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WSTEP

Sieé drenarska moze ulegaé zamulaniu czqsteczkami gleby i zwigzkami zelaza, ktére sq tran-
sportowane przez wode spltywajqcq do drenéw. Przy wiekszych predkosciach przeplywu w drenuch
mogq byé one unoszone do odbiornika, a przy matych osadzaé <ig¢ i zmniejszaé efektywne prze-
kroje rurociqgéw lub powodowaé catkowite ich zamulenie. Zwiqzki zelaza, a takze czgsteczki
gleby, mogq zasklepiaé otwory w'otowe do drenéw i utrudniaé lub uniemozliwiaé odcinek wody
z profilu glebowege.

Wypadki intensywnego wypelniania drenéw oscdami zelazowymi, to jest takiego, gdy w cig-
gu kitku, Wilkunastu tygodni lub miesigcy nastepuje znaczna lub catkowita utrata wymaganej
droznosci rurociqgéw, sa w praktyce inzynierskiej spotykane stosunkowo rzadko. Obowiqzujqce
bowiem U nas zasady projektowania [9] znacznie eliminujq mozliwo§é zamulania drenéw zwiqz-
kami zelaza. W tym celu stosuje sig, migdzy innymi, otuliny filtracyjne drensw, odpowiednio
mniejsze dzialy drenarskie oraz dlugosi sqczkéw i zbieraczy, wigksze spadki drenéw, wapnowa-
nie pél i zasypki drenarskiej z dodatkiem gipsu, odprowadzanie silnie zazelazionych wéd oddzie-
Inymi rurociqgami, stosowanie krytych studzienek, spulchnianie podioza gleb i inne.

W swietle obowiqzujgcych przepiséw i zcsad projektowanie nie mozna catkowicie wyelimino-
waé zjawisk tworzenia sig osadéw zelazowych i przykrych, wynikajgcych stqd nastepstw. Przy
projektowaniu sieci drenarskiej wykorzystuje sig¢ dane dotyczqce procentowe| zawartoici zelaza
ogélnego w glebie, przeliczonego na tréjtlenek dwuzelaza Fe2 03, powszechnie zwanego tlenkiem
selazowym. Jednak nie ogélna ilosé zelaza w glebie, a jedynie zelazo “"ruchliwe" - gléwnie
w postaci kwasnego weglanu zelazawego Fe/HC03/2 stanowi o zagrozeniu dla sieci drenarskiej.
Aby ustali¢ jego ilos¢, nalezy wykonaé analize chemiczng wéd gruntowych. Normalnie jednak

'dla celéw projektowania urzqdzefi drenarskich badan takich sie nie wykonuje.
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POSTACIE ZELAZA W GLEBIE

W wyniku naturalnych preceséw glebowych zawartos¢ zelaza w utworach piaszezystych ksztat-
tuje si¢ zazwyczaj na poziomie 1,5-2%, a w glinach ciezkich dochodzi do 5-7%; w poziomie
glejowym zawartosé zelaza jest kilkukrotnie wigksza. W glebach mineralnych mogq wystgepowaé
tez skupienia /konkrecje/ i osady zelaziste w formie zbitych, twardych warstw, tzw. rudawca
lub orsztynu. W glebie zelazo wystepuje zwykle w postacis

- tlerku zelazawego FeQ jako FeH,

- tlenku zelazowego Fe203 jako Fe-H;+,

+++

7

- tlenku zelazowo-zelazawego /magnetytu/ Fe3O4 jako Fe't i Fe
- weglanu zelazawego FeCO3 jako Fe ,

- dwusiarczku zelaza /pirytu/ FeS2 jako FeH,

- siarczku zelazawego FeS jako Fe ',
- siarczanu zelazawego FeSO4 .7 HZO jako FeH, ~
- kwasnego weglanu zelazawego Fe/HCO3/ jako Fe++,

- wodorotlenku zelazawego Fe/OH/2 jako FeH,

- wodorotlenku zelazowego Fe/OH3/ w formie x Fe203 Y HZO jako Fe+H'.

