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Badania nad mozliwo$ciga oczyszczania wéd ze sktadnikow:
Ca, Mg, Na przy uzyciu z16z torfowo-mineralnych

Wprowadzenie

Torfy ze wzgledu na swoje specyficzne
wlasciwosci fizyczno-chemiczne i bioche-
miczne oraz dostepnos¢ i tatwos¢ pozyski-
wania moga odegra¢ réwniez pozytywna
role w ochronie §rodowiska przyrodnicze-
go (Biernacka, Liwski, Maciak 1987;
James, McLellan Chet 1986; Hartland-
-Rowe, Wright 1975; Maciak, Biernacka,
Kurzawski 1994).

W szczegélnosci torfy nadawacé si¢
moga do oczyszczania zanieczyszczonych
chemicznie wo6d (Kuntze, Feige 1977,
Ekman, Asplund 1975).

Rozpatrujac proces oczyszczania wod
przez torfy, nalezy sadzi€, ze zakres oczy-
szczania w6d z nadmiaru niekt6rych pier-
wiastkéw, stwarzajacych zagrozenie w
Srodowisku wodnym, mozna rozszerzy¢
formujac do oczyszczania wéd "zloza" za-
réwno z réznych rodzajéw torféw, jak i z
udzialem r6znej filtracyjnej warstwy mi-
neralnej, charakteryzujacej si¢ wybiérczo
takze wysokimi zdolno§ciami sorpcyjnymi
w stosunku do niektérych pierwiastkéw
(Farnham, Brown 1972; Hammer, Kadlec
1980; Maciak, Biernacka, Kurzawski 1994).

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie
mozliwo$ci oczyszczania woéd rzeki Je-
ziorki z nadmiaru pierwiastkéw: Ca, Mg i
Na, przy uzyciu sztucznie spreparowanych
"z162" filtracyjnych z torfu wysokiego i

torfu niskiego, zalegajacych na przepusz-
czalnej warstwie mineralnej 0 zréznicowa-
nych wlasciwosciach fizyczno-chemicz-
nych, zawierajacej w swej masie sktadniki
chemiczne zwickszajace efekt oczyszcza-
nia wéd przez torfy.

Opis doswiadczenia i metody

Doswiadczenie modelowe (w skali la-
boratoryjnej) nad oczyszczaniem wod rzeki
Jeziorki przeprowadzono w lizymetrach
przy uzyciu sztucznie spreparowanych
"z162" filtracyjnych z torfu wysokiego i tor-
fu niskiego o miazszosci 15 cm, podscie-
lonych 15 cm warstwa piasku lub 15 cm
warstwa popiotu elektrownianego (z wegla
brunatnego), lub 15 cm warstwa popiotu (z
wegla kamiennego), lub 15 cm warstwg
zeolitu. Dla latwiejszego odptywu "odcie-
k6éw" (w czasie oczyszczania wéd) na dno
lizymetr6w wprowadzono 5 cm warstwe
posp6iki budowlane;.

Spreparowane w formie "zi62" utwory
0 miazszosci warstwy podscielajacej (mi-
neralnej) — 15 cmi powierzchniowej — 15
cm warstwy torfu zostaty wprowadzone do
podwdéjnych (45 1) lizymetréw, zapewniaja-
cych odciek wéd posciekowych.

W ciagu 3 pierwszych miesi¢cy (przy
dawce miesiecznie 100 mm wody na lizy-
metr) zastosowano 300 mm zanieczyszczo-
nych wéd. W ciagu 3 dalszych miesigcy
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zastosowano nastepne dawki tej samej wo-
dy rzeki Jeziorki — po 100 mm miesi¢cznie
(tab. 2). W sumie w ciagu 6 miesi¢cy zasto-
sowano 600 mm wd6d zanieczyszczonych
na powierzchnie lizymetru (F = 0,1134 m?).

Dwa doswiadczenia lizymetryczne: 1 —
z uzyciem torfu wysokiego, 2 — torfu ni-
skiego, przeprowadzono w 3 powtlrze-
niach (tab. 2). Odcieki z kazdego miesiaca,
po zakoficzeniu filtracji, shuzyly do analiz
chemicznych.

