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Streszczenie. Praoa przedstawia badania, jakie podjeto w oelu O-
pra6éwania wytycznych do uzdatniania wody podziemnej zanieczyszczo-
nej skupiskami drobnoustrojowymi oraz zwigzkami manganu i amoniaku.
Przyjeta technologia miata zapewnié¢ takie uzdatnianie, aby sktad fi-
zyko-chemiczny i sanitarny wody odpowiadat normom wody do pioia dla
miasta pow. 100 000 mieszkancow. Przeprowadzono préby usuwania tyoh
zanieozyszozen przy pomocy koagulaoji siarczanem glinu, wspomaganej
dodatkiem aktywnej krzemionki lub dodatkiem wegla aktywnego. Sku-
teczne jednak okazatlo sie uzdatnianie wody przy pomocy ohlorowania
i kilkustopniowej filtracji. Dane uzyskane we wstepnych badaniach,
przeprowadzonych w warunkach laboratoryjnych, sprawdzono w uktadzie
ciggtym na staoji wodociggowej, preparujagc od 30 - 68 I/h wody. W
opracowaniu umieszczono doktadne dane techniczne potrzebne do pro-
wadzenia procesu uzdatniania w uktadzie ciggtym.

1. Wstep

Stosowanie coraz to nowszych, skomplikowanych technologii w przemysle,
taczy sie z otrzymywaniem $oiekéw o niespotykanym dotagd sktadzie. Woelu
pozbycia sie ucigzliwych $oiekéw, dla ktéryoh nie opracowano jeszcze tech-
nologii oczyszczania, wprowadza sie je do gleby. Dlatego tez ooraz cze-
$§oiej stwierdza sie zanieozyszczenia wdd gruntowych $ciekami lub odpadami
przemystowymi [0]-

czyste wody gruntowe charakteryzujag sie prawie niezmiennym skiadem fi-
zyko-chemicznym i mikrobiologicznym. Beger [2] podaje, ze do typowyoh mi-
kroorganizméw wystepujacych w czystych wodach gruntowyoh naleza np. bak-
terie zelaziste oraz towarzyszace im wioiowoe zwierzeoe i wrotki. Nato-
miast sktad fizyko-chemiczny i mikrobiologiczny wéd gruntowych zanieczysz-
czonych $ciekami przemystowymi jest zmienny i zalezy od wielu czynnikéw
takich jak: jako$¢, ilos¢ i stopieA réwnomiernos$ci odprowadzanych Scie-
kéw do gleby. Z chwilg przedostania sie $oiek6w czy odpadéw przemystowyoh
do warstw wodonos$nych, nastepuje zachwianie istniejgcej tam réwnowagi. Na
skutek wprowadzenia do wody gruntowej zwigzkéw chemicznych, rozwijajg sie
w niej inne niz normalnie gatunki mikroorganizméw, ktére wykorzystuja
wprowadzone substancje jako materiat energetyozny i budulcowy. W nastep-
stwie tego wyksztatca sie swoista biocenoza, ktéra przyswaja produkty me-
tabolizmu wykorzystujgc do tego oelu zywa i martwg substancje organiczng.
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Przy statym doptywie zanieozyszozeri do gleby moze ustali¢ sie nowy, cha-
rakterystyczny zespd6t mikroorganizmow, przystosowany do zaistniatych wa-
runkéw. W zwiagzku z tym nastepuje pogorszenie sie wiasnos$ci organoleptycz-
nych wody, dalej - zmiana wskaznikéw chemicznych i bakteriologicznych, co
uniemozliwia wykorzystanie wody do pioia ozy oeléw gospodarczych bez u-
przedniego uzdatnienia. Z tego wzgledu konieoznym staje sie zabezpiecze-
nie obszaréw zalegania wod przed urbanizacjg i zanieczyszczeniami, dla za
pewnienia prawidtowej eksploatacji wéd podziemnych.