Znaczne iloki zelaza mogg wystepowaé w torfach niskich, gdzie moze ono tworzyé poktady
rudy bagiennej, \zawierajqcej nawet ponad 13% zelaza [6]. W torfach niskich, w glebach Iqko-
wych, na terenie nisko polozonych dolin rzecznych zelazo wystepuje zwykle w postaci fosforanu
zelazawego, tzw. wiwianitu Fe3/PO4/2 . 8H20. Zawarte w glebie zwiqzki zelazawe tatwo utle-
niajq si¢ na zelazowe i odwrotnie zwigqzki zelazowe tatwo ulegajq redukeji na zelazawe [ 3].

Ogé6lna zawartosé zelaza i jego rozmieszczenie w - profilu glebowym zalezy od przebiegu pro-
cesu glebotwérczego. Na ogélng zawarto§é zelaza w glebie /dwu- i tréjwartosciowego w prze-
liczeniu na Fe203/ sktadajq sie zelazo wolne i zelazo zwigzane. Najbardziej dynamiczna cze$é
zelaza wolnego, rozpuszczalna w wodzie i bardzo stabych kwasach préchnicznych, stanowi ze-
lazo ruchliwe. Wystepuje ono w tlenkach zelaza FeO /FeH/ i Fe203 /Fe+H'/.

Zelazo zwiqzane wystepuje w glebie w zwigzkach kompleksowych z ré6znymi komponentami
w postaci komplekséw zelazisto-préchniczych, zelazisto-krzemionkowych lub zelazisto-ilasto-préch-
nicznych,

Udziat zelaza ruchliwego w ogélnej zawartoéci zelaza w glebie jest na ogét maty i wynosi
wg Koneckiej-Betley 3,5-8,3% , w poziomach glejowych wzrasta do 15% [3]. Zawartosé zelaza
zwigzanego jest prawie proporcijonalna do zawartosci w' glebie frakeji itu koloidalnego. Dlatego
w ilach zawartosé 5, a nawet 10% Fe, O, nie musi stanowié zagrozenia dla sieci drenarskiej.

23

Tak wigc nie ogélna ilosé zelaza dwu- i trzywartosciowego, okreélanego dla celéw melioraciji
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w przeliczeniu na Fe203, a jedynie cze§é ruchliwa w postaci Fe/HCO3/2 stanowi o zagrozeniu
dla sieci drenarskiej [2] .

CHEMICZNE | BIOLOGICZNE ZAZELAZIANIE DRENOW

Zelazo ruchliwe jako rozpuszczalne w wodzie zostaje wymyte z gleby i pod postaciq kwasne-
go weglanu zelazawego Fe/HC('J3/2 jest transportowane do drenéw. Ze zwigzku tego ulatnia
sie¢ kwas weglowy H2CO3 i przejsciowo powstaje weglan zelazawy FeCOB, ktéry przy dostepie
tlenu w obrebie otwor6w wlotowych i w drenach przechodzi w nierozpuszczalny uwodniony tlenek
zelazowy x Fe203-y H20. Odklada sie on czeéciowo w porach gruntu ffiltru/ otaczajgcego are-
ny, w ofworach wlotowych, a gléwnie na powierzchni rur, tworzqc osady zelazowe zwane ochrq.
Wytworzenie osadu w wyniku proceséw chemicznych /utleniania zelaza rozpuszczalnego w wodzie/
mozna zapisaés

Fe/HCO,/, = FeCO, + H,0 +CO,

4 FeCO3 +6 H20 + O2 = 2/Fe2O3 . 3H20/ + 4C02.

Chemiczne wytrqcanie osadéw zelazowych w drenach jest intensywniejsze w srodowisku gleb
kwagnych o pH ponizej 5,5 oraz przy wyzszych temperaturach, a wiec w okresie letnim.

