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Badania zmian jakosci mikrobiologicznej wody
w sieci wodociggowej aglomeraciji trojmiejskiej

Wtérny wzrost mikroorganizméw w niestabilnej bio-
logicznie wodzie wodociagowej przyczynia si¢ do pogor-
szenia jej jakosci 1 jest problemem czgsto obserwowanym
i trudnym do rozwiazania. Powoduje nie tylko pogorszenie
jakos$ci mikrobiologicznej wody, lecz takze jej cech fizycz-
no-chemicznych. Wsrdd glownych przyczyn tego zjawiska
wymienia si¢ obecnos¢ w wodzie substancji pokarmowych
(organicznych i nieorganicznych), wystgpowanie korzyst-
nych warunkéw $rodowiskowych do wzrostu mikroorga-
nizmoéw, a takze zbyt male stgzenie pozostalego Srodka
dezynfekcyjnego. W wodzie rozprowadzanej w systemach
wodociagowych skladajacych si¢ z rurociagéw o matych
srednicach (duza powierzchnia w stosunku do objetosci
wody) 1 zawierajacej mate stgzenie chloru pozostatego,
glownym zrédtem mikroorganizmdw jest btona biologicz-
na (biofilm) [1], natomiast w systemach wodociagowych,
w ktorych stosunek powierzchni kontaktu do objgtosci wody
jest niewielki, o jakosci mikrobiologicznej wody decyduje
glownie rozwoj mikroorganizméw zawieszonych [2].

Liczbg bakterii heterotroficznych uznaje si¢ za uzytecz-
ny wskaznik do kontroli jakosci wody podczas jej dystry-
bucji w sieci wodociagowej, chociaz nawet zwigkszona
liczba tych bakterii nie stanowi bezposredniego zagrozenia
zdrowia [3], gdyz cztowiek wraz z woda spozywa znacznie
mniejsza ich liczbe (do ok. 10* w ciagu doby), niz wraz
z produktami spozywczymi, ktére moga zawiera¢ do 107
bakterii w jednym gramie [4].

Dyrektywa Rady 98/83/WE z 3 listopada 1998r.,
w sprawie jakosci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi, wprawdzie nie okresla dopuszczalnej liczby bakterii
heterotroficznych, ale stanowi, iz nie moze by¢ nadmier-
nej zmiany ich liczebnosci. W Wielkiej Brytanii w nie-
ktérych zaktadach wodociagowych dopuszcza si¢ wzrost
liczby bakterii heterotroficznych w zakresie od 0,5log do
>2]log ponad warto$¢ z poprzednich badan [4]. Réwniez
w Polsce obowigzujace rozporzadzenie Ministra Zdro-
wia [5], w odroznieniu od poprzedniego [6], ktore ogra-
niczalo liczbe bakterii heterotroficznych do 100 jtk/cm?,
obecnie nie okresla ich dopuszczalnej liczby w wodzie roz-
prowadzanej w sieci wodociagowej. Jednakze nalezy mie¢
na uwadze, ze liczba bakterii heterotroficznych w wodzie
przekraczajaca 500+1000jtk/cm® moze zaktdcaé wykry-
wanie bakterii z grupy coli/E. coli z zastosowaniem metod
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opartych na fermentacji laktozy, tacznie z metoda filtracji
membranowej, co moze mie¢ wplyw na zdrowie odbior-
cow wody [7].

W pracy przedstawiono wyniki badan mikrobiologicz-
nych i chemicznych wod powierzchniowych i podziem-
nych, rozprowadzanych w systemach dystrybucji charakte-
ryzujacych si¢ matym stosunkiem powierzchni kontaktu do
objetosci przesytanej wody (ok. 0,65). Celem badan byta
ocena 1 proba wyjasnienia przyczyn zmian jakosci wody
podczas przeplywu w sieci wodociagowe;.

