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Przeprowadzono bakteriologiczne badania Sciekow komunalnych z Gdariska
i Gdyni przed i po ich biologicznym oczyszczeniu. Okreslono poziom zanie-
czyszczenia bakteryjnego (w odniesieniu do bakterii coli i coli typu katowego,
paciorkowcow katowych, gronkowcow i pateczek Salmonella) Sciekow surowych
i oczyszczonych oraz stopieni redukcji zanieczyszczen uzyskany w procesie
oczyszczania Sciekow.

WSTEP

Utrzymujaca si¢ w ostatnich latach praktyka budowy licznych, nowych oczyszczalni
Sciekéw, a takze rozbudowy i modernizacji istniejacych jest dowodem zrozumienia
koniecznoSci ochrony Srodowiska i przejawem troski o nie. Nie mozna jednak pominac
faktu, ze niekwestionowanym korzySciom jakie daja oczyszczalnie $ciekéw towarzysza
pewne utrudnienia, wsrdd ktorych najwazniejsze to: problem zagospodarowania osadéw
Sciekowych [2] i problem odprowadzania oczyszczonych $ciekow do odbiornika. Ten
ostatni problem nabiera szczegllnej wagi gdy odbiornikiem sa wody powierzchniowe
wykorzystywane do rekreacji. W takim wypadku sprawa pierwszoplanowa staje si¢
wyprowadzenie kolektora $ciekowego [3] na odleglos¢ wieksza niz zasieg oddziatywania
odplywajacych Sciekéw albo uzyskanie takiego stopnia czystoSci odplywu z oczyszczalni
przy ktérym juz nie bedzie on niekorzystnie oddzialywal na odbiornik [4, 9, 10].

Dla okreslenia sposobu ochrony odbiornika nieodzowna jest znajomoS$¢ poziomu
zanieczyszczenia odptywu z oczyszczalni. W tym miejscu pojawiajg si¢ trudnoSci wyni-
kajace z braku spdjnosci przepiséw. Jesli bowiem podstawowym kryterium oceny przy-
datnoSci wody do rekreacji jest stopien zanieczyszczenia bakteryjnego, okreSlony od-
powiednimi aktami prawnymi [15-17] to w odniesieniu do S$ciekéw oczyszczonych
odprowadzanych do srodowiska brak jest uwarunkowan prawnych dotyczacych czystosci
mikrobiologicznej. Podstawowym celem oczyszczania Sciekdw jest usuwanie z nich
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zanieczyszczef organicznych i nieorganicznych co znajduje odzwierciedlenie w przepi-
sach regulujacych wielko$¢ wybranych wskaznikéw zanieczyszczenia Sciekéw odprowa-
dzanych do wod lub do ziemi [16]. Wérdéd podstawowych wskaznikéw okreSlajacych
jako$¢ oczyszczonych Sciekdéw takich jak BZTs, ChZT, zawiesina ogdlna, ogdlny azot
i fosfor nie ma ani jednego wskaznika zanieczyszczenia mikrobiologicznego. Wprawdzie
w trakcie procesOw oczyszczania znaczna liczba mikroorganizméw, zaréwno wskazni-
kowych jak i chorobotworczych, jest eliminowana [11], ale niewiele jest danych o stop-
niu zanieczyszczenia bakteryjnego Sciekéw oczyszczonych, a jeszcze mniej o zanie-
czyszczeniu Sciekow surowych. Badacze z reguly ograniczajg si¢ do podania stopnia
redukcji [1, 13], ktory zalezy od metody oczyszczania i warunkdw prowadzenia procesu,
ale takze jest rozny dla réznych bakterii. W odniesieniu do wskaznikowych bakterii
coli typu kalowego i paciorkowcéw katowych przy zastosowaniu metody osadu czynne-
go stopient redukcji jest bardzo wysoki i najczeSciej przekracza 99%. Wobec wysokiej
liczby mikroorganizméw skuteczno$¢ tego rzedu jest czesto niewystarczajaca, co ma
znaczenie szczegOlnie wtedy, gdy odplywy sa odprowadzane do wdd wykorzystywanych
do rekreacji. Nalezy takze pamietaé, ze liczba bakterii wskaznikowych tylko poSrednio
informuje o poziomie zanieczyszczenia $ciekOw, nie mozna zatem wykluczy¢ obecnosci
w nich bakterii chorobotwoércezych czy innych bakterii patogennych dla ludzi [13]. Praca
stanowi probe uzupetnienia i vaktualnienia danych o poziomie zanieczyszczenia suro-
wych Sciekéw komunalnych z duzej aglomeracji miejskiej, a podstawowym jej celem
jest okreSlenie mozliwosci redukcji zanieczyszczen bakteryjnych w procesie oczyszcza-
nia biologicznego w nowoczesnych oczyszczalniach Sciekow.

