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Liczebnos¢é mikroorganizmow zasiedlajacych zloza
filtrow weglowych w ZPW ,,.Dzieckowice”

Wegle aktywne, dzi¢ki odpowiedniej strukturze porowatej
i silnie rozwinigtej powierzchni wlasciwej, maja m.in. zdol-
nos¢ do adsorbowania r6znych zanieczyszczen z roztworéw
wodnych. Zdolno$§¢ adsorpcyjna wegli aktywnych zalezy od
ich struktury porowatej, a gléwnie od ilo§ci mikro- i mezopo-
réw, ksztaltu poréw oraz ich gtebokoéci, a takze od charakteru
chemicznego powierzchni wegla. Istotna jest takze ilo§¢ ma-
kroporéw, ktére spelniaja role kanaléw transportujacych
zanieczyszczenia w glab struktury porowatej wegla i wplywa-
jana szybko$¢ dyfuzji. Przy wyborze rodzaju wegla aktywne-
go uwzglednia sie, oprdcz ich pojemnosci adsorpeyjnej, takze
zawarto§¢ popiolu, nasiakliwo$¢ wodna, Scieralnosé i wytrzy-
malo§¢é mechaniczna, gesto§¢ nasypowa oraz mozliwosé re-
generacji wegla [1].

Sorpcja zanieczyszczefi na zlozach granulowanego wegla
aktywnego jest obecnie jednym z podstawowych proceséw
technologicznych stosowanych w nowoczesnych stacjach uz-
datniania wody. Nie ma watpliwosci co do przydatnosci wegli
aktywnych w usuwaniu z wody zwiazk6éw organicznych, wy-
stepujacych nawet w ilosciach §ladowych. Wegiel adsorbuje
réwniez substancje nieorganiczne i metale (chlor, fluor, anty-
mon, arsen, bizmut, chrom, kobalt) [2]. Sorpcji podlegaja
takze wirusy odporne na chlorowanie [2]. Istotny wplyw na
efektywnos¢ filtréw weglowych maja — obok procesu adsor-
pcji — takze procesy biochemiczne, zachodzace na powierz-
chni wegla aktywnego przy udziale mikroorganizméw maja-
cych zdolnos¢ do wykorzystywania rozpuszczonych zwiaz-
kéw organicznych jako substratéw pokarmowych, dzigki
czemu nastepuje ich usuwanie z wody oraz przyrost biomasy
drobnoustrojéw [3].

Celem badari oméwionych w niniejszym artykule byla ocena
stopnia zasiedlenia przez mikroorganizmy z16z wybranych fil-
tréw weglowych, eksploatowanych w ciagu technologicznym
Zakladu Produkcji Wody ,,Dzieckowice”, a takZe ewentualne
wyodrebnienie wegla aktywnego najdogodniejszego do rozwoju
mikroorganizméw stanowiacych blone biologiczna.

Materialy i metodyka badan

‘Woda ujmowana ze zbiornika ,,.Dzieckowice” jest uzdatnia-
nia w ukladzie technologicznym obejmujacym ozonowanic
wstepne, koagulacje siarczanem glinu, sedymentacijg, filtracje
pospieszna, ozonowanie posrednie, sorpcije, chlorowanie oraz
stabilizacje antykorozyjna. Woda doprowadzana do filtréw
weglowych poddawana jest posredniemu ozonowaniu dawka
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0,5 g03/m3. Kaidy z filtréw weglowych stanowi prostokatna
komore betonowa o powierzchni 55 m” i wysokosci 4 m.
Filtry zostaly wyposazone w system plukania powietrzem
i woda, system oprézniania oraz specjalnie zaprojektowany
lewarowy uktad do regulacji poziomu wody nad zlozem. Do
badadi wybrano trzy filtry sorpcyjne wypetnione réznymi ty-
pami wegla aktywnego, tj. Chemviron F-300 (filr FW01),
WD-extra (filtr FW06) oraz Norit 0,8 Supra (filtr FW10).
Badania przeprowadzono w okresie od lutego do paZdziernika
1998 r., w ktérym temperatura wody wahata si¢ w zakresie od
3 °C do 22 °C. Prébki wegla do badari pobierano co tydzien
z kazdego filtru za pomoca specjalnych prébnikéw rurowych
z trzech pozioméw zt6z wegla, tj. z powierzchni oraz z gle-
bokosci 0,5 i 1,0 m. Catkowita wysoko$§é z16z sorpcyjnych
wynosita okolo 2 m, z czego 1,5 m stanowil wegiel zregene-
rowany, a okoto 0,5 m wegiel swiezy. Badania prowadzono na
filtrach weglowych, nie wytaczajac ich z cyklu technologicz-
nego uzdatniania wody.

