OCHRONA SRODOWISKA

Vol. 35

Nr 3

Renata Matuszewska, Maciej Szczotko, Radostaw Gizinski, Bozena Krogulska

Ocena skutecznosci procesdw oczyszczania

wod powierzchniowych ujmowanych w wojewddztwie podkarpackim
na podstawie wystepowania pierwotniakéw z rodzaju
Cryptosporidium i Giardia oraz klostrididw redukujacych siarczyny

Pierwotniaki pasozytnicze z rodzaju Cryptosporidium
i Giardia powinny by¢ elementem kontroli jakosci wody
pochodzacej z uje¢ powierzchniowych lub mieszanych,
w przypadku gdy w wodzie oczyszczonej zostanie wykry-
ta obecnos$¢ bakterii z rodzaju Clostridium, na co wskazu-
ja dyrektywa UE 98/83/EC oraz rozporzadzenie Ministra
Zdrowia w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozy-
cia przez ludzi [1,2]. W dokumentach tych umieszczono
roéwniez zapis, ze woda powinna by¢ wolna od mikroor-
ganizmow chorobotworczych i od pasozytow w liczbie
stanowigcej potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludzkiego.
Pierwotniaki, podobnie jak niektore bakterie, moga dtugo
utrzymywac si¢ w $rodowisku, gdyz wytwarzaja formy
przetrwalnikowe odporne na niekorzystne warunki [3-7].
Ma to réwniez istotne znaczenie w przypadku oceny sku-
tecznos$ci zastosowanych metod 1 procesOw oczyszczania
wody.

Cel i zakres badan

Celem prowadzonych badan bylo okreslenie czestosci
wystgpowania pierwotniakéw pasozytniczych z rodzaju
Cryptosporidium i Giardia w wodzie z uj¢¢ powierzchnio-
wych wojewodztwa podkarpackiego oraz ocena skutecz-
nos$ci procesow oczyszczania wody stosowanych przez za-
ktady wodociagowe. Réwnolegle przeprowadzono oceng
jakosci bakteriologicznej pobranych probek wody, wyko-
nujac badania w kierunku oznaczania liczby bakterii grupy
coli, Escherichia coli, enterokokdéw oraz przetrwalnikow
klostridiow redukujacych siarczyny.

Materiaty i metody

Do badan pobierano probki wod powierzchniowych,
ujmowanych przez zaklady wodociggowe wojewodz-
twa podkarpackiego. Badaniami objeto 6 uje¢ — tacznie
wykonano analizy 18 préobek wody. W celu sprawdzenia
skuteczno$ci dziatania poszczegdlnych etapow oczyszcza-
nia wody, probki pobrano na ujeciu (obj. 20+40dm?), po
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procesach koagulacji i filtracji (obj. 70+100dm?®) oraz po
dezynfekcji koncowej (obj. 200+300dm?). Pobrane probki
wody byly badane w kierunku wykrywania oocyst i cyst
pierwotniakow pasozytniczych z rodzaju Cryptosporidium
i Giardia na podstawie normy ISO 15553:2006, z zastoso-
waniem automatycznej stacji ptuczacej Filta-Max xpress
(IDEXX) [8,9]. Wykrywanie pierwotniakow pasozytni-
czych w probkach wody przebiegalo w nastepujacych eta-
pach: zageszczenie probek, separacja immunomagnetyczna
(IMS), barwienie preparatow i obserwacje mikroskopo-
we z wykorzystaniem mikroskopu epifluorescencyjnego.
W filtracie zageszczonej probki oocysty Cryptospori-
dium sp. i cysty Giardia sp. wyodrgbniano metods sepa-
racji immunomagnetycznej przy uzyciu testu GC-Combo
(Invitrogen). Potwierdzenie obecnosci i okreslenie liczby
pierwotniakow dokonano na podstawie obserwacji mikro-
skopowych preparatow barwionych: FITC — znakowanie
struktur zewnetrznych oocyst/cyst, obserwacja przy dtugo-
$ci fali 480nm; DAPI — znakowanie materiatu jadrowego,
obserwacja przy dtugosci fali 350 nm (UV).

W prébkach wody pobranych do badan w kierunku wy-
krywania obecnosci pierwotniakéw pasozytniczych row-
nolegle oznaczano metoda filtracji membranowe;j: liczbe
bakterii grupy coli, E. coli na podtozu Endo Les (PN ISO
9308-1:1999) wedtug procedury wiasnej, liczbe enteroko-
kow wedtug PN-EN ISO 7899-2:2004 oraz liczbe prze-
trwalnikow klostridow redukujacych siarczyny wedtug
PN-EN 2646-2:2001, przy czym probki do oznaczania
przetrwalnikow klostridiow podgrzewano w temperaturze
75°C przez 15 min.