Metody badan

Badania przeprowadzono w dwoéch rejonach aglome-
racji trdjmiejskiej, tj. w rejonie systemu wodociaggowego
zasilanego z ujecia wod powierzchniowych (A) oraz w re-
jonie systemu wodociagowego zasilanego z dwdch ujeé
wod podziemnych (B1 i B2). Sytem A zaopatruje w wodg
okoto 140tys.mieszkancoéw, natomiast system B okoto
90 tys. mieszkancow. Do badan pobrano probki wody su-
rowej, wody po procesach oczyszczania oraz wody z sieci
wodociagowej. Na sieci wodociagowej systemu A zlokali-
zowano 9 punktéw poboru probek, przy czym w punkcie
7 (w odlegtosci 12,1 km od zaktadu oczyszczania A) woda
byta dodatkowo okresowo dezynfekowana chlorem gazo-
wym. Z kolei na sieci wodociggowej systemu B zlokalizo-
wano 7 punktéw pomiarowych (p. 1, 2 1 3 w systemie Bl
oraz p. 5, 617 w systemie B2; w rejonie p. 4 wystgpowata
strefa mieszania wod z obu ujgc). Sredni czas przetrzymania
wody w sieci w czasie badan wynosit 2+3 d w systemie wo-
dociagowym A oraz 1,5+2d w systemie wodociagowym B.
Srednia wydajnos¢ obu systemow wynosita 30% wartosci,
na ktdra zostaty zaprojektowane.

Probki do badan zostaly pobrane od sierpnia 2002r. do
lutego 2006r., Srednio co dwa tygodnie. Lacznie do badan
bakteriologicznych pobrano 250 probek wody powierzch-
niowej i z sieci wodociagowej oraz 121 prébek z ujeé wod
podziemnych oraz z sieci wodociggowej. Do badan fizycz-
no-chemicznych pobrano taczniel80 prébek wody. Ogol-
ny wegiel organiczny (OWO) oznaczono zgodnie z [8]
przy uzyciu analizatora Shimadzu TOC 5000 w laborato-
rium Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
w Gdansku (btad oznaczenia 1%). Temperatur¢ wody ozna-
czano przy uzyciu sondy przenosnej WTW Multi 340i1/SET.
Zawartosci azotu amonowego, fosforu ogoélnego, chlo-
ru i dwutlenku chloru oznaczono w laboratoriach SAUR
Neptun Gdansk oraz Przedsigbiorstwa Wodociagéw i Ka-
nalizacji w Gdyni. Ogolna liczbg bakterii heterotroficznych
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Tabela 1. Srednie wartoéci wybranych wskaznikéw chemicznych oraz érednia liczba bakterii heterotroficznych
na poczatku i koncu sieci badanych systeméw wodociggowych
Table 1. Average values of the chemical parameters chosen and average number of heterotrophic bacteria
in the initial and end sections of the water distribution systems examined

Sys_tem Rodzaj Wskaznik, jednostka Liczba prébek Poc_zqt_ek Ko_nie_c
wodociggowy wody (N) sieci sieci
ogdlny wegiel organiczny, gC/m3 Il okres 94 1,5 4,8
azot amonowy, gNH,*/m?3 Il okres 250 0,11 0,08
| okres 100 0,3 0,02
chlor, gCly/m?3
Il okres 150 0,25 0,03
A powierzchniowa | dwutlenek chloru, gClOy/m?3 Il okres 150 0,15 0,027
fosfor ogélny, gP/m3 Il okres 250 0,47 <0,01
tlen, gO,/m?3 Il okres 250 9,8 4,5
) . ) ) | okres 100 9,8 19,6
liczba bakterii heterotroficznych, jtk/cm?3
Il okres 150 14 185
" ol ) /e B1 86 2,4 3,3
ogolny wegiel organiczny, gC/m
goiny weg 9 Y, g B2 4.0 44
B podziemna azot amonowy, gNH,*/m?3 78 0,01 0,0
fosfor ogoiny, gP/m?3 78 0,216 0,066
liczba bakterii heterotroficznych, jtk/cm?3 121 6 13,1

oznaczono na agarze z ekstraktem drozdzowym (AD) me-
toda filtréw membranowych [9]. Probki wody o objetosci
100cm?, 10cm? i 1 cm? przefiltrowano przez jatowe saczki
o $rednicy porow 0,45um, a nastepnie inkubowano w tem-
peraturze 20 °C przez 3 d.

