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NA ZAGROZENIE ZDROWIA LUDZI
OOCYSTAMI CRYPTOSPORIDIUM

EVALUATION OF DIRECT FILTRATION EFFICIENCY WITH REGARD
TO POTENTIAL THREAT TO HUMAN HEALTH DUE TO THE
PRESENCE OF CRYPTOSPORIDIUM OOCYSTS

In case of drawing surface waters for municipal purposes one shall reckon with the
possibility of contamination these waters with pathogenic parasites among other parasites
Cryptosporidium oocysts. The condition to reach parasites free water is to provide the
efficiency filtration process, even without temporary worsening of filtrate quality. The
results of research provided in five Water Treatment Plants, in which water filtration
efficiency were estimated, based on turbidity measurements and measurements of
quantity of particles > 1 um, > 2 um and > 5 um, with special involvement of the period
right after filters rinsing were presented in the paper. Possible causes of filtrate worsening
in tested filtration cycles were indicated. The Cryptosporidium oocysts hazard in treated
water was estimated based on accepted filtration efficiency criteria.

1. Wprowadzenie

Badania $rodowiskowe wod powierzchniowych w Polsce wykazaty bardzo wysoki
odsetek prob skazonych oocystami Cryptosporidium [1,2]. W przypadku ujmowania na
cele komunalne wod powierzchniowych lub mieszanych, konieczne jest stosowanie
metod uzdatniania wody, ktore zapewnig wode do picia bezpieczng dla ludzi, tzn. taka,
w ktorej nie beda obecne pasozyty chorobotworcze w postaci inwazyjnej. Z uwagi na
powyzsze, w konwencjonalnych uktadach uzdatniania wody, obejmujacych koagulacje
i filtracj¢ pospieszna, szczegodlnie wazne jest zapewnienie skutecznej filtracji wody
w catym cyklu filtracyjnym. Filtracja pospieszna jest procesem, ktory powinien by¢ stale
kontrolowany z uwagi na mozliwo$¢ pogarszania si¢ jakosci filtratu. Podstawowym
parametrem kontroli jako$ci wody przefiltrowanej jest jej metnosc.
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Wg wytycznych US EPA ze wzgledu na usuwanie oocyst Cryptosporidium woda prze-
filtrowana powinna charakteryzowac si¢ metnoscig nie wigksza niz 0,15 NTU, przy
czym dopuszcza si¢ chwilowe pogorszenie jej jakosci do max. 0,3 NTU [3].

Na pogorszenie jakos$ci wody w cyklu filtracyjnym wpltyw moze mie¢ wiele czynni-
kow [4-7]:
duza porowato$¢ zloza po plukaniu filtra,
niedostateczne wyptukanie ztoza filtracyjnego,
wyczerpywanie si¢ pojemnosci ztoza na zanieczyszczenie,
zaburzenie przeptywu spowodowane gwattowna zmiang wartosci natezenia przeplywu,
przebicie ztoza filtracyjnego,
uszkodzenie drenazu.
Dla zapewnienia w warunkach eksploatacyjnych wody o $redniej mgtnosci nie wigkszej
niz 0,15 NTU (chwilowo wzrost maksymalnie do 0,3 NTU) konieczne jest prowadzenie
statej kontroli pracy filtrow w catym cyklu filtracyjnym i wyeliminowanie wszystkich
czynnikow, ktére maja wptyw na pogarszanie jakosci filtratu.
W referacie przedstawiono wyniki badan, ktoére mialy na celu ocen¢ skutecznosci filtra-
cji przez filtry pospieszne ze wzgledu na usuwanie oocyst Cryptosporidium.

2. Przedmiot i metodyka badan

2.1 Charakterystyka badanych obiektow

Badania przeprowadzono w pieciu Zaktadach Produkcji Wody zasilanych woda po-
wierzchniowg (oznaczone symbolem A, B, D, E, F). Przedmiotem badan byto 11 r6z-
nych filtréw pospiesznych, w tym 10 filtréw otwartych i jeden filtr ciSnieniowy. Lacznie
badaniami obj¢to 17 pelnych cykli filtracyjnych oraz dodatkowo dwa cykle wpracowy-
wania si¢ filtrow po plukaniu.

