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1. Wstep

Jednym z etapéw oczyszczania Sciekow jest proces biologiczny,
ktory stosuje sie¢ gdy metody zastosowane wczesniej nie zapewniajg od-
powiedniej klasy czystosci wody zrzucanej do odbiornikow. Istotng
funkcje w tych przemianach stanowi dzialalno$¢ metaboliczna mikroor-
ganizmow, ktore warunkuja rozktad substancji organicznych. Technolo-
gie biologicznego oczyszczania $ciekow stworzone sa przez czlowieka,
jednakze opieraja si¢ glownie na procesach naturalnych. Zasada oczysz-
czania jest taka sama, jak w przypadku naturalnego samooczyszczania
si¢ zbiornikdéw wodnych, przy czym rdznica polega na stworzeniu opty-
malnych warunkéw usuwania zanieczyszczen ze $ciekOw (obecnosc¢ tle-
nu, pozywki, mieszanie mechaniczne, temperatura, pH, itp.), ktore
zwigkszajg szybkos¢ i1 skutecznos¢ procesu [11]. Jedng z metod biolo-
gicznego oczyszczania $ciekow jest wykorzystanie stawow $ciekowych.
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Najczesciej wystepuja stawy tlenowe, naturalne, zwane tez stabilizacyj-
nymi, tlenowe napowietrzane oraz fakultatywne (tlenowo-beztlenowe).
Stawy biologiczne stosowane sg do oczyszczania §ciekow pochodzacych
z matych miejscowos$ci, najczesciej z terenow wiejskich [5]. W stawach
sciekowych zachodzi proces samooczyszczania w wyniku dziatania pro-
cesow fizycznych i1 biochemicznych, przebiegajacych pod wpltywem
$wiatla i tlenu oraz przy udziale mikroorganizméw wodnych, lub
w warunkach beztlenowych. Podczas oczyszczania nastepuje znaczna
redukcja zawartosci azotu, potasu i fosforu, czyli pierwiastkow w naj-
wigkszym stopniu odpowiedzialnych za eutrofizacj¢ wod. Stawy Scieko-
we zmniejszaja wydzielanie amoniaku do atmosfery, odpowiedzialne sa
rowniez za usuwanie mikroorganizmoéw chorobotworczych. Redukcja
liczebnosci mikroorganizmow patogennych W tym systemie moze wyno-
si¢ 93+98% [2, 14].

Oczyszczanie S$ciekow bytowo gospodarczych stanowi bardzo
istotny element eliminacji drobnoustrojow chorobotworczych, gdyz
wprowadzenie do wod powierzchniowych $ciekow skazonych bakteriolo-
gicznie bez koncowej dezynfekcji moze znacznie pogorszy¢ ich stan sani-
tarny 1 stwarza¢ powazne zagrozenie dla zdrowia 1 zycia ludzi oraz zwie-
rzat. W pracy dokonano oceny skutecznosci oczyszczania SciekOw poprzez
analize¢ eliminacji bakterii z rodziny Enterobacteriaceae, paciorkowcow
katowych, E.coli i bakterii z rodzaju Salmonella na poszczegoélnych eta-
pach proces6w oczyszczania z zastosowaniem stawow $ciekowych.

