Wydawnictwoe PZITS
Nr 463/2—3(24—25)

OCHRONA SRODOWISKA Wroclaw

Pazdziernik 1985

Maria Martynelis
Bogumit Rzerzycha

WPLYW ORGANIZMOW PLANKTONOWYCH
NA UZDATNIANIE WODY W WODOCIAGU SULEJOW-LODZ

Weiocigg Sulejdw—E0dz od 18§73 roku zaopa-
truje m. 16dz w wode do picia i celow prze-
mysiowych ze zbiornika zaporowego na Pilicy
Weda susowa poddawana jest proc esowl wile-
pnego chlorowania i nastepnie Ijrz@'yzana do

Tabela 1
STRUKTURA ILOSCIOWA 1 JAKOSCIOWA PLANKTONU W WODZIE
UJMOWANE]} ZE ZBIORNIKA SULEJOWSKIEGO
W 1983 ROKU

Udzial w biomasie %o

stacji uzdatniania rurociggiem stalowym @ 1600 M llic;bu Bior:usu _ . ¢
mra o dt. 37 km. Podstawowym procesem “ p::/::‘:u p:::/;::u t § 25 3
vzdatniajgcym jest koagulacja siarczanem gii- s £ 3 2 g E£cx
nowyvm, wspomagana Kkrzemionkg aktywng w O % 3 N N3 zX
klarownikach z zawieszonyra osadem. Korico- | 1210 0.49 8 2 25 5 10 69
wyml procesami sg: filtracja na filtrach po- 1 1491 0,59 6 3 22 2 6 75
spiesznyph otwartych, ozonowanie i chlorowa- " 1374 0,57 5 3 36 1 2 62
nie dezynfekcyjne. Najistotniejsze problemy v 377 29,2 g — 6 1 4 A
techiiolegiczne wodociggu zwigzane sg z obec- :,’I 1:;;: f:: ‘: N 17 : ;: ?:
nos$ciag w wodzie surowej duzej ilosci organiz- Vil 1871 1.6 8 5 M 3 713 1"
méw planktonowych, ktére rozwijajg sie w zy- Vi 15245 19,7 3 3 11 2 58 "
znej wodzie zhiornika, dobrze nagrzanej i prze- X 15387 17,0 7 2 9 3 A 26
éwietlonej ($rednia gleboko$é zbiornika wynosi X 17022 b # - 1w »
3,2 m, a jego pojemno$¢ catkowita 75 mln m?). ;:I :2‘?; :;7 :: S ; ; 3: :2
Metodyka badan TABELA 2

Analize ilosciowa planktonu wykonywano me-
tods sedymentacyjng, przy uzyciu mikroskopu
odwréeonego MOD 2. Wyniki sa podawane jako
og6ina liczba organizméw w 1 cm® (w przy-
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Udzial w biomasie %

Liczba Biomasa &
padku organizméw kolonialnych uwzglednio- M-c  planktonu planktonu 2 § 8¢ 2
no liczbe komérek). W wodzie ujmowanej stfemt  mo/dm' ¢ 8 & §F &, £,
okreslono réwniez biomase organizméw plank- 3 & & & 82 22
tonowych, podajac wynik w mg/dm?. W wodzie - : 53 25 s 1 a4 1 2 -
uzdainione]j 0ZNaczono liczbe organizméw zy- " 21488 14 w — 7 — 3 o4
vveh w1 dm? oraz tzw. liczbe vozostalosci w u 28927 10,3 6 — 2 — 9 93
1 em? Liczba pozostaloSci wyraza liczebnosé v 32299 24,7 & — 5 — 8 9
cigasizméw raartwych, r;ocho:lz;tuycb z Gimo- zl foind ::': 5§ S 3; i i: ;;
L ’
wane] wody, kiére mozna ynykowac w Vit 2623 oA M — 18 9 5 7
]czb'e pozosta10°c1 mleqzczq SlQ réwniez nie- Vit 10834 148 27 13 14 6 40 24
liczne formy przetrwalne i organizmy wyjat- X 3989 204 2 1 3 1 s/
kowo odporne na procesy uzdatniajgce. Okre- ;I it a0 ¥ - o :; ::
o o 1 ] —
slgmezywotnosm tych form w zwyktym bada- xil 2880 10,2 G — 4 1 32 M
niu mikroskopowym jest niemozliwe.
. r . . r . 1 . —_ 4 M 3 ) 4
Struktura iloéciowa i jakosciowa liczone z 4—8 badan w miesigcu. W latach

planktonu

W tabelach 1 i 2 zawarto dane charaktery-
zujace plankton wody, ujmowanej w latach
1963—1984.

