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WPLYW INTENSYWNYCH OPADOW NA USUWANIE
METNOSCI Z WOD NATURALNYCH

Probki wody pobierane byly z rzeki Rudawy w dwodch seriach badawczych: w dniach 1-7 maja
i 3-5 czerwca 2012 roku. W okresach poboréw miaty miejsce intensywne opady, co spowodowato
istotne zmiany jakosci pobieranej wody. Badania wykazaly, ze sktad chemiczny tych probek wyraznie
réznit si¢ w kolejnych seriach, co mozna ttumaczy¢ zréznicowaniem: intensywnosci i czasu trwania
opadow, dlugosci okresu bezdeszczowego, itd. Probki poddano oczyszczeniu poprzez koagulacje
w uktadzie objgtosciowym, przyjmujac jako wiodacy parametr jakosciowy uzyskany spadek metnosci.
Otrzymane wyniki byly zroznicowane, aczkolwiek podstawowa zasada (wigksza dawka koagulantu —
wigkszy spadek metnosci) zostata zachowana. Probki wody surowej pobrane przed opadami byty rela-
tywnie czyste, o0 metnosci w granicach od 3 do 5 NTU, natomiast probki pobrane w czasie opadéw
byly silnie zanieczyszczone, o metnosci ponad 100 NTU. Stwierdzono wysokie ryzyko pojawienia si¢
,.koloidow chronionych” w prébkach pobranych po intensywnych opadach, co prowadzito do wysta-
pienia wyjatkowo duzej frakcji hydrofilowej w ogolnej zawartosci NOM (ang. Natural Organic Mat-
ter) — naturalnej materii organicznej. Precyzyjne prognozy zmian jako$ci wody sa bardzo trudne do
skonstruowania, rownie trudne do skonstruowania sg jakiekolwiek uproszczone i powtarzalne proce-
dury dozowania koagulantu; ustalanie wielkosci dawki musi by¢ prowadzone na biezaco.

1. OPIS ZAKELADU UZDATNIANIA WODY “RUDAWA”

Zaktad uzdatniania wody “Rudawa” (ZUW “Rudawa”) znajduje si¢ w Krakowie.
Przeprowadzane jest w niej wysokoefektywne uzdatnianie wody, odpowiednie dla
kategorii wody A3 (bez ozonowania). Schemat technologiczny jest konwencjonalny —
obejmuje utlenianie, koagulacje objetosciows, sedymentacje, filtracje na ztozu pia-
skowym i chemiczng dezynfekcje (dwutlenek chloru). Jako koagulant stosowany jest
PAX-16, zwigzek oparty na polichlorku glinu. Dobowa wydajno$¢ Zaktadu obecnie
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utrzymywana jest na poziomie 55 tys. m® wody, wydajno$¢ maksymalna wynosi
70 tys. m®. Obstuguje on kilka potnocnych dzielnic Krakowa, m.in. Bronowice, do-
starczajac wodg ok. 210000 konsumentom [1].

Zrédtem wody uzdatnianej w Zakladzie jest rzeka Rudawa. Ma ona dtugosé
35,8 km, powierzchnia jej zlewni wynosi 318,3 km?. Podtoze koryta rzeki ztozone jest
przede wszystkim z wapieni, co generuje znaczne wlasciwosci buforowe wody. Bada-
ne probki wody pobrane zostaty bezposrednio z koryta, w odleglosci ok. 800 m od
Zakladu, w dot nurtu.

2. CEL BADAN

Celem pracy badawczej byto okreslenie stopnia zmian jako$ci wody w rzece Ru-
dawie, wynikajacych z intensywnych opadow deszczu, zbadanie stopnia ich powta-
rzalno$ci oraz ocena efektywnosci procesu koagulacji w oczyszczaniu tej wody. Arty-
kut opisuje rezultaty prob optymalizacji wielkosci dawki koagulantu. Podstawowym
zatozeniem bylo zbadanie probek wody pobranych przed opadami (po co najmniegj
trzech tygodniach zupetnego braku opadow), w czasie intensywnych opadow oraz do
24 godzin po ich zakonczeniu badz znacznym zelzeniu.

