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W roku 1627 r fa sig ke ja historii ia wody. Francis Bacon rozpoczat
eksperymenty z odsalaniem wody morskiej. Probowat on zastosowac filtracj¢ na ztozach
piaskowych — metoda nie dawala rezultatéw, ale rozpoczgta nowa droge.

‘W roku 1670 skonstruowano mikroskop. W roku 1676 zauwazono po raz pierwszy wodne
mikroorganizmy.

‘W XVIII wieku zastosowano pierwsze ,,domowe™ filtry do uzdatniania wody. Byly
wykonywane z welny, gabki i wegla drzewnego.

‘W roku 1804 pierwsza komunalna stacja uzdatniania wody zostala zaprojektowana przez
Roberta Thom’a w Szkocji. Uzdatnianie wody opierato si¢ na powolnej filtracji na ztozu
piaskowym. Okolo trzech lat pézniej utozono pierwsze rury wodociggowe. Powstata idea
zapewnienia kazdemu dostgpu do bezpiecznej wody pitnej, ale wprowadzenie tego w zycie
zajelo, w wigkszosci krajow, duzo czasu.

‘W roku 1854 odkryto, ze epidemia cholery rozprzestrzenia si¢ przez wodg. Brytyjski
naukowiec John Snow od.kryl Zze przyczyna jest zainfekowanie $ciekami pomp wodnych.

Poniewaz woda pachniata i normalnie k , ze dobry smak i zapach nie
ja bezpi f chlor co k to d keje wody.
Zainspii fo to rzady do filtrow plaskowych 1prowadzema dezynfekcji, a

jed gulacje prawne di ace wody pitnej.

‘W roku 1903 wprowadzono zmigkczanie wody. Kationy usuwane byly z wody przez ich
wymiang na kationy sodu lub inne w wymieniaczach jonowych.

Ostatecznie w roku 1914 wprowadzono standardy jakosciowe dla wody pitnej. W roku 1940
dardy te 0 do k Inych wod pitnych.
Ogolna zasada jest obecnie, ze kazda osoba ma prawo do bezpiecznej wody pitnej.

Poczawszy od roku 1970 ¢puje pr iccie uwagi z ien dotyczacych chorob
powodowanych mikroorganizmami wodnymi na antrupogenlczne zanieczyszczenia wody.
Nowe regulacje skupiaja si¢ na zani ych i wpr d: 53 nowe
techniki uzdatniania wod. Stosuje si¢ napow1etrzame, ﬂokulacjé; 1adsorpc_|¢ na weglu

aktywnym. W latach 1980 rozpoczyna si¢ p j 0smozy.

W chwili obecnej w systemach uzdatniania wody zwraca si¢ glownie uwage na uboczne
produkty dezynfekcji. Przykladem jest tworzenie si¢ THM podczas dezynfekeji chlorem.

Wa: History of water treatment. Created by S.M. Enzler MSc.
History of drinking water treatment. Lenntech BV-Water
treatment solutions.
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Odrobina historii

Pierwsze doniesienia o ianiu wody do picia p z roku 2000 p.n.e. W starozytnej
Gregji i Indiach stosowano gotowanie, filtracj¢ na ztozach piaskowych i zwirowych. Nie byto
metod pozwalajacych okresli¢ jako$¢ wody — parametrem byt smak i metnosé wody.

W okolicy roku 1500 p.n.e Egipcjanie odkryli k lacje wody. 0 siarczan glinu do
osadzania zawiesin wody.

Po roku 500 p.n.e stosowano ,,filtry workowe”. Celem byto oddzielenie zawiesin
powodujacych zty smak i zapach wody. %

W latach 300-200 p.n.e Rzymianie zbudowali akwedukty.
Archimedes wprowadzit ,,pompe $rubowa”.

‘W s$redniowieczu (lata 500 — 1 500) ujmowanie wody podupadto.
‘W latach tych zwanych ,,ciemna epoka” brakowato

badaczy i eksperymentatorow. Po upadku Cesarstwa Rzymskiego
zniszczono wiele akweduktow.

e
o

W roku 1890 rozpoczgto w USA budowe duzych filtrow piaskowych w celu ochrony zdrowna
publicznego. W miejsce filtracji powolnej 0 filtracjg pospi

stwierdzono, ze efekty sa znacznie lepsze jezeli filtracja poprzedzana jest koagulacija i
sedymentacjg.

Zwycigstwo nad epidemiami wynikajace z ia chloru nie trwato dtugo. Po pewnym
czasie zaczgto obserwowaé ujemne skutki jego stosowania. Uwalniany z wody chlor
powodowat choroby ukiadu oddechowego. Zaczely si¢ poszukiwania nowego $rodka
dezynfekcyjnego.