Inny tryb powstawania osadéw w drenach zwany zazelazianiem biologicznym wywolany jest
przez bakterie zelaziste zawarte w wodzie drenarskiej, takie jaks Leptothrix ochracea, Galionel-
la, Grenothrix, Cladotrix, Spirophy!lum, Sphaerotilus, Nawmaniella, Toxothrix, Pseudomonas i
Enterobacter. Bakterie te najsilniej rozwijajq si¢ wczesnq wiosng i wiedy to wytrqcanie zelcza
w wyniku proceséw bioloQicz’nych jest wigksze niz w oparciu o procesy chemiczne. Zazelazianie
biologiczne nastepuje w ten sposéb, ze bakterie selaziste pobierajq z wody zelazo znajdujqce
sie tam w formie rozpuszczonej i odkladajg je w swoich otoczkach w postaci nierozpuszczalnego
wodorotlenku. Zainkrustowane nitki bakterii tworzq powloki prowadzqce do zapychania przewodéw
drenowych [5]. Rozwéj bakterii zelazistych ma miejsce zaréwno przy niskim, jak i przy wysokim
pH = 3,5-10.

W wodach, ktére zawierajq nikte ¢lady substancji organicznej, osady zelazowe powstajq wy-
lqcznie w wyniku proceséw czysto chemicznych. Przewaznie jednak w drenach wystepujq jedno-

czeénie obydwie formy zazelaziania i to gléwnie w pierwszych ‘2-5 latach po wykonaniu robét

Lsl.
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CHARAKTERYSTYKA OSADOW ZELAZOWYCH

Osad zelazowy w stanie $wiezym zawiera 90-98% wody i jest koloidalnq, miekkq, gqbczastq
masq o zréznicowanym ksztatcie i barwie czerwono- lub ciemnobrqzowej. Zazwyczaj zawiera du-

20 zelaza, ale takze Al, Mn, Ca, Mg, So4, a szczegélnie C. Sktad chemiczny ochry wg badaf
Mastowa [6] i Petersena [8] jest nastgpujqcy:

Fe, O3 3,0-80,4%
AI2 O3 0,2-39,3%
MnO 0-12,9%
CaO 0,06-12,8%
MgO 0,13-1,55%
P205 1,6-12,0%
SO4 0-7,54%
CO2 0-9,04%
czesci organiczne 20-53, 5%
C:N 11-30
pH 3,6-7,1%

Wytrqcone osady zelazowe ulegajq stopniowemu zageszczeniu. W ciqgu kilku godzin ich ge-
sto§é objetosciowa wzrasta z 1,05 do 1,2 g/cm3, a gestosé wlasciwa wynosi ok. 2,55 g/cms, a
wiec jest zblizona do piasku. Ztogi ochry wysychaiq;: twardniejq i zatykajq otwory \;/lotowe i
przekréj rurki drenarskiej. Przyczepno§é ochry do rur z tworzyw sztucznych jest do 30% wieksza
niz w drenach ceramicznych [8]. Pokonanie sit przyczepnoiki ochry do rur drenarskich wymagator
by sity unoszenia wody, jaka moze byé& osiqgnieta przy spadkach drenéw ponad 100-200%, a

wigc takich, jakich w technice drenowania si¢ nie stosuje.

KRYTERIA ZAGROZENIA ZAMULANIA DRENDOW ZWIAZKAMI ZELAZA

Powszechnie przyjmuje sige, ze miernikiem zagrozenia zamulania drenéw zwiqzkami zelaza
jest zawarto$§é rozpuszczonego w wodzie gruntowej kwasnego weglanu zalaza Fe/HC03/2. w li-
teraturze radzieckiej [2, 6] i RFN [4, 8] przewaza poglqd, ze proces zazelaziania drenéw po-
jowia sie przy zawartoéci zelaza w wodzie gruntowej w ilosci 3 mg/l, a przy powyzej 8 mg/|
jego przebieg jest bardzo szybki ftab. 1/. Wdlug Kunze [[4] przy zawartosci zelaza powyzej
20 mg/l mozemy chronié sieé drenarskq przed zazelazieniem, zapewniajqc predko§é wody w dre-
nach co najmniej 0,35 m/s, ktérq uzyskuje sie przy spadkach: | = 14%o0 w sqczkach £ 5 cm,
| = 7%o0 w zbieraczu g 7,5 cm, | = 4%o dla g 10 cm itp. Ulozenie drensw o takich spadkach
czesto jest niemozliwe z uwagi na to, iz zwykle drenujemy tereny ptaskie. Przy zawartosci ze-