W badaniu zmian jakos$ci wody skoncentrowano si¢ na metnosci. O przyjeciu tego
wlasnie wskaznika jakosci zadecydowaly dwa powody: po pierwsze metno$¢ jest,
obok barwy, podstawowym wskaznikiem zanieczyszczenia obnizanym W procesie
koagulacji [5]. Po drugie: wieloletnie badania jako$ci wody w Rudawie wskazuja, iz
metno$é jest tam zdecydowanie wigkszym problemem niz barwa. Formalne wymaga-
nia jakosciowe w zakresie barwy sg bowiem przez t¢ wodg przekraczane przecigtnie
dwukrotnie, w zakresie metnosci za§ — przecigtnie trzydziestokrotnie. Metno$¢ probek
mierzona byta przy uzyciu nefelometrycznego metnosciomierza, poprzez pomiar nate-
zenia §wiatla rozproszonego przez obecng w wodzie frakcje koloidalng, bedaca zro-
dtem metnosci. Wyniki pomiaréw wyrazono za pomocg nefelometrycznych jednostek
metno$ci (ang. nephelometric turbidity units — NTU) [4]. Zgodnie z obecnie obowig-
zujacymi normami jako$ci woda przeznaczona do spozycia przez ludzi nie moze mie¢
metnosci przekraczajacej 1 NTU.

Drugim celem pracy bylo zbadanie stopnia powtarzalno$ci zmian jakosci wody
spowodowanych przez intensywne opady deszczu. Przewidywano, ze ogdlne zmiany
charakterystyki, wtasciwosci 1 sktadu wody beda podobne w obu turach, jednakze
pojawig si¢ zauwazalne rdéznice co do ich postaci oraz, przede wszystkim, skali.
Ewentualne stwierdzenie duzej powtarzalno$ci zaowocowaloby mozliwoscia zwiek-
szenia niezawodnosci ZUW , Rudawa”, poniewaz umozliwitoby lepsze prognozowa-
nie zmian jako$ci ujmowanej wody. Wigzalaby si¢ z tym takze mozliwos¢ wigkszego
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zautomatyzowania procesu uzdatniania, np. poprzez stworzenie uproszczonych i po-
wtarzalnych procedur dawkowania koagulantow.

W toku pracy szczeg6lng uwage przywiazywano takze do zawarto$ci w badanych
probkach wody naturalnej materii organicznej (ang. NOM — Natural Organic Matter)
oraz jej cech i wlasciwosci. NOM jest definiowana jako ztozona warstwa organicz-
nych substancji wystepujaca we wszystkich wodach naturalnych, szczegdlnie po-
wierzchniowych [2]. Jej obecno$§¢ w wodach naturalnych jest rezultatem interakcji,
jakie zachodza migdzy geosfera (przede wszystkim biosfera) a cyklem hydrologicz-
nym. Sklad, stezenie i wtasciwosci NOM sa bardzo zréznicowane w wodach o roz-
nym pochodzeniu; ksztaltujg je biologiczne, chemiczne, geologiczne i klimatyczne
procesy zachodzace w otoczeniu danego zrédta wody [7]. Co wiecej, cechy te czgsto
zmieniaja si¢ sezonowo, m.in. wskutek zmian temperatury powietrza oraz zdarzen
w rodzaju duzych opadéw deszczu lub topnienia pokrywy $nieznej [9].

NOM wystepujacy w wodach podzieli¢ mozna na dwie frakcje: hydrofilowa i hy-
drofobowa [3]. Pierwsza z nich sktada si¢ przede wszystkim z alifatycznych zwiaz-
kéw azotu 1 wegla, jak weglowodany, kwasy karboksylowe i biatka. Druga frakcja to
gléwnie kwasy humusowe 1 fulwowe, zawiera¢ si¢ w niej moga takze fenole i zwiazki
aromatyczne [6]. Podzial ten jest istotny z sanitarnego punktu widzenia, poniewaz
frakcje te znacznie r6znig si¢ pod wzgledem podatno$ci na koagulacje, jak rowniez
inne metody usuwania [6]. Generalnie zwigzki nalezace do frakcji hydrofobowej sa
efektywniej usuwane na drodze koagulacji, szczegolnie te o duzej masie molowe;.

