CZASOPISMO INZYNIERII LADOWEJ, SRODOWISKA I ARCHITEKTURY
JOURNAL OF CIVIL ENGINEERING, ENVIRONMENT AND ARCHITECTURE

JCEEA, t. XXXII, z. 62 (1/15), styczen-marzec 2015, s. 323-337

Anna NOWACKA!
Maria WEODARCZYK-MAKULA®
Damian PANASIUK®
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POBIERANEJ DO UZDATNIANIA ZE ZBIORNIKA
GOCZALKOWICE W LATACH 1990-2013

Zbiornik Goczalkowicki jest zbiornikiem zaporowym zlokalizowanym na rzece
Mata Wista w regionie wodnym Matej Wisty. Do podstawowych funkcji omawia-
nego zbiornika naleza: zaopatrzenie w wode mieszkancow wojewodztwa §laskiego
oraz ochrona przeciwpowodziowa. Dodatkowymi funkcjami zbiornika s3: wyrow-
nanie przeptywéw w okresie suszy, ochrona przyrody oraz rekreacja. Woda pod-
dawana uzdatnianiu w ZUW Goczatkowice pochodzi z dwdch niezaleznych Zrodet
zasilania, jakie stanowig zbiornik Goczatkowice oraz zbiornik Czaniec. Woda po-
bierana ze zbiornika Goczatkowice jest przesytana do uktadu technologicznego
GO-CZA 1, natomiast mieszanina strumieni wody ze zbiornikow Goczatkowice
i Czaniec zasila cigg GO-CZA 1l. W niniejszej pracy przeanalizowano warto$ci
wybranych wskaznikow jakosci wody pobieranej ze zbiornika Goczatkowice, ta-
kich jak pH, temperatura, barwa rzeczywista i metno$¢, w celu poréwnania zmian
tych wskaznikow na przestrzeni 24 lat (1990-2013). Analiza danych z monitoringu
wod zbiornika wykazata, ze w ostatnich kilku latach wskazniki jakosci wody byty
na ustalonym poziomie. We wcze$niejszym okresie odnotowywano wprawdzie
wahania warto$ci tych wskaznikow, ale wystepowaly one incydentalnie. Mozna
zatem stwierdzi¢, ze podwyzszone wartosci tych wskaznikow byly zwigzane ze
zwigkszong iloscig opadow atmosferycznych, ktore wystapily na badanym obsza-
rze i wraz ze sptywem powierzchniowym mogly wnie$¢ do zbiornika znaczne ilo-
$ci zawiesin. Monitorowanie wskaznikow jako$ci wody ze zbiornika Goczatkowi-
ce umozliwia odpowiedni dobér parametréw procesowych w trakcie uzdatniania.
Jednocze$nie wptywa na wzrost poziomu bezpieczenstwa i niezawodnosci calego
systemu zaopatrzenia w wode.
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! Autor do korespondencji/corresponding author: Anna Nowacka, Politechnika Czestochowska,
ul. Brzeznicka 60a, 42-200 Czestochowa, anowacka@is.pcz.czest.pl

2 Maria Wlodarczyk-Makuta, Politechnika Czgstochowska

® Damian Panasiuk, Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie



324 A. Nowacka, M. Wlodarczyk-Makuta, D. Panasiuk

1. Wprowadzenie

Wodociagg Goérnoslaskiego Przedsiebiorstwa Wodociggow S.A w Katowi-
cach (GPW S. A.) jest najwickszym w Polsce i jednym z nielicznych w Europie
kompleksem grupowego zaopatrzenia w wodg. Z wodociagu korzystajag miesz-
kancy w 66 gminach wojewodztwa $laskiego i w 3 gminach wojewodztwa ma-
topolskiego (tgcznie okoto 3,4 min mieszkancow). Zaktad Uzdatniania Wody
(ZUW) Goczatkowice jest jednym z zaktadow nalezacych do GPW S.A. Do
uzdatniania jest pobierana woda z dwoch niezaleznych zrodet zasilania: ze
zbiornika Goczatkowice na Matej Wisle (ok. 1/3 wody) oraz ze zbiornika Cza-
niec na rzece Sole (2/3 wody) [4]. Udziat ZUW Goczatkowice w przygotowaniu
wody przeznaczonej do spozycia w GPW wynosi 45% [7]. W ZUW Goczatko-
wice jest uzdatniana woda w kompleksie obiektow sktadajacych si¢ z dwoch
ciagow technologicznych [3]:

e GO-CZA | — ciag uruchomiony w 1956 r. (modernizacja w 2004 r.)

