‘ 10cm ZWIR 25-15mm
"1 .10cm ZWIR 5-25mm WARSTWA
,10cm ZWIR 10-5mm PODTRZYMUJACA
~10em  ZWIR 20-10mm

PIONOWY ZBIORNIK
FILTRACYJNY

_ ZtOZE FILTRACYJNE
(ODZELAZIAJACO - ODMANGANIAJACE)

PROJEKTOWANIE PROCESOW TECHNOLOGICZNYCH
UZDATNIANIA WODY | OCZYSZCZANIA SCIEKOW
mgr Andrzej Wichtacz  Osiedle Rusa 9/44  61-245 Poznan

Temat: proces technologiczny uzdatniania wody podziemnej ze studni 112 na
czwartorzedowym ujeciu wody w m. KRZYWIE gm. Gostynin woj. mazowieckie

odzelaziajacej i odmanganiajg

Nazwa rysunku: schemat zalecanego zasypu pionowych filtrow baterii
cej w odernizowanej SUW KRZYWIE

Opracowaf mgr A. Wichfacz

Zatgcznik F

PROJEXTOWANIE PROCESOW TECHHOLOGICZNYCH
UZDATIIANIA WODY | OCIVSICZANIA SCIEKOW
mgr Andrzej Wichlfacz
61-245 Poznan, Osiedle Rusa 9/44
tel, korn. 603-052-596, fax 61-250-64-32
MIP 752-107-13-87, Regon 632435131
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