Zastosowane utwory wykazywaly na-
stepujace wlasciwosci:

— torf wysoki torfowcowy, stopiefi rozkla-
du 17%, popielnos¢ 2,5% s.m., maksy-
malna pojemno$¢ wodna wynosila
1490% s.m., pH = 435 (w H20), gestos¢

wlasciwa 1,36 g/cm™;

— torf niski trzcinowy, stopiefi rozktadu
30%, popielnos¢ 16% s.m., maksymal-
na pojemno$¢ wodna 640% s.m., pH =
= 5,0 (w H20), gestos¢ wlasciwa 1,46
glem’;

— popi6t (z E. C. Konin) stanowil pozo-
stalo§¢ po spaleniu wegla brunatnego.
Charakteryzowal si¢ znacznym roz-
drobnieniem. Zawieral 56% ziaren
grubszych o Srednicy 1,0-0,1 mm, 34%
pyléw o Srednicy 0,1-0,02 mm oraz
10% cze¢sci splawialnych < 0,02 mm,
co kwalifikuje utwor jako pyt zwykly,
pH = 10,2 (w H20), gestos¢ wlasciwa
2,38 gna cm3;

— popi6t (z E. C. Kaweczyn) stanowit
pozostato$€ po spaleniu wegla kamien-
nego. Charakteryzowat si¢ duzym roz-
drobnieniem i pyleniem w stanie su-
chym. Zawierat 47% ziaren grubszych
o Srednicy 0,1-0,02 mm oraz 17% o
Srednicy < 0,02 mm, pojemno§¢ wodna
popiolu wynosita 55% s.m.,pH="7 36 (w

H20), gestos¢ whasciwa 2,04 g/cm™;

— zeolit w formie granulowanej TYP4Al,
F = 1,6-2,5 mm, partia 160 produkcji
Zakladéw Sodowych Inowroclaw-Ja-
nikowo, pH = 10,6 (w H20), gesto§¢
wlasciwa 2,14 g/cm3;

— pospolka budowlana (Srednioziarnista)
o Srednicy 4-8 mm, pH = 8,5, gestos¢
wlasciwa 2,6 g/cm3.

Niektore wlasciwosci chemiczne utwo-
réw, bedacych sktadowa cze$cia sprepa-
rowanych z16z, zawiera dodatkowo tabela
1. Zwraca w niej uwage niski badZ wysoki
odczyn oraz znaczna ilo$¢ niektérych pier-
wiastkéw w torfach i w podscielajacych
torfy; piasku, popiotach, zeolicie i posp6t-
ce. Dotyczy to zwlaszcza zawartych tam
pierwiastkéw: Ca, Mg i Na, mogacych mieé
istotny wplyw na stopiefi oczyszczenia z
tych pierwiastkéw w6d rzeki Jeziorki.

Dla wszystkich badanych substancji
obliczono procent zatrzymania danej sub-
stancji przez zloze, zgodnie ze wzorem:

Z9,=100- [(Z,—- Z) Z,]

gdzie:

Z,— stezenie zanieczyszczefi w wodzie nie
OCZySZCzonej,

Z,— stezenie zanieczyszczeni w odcieku po
filtracji przez zloze.

Znak minus przed liczba oznacza, ze dany
sktadnik byl wymywany ze zloza.

Na podstawie powyzszych wynikéw
przeprowadzono dwuczynnikowa analize
wariancji z interakcjami, badajac istot-
no$¢ wplywu stosowanego ztoza i liczby
"przej$¢" wody przez zloze.

Pierwsze oraz dalej oméwione oblicze-
nia wykonywano oddzielnie dla wynik6w
otrzymanych w odciekach 1-3 i w odcie-
kach 4-6 wody rzeki Jeziorki. Nastepnie
dokonano obliczenia 95% przedziat6w uf-
nosci Sredniego procentu oczyszczania dla
poszczegllnych skladnikéw chemicznych
w funkcji numeru odcieku i rodzaju zloza
oraz kombinacji zloze—odciek.

Poniewaz analiza wariancji w wiekszo-
§ci wypadk6éw wykazala istotny statystycz-
nie wptyw stosowanego zloza, jak i numeru
odcieku na procent zatrzymania badanych
substancji przez zloze, wiec wykonano
takze Multiple Range Test, oparty na naj-
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mniejszej istotnie r6znicy (NIR) przy po-
ziomie istotno$ci 0,05 (w funkcji numeru
odcieku i rodzaju zloza).

Test ten pozwolil znaleZ¢ substancje
o podobnym charakterze zachowania w
kolejnych odciekach (dla zloza o usrednio-
nych wlasno§ciach), np. typu zatrzymanie
— wymycie — zatrzymanie itd., oraz wy-
dzieli¢ grupy zl6z o istotnie réinych
wlasno§ciach filtrujacych dla badanych
substanc;ji.

Analize chemiczna zanieczyszczonych
wo6d i uzytych materialéw wykonano wg
metody ASA (Ostrowska, Gawlifiski,
Szczubiatko 1991) oraz innych stosowa-
nych metod laboratoryjnych (Hermano-
wicz i wsp. 1976).