W roku 1902 zastosowano mieszaning podchlorynu sodu i chlorku Zelaza na stacji uzdatniania
wody w Belgii prowadzac w ten sposob zaréwno koagulacje jak i dezynfekcje wody.

w roku 1906 po raz plerwszy zastosowano we Francji ozon jako $rodek dezynfekcyjny.
lowali filtry domowe w celu ochrony przed ujemnymi efektami

dziatania chloru w wodzie.

Zadania wlasne gminy obejmuja

1) fad przestrzelmy, gospodarke terenows i ochrong srodowiska.

2) drogi gminne, ulice, mosty, place oraz orgamzacjg ruchu drogowego
3) wodociagi oraz zaopatrzenie w wode, kanali $mieci k
utrzymywanie czysto$ci oraz urzadzen sanitarnych i wysypisk, utylizacj¢ odpadow
komunalnych, zaopatrzenie w energig elektryczna i cieplna,

4) lokalny transport zbiorowy,

5) ochrong zdrowia,

6) pomoc spoteczng, w tym oérodki i zaktady opiekuncze,

7) komunalne; budownictwo mieszkaniowe,

8 ) o$wiate, w tym szkoly podstawowe, przedszkola i inne placowki o§wiatowo-wychowawcze,
9) kulturg, w tym biblioteki komunalne i inne placowki upowszechniania kultury,

10) kulturg fizyczna, w tym tereny rekreacyjne i urzadzenia sportowe,

11) targowiska i hale targowe,

12) zielen komunalng i zadrzewienie,

13) cmentarze komunalne,

14) porzadek publi i ochrong pr: P

15) utrzymanie gminnych obiektow i urzadzen uzytecznosci publicznej oraz obiektow
administracyjnych.
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ROZPORZADZENIE MINISTRA SRODOWISKA

2 dnia 27 listopada 2002 1. } . e T
sprawie f, jakim powinny iadaé wody powi i do L Jakedci wody iary
ludnosci w wode przeznaczona do spozycia. =
3
Dz.U. 2002 nr 204 poz. 1728 — status na X11 2018 — obowigzujace 1 [pin - 3
(wg isap.sejm.gov.pl/) 3 pm!u‘ =
Ustala sig trzy kategorie jakosci wody, w zaleznosci od wartosci granicznych } j i?“‘“‘"’ atae —4%"'
wskaznikow jakosci wody, ktére z uwagi na ich zanieczyszczenie muszg by¢ 5[ Prewodose Sicm pray 2°C
poddane standardowym procesom uzdatniania, w celu uzyskania wody 6 | Zagach ief rozxc
przeznaczonej do spozycia: 2l Azstiay me/l
X [Fluorki mg/ 071 | 1s* | 0107 | 15 | 0717 | 13
1) kategoria A1 — woda wymagajgca prostego uzdatniania fizycznego, w I ;' f;"m ) 1
szczegoélnosci filtracji oraz dezynfekgji; 0 M":,;" :
2) kategoria A2 — woda wymagajaca typowego uzdatniania fizycznego i r " &'L :
chemicznego, w szczegdlnosci utleniania wstepnego, koagulacji, flokulacji, 1Nkt g
dekantacji, filtracji, dezynfekcji (chlorowania koricowego); :’:: :
ategoria A3 — woda wy jaca wysokospra 0 Kadm mg/
Clirom ogolny mg/
19 [ Chrom™ g/
2 :Fm"' mg/
31 Selen mg/
E: ‘{ﬂ;v' g/
135 [Bar mgf

