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Wystepowanie bakterii siarkowych a jakos¢ wod podziemnych ujecia Osowa
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Abstract. Microorganisms that live in groundwater should be considered not only from the sanitary-hygienic point of view but also
in terms of adverse changes in groundwater chemistry in the aquifer layer and its negative influence on the installed devices. For these
reasons, it is important to correct approach to the problem of bacterial contamination of groundwater. The paper presents selected re-
sults of physicochemical and bacteriological parameters of raw water and treated water (after building a water treatment plant).
The aim of the study is evaluatoin of groundwater quality on water intake Osowa taking into account the presence of sulfur bacteria, as
well as to determine the causes of the appearance of hydrogen sulfide smell in these waters.
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W artykule zaprezentowano wybrane wyniki badan para-
metrow fizyczno-chemicznych oraz bakteriologicznych wod
ujmowanych na ujeciu Osowa. Przedstawiono jakos$¢ wod su-
rowych i uzdatnionych (po wybudowaniu stacji uzdatniania).

Celem pracy jest ocena stanu wod podziemnych na uje¢-
ciu Osowa z uwzglednieniem wyst¢gpowania bakterii siar-
kowych, a takze okreslenie przyczyn pojawiania si¢ zapa-
chu siarkowodoru w tych wodach.

Mikroorganizmy bytujace w wodach podziemnych na-
lezy rozpatrywac zarowno z sanitarno-higienicznego punk-
tu widzenia, jak i pod katem niekorzystnych zmian sktadu
chemicznego wod podziemnych, zachodzacych w samej
warstwie wodono$nej oraz ich ujemnego wplywu na zain-
stalowane urzadzenia eksploatujace wody. Z tych powo-
déw bardzo wazne jest wlasciwe podejscie do problemu
zanieczyszczen bakteryjnych wod podziemnych (Oleszkie-
wicz-Gozdzielewska, 1993).

Wigkszos¢ bakterii wystepujacych w wodach natural-
nych nalezy do organizmoéw heterotroficznych, przewazaja
wsrod nich saprofity odzywiajace si¢ martwa materia po-
chodzenia roslinnego i zwierzgcego. Wiasciwe bakterie
wodne odznaczajg si¢ oligotrofizmem, mogg korzystac ze
sktadnikow pokarmowych dostgpnych w bardzo matym
stezeniu. Bakterie ,,wodne” moga unosi¢ si¢ swobodnie,
wzglednie mogg zasiedla¢ state podtoza.

CHARAKTERYSTYKA ANALIZOWANYCH
BAKTERII

Bakterie tionowe wystepuja pojedynczo lub w kolo-
niach. Najlepiej poznang grupa bakterii tionowych sa
przedstawiciele rodzaju Thiobacillus, ktérego gatunki wy-
kazujg duze zroznicowanie pod wzgledem wiasnosci fizjo-
logicznych. Szczegolnie aktywne w przemianach zwigz-
kow siarki sg gatunki Thiobacillus thiooxidans, T. thioparus
i T denitryficans (Buchanan & Gibbons, 1974). Energie
potrzebna do asymilacji CO, i syntezy wlasnych substancji
organicznych bakterie te czerpig z utlenienia zredukowa-
nych zwigzkow siarki do siarczanéw lub kwasu siarkowe-
go (Oleszkiewicz-Gozdzielewska, 1993; Holt, 1994; Hisz-
panska i in., 2001; Olanczuk-Neyman, 2001; Kotowski
& Burkowska, 2009). T. denitryficans w warunkach beztle-

nowych moze wykorzystywac tlen z azotanow, redukujac
je do azotu czasteczkowego, rownoczesnie utleniajac zre-
dukowane zwiazki siarki do siarczandw (Hiszpanska i in.,
2001; Kotowski & Burkowska, 2009).

Brak tlenu, badz jego niska zawarto$¢, obecnos¢ siar-
czanow oraz niski potencjat redox to warunki sprzyjajace
rozwojowi bakterii redukujacych siarczany. Mikroorga-
nizmy te wykorzystuja siarczany, a takze inne utlenione
nieorganiczne zwiazki siarki jako akceptory elektronow
w procesie utleniania substratow organicznych (Oleszkie-
wicz-Gozdzielewska, 1993; Hiszpanska i in., 2001; Mach-
nicka & Griibel, 2006; Wargin i in., 2007; Fangyuan i in.,
2013). W wyniku dysymilacyjnej redukcji siarczanow
w warunkach beztlenowych wytwarza si¢ siarkowodor
(Szyper & Danielak, 1993; Pruszkowska & Wargin, 2005).
Uwalniany przez bakterie desulfurykacyjne H,S moze dy-
fundowac do warstw bardziej natlenionych, gdzie jest utle-
niany przez bakterie tionowe.