Celem przedstawionych badan byto opracowanie wytycznych do technologii
uzdatniania wody gruntowej tak, aby skitad fizyko-chemiozny i bakteriolo-
giczny odpowiadat normom sanitarnym dla miasta powyzej 100 tysiecy miesz-
kancéw. Okazato sie, ze w pewnym okresie ozasu na obszar zalegania wdd
wprowadzono do gleby $cieki z przemystu hutniczego. Soieki te spowodowaty
szkodliwe zanieczyszczenie wéd podziemnych. Wwyniku przedostania sie»
wraz ze $ciekami miedzy innymi takich zwigzkéw jak weglowodory aromatycz-
ne, czy sole manganowe i amonowe, w eksploatowanych studniach na koszach
ssawnych rozwinety sie obrosty o nietypowej 1 uprzednio nie spotykanej
biocenozie. Obrosty narastaty w takich ilosclaoh, Zze zaozetly przedostawacé
sie do sieoi wodoolaggowej. Pompy na staoji wodociggowej powodowaty rozbi-
janie S$luzowatych nalotéw na "ktaczki", w ktéryoh skupione byty mikroor-
ganizmy. Stosowana dotychczas teohnologla polegajgca na ozonowaniu wody
okazata sie nieskutecznie, gdyz dozowane dawki ozonu nie powodowaty zabi-
jania drobooustrojéw skupionych na ktaczkaoh o grubej $luzowatej otoozoe.
Obecno$¢ w wodzie odpowiednich, soli pokarmowych gwarantowata dalszy ich
rozw6j w sleol wodooiggc ej tak, iz konsument otrzymywat wode o nleape-
tyoznym wygladzie i z tego wzgledu nie odpowiadajgcg normom.

Bioragc pod uwage znajdujace sie w wodzie zanieczyszczenia, rozpatrzono
nastepujgcy schemat uzdatniania:

1. Zastosowanie silnego utleniacza w oelu utlenienia zwigzkéw amono-
wyoh, manganowych 1 zniszczenia drobnoustrojow.
2. Usuniecia powstatej zawiesiny.

Stosowana aparatura
Zestaw modelowy do badan metodg ciggta sktadat sie z nastepujgoyoh u-
rzagdzen:
- urzadzenie dawkujgce odczynniki,
- komora mieszania reagentow,
- zbiornik reakojl,
- filtr zwirowy,
- filtr $rednioziarnisty,
- filtr drobnoziarnisty,
- przyrzady pomiarowe.
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Bys. 1« Schemat uktadu modelowego do uzdatniania wody*

1 —zawér regulaoyjny, 2 —rotametr, 3 —komora mieszania, 4 — zbiornik
reakcji, 5 - filtr zwirowy, 6 - filtr $rednioziarnisty, 7 ~ filtr drobno-
ziarnisty
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Aparatura wykonana byta ze szkta organicznego (metaplex). Komora mie-
szania miata forme okragtego zbiornika o $rednicy 110 mm. Odczynniki do-
dawano za pomocg pomp dozujgcych "Unipan" typ 312, a do mieszania stoso-
wano mieszadetko szklane napedzane silnikiem z regulacjg obrotéw.

Czas zatrzymania w komorze mieszania regulowany byt przez umieszczenie
na odpowiedniej wysokos$ci przewodu odprowadzajgcego. Aby zapobiec przedo-
stawaniu sie banieczek powietrza do komory reakcji oraz zabezpieczy¢ sieg
przea lewarujagcym dziataniem przewodu odprowadzajgcego, wykonano na nim
otwo6r odpowietrzajacy.