USTAWA

Dz.U. 2017 poz. 1566

3 z dnia 20 lipca 2017 r.
mg
g Prawo wodne
e Korzystanie z wid i ushugi wodne
Art. 29. Korzystanie z wod nie moze powodowaé pogorszenia stanu wod
1 ekosystemdw od nich zaleznych, z wyjatkiem przypadkow okreslonych w ustawie,
o~ wizczegtinodei nie moze namszl ustaleh plaon gospodarowania wodami na
obszarze dorzecza, p ¢ wa wody lub cnergii
mg
% nasycenia tlenem wody, a takze nie moze wyrzadzac szkod.
z Art. 30. Wody podziemme lje sig przede im do
""3 w wode przeznaczong do spozycia przez ludzi.
:’I'ﬁm Art. 31. 1. Dopuszcza si¢ korzystanie 7 kazdej wody w rozmiarze i w czasie
w100 mi wody wynikajacych z koniecznosci:
00l wody 1) ia awarii, klesk 2y ych, pozaréw lub innych
W 5000 ml wody dla Al micjscowych zagrozed:
1000 mi wody dla A2 2) iczenia p i naglemu nicbezpiecze #ycin ub
- zdrowiu ludzi albo mieniu znacznej wartosci, kiorego w inny sposob nie mozna
uniknad.
"
8 [7440-382 |Arsen” mgAs/l 0,00005-0020 (0017 l001” 002 [02 >02
z dnia 23 lipca 2008 r.
— 9 [84145824 |Azotany" mgNOYI 0-5 10 25 50 100 >100
10 |14797:650 [ Azotyny" mgNO,1 0-0,03 003 [015 |05 1 >1
Dz.U. 2008 nr 143 poz. 896 — status na X11 2018 — uznany za uchylony 11 7440393 |Bar mgBan 001-03 03 05 07 3 >3
WARTCSC GRANICENE ELEVENTOW FIZYKOCHEMICZAYCH STANU WOD PODZIEMNYCH 123 19008 AN | P Lo e O el e O O o
W KLASACH PODZIEMNYCH 73 [7a40428 [Bor” Py o005 los v |1 |z 2
14 Bk Chiorki mgcin 2-60 60 150 250  [500  [>500
PEEED b | Wertote ramczna”w Kiasach LV 15 7440473 |Chvom” mgCri__|_00001-0010_[001 _[008” [008" [on [>04
9 | substancy == Lz f ' M 16 57125 |Cynkiwome” | mgCNA - 001 [oos” oos® fo1 [>0
” charaktesystycznych) 17 [Brak Cyna mgSnt 0-002 002 [o1 foz |2 52
Elementy ogoine: 18 | 7440666 | Cynk mgZn 0005-0050  |005 |05 1 2 >2
B 19 | Brak Fivorki " mgF 005-05 05 |1 15 |2 52
e il sees i fHoE 20 [264886-199 [Fosforany mgPOI 001-10 05" [os” |1 5 >5
2 [Bak Ogtiny wegiel | oGy 1-10 s W |0l s 21 7429905 |Gin" ‘mgAll 00501 |01 [02 (02 |1 ]
22 (7440439 [Kadm" mgCdl | 00001-0,0005 (0001 |0003 |0005 [001 [>001
Przewodnogt
3 ook siem 200-700 (700 [2500" [2500” [s000 [>3000 el Hsminid L cor Lot S L e S R b2l
24 [7430954 | Magnez mgMg/ 05-30 30 50 100 150 >150
.01-0, 1 12 1
4 Bk Temperatura c 4-20 <0 |12 |18 |5 a2 7 [ | Mo oA s Enct L bl 3. iz
26 [7440508 | Miedz mgCufl 0001-0020 [001 foos {02  fos |>05
5 |aosor-ans | Tien rozpuszczony | mgh 0-5 >1 05-1 |<05° |<05” |05’ 27 |7439.987 | Molibden ‘oMol 0-0003 0003 |002" |002" |003 |>003
Elementy niearganiczne: 28 [7440020  |Nakiel™ mgl 0001-000s [0005 [001 [002 [01  [>0.1
& |sorsre  [amonowy jon [mahrar | 01 | CEN EC EE B [>a 29 (7439921  [OKw" mgPbAl 0001-0010 001 [0025 [04? fo1" [>01
7 (35734215 [antymon " [mosbn [ o-0.001 Jo0os™ Jooos® Jooos” fo1 T[>0 . .
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30 |Brak Potas mgKAl 05-10 107|107 |15 20 >20
31 |743:9975  [Rige" mgHg/l 0,00005-0001 {0,001 |0,001” {00017 {0,005 |>0.005
32 |7782492 [selen™ mgSen 000001-0005 |0005 (001" [001” [005 [>0.05
33 14808786 |Siarczany mgSO 5-60 60 250" [250" 500  [>500
34 7440235 [S6d mgNa/l 1-60 60 200" 200" [300  |>300
35 (7440224 [Srebro™ mgAg1 0-0,001 0001 005 [o1? oa? [0
36 [15035-093 [Tal mgTi 0-000001 (0001 (001 [002 [o1 (>0
37 [7440-326  [Tytan mgTin 0-001 00t foos Jor Jos |08
38 |15117-96-1  |Uran mguA 0,000003-0,0003 10009 |0009 003 |01 >0.1
39 [14867-380 | Wanad mgVil 00000060004 0004 |002 005 [o5  [>05
40 |14127618 | Waph mgCal 2-200 50 100 200 300 |>300
41 {71523 |Wodoroweglany | ™IHCOM 60-360 200 (350 [so0 a0 |>800
42 [1420996  |Zelazo mgFel 002-5 02 |1 5 10 >10
Elementy organiczne:
(AOX "=
43 |Brak e macln 000001 1001 [002 [oos o3 |>03
 chloroorganiczne
44 |50328  [Benzof@piren™  [mgh 0,000001~0,00001 |0,00001 |0,00002 | 0,00003 |0,00005 |>0,00005
45 |71432  |Benzen™ mgh [ 0001 [000s [oo1 [o1  [>04
87X " lotne
46 | Brak weglowodory mgh 0 0005 [003 (017 (047 |>0.1
aromatyczne
47 |Brak o moh 0-0.001 0001 0005 (001 [005 |>005
(indeks fenciowy) 3 .
1) klasa | — wody bardzo dobrej jakosci, w ktérych:
a) s
w efekcie
w wodach
nych i mieszczq sie w zakresie wartoséci stezen
dla woéd pod-
(tla
b) nie
na wolvw
2) klasa Il — wody dobrej jakosci, w ktérych:
a)
nych sg w wyniku
w wodach
nych,
b) nie
na wplyw albo
jest to wptyw bardzo staby;
3) klasa Ill — wody zadowalajacej jakosci, w ktérych
pod-
duayw w wod-ch podziemnych lub uubooc
wplywu dziatalnosci cztowieka;
4) klasa IV — wody niezadowalajgcej mom,wm
‘W wyniku
w wodach podd.mnym oraz wym:-
wpiywudzltlllmndmom
S)Hmv—mwwlnw.ww”nud
na-
czacy wplyw dziatalnosci cztowieka. .
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Tub dezyafekeji wody.
Nic wicod st 30 gl magaca, ot otrac strmmtn jou séwic b wickez o 250 ma Frry
wastotel siarczaniny dopuszezalne 1, wartodé