<
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Tabela 1

Zagrozenie z i i i
g v amulenja drenowania ceramicznego osadami zelazo-

wymi w zaleznoéci od zawartosci F'

PH > 7 wg Kuntze i Eggelsmana [8]

w wodzie gruntowej o

Zawarto§é Fe++

mg/

Stopie” zagrozenia

<1
1-3
3-6
6-9

29

brak
male
srednie

duze

bardzo duze

laza powyzej 20 mg/l Kunze uznaje, ze niezbedne sq specjalne srodki zapobiegawcze, np. wap-

nowanie zasypki z dodatkiem gipsu. Zagrozenie zamulenia sieci drenarskie] moze byé& oszacowane

w czasie przeprowadzania terenowych badai glebowych - opisu profilu glebowego, barwy wody i

wytrqconego osadu zelazowego w odkrywce “lub rowie /tab. 2/.

Tabela 2

Charakterystyka wskaznikéw zagrozenia wytrqcania sie osadéw zelazowych wg Kuntze i Eggelsma-

na [8]

rZagroi.eni? wy= Powierzchnia Barwa wody Dno odkrywki, Zawartosé zelaza
rqcania sie osa- cieku w glebie
déw zelazowych wody i

Bardzo mate wolna od za- czysta wolne od ochry  jednolite zabarwienie

nieczyszczefi

Mate punktowo

ttusta
rozlegte ttuste
plamy

catkowicie
thusta

§red nie
Duze

catkowicie
ttusta

Bardzo duze

troche zawiesin
ochry

duzo zawiesin
ochry

jasno brqzowo-
czerwona

metna brqzowo-
czerwona

cienka warstwa
zawiesin ochry

osad czerwono-
brqzowy
wyrazny osad
ochry

gruba warstwa
mutu z ochry

zelaziste calego profi-
lu

mata liczba plam
plamy
konkrecje zelaziste

bagienna ruda zelaza,
wyraZnie utlenione i
odtlenione poziomy
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ZAPOBIEGANIE ZAZELAZIANIU DRENOW

Zamuleniu sieci drenarskiej osadami zelazowymi mozna zapobiegaé sodkami profilaktycznymi
- stosowanymi w projektowaniv 1 wykonawstwie urzqdzer, niedopuszczajgcymi do wytworzenia sig
ochry w drendch oraz srodkami eksploatacyjnymi - polegajgcymi na usuwaniu osiadajgcych namu-
6w w okresie technicznego uzytkowania urzqdzes [1].

Profilaktyka polegaé bedzie mas

1. Zapobieganiu wymywania zelaza ruchliwego Fe/HCO3/2 z gleby i wnoszenia do drenéw.

2. Zapobieganiu utleniania Fe/HC03/2/ w drenach.

3. Zapobieganiu osadzaniu si¢ ochry w drenach.

1. Zazelazione wody obce wysigkowe i Zrédlane przechwycié mozna rowem opaskowym i tym
samym zapobiec naplywom tych wéd i zelaza do sieci drenarskiej.

Poprzez zwigkszenie areacji gleby za pomocq zabiegéw agromelioracyjnych, takich jak glebo-

ka orka, spulchnianie podglebia, kretowanie itp. intensyfikuje si¢ utlenianie Fe/HCO w gle-

3/2
bie hamujgc tym samym jego odptyw do drenéw.