Do oceny liczebnosci bakterii probki wegla o masie 5 g prze-
niesiono do 45 cm® buforu fosforanowego o pH=7 i wytrza-
sano przez 30 minut. Po takiej obrébce pobrano po 1 cm
zawiesin i wykonano rozcieficzenia w sterylnej wodzie, a na-
stepnie posiano na podioza agarowe. Hodowle inkubowano
w temperaturze 20 °C przez tydziedi [3]. Wyniki podano jako
liczbe wyrostych kolonii bakterii z 1 cm’ zawiesin. Réwnole-
gle przeprowadzono mikroskopowa oceng hydrobiologiczna
prébek wegla.

Dyskusja wynikéw

Wegiel aktywny stanowi dobre podltoze do rozwoju mikro-
organizméw. Mozliwosé zasiedlania z162 weglowych mikro-
organizmami wykorzystuje si¢ w tzw. biologicznie aktywnych
ztozach sorpcyjnych [4]. Ziarna zloza po wpracowaniu pokry-
te sa blona biologiczna, ktéra tworzy zespdt organizméw
powiazanych zalezno§ciami troficznymi od bakterii auto-
i heterotroficznych oraz grzybéw do réwnolegle rozwijaja-
cych si¢ konsumentéw bakterii i grzybow, tj. wiciowcéw,
orzesk6w i petzakéw osiadtych na materiale filtracyjnym.
Ustalenie wzajemnej réwnowagi biologicznej pomiedzy tymi
grupami organizméw okrefla si¢ mianem biologicznego
wpracowania zloza. W blonie biologicznej, do ktérej droga
dyfuzji molekularnej transportowany jest tlen, mozna wyréz-
nié strefe, w ktdrej zachodza aerobowe reakcje metaboliczne,
zwana blona biologicznie aktywna oraz strefe, w ktorej zacho-
dza reakcje anaerobowe i z ktérej wymywane sa metabolity,
zwana btona nieaktywna. Czynnikiem limitujacym tworzenie
sie blony biologicznej i okre§lajacym grubo$¢ jej strefy
aktywnej jest stezenie tlenu [2].
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Utrzymywana w sposéb zamierzony populacja mikroorga-
nizméw w zlozu weglowym jest odpowiedzialna za bioche-
miczne utlenianie zanieczyszczeii organicznych, przy czym
ilo&¢ biodegradowalnych zwiazkéw organicznych usunietych
z wody jest wprost proporcjonalna do ilo§ci mikroorgani-
zméw zasiedlajacych ztoza wegla [S]. Masowy rozwdj mikro-
organizméw w zlozu nastepuje po kilku tygodniach jego
pracy, przy zapewnieniu odpowiednich warunkéw tlenowych,
temperatury oraz wymaganego st¢Zenia substancji biogen-
nych. Aby zachowac¢ stabilno$¢ biologiczna wody rozprowa-
dzanej w rozleglej sieci wodociagowej, powinna ona chara-
kteryzowad signieznaczna liczebnoscia bakterii i niska zawar-
toscia wegla organicznego. W ZPW , Dzieckowice” stosuje
sig filtracje na weglu aktywnym jako drugi stopied filtracji
w ciagu technologicznym uzdatniania wody.

Analizujac wyniki badan liczebnosci mikroorganizméw
na weglach aktywnych w catym okresie badawczym stwier-
dzono, iz najwigkszy rozwéj bakterii zanotowano na po-
wierzchni filtréw weglowych w okresie od marca do maja
1998 r. (tab.1).