Wyniki badan poddano analizie graficznej i statystycz-
nej z zastosowaniem programow Excel i Statistica. Wza-
jemne relacje i zaleznosci statystyczne pomigdzy analizo-
wanymi wskaznikami mikrobiologicznymi, chemicznymi
i fizycznymi okres$lono stosujac procedurg ANOVA spraw-
dzajaca istotnos¢ prostych zwiazkdéw korelacyjnych [10].

Wyniki badan
Wody powierzchniowe

Wyniki badan oczyszczonej wody rozprowadzanej
w sieci wodociagowej (A) podzielono na dwa okresy: pierw-
szy (I) — stabilnej dezynfekcji chlorem gazowym oraz drugi
(IT) — dezynfekcji mieszaning chloru i dwutlenku chloru.
Srednie stgzenie chloru pozostatego w wodzie rozprowa-
dzanej w sieci wodociggowej w I okresie zmalato z maksy-
malnej dopuszczalnej wartoéci [6] 0,3 gCly/m> na wyjsciu
ze stacji oczyszczania do 0,02 gCl,/m? w koncowece sieci.
W II okresie $rednie stgzenie chloru pozostatego zmalato od
0,25 gCly/m? do 0,03 gCl,/m?3, a srednie stezenie dwutlen-
ku chloru w sieci z wartosci poczatkowej 0,15 gClO,/m?3
do 0,027 gCl0,/m3*/m3 w koficowce sieci. Zawartosé OWO
w wodzie podczas oczyszczania zmniejszyto si¢ z wartosci
$redniej 5,8 gC/m> w wodzie surowej do 1,5gC/m> w wo-
dzie kierowanej do sieci. W II okresie (zmiana dezynfek-
tanta) zawartos¢ OWO w wodzie rozprowadzanej w sys-
temie dystrybucji zwigkszata si¢ wraz z odlegtoscia od
stacji oczyszczania wody, od 1,5gC/m? na poczatku sieci
do 4,8gC/m> w koncoéwee sieci w odlegtosci 15,6km od
zaktadu, tj. ponad 3-krotnie (tab. 1). W II okresie stgzenie
tlenu rozpuszczonego w wodzie zmalato na dlugosci sie-
ci od 9,8g0,/m> do 4,5g0,/m>, zawartos¢ fosforu ogol-
nego od 0,47 gP/m® do <0,01 gP/m3, a azotu amonowego
od 0,11 gNH,"/m? do 0,08 gNH,"/m?. Temperatura wody

w skali roku zmieniata si¢ w szerokim zakresie od 1,3 °C do
19,2°C. 30% probek wody miato temperaturg <10°C, 44%
pomigdzy 10°C a 16°C, a pozostale 26% probek >16°C.
Liczba bakterii heterotroficznych w wodzie surowej wy-
noszaca $rednio 15,3-10%jtk/cm? po procesie oczyszczania
i koncowej dezynfekcji wody chlorem gazowym (I okres)
zmalata do wartosci $redniej 9,8 jtk/cm? (od 0 do 31 jtk/cm?,
tj. utrzymywata si¢ w granicach wartosci dopuszczalnych
w wodzie do spozycia zgodnie z poprzednim rozporzadze-
niem Ministra Zdrowia z 2002 1. [6]), natomiast po zmianie
srodka dezynfekcyjnego zmalata z wartosci $redniej w wo-
dzie surowej 8,2:10%jtk/cm? do 1jtk/cm® (w zakresie od
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Rys. 1 Ogélna liczba bakterii heterotroficznych w wodzie
z systemu wodociggowego ujmujacego wode powierzchniowg
(S — woda surowa, O — woda oczyszczona)
Fig 1. Total number of heterotrophic bacteria in the water
transported via the surface water distribution system
(S — raw water, O - treated water)


http://mostwiedzy.pl

Pobrano z mostwiedzy.pl

A\ MOST

Badania zmian jakosci mikrobiologicznej wody w sieci wodociagowej aglomeracji trjmiejskiej 17