Komora reakcji wykonana byta ze szkta organicznego w ksztatcie walcowa-
tego zbiornika wyposazonego w specjalne mieszadta z winiduru. Regulaoja
obrotéw odbywata sie pitynnie poprzez transformator. Filtry miaty $rednice
9,3 om, a ich wysoko$¢ wynosita 2,6 m Wbadaniaoh stosowano uktad tréj-
stopniowej filtraoji, ktéry wykorzystywano w cato$oi, lub w pewnych frag-
mentach. Uktad ten sktadat sie z nastepujgoych jednostek:

- filtr zwirowy o $rednioy ziaren 5-10 mm,

- filtr piaskowy $rednioziarnisty o wysoko$ci ztoza wtasciwego wynoszgoej
100 om oraz warstwy podtrzymujacej ze zwiru o $rednicy 5-10 mm i wyso-
kosci 20 om. Filtr ten byt uaktywniony kwasnym roztworem nadmanganianu
potasowego. Charakterystyka uziarnienia ztoza tego filtru byta nastepu-
jaca:

- wymiar ozynny d1Q = 0,97 mm
- $rednica przecietna d~r = 1,50 nm
- stopien réwnomierno$ci = 1,55

- filtr piaskowy drobnoziarnisty o wysoko$ci warstwy filtracyjnej 125 om
oraz wysokos$ci warstwy podtrzymujacej wynoszacej 20 om.
Najwazniejsze parametry tego ztoza byly nastepujgce:

- wymiar ozynny d10 = 0,60 mm

- $rednioa przeoietna d~r = 0,93 nm

- stopien réwnomierno$ci - 1,55.

W poczatkowej fazie filtr byt nleuaktywniony,ale w badaniaoh korioowyoh
rowniez ztoze tego filtru uaktywniono zakwaszonym 2% roztworem nadmanga-
nianu potasu.

Analize sitowg oraz krzywa przesiewu piasku filtracyjnego przedstawia

tablica 1.
Na ré6znych poziomach filtrow znajdowaty sie otwory odptywowe pozwala-

jgoe na pobieranie prébek z réznych wysokos$ci ztoza filtracyjnego. Role
rusztu podtrzymujgcego ztoze speiniata umieszczona 10 om nad dnem dziur-
kowana tarcza, umozliwiajgca wypltyw wody. Wysoko$¢ stupa wody nad ztozem
regulowana byta przez umieszczenie swobodnego wyptywu na okre$lonej wyso-
kosci.
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Tablloa 1
Analiza sitowa piasku $rednioziarnistego (Filtr 2)
oraz drobnoziarnistego (Filtr 3)
Piasek drobnoziarnisty Piasek Srednioziarnisty
Wymiary ziaren  ppocent Sumaryczny Procent Sumaryczny
frakcji @) % frakoji frakoji % frakcji
0,5 2,0 2,0 0,0 0,0
0,5 i 0,75 5,9 7,9 0,5 0,5
0,75 t 1,02 47,5 55,4 2,5 3,0
1,02 f 1,5 40,4 95,8 33,15 36,15
1,5 - 2,0 3,0 98,8 47,25 83,4
2,0 - 2,5 1,0 99,8 12,6 96,0
2,5 0,2 100,0 4,0 100,0

Ilos¢ doptywajacej wody kontrolowana byta za pomoca rotometru o zakre-
sie do 200 1/godz. Rotametr o wiekszym zakresie (do 500 1/godz.) umiesz-
czono na przewodzie stuzacym do ptukania filtrow»

Przebieg doswiadczen 1 wyniki badan

W pierwszym etapie badan wykonano kilkakrotnie analize wody wediug po-
wszechnie przyjetych metod [3], a wyniki tych oznaczen zebrano w tabli-
oy II.

