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Zaawansowane metody 

uzdatniania wody i oczyszczania 

ścieków

Pierwsze doniesienia o uzdatnianiu wody do picia pochodzą z roku 2000 p.n.e. W starożytnej 

Grecji i Indiach stosowano gotowanie, filtracje na złożach piaskowych i żwirowych. Nie 

było metod pozwalających określić jakość wody – parametrem był smak i mętność wody. 

W okolicy roku 1500 p.n.e Egipcjanie odkryli koagulację wody. Stosowano siarczan glinu 

do osadzania zawiesin wody. 

Po roku 500 p.n.e stosowano „filtry workowe”. Celem było oddzielenie zawiesin 

powodujących zły smak i zapach wody.

W latach 300-200 p.n.e Rzymianie zbudowali akwedukty. 

Archimedes wprowadził „pompę śrubową”.

W średniowieczu (lata 500 – 1 500) ujmowanie wody podupadło. 

W latach tych zwanych „ciemna epoką” brakowało 

badaczy i eksperymentatorów. Po upadku Cesarstwa Rzymskiego 

zniszczono wiele akweduktów. 

Przyszłość uzdatniania wody stała pod znakiem zapytania.

Trochę historii

W roku 1627 rozpoczęła się kontynuacja historii uzdatniania wody. Francis Bacon rozpoczął 

eksperymenty z odsalaniem wody morskiej. Próbował on zastosować filtrację na złożach 

piaskowych – metoda nie dawała rezultatów, ale rozpoczęła nową drogę. 

W roku 1670 skonstruowano mikroskop. W roku 1676 zauważono po raz pierwszy wodne 

mikroorganizmy.

W XVIII wieku zastosowano pierwsze „domowe” filtry do uzdatniania wody. Były 

wykonywane z wełny, gąbki i węgla drzewnego. 

W roku 1804 pierwsza komunalna stacja uzdatniania wody została zaprojektowana przez 

Roberta Thom’a w Szkocji. Uzdatnianie wody opierało się na powolnej filtracji na złożu 

piaskowym. Około trzech lat później ułożono pierwsze rury wodociągowe. Powstała idea 

zapewnienia każdemu dostępu do bezpiecznej wody pitnej, ale wprowadzenie tego w życie 

zajęło, w większości krajów, dużo czasu.

W roku 1854 odkryto, że epidemia cholery rozprzestrzenia się przez wodę. Brytyjski 

naukowiec John Snow odkrył, że przyczyna jest zainfekowanie ściekami pomp wodnych.  

Ponieważ woda pachniała i smakowała normalnie wnioskowano, że dobry smak i zapach nie 

gwarantują bezpieczeństwa. Zastosowano chlor co zapoczątkowało dezynfekcje wody. 

Zainspirowało to rządy do stosowania filtrów piaskowych i prowadzenia dezynfekcji, a 

jednocześnie zapoczątkowało regulacje prawne dotyczące wody pitnej.

W roku 1890 rozpoczęto w USA budowę dużych filtrów piaskowych w celu ochrony zdrowia 

publicznego. W miejsce filtracji powolnej zastosowano filtrację pospieszną, jednocześnie 

stwierdzono, że efekty są znacznie lepsze jeżeli filtracja poprzedzana jest koagulacją i 

sedymentacją.

Zwycięstwo nad epidemiami wynikające z zastosowania chloru nie trwało długo. Po pewnym 

czasie zaczęto obserwować ujemne skutki jego stosowania. Uwalniany z wody chlor 

powodował choroby układu oddechowego. Zaczęły się poszukiwania nowego środka 

dezynfekcyjnego. 

W roku 1902 zastosowano mieszaninę podchlorynu sodu i chlorku żelaza na stacji 

uzdatniania wody w Belgii prowadząc w ten sposób zarówno koagulacje jak i dezynfekcję 

wody.

W roku 1906 po raz pierwszy zastosowano we Francji ozon jako środek dezynfekcyjny. 

Dodatkowo mieszkańcy instalowali filtry domowe w celu ochrony przed ujemnymi efektami 

działania chloru w wodzie.

W roku 1903 wprowadzono zmiękczanie wody. Kationy usuwane były z wody przez ich 

wymianę na kationy sodu lub inne w wymieniaczach jonowych.

Ostatecznie w roku 1914 wprowadzono standardy jakościowe dla wody pitnej. W roku 1940 

standardy te stosowano do komunalnych wód pitnych. 