wodociggowo-kanalizacyine.

W punkeie czerpalnym u konsumenta. jezeli materialy i wyroby stosowane do dystrybucii § uzdatniania
wody zawierajg dodatek srebra.

Depuszezalny zakres wartoici dla eieplej wody dezynfckowane] jonami srebra w budynkach zamies zhania
Zhiorowego mede wynosié do 0,08 mg/l

W pracliczeniu na weglan wapnia; wantodd zalecana ze wagledéw mwnm canacza, te jet 1o
wartodé pazydana dla adrowia hadzkicgo, ale sic naklada oboviszku uzipelnisaia, peacz prascsisbiorsto
s podan w <t D el 2 iiciregh ek

48 [Brak. W"“"‘*u mgh 0 00 |oa  fo3 |5 >5
49 |Brak Pestycydy” " mgfl 0 0,0001” {0,00017 |0,00017 {0,005 |>0,005
50 | Brak Suma pestycydow” ™| |, o 0,0005” [0,0005” [0,0005” |0.0025 |>0.0025
51 | Brak powierzchniowo | mg/l o 01 fo2 Jos |1 >1
czynne anionowe
Substancie
52 | Brak ezyne snicnows. | ™" 0 o1 fo2 o5 |1 >1
i iejonowe.
53 [127-184 | Tetrachioroeten™ [ mg/ 0-0,0005 0001 [001 (005 [o1  [>04
54 {79016 | Trichiorosten™ mg/t 0-0,003 0001 [001 [oos [o1 501
WWA " —
55 | Brak w"""‘“““’"‘"‘ mg/l 0,000001-0,0001 {0,001 (0,0002 {0,0003 (0,0005 |>0,0005
‘aromatyczne
Tabela 2, Wymagasis orgaseleptyczme § Ry kocheomicine
" o Rozporzadzenie Ministra
G £ it Zdrowia
il - - z dnia 7 grudnia 2017 roku
Fanr=— pre— v L N
[renasien g w sprawie jako$ci wody
|G 0 - przeznaczonej do spozycia przez
e 0] Wt ludzi
D= Aucmoeain
Yoo et
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T ™ 1
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Lp. Parametry Warteié parametryczna’ Jednostka Objainkenia
1.| Magnez 7-125 mgl L
2| Srebro 0.010 mg/l ne
3.| Twardode 60-500 mgl ®
Objasnicnia:
vw podmhjeh:jumidohlmﬂiénhwwjmim.
» ezl woda jest “hlorem lub jego wigzami.
“ D e wolnego chlor w sbiomils jacym wods w srodkach lad
mmmmmos—asml