Tabela 1. Liczba kolonii bakterii na agarze w 1 cm® zawiesin
z powierzehni filtréw weglowych

Najwigcej kolonii bakterii uzyskano dla prébek wegla WD-
-extra, a nastgpnie Chemviron i Norit 0,8 Supra. Podobng
tendencje do rozwoju bakterii w okresie od marca do maja
stwierdzono w prébkach wegla pobranych z glebokosci
0,5 m (tab.2). Najwigcej kolonii bakterii w prébkach z gle-
bokosci 0,5 m odnotowano na filtrach wypetnionych we-
glem WD-extra i Chemviron. Maksymalne wartosci liczby
bakterii stwierdzono réwniez w maju i czerwcu 1998 r.
w prébkach wegla WD-extra i Chemviron, pobranych
z glebokosci 1,0 m (tab.3).

Tabela 3. Liczba kolonii bakterii na agarze w 1 cm® zawiesin
z giebokosci 1,0 mfiltréw weglowych

Lo F-300 WbD-extra ROWO0.8S
Miesiac Wartos¢ (FWo1) (FWO06) (FW10)
Maj min. - - -

1998 maks. 1620 000 1120 000 550 000
Czerwiec min. 18700 17 300 17 700
1998 maks. 660 000 380 000 3380 000
Lipiec min. 10 600 11200 11 800
1998 maks. 32 000 44 000 60 000
Siempienry min. 12 800 14 500 11 500
1998 maks. 43 000 61000 39 000
Wrzesieni min. 16 000 17 000 12 000
1998 maks. 92 400 72 000 49 000
Pazdziemik min. 18 000 15 500 12 400
1998 maks. 45 300 36 800 35 200

F-300 WD-extra ROWO0.8S
Miesiac Wartosé (FWOT1) (FW06) (FW10)
Luty min. 6700 7 500 17 300
1998 maks. 22 500 28 000 44 400
Marzec min. 150 000 136 000 142 000
1998 maks. 881 000 769 000 780 000
Kwiecieri min. 1010 000 720 000 777 000

1998 maks. 3 300 000 4 100 000 3400 000
Maj min. 930 000 700 000 860 000

1998 maks. 5 500 000 7 500 000 2 090 000
Czerwiec min. 13 000 20 000 15 000
1998 maks. 660 000 450 000 490 000
Liplec min. 13 200 11100 11 500
1998 maks. 73 000 126 000 252 000
Sierpiefi min. 44 000 28 000 12500
1998 maks. 62 000 42 000 39 000
Wrzesieni min, 58 000 38 000 45 000
1998 maks. 153 000 91 000 96 000
PaZdziemik min. 33 000 20 800 17 200
1998 maks. 46 400 49 500 38 400

Tabela 2. Liczba kolonii bakterii na agarze w 1 cm® zawlesin
Z gtebokosci 0,5 m filtréw weglowych

- F-300 WD-extra | ROW0.8S
Miesiac Wartosé (FWO1) (FW06) (FW10)
Marzec min. 104 000 125 400 147 600

1998 maks. 935 000 868 000 886 000
kwieclefs min. 970 000 750000 | 1170000
1008 maks. 4500000 | 4600000 | 3300000
Maj min. 970000 | 1260000 | 1220000
1998 maks. 5600000 | 7400000 | 1660000
Czerwiec min. 10 000 14.000 14 000
1998 maks. 730 000 650 000 370 000
Lipiec min, 10 600 17 800 10 500
1998 maks. 52 000 34 000 84 000
Sierpieft min. 12 500 15 600 9100
1908 maks. 41000 40 000 51000
Wrzesleri min. 10 600 12100 6 500
1998 maks. 28400 31000 46 000
Pazdziemik min. 11200 11 500 5 200
1998 maks. 26 000 25600 30 000

Wazrost liczby bakterii na filtrach weglowych w tych mie-
sigcach mégl by¢ wywolany naglym podwyzszeniem tempe-
ratury wody od 5 °C do okolo 20 °C. Utlenialno$é wody
wahala si¢ wéwczas w granicach 0,4+1,5 g02/m3. Po tym
okresie rozwoju bakterii na filtrach weglowych w pozosta-
tych miesiacach okresu badawczego zaobserwowano stopnio-
we (od sierpnia do paZdziernika) obniZanie si¢ liczby bakterii
w badanych prébkach wegla, az do osiagnigcia pewnego
stalego poziomu ich liczebnosci w paZdzierniku (tab.1-3).