o wydajnosci 150 tys. m*/d,
e GO-CZA Il — ciag otwarty w 1979 r. (modernizacja w 2004 r.) o wydaj-
nosci 350 tys. m*/d.

Obecnie dobowa zdolnoé¢ produkeyjna zaktadu wynosi 380 tys. m® wody,
lecz aktualnie iloé¢ wody uzdatnianej miesci si¢ w przedziale 150-200 tys. m°.
W ciggu technologicznym GO-CZA | jest wykorzystywana woda ze zbiornika
Goczalkowice, w GO-CZA 1II natomiast mieszanina wod z dwoch zbiornikéw:
Goczatkowice 1 Czaniec.

Z punktu widzenia systemu zaopatrzenia w wode do spozycia niezwykle
istotna jest jako$¢ i ilo§¢ wody kierowanej do odbiorcow [14]. Jednym ze sposo-
bow podnoszenia bezpieczenstwa systemu zaopatrzenia w wodg jest systema-
tyczny monitoring jako$ci wody, zaréwno surowej przeznaczonej do uzdatnia-
nia, jak i uzdatnionej. To wiasnie jako$¢ wody nalezy do gtéwnych parametrow
w zakresie spetnienia przez system zaopatrzenia w wode narzuconych mu zadan.
Ponadto odpowiednio prowadzony monitoring ujmowanej wody umozliwia kon-
trolowanie i prawidtowe prowadzenie proceséw uzdatniania, a w przypadku sy-
tuacji incydentalnych (duze stezenia zanieczyszczen) pozwala na ich wykrycie
i podjecie odpowiednich dziatan zmniejszajacych ryzyko obnizenia bezpieczen-
stwa calego systemu [9]. Zbiornik Goczatkowicki jest zbiornikiem zaporowym
zlokalizowanym na rzece Mala Wista w regionie wodnym Matej Wisty, w ob-
szarze administrowanym przez RZGW w Gliwicach. Zlewnia zbiornika majaca
powierzchnia 523,1 km? [15] x 530 km? [1] nalezy do trzech scalonych czgsci
wod powierzchniowych (SCWP) [8]:

¢ MWO0101 — Wista od zrodet do ujscia Bladnicy,

¢ MWO0102 — Wisla od ujscia Btadnicy do zbiornika Goczatkowice wraz

z Bladnica,

¢ MWO0103 — Wista od zbiornika Goczatkowice do ujscia rzeki Bialej wraz

ze zbiornikiem.



Analiza iloSciowo-jakosciowa wody pobieranej do uzdatniania... 325

Zbiornik ten jest zlokalizowany na terenie obszaru NATURA 2000. Jest
réwniez obszarem specjalnej ochrony ptakéw nazwanym Doling Gornej Wisty.
Do podstawowych funkcji omawianego zbiornika naleza: zaopatrzenie w wode
mieszkancow wojewodztwa S$laskiego oraz ochrona przeciwpowodziowa. Do
innych zadan zbiornika zalicza si¢ m.in. wyrownanie przeplywdw w okresie su-
szy, ochrona przyrody oraz rekreacja.

W wyniku kompleksowego podejécia do zagadnienia zaopatrzenia w wode
w regionie, jakie podjeto w 2004 r., okreslono istotne problemy gospodarki
wodnej (IPGW) w SCWP obejmujgcych zlewni¢ zbiornika [5]. W wyniku
przegladu IPGW w zlewni pilotowej Gorna Wista [12] wskazano zagadnienia do
rozwigzania i podejmowania odpowiednich dziatan w nastepujacym zakresie
[8]:

e zapewnienie poboru wod powierzchniowych dla zaopatrzenia ludno$ci
1 przemystu,
niezabezpieczone sktadowiska odpadéw komunalnych i przemystowych,
zagrozenie powodziowe,
zanieczyszczenia pochodzace ze zrodet rolniczych,
odprowadzanie wod wykorzystywanych do hodowli ryb (stawy rybne),
odprowadzanie nieoczyszczonych $ciekow komunalnych,
odprowadzanie przez zaklady gornicze wysoko zasolonych wod z od-
wodnienia kopaln,
zmiany hydromorfologiczne i hydrogeologiczne,
¢ odprowadzanie nicoczyszczonych sciekow przemystowych.

