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BIOINDICATION RESEARCHES ON PECTON IN CHOSEN FACILITIES
OF WASTEWATER TREATMENT PLANT “HAJDOW”

Abstrakt: Na potrzeby kontroli procesu osadu czynnego, realizowanego w oczyszczalniach $ciekéw,
wykorzystywa¢ mozna wyniki analiz fizykochemicznych i/lub biologicznych. Badane parametry fizykochemiczne
stanowig zawsze jedynie fragment charakterystyki oczyszczanych $ciekéw, natomiast organizmy zasiedlajace
urzadzenia oczyszczalni reaguja na wszystkie substancje zawarte w $ciekach. Odnosi si¢ to zaréwno do
organizméw osadu czynnego, jak i pektonu stanowigcego specyficzna blon¢ biologiczna wystepujaca na
powierzchniach urzadzen stykajacych si¢ ze $ciekami. Ponadto metody bioindykacyjne obejmuja znaczny
przedziat czasu oddziatywania Sciekéw na organizmy zywe, podczas gdy analizy fizykochemiczne informuja
jedynie o sytuacji w chwili pobierania probek. W bioindykacji informacj¢ na temat warunkow procesowych
panujacych w poszczegdlnych urzadzeniach oczyszczalni uzyska¢ mozna, stosujac kilka powigzanych ze soba
indekséw 1 wskaznikéw biocenotycznych. Mozna takze poszukiwa¢ Korelacji pomigdzy nimi
a fizykochemicznymi wskaznikami zanieczyszczen. Prezentowana praca przedstawia wyniki badan
bioindykacyjnych zgrupowan pektonu, prowadzonych w kolejnych urzadzeniach ciagu technologicznego miejskiej
oczyszczalni $ciekéw ,,Hajdow”. Obliczone indeksy i wskazniki biocenotyczne zaprezentowane zostaly na tle
wybranych fizykochemicznych wskaznikéw zanieczyszczen.

Stowa kluczowe: jakos¢ Sciekow, bioindykacja, osad czynny, bfona biologiczna, pekton

Pekton jest zespolem mikroorganizméw w formie btony biologicznej, zasiedlajacej
powierzchni¢ cial stalych zanurzonych w wodzie. W jego sktad wchodza: bakterie
(Bacteriophyta), grzyby mikroskopowe (Fungi), glony (Algae), pierwotniaki (Protozoa)
oraz zwierz¢ta wielokomérkowe (Metazoa) [1-6]. Mikroflora pektonu (bakterie i grzyby)
rozktada substancje organiczne na zwigzki proste, natomiast mikrofauna (pierwotniaki,
wrotki i nicienie), odzywiajac si¢ bakteriami i grzybami, reguluje ich liczebnos¢
w biocenozie [4, 6-10].

Zréznicowane zgrupowania pektonu zasiedlajace urzadzenia oczyszczalni wykazuja
zdolno$¢ wykorzystywania réznorodnych substratéw i tym samym usuwania ich ze
Sciekow oraz zdolno$¢ przystosowywania si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiskowych.

Powiazania pomiedzy zespotami organizméw btony biologicznej (pektonu) ksztattuja
si¢ podobnie jak w osadzie czynnym [1, 4, 7, 10, 11]. Biofilm charakteryzuje si¢ jednak
znaczng réznorodnoscia organizméw w poszczegdlnych ogniwach tancucha pokarmowego
heterotrofow.

Przemiany substratéw w osiadtej biomasie pektonu przebiegaja zarowno w warunkach
tlenowych, niedotlenionych, jak i beztlenowych. Polegaja one na utlenianiu oraz
mineralizacji  zwigzkéw  organicznych zawartych w  S$ciekach przy udziale
mikroorganizméw. Mikroorganizmy te zuzywaja zwiazki zawarte w $Sciekach jako materiat
energetyczny i budulcowy, dzieki temu nastepuje przyrost masy blony biologiczne;j.
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Metoda bioindykacji na podstawie wystgpowania w pektonie przedstawicieli
konkretnych gatunkéw nie daje informacji w mozliwie krétkim czasie na temat
funkcjonowania poszczegélnych elementdw oczyszczalni Sciekéw. Dzieje si¢ tak ze
wzgledu na potrzebna duza liczbe specjalistow, ktérzy mogliby zidentyfikowaé
i przyporzadkowaé¢ do gatunku kazdego osobnika. Dlatego tez w tej pracy, korzystajac
z najnowszych trendéw w badaniach na $wiecie [12], postuzono si¢ grupami
morfologiczno-funkcjonalnymi [10, 13-16]. Podstawowym kryterium wyznaczenia tych
grup byla szybkos$¢ oraz tatwos¢ identyfikacji osobnikéw, osiaggana przez osobg
identyfikujaca po podstawowym przygotowaniu i przeszkoleniu. Nalezy podkresli¢, ze
identyfikacja mikroorganizméw do gatunkéw nawet dla specjalisty moze by¢ dosé
czasochtonnym zadaniem.