Po przeprowadzeniu wstepnych badan laboratoryjnych majgcych na celu
przyjecie okre$lonej technologii uzdatniania, wtasciwe badania prowadzono
w urzagdzeniu modelowym na stacji wodociggowej. Przed uruchomieniem uktadu
uzdatniajagcego, przeprowadzono skrdécong analize wody surowej obejmujaca
nastepujgce oznaczenia: odczyn, zasadowo$¢ wobec metyloranzu,kwasowos$é¢ o-
g6lna, twardo$¢ og6lna, wapn, mangan, chlorki, amoniak, utlenialno$é oraz
wyznaczano zapotrzebowanie chloru. Na podstawie krzywej zapotrzebowania
chloru dobierano optymalng jego dawke tak, aby woda po prooesie uzdatnia-
nia zawierata jeszcze od 0,3 do 0,5 mg/l chloru. Proces uzdatniania meto-
dg ciggta przebiegat nastepujaco: woda ttoczona byta za pomocg pompy, a
jej ilos¢ regulowana dtawikiem umieszczonym przed rotametrem. Z kolei to-
jg doprowadzana byta do zbiornika "szybkiego mieszania", gdzie nastepowa-
to doktadne wymieszanie z doprowadzonymi odozynnikami. W przypadku stoso-
wania chlorowania tgacznie z alkalizaojg, wode ohlorowag doprowadzono do ko-
mory mieszania, natomiast wode wapienng wprowadzano do otworu odpowietrza-
jacego lub bezpos$rednio do komory reakcji. Czas zatrzymania wody w komo-
rze mieszania wynosit przecietnie okoto 2 minut. Przy takim czasie zatrzy-
mywania oraz odpowiednich obrotach mieszadta, woda ulegata catkowitemu na-
tlenieniu. Woda z komory mieszania doprowadzana byta do komory reakcji od
dotu i odprowadzana gérg. Odptyw umieszczono w takiej wysoko$oi, aby ozas
zatrzymania wynosit oo najmniej jedng godzine. Szybko$¢ obrotéw mieszadta
wynosita 4 obroty na minute. Z komory reakcji woda przeptywata pxzez fil-
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Tablica 2
Charakterystyka wody surowej
Oznaozenie Jednostki Wielko$¢: od - do
Temperatura °C 10 - 13,5
Metnos¢ opisowo pojedyncze organiczne zawie-
siny
Barwa mg/l Pt 0
Zapaoh na zimno nie wyczuwalny, tatwo wyczu-

walny speoyficzny zapach we-
glowodoréw aromatycznych

Zapaoh na gorgco - j.w.

Smak - speoyfio zny

Odczyn pH 7 - 7,35
Zasadowo$¢ wobeo metylo-

ranzu mval/l 2,6 - 55
Kwasowo$¢ ogolna mval/l 0,1 - 0,55
Twardo$¢ mval/l 4,2 - 6,3
Wapn mg/l Ca++ 62,2 - 92,3
Magnez mg/l Mg++ 7,3 - 20,7
Zelazo mg/l Fe ©co_0
Mangan mg/l Mn++ 0,1 - 0,7
Chlorki mg/l CI' 18,5 - 63,4
Slarozany mg/l SO~ 34,7 - 94,6
Fosforany mg/l POH 0,03 - 0,05
Azotany mg/l NO3Z 0,5 - 2,1
Azotyny mg/l NO3 0,005 - 0,12
Amoniak mg/l NH* 55 - 19,0
Azot organlozny mg/l N 0,5 - 9,2
Utlenialnoé¢ mg/l 02 1,6 -6,4
bzt5 mg/l 02 1,2 - 1,75
Zawiesiny ogo6tem mg/l 0,5 - 3,4
Sucha pozost. ogdlna mg/l 258,0 - 441,0
Strata przy prazeniu mg/l 67,0 - 194,0
Sucha poz. po prazeniu mg/l 191,0 - 331,0
Fenole mg/l 0,0

try. Przeptyw wody byt taki, aby uzyska¢ odpowiednig predkos$¢ przeptywu
przez filtry. | tak dla kolejnych predkos$ci filtracji réwnych 4,5 m/h;
6 mh{ 8 m/h i 10 m/h, odpowiednie ilosci doprowadzanej wody wynosity 30
I/h, 40,7 1/h, 54,2 I/h 1 68 I/h.

Poczatkowo prowadzono filtracje jednostopniowg, ktdérg w dalszych bada-
niaoh zastgpiono uktadem trzystopniowym. Filtr 1 zwirowy posiadat ziarna
o najwiekszej granulacji, uziarnienie filtru 2 - piaskowego byto $rednie,
a filtr trzeol skonstruowany byt jako klasyczny piaskowy filtr pospieszny
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Tak przejeta granulacja z6z pozwalata na zastosowanie réznych kombinacji
filtrowania. Czas kontaktu wody ze ztozem dla odpowiednich predkos$ci prze-
ptywu podaje tablica 3.