Przedstawione w nich érednie miesieczne war-
tosci liczby organizmdéw i biomasy zostaly wy-

Mgr M. Martynelis, mgr B. Rzerzycha, Przedsigblorstwo
Wodociagébw i Kanalizacji Okregu Loédzkiego, ul. Wierzbo-
wa 52, 90-133 L.6dz

1983—1984 $rednia roczna biomasa plankionu
wynosiia odpow1eonlo 14,6 i 16,4 mg/dm?, przez
8—10 miesiecy w roku przekracza;ac wartose
10,0 mg/dm?, uwazang za prog Wysome] Zyz-
nosci wody. Od kilku lat zaznacza sie w zbior-
niku sulejowskim cykhcznooc wymepowama
poszczegélnych grup i gatunkéw organizmow
planktonowych Notowane sg wiosenne i je-
sienne maksima rozwojowe okrzemek (Stepha-
nodiscus hantzschii, Melosira granulata, Aste-
rionella formosa), letnie zakwity sinic (Micro-
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Aphanizomenon fios — aguae,
Naegeliana) oraz liczne wy-

: oigkow  plankionowych w
ckresie od maja do paidziernika (Bosmina lon-
girostris, Bosmina coregoni, Daphnia cucullata,
Mesocyclops sp.). W zbicrniku sulejowskim
przewaza nannoplankton tj. organizmy o mak-
symalnych rozmiarach do 30 mikrometréw.
Przez 6 miesiecy w roku jego udzial w bioma-
sie planktonu przekracza 50% (np. okrzemka
Stephanodiscus h., wiciowiec roslinny Trache-
lomonas volvocina, komérki kolonii sinicy Mi-
crocystis a.).

Usuwanie organizméw planktonowych
podczas uzdatniania wody

Organizmy planktonowe, poza nielicznymi wy-
jatkami, dotyczgcymi form przetrwalnych gio-
néw oraz miodocianych stadidow rozwojowych
skorupiakdéw planktonowych, zostaja zabite
podczas chlorowania wstepnego. Skutecznosé
usuwania planktonu w dalszych procesach za-
lezy od budowy chemicznej bion komérkowych
i stopnia organizacji morfologicznej, wystepu-
jacych gatunkow. W trakcie pompowania wody
organizmy kolonialne ulegajg fragmentacji na
mniejsze odcinki lub pojedyncze komorki. W
wyniku reakcji chloru z uwolniong trescig
zniszezonych mechanicznie komorek i galare-
towatych oston kolonii sinic powstaje silne
zmetnienie i opalizacja wody.

Procesy koagulacji i klarowania sa zakloécane
w nastepujgcych przypadkach:

— wynoszenia klaczkéw przez nitki kolo-
nialnych okrzemek i przez sinice zawiera-
jace wodniczki gazowe,

— niewigzania w klaczki drobnych organiz-
méw przy ich duzej liczebnosei,

— wystepowania na klarownikach zywych
skorupiakow planktonowych.

Proces filtracji nie jest w pelni skuteczny w
czasie masowego rozwoju organizmoéw nanno-
planktonowych. Wyodrebniono nastepujgce ga-
tunki, ktére w przypadku ich masowego rozwo-
ju maja wyrazny wplyw na przebieg procesu
uzdatniania:

Okrzemki

Stephanodiscus hantzschii Grun. — organizm
jednokomoérkowy, w ksztalcie krotkiego walca
o wym. 7—26X4—17 um. Przenika przez fil-
try, w odcieku ze zl6z bardzo czesto obserwo-
wano martwe komorki, niejednoktrotnie z nie-
roztozong catkowicie trescig komérkows.
Melosira granulata (Ehr.) Ralf. — kolonialna
okrzemka w postaci diugich waledw o wym.
4—8X120—800 um. Kolonie lamig sie na
odeinku rézinej dlugosci i wtedy przenikaja
rrzez ztoze.