2. Pobor wody przez ZUW Goczalkowice w latach 2006-2011

Jak wspomniano wcze$niej, woda poddawana uzdatnianiu w ZUW Goczat-
kowice pochodzi z dwodch niezaleznych zrodet zasilania, jakie stanowig zbiornik
Goczatkowice oraz zbiornik Czaniec [4]. Calkowity roczny pobor wody z obu
zrodet zasilania w ostatnich latach przekraczat zazwyczaj 80 min m¥rok. Naj-
mniejsza ilos¢ pobranej wody odnotowano w 2006 r. (69 min m® wody w ciagu
11 miesiecy, ok. 75 mln m® w ciagu catego roku). W kolejnych latach do 2010 .
odnotowano stopniowy wzrost poboru az do 86,6 min m®. W 2011 roku nato-
miast odnotowano spadek ilosci pobieranej wody o prawie 10 min m® (rys. 1.).

W tabeli 1. przedstawiono udziat zbiornika Goczatkowice w catkowitym
poborze wody poddawanej uzdatnianiu w ZUW Goczatkowice. Roczny pobor
wody ze zbiornika Goczatkowice wahat si¢ w granicach 34-51 mln m* (§rednio
39,9 min m*) w latach 2006-2011. Jak juz wspomniano, maksymalny pobor od-
notowano w 2010 r., a minimalny w 2006. W uje¢ciu miesigcznym maksymalny
pobor ze zbiornika Goczatkowice odnotowano w czerwcu 2010 r. (8,9 min m
wody), a minimalny w marcu 2011 (1,0 min m%). Srednio 49% wody pobieranej
przez ZUW Goczatkowice pochodzita ze zbiornika Goczatkowice. Natomiast
w 2010 r. udziat ten siggat 59% [6]. Roczny pobdr wody ze zbiornika Czaniec
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byt zazwyczaj wyzszy od poboru ze zbiornika Goczatkowice. Jednak w anali-
zowanych latach dwukrotnie wystapila sytuacja odwrotna (roczny pobdr wody
ze zbiornika Goczatkowice byl wyzszy niz ze zbiornika Czaniec). Niewielka
roznica wystapita w 2007 r., ale w 2010 ilo§¢ wody pochodzacej ze zbiornika na
Matej Wisle byta znacznie wigksza niz ze zbiornika na Sole. Wtedy pobor wody
z Goczalkowic przewyzszal pobor z Czanca az przez pi¢¢ miesigcy. Mialo to
zwigzek przede wszystkim z powodzia, ktéra wystapita w maju i czerwcu
2010 r. — nie pobierano wowczas wody ze zbiornika Czaniec (w maju przez
15 dni i w czerwcu przez 28 dni (powodzie i zmetnienie wody w Sole), we
wrzesniu przez 29 dni, a w pazdzierniku przez 7 dni).
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Rys. 1. Roczny pobdr wody przez ZUW Goczatkowice w latach 2006-2011, na podstawie [6]
Fig. 1. The annual water consumption by WTP Goczatkowice in the years 2006-2011, based on [6]

Tabela 1. Udziat zbiornika Goczatkowice w catkowitym poborze ZUW Goczatkowice, na podsta-
wie [6]

Table 1. The participation of Goczalkowice reservoir in total consumption of WTP Goczatkowi-
ce, based on [6]

Pobor wody [mln m’] Udzial
Rok zbiornik zbiorr_1ik poboér Goczil;;forwni”::l [%]
Goczalkowice Czaniec calkowity
31,4* 37,3* 68,7*