Wyniki badani

Dane liczbowe dotyczace wlasciwosci
chemicznych zi6z torfowo-mineralnych
uzytych do oczyszczania wéd zawarto w
tabeli 1. Zwraca tam uwage znaczne zroz-
nicowanie pod wzgledem zawartoSci anali-
zowanych pierwiastkéw (Ca, Mg, Na) w
utworach stanowiacych spreparowane zlo-
za do oczyszczania wéd. Wyr6zni€¢ mozna

pod tym wzgledem do§¢ znaczne iloSci
wapnia i magnezu w popiolach (z wegla
brunatnego i kamiennego) oraz bardzo duze
ilosci sodu (w zeolicie). O ile jednak wymy-
cie Ca i Mg ze z16Z bylo niewielkie, to
wymycie Na — szczegolnie na ztozach tor-
fowych z podlozem zeolitowym — bylo
bardzo duze. Stad tez przy oczyszczaniu
wdod rzeki Jeziorki (przez omawiane zloza),
ze wzgledu na duze wymycie sodu ze zi6z
torfowych z podlozem zeolitowym (nr 7 i
8), w obliczeniach statystycznych dotycza-
cych Na pominieto ww. zloza.

Tabela 2 zawiera Srednie zawartosci
analizowanych pierwiastkéw (Ca, Mg, Na)
w wodzie surowej rzeki Jeziorki oraz w
wodzie z rzeki Jeziorki, oczyszczonej na
poszczeg6lnych ztozach. Oczyszczone wo-
dy stanowia 3 odcieki po filtracji przez
zloza, uzyskane w ciagu trzech pierwszych
miesiecy (1-3) oraz 3 odcieki — po filtracji
przez zloza w ciagu dalszych miesigcy
(4-6).

Przedstawione Srednie wartosci anali-
zowanych pierwiastkbw w oczyszczonej
wodzie (odcieki), w por6wnaniu do "suro-
wej" wody rzeki Jeziorki, wskazuja na
mozliwo$ci oczyszczania wod z niektérych

TABELA 1. Wla$ciwosci chemiczne utwor6w stanowiacych "ztoza" torfowo-mineralne

Utwory ) o« P K Ca Mg Na |Zn Cu Cr Pb Cd|o

snowiace | 3 B 2 2

doza 2 2z 2 3
% s.m. ppm i)

Torf wysoki [0,82 0,01 4. 006 003 061 0,13 0,03 | 1580 12,0 4. . §l. | 34

Torfniski |3,53 0,06 0,07 0,07 005 273 026 0,03 700 13,0 €. 16 §. | 54

Piasek —_ - — §L 002 0,12 0,04 001 | 1040 30 8. 4. .| 78

Popiét

wegla

brunatnego |— — — 0,007 0,04 652 1,80 0,111 | 4520 150 79 14 ¢l (102

Popi6t

wegla ka-

miennego [— — — 003 024 090 0,87 0,07 {1067,0 40,0 22,0 14 4. | 87

Zeolit 0,07 &l — 0007 0,10 0,15 0,05 4,15 150 3,6 48 & 8. (10,6

Pospitlka |— — — 4L 005 11,2 143 004 | 240 50 24 22 4. |95
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TABELA 2. Srednie zawartosci sktadnikéw chemicznych (Ca, Mg, Na) w wodzie (surowej) rzeki Jeziorki i

oczyszczonej na poszezegblnych zlozach (ppm)

Kombinacja  Rodzaj zloza Ca Mg Na pH Zasole-
wH,0  nieog.
1-3 odciek (3 miesiace)
Woda 1. Torf wysoki + piasek 830 7,26 16,57 7,2-1,5 0,70
rzeki Jeziorki 2. Torf niski + piasek 866 863 3037 7,2-71,7 125
po oczyszcze- 3. Torf wysoki + popi6t wegla brunatnego 7,01 0,06 72,27 9,0-10,5 0,78
niu w ciagu 4. Torf niski + popiét wegla brunatnego 3,11 0,03 97,59 8,8-10,5 1,04
1-3 miesigcy 5. Torf wysoki + popiét wegla kamiennego 11,30 67,33 13,11 7,8-8,1 1,21
6. Torf niski + popiét wegla kamiennego 18,83 56,16 1641 7,7-719 1,73
7. Torf wysoki + zeolit 463 0,61 414,01 93-10,0 2,70
8. Torf niski + zeolit 302 085 45566 9,2-10,0 3,07
‘Woda surowa rzeki Jeziorki 1550 46,00 57,00 73 0,80
4-6 odciek (3 miesiace)
Woda 1. Torf wysoki + piasek 53,63 1730 4953 6,1-72 095
rzeki Jeziorki 2. Torf niski + piasek 49,23 16,56 33,11 6,5-7,2 1,26
po oczyszcze- 3. Torf wysoki + popi6t wegla brunatnego 27,40 0,29 41,16 8,2-10,3 0,60
niu w ciagu 4. Torf niski + popi6t wegla brunatnego 3246 0,02 42,11 8,0-10,0 0,65
4-6 miesiecy 5. Torf wysoki + popi6t wegla kamiennego 60,70 53,70 29,99 8,2-84 0,95
6. Torf niski + popict wegla kamiennego 43,00 38,06 27,72 8,0-83 1,08
7. Torf wysoki + zeolit 4,16 0,05 900,00 9,598 2,68
8. Torf niski + zeolit 526 0,04 92033 9,598 2,57