Do badan wybrano dwie najwicksze oczyszczalnie $ciekéw zlokalizowane nad Zatoka
Gdanska, odbierajace Scieki z aglomeracji tréjmiejskiej i sgsiadujacych z nig gmin
i odprowadzajace je po oczyszczeniu bezposrednio do wdéd morskich (oczyszczalnia
Debogorze) lub posrednio przez Wiste Przekop i z jej wodami do morza (oczyszczalnia
Gdansk Wschdd).

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily proby Sciekéw z dwoch mechaniczno-biologicznych oczyszczalni
Sciekow: Oczyszezalni Sciekoéw Gdansk — Wschéd i Grupowej Oczyszezalni Sciek6w ,,Debogorze”.

Oczyszczalnia Gdafisk — Wschod przyjmuje Scieki komunalne z miasta Gdafiska oraz
sasiadujacych ;min: Pruszcz Gdanski, Zukowo, Kolbud;l i Sopot. Aktualnie doptywa do niej
ok. 100 tys. m”/dobe, a przepustowos¢ wynosi 180 tys. m”/dobe. Wybudowana zostata w 1976 r.
i do 1992 r. pracowata jako oczyszczalnia mechaniczna, a w latach 1992-1998 jako mechaniczno-
chemiczna. W roku 1996 rozpoczeto modernizacje i rozbudowe oczyszczalni, tak, ze w czerwcu
1998 uruchomiono 2 segmenty oczyszczania biologicznego. Prace budowlane zakoficzono w po-
towie roku 1999 i do pazdziernika 1999 zakonczono przekazywanie oczyszczalni do eksploatacii.
Inwestycja spetnia wytyczne programéw ochrony Srodowiska — Konwencji o Ochronie Morza
Battyckiego HELCOM oraz lokalnego Programu Ochrony Ekologicznej Wyspy Sobieszewskiej.
Oczyszczone Scieki sa odprowadzane kanatem o dlugosci 17 km do Zatoki Gdanskiej poprzez
przyujsciowy odcinek Wisty — Przekop w rejonie Swibna [8, 12].

Grupowa Oczyszczalnia Sciekéw ,Debogérze” potozona jest w miejscowosci Debogorze
w odlegtosci 12 km od Gdyni. Przyjmuje $cieki z terenu Gdyni, Redy, Rumii i Wejherowa. Liczba
mieszkancOw na obszarze zlewni oczyszczalni wynosi 350 tys. osob, a uwzgledniajac przemyst
w przeliczeniu na r(’)wnowaz’naﬁliczbf; mieszkancow jest to ponad 500 tys. osob. Przepustowosé
oczyszczalni wynosi 135 tys. m”/dobe. Wybudowana w roku 1965 do roku 1994 pracowata jako
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oczyszczalnia mechaniczna. W wyniku rozbudowy i modernizacji prowadzonej w dwdch etapach
1984-1994 1 1995-1997 powstal nowoczesny obiekt o wysokiej efektywnosci oczyszczania
Sciekéw. Oczyszczone Scieki odprowadzane sg kanatem o dlugosci 9,4 km do wod Zatoki Puckiej
w miejscowosci Mechelinki.