2. Opis obiektu badan

Obiekt, w ktorym przeprowadzono badania przeznaczony jest do
oczyszczania $ciekow bytowo-gospodarczych. Scieki surowe doptywaja
do oczyszczalni kolektorem tlocznym z przepompowni sieciowej. Trafiaja
do studzienki rozprezonej, z ktorej przepltywaja grawitacyjnie do komory
pehiacej funkcje oddzielacza zanieczyszczeh mineralnych. Kolejny uktad
technologiczny oczyszczalni stanowi osadnik Imhoffa, skladajacy sie
z komory przeptywowej 1 fermentacyjnej, ktorych celem jest wydzielenie
ze Sciekdw zawiesiny oraz beztlenowa stabilizacja i magazynowanie osadu
wydzielonego ze $ciekéw. Tak oczyszczone $cieki trafiajg do szeregowo
utozonych stawdw: napowietrzanego, sedymentacyjnego i dwoch stawow
stabilizacyjnych. Staw napowietrzany stanowi wybetonowany zbiornik
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0 glebokosci 2,8 m i pojemnosci catkowitej 6 602 m®, czas przetrzymania
sciekow wynosi 28 dni. Pelne wymieszanie zbiornika realizowane jest za
pomoca urzadzen napowietrzajacych, o zdolno$ci napowietrzania
4,5 kg O/h. Nastepnie $cieki trafiajg do stawu sedymentacyjnego, w Kto-
rym $cieki przebywaja 9 dni. Staw ten shuzy do oddzielenia zawiesiny za-
wartej w stawie napowietrzanym. Jest to wybetonowany zbiornik o glebo-
kosci 2,8 m i objetosci 2298 m®. W dalszej kolejnoscei $cieki doprowadzane
sg do stawOw stabilizacyjnych, w ktorych ma miejsce biologiczne oczysz-
czanie Sciekow. Oba stawy majg glebokos¢ 1,6 m, a czas przetrzymania
$ciekow wynosi dla pierwszego stawu 9 dni, a dla drugiego 14 dni. Scieki
ze stawow stabilizacyjnych trafiajg do filtru zwirowego, ktérego zadaniem
jest usuniecie ze $ciekow planktonu pochodzacego z produkcji stawow.
Powstajacy w procesie oczyszczania osad kierowany jest na poletka osa-
dowe, gdzie nastepuje jego odwadnianie. Oczyszczone $cieki odprowa-
dzane sg do rzeki Drwecy.

3. Material i metody badan
Pobieranie probek do badan

Przedmiotem badan byly Scieki bytowo-gospodarcze pobierane
Z oczyszczalni znajdujacej si¢ w wojewodztwie kujawsko-pomorskim.
Pobierano nastepujace probki sciekow:
A — $cieki surowe,
B — Scieki po oczyszczaniu mechanicznym,
C — écieki oczyszczone w stawie stabilizacyjnym |1,
D — $cieki oczyszczone w stawie stabilizacyjnym II,
E — $cieki po filtrach piaskowych, odprowadzane do rzeki Drwecy.

Probki sciekow pobierano zgodnie z instrukcja pobierania, poste-
powania i przechowywania podang w EN 25667-2 i PN-EN ISO 5667-3.
Analizy pobranych $ciekow wykonano 7-krotnie w okresie jesienno-
zimowym oraz wiosenno-letnim. W $ciekach oznaczono liczbe bakterii
z rodziny Enterobacteriaceae, Escherichia coli, paciorkowcow katowych
oraz obecnos$¢ drobnoustrojow z rodzaju Salmonella.
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Procedura przeprowadzania badan mikrobiologicznych

Oznaczanie liczby bakterii Escherichia coli

Zasada metody polegata na wykrywaniu bakterii Escherichia coli
metoda fermentacyjng-probéwkows, poprzez okreslenie zdolnosci tych
bakterii do fermentowania laktozy z wytworzeniem kwasu, gazu i alde-
hydu. Ilosciowe oznaczenie drobnoustrojow prowadzone bylo w oparciu
0 obliczenie najbardziej prawdopodobnej liczby (NPL), zestawem 3-
probowkowym, postugujac si¢ tablicami Mc Cread’ego. W pierwszym
etapie wykonano w trzech powtdrzeniach rozcienczenia dziesigtne $cie-
kow od 10 do 10® wykorzystujac podtoze ptynne z laktoza i purpura
bromokrezolowa — Mac Conkey Bulion. Nastgpnie proby poddano inku-
bacji w temperaturze 37°C przez 24+48h. Proby dodatnie i watpliwe po-
twierdzano stosujac podtoze state wybiorcze — Tergitol-7-agar (inkubacja
24 h/37°C). Ocena poszczegdlnych prob polegata na stwierdzeniu,
w przypadku pozywki ptynnej, zmiany barwy bulionu z fioletowej na
z6tta-rozktad laktozy oraz obecnos¢ gazu w rurce Durhama. Jezeli zaob-
serwowano wyzej wymienione cechy to taka probe oceniano pozytywnie.
Na pozywce statej bakterie Eschiericha coli rosty w postaci zo6ttych ko-
lonii, wokot nich nastgpowata zmiana barwy podtoza na kolor zotty [PN-
77/C-04615].