Analizujac wyniki badafi mikrobiologicznych prébek we-
gla z wybranych glebokosci filtréw nie stwierdzono istotnych
réznic w liczebnosci bakterii uzyskanych z prébek wegla na
powierzchni oraz na glgbokosci 0,5 m poszczeg6lnych fil-
tréw, natomiast w prébkach wegla pobranych z glebokosci
1,0 m zanotowano znacznie mniejsza liczbe bakterii, w po-
réwnaniu z liczebnoscia tych mikroorganizméw w gérnych
warstwach filtréw (tab.1-3). Podobne rezultaty uzyskano
w pracach [3] i [5], stwierdzajac wyraZna pionowa stratyfika-
cje¢ biomasy bakteryjnej, ktérej liczebno$¢ i aktywnos¢ obni-
Zaty si¢ wraz z gigbokoscia zloza.

Poniewaz jako§¢ wody odplywajacej z filtréw weglowych
zalezy od wiasciwosci adsorpcyjnych granulowanego wegla
aktywnego oraz od liczebnosci i jakosci mikroflory rozwija-
jacej si¢ w ztozu, dlatego tez réwnolegle do badaii mikrobiolo-
gicznych przeprowadzono rdwniez jako$ciowa ocene hydro-
biologiczna zt6z filtréw weglowych. W tabelach 4 i 5 podano
liczebno$¢ organizméw fito- i zooplanktonowych w wodzie
surowej i po ozonowaniu posrednim, z uwzglednieniem grup
dominujacych w danym okresie. Badania szczegélowe wyka-
zaly, iz w okresie zimowo-wiosennym (luty—k wiecieni) liczeb-
no$¢ glonéw w wodzie surowej wahata sie w granicach od 714
do 2 440 organizméw w 1 cm’, podczas gdy w wodzie po
ozonowaniu posrednim wynosita w zakresie od 9 do 79 orga-
nizméw w 1 cm® wody. W okresie wiosenno-letnim (maj—sier-
piei) liczebnos¢ glonéw w wodzie surowej ulegta znacznemu
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Tabela 4. Liczebno$¢ organizméw fitoplanktonowych w 1 cm® wody surowej i po ozonowaniu posrednim

Woda _— Woda po .
Data surowa Organizmy dominujace ozonowapniu Organizmy dominujace

150 — Cryptomonadales 69 - Cryptomonadales
03-02-98 1482 120 - Fragilaria sp. 79 6 — Fragilaria sp.

75 — Gymnodinium sp.

740 — Cryptomonadales 186 - Nannoplankton
19-02-98 2440 552 ~ Nannoplankton 27 5§ — Chiorella sp.

480 — Fragilaria sp. 5 — Fragilaria sp.

180 - Nannoplankton 14 - Cryptomonadales
27-02-98 806 194 - Cryptomonadales 27 8 - Chlorelfa sp.

163 ~ Synedra sp. 5 ~ Synedra sp.

321 - Fragilaria sp. 16 — Synedra sp.
05-03-98 901 232 - Tabellaria sp. 40 15 ~ Fragilaria sp.

96 — Cryptomonadales

336 — Synedra sp. 26 — Synedra sp.
27-03-98 714 120 — Chlorella sp. 50 15 — Chlorella sp.

96 — Cryptomonadales

352 - Synedra sp. 3 ~ Cryptomonadales
08-04-98 750 140 — Chlorella sp. 9 2 — Chlorella sp.

96 ~ Cryptomonadales

476 - Synedra sp. 6 — Synedra sp.
22-04-98 1148 380 — Chlorella sp. 14 3 — Chlorelta sp.

104 - Cyclotella sp.

8 880 — Chlorella sp. 5 — Chlorella sp.
05-05-98 11937 2 100 - Cyclotella sp. 10 3 - Synedra sp.

520 — Synedra sp.

