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Eksperimentiniai tyrimai vykdyti Kirtimy vandentiekio mazge, jais siekta
iSsiaiSkinti biologinio gelezies bei mangano oksidavimo ypatumus ir ga-
limybes Salinant i§ geriamojo vandens §ias priemaiSas. Vilniaus Pagiriy
vandenvietés poZeminis vanduo, valytinas nuo per dideliy gelezies bei
mangano kiekiy, 2001 10 20-2001 11 20 laikotarpiu buvo kosiamas eks-
perimentiniu biologinio oksidavimo smeélio koStuvu 7, 10, 15 ir 20 m/h
greiCiu. Eksperimenty rezultatai rodo, kad gelezies filtrate nebelieka, o
mangano lieka nedideli kiekiai, atitinkantys higienos normos reikalavi-
mus labai geros kokybés vandeniui. Eksperimentinio koStuvo uzpilde
buvo rastos gelzbakterés (2 pav.), i§ kuriy vyrauja sitilinés Fe bei Mn
aplink lasteles kaupiancios rii§ys. DidZiausia gelzbakteriy biomasé (ChDS
rodiklis) nustatyta koStuvo virSutiniuose sluoksniuose (=250 mm uzpildo
gylyje), kur intensyviausiai Salinta gelezis (2 lentel¢). Mangano oksidavi-
mas vyko ne taip efektyviai, kaip gelezies, didesni jo kiekiai paSalinti i$
vandens gilesniuose kosStuvo sluoksniuose (<1250 mm gylyje).

Raktazodziai: gelezis, manganas, poZeminis vanduo, gelzbakterés, che-

minio deguonies sunaudojimo metodas

1. IVADAS

Lietuvoje eksploatuojamy vandenvieciy pozeminio
vandens analizé rodo, kad jame yra pernelyg dideli
gelezies ir mangano kiekiai, kurie vietomis (Nidoje,
Preiloje, Dauguose, Molétuose, §irvintose) didesni
uz Lietuvos higienos norma (HN 24: 1998) 10 karty
pagal gelezies analités verte ir 6 kartus pagal man-
gano analités verte labai geros kokybés vandeniui.

Lietuvos miesty vandentiekiuose veikia apie 100
gelezies Salinimo i§ pozeminio vandens jrenginiy, ta-
Ciau pagal HN 24:1998 reikalavimus labai geros ko-
kybés klase atitinkantj vandenj paruoSia naujai pa-
statyti jrenginiai Vilniaus m., pvz., Sereikiskiy bei
Kirtimy vandenvietése. Neefektyvaus darbo priezas-
tys ivairios: netinkamai parinkta technologija (Ne-
ringos vandenvietése), vandentiekos jrenginiai eks-
ploatuojami netinkamu rezimu, pasenusi atviryjy kos-
tuvy konstrukcija, gelezies Salinimui trukdancios
organinés medziagos vandenyje ir pan. Yra tokiy
vandens ruo$ykly, kuriose, nors gelezis Salinama ga-
na efektyviai, manganas iSlicka (Sakalauskas, Sulga,
1998).

Prie§ 15 mety atrasta nauja biologinio geleZies ir
mangano Salinimo i§ poZeminio vandens technologi-
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ja. Kaip rodo mokslinés techninés informacijos 3al-
tiniy (Bohm, 1995; Diliiinas, 1999; Enteisenung...,
1995; Iron..., 1991; Hem, 1977, Mouchet, 1992) ana-
liz¢, Si technologija jgalina uztikrinti labai geras na-
tiralias gamtines geriamojo vandens savybes bei su-
taupyti léSas jam paruosti. Nauja technologija pa-
grista mikroorganizmy (gelzbakteriy) gyvybine veik-
la. Gelzbakterés oksiduoja dvivalente gelezj bei dvi-
valentj mangang ir kaupia jy netirpias nuosédas ap-
link lasteles. Trivalentés geleZzies bei keturvalencio
mangano hidroksidai sulaikomi smélio koStuvuose,
geriamaji vandeni iSvalant pagal higienos normy rei-
kalavimus.