pierwiastkéw chemicznych przy uzyciu
sztucznych zl6z torfowo-mineralnych.

Wapni

Zawarto$¢ wapnia w wodzie rzeki Je-
ziorki przed oczyszczeniem wyniosta 155
ppm. Oczyszczanie wody na ztozach w cia-
gu trzech pierwszych miesiecy spowo-

dowalo redukcje wapnia do wysokosci
3,02-18,83 ppm (tab. 2). Sredni procent
zatrzymania Ca przez zloza wahat sie od
87,85% — dla ztoza nr 6 — do 98,05% —
dla ztoza nr 8.

Statystycznie istotne réznice (tab. Ca—
—1) wystepuja migdzy zlozem nr 6 a pozo-
statymi i miedzy ztozem nr 5 a pozostatymi.

TABELA Ca-1. Wyniki Multiple Range Test opartego na NIR 5 dla procentu zatrzymania Ca przez badane

zloza w odciekach 1-3

Zioze |L.punktéw [Sr. % zatrzymania Gr. jednorodne

6 6 87,85 X

5 6 92,69 X

2 6 94,40 X

1 6 94,62 X

3 6 95,45 X

7 6 97,02 X
4 6 97,99 X
8 6 98,05 X
6
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TABELA Ca-2. Wyniki Multiple Range Test opartego na NIR 5 dla procentu zatrzymania Ca przez badane

ztoza w odciekach 4-6

Zioze |L.punktéw |St % zatrzymania Gr. jednorodne

5 6 60,83 X

1 6 65,38 X

2 6 68,23 X X

6 6 72,25 X

4 6 79,03 X

3 6 82,31 X

8 6 96,59 X
7 6 97,48 X

Pomiedzy zlozami o nr. 2, 1 i 3 nie ma
istotnych ré6znic, natomiast istotne r6znice
w oczyszczaniu przez zloza Ca wyst¢puja
pomi¢dzy wymienionymi ztozami (2, 1, 3)
a pozostatymi (7, 4, 8). Nie ma takze istot-
nych r6znic statystycznych mi¢gdzy zlozami
onr. 7,418.

W odciekach 4-6 stwierdza si¢ zna-
cznie wiecej Ca niz w pierwszych (odcieki
1-3). Sredni procent zatrzymania Ca waha
si¢ tam od 60,83% — dla ztoza nr 5 — do
97,48% Ca — dla ztozanr 7. Istotne r6Znice
w procentowej redukcji Ca wystgpuja mie-
dzy zlozem nr 5 a pozostatymi. Nie ma
r6znic migdzy zlozem nr 1 i 2. Istotne r6z-
nice sa mi¢dzy zlozem nr 2 a pozostatymi.
Natomiast nie ma istotnych réznic miedzy
zlozem 4 i 3 oraz miedzy ztozem 81 7.

Najwicksze zatrzymanie Ca mialo miej-
sce na ztozach o nr. 8 i 7 (torfy z podtozem
zeolitowym). Wysokie zdolnosci zatrzy-
mania Ca (79,03% i 82,31%) réwniez
wykazaty zloza nr 4 (torf niski + popi6t K)

oraz nr 3 (torf wysoki + popi6t B). Najsta-
biej Ca byl sorbowany przez zloza torféw
wysokich z podtozem piaskowym i z pod-
tozem z wegla kamiennego (tab. Ca-2).