NOM w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi moze powodowaé wiele
niepozadanych wilasciwosci, m.in. organoleptycznych (barwa, zapach i smak) i che-
micznych (wzrost korozyjnosci). Ponadto, obecno$¢ niektorych zwigzkéw sprzyja
rozwojowi mikroorganizméw chorobotwoérczych. Wreszcie, wiele zwigzkow humu-
sowych, czgsto wchodzacych w sktad hydrofobowej frakcji NOM, w toku uzdatniania
przyczynia si¢ do powstawania ubocznych produktow dezynfekcji, sposrod ktorych
wiele ma dziatanie rakotworcze lub mutagenne. Wszystko to sprawia, Ze usunigcie
NOM z wody jest jednym z najwazniejszych zadan przed dostarczeniem jej do kon-
sumentow.

Spodziewane byty nastepujace efekty intensywnych opaddéw deszczu:

- znaczacy wzrost metnosci wody w Rudawie,

- wzrost stezenia NOM,

- zwigkszenie udziatu frakcji hydrofobowej w ogole NOM, zwtaszcza zwigzkoéw
0 duzej masie molowej.

Powyzsze zjawiska nalezg do normalnych efektow splywu powierzchniowego:
wody opadowe, sptywajac po powierzchni gruntu, wymywaja znajdujace si¢ w nim
substancje chemiczne, transportujgc je nastgpnie do rzeki. Na obszarze zlewni rzeki
Rudawy nie ma zadnych wigkszych zaktadow przemystowych, ani tez sztucznie na-
wozonych upraw, co za tym idzie gleba cechuje si¢ tam bardzo niska zawarto$ciag
zanieczyszczen antropogenicznych. Wskutek sptywu powierzchniowego do wod Ruda-
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wy dostaja si¢ gtoéwnie zwigzki humusowe pochodzenia naturalnego, wchodzace za-
tem w sktad NOM.

Na ilo$¢, jak 1 na charakterystyke zwigzkow trafiajacych do rzeki wskutek sptywu
powierzchniowego istotny wptyw maja przede wszystkim trzy czynniki pogodowe:

1) intensywno$¢ opaddéw — im wyzsza intensywnosc¢, tym wigksza ilos¢ wymytych
z gleby substancji,

2) warunki atmosferyczne, m.in. temperatura powietrza — ma wplyw na przebieg
procesu humifikacji, jak rowniez na twardo$¢ gruntu,

3) dlugos¢ okresu bezdeszczowego — generalnie im dtuzej opady nie beda wyste-
powac, tym wigksza ilos¢ substancji humusowych zgromadzi si¢ w przypowierzch-
niowej warstwie gleby.

3. PROCEDURY PRACY BADAWCZEJ

Probki wody pobrane zostaly w dwoch seriach badawczych: serii (turze)
I w dniach 1-7 maja 2012 oraz w turze Il w dniach 3-5 czerwca tegoz roku. Wybor
czasu poborow podyktowany byt odpowiednimi warunkami pogodowymi, tj. opadami
deszczu o intensywnosci tak duzej, ze spowodowaly wzrost metnosci w Rudawie
(znacznie) powyzej 100 NTU, poprzedzonymi kilkoma tygodniami zupelnego braku
opadow. Obie tury obejmujg probki pobrane przed opadami, w czasie opadow oraz do
24 godzin po zakonczeniu badz znacznym zelzeniu opadéw. Tura I liczyta 7 probek,
tura II za§ — 4. Po pobraniu kazda z probek przetransportowano do laboratorium Kate-
dry Technologii Srodowiskowych Wydziatu Inzynierii Srodowiska Politechniki Kra-
kowskiej.

Kazda z probek wody podzielono na cztery czgsci, z ktorych trzy zostaty poddane
0CzyszCzeniu poprzez:

1) przesgczenie przez twardy sgczek,

2) koagulacje siarczanem (V1) glinu w postaci ptynne;j,

3) koagulacje PAXem-18.

Czwarta czg$¢ pozostata surowa, bez zmian.

Kazda z czesci kazdej z probek poddano analizom, na ktore sktadaty si¢ pomiary:

a) metnosci — za pomocg metnosciomierza EUTECH INSTRUMENTS TN-100,

b) absorbancji UV (dt. fali A = 254 nm) — za pomocg spektrofotometru
UNICAM 8625,

¢) pH,

d) temperatury.