18.01.2019

A TRvipieal WEEE THrear e — Wody podziemne
Wody ) y p

. Follow a drop of water from the source through the
Powierz- in M“n

. different
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the

Ujmowanie wody (studnie)
Napowietrzanie wody

Filtracja (jedno lub dwustopniowa)
Dezynfekcja wody

= G0 SN
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The History of Drinking Water
Treatment
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Usuwanie zwiazkow azotu

Nog > NH,* > (NO;) > NO; > N,

O}
nitryfikacja, czyli utlenienie NH, za pomoca Etapy procesu:
bakterii Nitrosomonas i Nitrosococus do NO,”
letap NITRYFIKACJA
+ = - +
2NH,* + 30, = 2NO,” + 4H* + 2H,0 NH,* + O, + CO, —— BIOMASA+NO; +H,0 + 2H*

konwersja azotu z amoniaku na azotany
a nastepnie za pomoca bakterii
Nitrobacter i Nitrosocystis do NO,




Odzywianie bakterii

Autotrofy pobieraja ze $rodowiska zwiazki nieorganiczne i w
szeregu przemian biochemicznych przeksztalcaja je w zwiazki
organiczne. Odbywa si¢ to przy udziale energii $wietlnej albo

energii zakumulowanej w wigzaniach chemicznych.

Heterotrofy odzywiaja si¢ materia organiczna, rozkladajac ja.

Nitryfikacja

Etap | 80,7NH,*+114,550,+160,4HCO; >
Nitrosomonas ¢ H,NO,+79,7NO,+82,7H,0+155,4H,CO,

Etap Il 134,5NO,+ NH,*+ HCOj + 62,250, >
Nitrobacter ¢ 1 NO,+134,5NO;+3H,0
5V 17 2 ' 3 2

Sumarycznie NH,*+1,860,+1,98HCO; >
0,02C5H,NO,+0,98NO;+1,04H,0+1,88H,CO,

w

uproszczeniu NH,*+1,50,> NO,+H,0 + 2H*

(do okr. A _

Sl (2H* + 2HCO5 > 2H,CO;)

zasadowosci) (@)

Denitryfikacja

Z wykorzystaniem zwiazkow organicznych zawartych w
Sciekach surowych i obecnos$ci azotu amonowego

0,61C,5H;405N+4,54NO,+0,39NH,*+ 4,15H* >

C5H,NO,+2,27N,+5,98C0,+5,15H,0

Z asymilacja azotu azotanowego (wbudowanie azotu
azotanowego w biomasg
0,65C;gH;qOgN+4,89NO,+4,89H* >
CsH;NO,+2,27N,+6,70CO,+5,12H,0

Zdolnos¢ do prowadzenia denitryfikacji ma ok. 60% bakterii
heterotroficznych
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Oddychanie bakterii:

bakterie tlenowe - aeroby
bakterie beztlenowe - anaeroby

nie potrafi¢ zy¢ w innych
warunkach niz te, do ktorych
zostaly stworzone,

obligatoryjne tlenowce
obligatoryjne beztlenowce

fakultatywne tlenowce - sa beztlenowcami, przy obecnosci tlenu

nie gina, jednak przeprowadzaja wszystkie procesy w mniej
wydajny sposob

fakultatywne beztlenowce — sa tlenowcami, przy braku tlenu, takze

potrafia zy¢, ale zazwyczaj mniej wydajnie.

Nitryfikacja — wymagania:
»obecnos¢ tlenu rozpuszczonego > 2 mg/l
»odczyn > 6,5 pH (optimum 7,5 —8,5)
»zasadowos¢ > 50 g CaCO4/m?
»wystepowanie azotu w formie azotu amonowego
»temperatura > 5 °C (optimum 20 °C)
»dtugi wiek osadu (>20 dni)

Nitryfikacja — efekty:

> utlenienie azotu amonowego do azotanéw

»>spadek zasadowosci (7,14 g CaCO4/ g N-NH,)

»>zuzycie tlenu 4,25 g O,/g N-NH,

» przyrost biomasy autotrofow na 1 g utlenionego N-NH,:
nitrosomonas 0,10g sm, nitrobacter 0,06 g sm (facznie 0,16 g)

Denitryfikacja — wymagania:

»obecnos¢ tlenu rozpuszezonego < 1 mg/l
»odczyn 6 - 8 pH (optimum 6,5 — 7,5 pH)
»wystepowanie azotu w formie azotu azotanowego
»>temperatura 5 - 20°C

»>stosunek BZT5/N-NO; > 3,5

Denitryfikacja — efekty:

»redukcja azotanow do wolnego azotu

»wzrost zasadowosci (3,0 g CaCO4/ g N-NO3)