Sinice

Microcystis aeruginosa Kutzing. — sinica ko-
lonialna skladajgca sie z kilkudziesieciu do

kilkuset komoérek o ér. 5 um otoczonych gala-
retkg. W wyniku rozluznienia lub rozpuszcze-
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uwolanienie komiarek.

z filtrow podczas za-

Phormidium mucicola Huber-Festalozii — ga-
tunek tworzy kolonie mieszane z Microcys-
tis a. Jest to réwniez organizm kolonialny w
postaci krotkich nitek 2X10—20 pm, w calosci
przechodzacy przez ztoze filtracyjne.
Aphanizomenon flos — aquae (L.) Ralf. —
tworzy kolonie nitkowate o wym. 4—6X1000
um, najczesciej zebrane w wigzki do 2 cm di.
i 3 mm szer., ktore ulegajg fragmentacji na od-
cinki przechodzgce przez zloze.

Wymienione sinice zawierajg w komoérkach
wodniczki gazowe, ulatwiajsce unoszenie sie
kolonii w ioni wodnej. W czasie zakwitdow w
zbiorniku sulejowskim tworzg kozuchy, a w
klarownikach powcduja wynoszenie klaczkéw.

Eugleniny

Trachelomonas volvocina Ehr. — organizm
jednokomoérkowy, komorki chronione domlkami
impregnowanymi solami zelaza o $rednicy 5—7
um, przenika przez zloze filtracyjne.

Skorupiaki planktonowe

Bosmina longirostris — di. ciata ok. 0,3 mm,
jaja oraz mlode umieszczone w komorze lego-
wej pod skorupkg samicy, chroni to milode
przed wplywem niekorzystnych czynnikow
(stgd ich duza odpornos¢ na dziatanie chloru).
Daphnia cucullata — di. ciata 0,5-1,2 mm, bio-
logia rozwoju jak u poprzedniego gatunku.
Cyclops sp. — di. ciata 0,3—2,5 mm, jaja chro-
nione galaretowaty otoczka, przytwierdzone w
formie gron u nasady odwloka samicy, larwa
typu nauplius o dt. 0,1 mm, sporadyczn‘e po-
jawiaty sie w wodzie po filtrach.

W tabelach 3 i 4 przedstawiono wyniki ana-
liz  hydrobiologicznych wody odplywajacej
z filtréw. Pojawienie sie zywych organizmow
miato charakter jednostkowv i byly to gléwnrni
bezbarwne wiciowce pochodzace z rozwoju w
zlozu filtracyjnym.

Tabela 3
ZAWARTOSC ORGANIZMOW PLANKTONOWYCH W WODZIE
PO FILTRACH ZPW — KALINKO W 1983 ROKU

Liczba zywych organizméw QOgédlna liczba pozostalosci

M-¢ szt. szt.
kom. Grupy wystepujqce kom. Gatunki dominujqgce
w dm? w em!

1 0 20

n 0 23

n 0 6

1w [] 614 Stephanodiseus
hantzschii

v 20 Miodociane stadia 315 Kaulobakterie

skorupiakéw plankt.
vi 0 71 Wiciowce roslinne
vi 509 Wiciowce, orzeski, slo- 55
necznice, wrotki

vill 38 Wiciowce bezbarwne 312 Microcystis sp., frag-
menty Aphanizomenon

X 0 2224 Microcystis a.,
Gomphosphaeria n.

X 0 18

X1 0 A48  Stephanodiscus h.

Xii [ 157  Stephanodiscus h.