6 000 — Chiorella sp.
12-05-98 6744 460 — Cyclotella sp. 0 -

180 — Synedra sp.

2 400 - Chlorella sp. 25 — Chlorella sp.
27-05-98 3474 840 — Cyclotella sp. 28 3 - Cyclotella sp.

250 — Asterionella sp.

2 250 - Chlorella sp. 17 — Chlorella sp.
02-06-98 2566 76 — Scenedesmus sp. 31 7 - Ceratium sp.

56 — Ceratium sp.

530 — Chlorelia sp. 14 — Chlorella sp.
30-06-98 3330 360 — Microcystis sp. 64 14 — Trachelomonas sp.

300 — Staurastrum sp.

1200 - Fragilaria sp. 40 - Fragilaria sp.
14-07-98 2260 250 — Cryptomonadales 40

180 — Asterionella sp.

120 — Tabellaria sp.

570 — Fragilaria sp. 14 — Microsystis sp.
29-07-98 2031 505 — Microcystis sp. 53 10 - Trachelomonas sp.

285 — Gomphosphaeria sp.

570 - Gomphosphaeria sp. 10 — Trachelomonas sp.
11-08-98 2975 540 - Cyclotella sp. 19

480 — Fragilaria sp.

310 - Microcystis sp.

1 550 - Fragilaria sp. 19 — Trachelomonas sp.
20-08-98 4832 1 380 - Gomphosphaeria sp. 40 9 — Chilorophyceae

550 — Cyclotella sp.

510 — Chlorophyceaeinne

2 620 — Fragilaria sp. 7 — Chiorella sp.
27-08-98 5395 1660 - Cyclotelia sp. 23 5 - Cyclotella sp.

760 — Gomphosphaeria sp. 4 — Trachelomonas sp.

6 240 — Fragilaria sp. 70 - Fragilaria sp.
08-09-98 7646 470 - Cyclotella sp. 106 12 — Microcystis sp.

350 — Gomphosphaeria sp. 11— Trachelomonas sp.

2 215 - Fragilaria sp. 5 — Cyclotelia sp.
15-09-98 4672 1 300 — Cyclotella sp. 7

540 — Gomphosphaeria sp.

250 — Microcystis sp.

3730 - Cyclotella sp. 13 — Cyclotella sp.
29-09-98 6714 2 155 — Fragilaria sp. 20 7 - Trachelomonas sp.

390 ~ Gomphosphaeria sp.

160 — Microcystis sp.

1480 - Cyclotella sp.
07-10-98 4323 1 170 — Fragilaria sp. 0 -

1 130 — Gomphosphaeria sp.

3450 - Fragil . - i .
28.10-98 5 553 ragilaria sp. - 22 — Fragilarfa sp.

950 ~ Gomphosphaeria sp.
420 — Cyclotella sp.
320 — Asterionella sp.

3 — Gomphosphaeria sp.
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Tabela 5. Liczebnoéc organizméw zooplanktonowych w 1 dm® wody surowej i po ozonowaniu poérednim

Data Woda surowa Woda po ozonowaniu
03-02-98 12 — Ciliata, 4 — Crustacea, 2 — Rotifera 4]
19-02-98 48 — Ciliata 1 - Ciliata
27-02-98 10 — Cillata 0
05-03-98 12 - Ciliata, 7 - Crustacea 0
27-03-98 18 — Ciliata, 3 — Rotifera 0
08-04-98 20 — Ciliata, 12 - Crustacea 0
22-04-98 12 - Crustacea, 8 - Ciliata 1 - Rhizopoda
05-05-98 22 — Clliata, 12 — Rhizopoda, 10 ~ Crustacea, 8 — Rotifera 0
12-05-98 9 — Ciliata, 6 ~ Crustacea, (2 — Nauplii), 1 — Rolifera 0
27-05-98 5 - Ciliata, 3 — Crustacea, (2 — Nauplij, 3 — Rotifera 0
02-06-98 7 - Ciliata, 3 - Crustacea, 2 ~ Rotifera,2 — Rhizopoda 0
30-06-98 10 — Ciliata, 7 — Rotifera, 5 — Rhizopoda 4 - Ciliata, 5 — Rolifera
14-07-98 9 - Ciliata, 8 — Rhizopoda, 7 — Rotifera, 6 — inne 0
29-07-98 14 - Ciliata, 5 - Rotifera, 6 ~ inne 6 — Ciliata, 1 — Rotifera
11-08-98 7 - Clliata, 3 — Rolifera 4 - Ciliata
20-08-98 14 - Ciliata, 8 - Rotifera 5 — Ciliata
27-08-98 16 — Rotifera, 10 — Rhizopoda, 4 — Ciliata, 1 — Crustacea (Nauplij, 1 - Ciliata, 2 ~ Rotifera
08-09-98 9 — Rotifera 0
15-09-98 7 — Rotifera, 6 — Ciliata, 2 — Rhizopoda 1]
29-09-98 10 - Ciliata, 7 — Rhizopoda, 4 — Rotifera, 1 — Crustacea 0
07-10-98 5 — Ciliata, 5 - Rhizopoda, 3 - Rotifera 0
28-10-98 2 - Ciliata, 2 ~ Rotifera, 2 - Crustacea 0