2006 34,2 40,7+ 74,9 a7

2007 42,2 40,0 82,2 51,3

2008 40,5 46,1 86,6 46,8

2009 38,6 47,6 86,2 44,8

2010 50,8 35,8 86,6 58,7

2011 36,1 41,8 77,8 46,3
Srednia** 39,9 41,4 81,4 48,9

* dane dla 11 miesigcy, ** dane ekstrapolowane dla 12 miesiecy
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3. Punkt poboru prébek wody

W ZUW Goczatkowice sg prowadzone regularne analizy wskaznikow jako-
sci wody. Jak juz wspomniano, woda pobierana ze zbiornika Goczatkowice jest
przesytana do uktadu technologicznego GO-CZA I, natomiast mieszanina wody
ze zbiornikow Goczatkowice i Czaniec zasila cigg GO-CZA 11. Najblizej ujecia
wody znajduje si¢ punkt U (rys. 2.). Jako$¢ wody w tym miejscu zbiornika od-
powiada jako$ci ujmowanej wody surowej opisywanej w dalszej czeSci publika-
cji.

Na podstawie wymagan okreslonych w rozporzadzeniu wprowadzonym
w 2002 r. [11] stan ekologiczny zbiornika na stanowisku oznaczonym punktem
U w latach 2000, 2002-2003 i 2005 byt uznawany jako zty, w latach 2001
i 2004 za$ jako staby. Warto$ci wskaznikéw fizyko-chemicznych odpowiadaty
w wiekszo$ci wartosciom dla co najmniej dobrego stanu [5, 13]. Doniesienia
literaturowe wskazuja, ze w latach 1994-2003 w omawianym punkcie kontrol-
nym (oznaczonym jako U) w okoto 34% probek odnotowano przekroczenia war-
tosci dopuszczalnych dla wody nadajacej si¢ do zaopatrzenia ludnosci w wodg
do spozycia [10] lub sklasyfikowano do kategorii A3. Zaledwie 3% prob spet-
nialo wymagania dla kategorii Al. Bioragc pod uwage wskazniki mikrobiolo-
giczne, 62% prob spetniato kryteria dla kategorii A2. Wskaznikami, ktore
wptywaty na obnizenie kategorii jako$ci wody w analizowanym punkcie pomia-
rowym, byty: indeks fenolowy, stezenie manganu oraz ChZTc,. Podobne wyniki
uzyskano w latach 2006-2008 [2].

Rys. 2. Lokalizacja punktu kontrolno-pomiarowego potozonego najblizej ujecia wody dla
ZUW Goczatkowice

Fig. 2. The location of control and measurement point nearest to water intake for the WTP
Goczatkowice
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W punkcie 4. przedstawiono wyniki analiz jakosciowych wody, dokonano
porownania wartosci wybranych wskaznikéw oraz okreSlono zmiany jakosSci
wody w zbiorniku Goczatkowice (w poblizu ujecia wody dla ZUW Goczatkowi-
ce) w latach 1990-2013.

4. Jakos¢ wody pobieranej na ujeciu Goczalkowice
w latach 1990-2013

Korzystajac z dostgpnych danych, w niniejszej pracy poréwnano wyniki
otrzyane od 10 stycznia 1990 r. do 3 grudnia 2013. Na przestrzeni tego okresu
badania byly wykonywane w odstepach miesigcznych. W analizie pomiaréw
jakosci wody surowej pochodzacej ze zbiornika Goczatkowice szczegdlng uwa-
ge zwrocono na takie wskazniki, jak: pH, temperatura wody, barwa rzeczywista
i metnos¢. Metnosé do 2002 r. byta podawana w jednostkach SiO,/dm®. Od 24
grudnia 2002 r. za warto$¢ dopuszczalng zostat uznany poziom 1 NTU. W pol-
skim prawodawstwie przyjmuje sie, ze 1 mg SiO,/dm® odpowiada 1 NTU, dlate-
go na wykresach we wszystkich okresach jako jednostke przyjeto NTU.