»zuzycie zwiazkow organicznych 2,3-2,9 g BZT5/g N-NO,
» przyrost biomasy heterotrofow prowadzacych denitryfikacjg
ok. 0,9 g sm./g N-NO;



18.01.2019

Szybko$¢ wzrostu bakterii heterotroficznych prowadzacych
denitryfikacj¢ z wykorzystaniem zwigzkow wegla zawartych w
$ciekach

==autotrofy
==heterotrofy

0 5 10 15 20 25
temperatura [°C]

1 5

0 1 2

3 4 5
Stezenie Tlenu Rozpuszczonego (TR) (mg O,/L) ®

Metody usuwania azotu amonowego:
-Chlorowanie do punktu przetamania
-Wymiana jonowa

Metody usuwania azotanow:

-Odwrocona osmoza
-Wymiana jonowa Nitryfikacja
-Destylacja Jedel stosunck Clz + NIts = 7.4 oraz pit < 44 zachodzq nastgpuiace reakeje
] . . Lo
Procesy biologiczne (denitryfikacja) DRGENBA chlopitily .
NHj + HCIO = NI+ H:0
Kazda z tych metod charakteryzuje si¢ Ny = 2HCI0 — NHCE » 210
P . . P - oraz rozkladu:
wysokimi wymaganiami i wysokimi kosztami. AN D SNEe AN
NH:Cl+ NHCE: = Nz + 3HC)
Denitryfikacja —
konieczny dodatek o
tatwo przyswajalnych Al 8 e] D
zwigzkow organicznych : ——
i fosforanow o >
duf
Apolinary L. Kowal, Maria $widerska-Broz: Oczyszezanic wody. PWN 1998 TR e
NO; + biomasa >biomasa + HCO3 + OH + H,0 + N, ) . )
ki onganiczne.

Nitryfikacja:
-dhugi czas wpracowywania ztoza wegla aktywnego (20 dob)
-zuzycie tlenu 4,6 g O,/gN-NH,*

NH,* + 1,5 O, - (nitrosomonas) NO,” + H,0 + 2H*
NO, + 0,5 O, ->(nitrobacter) NO5




Ideal disinfectant:
1. Effective against Cryptosporidium oocysts

2. Provides a residual throughout the distribution system
3. Suitable for a broad range of water quality conditions
4. Easily and (P
5.
6.
iz

ly “on line”)
Minimized DBP and AOC formation
. Suited for easy handling and storage with no complex safety requirements

Low cost

Kryptosporydioza— choroba pasozytnicza zajmujaca jelita ssakow, wywolywana przez
pierwotniaka Cryptosporidium Choroba szerzy si¢ droga fekalno-oralna, a gléwnym objawem
u ludzi ze sprawnym ukfadem odporno$ciowym jest samoograniczajgca si¢ biegunka. U osob z
uposledzong odpornoscia zakazenie moze by¢ dtugotrwale i zagrazajace zyciu.
Kryptosporydioze wykryto dopiero w 1976, pomimo tego, Ze jest to jedna z najczestszych na
$wiecie chorob przenoszonych wraz z wodg.

Oocysta - zygota wystepujaca u niektorych pierwotniakow pasozytniczych. Otoczona jest
grubg ostonka, wewnatrz ktorej zachodza podzialy. Stanowi stadium zakazne wydostajace sig
na zewnatrz wraz z kalem Zywiciela.

Generowanie NaOCI ,,on site”

Dozowanie handlowego NaOCI peonteant

Wetoda wycnarzania leraza oy sk
B—— st

[o— wzsmgCm

PR ——— 45 g

Zutycie sl Frovee

R — ok 5-10 at forak mermiran

+ Hy + 20H

; +Hy + 200

e to farm sodiurm hypachierite and salt

+ Chlorine (HOCI + OCI") 5
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Applied to water in the form:

2. hypochlorite solution

1. elemental chlorine (chlorine gas) |

3. dry calcium hypochlorite

g v

. \
" 1Y

I S|

Advantages:

Cl, +H,0 > HUIO+ HOl
HCIO «» H™ +ClO~

1. highly effective against most pathogens
2. provides a residual to protect against recontamination
3. easily applied, controlled, and monitored

4.

Limitations:

1. formation of organic halogenated-DBP

perationally the most
5. the most cost-effective disinfectant

2. not effective against Cryptosporidium oocysts

- Ozone (03)

f generated on-site by passing dry oxygen or air through a system of high voltage electrodes

Advantages:

1. strongest oxidant/disinfectant available
2. produces no chlorinated THMs, HAAs L

3. at higher concentrations is effective against Cryptosporidium

4. deg organic

Limitations

(eg., to some extent

1. inorganic DBP formation (bromate)
2. requires a high level of technical competence
3. provides no protective residual

4. AOC and

DBP. in systems

5. higher operating and capital costs than chlorination
6. difficult to control and monitor particularly under variable load conditions

Halogenic acetic acids (HAA) are an important type of chlorinated disinfection byproducts.