Skutecznym érodkiem zapobiegajqcym wnoszeniu zelaza do drenéw jest wapnowanie zasypki
drenarskiej z dodatkiem gipsu oraz intensywne wapnowanie p§l. Spos6b ten jest od ponad 30 lat
stosowany w krajach skandynawskich, w NRD, na Wegrzech, zalecany jest w RFN, Polsce i in-
nych krajach. Obecnosé¢ wapnia w profilu glebowym unieruchamia zwiqzki zelaza w wyniku two-
rzenia si¢ zwiqzkéw kompleksowych z udziatem kationu wapnia, co powoduje ich stabilnogé [3].
Wedtug Schroedera [7] trwate unieruchomienie zelaza w glebie osiqga sie przy warto&i pH 7 7.

Radykalne obnizenie zazelaziania drenéw zaobserwowano w ZSRR po zastosowaniu powierzch-
niowego wapnowania psl dawkq 1,5-2,5 dt/ha [6]. W krajach skandynawskich po okrygiu dre-
néw 7-10 cm warstwq gleby humusowej zaleca sie wapnowanie rowka w ilosi okoto 2 kg/m ru-
rociqgu. Wapnowanie zasypki drenarskiej dawkq wapnia 1-1,5 kg/m rowka, a w razie bardzo du-
7ego zakwaszenia gleb - stosowanie mieszaniny wapnia z gipsem zaleca Koblenc [2]. Mastow po-
wolujqc sig na badania Fiedotowej podaje, iz w bardzo kwasnych torfach bardziej efektywna w
dzialaniu jest mieszanina wapnia z gipsem, natomiast w glebach mineralnych samo wapnowanie.
Nasze wytyczne z 1978 r. [9] zalecajq w glebach zazelazionych i jednoczeénie zakwaszonych
/pH < 5,5/ stosowanie wapnowania zasypkq z dodatkiem lub bez gipsu w ilosi 1-2,5 kg/m row-
ka.

2. Zatopienie catych systeméw drenarskich lub nawet tylko wylatéw odcina doptyw powietrza
do rurociqgéw oraz zapobiega utlenianiu Fe/HC03/2 w drenach. W ten sposéb zostaje zahamowa-
ne zazelazianie chemiczne, lecz na skutek dobrych warunkéw rozwoju dla bakterii zelazistych

/w warunkach beztlenowych/ nastgpuje wzrost zazelaziania biologicznego. Zatapianie wylotéw
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jako spoaéb ograniczania doplywu tlenu do drenéw znany jest od ponad 100 lat. Efekty zatapia-
nia wylotéw pozytywnie ocenia si¢ w krajach skaadynawskich, Austrii, USA, RFN [[4, 6, 8].
W tym ostatnim parstiwie odnotowano tez przypadki silniejszego zamulaaia si¢ drenowania z wy-
lotami zatopionymi. W celu ograniczenia doptywu tlenu do drenéw zaleca si¢ budowanie krytych
studzienek drenarskich zamiast otwartych.

3. Walka z zazelazianiem sieci drenarskiej najczesciej polega na zapobieganiu osadzaniu sie
ochry. W tym celu zaleca sie stosowanie spadkéw drenéw co najmniej 4-6%o, stosowanie sqcz-
kéw nie dluzszych niz 150 m, a zbieraczy do 400 m w matych dzialach drenarskich, zabezpie-
czanie drenéw przed zamulaniem i zatykaniem otworéw wlotowych filtrami z piasku i zwiru, zuzlu
oraz materiatéw organicznych, takich jak torf, stoma i odpady drzewne, zawierajgce garbniki
trociny, wiéry i kora. Przydatna do tego celu jest tez gleba humusowa, gdy zawiera duzq ilos¢
préchnicy, ma dobrq strukture gruzetkowatq i jest pozbawiona zwiqzkéw zelaza.

Zahamowanie wzrostu bakterii zelazistych, powodujgcych biologiczne zazelazianie drenéw,
uzyskuje sig¢ poprzez zaimpregnowanie rurek ceramicznych zwiqzkami cynku, kadmu, rteci L5].
Sq to jednak zabiegi kosztowne i technologicznie nie dopracowane.