Ponizej podano podstawowe dane dotyczace procesow uzdatniania wody w poszcze-
golnych badanych ZPW.

ZPW A

Zrédtem wody surowej jest rzeka nizinna I. Woda uzdatniana jest metoda filtracji
wstepnej oraz koagulacji w pulsatorze przy uzyciu koagulantu glinowego. Przed dopro-
wadzeniem na filtr woda jest alkalizowana przy uzyciu mleka wapiennego. Do badan
wybrano trzy filtry piaskowe, pospieszne, otwarte, o takiej samej konstrukcji, po réznym
czasie eksploatacji od ostatniego remontu. Oceniono po trzy cykle filtracyjne dla kazde-
go filtra.

Parametry pracy filtréw byly nastepujace:
e czas trwania cykli filtracyjnych 72 godziny lub do momentu wzrostu opordéw prze-

ptywu przez filtr do 200 kPa,
o predkosc filtracji 2,87 do 3,6 m/h,
e plukanie powietrzem przez 3 minuty, a nastgpniec wodg uzdatniong przez 8 minut,
e plukanie wspolpradowe 10 minut (spust pierwszego filtratu).
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7ZPW B

Zrédtem wody surowej jest rzeka nizinna I. Proces uzdatniania wody obejmuje infil-
tracj¢ oraz filtracj¢ pospieszng. Nie stosuje si¢ procesu koagulacji. Badaniami skutecz-
nosci filtracji objeto dwa filtry pospieszne, otwarte, ze zlozem piaskowym oraz jeden
filtr ze ztozem piaskowo-weglowym, pracujace rownolegle.

Parametry eksploatacji filtrow byly nastgpujace:

e czas trwania cykli filtracyjnych 9 dni,

o predkos¢ filtracji 2,3 do 3 m/h w przypadku filtrow piaskowych i 2 m/h w przypadku
filtra piaskowo-weglowego,

e wysoko$¢ warstwy filtracyjnej filtra piaskowego 1,3 m, filtra piaskowo-weglowego
0,8m+ 0,4 m,

e plukanie powietrzem (tylko filtry piaskowo-weglowe) przez 3 minuty i woda uzdat-
niong przez 8 minut, nie stosuje si¢ ptukania wspolpradowego (spustu pierwszego
filtratu).

Dodatkowo przeprowadzono badania na stacji modelowej. Oceniono skuteczno$é
filtracji przez filtr piaskowy z drenazem szczelinowym.

ZPW D

Stacja zasilana jest woda z rzeki nizinnej III. Woda byta uzdatniana metoda koagula-
cji objetosciowej przy uzyciu koagulantu zelazowego (zamiennie stosowany jest rowniez
koagulant glinowy), filtrowana oraz ozonowana. Przedmiotem badan byly dwa filtry
piaskowe: jeden filtr eksploatowany od wielu lat, natomiast drugi filtr zostat oddany do
eksploatacji 4 m-ce przed przeprowadzeniem badan.
Parametry procesu filtracji:
dhugos¢ cyklu filtracyjnego do 5 dni, w zaleznosci od jakosci wody,
predkos¢ filtracji 1,1 + 1,8 m/h,
wysokos¢ warstwy filtracyjnej 0,6 m
ptukanie woda ze zbiornika wody czystej przez 5 minut,
nie stosuje si¢ spustu pierwszego filtratu,
filtr stary z drenazem grzybkowym, filtr nowy z drenazem szczelinowym .