Gelzbakteriy veiklos mechanizmas néra istirtas,
nenustatyti gelezies ir mangano Salinimo proceso dés-
ningumai bei optimalus technologinis rezimas (Sa-
kalauskas, Sulga, 1998).

2. DARBO TIKSLAS

Siekiant iSsiaiSkinti, ar vandens ruoSimo koStuvuose
tikrai vyksta biologinis gelezies bei mangano oksida-
vimas, iSkeltas tikslas: nustatyti koStuvuose vyraujan-
Cias gelzbakteres bei kiekybiskai jvertinti jy biomase.
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3. TYRIMU METODIKA

3.1. Tyrimams pasirinkto poZeminio vandens
savybés

Eksperimentiniams tyrimams pasirinktas Vilniaus Pa-
giriy vandenvietés vanduo. Si vandenvieté apriipina
geriamuoju vandeniu apie 25000 Kirtimy bei Nauji-
ninky mikrorajony gyventojy. Vandenvieté pradéta
eksploatuoti 1989 m. (Karosas, Puteikis, 2001).

Pasirinkima léemé tai, kad:

* Pagiriy vandenvietés poZeminis vanduo turi di-
desnius geleZies ir mangano kiekius, negu leista hi-
gienos normoje HN 24: 1998.

* Pozeminiame vandenyje yra tokie gelezies, amo-
nio jony ir mangano kiekiai, kad pakankamai dideli
gelezies ir mangano Salinimo efekta galima pasiekti
vienalaipsniu aeravimu ir koSimu.

* Pagiriy vandenvietés pozeminiame vandenyje
nedaug organiniy medziagy, o tai palanku gelzbak-
teréms augti bei neapsunkina gelezies Salinimo.

» Sios vandenvietés pozeminio vandens kokybés
rodikliai artimi daugeliui Lietuvos vandenvieciy (Di-
litinas, 1999; Dilitinas, Jurevicius, 1998).

Pagiriy vandenvietés tiekiamo vandens kokybes
rodikliai pateikti 1 lentel¢je (Karosas, Puteikis, 2001).

3.2. Eksperimentinis stendas

Principiné eksperimentinio stendo schema parodyta
1 paveiksle.

Stendas sumontuotas Kirtimy vandentiekio maz-
ge, ji sudaro 150 mm skersmens koStuvo modelis,
¢iurkSlinimo jrenginys, siurbliai, filtrato bakas, kom-
presorius, vamzdynai vandeniui ir suslégtam orui

tiekti, kontroliniai matavimo prietaisai. Zalias van-
duo tiekiamas i§ Zalio poZeminio vandens magistra-
lés, aeruojamas ir siurbliu tiekiamas i koStuva.

3.3. Kosiantis uzpildas, koSimo greiciai ir trukmés,
kosStuvo plovimas

Kosiantis uzpildas i§ praplautos ir prasijotos medzia-
gos supiltas taip: kvarcinis smelis: d . = 0,71 mm;

d . =20 mm; h = 1650 mm, smulki granitin¢
skalda (laikanCiajam sluoksniui): d .~ = 5,0 mm;
d = 10,0 mm; h, = 200 mm; i§ viso 1850 mm.

Eksperimentuojant buvo laikomasi tokio kosimo
greiCio: 7, 10, 15, 20 m/h. KoSimo cikly darbinés
dalies trukmés sudaré atitinkamai: 70,1; 71,5; 82,5;
66,75 val. (2 lentelé).

