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OCZYSZCZANIE WODY

Apolinary L. Kowal, Maria Swiderska-Bréz: Oczyszczanie wody. Podstawy teoretyczne
i technologiczne, procesy i urzadzenia. Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007,
ISBN 978-83-01-15179-9, str. 793.

W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwéj dyscypliny naukowej InZynieria Sro-
dowiska, w tym dziedziny Oczyszczanie Wody. Standardy jakosci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi oraz do cel6w gospodarczych i przemystowych ulegaja ciaglym modyfi-
kacjom w kierunku ich zaostrzenia, a liczba normowanych wskaZnikéw jest coraz wigksza.
Wynika to zar6wno ze wzrostu liczby specyficznych zanieczyszczefi, z lepszych mozliwosci
analitycznych, pozwalajacych na dokladna ich identyfikacje i oznaczenie nawet Sladowych
stezefi, jak réwniez z coraz bogatszej wiedzy o chemizmie wody i wplywie skladu wody na
zdrowie ludzi.

Nowoczesne technologie oczyszczania wody musza by¢ na tyle skuteczne i elastyczne, aby
gwarantowaly jako§¢ wody zgodna ze standardami, przy czesto znacznych wahaniach jakosci
ujmowanej wody, jak réwniez musza zabezpieczaé¢ wodg przed mozliwoscia wtdrmego zanie-
czyszczenia w systemie dystrybucji. Réznorodno$é zagadnien, ktérych uwzglednienie jest
konieczne w procesach prowadzacych do otrzymania bezpiecznej wody jest ogromna, a infor-
macje o nich nie sa mozliwe do odnalezienia w jednym opracowaniu.

Dlatego z bardzo duzym zainteresowaniem §rodowisko zajmujace si¢ szeroko rozumiana
dziedzina ochrony i oczyszczania systeméw wodnych przyjelo pojawienie sig na rynku wydaw-
niczym ksiazki prof. Apolinarego L. Kowala i prof. Marii Swiderskiej-Bréz pod znanym
wczesniej tytutem ,,Oczyszczanie wody”. Wprawdzie wydawca ksiazki, ktérym jest Wydaw-
nictwo Naukowe PWN, na stronie wstepnej zamiescil informacje, Ze jest to wydanie piate
zmienione ksiazki wydanej w 1996 r., ale w powszechnej opinii jest to zupelnie nowa pozycja,
uwzgledniajaca wszystkie zmiany i nowosci ostatniego dziesigciolecia i pokazujaca dynamicz-
ny rozwdj dziedziny oczyszczania wody.

Ksiazka ta jest bardzo obszerna i na prawie 800 stronach podzielonych na 23 rozdzialy
oméwione zostaly wszystkie istotne zagadnienia, ktére decyduja o jakosci wody u odbiorcy.
Sekwencja rozdzialéw jest logiczna.

Pierwsze trzy rozdzialy dotycza jakosci dyspozycyjnych zasobéw wéd. Oméwiono fizyczne
wiasciwosci wody oraz przedstawiono og6lna charakterystyke roztworéw wodnych. Scharakte-
ryzowano uktady koloidalne, czynniki, ktére je stabilizuja oraz substancje humusowe tworzace
naturalne uktady koloidalne. Oméwiono sktad wéd podziemnych i scharakteryzowano procesy,
ktére ten sktad ksztaltuja (utlenianie i redukcja, rozpuszczanie, lugowanie i stracanie, hydrata-
cja, hydroliza, wietrzenie, sorpcja i desorpcja, wymiana jonowa oraz procesy biochemiczne).
Scharakteryzowano substancje wystepujace w tych wodach, tj. rozpuszczone gazy, aniony
(wodoroweglany, chlorki, siarczany) oraz kationy (wapfi, magnez, séd, potas, Zelazo, mangan),
a takzZe zanieczyszczenia organiczne i mikrobiologiczne. Nastepnie oméwiono czynniki ksztat-
tujace sklad wéd powierzchniowych, takie jak budowa geologiczna i topografia zlewni, wiel-
ko$¢ kompleksu sorpcyjnego gleb, procesy wietrzenia i rozpuszczania materiatéw budujacych
zlewnie, predkos$é i natezenie przeptywu wody, kontakt wody z powietrzem atmosferycznym,
sposéb i stopient zagospodarowania zlewni oraz procesy fizyczne i chemiczne zachodzace
w srodowisku wodnym. Scharakteryzowano cechy fizyczne wéd powierzchniowych (barwa,
metno§é, smak, zapach, temperatura) oraz ich sktad chemiczny, w tym substancje rozpuszczone
mineralne i organiczne, gazy, a takze biocenoze wéd.