ZPW E

Woda surowa ujmowana jest bezposrednio z potoku gorskiego. Uzdatnianie realizo-
wane jest metodg koagulacji kontaktowej na ztozu piaskowo-antracytowym. Koagulant
dodawany jest do wody tylko w okresie podwyzszonej me¢tnosci. Woda przefiltrowana
jest dezynfekowana za pomoca promieniowania UV.
Parametry filtracji:
dhugos¢ cyklu filtracyjnego jest zmienna, w zaleznosci od jakosci wody,
predkos¢ filtracji max. 4,8 m/h, zalezna od pracy ukladu pompowego,
wysoko$¢ warstwy piasku 1,2 m, wysokos¢ warstwy antracytu 0,3 m,
ptukanie powietrzem wszystkich filtréw jednoczesnie przez 4 minuty,
ptukanie woda surowg przeciwpradowo, a nastgpnie ptukanie wspotpradowe woda
surowg z dodatkiem koagulantu. Pelny cykl plukania trwa 30 minut.
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ZPW F

Woda surowa ujmowana jest z rzeki podgorskie;j II.

Uzdatnianie wody obejmuje koagulacj¢ objgtosciowa przy uzyciu koagulantu glino-
wego, sedymentacj¢ oraz filtracj¢ pospieszna przez filtry piaskowe, ci$nieniowe (za-
mknigte). Woda przefiltrowana jest dezynfekowana przy uzyciu promieniowania UV.

Badania skutecznosci filtracji przeprowadzono na filtrze pracujagcym w nastepuja-
cych warunkach:

o dlugos¢ cyklu filtracyjnego 24 — 36 godz. w zaleznosci od jakosci wody,

o predkos¢ filtracji 12 m/h,

e wysokos$¢ zloza filtracyjnego bez warstwy podtrzymujacej 1,5 m,

e plukanie powietrzem 5 minut i woda uzdatniong przez 10 — 15 minut w zaleznoS$ci
od jakosci wody,

e plukanie wspotpradowe (spust pierwszego filtratu) do uzyskania metnosci wody
< 0,2 NTU.

2.2 Metoda badania

Celem badan byta ocena warunkow pracy filtrow na réznych etapach cyklu filtracyj-
nym na podstawie pomiaréw wskaznikow okreslajacych skutecznos$¢ filtracji.
W badaniach oceniono:
e przebieg zmian jakoSci filtratu w okresie wpracowywania si¢ filtrow (2 godziny),
e przebieg zmian jakosci filtratu w catym cyklu filtracyjnym, z uwzglgdnieniem okresu
wyczerpywania si¢ pojemnosci ztoza, o ile byto to mozliwe,
e wplyw jako$ci wody wprowadzanej na filtr na skutecznos¢ filtracji,
e jako$¢ wody zmieszanej wprowadzanej do sieci wodociggowe;.
Jakos¢ filtratu okreslano na podstawie pomiarow metnosci oraz liczby czastek
o wymiarach od 1 do 25 pum w 1 ml wody. Probki wody do analiz pobierano z nastgpu-
jaca czestotliwoscia:
e co 2 minuty - od momentu wilaczenia filtra do pracy po zakonczeniu plukania
przeciwpradowego przez 40 minut,
e co 5 minut - przez dalszych 30 minut pracy filtra,
e co0 2 — 8 godzin — do konca badan.
Oznaczenie metnosci w probkach jednorazowych wykonywano przy uzyciu metno-
$ciomierza typu 2100 P firmy HACH.
Do pomiaru liczby i wymiardw czastek statych uzyto licznik czgstek (particles coun-
ter) typu PAMAS-SBSS—C-1. Oznaczano liczbe czastek o wymiarach > 1um, > 2pm,
> Sum, > 10pm, > 15um oraz > 25um w 1 ml wody.

2.3 Dyskusja wynikéw badan

2.3.1 Zmiana jakosci wody na etapie wpracowywania filtrow

Ogodtem badaniami objeto 19 cykli filtracyjnych w pierwszym okresie po ptukaniu
filtrow (tzw. etap wpracowywania si¢ filtrow). Wyniki badan procesu filtracji przedsta-
wiono graficznie na rysunkach 1-3 na przyktadzie wybranych szesciu cykli filtracyjnych.
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Pierwsza litera w symbolu krzywej na wykresie oznacza obiekt, na ktérym prowadzono
badania, a liczba — numer cyklu filtracyjnego.