W tej pracy starano si¢ ustali¢ i sprawdzi¢, czy istnieja ewentualne zwiazki pomiedzy
parametrami  technologicznymi  oczyszczalni badz wskaznikami  zanieczyszczen
a wystepowaniem wyodrebnionych grup morfologiczno-funkcjonalnych.

Material i metody

Materiatem badan byly probki pektonu pobierane z 11 stanowisk zlokalizowanych
w oczyszczalni $ciekéw ,,Hajdow”. Byly to nastgpujace punkty pobierania: I. wlot do
komory przed kratami, II. wylot z komory za kratami, III. wlot do komory przed
piaskownikiem, IV. wylot z komory za piaskownikiem, V. wylot za osadnikiem wstepnym,
VI. wlot do komory beztlenowej bioreaktora, VII. wlot do komory niedotlenionej, VIII.
wlot do komory tlenowej bioreaktora, IX. wylot z komory tlenowej bioreaktora, X. wylot
za osadnikiem wtérnym, XI. wylot do rzeki Bystrzycy.

Miejsca pobrania probek oznaczone cyframi rzymskimi oraz liczebnosci
poszczegblnych grup morfologiczno-funkcjonalnych oznaczonych cyframi arabskimi
przedstawiono w tabeli 1. Pobranie serii prébek miato miejsce 26.07.2006 roku (godz.
9.00). Badania wykonywane byly w $rode ze wzgledu na mozliwo$¢ uzyskania od dyrekcji
oczyszczalni warto$ci parametrow technologicznych, ktére w tym dniu byly standardowo
kontrolowane.

Pobrane prébki pektonu umieszczano w butelkach, a nastgpnie zalewano do okoto
1/3 objetosci zdekantowanymi $ciekami pochodzacymi z miejsca pobrania prébek. Po
przeniesieniu do laboratorium prébki poddawane byty analizie mikroskopowej oraz byty
archiwizowane. Preparaty analizowane byly za pomocg standardowego mikroskopu
optycznego na $wiatto przechodzace w jasnym polu widzenia o powigkszeniu 250 oraz
400x. Badania obejmowaty wykonanie z kazdej probki preparatu, gdzie kazdorazowo, w co
najmniej 10 polach widzenia wykonywano po dwa zdjecia oraz jeden 10-sekundowy film.
W analizowanych polach widzenia identyfikowano mikroorganizmy, przypisujac je do
wyodrgbnionych grup morfologiczno-strukturalnych. Wykonywane w tym samym czasie
zdjecia i sekwencje wideo umozliwiaja powtérng weryfikacje wynikéw zliczen badz tez
powtérne analizy w przypadku rozszerzenia lub wprowadzenia zmian w obranych grupach
m-f.

Na podstawie zliczonych organizmdéw obliczono wskazniki i indeksy biocenotyczne
[14, 16, 17]. Byty to kolejno:

Wzgledna liczebnos$¢ (obfitosé) i-tej grupy morfologiczno-funkcjonalnej:
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I =—— (1

gdzie: I1; - udziaty frakcyjne osobnikéw zliczanych w grupach, n; - liczba poszczegélnych
osobnikéw w grupie morfologiczno-funkcjonalnej, ny - suma osobnikéw we wszystkich
grupach morfologiczno-funkcjonalnych.

Indeks Shannona:

S*
H=-> T log,II, )
i=l
gdzie: H - indeks bioréznorodnosci obliczony na podstawie grup morfologiczno-
-funkcjonalnych, S*- liczba grup morfologiczno-funkcjonalnych.

Indeks rownosci:

V=

1 3

gdzie: V - indeks réwnos$ci, H,,, - wartos¢, ktorg indeks Shannona przyjatby, gdyby
wszystkie grupy morfologiczno-funkcjonalne miaty takg samg liczbe osobnikow.
Wartos¢ H,.x:
H, =log,S* “)
Wskaznik MacArthura:

E=z" 5)
gdzie: E - wskaznik sprawiedliwo$ci MacArthura, z - podstawa uzytego logarytmu
(w prezentowanej pracy logarytmu dwdjkowego).

