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INFLUENCE OF PURIFIED SEWAGES ON THE WATER QUALITY
IN THE RECEIVER

Flowing surface waters are mostly the receiver of purified sewages in Poland. Their use is
exclusively possible when the sewage discharge does not disturb the biological function-
ing of the ecosystem. The essential issue is not only to monitor the concentrations of
pollution in purified sewages but also the definition of their influence on water of the
receiver. The research done included the indication of the concentration of organic
carbon and the chosen bacteriological indicators in the surface waters which are the
receivers of sewages from the sewage treatment plant in the area of the Strug river basin
(in places of Chmielnik, Hyzne, Btazowa) and in one point before the mouth of the Strug
river into the Rzeszow Reservoir. The research proved that most of the observed sewage
treatment plants feed water of the receivers with the sewages which influence their quality
negatively. In all the studies, the number of the bacteria of the coli group is higher below
the point of the sewage discharge from the sewage treatment plant into the examined
water. The sewage treatment plants in the area of the Strug river basis also influence the
content of DOC (dissolved organic carbon) in the receiver of sewages, whereas the
influence on the content of dissolved and biodegradable organic carbon is not higher than
the influence of the surface run-off while it is raining. The sewage treatment plants do not
influence the content of BRWO (BDOC)-biodegradable dissolved organic carbon in the
receivers of sewages during the usual work.

1. Wprowadzenie

Powszechnym problemem w obecnych czasach jest zanieczyszczanie rzek, ktore sg
odbiornikami $ciekéw. Pomimo rozwijajacych si¢ technologii oczyszczania $ciekow,
a co za tym idzie poprawy wskaznikéw fizyczno-chemicznych rzek w Polsce, jakos¢
bakteriologiczna jest nadal zta [1,2]. Wigkszos$¢ $ciekow trafia obecnie do oczyszczalni,
ale i tak nie rozwigzuje to problemu zanieczyszczenia bakteriologicznego wod. Klasyczne
oczyszczanie ScickoOw nie prowadzace specyficznej dezynfekcji redukujg liczebnosé
bakterii kalowych o 1-3 rzedow wielkosci [3]. W badaniach oczyszczalni $ciekoéw
w Gdansku Olanczuk-Neyman [4] stwierdzita w odptywie liczbg bakterii coli typu kato-
wego rzedu 10* -10° /100 cm’ , a w Degbogorze 12,4 x10* —2,5x 10° w100 cm’.
W Polsce nie ma obowigzku dezynfekcji §ciekow przed ich wpuszczeniem do odbiornika,
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a to woda powierzchniowa jest istotnym zrodtem wody na cele konsumpcyjne i przemy-
stowe [5]. W zwiazku z tym istotne jest ograniczanie zanieczyszczania rzek. Przyczyna
sa nie tylko wzgledy czysto przyrodnicze, to jest ochrona bior6znorodnosci, ale tez
wzgledy praktyczne. Lepszej jakosci woda w rzekach skutkuje mniejszymi kosztami jej
uzdatniania do celow konsumpcyjnych i przemyslowych. Zwigksza tez mozliwosci
rozwoju gospodarczego w m. i. sektorze rekreacyjnym, turystycznym czy rybactwa.

Dbanie o jakos¢ $ciekow odprowadzanych do rzeki wymaga odpowiednich
narzedzi i wskaznikow, mogacych precyzyjne i jasno okresla¢ wptyw §ciekéw na stan
wody, jednoczesnie powinny by¢ to metody tatwe do stosowania oraz tanie. Jakos¢ wod
powierzchniowych okreslana jest na podstawie wynikéw badan wskaznikéw fizycznych,
chemicznych i biologicznych. Badanie wartosci biodegradowalnego wegla rozktadalne-
go w wodzie powierzchniowej moze by¢ kolejnym wskaznikiem §wiadczacym o jakosci.
W artykule przedstawiono wpltyw wybranych oczyszczalni $ciekow potoznych na
terenie zlewni rzeki Strug na jako§¢ wod w odbiorniku. Zlewnia Strugu jest wartoscio-
wym obiektem badan z kilku powodoéw. Strug odprowadza swoje wody do Zbiornika
Rzeszowskiego. Obecnie wraz z otoczeniem jest to teren rekreacyjny. Na terenie zlewni
znajduja si¢ trzy oczyszczalnie réznego typu. Kazda oczyszczalnia jest potozona na
oddzielnym doptywie do Strugu, przy czym sa to potoki podobnego typu potozone
w podobnym terenie. Czyni to teren zlewni Strugu przydatnym do badan poréwnaw-
czych.