Obok siarczandow (VI), jako akceptory elektronéw bak-
terie te moga wykorzystywac inne nieorganiczne zwiazki
siarki, tj. siarczany (IV), tiosiarczany i tioniany. Pomimo
anaerobowego charakteru przedstawiciele grupy bakterii
desulfurykacyjnych wykazuja duza tolerancj¢ wobec nie-
ktérych skrajnych warunkow ziemskich (Spandowska i in.,
1979; Wargin i in., 2007).

CHARAKTERYSTYKA UJECIA OSOWA

Prace zwigzane z budowa ujecia Osowa rozpoczgto juz
w 1970 r. Ujecie wiaczono do eksploatacji w 1980 r., jed-
nak do 1987 r. eksploatowano zaledwie dwie studnie. Od
tego czasu nastepowato sukcesywne rozbudowywanie uje-
cia. W konsekwencji wszystkich dziatan powstato 11
otwordéw. Z powodu braku stacji uzdatniania wody po
1994 r. eksploatacj¢ ograniczono do studni, w ktoérych
wody wykazywaly najwyzszg jakos$¢. Eksploatacji podda-
wano pig¢ istniejacych studni. Dalsze prace dotyczyty bu-
dowy stacji uzdatniania wody (SUW) dla ujecia Osowa,
ktora oddano do eksploatacji w 2011 r. Lokalizacje stacji
przedstawiono na rycinie 1.

Ujecie Osowa znajduje sie w gminie Zukowo we wsi
Chwaszczyno. Obecnie na obszarze ujecia zlokalizowanych
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Ryec. 1. Lokalizacja stacji uzdatniania wody Osowa — na podstawie wirtualnej mapy ze strony www.trjmiasto.pl (stan na 21.08.2015 r.)
Fig. 1. Location of the water treatment plant Osowa — based on the virtual map of www.tréjmiasto.pl (as 0of 21.08.2015 r.)

jest dziewie¢ wierconych studni giebinowych, ujmujacych
wody z utwordw czwartorzgdowych. Pig¢ z nich eksploato-
wano do 2011 r., natomiast kolejne cztery uruchomiono po
wybudowaniu stacji uzdatniania ze wzgledu na zwigkszenie
wydajnosci ujecia. Przed powstaniem stacji calg sie¢ wodo-
ciggowa w Osowej poddano trzykrotnemu ptukaniu w ciagu
roku (oczyszczenie instalacji z nagromadzonych osadéw od-
ktadajacych si¢ w rurociagach). Proces uzdatniania wody na
stacji jest prowadzony poprzez aeracj¢ wody na kolumnach
aeracyjnych (4 kaskadowe kolumny), nastepnie przechodzi
przez proces filtracji (19 filtrow cisnieniowych wypetnionych
ztozem piaskowym). Na odptywie wody ze stacji jest prowa-
dzona dezynfekcja promieniami UV.

JAKOSC WOD PODZIEMNYCH

W rejonie ujgcia wystepuja dwie czwartorzedowe war-
stwy wodonos$ne I (gorna) i II (dolna). Wody w obu war-
stwach I i II charakteryzuja si¢ podobnym chemizmem. Sg
to wody wodoroweglanowo-wapniowe o niskiej zawartos-
ci sktadnikow mineralnych (sucha pozostato$¢ wynosi ok.
200-300 mg/dm?®). Twardo$é wody wynosi 125-235 mg
CaCOy/dm®, co pozwala ja zakwalifikowaé do migkkiej lub
srednio twardej. Odczyn wody pH jest stabo zasadowy,
waha si¢ w granicach 7,2— 8,2. Stgzenia jonow chlorko-
wych i siarczanowych sa niewielkie i wynosza odpowied-
nio 5,3-18,4 mg CI7/dm® oraz 11,5-40,0 mg SO, %/dm?.

Sktad warstw I i II r6zni si¢ migdzy soba jedynie za-
wartoscia zwiazkow zelaza oraz manganu. Nizsze st¢zenia
wystepuja w warstwie gornej, gdzie zelazo i mangan nie
przekraczaja odpowiednio 0,1 i 0,07 mg/dm®. W dolnej
warstwie wody maja wyzsze stezenia 0,4-0,9 mg Fe/dm®
oraz 0,01-0,08 mg Mn/dm?.