Obie oczyszczalnie zapewniaja jako$¢ SciekOw oczyszczonych spelniajaca aktualne przepisy
Unii Europejskiej — Dyrektywa Rady Wspdlnoty Europejskiej nr 91/271/EEC, tzn. zapewniaja
95% redukcji zwiazkéw organicznych i 70% do 80% redukcji zwiazkéw biogennych.

W obu oczyszczalniach pobierano proby na trzech stanowiskach badawczych:
stanowisko 1 — kanat doplywowy do oczyszczalni — Scieki surowe
stanowisko 2 — kanat odplywowy z oczyszczalni — Scieki oczyszczone
stanowisko 3 — wylot $ciekdw do odbiornika — Scieki oczyszczone odprowadzane do Srodowiska.

Proby pobierano (z uwzglednieniem czasu przepltywu Sciekdw) w okresie od kwietnia do
czerwca 1999 roku i w maju 2000 r. Lacznie wykonano po 10 serii badan w kazdej oczyszczalni,
pobierajac facznie 60 prob Sciekow.

W pobranych prébach oznaczano:

— zawiesing ogdlna metoda filtracji przez saczek o Srednicy poréw 0,6 um i wazenia wysu-

szonego osadu,

— Najbardziej Prawdopodobna Liczbe (NPL) bakterii coli typu kalowego metoda fermenta-
cyjng probéwkowa z zastosowaniem podloza Eijkamana i podtoza z zielenia brylantowa,

— Indeks paciorkowcéw katowych metoda filtracji przez filtry o Srednicy 0,45 um z zastoso-
waniem podloza Slanetz-Bartley’a,

— obecno$¢ chorobotwdrczych bakterii Salmonella metoda wstgpnego namnazania na podto-
zu SF a nastepnie stosujac podioze Wilson-Blair'a i podloze Salmonella-Shigella Agar.
Identyfikacje prowadzono w oparciu o testy biochemiczne i serologiczne,

— obecno$¢ gronkowcdw koagulazododatnich metoda filtracji przez filtry o Srednicy 0,45 um
z zastosowaniem podioza Chapmana.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Jako podstawowy wskaZnik zanieczyszczenia bakteryjnego powszechnie przyjety
w badaniach sanitarnych dla oceny stopnia skazenia zanieczyszczeniami pochodzenia
fekalnego — okre§lano liczbe bakterii coli i bakterii coli typu katowego. Oznaczano
takze Indeks paciorkowcow katowych, ktory to wskaznik zalecany jest przez wielu
badaczy ze wzgledu na dhuzsza przezywalnos¢ tych bakterii w wodzie [7]. Dodatkowym
argumentem przemawiajacym za uwzglednieniem Indeksu paciorkowcow katowych jest
fakt, ze oznaczanie tego wskaznika w wodach powierzchniowych wykorzystywanych do
kapieli jest obowiazkowe w krajach Unii Europejskiej [5]. W przypadku obu oczyszczal-
ni odprowadzajacych $cieki do wod morskich w poblizu uczeszczanych kapielisk zna-
jomos$¢ wielkoSci tego parametru nabiera istotnego znaczenia. Wyniki oznaczania NPL
bakterii grupy coli (Tabela I) wskazuja na:

— szczegOlnie wysoki poziom zanieczyszczenia SciekOw surowych przy réwnocze$nie
szerokim zakresie zmian tego zanieczyszczenia odpowiadajacym kilkunastu
rzedom wielkoSci. Zakres ten v?/nosﬂ od 2,1 x 10'? do 2,4 x 10 6 dla oczyszczalni
Gdarisk Wschéd i od 2,3 x 10%° do 2,4 x 10%° dla oczyszczalni Debogérze,