Siekiant, kad gelzbakterés koSianciame uzpilde
per daug neiSsiplauty, koStuvai buvo plaunami zaliu
vandeniu, nepasiekiant visiSko plovimo vandens
skaidrumo. Plovimas truko 10-15 min., jo intensy-
vumas buvo 8,5 I/s m2

3.4. Vandens savybiu bei koSianciojo uzpildo mikro-
biologinés sudéties nustatymo priemonés

Vandens savybés buvo nustatomos vietoje, potencio-
metriniais arba kolorimetriniais metodais.
Bendrosios gelezies, mangano, amonio jony kon-
centracijos buvo nustatomos MERCK sistemos
»Aqua—quant“ testais. Vandens vandenilio jony ro-
dikliui pH, oksidacijos redukcijos potencialui Eh,
temperatiirai nustatyti naudotas WTW matuoklis
»pH325 — B/SET-2“. Mikrobiologiniams tyrimams at-
likti naudotas mikroskopas ,,MOTIC“ B1223A su
achromatiniais objektyvais, leidziantis padidinti tyri-

1 lentelé. Pozeminio vandens analiziy vertés Kirtimy vandentiekio mazge
Table 1. Properties of raw water in the Kirtimai watering place junction
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1 pav. Principiné eksperimentinio stendo schema. Cia: 1 — pozeminio Zalio vandens magistralé, 2 — jpjova j magistrale,
3 - zalio vandens tiekimas, 4 — lanksti zarna, 5 — CiurkSlinimo jrenginys, 6 — apylankiné linija, 7 — aeruoto vandens
bakas, 8 — aeruoto vandens tiekimo siurblys, 9 — aeruoto vandens paskirstymo linija, 10 — sléginés linijos, 12 — filtrato
surinkimo linijos, 13 - filtrato nuleidimo kolektorius, 14 — filtrato bakas, 15 — lygio relé, 16 — persiliejimo atvamzdZiai,
17 - filtrato persiurbimo siurblys, 18 — plovimo vandens linija, 19 — atbuliniai voztuvai, 20 — paplavy nuleidimo linija,
21 - kompresorius, 22 — rotametras, 23 — suslégto oro linija, 24 - vandens bandiniy paémimo atvamzdziai, 25 -
manometrai, 26 — vandens ir smélio bandiniy paémimo atvamzdziai, 27 — filtravimo sluoksnj palaikantieji sluoksniai,
28 — kvarcinio smélio uzpildas

Fig. 1. Scheme of experimental pilot plant principle: 1 — underground raw water main; 2 — incision into water main;
3 — raw water supply; 4 — flexible pipe; 5 — stream equipment; 6 — roundabout line; 7 — aerated water tank; 8 —
aerated water feeding pump for filter models; 9 — aerated water distribution line; 10 — water feeding pipeline for filter
models; 11 — filtrate pressure pipeline; 12 — filtrate pipeline; 13 — backwash discharge pipeline; 14 — filtrate tank; 15—
water level relay; 16 — overflow pipes; 17 — filtrate pump; 18 — backwash supply pipeline; 19 — backwash valves; 20 —
backwash discharge; 21 — air blower; 22 — rotameter; 23 — pressed air pipeline; 24 — water sampling taps; 25 —
pressure gauges; 26 — water and sand sampling taps; 27 — gravel layers; 28 — qartz sand bed

2 lentelé. Vidutiniai eksperimentiniai duomenys
Table 2. Average experimental data
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2 lentele (tesinys)
Table 2 (continued)

1] 2 | 34| s Je| 78 ]o|lw]| n|nr ||| |i6]|17
3005 97,0 3006 739 3003 40

4 0,04 976 4 005 783 4 0,02 60

5 0,02 988 5 004 826 5 002 66

6 0,00 100 6 004 826 6 001 80

2. 1023- 20 715 14542 160 1 034 788 025 1 0,11 56 006 1 005 167
10.26 2 020 875 2 007 72 2 0,04 333
30,05 969 3 003 88 3003 50

4 001 994 4 001 9 4 0,02 666

5 001 994 5 001 9 5 0,02 666

6 0,00 100 6 0,00 100 6 002 666

3. 11.13- 15 825 11186 143 1 021 83 007 1 004 429 004 1 002 50
11.16 2 0,09 937 2 002 714 2 001 75
3004 972 3000 100 3001 75