2. Metodyka badan

Probki zostaly pobrane przed oraz po miejscach zrzutdw $ciekoOw oczyszczonych
z oczyszcezalni Sciekow na terenie zlewni Strugu oraz w jednym punkcie przed uj$ciem
Strugu do Zbiornika Rzeszowskiego. Stanowiska poboru prob przedstawiono na rysunku
1 (Rys.1.).

Oznaczania stanowisk poboru:

B — Oczyszczalnia Btazowa - Jest to mechaniczno—biologiczno—chemiczna oczysz-
czalnia $ciekoéw typu SBR. Wykorzystuje ona metodg niskoobcigzonego osadu czynnego
z dodatkowym stracaniem zwigzkéw fosforu za pomocg koagulantu PIX. Odbiornikiem
$ciekdow oczyszczonych zrzucanych okresowo jest potok Ryjak, ktéry po potaczeniu
z potokiem Tatyna daje poczatek rzece Strug,

Ch — Oczyszczalnia Chmielnik — mechaniczno-biologiczna oczyszczalnia §ciekéw
sanitarno-bytowych zrzucajaca Scieki w sposob ciaggly. Odbiornikiem jest potok Chmiel-
nik bedacy doplywem rzeki Strug,

H — Oczyszczalnia Hyzne — oczyszczania mechaniczno-biologiczna, zrzucajaca $cie-
ki w sposdb ciagly. Odbiornikiem $ciekdw oczyszczonych jest row T-1, odprowadzaja-
cy tez wody z przysiodtka Nieborow. Row T-1 wptywa do potoku Tatyna, ktory taczac si¢
z potokiem Ryjak tworzy rzeke Strug,

S — ujscie rzeki Strug.
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Rys1. Stanowiska poboru préob wody
Fig.1. Water sampling stations

Zakres badan obejmowal oznaczenia:
I. mikrobiologiczne:

1. ogolnej liczby bakterii w 22° C po 72h (psychrofile) w 1 cm® i ogdlnej liczby bak-
terii w 36" C po 48h (mezofile) w 1 cm® zgodnie z PN-EN ISO 6222:2004. Ozna-
czenie to wykonywano z zastosowaniem pozywki agar A — agar referencyjny
i wzbogaconej pozywki - agaru R2A,

2. liczbe (jtk-100 cm® ) bakterii z grupy coli metoda filtracji membranowej na po-
wierzchni podtoza Endo po 48 godzinach inkubacji w temperaturze 37°C zgodnie
z PN-EN ISO 9308-2:2004,

3. liczbe (jtk-100cm’ ) beztlenowych bakterii zarodnikujacych, redukujacych siar-
czyny na podtozu Wilson-Blaira (po uprzedniej pasteryzacji prob wody przez 10
minut w temperaturze 80°C), po 18 godzinach inkubacji w temperaturze 37°C wg
PN-EN 26461-2:2001

4. liczbe (jtk-100cm’ ) paciorkowcow katowych metoda filtracji membranowej na
agarze Slanetz-Bartley'a wg PN-EN ISO 7899-2 :2004
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II. st¢zenia frakcji rozpuszczonego wegla organicznego (RWO):

1. ogodlne stezenie RWO. Oznaczenie wykonywano z wykorzystaniem analizatorow
OWO Sievers: Innovox i 5310C

2. stezenie BRWO (Biodegradowalny Rozpuszczony Wegiel Organiczny). Obli-
czono je jako roéznice wartosci stg¢zenia RWO bezposrednio po pobraniu probek
oraz po 28 dniach inkubacji objgtosci 200 ml w temperaturze 20°C. Probki do
analiz wstepnie sterylizowano poprzez filtracj¢ przez filtr membranowy o $redni-
cy poréw 0,22pm a nastgpnie dodawano do nich inokulum w postaci 2 ml wody
pobranej z punktu S, filtrowanej przez filtr strzykawkowy o $rednicy poréw 2pum

3. stezenie RRWO (Refrakcyjny Rozpuszczony Wegiel Organiczny). Obliczono ja-
ko r6znice RWO i BRWO

Wszystkie oznaczenia mikrobiologiczne wykonywano w 3 réownoleglych powtdrze-
niach z tej samej proby i oznaczano zgodnie z przyjeta w kraju technikg bakteriologicz-
nego badania wody i zgodnie z wytycznymi zawartymi w Standard Methods. Badania
przeprowadzono 4- krotnie w ré6znych porach roku.