Wskaznik proporcjonalnosci:
E
P=—:-100 (6)
S*
gdzie P - wskaznik proporcjonalnosci.
W celu utatwienia analizy uzyskanych wynikéw wykonano wizualizacj¢ graficzna
w postaci wykreséw radarowych. Pozwala ona na prostsze w interpretacji poréwnanie
zmian w czasie wskaznikéw zanieczyszczen oraz indekséw biocenotycznych mierzonych
w tym samym obiekcie. Umozliwia takze $ledzenie zmian tych wskaznikéw i indeksow
w roznych obiektach oczyszczalni. Z uwagi na wygode prezentowania wskaznika
proporcjonalnosci (P) na wykresie radarowym (rys. 1) pomini¢to mnozenie cztonu E/S*
przez wspdtczynnik 100. Warto$ci wskaznikéw zanieczyszczef przed umieszczeniem na
wykresach radarowych zostaty przeskalowane (log;) w celu uzyskania fatwiejszego
poréwnania ze wskaznikami i indeksami biocenotycznymi.

Wiyniki i ich oméwienie
Uzyskane wyniki badan przedstawiono w tabelach 1-3 oraz na rysunku 1. Dane
zamieszczone w tabeli 1 opisuja ilosciowe rozmieszczenie mikroorganizméw

w poszczegdlnych urzadzeniach ciggu technologicznego oraz obrazuja tendencje
w zmianach liczebnos$ci wystgpujacych grup morfologiczno-funkcjonalnych w zaleznos$ci
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od urzadzenia. Dane te wskazuja, iz wiciowce dominowaly w urzadzeniach cze¢sci
mechanicznej oczyszczalni, natomiast okrzemki byly dominantami w prébach pektonu
pochodzacego z urzadzen czgsci biologicznej oczyszczalni oraz kanatu odprowadzajacego

oczyszczone $cieki do odbiornika.

Tabela 1

Liczebnos¢ grup morfologiczno-funkcjonalnych dla kolejnych punktéw pobierania zlokalizowanych

w urzadzeniach oczyszczalni $ciekéw ,.Hajdow”

Table 1
Abundances of morphological-functional groups in particular facilities of the “Hajdow” WWTP
Punkt Liczebnos¢ organizméw w obrebie grup morfologiczno-funkcjonalnych
pobrania 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
| 88 6 1 2
I 65 4
111 43 2
v 2 65 3 2 1 3
\4 49 93 59 64
VI 3 6 38 6 3 4
VII 2 11 18 12 2 34 93
VIIL 3 2 6 2 3 189
IX 6 1 1 10 1 4 1 36
X 54 154 178
XI 2 2 1 1 28 297

Grupy morfologiczno-funkcjonalne: 1.
5. Korzeniondzki, 6. Nicienie, 7. Wrotki, 8. Zielenice, 9. Grzyby, 10. Okrzemki.

Tabela

2 przedstawia

wartosci

indeksow 1

Orzgski osiadle, 2. Orzgski petzajace, 3. Orzeski ptywajace, 4. Wiciowce,

wskaznikéw  biocenotycznych

opracowywanych na podstawie tabeli 1. Sa to kolejno: indeks Shannona (H), warto$¢, ktéra
indeks Shannona przyjatby, gdyby wszystkie grupy morfologiczno-funkcyjne miaty taka
samg liczbe osobnikéw (Hy.x), indeks réwnomiernosci (V), wskaznik MacArthura (E),
wskaznik proporcjonalnos$ci (P) i liczba grup morfologiczno-funkcjonalnych (S*).

Tabela 2
Wartosci indekséw i wskaznikow biocenotycznych obliczone dla probek pektonu
na podstawie liczebnosci grup m-f

Table 2

Values of biocenotic indices developed on abundance of pecton m-f group
Punkt Indeksy i wskazniki biocenotyczne

pobrania H Hinax \% E P S
1 0,559 2,000 0,280 1,474 0,368 4
1I 0,319 1,000 0,319 1,248 0,624 2
111 0,262 1,000 0,262 1,199 0,600 2
1A% 0,919 2,585 0,356 1,891 0,315 6
\ 1,958 2,000 0,979 3,885 0,971 4
VI 1,774 2,585 0,686 3,421 0,570 6
VII 1,954 2,807 0,696 3,874 0,553 7
VIII 0,566 2,585 0,219 1,480 0,247 6
IX 1,859 3,000 0,620 3,629 0,454 8
X 1,441 1,585 0,909 2,715 0,905 3
XI 0,581 2,585 0,225 1,496 0,249 6
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Tabela 3
Wskazniki zanieczyszczen i ich przeskalowane warto$ci
Table 3
Pollution indicators and their calculated values
Punkt pobrania Wskazniki Warto$¢ wskaznika Warto$¢ przeskalowana
BZTs [gm ] 470 8,877
I ChZT [g m™] 1020 9,994
Noe [gm™] 75,07 6,230
Py, [gm”] 11,5 3,524
BZTs [gm ] 367 8,520
v ChZT [gm™] 699 9.449
N [gm] 75,64 6,241
P, [gm™] 14,5 3,858
BZTs [gm ] 11 3,459
XI ChZT [gm ] 108 6,755
N [gm] 25,64 4,680
Py [gm”] 2,71 1,438