Tabela 2. Wystgpowanie korelacji zwyktej pomiedzy liczbg bakterii heterotroficznych
a wybranymi wskaznikami jakosci wody i odlegto$cig od stacji oczyszczania
Table 2. Correlations between the number of heterotrophic bacteria, the water quality parameters chosen
and the distance from the water treatment plant

Liczba bakterii heterotroficznych
Wskaznik stacja oczyszczania wody A stacja oczyszczania wody B
N P R N p R
Ogolny wegiel organiczny 94 <0,05 istotna 86 <0,05 istotna
Fosfor ogolny 250 <0,05 nieistotna 78 <0,05 istotna
Azot amonowy 250 <0,05 nieistotna 78 <0,05 nieistotna
Temperatura 250 <0,05 nieistotna 121 <0,05 nieistotna
Chlor pozostaty 110 <0,05 istotna - - -
Cl,+CIlO, pozostaty 140 <0,05 istotna - - -
Odlegtos¢ od stacji . .
oczyszczania wody 250 <0,05 istotna 121 <0,05 istotna
0 do 110jtk/cm?) po oczyszczeniu, tzn. okresowo przekra-
czajacej obowigzujaca w tym czasie warto$¢ dopuszczalna ., 10% ;lgfg;gﬁj
(100jtk/cm?). W miare oddalania si¢ od stacji oczyszczania £ T Min.+Maks.
wody liczba bakterii w wodzie wodociagowej zwigkszy- 2 107
fa si¢. W I okresie przekroczenia wartosci dopuszczalnej =
(100jtk/em?) wystapity dopi ktach oddalonych 210’ ==
j ystapity dopiero w punktach oddalonyc 3 T@
ponad 11km od zakladu oczyszczania (tj. od punktu 6) 8 100
. . Ke}
(rys. 1). W II okresie przekroczenia zanotowano we N
wszystkich punktach sieci, a 50% wynikow przekroczyto ~ 0. y Srefa
., . R mieszania
wartos¢ 100 jtk/cm?® i niezbedna byta dodatkowa (okreso- -
S O1 2 3 40 S 05 6 7

wa) dezynfekcja wody. W obu okresach badan najwigkszy
(10-krotny) wzrost liczby bakterii zanotowano w poczatko-
wej czesci sieci wodociagowej na odcinku pomiedzy stacja
oczyszczania wody A oraz punktem pomiarowym 1 odda-
lonym od niej o 6,7km. Liczba bakterii heterotroficznych
w wodzie wodociagowej rozprowadzanej w sieci korelo-
wala (p<0,05) z zawartoscia OWO, odlegloscia od stacji
oczyszczania i byla odwrotnie skorelowana ze st¢zeniem
pozostatego chloru (tab. 2). Nie stwierdzono natomiast ko-
relacji pomiedzy liczba bakterii heterotroficznych a zawar-
toscig azotu amonowego, fosforu ogdlnego i temperatury
wody rozprowadzanej w sieci wodociggowe;.

Wody podziemne

W systemie wodociggowym B1 zawarto§¢ OWO wzro-
sta z 2,4 gC/m? na poczatku sieci do 3,3 gC/m® w koncowce
sieci, a w systemie B2 z 4,0 gC/m> do 4,4gC/m>. W strefie
mieszania si¢ wod z obu systemow zawartos¢ OWO wy-
nosita 3,5gC/m3. Zawartosé¢ fosforu ogdlnego w wodzie
wodociagowej zmalata od 0,216 gP/m> do 0,066 gP/m>, na-
tomiast azotu amonowego od 0,01 gNH,*/m3 do zera. Tem-
peratura wody rozprowadzanej w sieciach B1 1 B2 w catym
okresie badan wahata si¢ w zakresie 9,3+15,4°C (80% wy-
nikow temp. <10°C).