Walka z osadami zelazowymi w czasie eksploatacji systeméw drenarskich sprowadza si¢ do
mechanicznego czyszczenia drenéw z<.: pomocq wody i szczotek oraz chemicznego usuwania osa-
déw, tj. dzialania na osady zwiqzkami chemicznymi, powodujgcymi przejécie tych osadéw w for-
me rozpuszczalng. Z wymienionych sposobéw najpowszechniej stosowane jest hydrauliczne prze-
ptukiwanie drenéw za pomocq wody podpigtrzonej w studzienkach lub specjalistycznego sprzetu
- agregatu pompowego, weza tlocznego, zakoficzonego dyszq. Urzqdzeniem tym mozna czyscié
sqczki i zbieracze wodq pod cisnieniem do okoto 1 MPA /10 atmosfer/. Producentami tego sprze-
tu sq w Europie im. in. Holandia i NRD. Chemiczne metody czyszczenia drenéw przy uzyciu
gazu siarkowego /SO4/ lub wodosiarczanu sodowego /NcHSO4/ zostaly zastosowane jedynie w

skali doswiadczalnej.
PRZYKLADY ZAMULANIA DRENOW OSADAMI ZELAZOWYMI

Ruchiiwo§é zelaza i jego przemieszczanie z warstw wierzchnich do glebszych i dalej do dre-

néw jest duza, zwlaszcza w latach mokrych, w glebach piaszczystych o niskim pH. Na obiekcie
Zegrze w woj. koszalifiskim, mimo niewielkiej ilosi zelaza ogélnego  0,7% Fe203 w plytkich

zmurszatych torfach na piasku luznym, zawarto$é zelaza rozpuszczonego w wodzie gruntowej o

pH = 6,4 wynosita 23,3 mg/l, a wigc byta znaczna. Nic dziwnego wigc, ze w krétkim czasie
’

po wykonaniv urzqdzef na éciankach drenéw zaczeta sie odkladaé ochra. Przyjmujgc przecigtny

odplyw roczny z drenéw 100 m mozna obliczyé, iz z ha gruntéw w Zegrzu wymyte zostaje ro-

cznie 232 kg zwiqzkéw zelaza. Przy rozstawie sqczkéw 20mm i gestoici objetosciowe] namutéw
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1,2 g/cm3 na | m drenu przypada 363 cm3 osadu, co stanowi ok. 5% objetosci sqczka o &ed-
nicy 5 cm. Jeédli powstaly osad jest unoszony do rowu odplywowego, wéwczas droznosé drenéw
moze pozostaé na pozqdanym poziomie.

Duze natezenie proceséw zazelaziania sieci odwadniajgce| obserwuje si¢ na gruntach stano-
wigcych dotqd nieuzytki oraz zasilanych wodami naptywajqcymi z przyleglych terenéw zalesio-
nych. Gleby nieuzytkéw, jak i terenéw zalesionych, nie wapnowane od kilkunastu lub kilku-
dziesigciu lat sq z reguly silnie zakwaszone. Po wykonaniu drenowania nieuzytkéw uruchomione
zostajq procesy wymywania zelaza, ktére sptywajqec w duzych ilo&iach do drenéw mogq w krét-
kim czasie spowodowaé ich zamulenie. Wypadek taki mial miejsce na terenie miasta Opola.
Naptyw zelaza byt tam tak intensywny, ze mimo oczyszczania drenéw po kilku tygodniach po-
nownie byly wypelnione ochrq. Spadki tych drenéw byly nawet nieco wigksze niz minimalne do-

puszczalne w Wytycznych [9].

PODSUMOWANIE | WNIOSKI

1. Procesy zazelaziania sieci drenarskiej nie zostaty dotqd nalezycie zbadane, zwtaszcza bio-
logiczny tryb powstawania osadéw. Brak jest jednoznacznie specyzowanych zasad zapobiegania
zamulaniu sieci drenarskiej.

2. W celu dokonania nalezytej oceny zagrozenia nie wystarczajqgca jest znajomo$§é zawartosci
zelaza ogélnego w glebie Fe203, potrzebna natomiast zelaza dwuwartosciowego, ruchliwego,
rozpuszczonego w wodzie gruntowej - gléwnie w postaci kwasnego weglanu zelazawego Fe/HCO(Z.