podwyzszeniu i osiagneta warto§¢ 2 031+11 937 organizméw
w 1 cm’, natomiast w wodzie po ozonowaniu posrednim —
19+64 organizméw w 1 cm’. Znaczny wzrost liczby organi-
zméw planktonowych w wodzie surowej nastapil zwlaszcza
w maju 1998 r. Wsréd fitoplanktonu dominowaly organizmy
zaliczane do Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanophyceae,
a zooplanktonu — Ciliata, Crustacea, Rotifera (tab.4,5). W okre-
sie letnio-jesiennym (wrzesiefi-paZdziernik) liczba glonéw
w wodzie surowej obnizyla sie i wynosita 4 323+7 646 organi-
zméw w 1 cm’, natomiast w wodzie Ppo ozonowaniu posrednim
—7+106 organizméw w 1 em’. Wéréd fitoplanktonu zaobserwo-
wano organizmy zaliczane do Cyanophyceae, Bacillariophyce-
ae, a zooplanktonu — Ciliata, Rotifera (tab. 4,5).

Obserwacje mikroskopowe prébek wegla pobranych
z trzech glebokosci badanych filtréw wykazaly obecno$¢ or-
ganizméw roslinnych i zwierzgcych w okresie przeprowadzo-
nych badaii, tj. od lutego do paZdziernika 1998 r. W okresie
od lutego do kwietnia w prébkach wegla pobranych z powie-
rzchni filtréw stwierdzono wystgpowanie nielicznych organi-
zméw roslinnych (Chlorophyceae, Bacillariophyceae) oraz
zwierzecych (Ciliata), natomiast w prébkach wegla pobranych
z glebszych warstw z167, tj. 0,5 m i 1,0 m, nie stwierdzono
obecnogéci organizméw roslinnych i zwierzecych. Nie wszystkie
glony dostajace si¢ wraz z woda na filtry moga sie dobrze rozwi-
ja€ przy ograniczonym dostgpie §wiatla. Duzo z nich ginie i po-
wicksza ilo$¢ martwego detrytusu zanieczyszczajacego filtry.

Glony obecne na filtrach weglowych moga przyczyniaé sie
do zatrzymywania zawiesin, polepszajac efekt filtracji, moga
réwniez zuzywaé nieorganiczne substancje pokarmowe
i przyczyniaé si¢ do natlenienia wody; moga tez obnizaé

liczebno$¢ bakterii przez wydzielanie fitoncydéw. Glony mo-
ga mieé réwniez dzialanie niekorzystne, np. pecherzyki po-
wietrza wydzielane w czasie intensywnej fotosyntezy moga
powodowaé odrywanie si¢ platéw blony biologicznej. Tak
wiec przy masowym rozwoju glony moga wplywac hamujaco
na przebieg filtracji. Duza rol¢ na filtrach weglowych odgry-
waja réwniez organizmy zwierzece. Ich obecno$¢ jest korzy-
stna ze wzgledu na fakt, Ze konsumuja bakterie i pewna czgs¢
martwego detrytusu [6). Jednak podczas plukania filtru drob-
ne zwierzeta bywaja wttaczane wraz z detrytusem w glab
wegla, gdzie gina i zanieczyszczaja filtr.