— wyraznie nizszy poziom zanieczyszczenia SciekOw oczyszczonych, Swiadczacy
o bardzo wysokim stopniu redukcji zanieczyszczen bakteryjnych w wyniku bio-
logicznego oczyszczania Sciekow,
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— bardzo zblizony poziom zanieczyszczenia bakteryjnego SciekOw oczyszczonych
na odplywie z oczyszczalni i na wyplywie z kolektora (w kazdym wypadku jest
to ten sam rzad wielkoSci),

— bardzo wyrazny wplyw intensywnych opaddw [14] na poziom zanieczyszczenia
Sciekéw surowych spowodowany sptywem silnie zanieczyszczonych wod Scieko-
wych z kanalizacji deszczowej (proby 4 i 9 z oczyszczalni Wschod oraz préoby
1, 2, 51 10 z oczyszczalni Dgbogorze).

W celu okreslenia przecietnego poziomu zanieczyszczenia i obliczenia Sredniego
stopnia redukcji zanieczyszczen zastosowano logarytmowanie uzyskanych wynikow,
poniewaz jego zasada nawigzuje do zatozen metodyki polegajacej na stosowaniu
kolejnych dziesietnych rozcieficzen. W wyniku logarytmowania poszczegdlnych wartosci
NPL coli i NPL coli typu katowego i obliczenia wartoSci Sredniej otrzymano Sredni
logarytm NPL bakterii coli i coli typu kalowego, ktorego cecha okresla $redni rzad
wielkoSci zanieczyszczenia bakteryjnego. Znajdujac z kolei odpowiadajaca Sredniemu
logarytmowi warto$¢ NPL coli w sposob poSredni uzyskano liczbe mozliwie doktadnie
okreslajaca przecietny poziom bakteryjnego zanieczyszczenia badanego Scieku. Wyniki
przeprowadzonych tym sposobem obliczefi (Tabela I — wartosci Srednie oraz ryc. 1)
wskazuja ze:

— przecigtny poziom zanieczyszczenia bakteryjnego Sciekéw surowych wynosi w od-
niesieniu do bakterii coli ty ypu katowego 93 x 10" w 100 cm® w oczyszczalni
Gdanisk Wschod i 1,8 x 107 w 100 cm® w oczyszczalni Gdynia Debogorze,
a w odniesieniu do paciorkowcow katowych odpowiednio 5,6 x 10741 ,8 x 107,

— przecigtny poziom zanieczyszczenia smekow oczyszczonych wynosi w odmeswmu
do bakterii coli typu katowego 3,7 x 10’ w 100 cm® (Wschod) i 2,8 x10% w 100
em® (De;bogorze) a w odniesieniu do paciorkowcéw katowych odpowiednio 2,3
x 10%] 22x 10

— przecigtny poziom zanieczyszczenia bakteryjnego $ciekdw oczyszczonych na wy-
plywie z kolektora Sciekéw jest zblizony do poziomu zanieczyszczenia Sciekéw do
niego wplywajacych. Rdznica w stopniu zanieczyszczenia SciekOw wplywajacych
do kolektora i wyptywajacych z niego jest bardzo mata i miesci si¢ w granicach
tego samego rzedu wielkoSci. W tej sytuacji trudno jest méwic¢ o wplywie kolek-
tora na stan bakteriologiczny przeptywajacych przez niego Sciekdw,

— stopien redukgcji zanieczyszczen bakteryjnych Sciekow w procesie ich biologiczne-
g0 oczyszczania jest bardzo wysoki i w stosunku do bakterii coli wynosi Srednio
11 do 12 rzedéw wielkosci co odpowiada ponad 99,999%, w stosunku do pacior-
kowcow katowych stopien redukceji cho¢ wyraznie nizszy, tez jest wysoki i prze-
cietnie przekracza 95% (szczegbétowe dane w Tabeli II).