Obrobke statystyczng przedstawionych wynikow wykonano poprzez wy-
znaczenie podstawowych miar zmiennosci, takich jak: rozstep, wariancja, od-
chylenie standardowe, wspotczynnik zmienno$ci. Wyniki tych obliczen przed-
stawiono w tab. 2.

Tabela 2. Podstawowe warto$ci statystyczne dla pH, temperatury, barwy rzeczywistej i mgtnosci
w wodzie pobieranej ze zbiornika Goczatkowice w latach 1990-2013

Table 2. The basic statistical values for pH, temperature, turbidity and true colour of water taken
from the Goczatkowice reservoir in the years 1990-2013

Woda pobierana ze zbiornika Goczalkowice

Parametry barwa ‘x

pH temperatura rzeczywista metnosé
Kompletno$¢ serii [%] 98,2 98,2 97,5 98,4
Warto$¢ minimalna 6,9 1,0 5,0 1,0
Warto$¢ maksymalna 9,4 24,0 65,0 38,0
Rozstep 2,5 24,0 60,0 37,0
Odchylenie standardowe 0,3 6,8 9,3 51
Wspdtczynnik zmienno$ei 0,04 0,64 0,44 0,54

Zmiany warto$ci pH i temperatury

Wartos¢ pH w przypadku wody pobieranej ze zbiornia Goczatkowice i Kie-
rowanej do uzdatniania w pierwszym ciggu technologicznym na przestrzeni ana-
lizowanych lat miescita si¢ w zakresie 6,9-9,4. Wartos¢ tego wskaznika byta
porownywalna w catym analizowanym okresie (rys. 3). Wzrost odczynu odno-
towano jedynie incydentalnie w listopadzie 1992 r. (warto$¢ 9,4).
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Rys. 3. Zmiany warto$ci pH i temperatury w wodzie surowej pobieranej ze zbiornika Goczatkowi-
ce w latach: a) 1990-2000, b) 2001-2013

Fig. 3. The changes of pH and temperature in the raw water taken from the Goczatkowice reser-
voir in years: a) 1990-2000, b) 2001-2013

Temperatura wody poddawanej uzdatnianiu jest $ci$le zwigzana ze zmiang
por roku, co przedstawiono na rys. 3a, b. Sezonowa zmienno$¢ temperatury ma
takze wptyw na zmiany warto$ci fizykochemicznych wskaznikow jakosci wody.
Na rysunku 4. zaprezentowano takze zmiany warto$ci temperatury w ciggu wy-
branego roku (2013) w celu przedstawienia zmiennoS$ci tego parametru w trakcie
roku. Linia ciagla przedstawia lini¢ trendu wyznaczona na podstawie $redniej
ruchomej z uwzglednieniem dwoch okresow.

Bioragc pod uwagg warto$ci dopuszczalne analizowanych wskaznikow okre-
$lone w rozporzadzeniu z 2002 r. (nadal obowigzujacym) [11], w przypadku pH
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w catym analizowanym okresie (rowniez przed data wejscia w zycie rozporza-
dzenia) woda przy ujeciu dla ZUW Goczatkowice jest zaliczana do kategorii Al.
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Rys. 4. Zmiany warto$ci temperatury W wodzie surowej pobieranej ze zbiornika Goczatkowice
w 2013 .

Fig. 4. The changes of temperature in the raw water taken from the Goczatkowice reservoir in
2013 year

Zmiany warto$ci barwy rzeczywistej

Na podstawie analizy danych z lat 1990-2013 mozna zauwazy¢ Wzrost
od 2000 r. wartosci barwy rzeczywistej w wodzie kierowanej do uzdatniania
w ZUW Goczatkowice. Do 2000 roku (poza kilkoma wyjatkami) warto$¢ barwy
rzeczywistej nie przekraczala 35 mg Pt/dm®. Znacznie podwyzszone wartosci
barwy rzeczywistej (siegajace 60 mg Pt/dm®) odnotowano w okresie letnim
2002 r. Wzrost ten nalezy wigzaé z powodzia, ktora wystapita w sierpniu 2002 .
(nie tylko w tym rejonie Polski, lecz takze w innych krajach Europy Srodkowo-
Wschodniej). Wysokie wartosci barwy odnotowano takze we wrzesniu 2003 r.
(65 mg Pt/dm®) oraz wrzeéniu 2013 (60 mg Pt/dm®). Rowniez we wrzesniu 2012
i 2013 r. odnotowano podwyzszone warto$ci w porownaniu z pozostatymi mie-
sigcami tych lat (rys. 5.).

