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1. Wprowadzenie 

Zmiany jakości wody wodociągowej są najczęściej wywołane aktywnością różno-
rodnych mikroorganizmów, których liczba uwarunkowana jest m.in. stosowaną techno-
logią, efektywnością uzdatniania, stężeniem pozostałego środka dezynfekcyjnego, a 
także warunkami eksploatacji sieci. 

Obecność substancji pokarmowych oraz zbyt niskie stężenie środka dezynfekcyjnego 
w wodzie podczas jej dystrybucji mogą sprzyjać rozwojowi nie tylko bakterii saprofi-
tycznych, ale również potencjalnie patogennych, w tym m.in. należących do rodziny 
Enterobacteriaceae rodzajów: Escherichia, Erwinia, Enterobacter, Klebsiella, Salmo-
nella, Serratia i Yersinia obecność których notowano zarówno w chlorowanej jak i 
niechlorowanej wodzie wodociągowej [1][2][3]. 

W pracy przedstawiono wyniki badań identyfikacyjnych bakterii z rodziny Entero-
bacteriaceae wyizolowanych z wody powierzchniowej i podziemnej rozprowadzanej w 
sieci wodociągowej. 

2. Metody 

Badania prowadzono w okresie od sierpnia 2004 do lutego 2006 r. w dwóch rejonach 
aglomeracji trójmiejskiej: systemie wodociągowym zasilanym z ujęcia wód powierzch-
niowych (ZUW-A) oraz systemie zasilanym z dwóch ujęć wód podziemnych (ZUW-B1 
i ZUW-B2) (tab. 1). 
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Tab. 1.  Charakterystyka systemów dystrybucji wody 

Obszar 
badań 

 

Typ wody 

Metody 
uzdatniania  

Wód 

Obszar 
zasilania 

[tys. 
mieszk.] 

Max. 
odległość 
od ZUW 

[km] 

Liczba 
punktów 
pomiaro-

wych 

Okres 
badań 

[miesiące] 

Liczba 
pobra-
nych 

próbek 
wody 

 A powierzch-
niowa 

Wstępne 
ozonowanie, 
koagulacja+ 

RSF, O3, GAC, 
Cl2+ClO2 

 

140 

 

15,6 

 

11 

 

18 

 

104 

B1 podziemna aeracja, RSFp  

90 

5,2  

11 

 

12 

 

96 B2 podziemna aeracja , RAFp

 (4-5 barów) 

6,0 

Cl2+ClO2 - dezynfekcja mieszaniną Cl2 i ClO2.  
RSF- grawitacyjna filtracja pospieszna na filtrach piaskowych,  
RSFp - ciśnieniowa filtracja pospieszna na filtrach piaskowych,  
RAFp ciśnieniowa filtracja pospieszna na filtrach uaktywnianych KMnO4 
GAC - węgiel aktywny, O3 - ozonowanie, PVC  polichlorek winylu, PEH - polietylen. 

 
Bakterie z rodziny Enterobacteriaceae izolowano na pożywce Coliform Agar 

[4][5]. Identyfikację izolatów prowadzono przy użyciu testów API Biomerieux zgod-
nie z metodyką podaną przez producenta, a odczyty z zastosowaniem programu 
MicroTest [6]. 

3. Wyniki badań 

Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w dezynfekowanej wodzie powierzch-
niowej rozprowadzanej w sieci wodociągowej (SW-A) wahała się w zakresie od 0 
JTK/100cm3 do 93 JTK/100cm3, przy czym większa część wyników zawierała się w 
przedziale od 1 JTK/100cm3 do 15 JTK/100cm3. 

W sieci wodociągowej (SW-B) rozprowadzającej niedezynfekowane wody podziem-
ne ogólna liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae zawierała się w zakresie od 0 
JTK/100 cm3 do 130 JTK/100 cm3 (śr. 31,5 JTK/100 cm3). 

Do badań identyfikacyjnych wybrano łącznie 100 izolatów pochodzących z wody 
wodociągowej, w tym 54 z wody pochodzącej z sieci SW-A i 46 z sieci SW-B. 

Łącznie w wodzie wodociągowej wykryto bakterie należące do 6 różnych rodzajów 
(tab.2). 
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Tab. 2.  Udział procentowy różnych rodzajów bakterii z rodziny Enterobacteriaceae  
w wodzie powierzchniowej (SW-A) i w wodzie podziemnej (SW-B) rozprowadzanej 
w sieci wodociągowej.  

Rodzaj bakterii  Udział %  

Wody powierzchniowe (SW-A) Wody podziemne (SW-B) 

Enterobacter agglomerans 44 40 

Cedecea spp. 26 31 

Serratia spp. 26 17 

Klebsiella spp. 4 4 

Erwinia spp. - 6 

Providencia  - 2 
(-) nie wyizolowano 

 
Zarówno w wodzie wodociągowej z ujęcia powierzchniowego, jak i w wodzie wodo-

ciągowej z ujęcia podziemnego najobszerniejszą grupę stanowiły szczepy bakterii z 
gatunku Enterobacter agglomerans (odpowiednio 44% i 40%). Są to szeroko obecne w 
środowisku bakterie oportunistyczne, które przed rozpowszechnieniem antybiotyków 
rzadko uznawane były za patogenne, obecnie dosyć często wykazują oporność na ampi-
cylinę i cefalotynę i mogą powodować oportunistyczne infekcje [7]. Kolejną obszerną 
grupę stanowiły bakterie chorobotwórcze z rodzaju Cedecea, wyizolowane  z obu 
badanych systemów dystrybucji wody: zasilanego z ujęcia powierzchniowego (26%) i 
podziemnego (31%) oraz oportunistyczne z rodzaju Serratia (w wodzie powierzchnio-
wej 26% i wodzie podziemnej 19%). Ponadto wśród wyizolowanych z obu systemów 
dystrybucji znalazły się także bakterie z rodzaju Klebsiella zawierające gatunki chorobo-
tórcze (po 4%). 

4. Podsumowanie 

Generalnie rozkład procentowy czterech rodzajów bakterii: Enterobacter, Cedecea, 
Serratia i Klebsiella w obu systemach wodociągowych był zbliżony. Natomiast tylko z 
systemu rozprowadzającego niedezynfekowane wody podziemne wyizolowano dodat-
kowe dwa rodzaje bakterii: Erwinia (6%) oraz Providencia (2%). Gatunki należące do 
rodzaju Erwinia powszechnie występują w środowisku i większość gatunków jest 
patogenna dla roślin, a tylko rodzaj Providencia zawiera gatunki warunkowo chorobo-
twórcze dla ludzi. Należy jednak zaznaczyć, iż prezentowane wyniki badań identyfika-
cyjnych dotyczą relatywnie niewielkiej liczby izolatów i na tym etapie nie mogą być 
podstawą do uogólnień. W dynamicznym systemie, jaki stanowi sieć wodociągowa, 
skład gatunkowy bakterii może bowiem się szybko zmieniać, szczególnie w systemach, 
w których stosowana jest dezynfekcja wody. 
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