Ogólna zasadą jest obecnie, że każda osoba ma prawo do bezpiecznej wody pitnej.

Począwszy od roku 1970 następuje przesunięcie uwagi z zagadnień dotyczących chorób 

powodowanych mikroorganizmami wodnymi na antropogeniczne zanieczyszczenia wody.

Nowe regulacje skupiają się na zanieczyszczeniach przemysłowych i wprowadzane są nowe 

techniki uzdatniania wód. Stosuje się napowietrzanie, flokulację i adsorpcję na węglu 

aktywnym. W latach 1980 rozpoczyna się praktyczne stosowanie odwróconej osmozy.

W chwili obecnej w systemach uzdatniania wody  zwraca się głównie uwagę na uboczne 

produkty dezynfekcji. Przykładem jest tworzenie się THM podczas dezynfekcji chlorem.

Wg: History of water treatment. Created by S.M. Enzler MSc .

        History of drinking water treatment. Lenntech BV-Water

        treatment solutions. 

Zadania własne gminy obejmują

1) ład przestrzelmy, gospodarkę terenową i ochronę środowiska.

2) drogi gminne, ulice, mosty, place oraz organizację ruchu drogowego,

3) wodociągi oraz zaopatrzenie w wodę, kanalizację, usuwanie śmieci komunalnych, 

utrzymywanie czystości oraz urządzeń sanitarnych i wysypisk, utylizację odpadów 

komunalnych, zaopatrzenie w energię elektryczną i cieplną,

4) lokalny transport zbiorowy,

5) ochronę zdrowia,

6) pomoc społeczną, w tym ośrodki i zakłady opiekuńcze,

7) komunalne; budownictwo mieszkaniowe,

8 ) oświatę, w tym szkoły podstawowe, przedszkola i inne placówki oświatowo-wychowawcze,

9) kulturę, w tym biblioteki komunalne i inne placówki upowszechniania kultury,

10) kulturę fizyczną, w tym tereny rekreacyjne i urządzenia sportowe,

11) targowiska i hale targowe,

12) zieleń komunalną i zadrzewienie,

13) cmentarze komunalne,

14) porządek publiczny i ochronę przeciwpożarową

15) utrzymanie gminnych obiektów i urządzeń użyteczności publicznej oraz obiektów 

administracyjnych.
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Ustala się trzy kategorie jakości wody, w zależności od wartości granicznych wskaźników 

jakości wody, które z uwagi na ich zanieczyszczenie muszą być poddane standardowym procesom 

uzdatniania, w celu uzyskania wody przeznaczonej do spożycia:

1) kategoria A1 — wody wymagające prostego uzdatniania fizycznego, w 

szczególności filtracji oraz dezynfekcji;

2) kategoria A2 — wody wymagające typowego uzdatniania fizycznego i 

chemicznego, w szczególności utleniania, koagulacji, flokulacji, dekantacji, 

filtracji, dezynfekcji przez chlorowanie końcowe);

3) kategoria A3 — wody wymagające wysokosprawnego uzdatniania 

fizycznego i chemicznego lub metod biologicznych, w szczególności utleniania, 

koagulacji, flokulacji, dekantacji, filtracji, adsorpcji na węglu aktywnym oraz 

dezynfekcji przez ozonowanie lub chlorowanie końcowe.

ROZPORZĄDZENIE Ministra Gospodarki Morskiej i Żeglugi Śródlądowej

z dnia 29 sierpnia 2019 r.

w sprawie wymagań, jakim powinny odpowiadać wody powierzchniowe wykorzystywane do 

zaopatrzenia ludności w wodę przeznaczoną do spożycia.

Dz.U. 2019 poz. 1747 – status na XI 2024 – obowiązujący

Internetowy System Aktów Prawnych (isap.sejm.gov.pl)

USTAWA

z dnia 20 lipca 2017 r.

Prawo wodne

Dz.U. 2017 poz. 1566

Tekst jednolity

Dz.U. 20214 poz. 1087 z póź. 