Tabela &
ZAWARTOSC¢ ORGANIZMOW PLANKTONOWYCH W WODZIE
PO FILTRACH ZPW — KALINKO W 1984 ROKU

Liczba _ZW,YCh Ogélna liczba pozostatosci
organizméw
M-c o Gru szt,
kom. p_y kom. Gatunki dominujqce
w dm? wystepujqce w cm?
] 0 70 Okrzemki — réine gatunki
L1 0 1007 Trachelomonas volvocina
m 0 138 Steph di hantzschii
v 143 Wiciowce 166 Steph di h., Synedra
bezbarwne acus
v 0 8
Vi 0 5
vil 0 93 Phormidium mucicola,
Microcystis aerug.
Vit 0 8158 Microcystis a., Phormidium
mucicola
X 0 13352 Microcystis a., Phormidium m.
X 0 61 Melosira granulata, Microcys-
tis a.
XI 0 €3 Microcystis a.
Xi 1] 36

Liczba pozostatosci w omawianych latach wy-
nesita 5—13350 szt/cm3 i obejmowala glownie
gatunki nannoplanktonu. Wahania liczebno$ci
organizméw martwych w wodzie uzdatnionej
zalezg od aktualnej liczebnosci i skiadu gatun-
kowego planktonu w wodzie ujmowanej, wiel-
kosci dominujgcych organizmoéw, tatwosci fra-
gmentacji kolonii na mniejsze odcinki lub po-
jedyncze komorki oraz od efektywnosci proce-
séw chlorowania, koagulacji, klarowania i fil-
tracji. Stopien usuwania organizméw plankto-
nowych w trakcie uzdatniania jest wysoki, sre-
dnio 94%. Jego obnizenie zachodzi w przypad-
ku masowego wystapienia drobnych gatunkow,
ktére przedostajg sie do wody uzdatnionej, nie
powodujace jednak przekroczen dopuszczalnych
parametréw fizyczno-chemicznych.

W celu osiggniecia pelnej efektywnosci procesu
uzdatniania wody w trakccie masowego roz-

woju w/w organizméw stosuje sie nastepujace
zabiegi technologiczne:

— aby nie dopusci¢ do rozwoju skorupia-
kow planktonowych w klarownikach i za-
pobiec szybkiemu zatykaniu filtrow, utrzy-
muje sie wysokie dawki chloru (chlorowanie
wstepne), pozwalajgce osiggna¢ w stacji
uzdatniania wartosci chloru wolnego pozo-
statego od 0,3 do 0,6 mg Cly/dms3,

— opalizacje i zmetnienie wody, wywolane
rozbijaniem komoérek i kolonii organizméw
planktonowych likwiduje sie wysokimi daw-
kami siarczanu glinowego,

— wynoszeniu klaczkéw i niepelnemu usu-
waniu organizméw nannoplanktonowych w
procesach koagulacji, klarowania i filtracji
zapobiega sie stosujagc dawki siarczanu gli-
nowego i krzemionki aktywnej.

Podsumowanie

Na przebieg efektywnosci procesu uzdatniania
wody w wodociggu Sulejol—L.0dz  istotny
wplyw wywierajg organizmy planktonowe.
Prowadzone od poczatku istnienia wodociggu
badania hydrobiologiczne pozwalaja dokladniej
oceni¢ ten proces i kontrolowaé¢ prace urzadzen
technologicznych. Wykazuja one, ze podczas
uzdatniania organizmy planktonowe nie sg cat-
kowicie usuwane i przedostajag sie do wody
uzdatnionej. Liczba i jako$¢ tych organizmow,
ze wzgledu na brak odpowiednich przepiséw
sanitarnych nie obliguje do korekt w przebiegu
procesu oczyszczania, jesli zachowane sg do-
puszczalne parame'ry fizyczno-chemiczne i bak-
teriologiczne. Organizmy planktonowe przecho-
dzace do wody uzdatnionej powinny by¢ trak-
towane jako swoiste mikrozanieczyszczenia, a
wiec podlega¢ kontroli i jak najpelniejszej eli-
minaciji.

M. Martynelis, B. Rzerzycha

The contribution of plankton organisms
to the course of the water treatment process
in the Sulejow-Lodi water works

Water supplied to the water works from the Sulejow
reservoir displays large amounts of plankton orga-

nisms. The annual plankton biomass averages from
14.6 to 16.4 mg/dm3 (the treshold wvalue for water
bloom reported in the literature being 10.0 mg/dm?3).
The degree of plankton removal in the course of the
water treatment process is usually above 95%. The
removal efficiency may decrease due to the occurren-
ce of very fine species (5 to 30 um) which (after be-
ing killed) penetrate the effluent, but do not adver-
sely affect the admissible levels.
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