Dla pelniejszej oceny stopnia bakteryjnego zanieczyszczenia Sciekéw wykonano
badania w kierunku wykrycia pateczek Salmonella i gronkowcéw koagulazo (+). Bak-
terie z grupy Salmonella wykryto w Sciekach surowych pi¢é razy (cztery razy w Sciekach
z oczyszczalni Gdansk Wschod i raz z Debogorza) nie stwierdzajac ich obecnoSci
w Sciekach oczyszczonych co stanowi potwierdzenie wysokiej skutecznoSci oczyszczania
$ciekéw. Badania na obecnos$¢ gronkowcéw koagulazo(+) dowodza wysokiej ich kon-
centracji w $ciekach surowych (od ok. 2,5 x 10° do 6,7 x 10° w 100 cm”) i wysokiego,
cho¢ wyraznie nizszego niz to mialo miejsce w odniesieniu do bakterii coli, stopnia
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Tabela I.
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Ryc. 1. Poréwnanie poziomu zanieczyszczenia $ciekow bakteriami coli typu katowego przed i
po procesie oczyszczania
Comparison of sewage contamination level with faecal coliform bacteria before and
after the process of sewage treatment

redukeji tych bakterii w procesie oczyszczania $ciekOw mieszczacego si¢ w granicach
od 86% do 92%. Potwierdzeniem wysokiej sprawnosci obu oczyszczalni sa wyniki
oznaczania zawiesiny ogolne;.

Wyniki oznaczania zawiesiny ogdlnej wskazuja na niezbyt wysokie przecigtne obcia-
zenia $ciekéw surowych (204 mg/dm’ dla oczyszczalni Wschéd i 295 mg/dm’ dla
oczyszczalni Debogodrze) przy znacznym jego zréznicowaniu i wysoki przecietny stopien
redukcji wynoszacy odpowiednio 93,4% i 95,4%. W wyniku tego §rednia zawarto$¢
zawiesiny w §ciekach oczyszczonych jest niska i wynosi 13,2 mg/dm”’ i 11,2 mg/dm’, a jej
poziom jest na ogot wyrdwnany. Wyniki oznaczania zawiesiny w Sciekach wyply-
wajacych z kolektora nie rdznia si¢ w sposob istotny od wynikdéw uzyskanych dla
Sciekdw opuszczajacych oczyszczalnie. Z reguly (7 wypadkéw na 10 w obu oczyszczal-
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Ryc. 2. Poréwnanie stopnia redukcji zawiesiny ogélnej w $ciekach w procesie ich oczyszczenia
Comparison of the suspended solids reduction degree as the result of sewage treatment
process
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Tabela II.
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oczyszczania w omawianych oczyszczalniach
Comparison of the reduction degree of sewage contamination as the result of
the biological treatment process

Nr 2

Poréwnanie stopnia redukcji zanieczyszczenia Sciekow w wyniku ich biologicznego

Stopief redukcji

Oczyszczalnia Gdansk

Oczyszczalnia Debogorze

Wskaznik

Wschaod

NPL coli w 100 cm®

> 99,999%

stopien redukcji mieci si¢ w
zakresie od 6 do 20 rzedéw
wielkoSci i odpowiada
§rednio 12-tu rzedom
wielkoSci

> 99,999%

stopien redukcji miedci si¢ w
zakresie od 10 do 15 rzedow
wielkoSci i odpowiada
§rednio 13-tu rzedom
wielkoSci

NPL coli typu katowego w
100 cm’

> 99,999%

stopien redukcji miesci si¢ w
zakresie od 6 do 18 rzedow
wielkoSci i odpowiada
Srednio 11-tu rzedom
wielkoSci

> 99,999%

stopien redukcji mieci si¢ w
zakresie od 10 do 15 rzedow
wielkoSci i odpowiada
$rednio 12-tu rzedom
wielkoSci

Indeks paciorkowcéw lesnych

Srednio 95,9%
stopien redukcji mieSci si¢ w
zakresie od 92,1% do 99%

srenio 98,75%
stopien redukcji mieci sie w
zakresie od 78% do 99,9%

Zawiesina ogdlna w mg/dm3

Srednio 93,4%
stopien redukcji mieci si¢ w
zakresie od 88,6% do 96,6%

Srednio 95,4%
stopiefn redukcji mieci si¢ w
zakresie od 89,0% do 98,5%

niach) s3 one nieznacznie nizsze co moze wskazywac¢ na osadzanie si¢ w kolektorze od
kilku do kilkunastu procent zawiesiny.