We wszystkich probkach wody podziemnej (surowa,
kierowana do sieci i w koficowym odcinku sieci) liczba
bakterii heterotroficznych nie przekroczyta 100 jtk/cm?.
W surowej wodzie podziemnej Srednia liczba bakterii he-
terotroficznych byta bardzo mata i wynosita 2,0jtk/cm?
w stacji oczyszczania B2 oraz 6,3 jtk/cm® w stacji oczysz-
czania B1, a po oczyszczeniu wzrosta do 6,0 jtk/cm? w sta-
cji B2 i zmalata do 3,7 jtk/cm?® w stacji B1 (rys. 2).

W najdalszych punktach sieci wodociagowej $rednia
liczba bakterii podwoita si¢ —w wodzie w systemie B1 w od-
legtosci 5,2km wzrosta do 7,5jtk/cm?® (p. 3), a w wodzie
w systemie B2 w odlegtosci 6,0 km wzrosta do 13,1 jtk/cm?
(p- 7). Jedynie w punkcie 4, w ktorym mieszajg si¢ wody

Punkt poboru probek wody

Rys. 2 Ogélna liczba bakterii heterotroficznych w wodzie
z systemu wodociggowego ujmujgcego wody podziemne
(S — woda surowa, O — woda oczyszczona)

Fig. 2. Total number of heterotrophic bacteria in the water
transported via the groundwater distribution system
(S — raw water, O - treated water)

z obu stacji $rednia liczba bakterii zmniejszyta si¢ do
6,0jtk/cm®. Stwierdzono wystepowanie korelacji pomig-
dzy ogolna liczba bakterii heterotroficznych w wodzie roz-
prowadzanej w sieci w obu rejonach, odlegtoscia od stacji
oczyszczania a zawartosciag OWO 1 fosforu ogdlnego, a nie
stwierdzono korelacji z zawartoscig azotu amonowego
i temperatura wody (tab. 2).

Wprawdzie pogarszanie si¢ jakosci wody wskutek wtor-
nego wzrostu bakterii w czasie jej przeplywu w sieci jest
zjawiskiem czgsto obserwowanym [11-14], to w kazdym
systemie wodociggowym moga wystgpowaé specyficz-
ne warunki. W obu badanych systemach wodociagowych
(A — zasilanym z ujgcia wody powierzchniowej dezynfe-
kowanej oraz B — zasilanej z uj¢¢ wdd podziemnych nie-
dezynfekowanej) odnotowano wzrost liczby bakterii hete-
rotroficznych oraz zawartosci OWO wraz z odlegloscia od
stacji oczyszczania. Jednakze zmiany jakosci wody w sieci
wodociagowej roznity si¢ intensywnos$cig i mogly by¢ spo-
wodowane réznymi przyczynami.

Dyskusja wynikow

W najdtuzszym badanym systemie A (15,6km), za-
silanym z ujgcia wody powierzchniowej (oczyszczanej
m.in. z zastosowaniem koagulacji, ozonowania i sorpcji),
zasadniczg przyczyna ponad 3-krotnego wzrostu zawar-
tosci OWO byta zmiana s$rodka dezynfekcyjnego z chlo-
ru gazowego na mieszaning chloru i dwutlenku chloru,
co spowodowato uruchomienie osadoéw zatrzymanych na
$ciankach przewodéw wodociagowych, a w konsekwencji
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znaczne zmniejszenie pozostatych stezen srodkéw dezyn-
fekcyjnych (chloru z 0,25gCl,/m? do 0,03 gCly/m? oraz
dwutlenku chloru z 0,15 gClO,/m> do 0,03 gClO,/m?). Za-
tem zwigkszenie zawartosci OWO oraz zmniejszenie ilosci
srodkow dezynfekcyjnych w wodzie byty prawdopodobnie
gldwnymi przyczynami znaczacego zwigkszenia liczby
bakterii heterotroficznych, nasilajacego si¢ wraz z odlegto-
$cia od stacji oczyszczania wody, ktore na catej dlugosci
sieci wyniosto 2log. Uzyskane zaleznosci sa zbiezne z wy-
nikami opublikowanymi w pracy [15], wg ktérych stgzenie
chloru pozostatego w zakresie 0,1+0,25 gCl,/m> nie ogra-
niczylo wtoérnego wzrostu mikroorganizméw w wodzie
wodociagowej, a skuteczne stezenie dwutlenku chloru,
ograniczajace ich wtorny wzrost, miescito si¢ w zakresie
1,55+1,77 gCl0O,/m?.