Na rysunku 6. przedstawiono zmiany wartosci barwy rzeczywistej w wo-
dzie surowej pobieranej ze zbiornika Goczatkowice w 2013 r. Najwigksza za-
warto$¢ zanieczyszczen wplywajacych na barwe wody odnotowano we wrze-
$niu, najnizsza za$ W kwietniu.



Analiza iloSciowo-jakosciowa wody pobieranej do uzdatniania... 331

a)

b)

& &* < Ko & . & & <

Rys. 5. Zmiany warto$ci barwy rzeczywistej W wodzie surowej pobieranej ze zbiornika Goczat-
kowice w latach: a) 1990-2000, b) 2001-2013

Fig. 5. The changes of true colour in the raw water taken from the Goczatkowice reservoir
in years: a) 1990-2000, b) 2001-2013

Pod wzglgdem barwy 56% probek pobranych w catym analizowanym okre-
sie moze zosta¢ zakwalifikowanych do kategorii A2, natomiast 44% do kategorii
Al. W przypadku barwy rzeczywistej stwierdzono stosunkowo duzy wzrost
wartosci tego wskaznika od 2000 r. w porownaniu z latami 90. XX w. (warto$¢
srednia dla barwy: lata 90. — 18 mg Pt/dm?, lata 2000-2013 — 29 mg Pt/dm?).
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Rys. 6. Zmiany warto$ci barwy rzeczywistej w wodzie surowej pobieranej ze zbiornika Goczat-
kowice w 2013 .

Fig. 6. The changes of true colour in the raw water taken from the Goczatkowice reservoir in 2013
year

Zmiany warto$ci metnoSci

Analiza parametru me¢tnosci wody pobieranej do uzdatniania ze zbiornika
Goczatkowice wskazuje, ze w latach 1990-2000 warto$¢ tego wskaznika wahata
sie w przedziale 1-25 NTU (rys. 7.). Podwyzszone warto$ci (15 NTU) odnoto-
wano w lutym 1990 r. W latach 90. widoczne byto pogorszenie stanu wody su-
rowej pobieranej ze zbiornika Goczatkowice. W latach 1990-1993 warto$¢ met-
nosci w sezonie letnim wahata si¢ w przedziale 4-15 NTU. W latach 1994-1997
warto$¢ maksymalna zostata zaobserwowana w lipcu 1995 r. (25 NTU). Row-
niez czerwiec i lipiec 1997 r. byly miesiacami o podwyzszonej metnosci (odpo-
wiednio 16 i 14 NTU), na co — podobnie jak w przypadku barwy — miata wptyw
odnotowana w tym okresie powddz. Najwiekszy problem z metno$cia wody su-
rowej poddawanej uzdatnianiu w ciaggu technologicznym GO-CZA 1 wystapit
w 2002 r., kiedy w sezonie letnim wartos¢ parametru byta bardzo wysoka
i utrzymywata si¢ w granicach 25-35 NTU. Przewyzszato to znacznie poziom
tego wskaznika w poprzednich okresach. Wyjasnienie przyczyn tego zjawiska
tkwi w znacznym spadku poziomu zwierciadta wody spowodowanym remontem
zapory, ktory w tym okresie prowadzono. Potwierdzeniem tej tezy jest poprawa
jakosci wody w odniesieniu do metnosci, jaka odnotowano po 2002 r., czyli po
usunieciu osadoéw nagromadzonych na dnie zbiornika. Ilo§¢ zalegajacego tam
materiatu (glownie ro§linnego) oceniono na ok. 20 tys. ton.
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Rys. 7. Zmiany warto$ci me¢tno$ci w wodzie surowej pobieranej ze zbiornika Goczatkowice
w latach: a) 1990-2000, b) 2001-2013

Fig. 7. The changes of turbidity in the raw water taken from the Goczatkowice reservoir in years:
a) 1990-2000, b) 2001-2013

Na rysunku 8., podobnie jak w przypadku temperatury i barwy rzeczywi-
stej, przedstawiono zmiany wartosci metnosci w 2013 r. w celu zobrazowania
sezonowej zmiennosci jakosci wody. Podobnie jak w przypadku barwy rzeczy-
wistej, najwyzsza warto$¢ mgetnosci odnotowano w pazdzierniku, najnizsza za$
w kwietniu.