W okresie badari od korica maja do sierpnia 1998 r. zaob-
serwowano stopniowy wzrost liczebnosci organizméw zwie-
rzecych zasiedlajacych zloza filtréw weglowych. W obserwa-
cjach mikroskopowych prébek wegla pobranych z powierz-
chni badanych filtréw wykazano obecno§¢ organizméw
zwierzecych zaliczanych do Ciliata, Rotifera i Crustacea.
Wsréd Ciliata dominowaly Holotricha (Chilodonella sp.,
Glaucoma sp., Paramecium sp) i Spirotricha (Spirostomum
sp., Euplotes sp., Aspidisca sp.). Organizmy te maja duze
znaczenie w procesach obiegu materii i konsumuja gléwnie
bakterie, sinice i okrzemki. Wsréd orzeskéw jest réwniez
wiele form drapieznych, ktdre z kolei moga stanowi€¢ pokarm
dla wielu bezkregowcéw wodnych. Tak wiec prawdopodob-
nie wzrost liczby Ciliata na powierzchni filtréw weglowych,
zwlaszcza na weglu WD-extra, spowodowat stopniowe obni-
zenie liczby komoérek bakteryjnych. Réwniez stopniowo
zmniejszyla sie na powierzchni filtréw liczba organizméw
roslinnych zaliczanych do Chlorophyceae, Cyanophyceae
i Bacillariophyceae.
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W prébkach wegla pobranych z glebokosci 0,5 m poszcze-
gblnych filtréw stwierdzono znacznie mniejsza liczbe organi-
zméw zwierzecych, natomiast na glgbokosci 1,0 m nie zaob-
serwowano organizméw zwierzecych i ro§linnych. Poniewaz
badania odbywaly sie w warunkach ciagtej pracy filtréw we-
glowych, dlatego tez plukanie danego filtru powodowalo
przemieszanie si¢ warstw wegla i niektére mniejsze organi-
zmy przedostawaly sie w glebsze warstwy zloza. Jednoczes-
nie powietrze polepszalo warunki tlenowe panujace w ztozu,
co sprzyjalo rozwojowi organizméw.

Niekorzystnie na Zywotno$¢ organizméw zwierzecych za-
siedlajacych filtry wplyneto okresowe ograniczenie wydajno-
§ci ZPW , DzieCkowice”, zwlaszcza w miesiacach letnich.
Nizszy poziom wody nad filtrem spowodowal zmiane warun-
kéw tlenowych, co doprowadzito do ograniczenia liczebnosci
organizméw i wystapienia warunkéw beztlenowych.

W okresie od czerwca do sierpnia w prébkach wegla pobra-
nych z powierzchni filtréw zaobserwowano zmniejszenie li-
czebnosci Ciliata, przy jednoczesnym rozwoju Crustacea
(Cladocera i Copepoda). Organizmy zaliczane do Cladocera,
odzywiajace si¢ glonami planktonowymi, wplywaty na zage-
szczenie i sklad gatunkowy planktonu roslinnego. Obserwa-
cje mikroskopowe wykazaly réwniez obecno§é w tym czasie
na powierzchni filtréw przedstawicieli Copepoda i ich stadia
larwalne typu nauplius. Do Copepoda zaliczane sa gatunki
drapiezne, odzywiajace si¢ pierwotniakami i wrotkami (Roti-
fera), a takie gatunki ro§linozerne, ktérych pokarm stanowia
glony. Im wigcej organizméw zwierzecych zasiedlato zloza
filréw weglowych tym mniejsza byla liczba organizméw ro-
$linnych i kolonii bakterii.