Na rysunku 1 zobrazowano przebieg zmian liczby czastek > 1 um w 1 ml wody
w pierwszym etapie filtracji przez badane filtry.
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Rys.1. Poréwnanie zmian liczby czgstek > 1 um w 1 ml wody w okresie po ptukaniu filtrow
Fig. 1. Comparison of quantity of particle > 1 um in 1 ml of water after filter rinsing

Z wykreso6w wynika, ze przebieg zmian jakosci wody przefiltrowanej po zakoncze-
niu plukania ztoza filtracyjnego dla poszczeg6lnych filtrow byt bardzo rézny, zardwno
w odniesieniu do koncentracji zanieczyszczen okreslonych liczba czastek > 1 pm
w 1 ml wody, jak tez czasu dochodzenia do warunkow ustalonych. W prezentowanych
na wykresie pigciu cyklach filtracyjnych stwierdzono zwigkszanie si¢ liczby czastek od
warto$ci minimalnej, odpowiadajacej ich liczbie w wodzie uzdatnionej, stosowanej do
ptukania filtrow, do wartoSci maksymalnej w danym cyklu, anastgpnie stopniowe
obnizanie wartosci tego wskaznika do osiagnigcia wartos$ci statej, utrzymujacej si¢ przez
caly czas trwania cyklu filtracyjnego. Przebieg prezentowanych krzywych jest typowy
dla procesu wpracowywania si¢ filtrow ze stalym ztozem filtracyjnym, ptukanych woda
uzdatniong. Nalezy zwrdci¢ uwage na ogromne réznice w przebiegu krzywych w po-
szczegblnych cyklach: w cyklu B-1 i D-2 maksymalna liczba czastek > 1 pm wzrastala
do 6 — 10 tysiecy, podczas gdy w cyklach A-2, D-1 i F-1 maksymalna liczba czastek nie
byta wigksza niz 1800 w 1 ml. Inny przebieg miata krzywa obrazujaca zmiane jakosci
wody po zakonczeniu ptukania filtra oznaczonego symbolem E-1, do czego wykorzy-
stywana byta woda surowa. W tym przypadku maksymalne zanieczyszczenie wody
stwierdzono w probce pobranej bezposrednio po zakonczeniu ptukania wspolpradowego.
Nalezy rowniez zwroci¢ uwage, ze czas, po ktorym stwierdzi¢ mozna bylo zakonczenie
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procesu stabilizowania si¢ pracy filtra byt bardzo r6zny dla poszczegolnych cykli i wahat
si¢ od kilkunastu minut do 6 — 8 godzin.

Rysunek 2 obrazuje zmiany jakosci wody w tych samych cyklach filtracyjnych jak
przedstawione na rysunku 3, ale wyrazone za pomoca wskaznika me¢tnosci NTU.
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Rys.2. Poréwnanie zmian metnosci wody w okresie po ptukaniu filtrow

Fig. 2. Comparison of water turbidity NTU after filter rinsing

Przebieg zmian me¢tnosci w poszczegoélnych cyklach filtracyjnych byl analogiczny
jak w przypadku zmian liczby czastek > 1 uym w 1 ml. Wyjatek stanowi filtr B-1.
W filtracie po tym filtrze stwierdzono bardzo duzy wzrost zanieczyszczenia w postaci
czastek > 1 pm (prawie 10 000 w 1 ml) przy wzglednie nieduzym wzroscie me¢tnosci (do
0,47 NTU).

Nalezy podkresli¢, ze w przypadku dwoch filtrow B-1 i D-2, ktore charakteryzowaty
si¢ znacznym pogorszeniem jakosci wody w pierwszej fazie cyklu filtracyjnego, woda
przefiltrowana byta bardziej zanieczyszczona niz woda doprowadzana na filtr. Wynika
Z powyzszego, ze¢ nastgpowalo stopniowe oczyszczanie si¢ zloza filtracyjnego
z zanieczyszczen, ktore nie zostaly wyptukane w procesie ptukania. Proces oczyszczania
ztoza trwal nawet do 6 godzin.

Dla lepszego poznania mechanizmu procesu pogarszania si¢ jakosci wody po ptuka-
niu filtrow przedstawiono graficznie na Rys.3 zalezno§¢ miedzy liczba czastek
> 1 pm w 1 ml wody i jej metnoscia.
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Fig. 3. The dependence between quantity of particles > 1 um in 1 ml of water and their
turbidity tested for selected filters after rinsing.