Znacznie podwyzszone warto$ci metnosci oznaczano migdzy czerwcem
a wrzesniem 2010 r., na co bezposredni wptyw miata powddz w maju 2010 r.
W 2013 roku obecno$¢ substancji wptywajacych na metnos¢ wody byta na
wzglednie statym, nieprzekraczajacym 15 NTU poziomie. W odniesieniu do
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metnosci w aktualnym akcie prawnym nie wyznaczono warto$ci dopuszczalnych
ani zalecanych dla poszczegdlnych kategorii jakosci wody.
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Rys. 8. Zmiany warto$ci mgtnosci W wodzie surowej pobieranej ze zbiornika Goczatkowice
w2013 r.

Fig. 8. The changes of turbidity in the raw water taken from the Goczatkowice reservoir in 2013
year

Na podstawie analizowanych wskaznikoéw jakosci wody mozna stwierdzic,
ze woda surowa pobierana ze zbiornika Goczatkowice w omawianym okresie
mogla by¢ zaliczana do kategorii Al badz A2. Nalezata wiec od II do III klasy
czystosci wody. Taka klasyfikacja umozliwia dobor odpowiednich procesow
uzdatniania wody. Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 27
listopada 2002 r. [10] przy takiej jakosci woda wymaga typowego uzdatniania
fizycznego i chemicznego, w szczegdlno$ci utleniania wstgpnego, koagulacji,
flokulacji, dekantacji, filtracji oraz dezynfekcji (chlorowania koncowego). Nale-
zy jednak pamietaé, ze przy doborze proceséw uzdatniania i ich parametréw
technologicznych uwzglednia si¢ znacznie szerszy zakres wskaznikow zaréwno
fizykochemicznych, jak i mikrobiologicznych. Dlatego tez, analizujac uklad
technologiczny pracujacy w ZUW Goczatkowice, mozna wnioskowac, ze jest on
tak zaprojektowany, aby zapewni¢ wystarczajacg efektywno$¢ uzdatniania wody
klasyfikowanej do kategorii A3, a wiegc wody wymagajacej wysoko sprawnego
oczyszczania fizycznego i chemicznego.

Dla wskaznikow jakosci wody, tj. temperatury i barwy rzeczywistej, tempe-
ratury i metnosci, a takze barwy rzeczywistej i metno$ci, wyznaczono zalezno$¢
migdzy tymi parametrami (wykorzystano dane z lat 2010-2013 jako okres,
w ktorym wyniki sg w 100% kompletne). Widoczng zaleznos¢ liniowa uzyskano
dla ostatniej pary wskaznikow: barwy rzeczywistej i mgtnosci, dla ktérych
wspoOlczynnik determinacji wynosit 0,81. Dla pozostatych dwoch par wskazni-
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kéw: temperatury 1 barwy rzeczywistej oraz temperatury i metnosci, otrzymano
staba zaleznos¢ liniowa, wspotczynniki determinacji wynosity odpowiednio 0,38

1 0,21. Zalezno$¢ migdzy barwg rzeczywista a metnoscia zostata przedstawiona
narys. 9.
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Rys. 9. Zalezno$¢ migdzy barwa rzeczywista a mgtnoscia (dane z lat 2010-2013)

Fig. 9. Dependency between: true colour and turbidity (data from years 2010-
2013)