W prébkach wegla aktywnego pobranych z glebokosci
0,5 m (czerwiec—sierpieri) zanotowano nieznacznie mniejsza
liczbe organizméw zwierzecych niz na powierzchni filtréw,
natomiast na glebokosci 1,0 m stwierdzono pojedyncze (mar-
twe) duze osobniki zaliczane do Crustacea. Ich obecno$é na
tej glebokosci byla prawdopodobnie wywotana cyklicznymi
plukaniami poszczegélnych filtré6w. We wrzeéniu
i paZdziemniku w powierzchniowych prébkach wegla z po-
szczeg6lnych filtréw zaobserwowano zmniejszenie liczby or-
ganizmow zwierzecych do pojedynczych (zywych) orzesk6w,
natomiast nieznacznie wzrosta liczebnos$é organizméw fito-
planktonowych, wéréd ktérych dominowaty Bacillariophyceae
(Fragillaria sp.).

Podobna tendencje zmian liczebnosci organizméw zanoto-
wano w prébkach wegla pochodzacych z glebokosci 0,5 m
poszczegdlnych filtréw. Obserwacje mikroskopowe prébek
wegla badanych filtréw nie wykazaly obecnoéci analizowa-
nych organizméw na gtebokosci 1,0 m.

Whioski

¢ W badaniach przeprowadzonych w okresie od lutego do
paZdziernika 1998 r. wykazano, ze najwigkszy rozwéj bakterii
w prébkach wegla pobranych z wybranych filtréw sorpeyjnych
wZPW ,Dzieckowice” zanotowano w okresie od marca do maja,
przy czym najwigksza liczba kolonii bakterii rozwingla si¢ na
powierzchni filtréw weglowych. Najwigcej komérek bakteryj-
nych stwierdzono w prébkach wegla typu WD-extra oraz kolejno
Chemviron i Norit, jednakze réZnice w liczebnosci bakterii dla
poszczegdlnych typdw wegla byly nieznaczne.

¢ Badania jako$ciowe identyfikujace organizmy zwierzece
iroélinne zasiedlajace poszczegdlne filtry weglowe wykazaty
duze ich zréZnicowanie gatunkowe (najwigksze w okresie od
czerwca do sierpnia), zwlaszcza na powierzchni filtréw. Sktad
gatunkowy organizméw zasiedlajacych zloza filtréw weglo-
wych w duzej mierze odpowiadal sktadowi gatunkowemu
wody zasilajacej filtry.

¢ Wzrost liczebnoéci organizmdéw zwierzecych w préb-
kach wegla badanych filtréw spowodowat stopniowe zmniej-
szenie liczebnos$ci komdrek bakteryjnych. Heterotroficzne
orzeski odgrywaly istotna role w eliminacji biomasy bakteryj-
nej na filtrach, jednakze pewna cze$¢ tych organizmow zosta-
fa wyeliminowana w czasie filtracji lub podczas plukania
filtréw, co wskazuje na konieczno$¢ ciagtej kontroli skladu
jakos§ciowego i iloSciowego mikroflory rozwijajacej sie
w ztozu filtréw weglowych.
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Assessment of Microorganism Growth in the Activated Carbon Beds
of the Dzieckowice Water Treatment Plant (Upper Silesia)

The treatment train made use of by the Upper Silesian Wa-
terworks of Dzieckowice involves activated carbon beds. Inve-
stigations were carried out for three filter types of choice,
including Chemviron F-300, WD-extra, and Norit 0.8 Supra
activated carbon, respectively. Samples were taken at three
depths of the bed (top layer, 0.5 m and 1.0 m). Microorganism
growthwas particularly intensive between March and May. The
number of microorganisms varied from one sample to another

and was the greatest on the surface of each filter bed. According
to the activated carbon type, bacterial counts were the highest
in WD-extrasamples and the lowest in Norit 0.8 Supra samples,
but these differences are negligible. Microscopic examinations
revealed the presence of a variety of species. The plant and
animal species identified in the investigated filter beds corre-
sponded with those detected in the treated water. However, as
the number of animal species increased, the number of bacterial
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cells decreased, irrespective of the carbon type used. On the
other hand, a certain portion of the animal plankton growing in
the filter bed is likely to be removed in the course of filtration
or during washing. Summing up, these findings show that the
carbon filters need continuous control (both qualitative and

quantitative) of microorganism growth. The bacterial counts
determined in the effluent from the activated carbon filters of
the Upper Silesian Waterworks of Dzieckowice in the period of
February—November 1998 indicate that the efficiency of the
investigated filter beds was sufficiently high.
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