Wyjatkiem byty czesci probek poddane przesaczeniu, w ktorych wykonano jedynie
pomiary a) i b).
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Dla kazdej z probek oczyszczanie poprzez koagulacje objetoSciowa przeprowa-
dzono kilkukrotnie, réznicujac wielkos¢ dawki okreslonego koagulantu. Dawki te
wynosily: 3, 5, 10 i 20 mg/dm?®, oraz dodatkowo 50 mg/dm® dla probek o metnosci
wyjatkowo wysokiej. Kilka probek poddano dodatkowemu badaniu — pomiarowi utle-
nialnos$ci. Po zmierzeniu zar6wno wartosci absorbancji UV, jak i utlenialno$ci, moz-
liwe stalo si¢ obliczenie wartosci absorbancji wtasciwej (SUVA), poprzez podzielenie
absorbancji UV przez utlenialno$¢. Warto§¢ SUVA dostarcza informacje o frakcji
NOM obecnej w wodzie — przede wszystkim o przecigtnej masie molowej zwigzkow
wchodzacych w jej sktad oraz o wzajemnych proporcjach frakcji hydrofilowej i hy-
drofobowej.

4. WYNIKI BADAN

W obydwu turach probki pobrane przed opadami byly dosy¢ przejrzyste — ich met-
no$¢ wahata si¢ migdzy 3 a 5 NTU. Z kolei te pobrane w czasie opadow byty bardzo
metne, osiggajagc maksymalnie 225 (tura I) i 135 (tura II) NTU. Wreszcie, probki po-
brane po zakonczeniu (badz znacznym zelzeniu) opadoéw byly, naturalnie, czystsze,
lecz ich megtno$ci mocno si¢ roznity, rozciggajac si¢ od 6 i 12 NTU (tura I) do
40 NTU (tura I1).

Osiagnigta w toku badan efektywno$¢ koagulacji byta bardzo mocno zréznicowa-
na, jednakze podstawowa zasada konwencjonalnej koagulacji (tj. wigksza dawka koa-
gulantu — wigksze obnizenie metno$ci), zostata zachowana. Zaobserwowano pewng
ciekawa zalezno$é: przy niskich dawkach koagulantu (3 i 5, czasami tez 10 mg/dm®)
wigksza efektywnoscig odznaczat si¢ siarczan (VI) glinu, natomiast przy dawkach
wyzszych (20 i 50 mg/dm®) bardziej efektywny byt PAX-18. Nawet najwyzszym
dawkom obu koagulantéw nie udato si¢ wystarczajaco (tj. do 1 NTU) oczySci¢ probek
najbardziej metnych. Przesgczanie przez twardy saczek obnizato metnosé z efektyw-
no$cig porownywalng do PAXu-18 w najwyzszej dawce.

Kolejnym ciekawym zjawiskiem okazaly si¢ zmiany wartosci SUVA. Poczatkowo,
dla prébek pobranych przed opadami (w obu turach) jej wartos¢ byta do$¢ niska, co
oznaczato niskg przecigtng mas¢ molowa zwigzkéw wchodzacych w sktad NOM, jak
rowniez dominujacy udziat frakcji hydrofilowej. Opady spowodowaly znaczacy
wzrost wartosci SUVA: trzyipotkrotny w turze | i dwukrotny w turze Il. Oznacza to, iz
udziat frakcji hydrofobowej zwigkszyt sie, podobnie jak przecigtna masa molowa
zwigzkow. Nastepnie, po zakonczeniu (badz zelzeniu) opadoéw, udziat frakcji hydro-
fobowej wrocit do normy, tj. do stanu sprzed opadow, jednakze efektywnosc koagula-
cji okazata si¢ znaczaco nizsza niz przed opadami. Najbardziej prawdopodobnym tego
powodem jest pojawienie si¢ tzw. ,,koloidow chronionych” [7] — zwigzkéw hydrofo-
bowych nabierajacych wtasciwosci hydrofilowych na skutek zaadsorbowania na swej
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powierzchni polipeptyddéw, protein, biatek lub substancji powierzchniowo czynnych.
Finalnie jednak, im wigcej czasu minelo od zakonczenia (badz zelzenia) opadow, tym
efektywniejsza ponownie stawata si¢ koagulacja, jak pokazaly pomiary dwoch ostat-
nich prébek z obu tur. Koagulacja nie wplywata znaczaco na wartosci SUVA, jesli
byly one niskie — zmiany byly raczej niewielkie i jedynie wysokie dawki koagulantow
powodowaty spadek tych warto$ci; niskie dawki prowadzity do ich wzrostu. Z drugie;j
strony: wysokie warto$ci SUVA byty znaczaco obnizane nawet przy niskich dawkach
koagulantow, przy czym im wyzsza dawke zastosowano, tym wiekszy osiagnigto spa-
dek wartosci SUVA.