zm. 
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klasa I – wody bardzo dobrej jakości, w których wartości elementów fizykochemicznych:

a) są kształtowane wyłącznie w efekcie naturalnych procesów zachodzących w wodach 

podziemnych i mieszczą się w zakresie tła hydrogeochemicznego,

b) nie wskazują na wpływ działalności człowieka;

klasa II – wody dobrej jakości, w których:

a) wartości niektórych elementów fizykochemicznych są podwyższone w wyniku 

naturalnych procesów zachodzących w wodach podziemnych,

b) wartości elementów fizykochemicznych nie wskazują na wpływ działalności człowieka 

albo wpływ ten jest bardzo słaby;

klasa III – wody zadowalającej jakości, w których wartości elementów 

fizykochemicznych są podwyższone w wyniku:

a) naturalnych procesów zachodzących w wodach podziemnych lub

b) słabego wpływu działalności człowieka;

klasa IV – wody niezadowalającej jakości, w których wartości elementów 

fizykochemicznych:

a) są podwyższone w wyniku naturalnych procesów zachodzących w wodach podziemnych,

b) wskazują na wyraźny wpływ działalności człowieka;

klasa V – wody złej jakości, w których wartości elementów fizykochemicznych wskazują 

na znaczący wpływ działalności

człowieka.

Dz.U. 2019 poz. 2148 – status na XI 2024 – obowiązujący

Rozporządzenie Ministra Gospodarki Morskiej i Żeglugi Śródlądowej 

z dnia 11 października 2019 r. 

w sprawie kryteriów i sposobu oceny stanu jednolitych części wód podziemnych

Listopad 2024 ponad 219 milionów organicznych i 

nieorganicznych substancji 

Listopad 2023 - ponad 204 mln. 

Październik 2021 – ponad 188 mln. 

(Maj 2021 – 182 mln; Czerwiec 2020 – 161 mln.)

Zarejestrowanych w bazie CAS, na dzień 30.05.2017:

(09.06.2015:  98 951 937) 

(25.10.2012:   69 125 327)

https://www.cas.org/about/cas-content

Chemical Abstracts Service – największa na świecie chemiczna naukowa 

baza danych, będąca własnością American Chemical Society. CAS to także 

nazwa instytucji zajmującej się tworzeniem tej bazy danych.

Rozporządzenie Ministra 

Zdrowia

z dnia 7 grudnia 2017 roku
w sprawie jakości wody 

przeznaczonej do spożycia przez 

ludzi

Dz.U. 2017 poz. 2294 – 

status na XI 2024 - 

obowiązujące

Mętność
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Wody 

Powierz-

chniowe Procesy w stacji uzdatnia wody „Miedwie”

1. Czerpanie i pompowanie wody z jeziora Miedwie 

    (pompownia P1)

2. Utlenianie wstępne – ozonowanie

3. Koagulacja i sedymentacja

4. Filtracja pospieszna – złoże antracytowo-piaskowe

5. Ozonowanie pośrednie

6. Adsorpcja na filtrach węglowych

7. Dezynfekcja dwutlenkiem chloru
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Wody podziemne

1. Ujmowanie wody (studnie)

2. Napowietrzanie wody

3. Filtracja (jedno lub dwustopniowa)

4. Dezynfekcja wody

Stacja uzdatniania wody w Pilichowie

Usuwanie żelaza i 

manganu

Czwarty pod względem rozpowszechnienia pierwiastek na Ziemi

Powszechnie występujące w wodach podziemnych

Bez konsekwencji zdrowotnych, próg wyczuwalności smaku 0,3 mg/l

Plamy, zabarwienia, zły smak

Wtórne zanieczyszczenie w systemie dystrybucji

Przypadki wzrostu mętności

Wzrost kosztów utrzymania (czyszczenie rurociągów) 

Problemy powodowane przez żelazo

Żelazo

31 32
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Greensand lub Green sand występuje zarówno w formie 

piasku jak i piaskowca o zielonkawym kolorze. To określenie 

używane jest w stosunku do morskich osadów szelfowych, 

które zawierają znaczne ilości zaokrąglonych zielonkawych 

ziaren. Nazwa Greensand jest, błędnie stosowana, także do 

każdych osadów glaukonitowych. 

Glaukonit – minerał z gromady krzemianów,

glaukos = niebieskozielony

Utlenianie i filtracja pośpieszna na złożach piaskowych

Utlenianie                      O2 (napowietrzanie)

Metody usuwania żelaza

Filtracja na złożach wapiennych

Filtry utleniające (Greensand)

Comparative Analysis of the Physical, Chemical and Structural Characteristics and Performance of 

Manganese Greensands.