Wyniki badan

Wyniki przeprowadzonych badan (tab. 1) wykaza-
ly obecnos$¢ pierwotniakdw pasozytniczych z rodzaju
Giardia i Cryptosporidium w wigkszosci probek wody
pobranych bezposrednio na ujgciach. Obecnos$¢ oocyst
Cryptosporidium sp. wykryto w 5/6 pobranych probek
z ujeé, przy czym zanieczyszczenie wody bylo stosunko-
wo nieduze. Oznaczona liczba oocyst tych pierwotniakdéw
wynosita od 0,025 do 0,1 oocyst w 1dm? wody (r. 0,06
oocyst w 1dm?). Oznaczona liczba cyst Giardia sp. byta
wicksza i wynosita od 0,025 do 0,4 cyst w 1dm® wody
(ér. 0,18 cyst w 1dm?). Cysty pierwotniakow z rodzaju
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Giardia zostaty wykryte we wszystkich probkach (6/6)
pobranych na ujeciach wody. Jednoczes$nie we wszystkich
probkach wykryto obecnos¢ przetrwalnikow klostridiow
redukujacych siarczyny w liczbie od 1,6:10%jtk/100cm?
do 1,7-10%jtk/100cm>. W 5 na 6 prébek wody pobranych
z uje¢ stwierdzono obecnos¢ bakterii grupy coli w liczbie
od 3,4:10%jtk/100cm? do 2,1-10°jtk/100 cm?®. Wyniki ba-
dan potwierdzajacych w kierunku bakterii E. coli wyka-
zaly obecno$¢ tych bakterii w 3 z 6 badanych prébek po-
branych z ujecia wody w zakresie od 2,5-10%jtk/100 cm?
do 1,1-10%jtk/100cm>. We wszystkich probkach pocho-
dzacych z uje¢ wody stwierdzono obecno$¢ enterokokow
w zakresie od 24jtk/100cm® do 1,1-10°jtk/100 cm>. Naj-
wigkszy stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego
bakteriami grupy coli, E. coli i enterokokami stwierdzono
na ujeciu wody w Brzozowie, natomiast najmniejszy na
ujeciu w Rzeszowie. Jednoczesnie ujecie w Rzeszowie
cechowalo si¢ najwigksza liczba spor klostridiow redu-
kujacych siarczyny (1,7-10%jtk/100cm?®), w poréwnaniu
z liczbg przetrwalnikow oznaczonych w probkach pocho-
dzacych z pozostatych badanych uje¢ wody, ktora wynosita
od 1,6-10%jtk/100 cm? do 3,4-10%jtk/100 cm?.

Na zadnym z wodociaggéw w probkach po koagulacji lub
po filtracji nie wykryto obecnosci pierwotniakéw. W przy-
padku dwoch wodociagdéw (na 4 badane), uyjmujacych wode
z Wistoka, stwierdzono obecnos¢ klostridiow redukuja-
cych siarczyny w probkach po procesie filtracji w liczbie
17jtk/100cm? i 1,0-10%jtk/100cm?, jednak nie stwierdzo-
no ich obecnosci po dezynfekcji. Tylko w przypadku jed-
nego wodociagu spory klostridiow redukujacych siarczyny
wykryto zaréwno po filtracji (23 jtk/100cm?), jak i po de-
zynfekcji (46jtk/100cm?). W przypadku dwéch wodocia-
gow woda po filtracji byta wolna od bakterii grupy coli.

W pozostatych probkach liczba tych bakterii wynosita od
20jtk/100cm? do 1,4-103jtk/100 cm>. Z kolei bakterie E. coli
wykryto w jednej probce po koagulacji (42jtk/100cm?)
oraz w dwoch probkach po filtracji (3,8:10%jtk/100cm?
i 7,0-10%jtk/100cm?). W zadnej probce wody pobranej po
dezynfekeji koncowej nie wykryto obecnos$ci bakterii grupy
coli, E. coli i enterokokow, jak rowniez pierwotniakéw pa-
sozytniczych z rodzaju Cryptosporidium i Giardia.