4 0,02 986 4 000 100 4 0,00 100

5 001 993 5 000 100 5 0,00 100

6 0,00 100 6 0,00 100 6 0,00 100

4. 1117- 7 66,75 4525 0,70 1 020 714 006 1 002 666 003 1 002 333
11.20 2 0,09 87,1 2 0,00 100 2 001 667
30,03 957 30,00 100 30,00 100

4 001 986 4 000 100 4 0,00 100

5 0,00 100 5 000 100 5 0,00 100

6 0,00 100 6 0,00 100 6 0,00 100

néjimo objektus 1000 karty ir juos fotografuoti. Kos-
tuvo uZpilde esancios gelzbakterés dazytos VGTU
Vandentvarkos katedros laboratorijoje pagal Rusijos
mokslininkés G. Dubininos metodika (Ky3Heros,
Hybunnna, 1989) bei fotografuotos. Gelzbakteriy fo-
tografijos pateiktos 2 paveiksle. KoSimo greiciai nu-
statyti tiesioginiais debito matavimais tiiriniu meto-
du. Slégio nuostoliai koStuvo modelyje matuoti pre-
ciziniais manometrais 10 cm v. st. tikslumu. Tiekia-
mo suslégto oro kiekiai matuoti rotametru PC-25.
Mikroorganizmy biomasei ivertinti taikytas ChDS
(cheminio deguonies suvartojimo) metodas. Kostu-
vo uzpildo méginiai tirti Vandentvarkos katedros la-
boratorijoje naudojant reaktoriy ECO 6. Triju gra-
my kosianciojo uzpildo méginiai buvo imami i§ kos-
tuvo 1-4 Ciaupy, kurie irengti atitinkamai 250, 450,
850, 1250 mm gylyje nuo koStuvo uzpildo virSaus (1
pav.). Méginiams nustatytas ChDS (cheminés deguo-
nies oksidacijos) rodiklis.

Sis rodiklis nustatytas ir tiekiamam j koStuva vande-
niui: (0,5-1,0 mgO,/1). ChDS rodiklis (mg O,/g, )
kostuvo uZzpildo trijy gramy méginiams apskaiciuotas
pakeiciant jprastine bichromatinés oksidacijos metodi-
koje nurodyta formule:

000N

ChDS=(b-a) X (F mgo,/L; (1)

¢ia b = distiliuoto vandens méginiui titruoti suvar-
totas gelezies amonio sulfato tirpalo tiiris ml;

a = tiriamojo vandens méginiui titruoti suvarto-
tas gelezies amonio sulfato tirpalo tiiris ml;

N = gelezies amonio sulfato tirpalo normaliné
koncentracija;

X = tiriamojo vandens méginio tiiris ml;

F = faktorius Moro druskos koncentracijai pa-
tikslinti; (F = 20/n); ¢ia n — Moro druskos kiekis
(ml), reikalingas nutitruoti tirpalui; (10 ml 0,25 N
kalio dichromato + 100 ml distiliuoto vandens +
30 ml konc. sieros riigsties).

Taikant §j metoda rodikliui ChDS skaiciuoti kos-
tuvo uzpilde, formulé buvo pakeista:

ChDS=(b—a)8/3|\lU: mg0, /g, ; 2

¢ia 3 — nusausinto (ar i§dZiovinto) kostuvo uzpildo
meéginio i§ atitinkamo Ciaupo svoris gramais.

Tyrimai atlikti 2001 10 20-2001 11 20 laikotar-
piu (2 lentele).