+ Chlorine dioxide (ClO;)

| ClO, gas is produced on-site by mixing Cl, and chlorite in solution

Advantages:

2NaClO; +Cl; = 2ClO; + 2NaCl
5NaClo, +4HCl =  4ClO; + 5NaCl + 2H,0

1. effective against Cryptosporidium oocysts

2. does not form halogenated-DBP

3. does not oxidize bromide to bromine

4. more effective than chlorine in treating some taste and odor problems

Limitations:
1 DBP

o

2. highly volatie residuals
3. requires on-site g

(chlorite,

and of

4. requires a high level of

for
5. relatively high costs (chlorite chemical cost is high)
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NACIO; +Cl, = 2C10; + 2NaCl + Chloramine
SNaClO; + 4HCl =  4ClO; + SNaCl + 2H,0
[ Generally obtained by adding jato system's water at a specific ratio
“ CliNHy =3-5:1 NHy+Cl, => NH,Cl+HCl (monochloramine formation)
Derynfebtant dmlenek chloru - €0, Cl:NHy =5-7:1 NH,CI+ Cl, > NHCl, + HCI (dichloramine formation)
I T Cl;:NHy =>7:1  NHCI, + Cl, > NCl; + HCI (trichloramine formation)
L gazowy

Stazenie NaCiO; Advantages:
e PO 1. reduced formation of DBP and AOC

2. does not oxidize bromide to bromate
3. decays slower than free chlorine
4. displays reduced taste and odor

Zabudowa

Dezynfektant dwstiensk chiory - IO Limitations
PO N 1. weak only suited for y

Msteds memrne soinyHCI ' 2. potential formation of unpleasant smelly and “tasty” (NHCI,) and (NCI,)
Stadenie NaCIO; 3. potential of microbiological formation of nitrate and nitrite from ammonia

= 4. DBP include cyanogen chloride and the N- i
‘Stezenie HC 30-37% [— v
Wydajnod¢ do'5,0kg CI0 N=C—Cl
Zabudowa wolnostojaca

- ® ol o

Sol sodowa N-monochlorotoluenosulfamidu

Chioramina T

0 0 ,..@
Wy~ Na e
Q,S\I@ Most frequently considered DBPs
| |
Cl
HsC = Disinfectant Group
Chlorine THMs and haloacetic acids
Ozone Aldehydes and bromate
Chlorine dioxide Chlorite
Chloramina B
50l sodowa N-monochlorobenzenosulfamidu Chloramine Traditional chlorine by-products
I W
¥
o—5—0 Chlorine can assume oxidation states of —1, +1, +3, +5, or +7 within the
corresponding anions Cl-, ClO-, ClIO,", ClO;", or CIO,~, known commonly and
g respectively as chloride, hypochlorite, chlorite, chlorate, and perchlorate.
[ I The bromate anion, BrO;~
Chiorii T Bl
i aloacatic acids
- el = Halogenowane weglowodory
s Bromoform acid H
L ’ alifatyczne
Catn eachorde -] Sa produktami reakcji halogenow (Cl, Br) z
k» Bromodichioroacetonitrile. .
" o~ weglowodorami. Halogenowane weglowodory i ich

pochodne sa stosowane w przemysle i ze $ciekami moga
by¢ odprowadzane do wod powierzchniowych, moga

Chlorobutanedioic acid (2 isomers)  Other Halonitriles

c 23dehion3 powstawac takze podczas chlorowania wody i §ciekow.
u;m::duuamn:m s i Najwieksze znaczenie maja trichalometany - THM (CHClI,,
e Rt CHCI,Br, CHCIBr,, CHBr;).
e St a5 ke Poza trichalometanami w wodach moga wystgpowac inne
" S ¢ YS&PO
('%...m T e e weglowodory halogenowane (rozpuszczalniki, potprodukty
N HQ wielu reakcji chemicznych).
Matagen X 8 el u:m;;a e s e s v ey €] )_(t_,a
reacting with organic ¢ in drinking-water. It has no. ot .:Men::ﬂr\::;' s::t:m?::;-ﬁ o 4
e M e N s
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The Halogen Regenerative Cycle
Halogen Atom &