Z powyzszych zaleznosci widac¢, ze korelacja migdzy liczbg czastek i metnoscia dla
poszczegdlnych wod byta bardzo rézna. Np. porownujac korelacje dla cyklu D-1 i B-1
mozna stwierdzi¢, ze przy takiej samej me¢tnosci 0,24 NTU w wodzie D-1 jest 10 razy
mnie czastek niz w wodzie B-1 (odpowiednio ok. 700 i 7000 w 1 ml).

Z tych korelacji mozna wnioskowacé o przyczynach gorszej jakosci wody po ptukaniu
filtra.

W trakcie badan zaobserwowano w niektorych cyklach filtracyjnych chwilowe po-
garszanie jakosci filtratu. Mozna sadzié, ze przyczyny mogly by¢ nastepujace:

- przebicia filtréw w wyniku uszkodzenia drenazu,

- zaburzenia przeptywu spowodowane zaktdceniami w pracy armatury regulacyjnej,

- nierdwnomierna praca uktadu pompowego.

Ponadto oceniono, ze spuszczanie pierwszego filtratu w dwoch ZPW (A i F) byto
nieuzasadnione z punktu widzenia jakosci wody przefiltrowane;.

2.3.2 Zmiana jakosci wody w cyklu filtracyjnym

Badaniami objeto tacznie 11 filtrow w pigciu Zaktadach Produkcji Wody. tacznie
przebadano 17 pelnych cykli filtracyjnych, trwajacych od 24 godzin do 9 dni. Na obiek-
cie A dla trzech filtréw badania przeprowadzono trzykrotnie. Wyniki badan skuteczno$ci
filtracji w ZPW A omodwiono szczegdlowo w pracy [8].

Na kolejnych trzech rysunkach od 4 do 6 przedstawiono zmiang liczby czastek
> 1 um w 1 ml wody w wybranych cyklach filtracyjnych badanych w ZPW B, D, Ei F.
Na wykresach poréwnano zmiang jakosci wody po pojedynczym filtrze w czasie trwania
cyklu filtracyjnego, po ustabilizowaniu si¢ jakosci wody po ptukaniu, z jakoscig wody
zmieszanej wprowadzanej do sieci wodociggowej (warto$¢ Srednia liczby czastek
> 1 um w 1 ml wody oznaczona w trakcie prowadzenia badan).

Na Rys. 4 przedstawiono zmiany wskaznika jakosci wody po filtrze piaskowym B-1,
eksploatowanym w Zaktadzie Produkcji Wody B, oraz po filtrze piaskowym B-6
z drenazem szczelinowym, eksploatowanym w stacji modelowej w tym Zaktadzie.
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Rys 4. Zmiana liczby czgstek > 1 um w 1 ml wody w cyklach filtracyjnych -
ZPW B, cykle B-1i B-6

Fig. 4. The change of quantity f particles > 1 um in 1 ml of water in filtration cycle - object
B, cycle B-1, B-6

Oceniajac zmiany jakosci wody na podstawie krzywych przestawionych na rys. 4
mozna stwierdzié, ze:

- praca filtra na stacji modelowej w cyklu B-6 byla stabilna, warto$ci wskaznika
jakosci wody znacznie ponizej Sredniej dla wody uzdatnione;,

- praca filtra w cyklu B-1 charakteryzowata si¢ duza nierdwnomiernoscia, wartosci
wskaznika jako$ci wody czgsto powyzej Sredniej dla wody uzdatnionej,

- w probce wody, w ktorej stwierdzono znaczny wzrost liczby czastek nie stwierdzono
zwigkszenia metnosci wody powyzej 0,3 NTU.