Oznaczenie liczby paciorkowcow katowych

W celu oznaczenia liczby paciorkowcow katowych w $ciekach
W pierwszym etapie badan zastosowano bulion z azydkiem i dekstroza
[Merck nr kat. 101590]. Obecny w pozywce azydek i siarczan (IV) ha-
muja rozwoj gram-ujemnych bakterii towarzyszacych, a gram-dodatnie
sg lekko hamowane niskimi stezeniami fioletu krystalicznego, natomiast
paciorkowce nie ulegaja dziataniu tego zwigzku w takim st¢zeniu. Wy-
konane w ten sposob posiewy inkubowano w temperaturze 37°C przez 24
lub 48h. Za wynik dodatni badania wstgpnego uznano zmetnienie po-
zywki [PN-82/C04615.25]. Ze wszystkich dodatnich hodowli w probow-
kach z pozywka namnazajaco — selektywna z badania wstepnego wyko-
nano posiewy rysowe na agar z kanamycyna, eskuling i azydkiem. Inku-
bacje prowadzono w temperaturze 37°C przez 24+48h. Wynik dodatni
badania potwierdzajacego obecnos¢ paciorkowcoéOw katowych to mleczno
biate, drobne kolonie wraz z czarnym zabarwieniem podtoza. Na pod-
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stawie dodatnich wynikéw badania potwierdzajacego okresla si¢ osta-
teczny wynik w postaci najbardziej prawdopodobnej liczby zywych bak-
terii w 1 ml §ciekéw [PN-77/C-04615].

Oznaczanie ogolnej liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae
Oznaczenie liczby bakterii z rodziny Enterobacteriaceae prze-
prowadzono na agarze Mac Conkey’a, metoda posiewu powierzchnio-
wego. Oznaczenie to polegato na rozprowadzeniu 0,1 ml odpowiedniego
rozcienczenia na ptytkach Petriego z pozywka stata. Tak przygotowane
posiewy inkubowano w temperaturze 37°C przez 24 h. Po uptywie tego
czasu policzono wyroste kolonie. Liczbe bakterii podano w 1ml $ciekow.

Metoda wykrywania obecnosci bakterii z rodzaju Salmonella

Metoda wykrywania pateczek Salmonella w $ciekach podlegaja-
cych analizie, polegata na stwierdzeniu obecnosci tych bakterii za pomo-
cg hodowli na podlozach namnazajacych i roznicujaco-selektywnych
[PN-Z-19000-1]. Pierwszym etapem bylo przednamnazanie w zbuforo-
wanej wodzie peptonowej, a nastepnie selektywne namnazanie na ptyn-
nej pozywce wybiorczo-namnazajacej wedlug Rappaporta z dodatkiem
tetrationianu 1 zieleni malachitowej. W dalszej kolejnosci hodowle prze-
niesiono na podtoze agarowe BPLA z zielenig brylantowa, czerwienig
fenolowa 1 laktozg oraz na podloze XLD z ksyloza, lizyng 1 dezoksycho-
lanem. Typowe kolonie Salmonella na podtozu BPLA rosty w postaci
blado-r6zowych koloni, wokot ktorych wystepowato charakterystyczne
zabarwienie agaru na ré6zowo. Na agarze XLD typowe kolonie bakterii
rosty w postaci drobnych kolonii z czarnym s$rodkiem, otoczone jasno-
czerwong strefg. Koncowa identyfikacja polegata na zastosowaniu testow
serologicznych — surowicy poliwalentnej HM i mikrotestu API 20 E.

4. Wyniki i dyskusja

Scieki bytowo-gospodarcze, ktore trafiaja do oczyszczalni zawie-
raja zanieczyszczenia biologiczne w postaci bakterii, wirusow, grzybow
I pasozytniczych robakow, ktore przez wzglad na swoj charakter moga
stanowi¢ powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi i zwierzat. Do najcze-
$ciej izolowanych naleza m.in.: Escherichia coli, Shigella spp., Yersinia
enterocolitica, Salmonella spp., Clostridium perfringens, Streptococcus
faecalis, Leptospira spp, Mycobacterium tuberculosis, Shigella flexneri,
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oraz Vibrio cholera. Drobnoustroje chorobotworcze moga przezyé poza
ustrojem zywiciela przez pewien okres, dlatego tez ich obecno$¢ w Scie-
kach, osadach $ciekowych, w wodzie czy w glebie stanowi zagrozenie
sanitarne [9].