Na podstawie przeprowadzonej analizy
wariancji mozna réwniez stwierdzic, ze za-
réwno rodzaj zloza, jak i nr odcieku ma
istotny statystycznie wpltyw (p < 0,0001) na
procent zatrzymania tego pierwiastka przez
zloze. Biorac pod uwage procent zatrzyma-
nia Ca przez badane zloza, na podstawie
analizy odciek6w 1-3 (tab. Ca-3) mozna
stwierdzié, ze najwickszy Sredni procent
zatrzymania Ca (95,33 i 96,16) wystapit
przy odcieku nr 1 i 2. Natomiast w trzecim
odcieku wystepuje niewielki procentowy
spadek zatrzymania Ca przez zloza, wyno-
szacy 92,78%. Istotne réznice wystepuja
zatem miedzy odciekiem nr 3 a pozostaty-
mi. Natomiast nie ma istotnych réznic
miedzy odciekiemnr 11 2.

Analizujac wartosci Srednie, procent za-
trzymania Ca przez zloza — na podstawie

TABELA Ca-3. Wyniki Multiple Range Test opartego na NIR s dla procentu zatrzymania Ca przez badane

Ztoza w odciekach 1-3

Odciek L. punktéw Sr. % zatrzymania Gr. jednorodne

3 16 92,78 X

1 16 95,33 X

2 16 96,16 X
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TABELA Ca—4. Wyniki Multiple Range Test opartego na NIR 5 dla procentu zatrzymania Ca przez badane

Zoza w odciekach 4-6

Odciek L. punkt6w Sr. % zatrzymania Gr. jednorodne
6 16 76,01 X

4 16 71,74 X X
5 16 79,54 X

analizy odciek6éw nr 4, 5, 6 (tab. Ca—4) —
mozna zauwazy¢ dalszy Sredni procentowy
spadek zatrzymania Ca przez zloza w miarg
dlugosci okresu filtracji. Sredni procent
zatrzymania Ca dla odcieku nr 6 jest naj-
mniejszy i wynosi odpowiednio 76,01%, a
najwyzszy — dla odcieku nr 5 i wynosi
79,54 %.

Statystycznie istotne réznice miedzy
§rednimi warto§ciami procentu zatrzyma-
nia Ca wystepuja miedzy odciekiem nr 6 a
pozostatymi. Natomiast nie ma istotnych
r6znic miedzy odciekiem nr 6 a 4 oraz od-
ciekiemnr4 aS.

Magnez

Zawarto§¢ magnezu w wodzie nie
oczyszczonej rzeki Jeziorki wynosila 46,00
ppm. W pierwszych trzech odcinkach (1-3)
Srednie warto§ci Mg wystepowaly w frani-
cach od 0,03 do 67,33 ppm (tab. 2). Sredni
procent zatrzymania (najgorszy), przyjmu-
jacy wartosci ujemne, wystapil na ztozu nr

6 (-69,93%) i na ztozu nr S (—46,38%). Sa
to ztoza uformowane z torfu niskiego i torfu
wysokiego z podiozem popiolu K (z wegla
kamiennego). Wyniki obliczefi statystycz-
nych (tab. Mg-1) wskazuja, ze najwyzsze
zatrzymanie Mg wystapito kolejno na zio-
zach o nastepujacych numerach: 4, 3, 7, 8,
tj. 16z torfu z podtozem popiotu B i zi6z
torfu z podlozem zeolitu. Sredni procent
zatrzymania wynosit tam 99,93% — dla
ztoza nr 4 — i 98,14% — dla zloza nr 8.
Zloza nr 2 i 1 (torfy na podiozu piasku)
zatrzymaty Mg w wysokosci 84,171 81,16%.

Istotne ré6znice wystepuja takze migdzy
zlozemnr 6 a pozostalymi ztozami, miedzy
zlozem nr 5 a pozostatymi. Nie ma istot-
nych réznic miedzy zlozami 2 i 1 oraz
miedzy zlozami o mr. 8, 7, 3, 4.

W odciekach 4-6 ujemna wartos¢
(-16,92%), ze wzgledu na wymywanie Mg
ze zloza, wystepuje tylko w zlozu nr 5. W
pozostatych ztozach procent zatrzymania
Mg przez zloza waha si¢ w granicach od

TABELA Mg-1. Wyniki Multiple Range Test opartego na NIRg 5 dla procentu zatrzymania Mg przez badane

ztoza w odciekach 1-3

Zioze |L.punkt6w Sr. % zatrzymania Gr. jednorodne

6 6 —69,93 X

5 6 -46,38 X

;. 6 81,16 X

1 6 84,17 X

8 6 98,14 X

7 6 98,67 X

3 6 98,87 X

4 6 99,93 X
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TABELA Mg-2. Wyniki Multiple Range Test opartego na NIR, o5 dla procentu zatrzymania Mg przez badane

zto2za w odciekach 4-6

Zioze |L.punktéw |Sr. % zatrzymania Gr. jednorodne

5 6 -16,92 X

6 6 17,17 X

1 6 62,32 X

2 6 63,99 X

3 6 99,88 X
7 6 99,90 X
8 6 99,92 X
4 6 99,96 X

17,17% — dla ztoza nr 6, do 99,96% — dla
ztoza nr 4. Warto$ci dotyczace procentowe-
go zatrzymania Mg przez zloza (w czasie
4-6 oczyszczania) sa podobne do przebiegu
zatrzymania Mg przez ztoza po pierwszych
(1-3) odciekach. Te same zlozaonr. 4, 8,7,
3 r6wniez zatrzymaty najwyzsze ilosci Mg.