John G. Outram, Sara J. Couperthwaite, Graeme J. Millar

Institute for Future Environments and 1 School of Chemistry, Physics & Mechanical Engineering, 

Queensland University of Technology (QUT). Queensland, Australia

rozpuszczony                       (brak tlenu)

nierozpuszczalny                (obecność tlenu)

Reakcje utleniania

1 mg Fe wymaga dostarczenia 0,14 mg tlenu (stechiometrycznie)

Utlenianie żelaza(II)

Niski odczyn (pH) podczas utleniania

Krótki czas utleniania

Problemy związane z formowaniem flokuł

Zły dobór efektywnej średnicy ziaren pisaku

Kompleksowanie żelaza (krzemiany i humusy)

Zła lokalizacja dozowania reagentów

Pogorszenie jakości wody surowej

Raportowane przypadki słabej efektywności 

konwencjonalnego procesu usuwania żelaza

Utlenianie i mechanizm formowania flokuł

utleniania Fe(II) do Fe(III)

hydroliza Fe(III)

filtracja uformowanych flokuł

Podejście konwencjonalne

Aglomeracja wodorotlenków żelaza

Krystalizacja

Mikroflokuły

Filtracja

Biologiczne usuwanie żelaza

Utlenianie żelaza(II) do żelaza(III) przez bakterie

Bakterie uzyskują energię z procesu utleniania

Optymalny odczyn pH 6 – 8 

Optymalna temperatura

Nie w pełni wyjaśniony mechanizm

Zależność od temperatury i jakości wody

Duży wpływ odczynu wody

Ograniczenia:

37 38

39 40

41 42
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Mangan w wodach podziemnych

Występuje głównie jako Mn+2  (rozpuszczony)

Zazwyczaj towarzyszy mu Fe+2

Powoduje, podobne jak żelazo, problemy

Smak i „zabrudzenia” są wyraźniejsze niż w przypadku 

żelaza

Standardy

Wartość zalecana

Pożądane, maksymalne 

akceptowalne stężenie (MAC) – 

0,05 mg/L

Usuwanie manganu

Utlenianie → filtracja na pospiesznych filtrach 

piaskowych

Autokatalityczne utlenianie

Utlenianie biologiczne

1 mg Mn wymaga dostarczenia 0,29 mg tlenu (stechiometrycznie)

Usuwanie manganu

Utlenianie jest bardzo wolne w roztworach o odczynie 

niższym niż 8,6 pH 

W pośpiesznych filtrach piaskowych utlenianie może 

mieć miejsce jeżeli odczyn jest wyższy niż 7,0 pH

 

Szybkość utleniania Mn+2 w pośpiesznych filtrach 

piaskowych jest znacznie mniejsza niż ta dla Fe+2

Mn3O4 działa jako katalizator, na którym Mn+2 jest 

adsorbowany i następnie utlenia się do Mn3O4 podczas 

gdy „starszy” Mn3O4 utlenia się do MnO2

Usuwanie manganu

Autokatalityczne utlenianie przebiega wg schematu

wolno

Produkt utleniania Mn(II) nie jest stechiometryczny i ma 

różne stopnie utleniania w zakresie od MnO1,3 do MnO1,9 

(30 do 90% utlenienia do MnO2) w zależności od 

zasadowości wody.

wolno

szybko

Uboczne produkty dezynfekcji w 

systemach dystrybucji wody
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dystrybucja

Dezynfektant → DBP

Chlor

Ozon

Dwutlenek chloru

Chloramina

Dezynfektant + 

naturalne 

związki 

organiczne

Produkty uboczne dezynfekcji (DBP)

Przyswajalny węgiel organiczny (AOC)

D
ez

y
n

fe
k

ta
n

t

D
B

P
 +

 A
O

C

Chlor

Chlorki Cl
-
– sole kwasu solnego HCl – chlor na -1 stopniu utlenienia

Podchloryny ClO-– sole kwasu podchlorawego HClO – chlor na +1 

stopniu utlenienia 

Chloryny ClO2
- - sole kwasu chlorawego HClO2 – chlor na +3 stopniu 

utlenienia 

Chlorany ClO3
- - sole kwasu chlorowego HClO3 – chlor na +5 stopniu 

utlenienia 

Nadchlorany ClO4
- - sole kwasu nadchlorowego HClO4 – chlor na +7 

stopniu utlenienia 

Chlor gazowy – Cl2
Chlor może przyjmować różne stopnie utlenienia −1, +1, +3, +5, lub +7 przybierając, odpowiednio, formę anionów

Cl−, ClO−, ClO2
−, ClO3

−, lub ClO4
− (chlorki, podchloryny, chloryny, chlorany i nadchlorany)

43 44
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Kryptosporydioza– choroba pasożytnicza zajmująca jelita ssaków, wywoływana przez 

pierwotniaka Cryptosporidium Choroba szerzy się drogą fekalno-oralną, a głównym objawem 

u ludzi ze sprawnym układem odpornościowym jest samoograniczająca się biegunka. U osób z 

upośledzoną odpornością zakażenie może być długotrwałe i zagrażające życiu. 