MATERIALY I METODY BADAN

Wyniki badan fizyczno-chemicznych oraz materiaty in-
formacyjne dotyczace omawianego obiektu uzyskano od
Przedsi¢biorstwa Wodociggowo-Kanalizacyjnego SAUR
Neptun Gdansk i uzupetniono wynikami wlasnych badan
bakteriologicznych prowadzonych na tym obszarze.

Zakres badan bakteriologicznych obejmowat oznacze-
nie ilo$ci bakterii Thiobacillus thioparus (zgodnie z PN-80/
C-0465/22f), T. thiooxidans (zgodnie z PN-80/C-04615/23)

oraz bakterii redukujacych siarczany (oznaczenie wg Star-
key’a). Badania prowadzono dla 12 serii badawczych
w surowych wodach podziemnych.

ANALIZA BADAN WODY SUROWEJ
I UZDATNIONEJ

Smak wody surowej okresowo przekracza dopuszczal-
ng normg¢ i jest oceniony jako nieakceptowalny, ze wzgle-
du na obecno$¢ siarkowodoru. Zapach rowniez wskazywat
wielokrotnie na obecnos¢ H,S. W przypadku badan wody
uzdatnionej wszystkie wartosci smaku i zapachu okre§lono
jako 0, z wyjatkiem jednego pomiaru z dnia 12 kwietnia
2011 r., po rozpoczeciu dziatania SUW. Barwa wody suro-
wej osiggata wartoé¢ nawet do 12 mg Pt/dm® — dopuszczalna
norma przed zmianami w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
wynosita 15 mg Pt/dm® (Rozporzadzenie, 2010). Natomiast
w wodzie po procesach uzdatniania nie przekroczyta wartos-
ci 8 mg Pt/dm®. Najczesciej jednak woda podawana do sieci
wodociggowej miata warto$é zaledwie 2 mg Pt/dm®.

Wartos¢ pH oscyluje gtownie pomigdzy 7,6 a 8,0
i w zadnej probee nie przekracza zakresu dopuszczalnego
(6,5-9,5 pH).

Podczas analizy wynikéw pomiaru metno$ci prawie
potowa probek wskazywata na przekroczenie dopuszczal-
nej normy 1 NTU, a najwyzsza wynosita ponad 3,5 NTU.
Uruchomienie stacji spowodowato spadek metnosci wody
i braku przekroczen warto$ci dopuszczalnych.

Stopien utlenialno$ci w wodzie surowej na ujeciu Oso-
wa jest niewielki i najczesciej oscyluje przy wartosciach
bliskich 1 mg O,/dm®. Nie notowano przekroczen poziomu
dopuszczalnego 5 mg O,/dm? dla tego parametru.

W prawie wszystkich pomiarach parametrow wody suro-
wej sa przekroczone dopuszczalne stezenia jondw zelaza wy-
noszace 0,2 mg/dm?®. Najwyzsza warto$¢ ponad 1 mg/dm®
osiggneta woda pobrana 13 lipca 2011 r. Po uruchomieniu
procesu oczyszczania wszystkie pomiary stezen jonow ze-
laza plasuja si¢ znacznie ponizej maksimum dopuszczalne-
2o, a wickszo$¢ wynikow nie przekracza 0,05 mg Fe/dm?.

Stezenie jondw manganu w wodzie surowej w wick-
szo$ci przekracza dopuszczalny poziom 0,05 mg/dm®, na-
tomiast w wodzie uzdatnionej stezenie jond6w manganu nie
przekracza 0,005 mg/dm?®, co oznacza ze znajduje si¢
znacznie ponizej dopuszczalnej normy.
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Stezenie azotanéw (V) w badanych wodach jest niewiel-
kie i zawiera si¢ w granicach 0,02-0,08 mg/dm?®. Réwniez
stezenie jondw siarczanowych nie jest wysokie i pozostaje
w zakresie 18-25 mg/dm®.

W wodach z uj¢cia Osowa nie stwierdzono wystepowa-
nia bakterii Thiobacillus thiooxidans. Bakterie z gatunku
T. thioparus wystepowaty sporadycznie, przy czym najbar-
dziej prawdopodobna liczba (NPL) tych bakterii miescita
sie w zakresie 19-29 w 100 cm® wody. NPL bakterii redu-
kujacych siarczany zawierata si¢ w zakresie od 2 do 23
w 100 cm® wody, przy czym obserwowano obecno$¢ tych
bakterii we wszystkich badanych probkach.