W krétszych o ok. 50% systemach wodociagowych B1
i B2, odpowiednio o dtugosci 5,2km i 6,0km, rozprowa-
dzajacych niedezynfekowana wod¢ podziemna, zanoto-
wano wzglednie niewielkie zwigkszenie zawartosci OWO
w wodzie wraz z odleglos$cia od stacji oczyszczania. W kon-
cowkach sieci $rednia zawartos¢ OWO byta odpowiednio
1,5-krotnie (B1) i 1,1-krotnie wigksza (B2) niz w wodzie
po procesie oczyszczania (napowietrzanie i filtracja przez
ztoza katalityczne). Na zwigkszenie zawartosci OWO na
dhugosci sieci oraz wzrost liczby bakterii heterotroficznych
mogly wplywaé gwaltowne zmiany cisnienia spowodo-
wane dlawieniami i uderzeniami hydraulicznymi, ktore
przyczyniaja si¢ do uruchamiania osadow zdeponowanych
w przewodach wodociagowych oraz rozbijania skupisk
bakterii. Znajduje to potwierdzenie w wynikach badan [16],
ktére wykazaly, ze podwyzszone ci$nienie (0,6 MPa) 1 jego
czeste wahania spowodowaly okolo dwukrotny wzrost
liczby bakterii heterotroﬁczych w wodzie w wyniku roz-
bijania skupisk bakterii i uwalniania z nich pOJedynczych
komérek. Oprécz zawartosci OWO 1 jego zroznicowang]
przyswajalnosci przez mikroorganizmy, na wtorny wzrost
bakterii w wodzie wodociagowej moglo rdwniez wplynac
stezenie waznych dla mikroorganizméw pierwiastkow bio-
gennych, tj. fosforu i azotu [17,18].

Badania wykazaly, ze w wodzie podziemnej rozpro-
wadzanej w sieci, w odroznieniu od wody powierzchnio-
wej, pewien wplyw na wzrost bakterii miat fosfor, o czym
swiadczylo zmniejszenie stgzenia fosforu ogdlnego w ko-
lejnych punktach wzdhuz sieci oraz stwierdzona korelacja
pomiedzy liczba bakterii heterotroficznych a jego stgze-
niem. Obserwacje te znajdujg potwierdzenie w wynikach
badan [19], ktére wykazaly, ze frakcja dostgpnego mikro-
biologicznie fosforu, przyswajalna przez bakterie, byta ta-
two usuwana w chemicznych procesach oczyszczania (jak
np. koagulacja), ktérym poddawana byta woda powierzch-
niowa, a najwigksze stgzenia dostgpnego mikrobiologicz-
nie fosforu wystepuja w wodach podziemnych, ktére nie
wymagaja chemicznego oczyszczania. O braku wplywu
azotu amonowego na wtorny wzrost bakterii w obu syste-
mach wodociagowych $wiadczy?t brak korelacji pomigdzy
liczba bakterii heterotroficznych a jego stezeniem. W obu
analizowanych systemach wodociggowych nie stwierdzo-
no takze korelacji pomigdzy liczba bakterii heterotroficz-
nych a temperaturg wody. W systemie A 74% probek wody
wodociagowej pobrano przy temperaturze wody <16°C,
a w systemie B nie zanotowano temperatury wody >16°C.
Mozna zatem uznad, ze niska temperatura wody w bada-
nych systemach, tylko sporadycznie przekraczajaca 16°C,
byla czynnikiem ograniczajacym szybkos¢ ponownego
wzrostu mikroorganizméw w wodzie [20-21].