4. TYRIMU REZULTATAI

IS 1 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad geleZies
kiekis Pagiriy vandenvietés poZeminiame vandenyje
20 karty, o mangano — 6 kartus didesnis uz higie-
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2 pav. Kirtimy vandentiekio mazgo eksperimentiniame biologines oksidacijos koStuve aptiktos gelzbakterés: 1-4 foto-
grafijose pavaizduotos bakterijos, aptiktos i§ pirmojo ¢iaupo (zr. 1 pav.) paimtame vandenyje; 5-8 — i§ antrojo ciaupo;
9-12 - i§ treciojo Ciaupo. Mikroskopu padidinta 1000 karty

Fig. 2. Iron bacteria found in the sand filter bed of experimental filter in Kirtimai watering place junctions: 1-4 —
from first water sampling tap; 5-8 — from second water sampling tap; 9-12 — from third water sampling tap. The
zooming capability x1000
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nos normos reikalavimus labai geros kokybeés geria-
majam vandeniui. Eksperimenty metu (2001 10 20-
2001 11 20) gelezies kiekis zaliame vandenyje kito
nuo 1,66 iki 0,70 mg/l, o mangano — nuo 0,05 iki
0,03 mg/l (2 lentele). IS 2 lentelés duomeny matyti,
kad gelezies, amonio bei mangano kiekiai koSiama-
me vandenyje maZzéjo, jam patenkant | gilesnius uz-
pildo sluoksnius (1 pav. parodyta, kad 1 Ciaupas ati-
tinka 250 mm gyli, 2 — 450, 3 — 850 ir t. t.). Ko-
Siant poZemini vandenj 7, 10, 15 bei 20 m/h grei-
Ciais filtrate (6 Ciaupas) gelezies nebeliko. Amonis
bei manganas i§ vandens buvo paSalinti tik tada, kai
ju zaliame vandenyje buvo atitinkamai 0,06-0,07 ir
0,04-0,03 mg/l ir kosta 7 ir 15 m/h greiciais treciojo
bei ketvirtojo cikly metu. KoSiant vandenj 10 m/h
greiciu, filtrate (6 Ciaupas) dar liko 0,01 mg/l man-
gano, kai zaliame vandenyje jo buvo 0,05 mg/l (2
lentele). KoSiant vandeni 20 m/h greiciu, filtrate liko
0,02 mg/l mangano. Pastebéta, kad pirmojo bei ant-
rojo cikly metu (koSimo greiciai 10, 20 m/h) zaliame
vandenyje buvo daugiau amonio (0,23-0,25 mg/l), to-
del sumazéjo ir mangano Salinimo efektas. Pirmojo
bei antrojo cikly metu filtrate amonis buvo pasalin-
tas 82,6-100%, o manganas — 80-66,6% (2 lentelé).
IS 2 lentelés duomeny matyti, kad gelezis sparciai
Salinama koStuvo uzpildo pavirSiuje (1 ciaupas —
250 mm gylis nuo uzpildo vir§utinés ribos). Cia jos
pasalinama daugiau kaip pusé viso kiekio (Salinimo
efektas 60,2-85,3%). Mangano oksidavimas bei su-
laikymas koStuvo uzpilde vyksta giliau, ties 1 Ciaupu
i§ vandens jo paSalinama tik apie 20%.

Gelzbakteriy biomasei jvertinti 3 g koSianciojo
uzpildo méginiams nustatytas ChDS rodiklis. 3—-6 pa-
veiksluose pavaizduoti grafikai rodo gelezies ir ChDS
rodikliy kitimo priklausomybe nuo kostuvo uZzpildo
gylio bei koSimo grei¢io. Matavimai atlikti koStuvo
ciklo pabaigoje. Pastebéta, kad didziausios ChDS
reikSmés yra koStuvo uzpildo méginiuose i§ 1 ir 2
Ciaupy, kuriuose tikétina ir didziausia gelzbakteriy
biomasés sankaupa. Mikroskopuojant tarpinj filtrata
i§ 1 Ciaupo, rastos gelzbakterés, kaupiancios gele-
zies (kartais mangano) oksidus lasteliy iSoréje (2
pav.). Pirmoje fotografijoje Gallionella ruiSies bakte-
rija su budinga spiralés formos atauga.