OMOWIENIE WYNIKOW

Przeanalizowane dane dotyczace badan jakosci wody
przeznaczonej do spozycia zarowno przed uzdatnianiem, jak
i po wdroZeniu systemu uzdatniania wody, pozwalaja na oce-
ne¢ pracy SUW Osowa. Zastosowanie systemu napowietrza-
nia wstepnego w postaci aeratoréw kaskadowych, pozwolito
na uzyskanie lepszych parametrow organoleptycznych
wody. Nastgpita znaczna poprawa smaku i zapachu wody
oraz calkowita eliminacja zapachu siarkowodorowego.

Wyniki badan bakteriologicznych poddano analizie na
tle sktadu chemicznego wod. Zauwazono niewielka ten-
dencje spadkowa utlenialno$ci wod oraz bardzo niewielkie
stezenie jonow azotanowych (V). Dostrzegalna jest row-
niez bardzo niewieclka zawarto$¢ jonow siarczanowych
w wodach. Wymienione obserwacje pozwalaja stwierdzi¢,
ze mikroorganizmy wplywaja na zmiany sktadu chemicz-
nego wod. Nastepuje tu biologiczne utlenianie substancji
organicznych, ktére w warunkach beztlenowych, w pierw-
szej kolejnosci sg utleniane przez azotany, a po ich wyczer-
paniu, nastepuje utlenianie kosztem siarczandw. W wyniku
omoéwionych proceséw maleje stezenie azotandw, siarcza-
ndw, obniza si¢ utlenialno$¢ wody oraz pojawia si¢ siarko-
wodor.

Wystepujace w wodach podziemnych bakterie maja
bezposredni lub posredni wptyw na ich jakos¢. Duza ak-
tywnos$¢ biochemiczna bakterii utleniajacych zwiazki siar-
ki (tionowych) przejawia si¢ zazwyczaj gwattownym
wzrostem stezenia jondw siarczanowych, co moze spowo-
dowa¢ daleko idace zmiany sktadu chemicznego wody.
Powstajacy H,SO, moze silnie obnizy¢ pH wody i stwo-
rzy¢ warunki przechodzenia do wody zwiazkéw zelaza
i manganu oraz skladnikow wielu mineratow (Gorski,
1981). Wazna funkcja tej grupy bakterii jest usuwanie tok-
sycznego zwigzku jakim jest H,S. W odroznieniu od omo-
wionych mikroorganizméw dziatalno$¢ bakterii redukujacych
siarczany zdecydowanie obniza wlasciwosci organoleptyczne
wody do picia, gdyz nadaje jej zapach zgnitych jaj, charak-
terystyczny dla siarkowodoru.

PODSUMOWANIE

W pracy oceniono wystepowanie bakterii siarkowych
w wodach podziemnych pochodzacych z ujgcia Osowa. Na
ujeciu tym w wodach jest notowane okresowe pojawianie
si¢ zapachu siarkowodoru.

O mozliwosci rozwoju bakterii wystepujacych w wo-
dach podziemnych decyduja zar6wno chemiczne, jak i fi-
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zyczne warunki srodowiskowe. Specyfika tego srodowiska
ma okreslony wptyw na zaopatrzenie bakterii w substancje
pokarmowe, a zatem i na ich liczbg.

Bakterie siarkowe wplywaja na zmiany skladu che-
micznego oraz wlasciwosci fizyczne wod podziemnych.
Obecno$¢ bakterii redukujacych siarczany pogarsza jako$¢
wod, gdyz produkowany przez nie siarkowododr, nawet
w bardzo matych stezeniach, nadaje jej nieprzyjemny smak
i zapach. Jedna z przyczyn obecnosci w wodach podziem-
nych z ujecia Osowa siarkowodoru (nie mozna na tym eta-
pie badan wykluczy¢ innych proceséw powstawania H,S)
sg procesy mikrobiologiczne zachodzace w warunkach
beztlenowych.

Bakterie tionowe wystepujace w wodach podziemnych
w odpowiednim srodowisku ,,eliminuja” siarkowodor na-
dajacy wodzie nieprzyjemny zapach. Bakterie te utleniaja
siarkowodor i mogg przyczyniaé si¢ do wzrostu st¢zenia
siarczandw w wodach. Tym nalezy thumaczy¢ tendencj¢ do
utrzymywania si¢ stezenia siarczandw na niemal statym
poziomie, pomimo dziatalnosci bakterii redukujacych siar-
czany.
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