Nie stwierdzono wplywu temperatury wody, ani tez jej odczynu pH na efektyw-
no$¢ koagulacji w zakresie usuwania metnosci.

Ponizej przedstawiono wyniki pomiaréw jednej z probek (probka nr 9, tura II). Sa
one zawarte w czterech tabelach i czterech wykresach przedstawiajacych: metnosc,
absorbancje UV, pH, temperature, utlenialno$¢ i absorbancje wtasciwa (SUVA). Nie-
bieski kolor oznacza wode surowa i wode przesaczong przez twardy saczek, czerwony
to woda po koagulacji siarczanem (VI) glinu, za$ zielony — po koagulacji PAXem-18.
Liczby: 3, 5, 10, 20 i 50 opisuja wielko$¢ dawki koagulantu w mg/dm®.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw wody surowej i po przesaczeniu przez twardy sgczek

Surowa | Przesacz

Metnos¢ [NTU] 135 2,66
pH 7,59 -
Temperatura [°C] 19 -
Absorbancja (A =254 nm) 1,447 0,605

Tabela 2. Wyniki pomiaréw wody po koagulacji siarczanem (VI) glinu

Dawka koagulantu [mg/dm®
Metnoéé¢ [NTU] 3 5 10 20 50
pH 15,9 15,0 14,3 7,35 2,83
Temperatura [°C] 7,48 7,7 7,57 7,49 7,1
Absorbancja (A=254nm) | 20,7 21,1 20,6 21 21,3
Metnoéé¢ [NTU] 0,858 | 0,847 | 0,798 | 0,615 | 0,411

Tabela 3. Wyniki pomiarow wody po koagulacji PAXem-18

Dawka koagulantu [mg/dm®

Metnosé¢ [NTU] 3 5 10 20 50
pH 21,6 14,7 10,7 5,53 2,29
Temperatura [°C] 7,57 7,77 7,64 7,57 7,26

Absorbancja (A = 254 nm) 21 21,4 21 21,4 21,4
Metno$¢ [NTU] 0,895 | 0,829 | 0,687 | 0,535 | 0,377
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Rys. 3. Zalezno$¢ utlenialnosci (mgO,/dm®) od wielkosci dawki koagulantu (mg/dm®)
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Rys. 4. Zalezno$é wartoéci absorbancji wiasciwej (SUVA) od wielkosci dawki koagulantu (mg/dm®)

Tabela 4. Wyniki pomiar6w utlenialnosci i absorbancji wiasciwej

Koagulant
Surowa Siarczan (V1) glinu PAX-18
10 [mg/dm®] | 50 [mg/dm®] | 10 [mg/dm®] | 50 [mg/dm®]
Utlenialnosé [mg O,/dm?] 12,3 7.1 5.4 6,5 53
Absorbancja wlasciwa 0,117642 0,112394 0,076111 0,105692 0,071132

Probka nr 9 cechowala si¢ najwigksza metnoscia sposrod wszystkich probek tury
1. Zostata pobrana 4 czerwca 2012 o godzinie 8.00, w czasie intensywnych opadow,
po trwajgcym cztery tygodnie (czyli od czasu tury I) okresie bezdeszczowym. Jak
oczekiwano, sptyw powierzchniowy spowodowal bardzo wysoka mgtnosé
wody — 135 NTU. Obydwa testowane koagulanty, nawet przy najnizszych dawkach,
spowodowaly znaczace obnizenie metnosci, aczkolwiek poziom wymagany do zakwa-
lifikowania wody jako odpowiedniej do spozycia przez ludzi (1 NTU) nie zostat osig-
gniety. Poprzez przesaczenie przez twardy saczek osiggnieto oczyszczenie na pozio-
mie odpowiadajacym koagulacji (obydwoma koagulantami) dawka 50 mg/dm’.
Wartos¢ absorbancji wiasciwej byta wyraznie wyzsza niz w probce pobranej przed
opadami (wynosita w niej 0,062), co oznacza, ze hydrofobowa frakcja NOM znaczgco
zwigkszyla swoj udzial, ponadto wzrosta przecigtna masa molowa zwiazkéw wcho-
dzacych w sklad NOM. Koagulacja doprowadzita do obniZzenia tej wartosci, cho¢
dopiero przy wysokiej dawce (50 mg/dm®) koagulantow; przy sredniej dawce
(10 mg/dm®) spadek byt bardzo niewielki.
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5. WNIOSKI