Kolejny rozdzial (czwarty) omawia obowiazujace standardy jakosci wody i kryteria doboru
sekwencji proceséw oczyszczania, pozwalajacych na uzyskanie tych standardéw. Duza rézno-
rodno$é zanieczyszczeii oraz wahania ich zawarto$ci sa przyczyna wielu trudnosci w funkcjo-
nowaniu ukladéw technologicznych oczyszczania wéd. Autorzy stusznie zwrdcili uwage na
fakt, Ze dobér i sekwencja proceséw jednostkowych musi zapewni¢ mozliwo§¢ elastycznego
reagowania na sezonowy, czy tez w wyniku awaryjnego skazenia, wzrost zanieczyszczenia
ujmowanej wody. Oméwiono zagadnienia zwiazane z monitorowaniem i sterowaniem jakoscia
wody oraz praca zakladu oczyszczania wody. Wreszcie Autorzy bardzo dokladnie scharakte-
ryzowali poszczegdlne procesy jednostkowe oczyszczania wody — mechanizmy, czynniki
warunkujace przebieg proceséw, reaktory, parametry procesowe, uklady zintegrowane, do-
$wiadczenia eksploatacyjne w skali technicznej.

Rozdzial piaty dotyczy koagulacji, najczesciej stosowanego procesu oczyszczania, przede
wszystkim wéd powierzchniowych. Oméwiono mechanizm koagulacji w fazie destabilizacji
uktadu koloidalnego, a nastepnie procesu flokulacji. Przedstawiono przebieg reakcji chemicz-
nych zachodzacych w wodzie podczas koagulacji. Scharakteryzowano stosowane koagulanty —
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niezhydrolizowane, wstepnie zhydrolizowane, a takze oméwiono ich skutecznos¢ w usuwaniu
zanieczyszczefi, czynniki ograniczajace skuteczno$¢ procesu oraz substancje wspomagajace
koagulacje. Znaczna cz¢$¢ tego rozdziatu dotyczy sposobu prowadzenia procesu oraz magazy-
nowania i przygotowania reagentéw.

W nastepnym (széstym) rozdziale oméwiono proces sedymentacji. Scharakteryzowano ten
proces w zalezno$ci od charakteru i ilo§ci zawiesin (czastki ziarniste i klaczkowate) oraz ze
wzgledu na warunki hydrauliczne (opadanie swobodne i zakt6cone). Przedstawiono rozwiaza-
nia konstrukcyjne osadnikéw oraz réZnego typu modyfikacje.

W rozdziale siddmym oméwiono rodzaje procesu flotacji i zasady stosowania tego procesu
w oczyszczaniu wody.

Bardzo wazny proces, jakim jest filtracja przedstawiony zostat w rozdziale 6smym. Omé-
wiono w nim mechanizm procesu, matematyczne opisy zajawisk, stosowane materialy filtra-
cyjne oraz podzial filtréw — powolne, pospieszne i rozwiazania specjalne (filtry Haberera,
bezzaworowe, suche, kontaktowe, dwustrumieniowe, DynaSand, namywane). Oméwiono spo-
soby sterowania procesem filtracji, sposoby plukania zi6z filtracyjnych i stosowane drenaze
filtréw pospiesznych.

Coraz powszechniej stosowane w technologii oczyszczania wody procesy membranowe
zostaty oméwione w rozdziale dziewiatym. Scharakteryzowano w nim zasade procesu oraz
rodzaje proceséw membranowych — odrécona osmoze, nanofiltracje, ultrafiltracje, mikrofiltra-
cje, elektrodialize, a takZe parametry procesowe i strukture stosowanych membran.

Procesy biologiczne, spontanicznie inicjowane w reaktorach z wypelnieniem (infiltracja,
filtracja powolna, filtracja sucha, adsorpcja na granulowanym weglu aktywnym) oraz realizo-
wane w wyodrebnionych, specjalnie do tego procesu skonstruowanych reaktorach, oméwiono
w rozdziale dziesiatym. Przedstawiono podstawy proceséw biochemicznego utleniania zwiaz-
k6w zelaza, manganu i siarki oraz zwiazkéw organicznych, jak réwniez proceséw nitryfikacji
i denitryfikacji.

Rozdzial nastepny (jedenasty) dotyczy zastosowania procesu adsorpcji w oczyszczaniu
wody. Oméwiono teoretyczne podstawy tego procesu, rodzaje stosowanych adsorbentéw, cha-
rakteryztyke technologiczna procesu, jego skuteczno$¢ w odniesieniu do wytypowanych zanie-
czyszczen oraz biologiczna aktywnos$¢ z16z adsorpcyjnych.