Przy sanitarnej ocenie $ciekOw korzysta si¢ z metody posrednie;j,
polegajacej na wykrywaniu bakterii uznanych za tzw. wskazniki sanitar-
ne. W prezentowanej pracy do oceny sanitarnej $ciekow jako wskazniki
przyjeto bakterie E.coli, paciorkowce katowe, pateczki z rodzaju Salmo-
nella, a takze drobnoustroje nalezace do rodziny Enterobacteriaceae.
Z przeprowadzonych analiz wynika, ze najliczniejsza grupa mikroorga-
nizméw wystepujacych w $ciekach surowych byly bakterie z rodziny
Enterobacteriaceae, ktorych liczbe odnotowano w zakresie od 4,42-10°
do 1,55-10% komorek/ml. Srednia liczba tych drobnoustrojow wynosita
5,71-10" komérek w 1 ml $ciekéw nieoczyszczonych. Z posrod oznacza-
nych w $ciekach bakterii paciorkowce katlowe stanowity najmniej liczng
grupe. Liczba tych mikroorganizmoéw ksztattowata si¢ na poziomie od
3,0-104 do 9,5-105 komorek w 1 ml $ciekow surowglch, przy czym Srednia
dla calego okresu badawczego wynosita 3,42-:10° komorek/ml (tab. 1).
Podobng zaleznos$¢ stwierdzili Walczak i Donderski [15]. W $ciekach
nieoczyszczonych stwierdzono wystgpowanie znacznej liczby bakterii
Escherichia coli, $rednio 8,71-10° komérek w 1 ml. Odnotowano istotne
réznice pomiedzy poszczegdlnymi probami Sciekow wynoszace 2 jed-
nostki logarytmiczne (rys. 2).

Podczas oczyszczania $ciekow obok usuwania zanieczyszczen
organicznych nastepuje obnizenie liczby mikroorganizméw chorobo-
tworczych, przy czym efektywno$¢ ich usuwania zalezy migdzy innymi
od przyjetej technologii oczyszczania §ciekow. Na ogdt im wyzszy sto-
pien oczyszczania, tym wyzsza efektywnos¢ ich usuwania. Probki scie-
kow pobrane po etapie mechanicznego oczyszczania charakteryzowaly
si¢ obnizeniem liczby bakterii wskaznikowych. Bakterie z rodziny Ente-
robacteriaceae  stwierdzono  $rednio na  poziomie  8,97-10°
(6,18:10°+3,45-10" komorek/ml). Mechaniczne oczyszczanie Sciekow
spowodowato eliminacje tych mikroorganizméw wynoszaca 85,5%.
Mniej efektywnie byly usuwane komorki bakterii E.coli, ktorych srednia
liczba na tym etapie oczyszczania wynosita 8,71-10° w 1 ml $ciekow.
Procent redukcji po tej fazie procesu usuwania zanieczyszczen ze $cie-
kéw obliczono na 63,59. W badaniach po mechanicznym oczyszczaniu,
Kawamura i Kaneko [6] udowadniaja zmniejszenie si¢ liczby E.coli
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0 60+70%. Najnizszym tempem eliminacji cechowaty si¢ na tym etapie
paciorkowce katowe (48,50%). W procesie sedymentacji usuwane sg
gléwnie mikroorganizmy zaadsorbowane na czastkach zawiesin znajdu-
jacych si¢ w Sciekach. W zaleznosci od efektywnos$ci procesu sedymen-
tacji, w osadach wstgpnych mozna usuna¢ od 25+75% bakterii [7].

Zastosowanie dodatkowych proceséw oczyszczania §ciekow po-
zwala na dalszg obnizke zawarto$ci mikroorganizmow [9]. Przeprowa-
dzone badania wykazaty wysoka redukcje liczebno$ci bakterii wskazni-
kowych w procesie biologicznego oczyszczania $ciekow W stawach sta-
bilizacyjnych. Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae w $Sciekach
po stawie stabilizacyjnym | wynosita $rednio 2,67-10° komérek/ml, na-
tomiast po oczyszczaniu w stawie stabilizacyjnym 11 3,39-10°. Eliminacja
tych mikroorganizméw wynosita odpowiednio 97,82% po stawie
1199,99% po stawie stabilizacyjnym Il. Liczba Escherichia coli w $cie-
kach oczyszczonych w stawach stabilizacyjnych ksztaltowata si¢ na po-
ziomie 10%+10* komoérek/ml, natomiast procent redukcji wynosit odpo-
wiednio 98,64 i 99,92%. Dizer i wsp. [3] zauwazyli, ze w stawach stabi-
lizacyjnych o kilkudniowym czasie zatrzymania $ciekow w okresie let-
nim redukcje E.coli sigga 99+99,9%. Bonde [1] analizowat skutecznos¢
biologicznego oczyszczania SciekOw 1 zaobserwowat, ze liczba bakterii
E.coli spadta o0 95%, natomiast Szumilas i wsp. [13] podaja, ze nowocze-
sne oczyszczalnie Sciekow sg w stanie zredukowa¢ na drodze biologicz-
nego oczyszczania wigcej niz 99,999% bakterii z grupy coli. W bada-
niach prowadzonych przez autoréw liczba bakterii Escherichia coli po
oczyszczaniu biologicznym wynosita od 10° do 10° jtk/ml.