Kolejny rysunek (Rys. 5) obrazuje cykle pracy dwoch filtrow piaskowych eksplo-
atowanych w Zakladzie Produkcji Wody D. Filtr D-1 pracuje od wielu lat, ztoze ma
wlasciwosci sorpcyjne dzigki warstwie osadu zlozonego z produktéw koagulacji, trwale
zwigzanego z powierzchnig ziaren. Filtr D-2 jest filtrem nowym, z drenazem szczelino-
wym i nie wykazuje wlasnosci sorpcyjnych.
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Rys 5. Zmiana liczby czgstek > 1 ym w 1 ml wody w cyklach filtracyjnych -
ZPW D, cykl D-1i D-2

Fig. 5. The change of quantity f particles > 1 um in 1 ml of water in filtration cycle - object
D, cycle D-1, D-2
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Pracujace rownolegle dwa filtry D-1 1 D-2 zasadniczo roznity si¢ ze wzgledu na sta-
bilnoé¢ pracy: wahania warto$ci wskaznika jakosci wody po filtrze z drenazem szczeli-
nowym (przy takiej samej wysokosci ztoza) sa znacznie mniejsze niz w przypadku filtra
D-1. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze Srednia warto$¢ liczby czastek > 1 pm w 1 ml wody
zmieszanej, po filtracji i ozonowaniu, wprowadzanej do sieci wodociggowej jest nizsza
niz wody po pojedynczych filtrach. Prawidlowo$¢ ta dotyczy réwniez wskaznika metno-
$ci. Mozna sadzié, ze skutecznos¢ filtrowania przez inne filtry w ZPW D jest lepsza niz
przez badane filtry. Nie stwierdzono korelacji migdzy nat¢zeniem przeptywu i jakoscia
filtratu. Zdaniem operatoréw wplyw na gwaltowne zmiany jako$ci wody ma armatura
regulacyjna.

Na Rys. 6 zobrazowano zmiany jako$ci wody przefiltrowanej po pojedynczym filtrze
w Zakladzie Produkcji Wody E oraz w Zakladzie Produkcji Wody F. Filtr E pracuje
okresowo, sterowany uktadem pompowym, natomiast filtry F pracuja ze stalag wydajnoscia.
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Rys 6. Zmiana liczby czgstek > 1 um w 1 ml wody w cyklach filtracyjnych -
ZPWEI|F

Fig. 6. The change of quantity f particles > 1 um in 1 ml of water in filtration cycle — object
E and F

Z przedstawionych danych wynika:

- praca filtra w ZPW F byla bardzo stabilna, jako$s¢ wody byta porownywalna
z jakos$cia wody zmieszanej wprowadzanej do sieci wodociagowe;j,

- praca filtra w ZPW E byla niestabilna, ale wahania liczby czastek > 1 pm nie byty
znaczace. Srednia wartos¢ wskaznikow zanieczyszczenia wody zmieszanej wprowa-
dzanej do sieci byta wigksza niz $rednia tych wskaznikéw dla badanego filtra. Mozna
sadzié, ze woda po pozostatych filtrach jest gorszej jakosci niz po filtrze badanym
(filtry moga pracowac przy réznym obcigzeniu).
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2.3.3 Podsumowanie

Badania skutecznosci filtracji wody przez filtry pospieszne umozliwity:

- okreslenie charakteru zmian jako$ci wody w okresie po plukaniu filtra (w okresie
wpracowywania), tj. zakres zmian jakoSci filtratu i czas stabilizacji,

- wychwycenie zjawiska krotkotrwatego pogarszania si¢ jakosci wody przefiltrowane;j,

- oceng stabilnosci pracy filtrow,

- ocen¢ wptywu ptukania na jako$¢ wody.

Wiyniki badan nad skutecznos$cia procesu filtracji wykazaly, ze najwicksze zagroze-
nie dla jakosci filtratu jest zwigzane z procesem plukania.