Cel, metody i urzadzenia do odkwaszania wody oméwiono w rozdziale dwunastym.

Usuwanie zwiazkéw zelaza i manganu z wéd podziemnych zawiera kolejny rozdzial (trzyna-
sty). Scharakteryzowano w nim mechanizmy utleniania chemicznego i biologicznego, omé-
wiono usuwanie jonéw Zelaza w polaczeniach ze zwiazkami organicznymi, utlenianie
zwiazk6w Zelaza i manganu w warstwie wodonos$nej, usuwanie w procesie wymiany jonowej
oraz w procesie filtracji przez zloze katalityczne.

Rozdzial czternasty omawia istote procesu wymiany jonowej, stosowane rodzaje mas jono-
wymiennych, ich wlasciwosci, czynniki wplywajace na przebieg procesu oraz cykl pracy
wymieniaczy jonowych w uktadach przeptywowych. W rozdziale tym oméwiono réwniez
zastosowanie wymiany jonowej w oczyszczanin wody — zmigkczanie, demineralizacja i odsa-
lanie, usuwanie jonéw fosforanowych, azotanowych, fluorkowych, azotu amonowego, katio-
néw metali i radionuklidéw. Oméwiono réwnieZ usuwanie naturalnych substancji
organicznych, anionowych form kwaséw humusowych w innowacyjnym procesie z wykorzy-
staniem namagnetyzowanej Zywicy anionowymiennej MIEX"™.

Warunki prowadzenia sztucznej infiltracji, charakterystyke proceséw jednostkowych zacho-
dzacych w warstwie wodono$nej oraz skuteczno§é superpozycji tych proceséw oméwiono
w rozdziale pietnastym.

Sposoby usuwania z wody fitoplanktonu oraz zanieczyszczefi specyficznych, takich jak
toksyny sinicowe, jony azotanowe i amonowe, metale cigzkie, radionuklidy, jony fluorkowe
przedstawiono w rozdziale szesnastym.

Cel i istota dezynfekcji, sposoby prowadzenia procesu fizycznej dezynfekcji, stosowane
dezynfektanty chemiczne, ich skuteczno$¢ oraz reaktory do realizacji tego procesu to zawartosé
rozdzialu siedemnastego.

Rola i miejsce utleniania chemicznego w ukladach technologicznych oczyszczania wody,
podstawy fizyczno-chemiczne utleniania substancji nieorganicznych i organicznych, stosowa-
ne standardowe utleniacze chemiczne oraz procesy zaawansowanego utleniania — ozon i nad-
tlenek wodoru, metody fotochemiczne, metoda Fentona, utlenianie fotokatalityczne, zostaty
oméwione w rozdziale osiemnastym.

Nastepny (dziewietnasty) rozdziat dotyczy bardzo istotnego problemu powstawania szkodli-.
wych dla ludzi ubocznych produktéw utleniania chemicznego oraz dezynfekcji zwiazkami
chloru, dwutlenkiem chloru i ozonem, a takZe metod minimalizujacych ich powstawanie.

W ksiazce omdwiono réwniez wymogi stawiane wodzie do celéw przemyslowych oraz

specyficzne metody przygotowania tej wody (rozdziat dwudziesty). Oméwiono przygotowanie
wody do chtodzenia — szczepienie kwasem, dekarbonizacja, dawkowanie inhibitoréw, a takze
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przygotowanie wody do celéw kotlowych — zmigkczanie, demineralizacja i odkrzemianie
wody, odgazowanie.

Interesujacy i nowatorski jest rozdzial dwudziesty pierwszy, dotyczacy korozyjnych wlasci-
wosci §rodowiska wodnego 1 sposobéw stabilizacji jakosci wody.

Gospodarka Sciekami i osadami powstajacymi podczas oczyszczania wody to bardzo istotny
element w funkcjonowaniu kazdej stacji oczyszczania wody. W rozdziale dwudziestym drugim
Autorzy zbilansowali ilo§ci powstajacych §ciekéw i osadéw, oméwili ich sktad oraz metody
przerébki i unieszkodliwiania — zageszczanie grawitacyjne i flotacyjne, odwadnianie mechani-
czne, kondycjonowanie metodami fizycznymi i chemicznymi. Oméwiono mozliwo$¢ odzysku
chemikaliéw z osadéw oraz wykorzystanie wody osadowe;j.