Rozpatrujac zawarto§¢ Mg w odcie-
kach, §rednie wartosci dotyczace procentu
zatrzymania przez wszystkie badane zloza,
mozna zauwazy¢ zréznicowania w $red-
nich warto§ciach Mg w zaleznosci od

kolejnego numeru odcieku. Tabela Mg-3
przedstawia NIR; s dla procentu zatrzy-
mania Mg przez badane zloza w odciekach
1-3. Sredni procent zatrzymania Mg jest
najmniejszy (36,82%) w odcieku nr 1, a
najwiekszy — w odcieku nr 3 (68,68%).
Wystepuje statystycznie istotna réznica
miedzy Srednimi wartoSciami procentu za-
trzymania Mg w ztozach mi¢dzy odciekiem
nr 1 a pozostatymi (nr 2 i 3) oraz miedzy
odciekiem nr 2 a odciekiem nr 3. W dal-
szych odciekach (nr 4-6) (tab. Mg—4)

TABELA Mg-3. Wyniki Multiple Range Test opartego na NIR 5 dla procentu zatrzymania Mg przez badane

zto2a w odciekach 1-3

Odciek L. punktéw Sr. % zatrzymania Gr. jednorodne

1 16 36,82 X |

2 16 61,60 X )
3 16 68,68 X

TABELA Mg-4. W Multiple Range Test opartego na NIR, ¢ dla procentu zatrzymania Mg przez badane

2to2a w odciekach 4~6 —

Odciek L. punktéw $t. % zatrzymania Or. jednorodne

6 16 58,87 X

5 16 67,70 X

4 16 70,77 X

Badania nad mo2iwosclg oczyszczania wdd ze sktadnikdw: 9
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§redni procent zatrzymania przez zloza
wystepuje w odcieku nr 4 (70,77%), a naj-
mniejszy — w odcieku nr 6 (58,87%).

Statystycznie istotne réznice miedzy
§rednimi warto§ciami procentu zatrzyma-
nia Mg w zlozach wyst¢puja miedzy
odciekiem nr 6 a pozostatymi (nr 514) oraz
micdzy odciekiem nr 5 a odciekiem nr 4.
Jak juz podkre§lono odciek nr 4 wykazal
Sredni procent zatrzymania Mg 70,77%.
Srednie wartoSci procentu zatrzymania Mg
przez badane z1oza (odcieki 1-3 oraz 4-6)
w funkcji numeru kombinacji ztoze—odciek
zawiera rysunek 1c, natomiast Srednie
warto$§ci procentu zatrzymania obydwu
pierwiastkéw (Ca i Mg) przez badane zloza
(odciek 1-6) w funkcji numeru odcieku 1
z1oza ilustruja rysunki 1ai 1c.

Jak wynika z powyzszych rysunkow,
procent zatrzymama przez zioza pierwia-
stkbw Ca i Mg r6ini si¢ wyraZnie w
poszczegblnych odciekach. Szczegélnie
widoczne sa r6znice w 1 odcieku oraz w 4,
51 6 odcieku.

Séd

Zawarto$¢ sodu w surowej wodzie rzeki
Jeziorki wynosita 57 ppm (tab. 2). Wyptu-
kiwanie Na w czasie filtracji wody przez
zloza bylo bardzo wysokie (w niekt6rych
ztozach). Szczeg6lnie Na byl wymywany
ze 7162 o podiozu zeolitowym (nr 7, 8).
Wobec powyzszego w obliczeniach staty-
stycznych dotyczacych zatrzymania Na

przez zloza brano pod uwage zioza o nr.
1-6. Wyplukiwanie Na w czasie filtracji
wody w ciagu trzech miesiecy (1-3 odciek)
nastapito w ztozach o nr. 4, 3 (tab. Na-1).
Zatrzymanie Na w zlozach wystapito tylko
w czasie filtracji wody przez zloza nr. 2, 6,
1, 5. Najwyzsze zatrzymanie (77,13%) wy-
stapilo przy filtracji wody przez zloze nr 6,
najnizsze (46,38%) — przy filtracji przez
zloze nr 2.