3. Wyniki badan i ich oméwienie

W tabeli 1 przedstawiono wartosci liczebnosci bakterii bedacych wskaznikami stanu
sanitarnego wody.

Tab. 1. Liczba bakterii wskaznikowych stanu sanitarnego (coli, Clostridium perfringens
i paciorkowcow katowych) w wodach powierzchniowych

Tab. 1. Number of sanitary indicator bacteria (coli, Clostridium perfringens and fecal
streptococci) in surface waters

Termin Miejsce Bakterie grupy coli Clostridum perfrin- Paciorkowce katowe
poboru [100 cm® ] gens [100 cm’] [100 cm®]
préb

Przed Po Przed Po Przed Po

Wiosna Ch 4000 6000 - - 75000 78000
B 4800 5200 - - 56000 48000
H 27000 140000 - - - -

Lato Ch 25000 54000 1000 2000 20000 120000
B 96000 160000 30000 4000 170000 160000
H 88000 200000 4000 2000 110000 410000

S 3000 - -
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Termin Miejsce Bakterie grupy coli Clostridum perfrin- Paciorkowce katowe
poboru [100 cm® ] gens [100 cm’] [100 cm®]
préb

Przed Po Przed Po Przed Po

Jesien Ch 45000 62000 - - 20000 90000
B 128000 164000 - - 120000 100000
H 120000 220000 - - 80000 320000
S 9800 - 10000

Zima Ch 150 750 200 400 1350 1300
B 3000 3000 24800 35600 1700 1600
H 3000 3000 200 3200 540 2200
S 800 600 500

We wszystkich badaniach liczba bakterii grupy coli jest wigksza po punkcie zrzutu
Sciekow z oczyszczalni do badanej wody. Wskazuje to na negatywny wplyw oczyszczo-
nych $ciekow na bakteriologiczng jako$¢ wody. Takze liczba bakterii Clostridium
perfringens oraz paciorkowcoOw katowych w wigkszosci przeprowadzonych badan
okazata si¢ wyzsza w punkcie po miejscu zrzutu $ciekdw z oczyszczalni.

Liczba bakterii Clostridium perfringens oraz paciorkowcow katowych w dwoch
badaniach okazala si¢ nizsza po punkcie zrzutu Sciekdw z oczyszczalni w Blazowe;.
Powodem takich wynikoéw z potoku Ryjak moze by¢ specyfika pracy oczyszczalni
sciekow w Btazowej, gdyz polega ona na zastosowaniu reaktoréw SBR. Wiaze si¢ to ze
spuszczaniem oczyszczonych $ciekow do odbiornika co kilka godzin. Stad trudno$ci
w uchwyceniu odpowiedniego momentu poboru prob. Takie wyniki moga §wiadczy¢
o tym, iz zanieczyszczenie to nie jest trwale, a zachodzace procesy samooczyszczania
szybko przywracaja stan pierwotny.

Wartosci liczebnosci bakterii wskaznikowych w probach wody pobranych latem
i jesienig w rzece Strug sg zdecydowanie nizsze od ich liczebnoéci w pozostatych punk-
tach. Wskazuje to na intensywnie zachodzace procesy samooczyszczania. Zimg nato-
miast proces ten jest zahamowany, stad zanotowano zdecydowanie wyzsze liczebnosci
tych mikroorganizméw.
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Tab. 2. Liczba bakterii mezofilnych i psychrofilnych

Tab. 2. Number of mesophilic and psychrophilic bacteria

Termin Miejsce

poboru

préb

Wiosna Ch

Lato Ch

Jesien Ch

Zima Ch

Agar
400
250
540
1840
2720

2600

500
910

1200

65
300

90

Mezofile
[itk/1 cm®]