Powtarzalno$¢ wynikow pomiaréw otrzymanych w turze Il wzgledem tury I byla
relatywnie niewielka. Szczegolnie rzucaty si¢ w oczy nastepujace roznice:

- Metnos¢ wody surowej zmieniata si¢ co prawda wg podobnego wzoru, jednakze
z mocno zauwazalng r6znica skali.

- Podobnie bylo ze zmianami wartosci absorbancji wlasciwe;.

- Ponadto, dato si¢ zauwazy¢ roznice w zmianach efektywnosci koagulacji, tak
siarczanem (V1) glinu, jak i PAXem-18; czasem zmiany te bardzo réznity si¢ od sza-
cowanych (na podstawie wartosci SUVA), co najprawdopodobniej zwigzane byto
z pojawieniem si¢ ,.koloidow chronionych”.

Podstawowym zrodtem wykazanych réznic byta pogoda, a Scislej: réznice warun-
kow pogodowych miedzy turg I a II. Tury réznity si¢ miedzy sobg pod wzglgdem in-
tensywnosci 1 czasu trwania opadow, dtugosci okresu bezdeszczowego poprzedzaja-
cego je, temperatury i wilgotno$ci powietrza, itd. Wszystko to miato wplyw na
fizykochemiczng charakterystyke wody, jak rowniez na st¢zenie i sktad obecnych
W niej zanieczyszczen, a roznice na tych polach wygenerowaty réznice w wynikach
pomiarow.

Silna zalezno$¢ cech jakosciowych wody rzecznej od warunkow pogodowych czy-
ni bardzo trudnym, doktadng prognoze przebiegu proceséw technologicznych wcho-
dzacych w sktad uzdatniania tej wody. Kazda bowiem zmiana sktadu zanieczyszczen
obecnych w wodzie, badz jej charakterystyki fizykochemicznej, spowoduje zmiane
w przebiegu tych proceséw. Podobnie jak przy prognozowaniu pogody, wystepuje tu
zjawisko ,,efektu motyla”, ktére sprawia, iz nie da si¢ poznaé wszystkich istotnych
czynnikéw z doktadnos$cig na tyle duza, by przewidywaé¢ zmiany doktadnie i dtugo-
terminowo. Mozliwe sg tylko prognozy ogdlne i siegajgce najwyzej kilka dni do przo-
du.

Uzdatnianie wody z rzeki Rudawy w okresie mocno podwyzszonej metnosci (po-
wyzej 100 NTU) jest ztozonym procesem. Niemozliwe jest skonstruowanie uprosz-
czonych i powtarzalnych procedur dawkowania koagulantéw; konieczne jest dosto-
sowywanie dawki na biezgco, zaleznie od zmian zachodzacych w rzece, w taki sposob
jak pokazano to w wykonanych i prezentowanych badaniach.
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IMPACT OF INTENSIVE RAINFALL ON TURBIDITY REMOVAL FROM NATURAL WATERS —
RESEARCH PAPER

Water samples were collected from the Rudawa river on two periods: on May 1-7 and on June
3-5, in the year 2012. During those periods heavy rains took place, resulting in distinctive changes of the
quality of the collected water. It should be mentioned that those changes of the quality varied one from
another due to the differences of following factors: intensity and duration of the rain, duration of non-
raining period etc. Paper describes laboratory measurements and analyses, which were completed during
studies. Results obtained were highly diversified, though the main rule (bigger dose of coagulant, higher
turbidity removal) was sustained. Samples collected before the rain were quite clean, with turbidity
ranged from 3 to 5 NTU, while samples collected during the rain were highly contaminated, with turbidi-
ty much higher than 100 NTU. High probability of “protected colloids” occurrence in the samples col-
lected after heavy rains was noted, leading to the occurrence of exceptionally big hydrophilic fraction in
general NOM (Natural Organic Matter) concentration. Accurate predictions of the changes of the water
quality are very hard to be made, and so any simplified and repeatable routines of coagulant dosing are
equally difficult to be made out; setting the size of the dose has to be done online.