Statystycznie istotna réznica mi¢dzy
§rednimi warto§ciami wystepuje (zaczyna-
jac od wyniku najgorszego) miedzy zlozem
nr 4 a pozostatymi, nr 3 a pozostatymi, nr 2
a pozostalymi. Nie ma statystycznie istot-
nych réznic w wynikach zatrzymania Na,
otrzymanych dla zt6z o nr. 6, 1, 5.

Przy analizie zawartoSci Na w odcie-
kach 4-6 (tab. Na-2) stwierdza si¢ naj-
wyzsze ilo§ci Na po filtracji wody przez
zloza torfu wysokiego z podlozem piasko-
wym (zloze nr 1). Omawiane zloza (nr 1, 4,
3, 2, 5, 6) zatrzymuja Na z wody rzeki
Jeziorki w granicachod 13,91% do 51,74%.
Sposr6d wymienionych zl6z najwyzsze
zatrzymanie Na nastapito w zlozach nr 6 i
5 (Sredni procent zatrzymania 51,74 i
47,83), uformowanych z torfu niskiego i z
torfu wysokiego na podlozu zawierajacym
popi6t K.

Statystycznie istotna réznica miedzy
Srednimi warto§ciami wystepuje (zaczyna-
jac od wyniku najgorszego) miedzy zlozem
nr 1 a pozostatymi, nr 4 a pozostatymi, nr 3

TABELA Na-1. Wyniki Multiple Range Test opartego na NIR, 5 dla procentu zatrzymania Na przez badane

Zloza w odciekach 1-3

Zioze |L.punktéw |Sr. % zatrzymania Gr. jednorodne

4 6 -70,00 X

3 6 25,65 X

2 6 46,38 X

6 6 71,10 X

1 6 71,39 X

5 6 77,13 X

Badania nad moZiwoscig oczyszczania wod ze skladnikéw: 11
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TABELA Na-2. Wyniki Multiple Range Test opartego na NIR, 5 dla procentu zatrzymania Na przez badane

ztoza w odciekach 4-6

Zloze |L.punktéw |Sr. % zatrzymania Gr. jednorodne

1 6 13,91 X

4 6 24,93 X

3 6 28,26 X

2 6 42,32 X

5 6 47,83 X X
6 6 51,74 X

a pozostatymi oraz nr 5 a pozostatymi. Nie
ma statystycznie istotnych r6znic w wyni-
kach warto$ci Na otrzymanych dla z16z o
nr.4i13,215,5i6.

Na podstawie analizy chemicznej od-
ciek6w (1-3) stwierdzono Sredni procent
zatrzymania Na przez zloza, wynoszacy
od 11,13% do 44,87%. Ilustruje to tabela
Na-3, z ktérej wynika, ze Sredni procent
zatrzymania Na przez zloza jest najmniej-
szy dla odcieku nr 1, a najwickszy — dla
odcieku nr 2.

Statystycznie istotna r6znica wystepu-
je miedzy Srednimi warto§ciami procentu
zatrzymania Na w zlozach miedzy odcie-

kiem nr 1 a odciekiem nr 3 oraz odciekiem
nr 3 a odciekiem nr 2. W nastepnych odcie-
kach 4-6 (tab. Na—4) najmniejszy Sredni
procent zatrzymania (21,96%) jest przy od-
cieku nr 6, a najwickszy (46,59%) — przy
odcieku nr 4.

Statystycznie istotne réznice wystgpuja
miedzy Srednimi warto§ciami procentu za-
trzymania Na w zlozach mi¢dzy odciekiem
nr 6 a odciekiem nr 5 oraz odciekiemnr 5 a
odciekiem nr 4.

Na podstawie uzyskanych wynik6w,
dotyczacych oczyszczenia wody z Na,
mozna stwierdzi¢, ze zloza uformowane z
torfu wysokiego i niskiego, z podlozem

TABELA Na-3. Wyniki Multiple Range Test opartego na NIR o5 dla procentu zatrzymania Na przez badane

ztoza w odciekach 1-3

Odciek L. punktéw Sr. % zatrzymania Gr. jednorodne

1 12 11,13 X

3 12 29,17 X

2 12 44,87 X

TABELA Na—4. Wyniki Multiple Range Test opartego na NIR, o5 dla procentu zatrzymania Na przez badane

Ztoza w odciekach 4-6

Odciek L. punktéw Sr. % zatrzymania Gr. jednorodne

6 12 21,96 X

b 12 35,94 X

4 12 46,59 X

12 E. Biemacka, F. Maciak, G. KurzawskKi



popioléw pochodzacych ze spalania we-
gla kamiennego, sa stosunkowo najlep-
szymi sorbentami sodu w czasie filtracji
zanieczyszczonych wod. Procent zatrzy-
mania poszczegllnych pierwiastkéw (Ca,
Mg, Na) przez badane (1-8) ztoza w kolej-
nych odciekach (1-6) przedstawia rysunek
la, b, c.