5. Podsumowanie

Na podstawie dost¢gpnych danych z monitoringu wody pobieranej ze zbior-
nika Goczatkowice i nastepnie wprowadzanej od zaktadu uzdatniania wody
w czasie 24 lat (1990-2013) mozna stwierdzié, ze:

od 2010 r. odnotowuje si¢ tendencj¢ spadkowa w ilosci wody pobieranej
ze zbiornika Goczalkowice do uzdatniania w ZUW,

jako$¢ wody oceniano systematycznie pod wzgledem wybranych czte-
rech wskaznikow, takich jak: pH, temperatura, barwa rzeczywista i met-
nos¢,

odnotowano stosunkowo duze wahania wartosci pH wody pobieranej ze
zbiornika w poblizu ujecia dla ZUW Goczatkowice (0d 6,9 do 9,4),
temperatura wody w okresie 24 lat przyjmowata wartosci w granicach od
1,0 do 24°C, co bylo naturalnie zwigzane ze zmianami por roku,
zawarto$¢ substancji wptywajacych na barwe rzeczywista wody oraz
metnos$¢ byty bardzo zréznicowane i wahaly sie w zakresie odpowiednio
od 5 do 65 mg Pt/dm® oraz od 1 do 38 NTU.

Analiza danych z monitoringu wod zbiornika wykazata, ze w ostatnich kil-
ku latach wskazniki jakosci wody, takie jak: barwa rzeczywista, me¢tnosé, byty
na ustalonym wzglednie statym poziomie. We wczesniejszym okresie odnoto-
wywano wprawdzie wahania warto$ci tych wskaznikéw, ale wystepowaty one
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incydentalnie. Mozna zatem stwierdzi¢, ze podwyzszone wartoSci tych wskazni-
kow byly zwigzane ze zwickszong iloscia opadow atmosferycznych, ktore wy-
stapily na badanym obszarze i wraz ze sptywem powierzchniowym mogtly
wnie$¢ do zbiornika znaczne ilo$ci zawiesin.

Monitorowanie wskaznikow jako$ci wody pobieranej ze zbiornika Goczat-
kowice umozliwia odpowiedni dobor parametréw procesowych w trakcie uzdat-
niania. Jednoczesnie wptywa na wzrost poziomu bezpieczenstwa i niezawodno-
$ci catego systemu zaopatrzenia w wodg.

Prace wykonano w ramach projektu ,, Zintegrowany system wspomagajqcy zarzq-
dzaniem i ochrong zbiornika zaporowego” (ZiZOZap, POIG 01.01.02-24-078/09),
wspolfinansowanego ze srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego i do-
tacji celowej MNiSW.

Prace zrealizowano w ramach badan BS/MN-401-307/14. Anna Nowacka jest sty-
pendystkq projektu ,, DoktoRIS — program stypendialny na rzecz innowacyjnego Slgska”.
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QUANTITATIVE AND QUALITATIVE ANALYSIS OF WATER
INTENDED TO TREATMENT FROM GOCZALKOWICE RESERVOIR
IN THE YEARS 1990-2013

Summary

Goczalkowice dam reservoir is located on the Little Vistula river in the water region of the Little
Vistula river. The primary functions of discussed reservoir include: water supplying of the Silesian
region inhabitants and flood control. The additional functions of Goczalkowice reservoir are: flow
compensation during the drought, nature conservation and recreation. Water subjected to treatment
in the WTP Goczalkowice is derived from two independent sources: Goczalkowice reservoir and
reservoir Czaniec. In selected WTP regular analysis of water quality indicators are conducted.
Water taken from the reservoir Goczalkowice is transferred to the technological system GO-CZA
I. In the other hand a mixture of water streams from reservoirs Goczalkowice and Czaniec is sup-
plying to a system GO-CZA Il. In this article the values of selected quality indicators (pH, tem-
perature, turbidity and true colour) of water derived from the Goczalkowice reservoir were ana-
lyzed. The aim of this study was to compare the values of these indicators throughout 24 years
(1990-2013). Analysis of data from the water monitoring of reservoir has revealed that in the past
few years, water quality indicators were at a predetermined level. In the earlier period were rec-
orded fluctuations in the value of these indicators, but they occurred incidentally. It can therefore
be concluded that the increased values of these indicators were associated with increased amounts
of atmospheric rainfall on investigated area. The runoff could bring to reservoir a significant
amount of suspensions. Monitoring of water quality indicators, increases safety and reliability of
the entire system of water supply.
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