Tablica 3
Czas kontaktu wody ze ztozem
Predkosé przephy- Czas kontaktu (w minutach)

\MJ . - -

[m/h] Filtr 1 Filtr 2 Filtr 3

4,5 <1 4,5 5,4

6,0 <1 3,4 4,05

8,0 <1 2,55 3,05

10,0 <1 2,05 2,45

Ptukanie filtréw 2 i 3-piaskowyoh odbywato sie woda wodociggowg przez
10 minut, z predkos$cig przeptywu 30 m/h. Natomiast filtr 1 - Zzwirowy ptu-
kano z predkoscig 60 m/h, gdyz dopiero przy takiej szybko$ci usuwane byty
osiadte na wypetnieniu ktaczki zawiesin o duzych wymiarach. Podczas ptu-
kania wzruszano mechanicznie g6rng warstwe ztoza, gdzie gromadzita sie
najwieksza ilo$6 zanieczyszczenh.

Wyznaczono réwniez opory filtracji, mierzac réznice miedzy zwiercia-
diem stupa wody nad ztozem, a poziomem swobodnego odptywu. Uzyskane efek-
ty uzdatniania wody zestawiono w tablicy 4, natomiast wyznaczone opory
filtracji podano na rys. 2.

Omoéwienie w.ynikéw

Zapach badanej wody na zimno jak i na gorgco miescit sie w szerokim za-
kresie od niewyczuwalnego do wyraznie specyficznego, z przewaga zapaohu
weglowodoréow aromatycznych. Zwiekszone ktaczki mikroorganizméw nadawaty
wodzie nieapetyczny wyglad i dyskwalifikowaty ja pod wzgledem sanitarnym.
Obecno$é mikroorganizméw i substancji organicznych uwidaczniata sie pod-
wyzszono utlenialno$cig, ktéra w skrajnym przypadku wynosita 6,4 mg/l 02
Obowigzujace dla wody do picia normy zostaty przekroczone ponadto przez
azot amonowy, ktérego ilos6 dochodzita do 19,0 mg/l NH*> zelazo 0,4 mg/l
Fe*" i mangan 0,7 mg/l Mn" (tablica 2).

Poczatkowo przeprowadzano préby usuwania zawartych w wodzie zanieczysz-
czen metodg koagulaoji siarczanem glinu w ilosciach od 20 do 120 mg/l ¢1™
a wobec niktych efektéw usuwania zaréwno ktaczkéw jak i manganu, proces
ten wspomagano dodatkiem aktywnej krzemionki [4]. Jednak réwniez i w tym
procesie przy dawkach 1-3 mg/l Si02 nie uzyskano poprawy efektéw uzdatnia-
nia wody.

Nastepny wariant polegajgoy na koagulacji wody siarczanem glinu z do-
datkiem wegla aktywnego w ilo$ciach nawet do 100 mg/l powodowat niewielka



Tablica 4
Efekty poprawy jako$ci wody uzyskane na drodze chlorowania dawkg 0,8 do 21,0 rag/l Clg i 3-stopniowej filtracji

Wbda po uzdatnieniu

Oznaczenie Jednost* Szybkos¢ filtra- Szybkos¢ filtra-  Szybkos¢ filtra- Szybkos¢ filtra-
cji 4,5 n/h cji 6 mh cji 8 mh cji 10 a/h