2-4 fotografijose matyti sitilinés gelzbakterés su
metaly oksidy apvalkalais. Sios gelzbakterés (identi-
fikuotos pagal morfologinius bei fiziologinius pozy-
mius, aprasytus mokslin¢je literatiiroje (Bergey’s...,
1994; Standard..., 1989) oksiduoja labiau gelezi, nei
mangana (Gallionella ferruginea — tik gelezi), tai pri-
sideda labai sumazéjus gelezies kiekiui vandenyje ties
1-2 koStuvo Ciaupais. 7-10 paveiksluose pateikti gra-
fikai rodo mangano ir ChDS rodiklio kitimo pri-
klausomybe nuo koStuvo uzpildo aukscio bei koSi-
mo greicio. Grafikuose matyti, kad manganas inten-
syviau Salinamas gilesniuose koStuvo sluoksniuose

8

(3 ciaupas — 850 mm gylyje ir giliau). Taigi ten, kur
mazai belik¢ dvivalentés (neoksiduotos) gelezies. I§
3 Ciaupo paimtuose vandens meéginiuose rasta gelz-
bakteriy, oksiduojanciy tiek gelezi, tiek mangana
(2 pav., 9-12 fotografijos). Ant lasteliy sieneliy plo-
nesni gelezies oksidy apvalkalai, gelzbakteriy san-
kaupose rasta keturvalen¢io mangano oksidy.
Mokslin¢je literatiiroje (Beger, 1966) teigiama,
kad mangano oksidacijos metu iSsiskiriantis Silumos
kiekis yra beveik 6 kartus mazesnis, nei oksiduojant
gelezj. Taigi bakterija privalo daugiau kaip 6 kartus
perdirbti daugiau mangano, negu gelezies, kad gau-
ty ta patj energijos kiekj. Si hipotezé paaiskina gelz-
bakteriy biomasés maz¢jima (ChDS rodiklis) giles-
niuose kostuvo sluoksniuose (3, 4 c¢iaupai). 3-10 pa-
veiksluose matyti, kaip ChDS (rodiklis), didziausias
ties 1 koStuvo Ciaupu (2,20-2,45 mgO,/g ), palaips-
niui mazeja, ties 4 Ciaupu pasiekdamas 1,35-1,40

25 oFe mg/l
2 3
2,2\ / i
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O X 1 1
>
e 1 / \
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% 05 \H\A
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Kostuvo uzpildo gylis mm
‘ —— ChDS reikSmés —e— Gelezies reik§més

3 pav. Gelezies (mg/l) ir ChDS (mgO,/g ) rodikliy kitimo
priklausomybé nuo koStuvo uzpildo gylio. v = 10 m/h
Fig. 3. Iron removing process and indices of the COD
versus filter bed depth. v = 10 m/h
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4 pav. Gelezies (mg/l) ir ChDS (mgO,/g ) rodikliy kitimo
priklausomybé nuo koStuvo uzpildo gylio. v = 20 m/h
Fig. 4. Iron removing process and indices of the COD
versus of filter bed depth. v = 20 m/h
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5 pav. Gelezies (mg/l) ir ChDS (mgO,/g ) rodikliy kitimo
priklausomybé nuo koStuvo uzpildo gylio. v = 15 m/h
Fig. 5. Iron removing process and indices of the COD

versus bed depth. v = 15 m/h
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8 pav. Mangano (mg/l) ir ChDS (mgO,/g ) rodikliy kitimo
priklausomybé nuo kostuvo uzpildo gylio. v .= 20 m/h
Fig. 8. Manganese removing process and indices of the
COD versus filter bed depth. v = 20 m/h

6 pav. Gelezies (mg/l) ir ChDS (mgO,/g ) rodikliy kitimo
priklausomybé nuo koStuvo uzpildo gylio. v = 7 m/h
Fig. 6. Iron removing process and indices of the COD

Fe mg/| Mn mg/l

s 29 08 5 3 0,05
(@] (@]
] 2 X L\ + 0,04
S { / 1 06 Q 2
2 15 = + 0,03
E X 1 04 £
n 1 / 0 1 + 0,02
2 o5 +02 % \-—-\. 0,01
© ) ‘ ) 0 | : : 0