Przed

Agar R2A  Agar

600

480

740

3400

14000

7600

1200

1400

3600

105

300

140

320

200

6100

2200

2080

12000

1200

740

1260

6800

640

77

220

480

53

Po

470

130

6400

14000

15200

16000

4000

1300

2100

8400

2300

90

240

560

80

Agar R2A  Agar

5900

2100

4200

8700

16300

30000

2300

3600

6200

89

616

204

Psychrofile
[itk/1 cm®]
Przed
Agar R2A  Agar
12500 4600
8100 2000
6200 15200
45000 12200
203000 18000
124000 12800
8000
11000 3800
14000 5200
47000 23000
6000
396 130
621 516
516 636
196

Po
Agar R2A
10700
7000
54000
55000
140000
16000
10000
20000
26000
76000
70000
644
314
932

224
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Tab. 3. Stosunek ilosciowy bakterii psychrofilnych do mezofilnych w prébach wody

Tab. 3. The ratio of psychrophilic bacteria to mesophilic in water samples
Termin Miejsce  poboru Psychrofile/Mezofile Psychrofile/Mezofile
préb Przed zrzutem sciekow Po zrzucie sciekow
Agar Agar
Wiosna Ch 14,75 14,37
B 84 10
H 7,7 2,49
Lato C 4,73 8,65
B 9,48 8,63
H 5,99 1,07
S - 6,67
Jesien Ch 4,6 5,14
Bt 3,96 4,13
H 5,17 3,38
S - 9,37
Zima Ch 1,37 1,69
B 2,05 2,35
H 2,27 1,33
S - 3,7

Wedlug Ministry of Health [6] stosunek liczbowy bakterii psychrofilnych i mezofil-
nych w wodach czystych jest wyzszy od 10, w wodach zanieczyszczonych jest nizszy od
10. W badanych probach wody obliczone wartosci wskazuja na zanieczyszczenie wody
(Tab.3.). Sporadycznie uzyskano wynik wiekszy od 10 (Chmielnik — w probach pobra-
nych wiosng zaré6wno przed, jak i po miejscu zrzutu Sciekow).

Bakterie psychrofilne i mezofilne hodowano na dwoch rodzajach pozywek: pozywce
agar A oraz pozywce agar2R. Na podstawie uzyskanych wynikow badan mozna zauwa-
zy¢ wyzsza liczebnos¢ bakterii psychrofilnych i mezofilnych na agarze R w poréwnaniu
z tradycyjnym agarem A.(Tab.2.). Agar R stymuluje rozwdj zdecydowanie wigkszej
ilosci bakterii, jest pozywka, ktora ma wigkszg zawarto$¢ skladnikow odzywczych.
Stezenia ekstraktu drozdzowego, glukozy, peptonu 1 kazeiny hydrolizujacej
pozwala na rozwoj szerokiego spektrum bakterii nie ttumiac gatunkéw wolno rosnacych.
Zawarto$¢ pirogronianu i skrobi wspiera rozwoj szczeg6lnie wymagajacych bakterii [7].
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Temperatura rowniez ma znaczacy wplyw na mikroorganizmy, warunkuje wigkszosé
ich procesow zyciowych, wpltywa na zdolno$¢ oraz tempo ich rozmnazania[8]. Przepro-
wadzone badania wykazaly wyraznie wigksza liczebnos¢ bakterii psychrofilnych
i mezofilnych w wodzie w okresie letnim, ze wzglgdu na wyzsze temperatury wody
(Tab.3.).

Na podstawie liczebnosci bakterii psychrofilnych i mezofilnych w przypadku
oczyszczalni $ciekow w Hyznem i Chmielniku mozna stwierdzi¢ negatywny wplyw
oczyszczonych $ciekéw na jakos¢ bakteriologiczng wody w odbiorniku. Wskazywatoby
to na konieczno$¢ dezynfekowania $ciekd6w po procesie ich oczyszczania. Natomiast
w przypadku oczyszczalni $ciekdow w Blazowej nie zaobserwowano negatywnego
wplywu oczyszczonych Sciekow na jako$¢ wod odbiornika. Wpltyw na to miata techno-
logia oczyszczania $ciekdw — oczyszczalnia typu SBR, a co za tym idzie brak cigglego
dostarczania sciekéw do wod odbiornika.