od do od do od do od do od do
Chlor pozostaty mg/l ClI2 - - 0,8 1.5 0,2 6,0 0,5 3,5 01 31
Odczyn PH 6,8 7,8 7,2 7,8 6,8 7,4 7,4 7,6 7,1 7,6
Zasadowo$¢ wobec mbal/1 1,9 4,95 2,25 2,8 1,9 3,6 2,2 3,7 2,3 3,3
raetyloranzu
Kwasowos¢ ogolna mval/l 0,05 0,4 0,1 0,4 0,15 0,3 0,06 0,35 0,1 0,35
Mangan mg/l M+ 0,1 1,0 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,07 0,00 0,02
Chlorki mg/1 CI' 40,0 62,5 53,0 55,0 48,0 103,0 45,0 62,0 43,0 71,0
Amoniak mg/l Iiri& 0,0 2,8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00
Utlenialno$é Q 1.4 2,95 0,8 1,3 0,9 1.3 1,4 2,4 0,8 2,4
I1o$¢ klaczkow 3Iga£a od 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
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Rys* 2# Wyznaczone opory jednostopniowej i tréjstopniowej filtraoji

poprawe usuwania zanieczyszczen* tj* klaozkéw i manganu* ale przy dawkach,
nie znajdujgoych uzasadnienia ekonomicznego, tym bardziej, Ze pozostate
wskazniki zanieczyszczenia, to jest mangan, amoniak i speoyficzny zapaoh
wody nie ulegaty w tych prooesach zadawalajgcym zmianom*

Ostateczny, przyjety w badaniaoh modelowych sohemat uzdatniania wody,
przewidywat utlenienie za pomoca chloru manganu i amoniaku oraz zabicie
mikroorganizméw znajdujgoych sie w kiaczkach* Stosowane dawki chloru wa-
haty sie w zakresach od 0,8 do 21 mg/l Cl2 (tablioa 4) zaleznie od ilodoi
zanieczyszozeh znajdujgoyoh sie w wodzie* Dalszym oiggiem procesu uzdat—
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niania byta kilkustopniowa filtracja. Przy szybkos$ci filtracji 4,5 m/h o-
raz ilosci chloru pozostatego 0,8 - 1,5 mg/l CI2 mangan ulegt catkowitemu
usunieciu. Zwiekszenie szybkosci filtracji do 10 m/h w badanych warunkach
pozwalato na usuniecie manganu do 0,02 - 0,05 mg/l Mn". ROwniez sole amo-
nowe byty prawie catkiem usuwane.

Najwazniejszym jednak, efektem procesu byto catkowite usuniecie Kktaoz-
kéw zanieozyszozajgcyoh wode, oo bylo jednym z gtéwnych oeléw jej preparo-
wania. Jak wida6 z tabeli 4, byty one usuwane w 100$, przy szybkosci fil-
tracji 4,5 - 10 m/h, oo $wiadczy, ze postawiony sobie cel zostat w petni
osiagniety.

Mikrobiologiczne badania kontrolne wykazaly zmniejszenie ilo$ci drobno-
ustrojow saprofitycznych w granicach 91,8 - 99$%. Dla osiggniecia takich
efektéw uzdatniania konieczna jest jednak filtraoja kilkustopniowa ze
wzgledu na szybko wzrost opornosci filtracji na skutek zatykania zt6z S$lu-
zowatymi kiaozkaml drobnoustrojéw (rys. 2).

Tego rodzaju postepowanie byto konieczne i w petni potwierdzito, ze
przy oozyszczaniu wody do picia na filtrach pospiesznych nieodzowne Jest
wstepne ohlorowanie, w celu usuniecia drobnoustrojowych i organioznych za-
nieczyszczen.

Précz tego chlorowanie powodowato utlenienie manganu bez koniecznos$ci
nadmiernej alkallzaoji do pH 8,5 - 9,0, co jest nieodzowne przy zastoso-
waniu powietrza a bez zastosowania uaktywnionego filtru p].

Réwniez uziarnienie filtréw nie byto tu rzeczg obojetng, 00 wykazaty
rzeprowadzone badania i potwierdzaja dane literaturowe [6].

By6é moze - wiasciwszym rozwigzaniem dla uzdatniania badanej wody byto-
by zastosowanie tzw, "filtrow suchych" [7] pozwalajacych na utlenienie
zwigzkéw amonowych na drodze nitryfikaoji, a dopiero potem zastosowanie
wtasoiwego filtrowania, poniewaz metoda ta, jak podaja inni autorzy [8],
szczegblnie nadaje sie dla wdéd zawierajgcych opréoz amoniaku réwniez man-
gan, przy réwnocze$nie matej zawartosci zelaza.