Podsumowanie

W badanych systemach wodociagowych zachodzit
wtorny wzrost bakterii heterotroﬁcznych przy czym byt on
wigkszy w wodzie pochodzacej z uj QCla powierzchniowego
dezynfekowanej chlorem lub mieszaning chloru i dwutlen-
ku chloru, niz w niedezynfekowanej wodzie z uje¢ pod-
ziemnych. W poczatkowym odcinku sieci rozprowadza-
jacej oczyszczong wode powierzchniowg $rednia liczba
bakterii (niezaleznie od srodka dezynfekcyjnego) wzrosta
o llog, a na zblizonym odcinku sieci rozprowadzajacej
niedezynfekowana wod¢ podziemna tylko o 0,5log. Do za-
sadniczych przyczyn wtornego wzrostu bakterii w wodzie
wodociagowej pochodzacej z ujecia powierzchniowego
nalezy zaliczy¢ szybki spadek stezenia chloru pozostalego
i duze stgzenie tlenu rozpuszczonego, a takze prawdopo-
dobnie wigksza zawarto$¢ przyswajalnego wegla organicz-
nego niz w wodzie podziemnej. Najwigkszy wzrost liczby
bakterii, dochodzacy do 2log, zanotowano w koncowce
sieci rozprowadzajacej oczyszczong wode powierzchnio-
wa w odlegtosci 15,6 km podczas zmiany $rodka dezynfek-
cyjnego z chloru gazowego na dwutlenek chloru. W tym
czasie stwierdzono znaczacy (Sr. ponad 3-krotny) wzrost
zawartosci OWO, prawdopodobnie uwalnianego z osadéw
na $ciankach przewodow wodociagowych oraz spadek stg-
zen pozostatego chloru i dwutlenku chloru, odpowiednio
do srednich wartosci 0,03 gCl,/m? i 0,027 gC10,/m?.

Prowadzone obecnie prace badawcze przy uzyciu metod
bezposredniego liczenia komorek bakterii z zastosowaniem
mikroskopu epifluorescencyjnego, umozliwia okreslenie
catkowitej liczby bakterii, w tym zywych, w wodzie wodo-
ciagowej, a takze oceng ich struktury morfologicznej.
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Abstract: The tap water supplied to the inhabitants of
Gdansk, Gdynia and Sopot via two distribution systems
was analyzed for microbiological and chemical compo-
sition. One of the distribution systems involves an intake
of surface water treated by coagulation, ozonation and ad-
sorption onto active carbon; the other one uses two intakes
of groundwater treated by aeration and filtration through
a catalytic bed. In both the distribution systems the re-
growth of heterotrophic bacteria was found to occur, which
was stronger in the surface water being treated and disin-
fected (with chlorine, or a mixture of chlorine and chlorine
dioxide) than in the groundwater being treated without dis-
infection. In the initial section of the surface water distribu-
tion system the average number of bacteria (regardless of
the disinfectant used) increased by llog, while in the sys-
tem distributing non-disinfected groundwater an increase
of only 0.5log was observed. The underlying causes of
bacterial regrowth in the tap water drawn from the surface

water intake can be itemized as follows: a rapid decrease
in residual chlorine concentration, a high dissolved oxygen
concentration and, seemingly, a higher content of assimi-
lable organic carbon as compared to that in the tap water
drawn from the groundwater intake. The largest increase
in the number of bacteria, up to 2log, was observed in the
end section of the system distributing treated surface water,
at the distance of 15.6km, during replacement of gaseous
chlorine by chlorine dioxide. This increase was paralleled
by a significant (on average more than threefold) rise in the
content of TOC (probably released from the deposits on
the pipe walls) and by a decrease in the concentrations of
residual chlorine and chlorine dioxide to values averaging
0.03 gCly/m?> and 0.027 gC10,/m>, respectively. Researches
are underway, where use is made of direct methods to count
bacterial cells (epifluorescence microscope). It is expected
that such examinations will make it possible to determine
the total number of bacteria (including those survived) in
the tap water, as well as to assess their morphological struc-
ture.

Keywords: Tap water, surface water, groundwater, water-
pipe network, microbiological quality, heterotrophic bacteria.
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