Na podstawie uzyskanych wynikow mozna stwierdzi¢, ze pogarszanie si¢ jakos$ci fil-
tratu po uruchomieniu filtrow po ptukaniu przebiegato na trzy ré6zne sposoby:

1. Zaktad Produkcji Wody A (9 cykli) oraz F (1 cykl) - Wystapito jedno maksimum pogor-
szenia jakoSci filtratu, ale pomijalnie mate (m¢tno$¢ wody w zadnym punkcie nie prze-
kroczyta wartosci 0,3 NTU). Wartoéci maksymalne wskaznikow stwierdzono 10 — 15
minut po uruchomieniu filtracji (czas potrzebny na przepltyw wody przez ztoze filtracyj-
ne), ale jakos¢ filtratu byta zawsze lepsza niz wody zasilajacej filtr. Stabilizacja jakosci
filtratu nastgpowata 30 - 60 minut po uruchomieniu przeplywu. Taki przebieg zmian ja-
kosci wody po ptukaniu byt charakterystyczny dla filtrow piaskowych, zasilanych woda
wstepnie uzdatniong metoda koagulacji objetosciowej przy uzyciu koagulantow glino-
wych, ptukanych wodg uzdatniong. Wszystkie badane filtry byly ptukane wspotpradowo
(spust pierwszego filtratu przez ok. 10 minut). Poniewaz jednak maksimum pogorszenia
jakosci filtratu wystepowalo juz w czasie normalnej pracy filtra, to ten etap ptukania nie
miat Zadnego znaczenia dla jakosci wody uzdatnionej.

2. Zaktad Produkcji Wody B (6 cykli) i D (D-2) — Wystgpito bardzo znaczace pogor-
szenie jakosci filtratu (wzrost metnosci nawet > 1 NTU) z jednorazowym maksimum
15-25 minut po uruchomieniu filtracji (filtrat zanieczyszczony bardziej niz woda za-
silajaca filtry). Zjawisko takie wystgpowato po ptukaniu filtréw zasilanych wodg po
infiltracji zanieczyszczong zwigzkami Zelaza i manganu oraz po koagulacji przy uzy-
ciu koagulantu zelazowego, ptukanych woda uzdatniong. Pogorszenie jakosci filtratu
trwalo do 6 — 8 godzin.

3. Zaktad Produkcji Wody E - Bardzo silne pogorszenie jakosci filtratu z dwoma
lokalnymi maksimami: pierwsze bezposrednio po uruchomieniu przeplywu, drugie
po ok. 30 minutach filtracji. Jako$¢ filtratu od samego poczatku pracy filtra byta lep-
sza niz wody zasilajace;j.

Z powyzszego widac, ze najwigksze zagrozenie dla jakosci filtratu miato miejsce tam,

gdzie zanieczyszczenia zatrzymane na ztozu nie byly usuwane skutecznie w procesie

ptukania, a oczyszczanie zloza odbywato si¢ stopniowo przez kilka godzin po wlaczeniu
filtra do pracy. Opisany powyzej przebieg zmian jakosci filtratu wskazuje, ze zanie-
czyszczenia zatrzymane na ztozu nie tylko gromadzity si¢ w przestrzeni mi¢dzy ziarna-

mi, ale oblepiaty ziarna osadem, tworzacym warstwe podobna do blony biologiczne;j,

$cisle zwiazana z powierzchnig ziaren. Osad ten nie byl usuwany w procesie ptukania.

Przyczepno$¢ zanieczyszczen zalezala w duzym stopniu od materialy filtracyjnego i byta

mniejsza na ztozu o wlasnos$ciach sorpcyjnych w poréwnaniu ze ztozem piaskowym.
Zalezno$ci dotyczace warunkow filtracji (np. przebieg procesu wpracowywania si¢

ztoza), ustalone w trakcie prowadzenia zaprezentowanych badan, dotycza wyltacznie
badanych filtrow. Optymalne parametry pracy filtréw nalezy ustala¢ zawsze indywidu-
alnie w zaleznosci od jakosci wody doprowadzanej na filtr, wymagan stawianych
wodzie uzdatnionej oraz warunkéw pracy filtrow.
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3. Ocena skutecznosci filtracji ze wzgledu na zagrozenie
oocystami Cryptosporidium

Do oceny wptywu parametréw technologicznych procesu filtracji na ryzyko skazenia
filtratu oocystami Cryptosporidium przyj¢to, ze nie ma zagrozenia przedostania si¢
oocyst do wody uzdatnionej, jesli stosowane wskazniki jakosci wody spetniajg nastgpu-
jace kryteria [9]:

- $rednia warto$¢ metnosci wody nie wigksza niz 0,15 NTU,
- maksymalna chwilowa m¢tno$¢ wody nie wigksza niz 0,3 NTU,
- liczba czastek > 2 pm nie wigksza niz 250 w 1 ml wody,
- liczba czastek > 5 pm nie wigksza niz 50 w 1 ml wody.
Srednie i maksymalne wartosci liczby czastek > 2 pym i > 5 pm w 1 ml wody oraz
mgetnosci dla poszezegolnych badanych cykli filtracyjnych zestawiono w Tabeli 1-3.

Tab. 1. Jakos¢ filtratu

Tab. 1. Filtrate quality

Liczba czastek w 1 ml Metnos¢é NTU
Wskazniki
jakosci >2p >5um
filtratu
max srednia Max srednia Max srednia
Wart. dop. 250 - 50 - 0,3 0,15
Jakos¢ filtratu w okresie 2 godzin po ptukaniu
ZPW A 3377 77 903 17 2,02 0,14
ZPW B 329 100 94 18 0,53 0,28
ZPW B stm 137 49 34 13 0,52 0,31
ZPW D-1 130 74 34 20 0,32 0,24
ZPW D-2 65 41 13 7 1,13 0,59
ZPW E 294 115 43 19 2,32 1,26
ZPW F 349 43 61 7 0,67 0,13
Jakos¢ filtratu w cyklu filtracyjnym po ustabilizowaniu sie procesu
ZPW A 1537 76 469 20 0,27 0,11
ZPWB 539 59 143 14 0,46 0,11
ZPW stm 57 33 22 10 0,09 0,08
ZPW D-1 483 134 88 31 0,43 0,19
ZPW D-2 193 78 38 18 0,24 0,15
ZPWE 77 56 18 12 0,36 0,29
ZPW F 104 27 18 5 0,20 0,11
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Liczba czastek w 1 ml Metnosé NTU

Wskazniki

jakosci >2p >5um

filtratu

max $Srednia Max $Srednia Max $Srednia
Wart. dop. 250 - 50 - 0,3 0,15
Jakos¢ wody wprowadzanej do sieci wodociggowej

ZPW A 172 72 33 14 0,11 0,08

ZPW B 144 52 36 12 0,20 0,11

ZPW D 60 42 16 10 0,16 0,13

ZPW E 278 176 62 50 0,33 0,29

ZPW F 119 46 31 10 0,14 0,11

Wyniki pomiaréw wskazuja, ze w czterech na pig¢ badanych Zaktadow Produkcji
Wody woda wprowadzana do sieci spetniata kryteria okreslone ze wzgledu na ryzyko
przejscia oocyst Cryptosporidium przez uktad uzdatniania.

Obserwowano jednak okresowe pogorszenie jakosci filtratu ze wzgledu na me¢tnosé
i/lub liczbg czastek stalych w czterech ZPW. Tylko w jednym ZPW nie stwierdzono
zadnego przekroczenia wartosci wskaznikow. Najwigksze pogorszenie jakosSci filtratu
wystegpowalo w okresie bezposrednio po ptukaniu filtrow.

Niebezpieczne z uwagi na mozliwo$¢ skazenia wody wprowadzanej do sieci wodo-
ciggowe]j oocystami Cryptosporidium moga byé nawet chwilowe pogorszenia jako$ci
filtratu. Stwierdzona w badaniach niestabilno$¢ pracy poszczegdlnych filtréw mogta
mie¢ roézne przyczyny zwigzane z warunkami pracy stacji lub stanem technicznych
filtrow czy armatury regulacyjnej. Zastosowana metoda oceny pracy filtrow pozwolita
na wskazanie prawdopodobnych przyczyn pogarszania si¢ jakosci filtratu.

Uzupehieniem oceny zagrozenia zdrowia ludzi pasozytami chorobotwdrczymi na
podstawie wskaznikéw skutecznosci filtracji powinny by¢ badania w kierunku wykry-
wania oocyst Cryptosporidium w wodzie wprowadzanej do sieci.
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