3. Whnioski

1. Zanieozyszozenie badanych wod wgtebnych byto spowodowane przez infil-
tracje Soiekéw hutniczych,

2. Prooes koagulacji siarczanem glinu nie dawat zadawalajacych wynikéw u-
suwania manganu i kitaczkéw drobnoustrojowych, nawet przy wspomaganiu
prooesu aktywna krzemionka.

3. Dodatek przy koagulacji wegla aktywnego poprawiat efekty prooesu, jed-
nak w stopniu niezadawalajgcym.

4. Najwtasciwszym prooesem okazato sie zastosowanie ohloru jako utlenia-
cza, a nastepnie kilkustopniowej filtracji.
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OHHCTKA 1IOH3EMHHX BOR 3ArPH3HEHHEBC OOCPEAOTOHEHHHMH MHKPOOPPAHH3MAMH
A TAKAE MAPrAHUEBHVH H AMIVHAHHELIVH COEAHHEHHHVH

Pe3iome

B padoie H3Ji03KeHH HCClie®oBaHHH, KaKHe 6nnn npoBe”eHH ¢ nema pa3paSoiKn
yKa3aHHit no onnciKe nofl3eMHUx bo,h, 3arpa3HeHHtix cocpeaoToneHHHMH MHKpoopra-
HH3MaMH, a TaKste coe”KHehhhmh uapraHna h aMMHaF.a. npiiHHxaa lexHOJioraa aojix-
Ha 6ujia oOecneHHTL xaKyx> onHCTKy, gxoRH $H3HKO~xHMHMecKHi h caHHXapHHii coc-
xaB bodu oiBe”ias HopMaM nnxi>eBoii bodh jjid ropo”oB Roaee 100.000 HacejieHHH,
Bhuin nposefleHbi nonniKH yflajieHHH sthx 3arps3HeHnd nyxea KoaryjiamiH cepnoKHC-
jibHA ajnoMHHneM, noflflepsKBaeMhiM npa6aBK0& aKXKBHoro KpeMH83a hjih aKXHBnpoBaH-
Horo yrjifl. SJupeKinBHoit 0"HaKO OKa3ajiacb onnciKa bo&u nyxeM XliopnpoBaHHH h
MnorocTyneKaaxaH (jmjrbxpauHfl. Hannue, nojiygeHHHe b npeflBapniejibHHx nccrej,o-
BaHMX, npoBeieHHHx b jraBopaxopHHx ycjioBnax, Shjih npoBepeim b HenpepHBHOO
cncxeMe  BOflonpoBOfIHOg cxaHnnn, no”roiaBjiHBaH 30-68 ji bo~h b nac. B paspa-
OoTKe npHBefISHH xonHtie iexHnnecKne saHHue, HeoOxoflHMHe &jih npoBeflemifl npo-
uecca onncxKH b HenpepHBHOR cncxeMe.
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THE TREATMENT OF UNDERGROUND WATER POLLUTED
WITH CLUSTERS OF MICROORGANISMS AND WITH
THE COMPOUNDS OF MANGANESE AND AMMONIA

Summary

This work presents investigations undertaken to work out the instruc-
tions for treatment of underground water polluted with clusters of micro-
organisms and with the compounds of manganese and ammonia. The accepted
technology had to guarantee such treatment, after whioh the physico-chemi-
oal and sanitary composition of water would meet the requirements for
drinking water for a town with more than 100 000 oitizens. There was ex-
perimented the removal of these impurities by coagulation with aluminium
sulphate, helped by the addition of aotive silica or active carbon. But
the treatment of water by chlorination and multistage filtration proved
to be effective. The data, received in preliminary testings done in the
laboratory conditions, were examined in a continuous system at a water li-
ne station by treatment of 30 to 68 liters of water per hour. In the ela-
boration there are given exaot technical data neoessary for the treatment
of water in a continuous system.