Dyskusja wynikow

Przeprowadzone badania wykazaly obecnos¢ pierwot-
niakdéw pasozytniczych w wodzie powierzchniowej ujmo-
wanej przez przedsigbiorstwa wodociggowe wojewddztwa
podkarpackiego. Rowniez wezesniejsze badania wody po-
branej z uj¢¢ na Wisle (Ptock, Warszawa — Wodociag Cen-
tralny i Wodociag Praski) i Zalewie Zegrzynskim (War-
szawa — Wodociag Polnocny) wykazaty obecno$¢ oocyst
Cryptosporidium sp. i cyst Giardia sp [10]. Liczba wykry-
tych oocyst Cryptosporidium sp. na ujeciach wody w woje-
wodztwie mazowieckim byta tylko nieznacznie wigksza od
liczby oocyst na ujeciach w wojewodztwie podkarpackim
i wynosita od 0,05 do 0,3 oocyst w 1 dm? wody ($r. 0,23
oocyst w 1dm?). Liczba cyst Giardia sp. na ujeciach wo-
jewodztwa mazowieckiego byta natomiast zdecydowa-
nie wigksza i wynosita od 0,3 do 3,55 cyst w 1dm? wody
(ér. 1,1 cyst w 1 dm?). Nalezy tez zauwazy¢, ze najwigksza
liczbe oocyst (0,3) i cyst (3,55) pierwotniakéw pasozytni-
czych w 1dm? wody odnotowano w probkach pobranych
podczas stanu powodziowego na Wisle.

Z danych literaturowych wynika, ze w wodach po-
wierzchniowych, poza osrodkami miejskimi i terenami
rolniczymi, liczba Cryptosporidium sp. zazwyczaj wynosi

Tabela 1. Charakterystyka mikrobiologiczna badanych probek wody
Table 1. Microbiological characteristics of tested water samples

Wodoci Punkt poboru Liczba oocyst/cyst w 1dm?3 Liczba mikroorganizmaéw, jtk/100cm3
odociag i
probki wody Cryptosporidium sp. | Giardia sp. klostridia* | bakterie grupy coli E. coli enterokoki
jfk‘f;ev(\ﬁgfﬁg) 0,025 0,025 2,3102 2,110 1,0103 1,1-103
Brzozéw | po filtracji 0 0 23 1,410° 7,0102 1,1102
(+woda podz.)
po dezynfekgji 0 0 46 0 0 0
ujecie (Wistok) 0,075 0,25 3,1-102 3,4102 2,5102 24
Debica po filtracji 0 0 0
po dezynfekgji 0 0 0
ujecie (Wistok) 0,075 0,15 1,7-102 3,6:102 0 1,0-102
Jasto po filtracji 0 0 20 0
po dezynfekg;ji 0 0 0 0 0 0
ujecie (Wistok) 0 0,1 3,4:102 1,1-108 1,1-108 3,4-102
Mielec po filtragji 0 0 17 3,8:102 3,8:102
po dezynfekgji 0 0 0 0 0 0
ujecie (San) 0,05 0,175 1,6:102 9,2102 0 68
Przemysl po koagulacji 0 0 22 42 42 5
po dezynfekgji 0 0 0 0 0 0
ujecie (Wistok) 0,1 04 1,7-103 0 0 35
Rzeszéw po filtracji 0 0 1,0-103 0 0 0
po dezynfekc;ji 0 0 0

*spory klostridiow redukujgcych siarczyny
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$rednio 0,001 oocyst w 1 dm> wody. Na obszarach, gdzie
znajduja si¢ osrodki miejskie lub prowadzona jest inten-
sywna dzialalno$¢ rolnicza, szacunkowa liczba wykrywa-
nych oocyst tych pierwotniakow moze waha¢ si¢ od 0,1
do 10 w 1dm® wody, przy jednoczesnie znacznej liczbie
bakterii katowych (E. coli 10>+10%jtk/100cm®) [6,7].
W badaniach przeprowadzonych w Holandii odnotowano
zanieczyszczenie wod powierzchniowych pierwotniakami
Cryptosporidium sp. w liczbie 0,04+7,3 i 0,6+13 oocyst
w 1 dm® wody [11].

W probkach wody pobranych w zaktadach wodociago-
wych wojewodztwa podkarpackiego po procesie koagula-
cji oraz filtracji pospiesznej nie wykryto obecnos$ci pier-
wotniakow z rodzaju Cryptosporidium 1 Giardia, co moze
swiadczy¢ o skutecznosci tych proceséw technologicznych.
Rowniez w przypadku probek wody po koagulacji i sedy-
mentacji (przed filtracja pospieszng) w zadnym z zakta-
dow wodociggowych Warszawy i Plocka nie stwierdzono
obecnosci oocyst Cryptosporidium sp. 1 cyst Giardia sp.,
wykrywano natomiast niewielka liczbe (1+4jtk/100cm?)
przetrwalnikow klostridiow redukujacych siarczyny. Po
filtracji pospiesznej klostridia zostaty wykryte tylko w jed-
nym przypadku (Wodociag Potnocny).