Niezmiernie wazne zagadnienia dotyczace wtérnego zanieczyszczenia wody w systemie
dystrybucji zostaly oméwione w rozdziale dwudziestym trzecim. Szczegdlowo oméwiono
w nim przyczyny tego bardzo niekorzystnego zjawiska oraz metody zapobiegania zanieczysz-
czeniu wody w sieci i instalacjach wodociagowych.

Kazdy z oméwionych rozdzialéw ma bardzo bogata bibliografi¢ ze znacznym udzialem
pozycji Autoréw ksiazki.

Zawarte w ksiaZce informacje sa aktualne, bazuja na §wiatowej i krajowe;j literaturze nauko-
wej 1 naukowo-technicznej, na do§wiadczeniach eksploatacyjnych licznych stacji oczyszczania
wody, jak réwniez na osiagnigciach naukowych i bogatym dos§wiadczeniu Autoréw.

Bez watpienia recenzowana ksiazka jest unikatowa w kraju pozycja, stanowiaca kompen-
dium wiedzy z dziedziny oczyszczania wody, a krag jej odbiorcéw bedzie bardzo szeroki. Jest
to takze niewatpliwie wzorcowy podrecznik akademicki, ktéry byl i jest podstawowym
Zrédtem wiedzy i informacji dla studentéw i pracownikéw nauki w uczelniach technicznych
ksztalcacych na kierunkach Inzynieria Srodowiska i Ochrona Srodowiska.

Szkoda tylko, ze Wydawnictwo Naukowe PWN nie zamies$cilo indeksu rzeczowego, co
znacznie utatwiloby dotarcie do interesujacych Czytelnika informacji. Nalezy mie¢ nadzieje,
Ze mankament ten zostanie wyeliminowany przy wznowieniach ksiazki, ktére bez watpienia ~
przy tak duzym zainteresowaniu ta pozycja — beda konieczne.

W powszechnej opinii §rodowiska naukowego Autorzy ksiazki — prof. Apolinary L. Kowal
i prof. Maria Swiderska-Br6z — byli najbardziej predestynowani do podjecia sig realizacji tak
kompleksowego dziela, a trud poniesiony przy jego realizacji zastuguje na wyjatkowe uznanie
i wyréznienie.

WOJCIECH ADAMSKI

INZYNIERIA | OCHRONA SRODOWISKA

Roman Zarzycki, Mirostaw Imbierowicz, Marek Stelmachowski: Wprowadzenie do
inzynierii i ochrony §rodowiska, tom 1 - Ochrona srodowiska naturalnego, tom 2 —
Fizykochemiczne podstawy inzynierii srodowiska. Wydawnictwa Naukowo-Techni-
czne, Warszawa 2007. ISBN 978-83-204-3142-1, str. 423+294.

Inzynieria ochrony §rodowiska jest interdyscyplinarna dziedzina nauki, ktéra w ostatnim
okresie rozwija si¢ bardzo dynamicznie. Zagwarantowanie odpowiedniego stanu Srodowiska
wymaga realizacji idei zréwnowazonego rozwoju, a to z kolei wymusza rozpoznanie wszy-
stkich elementarnych, naturalnych zjawisk w biosferze, interakcji miedzy nimi i czynnikéw
determinujacych przebiegi. Inzynieria §rodowiska to rézne galezie fizyki, chemii i biologii,
wzajemnie przenikajace si¢. Zlozono$c tej dyscypliny powoduje, ze naukowcy i inZynierowie
specjalizuja si¢ w waskich dziedzinach, a do rozwiazania globalnych zadai i przeprowadzenia
wieloplaszczyznowych analiz §rodowiskowych tworzy si¢ zespolty wielobranzowe. Jest rzecza
oczywista, ze specjali§ci powinni mieé chociaz ogélna znajomo$¢ wszystkich czastkowych
dziedzin inzynierii Srodowiska.

Do tej pory na rynku ksiegarskim dostepne byly jedynie kompendia wiedzy w tej dyscyplinie
w jezyku angielskim, wydane przez renomowane zachodnie wydawnictwa naukowe. Dlatego
tez z duzym zadowoleniem nalezy odnotowaé fakt edycji w 2007 r. przez Wydawnictwa
Naukowo Techniczne dwutomowego podrecznika akademickiego pt. Wprowadzenie do inzy-
nierii i ochrony §rodowiska.

Tom pierwszy ma podtytut ,,Ochrona srodowiska naturalnego”, zawiera 10 rozdzialéw, spis
literatury oraz indeks rzeczowy. We wstepie autorzy krétko scharakteryzowali dyscypling
naukowa, jaka jest inzynieria Srodowiska i oméwili jej rozwdj. W kolejnym rozdziale przedstawiono
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