0 250 450 850 1250 0 250 450 850 1250

Kostuvo uzpildo gylis mm Kostuvo uzpildo gylis mm
‘—ChDS reikimés —m— GeleZies reik§més ‘ —— ChDS reik§més —m— Mangano reikSmes ‘

9 pav. Mangano (mg/l) ir ChDS (mgO,/g ) rodikliy kitimo
priklausomybé nuo kostuvo uzpildo gylio. v = 15 m/h
Fig. 9. Manganese removing process and indices of the
COD versus filter bed depth. v = 15 m/h

versus filter bed depth. v = 7 m/h
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7 pav. Mangano (mg/l) ir ChDS (mgO,/g ) rodikliy kitimo

priklausomybé nuo kostuvo uzpildo gylio. v = 10 m/h

Fig. 7. Manganese removing process and indices of the

COD versus filter bed depth. v = 10 m/h
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10 pav. Mangano (mg/l) ir ChDS (mgO,/g ) rodikliy kiti-
mo priklausomybé nuo koStuvo uzpildo gylio. v = 7 m/h
Fig. 10. Manganese removing process and indices of the
COD versus filter bed depth. v = 7 m/h
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mgO,/g . TaCiau 3, 4 ciaupy gylyje (850-1250 mm)
vyksta biologinis mangano oksidavimas, o tai jrodo
mangano kiekio mazéjimas vandenyje (2 lentelé) bei
gelzbakteriy buvimas (2 pav.).

5. ISVADOS

1. KoSiant vienalaipsniu reZimu aeruota poZeminj
vandenj per kostuvo modelj 10, 20, 15 ir 7 m/h
greiCiu, vandenyje gelezies nebelieka, o mangano lie-
ka nedideli kiekiai, atitinkantys higienos normos rei-
kalavimus labai geros kokybés vandeniui.

2. Eksperimentinio koStuvo uzpilde rastos gelz-
bakterés, vyrauja sitlinés Fe bei Mn aplink lasteles
kaupiancios rusys.

3. Gelzbakteriy biomasés rodiklis ChDS (mgO,/
8.pia,) didZiausias koStuvo virSutiniuose sluoksniuo-
se, kuriuose intensyviausiai vyksta dvivalentés gele-
Zies oksidavimas.

4. Mangano oksidavimas intensyviau vyksta giles-
niuose kosStuvo sluoksniuose (3 ciaupas ir giliau).
Mangano oksidavimo procesuose dalyvauja maZiau
gelzbakteriy, nei oksiduojant geleZj.

5. Filtrate gelzbakteriy nerasta.

Gauta
2002 10 23
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Asta salteniené, Tomas Karosas

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF IRON AND
MANGANESE REMOVAL FROM AERATED UNDER-
GROUND WATER BY ONE-POWER FILTRATION

Summary

For the experimental investigation the underground water
of the Pagiriai watering place (Kirtimai watering place
junctions) in the Vilnius city was chosen. Water from this
watering place does not meet the requirements of a sa-
tisfactory quality class due to high concentrations of iron
and manganese (Table 1). Experiments were carried out
over 2001.10.20 — 2001.11.20 with the aim to remove iron
and manganese from groundwater using microbiological
units. Underground water was filtered through an experi-
mental biological oxidation sand filter (Fig. 1) at a rate
of 7, 10, 15 and 20 m/h. The results of the investigation
show that there is no iron in the outlet and the concen-
tration of manganese corresponds to the class of a very
high quality. Iron bacteria (Fig. 2) were found in experi-
mental filter media. The biomass of iron bacteria was
evaluated by the chemical oxygen demand (COD) method
and it was highest at a filter bed depth 250 mm, when
iron oxidation was active. The biooxidation of manganese
was not so effective, the bulk of manganese was removed
from water at a filter bed depth of 1250 mm.

Key words: iron, manganese, underground water, iron
bacteria, Chemical Oxygen Demand method