WNIOSKI

1. Wyniki bakteriologicznego badania surowych $ciekéw komunalnych wskazuja na

niezwykle wysoki stopiefi bakteryjnego zanieczyszczenia tych $ciekéw odpowiadajacy
wartosciom NLP bakterii coli typu kalowego na poziomie od 10" do 10* w 100 cm’
i wartociom indeksu paciorkowcéw katowych na poziomie od 10° do 10 w 100 cm’.
Istnieje duze prawdopodobiefistwo wystapienia w tych Sciekach bakterii chorobot-
worczych: w odniesieniu do bakterii z rodzaju Salmonella moze ono siegac 25%.

2. Nowoczesne oczyszczalnie Sciekéw sg w stanie zredukowad na drodze oczyszczania
biologicznego wiecej niz 99,999% bakterii z grupy coli, od 92% do 99,9% pacior-
kowcow katowych i od 86% do 92% gronkowcéw koagulazo (+).

3. W oparciu o wyniki przeprowadzonych badafi ustalono, Ze przecietny stopien
bakteryjnego zanieczyszczenia Sciekow oczyszczonych odprowadzanych do odbiornika
w odniesieniu do bakterii coli typu katowego ksztaltuje sie na poziomie 10’ do 10° w
100 cm’ a w odniesieniu do paciorkowcéw katowych na poziomie 10* w 100 cm’.
W Sciekach oczyszczonych nie stwierdzono obecnosci bakterii z grupy Salmonella i koa-
gulazo (+) gronkowcow.

4. Wnioskuje si¢ aby:
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— dane przytoczone w punkcie 1 uwzglednia¢ przy ocenianiu oddzialywania na
Srodowisko surowych $ciekéw komunalnych odprowadzanych awaryjnie do tego
Srodowiska,

— dane przytoczone w punkcie 3 uwzgledniaé przy ocenianiu oddzialywania $ciekdéw
oczyszczonych na odbiornik do ktorego sa one odprowadzane.

T. Szumilas, M. Michalska, M. Bartoszewicz

CHARACTER OF THE BIG-TOWN MUNICIPAL WASTEWATER BACTERIAL
CONTAMINATION AND ASSESSMENT OF ITS ELIMINATION DEGREE AS A
RESULT OF BIOLOGICAL TREATMENT PROCESS

Summary

The highest possible effectiveness of sewage treatment is of particular significance when the
sewage is discharged into surface waters used for recreational purposes. The Gulf of Gdansk,
with its much frequented beaches along the shore, is the disposal reservoir for the wastewater
from two large biological treatment plants collecting the sewage from Gdansk and Gdynia.

The purpose of this work was to perform bacteriological examination of the communal sewage
from these two large agglomerations before and after their biological treatment. On that basis
the degree of reduction of bacteriological contamination of sewage as a result of biological
treatment was determined. The examination included determining of coliform and faecal
coliform bacteria MPN (Most Probably Number), faecal streptococci index as well as Salmonella
sp. and coagulase positive staphylococci.

An extremely high level of bacterial contamination of raw sewage was found amounting from
9,3x10'® (Gdansk) to 1 8x10%° (Gdynia) faecal coliform bacteria in 100cm® of sewage and
respectively from 5,6.1057 to 1,8.10° faecal streptococci in 100 em® of sewage on average. It was
also observed that the effectiveness of the sewage treatment plants is so high that it assures the
level of reduction of bacterial contamination within the limits of 92% for staphylococci and
streptococci t0 99,999% for coliform bacteria. It was also pointed out that despite a very effective
work of sewage treatment stations the level of contamination of treated sewage discharged into
the surface waters is often high. Hence the necessity of verification of data concerning level of
sewage contamination which are usually assumed in the project documentation.
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