Kryptosporydiozę wykryto dopiero w 1976, pomimo tego, że jest to jedna z najczęstszych na 

świecie chorób przenoszonych wraz z wodą. 

Oocysta - zygota występująca u niektórych pierwotniaków pasożytniczych. Otoczona jest 

grubą osłonką, wewnątrz której zachodzą podziały. Stanowi stadium zakaźne wydostające się 

na zewnątrz wraz z kałem żywiciela. 

Idealny dezynfektant

1. Skuteczny przeciwko oocystom Cryptosporidium

2. Pozostaje aktywny w systemie dystrybucji

3. Działający w szerokim zakresie zmian jakości wody

4. Łatwy do monitorowania i kontrolowania (preferowane „on-line”)

5. Minimalne formowanie ubocznych produktów dezynfekcji i 

przyswajalnego węgla organicznego

6. Łatwy w operowaniu i przechowywaniu bez złożonych wymagań w 

zakresie BHP

7. Niedrogi

Chlor

Dozowany do wody w formie:

Gazowego chloru

Roztworu podchlorynu sodu

Stałego podchlorynu wapnia

Zalety:

1. Wysoka efektywność przeciwko większości patogenów

2. Utrzymuje działanie w sieci dystrybucji

3. Łatwe stosowanie, kontrolowanie i monitorowanie

4. Operacyjnie najbardziej niezawodny

5. Najbardziej efektywny kosztowo

Ograniczenia:

1. Tworzy halogenowane organiczne DBP

2. Nie efektywny przeciwko oocystom Cryptosporidium

Dozowanie handlowego NaOCl

Generowanie NaOCl „on site”

Halogenowany kwas octowy (HAA) jest jednym z ważniejszych 

typów chlorowanych ubocznych produktów dezynfekcji.

THM - trihalometany

Wytwarzany na miejscu przez przepuszczanie suchego tlenu lub powietrza przez 

elektrody pod wysokim napięciem

Zalety:

1. Najsilniejszy dostępny utleniacz/dezynfektant

2. Nie wytwarza chlorowanych THM i HAA

3. W wyższych dawkach skuteczny przeciwko Cryptosporidium

4. W pewnym stopniu degraduje mikrozanieczyszczenia

5.   
Ograniczenia:

1. Tworzy nieorganiczne DBP (bromiany)

2. Wymaga wysokiego poziomu kompetencji technologicznych

3. Nie utrzymuje działania w sieci dystrybucji

4. Generuje AOC i powoduje wzrost DBP w sieci dystrybucji

5. Wyższe koszty inwestycyjne i ruchowe niż chlor

6. Trudny do kontrolowania i monitorowania szczególnie przy 

zmieniającym się obciążeniu

H→Cl

64 65
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Zalety:
1. Efektywny przeciwko oocystom Cryptosporidium

2. Nie tworzy halogenowanych DBP

3. Nie utlenia bromków do bromu

4. Skuteczniejszy niż chlor w usuwaniu problemów smaku i zapachu  

Ograniczenia:

ClO2 jest wytwarzany na miejscu przez mieszanie Cl2 i chlorynów w 

roztworze

Dwutlenek chloru

1. Tworzy nieorganiczne DBP (chloryny, chlorany)

2. Wysoko lotna pozostałość

3. Wymaga urządzeń do wytwarzania na miejscu oraz operowania 

chemikaliami

4. Wymaga wysokiego poziomu kompetencji przy monitoringu

5. Relatywnie drogi

Gaz powyżej 11oC

Zalety:

1. Mniejsza ilość DBP i AOC

2. Nie utlenia bromków ( Br
- 

) do bromianów ( BrO3
- 

)

3. Rozkłada się wolniej niż wolny chlor

4. Charakteryzuje się obniżonym smakiem i zapachem

Ograniczenia:
1. Słaby dezynfektant – tylko do wtórnej dezynfekcji

2. Potencjalna możliwość tworzenie nieprzyjemnych w zapachu i smaku NHCl2 i NCl3

3. Potencjalna możliwość mikrobiologicznego powstawania azotynów i azotanów z amoniaku

4. DBP zawierają chlocyjan i rakotwórczą N-nitrozodimetyloaminę

powstawanie monochloroaminy

powstawanie dichloroaminy

powstawanie trójchloroaminy

Otrzymywana przez dodatek, w odpowiedniej proporcji, amoniaku do wody chlorowej

Chloramina

Sól sodowa N-monochlorotoluenosulfamidu

Chloramina B

sól sodowa N-monochlorobenzenosulfamidu

Aminy – pochodne amoniaku NH3, w 

cząsteczce którego atomu wodoru 

zastąpiono podstawnikami 

węglowodorowymi. 