Wyniki badan dotyczace wystgpowania bakterii wskaznikowych
w S$ciekach oczyszczonych wskazuja, ze pomimo wysokiego procentu
redukcji siggajacego 99,99% w odniesieniu do wszystkich oznaczanych
drobnoustrojéow liczba pozostatych w $ciekach mikroorganizméw jest
nadal wysoka. W $ciekach oczyszczonych najliczniej wystepowaty ente-
robakterie (9,97-10%). Paciorkowce katowe odnotowano na poziomie
4,57-10%, natomiast liczba E.coli w 1 ml $ciekoéw oczyszczonych wynosi-
ta 1,19-10° komérek. Walczak i Donderski [15] stwierdzili, ze w procesie
mechaniczno-biologicznego oczyszczania $ciekOw mozna osiggnac eli-
minacj¢ fekalnych bakterii grupy coli na poziomie 97,28%, paciorkow-
cow katowych 85,97%, natomiast bakterie z rodziny Enterobacteriaceae
usuwane sg 96,18%. Podobnie wysoki procent redukcji podaja inni auto-
rzy [8, 4].
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Tabela 1. Srednia liczba bakterii w $ciekach na poszczegélnych etapach

oczyszczania

Table 1. The average number of bacteria in sewage at particular stages

of treatment

W S Inieni Liczba bakterii w §ciekach (komorki/ml)
yszczegolnienie A B c D E
E.coli 8,71-10°| 3,24-10° | 3,74-10* | 5,49-10° | 1,19-10°
Paciorkowce 34210°| 1.6:10° | 4,1810*| 1,0510° | 4,57-102
katowe

Bakterie zrodziny | ¢ 29107 | g97.108 | 2.67-10° | 3,39-10° | 9,97-102
Enterobacteriaceae

Tabela 2. Redukcja liczby E.coli, paciorkowcow katowych i bakterii z rodziny
Enterobacteriaceae w $ciekach na poszczeg6dlnych etapach oczyszczania
Table 2. Reduction in the number of E.coli, fecal streptococci and bacteria

of the Enterobacteriaceae family in sewage at particular stages of treatment

- — ~ :
Wyszezegolnienie % redukcji liczby bakterii po oczyszczaniu
B C D E
E.coli 63,59 08,64 99,92 99,99
Paciorkowce 48,50 91,62 08,92 99,29
katowe
Bakterie z rodziny 855 97,82 99,99 99,99
Enterobacteriaceae

Analiza $ciekdéw surowych wykazata obecnos¢ pateczek z rodzaju
Salmonella w 70% pobranych probek. Po mechanicznym etapie oczysz-
czania stwierdzono nieznaczng redukcje liczebnosci tych bakterii.
Oczyszczanie $ciekow w stawach biologicznych pozwolito na ich elimi-
nacj¢. Po tym etapie oczyszczania $ciekow w 28% pobranych probek
stwierdzono obecnos$¢ pateczek Salmonella. W $ciekach oczyszczonych
na 21 analizowanych probek w 2 stwierdzono obecnos¢ bakterii z rodza-
ju Salmonella, co stanowi 10% z wszystkich badanych prob.