Whioski

Przeprowadzone do$wiadczenia mo-
delowe (w skali laboratoryjnej) nad oczy-
szczaniem zanieczyszczonych wod rzeki
Jeziorki z Ca, Mg, Na, przy uzyciu sztucz-
nie spreparowanych z6z torfowo-mineral-
nych, pozwalaja na wysuniecie nastepuja-
cych wniosk6w:

1. Wapn. Wysokie zatrzymanie Ca
przez zloza nastgpowalo zar6wno w pier-
wszym okresie (1-3 miesiace) oczyszcza-
nia wody, jak i w okresie dalszym (4-6
miesiecy). Zatrzymanie Ca przez ztoza po
1-3 odciekach (3 miesigce) wynositlo od
87,85% (ztoze nr 6: torf niski + popi6t K)
do 98,05% (zloze nr 8: torf niski + zeolit).
Po 4-6 odciekach (6 miesiecy) zatrzymanie
Ca przez zloza wynosito od 60,83% (zloze
nr 5: torf wysoki + popi6t K) do 97,48%
(zloze nr 8: torf niski + zeolit).

2. Magnez. Wyptukiwanie Mg chara-
kteryzowato zloza nr 6 i 5 uformowane z
torféw niskich i wysokich z podtozem
popiolu K (z wegla kamiennego). Zatrzy-
manie Mg przez ztoza w pierwszej fazie (3
miesigce) filtracji wody (odciek 1-3) nasta-
pito w granicach od 81,1% (ztoze nr 2: torf
niski + piasek) do 99,93% (zloze nr 4: torf
niski + popict B).

W dalszej fazie (4—-6 miesiecy) filtracji
wody przez zloza (odciek 4-6) nie bylo
zatrzymania Mg na zlozu nr 5 i maly
procent zatrzymania Mg na zlozu nr 6
(17,17%). Zatrzymanie Mg w pozostatych
ztozach wynosito od 62,32% (ztoze nr 1:
torf wysoki + piasek) do 99,96% (ztoze nr
4: torf niski + popi6t B).

3.56d. Wyptukiwanie Na ze z16z wyste-
powalo zar6wno w pierwszej fazie (1-3
miesiace) oczyszczania (1-3 odciek), jak i
w fazie drugiej (4-6 odciek), trwajace od
4-6 miesiecy.

Wyplukiwanie Na wystapilo ze zt6z tor-
fowych z podiozem popiotu B (z wegla
brunatnego). Najwieksze zatrzymanie Na
przez zloza nastapilo w pierwszej fazie fil-
tracji (1-3 miesiecy) na ztozu nr 5: torf
wysoki + popi6t K (77,13%). W drugiej
fazie filtracji (4—6 miesiecy) najwicksze za-
trzymanie Na nastapilo na ztozu nr 6: torf
niski + popiét K (51,74%).

4. Analiza wariancji w wiekszosci
przypadk6w wykazala istotny statystycznie
wplyw stosowanego zloza, jak i numeru
odcisku na procent zatrzymania badanych
pierwiastk6w przez zloza, przy poziomie
istotnosci NIR o5 (W funkcji numeru odcie-
ku i rodzaju ztoza).
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Summary

Investigation on the purification of polluted wa-
ter by peat — mineral deposits: removal of Ca, Mg
and Na. Lisimetric and laboratory experiments on the
purification of the polluted water from: Ca, Mg, Na
by various peat — mineral deposits were carried out

the peat deposits were constructed of high and low
peats with the layer of sand, ash (from hard and brown
coal) as well ash layer of zeolit under the peat layer.

In consequence of the application the rate (300 +
300 mm) of the polluted water (during 3 + 3 months)
on the surface deposit, the cleaning effects of the
deposits, were the largest for Ca and Mg and the
smallest for Na.

The percent reduction of the chemical components
in water after purification (through deposits) were
differentiate in dependence of kind of deposit, amo-
unting from 60,83 to 97,48% for Ca, from 17,17 to
99,96% for Mg and from: 51,74 to 77,13% for Na.
During the purification process of the polluted water
the Na was very intensivelly leached from some de-
posits.
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