Chlorine can assume oxidation states of −1, +1, +3, +5, or +7 within the 

corresponding anions Cl−, ClO−, ClO2
−, ClO3

−, or ClO4
−, known commonly and 

respectively as chloride, hypochlorite, chlorite, chlorate, and perchlorate.

The bromate anion, BrO3
−

Najczęściej wymieniane DBP 

Dezynfektant Grupa DBP

Chlor

Ozon

Dwutlenek chloru

Chloramina

THM i HAA

  Aldehydy i bromiany

  Chloryny (ClO2
-)

  Tradycyjne chlorowe DBP

Chlor może przyjmować różne stopnie utlenienia −1, +1, +3, +5, lub +7 przybierając, 

odpowiednio, formę anionów Cl−, ClO−, ClO2
−, ClO3

−, lub ClO4
− (chlorki, podchloryny, 

chloryny, chlorany i nadchlorany)

Anion bromianowy BrO3
−  

Ta enigmatyczna nazwa wynika z faktu, że struktura tego związku 
była niejasna dopóki nie znaleziono sposobu na jego syntezę w 
laboratorium. Nazywany jest także jako MX lub przez podanie 
jego chemicznej nazwy: 3-chlor-4-dichlorometyl-5-hydroksy-
2(5H)-furanon. Jego bromowane analogi nazywane są BMX-ami.

Mutagen X (MX) jest związkiem tworzącym się, w wodzie 
pitnej, jako produkt uboczny reakcji chloru z substancjami 
organicznymi. Nie ma on żadnego komercyjnego 
zastosowania, a intencjonalnie wytwarzany jest tylko w 
laboratoriach gdzie jest badany.

Furany

MX
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Halogenowane węglowodory 

alifatyczne
Są produktami reakcji halogenów (Cl, Br) z 

węglowodorami. Halogenowane węglowodory i ich 

pochodne są stosowane w przemyśle i ze ściekami mogą 

być odprowadzane do wód powierzchniowych, mogą 

powstawać także podczas chlorowania wody i ścieków. 

Największe znaczenie mają trichalometany - THM (CHCl3, 

CHCl2Br, CHClBr2, CHBr3).

Poza trichalometanami w wodach mogą występować inne 

węglowodory halogenowane (rozpuszczalniki, półprodukty 

wielu reakcji chemicznych). 
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Czynniki wpływające na powstawanie DBP

NOM – Natural Organic Matter (naturalne związki organiczne występujące w wodzie)

Jakość wody Uzdatnianie

Stężenie/rodzaj NOM

Temperatura

Odczyn (pH)

Bromki (Br-)

Rodzaj i dawka dezynfektantu

Rodzaj i dawka koagulantu

Czas kontaktu z dezyfektantem

Dostosowanie odczynu (pH)

Kontrolowanie powstawania DBP

Usuwanie prekursorów DBP

Koagulacja

Adsorpcja na granulowanym węglu aktywnym

Filtracja membranowa

Adsorpcja na pylistym węglu aktywnym

Zmiana parametrów dezynfekcji

Wykorzystanie alternatywnego dezynfektanta/procesu

Utrzymywanie niskiego odczynu podczas dezynfekcji (?)

Usuwanie DBP po dezynfekcji

Utlenianie

         użycie ozonu. Dwutlenku chloru lub ozonu z UV

Napowietrzanie

         przedmuchiwanie powietrzem na kolumnach z wypełnieniem

           wydmuchiwanie sprężonym powietrzem

Odwrócona osmoza

Adsorpcja na granulowanym węglu aktywnym

Procesy w stacji uzdatnia wody „Miedwie”

1. Czerpanie i pompowanie wody z jeziora Miedwie 

    (pompownia P1)

2. Utlenianie wstępne – ozonowanie

3. Koagulacja i sedymentacja

4. Filtracja pospieszna – złoże antracytowo-piaskowe

5. Ozonowanie pośrednie

6. Adsorpcja na filtrach węglowych

7. Dezynfekcja dwutlenkiem chloru

82 83
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