Salmonella stwarza szczegdlne zagrozenie. Jest ona czesto izolo-
wana z wody z rzek, co zostalo potwierdzone przez badania probek
Z 1549 strumieni wody wykorzystywanej do kapieli w poludniowej Ba-
warii, ktore wykazaty 195 pozytywnych przypadkow [12]. Badania wody
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z Zatoki Gdanskiej i Puckiej, bedace zlewiskiem znacznej ilo$ci polskich
rzek, wykazaty wystepowanie tych bakterii w okoto 30% probek [10].
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Rys. 1. Liczba bakterii z rodziny Enterobacteriaceae (log komorek/ml)

w $ciekach na poszczegolnych etapach oczyszczania

Fig. 1. The number of bacteria of the Enterobacteriaceae family (log cells/ml)
in sewage at particular stages of treatment
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Rys. 2. Liczba bakterii E.coli (log komorek/ml) w §ciekach na poszczegdlnych
etapach oczyszczania

Fig. 2. The number of E.coli bacteria (log cells/ml) in sewage at particular
stages of treatment
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Rys. 3. Liczba paciorkowcow katowych (log komoérek/ml) w $ciekach na
poszczegdlnych etapach oczyszczania

Fig. 3. The number of fecal streptococci (log cells/ml) in sewage at particular
stages of treatment

5. Whnioski

1. W surowych $ciekach stwierdzono, ze najliczniej wystepujacymi

bakteriami wskaznikowymi byly bakterie z rodziny Enterobacteria-
ceae, natomiast paciorkowce katowe stanowity najmniej liczna grupe
mikroorganizmow.

Oczyszczanie $ciekOw z zastosowaniem stawdw biologicznych przy-
czynilo si¢ do eliminacji mikroorganizméw wskaznikowych na po-
ziomie 99,99%, jednak liczba pozostatych bakterii wskazuje na moz-
liwo$¢ wystepowania drobnoustrojow chorobotworczych w $ciekach
odprowadzanych do wod powierzchniowych.

Szczegolnie niepokojacy jest fakt wystepowania w $ciekach oczysz-
czonych pateczek z rodzaju Salmonella (10% probek Sciekow). Stwa-
rza to potencjalne ryzyko skazenia srodowiska naturalnego.
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Efficiency of Bacteriological Pollution Removal
in Sewage Treatment Using Biological Ponds

Abstract

The subject of this study was household sewage from treatment plant
working in biological ponds technology (aerated and stabilized), located in the
kujawsko-pomorskie province. The study involved assessment of sewage treat-
ment efficacy through the analysis of indicator bacteria elimination at particular
stages of treatment processes. Raw sewage, after mechanical treatment in two
stabilization ponds and after sand filters were examined. Sewage samples were
collected according to the instruction of sampling, handling and storage given in
EN 25667-2 and PN-EN ISO 5667-3. Analyses of collected sewage were made
7 times in the autumn-winter and spring-summer periods. The number of bacte-
ria of the Enterobacteriaceae family, Escherichia coli, fecal streptococci and
presence of microorganisms of Salmonella genus were determined in sewage.
Carried out analyses show that the most numerous group of microorganisms
occurring in raw sewage were bacteria of the Enterobacteriaceae family, which
number was from 10° to 10° cells ‘ml™. Raw sewage was also characterized by
occurrence of a very large number of Escherichia coli (10" cells in 1 ml). Fecal
streptococci constituted the least numerous group of bacteria determined in
sewage. Number of those microorganisms ranged from 10* to 10° cells in 1 ml
of raw sewage. The study indicated the presence of bacilli of the Salmonella
genus in 70% of analyzed samples. Mechanical sewage treatment contributed to
elimination of indicator bacteria, and the least percentage of reduction was ob-
served in the case of fecal streptococci (48.5%), while the highest to bacteria of
the Enterobacteriaceae family (85.5%). Bacteria Escherichia coli were reduced
in 63.6%. Sewage treatment in stabilization ponds allowed a considerable de-
crease in the number of determined bacteria, which elimination level was within
the range 98%-99%, whereas streptococci were removed in least effective way
at this stage of treatment. Sewage treated on sand filters — discharged to the
river Drweca — were characterized by the occurrence of indicator bacteria at
a level of 10% cells/ml, in spite of obtaining a high reduction level of those bac-
teria, which amounted to 99.99%. In treated sewage, bacteria of the Enterobac-
teriaceae family, constituted the largest group and Escherichia coli occurred in
the smallest amounts. The number of other fecal bacteria and enterobacteria
indicates a possibility of occurrence of pathogenic microorganisms in sewage
discharged to surface waters. The fact of bacilli of the Salmonella genus occur-
ring in treated sewage (10% of sewage samples) is particularly alarming. This
creates a potential risk of pollution of the natural environment.