Rys. 1. Wskazniki zanieczyszczen oraz wskazniki i indeksy biocenotyczne obliczone dla I, V, oraz XI stanowiska
przedstawione w postaci wykresu radarowego

Fig. 1. Pollution indicators and biocenotic indices measured for I, V and XI place of sampling, presented as
aradar graph

Zestawienie wartosci wskaznikow biocenotycznych (tab. 2, rys. 1) oraz wskaznikéw
zanieczyszczen (tab. 3, rys. 1) pozwala stwierdzi¢, ze na poczatku ciggu technologicznego
(czg$¢ mechaniczna), gdzie wskazniki BZTs, ChZT, Nog, P, przyjmuja duze wartosci,
bogactwo grup morfologiczno-funkcjonalnych S* (tab. 2) jest nieduze, gdyz wynosi od 2
do 6. Wzdtuz ciggu technologicznego nastgpuje oczyszczenie $ciekdw i obnizenie poziomu
wskaznikow zanieczyszczen (tab. 3), co ma odzwierciedlenie w warto$ci S*, ktdra
w komorach bioreakcji przyjmuje wartosci od 6 do 8 grup.

Podsumowanie i wnioski

Na podstawie badan prowadzonych na obiektach ciggu technologicznego oczyszczalni
Sciekow ,,Hajdow” w dniu 26.07.06 r. mozna sformutowa¢ nastgpujace wnioski:
e Badany materiat biologiczny (pekton) pozwala na wyrdznienie w swoim sktadzie
dziesigciu grup morfologiczno-funkcjonalnych mozliwych do identyfikacji juz po
podstawowym przeszkoleniu.
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W badanym materiale stwierdzono jednoczesne wystgpowanie od dwéch do o$§miu
z dziesigciu  wyréznionych grup  morfologiczno-funkcjonalnych. Najwiecej
stwierdzono ich w komorach bioreakcji. Najmniej na wlocie do oczyszczalni
i w piaskowniku.

W ciaggu technologicznym oczyszczania $ciekdw mozna wyr6zni¢ swoistego rodzaju
strefy, ktére charakteryzuja si¢ odpowiednimi warto§ciami wskaznikéw i indekséw
biocenotycznych oraz parametréw technologicznych.

Biomonitoring wykorzystujacy mikroskopowa analize pektonu pozwala dostrzec
zmiany zachodzace w procesie oczyszczania $ciekéw bez koniecznosci podziatu
identyfikowanych organizmdéw na gatunki, co stanowi duza oszcz¢dnos¢ czasu.
Charakterystyka zmian parametréw Sciekdw, wykorzystujaca metod¢ bioindykacji za
pomocg pektonu, nie zawsze jest zgodna z charakterystykg analizy fizykochemicznej
Sciekow w pelnej skali technicznej. Dzieje si¢ tak ze wzgledu na duza zmienno$¢
parametréw technologicznych 1 wskaznikéw zanieczyszczeh w czasie, za$
w oczyszczalni badania fizykochemiczne wykonywane sg jako $redniodobowe.
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BIOINDICATION RESEARCHES ON PECTON IN CHOSEN FACILITIES
OF WASTEWATER TREATMENT PLANT “HAJDOW”

Faculty of Environmental Engineering, Lublin University of Technology

Abstract: For the activated sludge process control in wastewater treatment plants, the results of physical-chemical
and biological analyses may be used. The physical-chemical parameters describe only partial characteristics of the
purified sewage, while the organisms settling inside plant facilities generally respond to the whole spectrum of
substances present in sewage. It is true for activated sludge as well as for pecton which is a specific biofilm
covering the surfaces of all technological devices being in contact with the sewage. Moreover bioindicative
methods cover the considerable time period of sewage influences on the living organisms of process factor, when
the physical-chemical analyses inform only about the current situation, existing in the moment of sampling. In
bioindication, quite complete information pertaining to the process conditions may be acquired by the application
of several mutually connected biotic indices. Correlations between these indices and physical-chemical indicators
of contamination may also be sought for. The paper present the results of the above-mentioned bioindicative
measurements performed on the pecton of subsequent facilities of the technological line at the “Hajdow”
municipal wastewater treatment plant, Lublin, Poland. The calculated indicators and biotic indices have been
presented on the background of physical-chemical indicators.

Keywords: wastewater quality, bioindication, activated sewage sludge, biofilm, pecton