Dane literaturowe potwierdzaja takze obecno$¢ pier-
wotniakoéw pasozytniczych w probkach wody oczyszczo-
nej, np. obecno$¢ Cryptosporidium sp. wykryto w wodzie
po pelnym procesie oczyszczania migdzy innymi w Niem-
czech (0,0013+0,21 oocyst w 1dm?), Wielkiej Brytanii
(0,007+1,36 oocyst w 1dm?), Szkocji (0,007+0,7 oocyst
w 1dm®) i Hiszpanii (00,02 oocyst w 1dm?) [5,6,12].
Istotny jest zawsze stan zanieczyszczenia ujmowanej
wody, ktory w przypadku uje¢ analizowanych w niniejszej
pracy byt niski.

Nalezy podkresli¢, ze w wielu krajach, w tym i w Pol-
sce, nie prowadzi si¢ rutynowo tego typu oznaczen, przez
co okreslenie rzeczywistego zagrozenia zdrowotnego wy-
nikajacego z obecnosci tych patogendw w wodzie prze-
znaczonej do spozycia jest bardzo trudne. Wyniki badan
wskazujg na istotne znaczenie pierwotniakow pasozytni-
czych, szczegblnie z rodzaju Cryptosporidium, jako orga-
nizmow, ktéore moga mie¢ zastosowanie do oceny jakosci
wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi, podobnie jak
bakterie wskaznikowe [3,5, 13, 14]. Niektére prace suge-
rujg réwniez, ze istnieje korelacja migdzy wystgpowaniem
bakterii wskaznikowych a obecnoscia tych pierwotniakoéw
w wodzie [3, 15, 16].

Podsumowanie

Przeprowadzone badania mikrobiologiczne wod po-
wierzchniowych ujmowanych i oczyszczanych w zakta-
dach wodociggowych wojewodztwa podkarpackiego wyka-
zaly, ze zastosowane w nich procesy technologiczne (m.in.
koagulacja i filtracja pospieszna oraz dezynfekcja) stano-
wily skuteczng barier¢ zabezpieczajaca wode przed pier-
wotniakami pasozytniczymi, ale nie zawsze wystarczajaca
wobec obecnych w wodzie przetrwalnikéw beztlenowcow
z rodzaju Clostridium. W celu zwigkszenia bezpieczenstwa
zdrowotnego, wykrywanie obecnos$ci pierwotniakow pa-
sozytniczych w wodzie przeznaczonej do spozycia przez
ludzi, pochodzacej z ujg¢ powierzchniowych lub miesza-
nych, szczegbélnie w przypadku wykrycia przetrwalnikéw
klostridiow redukujacych siarczyny, w tym Clostridium
perfringens, powinno by¢ rutynowo wykonnywane zgod-
nie z obowigzujagcymi przepisami.
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Abstract: According to Polish Ministry of Health re-
gulations, in case Clostridium perfringens spores are iden-
tified in treated water samples, Cryptosporidium and Giar-
dia protozoan parasites detection should be part of drinking
water quality supervision procedure, both for surface and
mixed water intake sites. The study assessed effectiveness
in removing of protozoan parasite cysts and oocysts as well
as sulfite-reducing clostridia in surface water treatment
processes in Podkarpackie region waterworks. Presence of

Cryptosporidium sp. oocysts was detected in 83% of surface
intake water samples but the contamination was low. The
number of protozoa was a mean of 0.06 oocysts in 1 dm?.
Giardia sp. cysts were detected in all raw water samples
and their number was a mean of 0.18 cysts in 1 dm?. Spores
of sulfite-reducing clostridia were also detected in all wa-
ter samples (>10? cfu/100 cm?). Parasitic protozoa were not
present in samples of treated (coagulation/filtration) and
disinfected water. This study demonstrated that the water
treatment technologies applied in Podkarpackie region wa-
terworks constitute an effective barrier against protozoan
parasites, but are not always sufficient against spores of
anaerobic Clostridium sp. present in the raw water.
Keywords: Parasites, Cryptosporidium oocysts, Giar-
dia cysts, surface intake, drinking water, water treatment.