Tungsten Atom @ Oxygen Atom @

Tungsten Filament Tungsten Deposited
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Formation of
Tungsten OxyHalide
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Inorganic compounds Ozone DBPs
s Aromatic adehydes o
Hydrogen peroxide . :
Formaldehyde Aliphatic ketones Alkanes 8
inone
prascel Dioxobutane
Methyipropanal Dioxopentane.
Butanal 3-methyicyciopentanone
Methylbutanal >-hexanone
tanal 2,6-bis+(1.1 25 1.4-dione 3
Methyipentanal -2-0n€. Ketoacids
Hexanal 26-dmetnyL-2 5-heptadiene 4-one T’zm'm acid (2-oxopropanolc acid)
2-hexenal Hepudeen’um Ketomalonc acid (oxopropanedioic acid)
Hepaina Dicamoxylcaciés - Onchuanccsed
oAl Oxobutanedioc acid i e
2-methyidecanal  Aromatic acids 2-oxobutanedioic acd (ketosuccini acid)
Undécanat ez cd oxopentanedioic acid (ketoglutaric acid)
Dodecanal akc
I"""""' GM?; ocid In the presence of high bromide levels
Giyoxal “;l‘”"" Bromate !Lmbgummm
Fhiiecat Dioxopentane Trihalomothanes s B
Methyl glyoxal Phenols: Bromoform Dibromoacetonitrie
Ethyl ¥ ylpt ids. it
Nitrilos.
Chlorine dioxide DBPs
Inorganic compounds Aromatic acids lalogenated ketones
Chiorite E;'n;m acid 1,13 3-tetrachloropropanone
Chiorate Uylml Insaturated ketones
Aliphatic monocarboxylic acids Aldehydes 2,3 4-trimethylcyclopent-2-en-1-one.
Butanoic acid Propanal 2,6,6-trimethyl-2-cyciohexene-1 4-dione.
Pentanoic x Methyipropanal Halogenated aromatics
?mmum Pentanal o " mwy.;ledl
Heptanoic acid Hexanal
Octanoic acid Heptanal 4-ethylstyrene
Nonanoic acid Naphthalene
Decanoic acid s 1
st 2-methyinaphthalene
Tridecanoic acid ic acid
Tetradecanoic acid Dioctyl ester
Dicarboxylic acids
ic acid (tertbutyk-cis-butenedioic acid)
Zethyl-3 id (2-ethyl-2-methyt acid)
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Chlorine non-halogenated DBPs

Monocarboxylic acids

xyl Aromatic carboxylic acids
2,2-dimethyl-1-(2-hydroxy)-2-methyl propanoic acid acid
Butanoic ackd

Olmﬂﬂiﬂ acid
2-methylbutanoic acid 3-methylbenzoic acid
Pentancic s “methylbenzoic acid
Hexanoic acid 34 nz0ic acid
Heptanoic acid Trih nzoic acid
b Aliphatic aldehydes Lskilio=b
Nonanoic 86d ::;mm 1,2-benzenedicarboxylic ackd
Decanoic acid Pl .m, A% 1.3-benzenedicarboxylic acd
Undecanoic acid Benzadehyde 1.4-benzenedicarboxylic acd
0 i s Metnyibenzenedicarboxylic acid (2 isomers)
Tnoecanoicaod i Dimethybenzenedicarbaxylic acid (2 somers)
Porlidocanok s a1 24 12 Coammatiaco e
Hexadecanoic acid "f“.."",ﬂ.."' 1 1,3 5-benzenetrcarboxylic acd
Rl oLy 3met Zhesee Hu‘hvoﬁy’fllc carboxylic acids
ic acid. randicarboxylic acd
cis-butenedioic acid i B Aromane nntos
trans-butenedioic acid Eriias s Benzonitrile
22-Gimethyl butanedioic acid Benzeneacetonttrie
Pentanedioic acid Other aromatic compounds
2-methylpentanedioic acid Benzene
2.2-dimethyl pentanedioic acid Toluene
Hexanedioi: acid (+2 isomers) isomers)
sk ax) Cabenzene (2 )
Octanedioi acid
Nonanedioic acid
Isomer of nonanedioic acid
Tridecanedioic acid
Chloramine DBPs
Trihalomethanes Haloacetic acids Halonitriles
‘Chioroform Chioroacetic acid Cyanogen chloride
Bromodichloromethane
Sroemolm Bromoacetic acid Dibromoacetonitrile
Haloaldehydes Haloketones Halonitromethanes
oAy 1.4 Chioropicin (tichoronitromethane)
1.1, 1-trichloropropanone
N-nitrosodimethylamine

Factors influencing DBP formation

Water quality Treatment

«NOM f . type and dose
* Temperature + Coagulant type and dose
«pH + Disinfection contact time
+ Bromide «pH
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