3. Po doptynigciu do drenu Fe/HCO3/2 utlenia si¢ i przechodzi w nierozpuszczalny osad
zwany ochrq. Osad ten moze odtozyé sie na wewngtrznej powierzchni rur, na otworach wloto-
wych, a takze w porach gruntu /filtru/ otaczajgcego dreny. Tak przebiega chemiczne tworzenie
osadu, wystepujgce gtéwnie latem.

| 4. Zazelazianie biologiczne drenéw wywotlane jest przez bakterie zelaziste, ktére rozwijajq
si¢ w wodach drenarskich, gléwnie wczesnq wiosng i jesieniq. Przewaznie w drenach wystepuije
zaréwno zazelazianie chemiczne jak i biologiczne.

5. Przyczepno$é osadu zelazowego do drenéw jest niezwykle duza. Dla zapobiezenia jego
osiadania nalezatoby dreny wykonywaé ze spadkami 100-100%o.

6. Tworzenie osadéw w drenach ma miejsce przy zawartosci zelaza w wodzie gruntowej juz
w ilosci 1-3 mg/l, przy zawartosci powyzej 8 mg/l zagrozenie zamulania jest duze.

7. Zamulaniv sieci drenarskie] mozna zapobiegaé érodkami profilaktycznymi, stosujqc w cza-
sie projektowania i wykonawstwa urzqdzeri odpowiednie zasady i technike oraz §odkami eksploa-

tacyjnymi - w okresie technicznego uzytkowania urzqdzen.
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Stanistaw Kostrzewa

THE CLOGGING OF PIPE DRAINAGE SYSTEM BY IRON COMPOUNDS

Summary

The clogging of pipe drainage system by iron compounds is a complicated and not yet fully

recognized process. There are two ways of iron sludge formation in pipe drains: chemical and

biological . Chemical formation of iron sludge follows in result of oxidation of Fe/HCO:?‘/2 and

ifs turn into insoluble iron precipitation called ochre, Now, the biological way consists in fixing

iron by bacteria. Stickiness of the ochre formation is very high, but it can be conquered by

100-200%o0 pipe drain slopes. To find out the means for protecting pipe drains against iron clo-

gging the content of iron dissolved in ground water should be determined. Iron clogging of pipe

drains can be prevented using prophylactic means as well as by mec

hanical or chemical removal

of ochre deposition.
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CranucaaB KocTtmesa
SAMIVBAHVE IPEHAERHOM CETW EEJESUCTHMY COEIVHEHVAMA

Pes3spwme

3awIMBaHNZ NPEeHAKHON CeTH EeJe3MCTHMA COEeNMHEeHEAMHA SBIAETCS CJOXHHM
I eme He BIOJHe pa3palCOTaHHHM npomneccoM. OOpazoBaHme Rele3MCTHE OTIOXe-
HAl B IpeHaX MOXeT TPOMCXOMUTEH INBYMd NYTAME: B pe3yJAbTaTe XEMUYECKOI'O
npoiecca OKUCIEeKnA fé(HCOs)z ! TpeBpalleHnd ero B OCalOK — OXpy, H BCIeI-
CTB#e OHOJIOT'MYECKOIO OpcCliecca, BH3BaHHOTO XeJe3NMCTHME CaxkTepmame, [Ipmiunm-
YMBOCTDH OCafiKka CoJbmas X YTOCH e€e NPeoNoJeTh HPUMeHAeTCHs YKJIOHH JPeH Ha
100-200%,. YTOGH NpemoXpaHUTh NPEHH OT 3AWNEHNsa, HEeOGXOLMMO HCCJISHOBaTh
cOllepXaHme xele3a, PacTBOPEHHOTO B I'PyHTOBOM Bozme. LOpOTRECA C 3amiIeHEEM

IpeH MOXHO C ICMOMED TPOPIIAKTAYECKEX CPEINCTB M IPY NDMMEHEHWE MeXaRddec-
KO#l mIm XuMMdecKoll OUMCTKHM ADEH.