Rysunki 2 - 5 przedstawiajag zawartos$¢ frakcji Rozpuszczonego Wegla Organicznego
(RWO) z podziatem na frakcje RRWO (Refrakcyjny Rozpuszczony Wegiel Organiczny)
i BRWO (Biodegradowalny Rozpuszczony Wegiel Organiczny). Analizujac uzyskane
wyniki mozna zauwazy¢ iz zakres zmiennosci st¢zen RWO w badanych wodach wynosit
od 2,71 (H) do 4,88 (B) mg/dm® w warunkach naturalnych. Bezwzglednie najwyzsza
warto$§¢ odnotowana w okresie zimowym dla Chmielnika po zrzucie S$ciekow
(6,4 mg/dm’) wynikata z awarii uktadu przerébki osadow.

Za wyjatkiem Hyznego nie zaobserwowano znaczacego wplywu $ciekdw oczyszczo-
nych na zawartos§¢ RWO w potokach. W przypadku Btazowej mozna to wytlumaczy¢
specyfikg pracy uktadu SBR a w Chmielniku matym udziatem ilosci §ciekéw odprowa-
dzanych z oczyszczalni w stosunku do przeptywu w potoku.

Hyzne
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Rys.5. Zawarto$¢ frakcji (RWQO) w rzece Strug

Fig.5. The fraction of RWO in river Strug

Najwigkszy wpltyw na zawarto$¢ substancji organicznych w wodach podgorskich
strefy klimatu umiarkowanego ma zjawisko wymywania materii z podtoza glebowego.
Przemiany zachodzaca w $rodowisku wodnym maja wtdérne znaczenie [9,10]. Potwier-
dzeniem tych zjawisk jest odnotowanie najwyzszych stezeh RWO w okresie letnim,
podczas opadow.

Zakres zmiennosci udziatu frakcji BRWO zawieral si¢ w granicach od 10,8%
(Chmielnik przed zrzutem $ciekéw) do 45,1 % (Chmielnik po zrzucie). Srednia zawar-
tos¢ dla potokoéw przed zrzutem $ciekdw wynosita 19,7 % natomiast po zrzucie 20,9 %.
A zatem nie wystepuje znaczacy wplyw oczyszczalnych Sciekow na zawarto$c tej
frakcji RWO. Wartosci te sa porownywalne z wynikami uzyskiwanymi dla innych rzek
europejskich i $wiadczg o dobrym stanie jakosciowym ciekow [11].

Najmniejszy zakres zmiennosci stgzeh RWO 1 BRWO dotyczyt odcinka
ujsciowego rzeki Strug (Rys.5). Mozna to wythumaczy¢ zmiang charakteru rzeki
z potoku fliszowego w rzeke wyzynna.

4. Whnioski

1. Negatywny wpltyw oczyszczonych $ciekow na jako$¢ bakteriologiczng wody
w odbiorniku stwierdzono w przypadku oczyszczalni $ciekow w Hyznem oraz
Chmielniku. Wskazywatoby to na konieczno$é¢ dezynfekcji Sciekdw po procesie ich
oczyszczania.
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Nie zaobserwowano negatywnego wpltywu oczyszczonych S$ciekdw na jakos$c
bakteriologiczng wody w odbiorniku w potoku Ryjak ze wzgledu na specyfike pracy
oczyszczalni §ciekow w miejscowosci Blazowa.

Jakos¢ bakteriologiczna wody w rzece Strug ulega znaczacej poprawie i §wiadczy
o intensywnie zachodzacych procesach samooczyszczania.

Agar R2A stymuluje rozw6j wickszej ilosci bakterii psychrofilnych i mezofilnych
niz agar referencyjny.

Poziom RWO i BRWO w analizowanych wodach powierzchniowych, nalezacych do
tego samego typu, jest zblizony. Udziat BRWO w RWO w wodach powierzchnio-
wych, w typowych warunkach, ksztaltuje si¢ na poziomie od ok. 15% do ok. 25% .

Oczyszczalnie na terenie zlewni Strugu nie majg wplywu na zawartos$¢ RWO
w odbiorniku $ciekow, przy czym wplyw na zawarto§¢ RWO i BRWO nie jest wick-

szy niz wplyw sptywow powierzchniowych w czasie opadow.

Zmiana udzialtu BRWO w RWO w wodzie odbiornika $ciekdw oczyszczonych moze
stuzy¢ jak wskaznik prawidtowej pracy oczyszczalni.

W badaniach  wykorzystano aparature zakupiong w ramach projektu

nr POPW.01.03.00-18-012/09 z Funduszy Strukturalnych w ramach Programu Opera-
cyjnego Rozwdj Polski Wschodniej wspolfinansowanego przez Unig Europejskq ze
srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
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