Samooczyszczanie wód
Jest to proces fizyko-chemiczny polegający na eliminowaniu zanieczyszczeń przez samą naturę, bez ingerencji człowieka, zachodzący w rzekach, jeziorach, innych zbiornikach wodnych. Różne organizmy rozkładają zawarte w wodzie substancje organiczne do związków prostych, wykorzystując do swojej działalności metabolicznej O2 i  składniki odżywcze (bakterie, sinice, destruenci).

	Procesy wpływające na zdolność samooczyszczania wód

	fizyczne
	chemiczne
	biologiczne

	adsorbcja, sedymentacja, ulatnianie, rozcieńczanie, koagulacja, wytrącanie, osadzania, wymiana jonowa
	strącanie, utlenianie, redukcja, neutralizacja, hydroliza, hydratacja
	mineralizacja biologiczna, asymilacja, biosorpcja, bioakumulacja, immobilizacja, wymiana substancji między dnem a wodą, wymiana substancji lotnych między wodą a atmosferą


cd. oczyszczanie wody
za podstawę poziomu oczyszczania wody przyjmuje się wymagania, w których zawarte są graniczne wartości wskaźników jakości wody – np. Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 roku w sprawie jakości wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi (Dz.U. z 2027r., poz. 2294). Wymagania zmieniane są w sytuacji wykrycia nowych zagrożeń związanych z zanieczyszczeniem wody, tak, aby jej spożycie nie stanowiło zagrożenia zdrowotnego. Poza wymaganiami konieczne jest zapewnienie stabilizacji chemicznej i biologicznej wody wprowadzane do sieci wodociągowej. Z zapewnieniem stabilności chemicznej wiąże się brak agresywnego ditlenku węgla i korozyjnego oddziaływania wody na materiał, z którym się kontaktuje oraz brak podatności na wytrącanie węglanu wapnia. Ogólnie uznaje się, ze woda jest stabilna chemicznie, jeżeli znajduje się w równowadze węglanowo – wapniowej. 
Stabilność biologiczną określa się jako brak w niej mikroorganizmów i ich form przetrwalnikowych oraz zdolności do podtrzymywania ich rozwoju. 
Membranowe sposoby oczyszczania wody

Są to procesy  polegające na oddzielaniu od siebie: rozpuszczalnika i małocząsteczkowych związków nieorganicznych oraz niewielkich cząstek organicznych. Kluczową rolę odgrywa membrana – błona pozwalająca na separację zanieczyszczeń na poziomie molekularnym lub jonowym.  

W procesie uzdatniania wody stosowane są następujące procesy membranowe:

1. Odwrócona osmoza (do odsalania, do usuwania mikrocząsteczek zanieczyszczeń);

2. Elektrodializa ( -//-);

3. Mikrofiltracja (do usuwania rozpuszczonych zanieczyszczeń organicznych);
4. Ultrafiltracja (-//-).

Odwrócona  osmoza – rozdzielane cząstki maja podobne wymiary z wielkością cząstek rozpuszczalnika. Ciśnienie osmotyczne związków o małej masie cząsteczkowej jest bardzo wysokie (rzędu 1 MPa), a zatem i opór hydrodynamiczny gęstej, nieporowatej membrany jest duży. Dlatego różnica ciśnień umożliwiających proces powinna być wyższa niż 1 Ma, zaleca się, aby wynosiło 2 – 10 MPa. 

Transport rozpuszczalnika oraz w niewielkim stopniu składnika rozpuszczonego w nieporowatej membranie może polegać na rozpuszczeniu się w membranie i dyfuzji molekularnej. Ilość rozpuszczalnika (H2O) Qr przepływającego przez membranę półprzepuszczalną charakteryzuje się stałą przepuszczalności A[g/(cm2xsxPa)], przy ciśnieniu osmotycznym π (Pa) oraz ciśnieniu zewnętrznym P(Pa) można obliczyć zależność

Qr = A(P – π) x [g x (cm2 x s)]
W procesie odwróconej osmozy instalacja składa się z:

1. Pompy – podającej oczyszczony roztwór,

2. Modułu membranowego,

3. Zaworu dławiącego, zainstalowanego na rurociągu odprowadzającym roztwór zagęszczony (np. solankę).
Koagulacja

Jest procesem fizyko-chemicznym, zachodzi w roztworach koloidowych, polega na łączeniu się cząstek koloidowych (zoli) w większe skupiska. Powoduje to rozdzielenie fazy rozproszonej od fazy rozpraszającej. Produktem jest zawiesina pokoagulacyjna. Koagulację zoli można przeprowadzić np. poprzez:

1. Dodanie do wody koloidu o znaku przeciwnym do znaku koloidów obecnych w oczyszczanej wodzie,

2. Dodanie elektrolitu, który zmniejsza potencjał elektrokinetyczny i ułatwia aglomerację koloidów obecnych w wodzie. 

Koagulacja zachodzi w dwóch fazach:

I. Następuje bezpośrednio po dodaniu koagulantu i trwa parę sekund; w wyniku zachodzących reakcji chemicznych i fizycznych zachodzi destabilizacja cząstek koloidalnych;

II. Flokulacja – dochodzi do aglomeracji produktów dysocjacji i hydrolizy koagulantu                    z usuwanymi z zanieczyszczeniami; tworzą się tzw. kłaczki, które łatwo usunąć                w procesie sedymentacji/flotacji oraz filtracji.

Do związków, które powodują koagulację zaliczamy np.: siarczan glinu, chlorek glinu, siarczan żelaza (II i III), chlorek żelaza. 

Chemizm procesu koagulacji

	nazwa procesu
	równanie reakcji chemicznej

	dysocjacja
	Al2(SO4)3↔2Al3++ 3SO42-

	I stopień hydrolizy
	2AL3++ 2H2O ↔ 2Al(OH)2+ + 2H+

	II stopień hydrolizy
	2AL(OH)2+ + 2H2O ↔ Al.(OH)2 + +2H+

	III stopień hydrolizy
	2Al(OH)2 + + 2H2O ↔ Al.(OH)3 + 2H+ 

	              sumarycznie       Al2(SO4)2 +6H2O ↔ 2AL(OH)3 +6H+ + 3SO4 2-


Do prawidłowego przebiegu koagulacji konieczne jest, aby woda posiadała zasadowość naturalną zapewniającą całkowitą hydrolizę koagulantów. Przebieg i skuteczność koagulacji jest zależna od rodzaju i dawki koagulantu, ph wody, gradientu prędkości ruchu wody, czasu trwania faz koagulacji, sposobu prowadzenia procesu, rodzaj i stężenie usuwanych zanieczyszczeń, temperatura, zasadowość, skład jonowy i zasolenie oczyszczanej wody.
Polecenia do wykonania:

Zanalizuj Rozporządzenie Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 roku w sprawie jakości wody przeznaczonej do spożycia przez ludzi (Dz.U. z 2027r., poz. 2294) i odpowiedz na pytania:

1. Co określa Rozporządzenie?

2. W jaki sposób Rozporządzenie dopuszcza dostarczanie ludziom wody pitnej?

3. Na czym polega monitoring jakości wody?

4. Na czym polega wewnętrzna kontrola jakości wody przeprowadzana przez podmiot ją dostarczający w budynku użyteczności publicznej?
5. Jaka instytucja nadzoruje jakość wody? Na jakiej podstawie wydaje sprawozdanie z badań i oceny jakości wody przydatnej do spożycia?

6. Co zawierają (jakie informacje) załączniki do Rozporządzenia?

