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1. Wstep

Polska nalezy do krajow bogatych w jeziora. Ponad 9000 polskich je-
zior zajmuje powierzchnie wigksza niz 1 ha, stanowiac tacznie 3179 km* (1%
catego terytorium kraju). Powierzchnia ponad 50% jezior nie przekracza 5 ha,
a tylko 34 jeziora sg wicksze od 1000 ha [3].

Gwaltowny rozwdj cywilizacji, wyrazajacej si¢ postepem technicznym,
rozwojem przemystu, urbanizacji i motoryzacji niesie wiele zagrozen dla natu-
ralnego $rodowiska. Jednym z nich jest postepujaca degradacja ekosystemow
jeziornych, ktore sa bardziej podatne na zanieczyszczenia niz wody ptynace [4].
Nastgpstwem tego jest wystepowanie niekorzystnego zjawiska eutrofizacji oraz
czynnikow chorobotwoérczych jak: wirusow, zjadliwych bakterii i grzyboéw oraz
inwazyjnych form pasozytniczych pierwotniakow i helmintow [9]. W wodach
stojgcych liczba drobnoustrojow zalezy przede wszystkim od typu zbiornika,
przy czym w najwigkszej ilosci wystepuja w zbiornikach ptytkich, szybko na-
grzewajacych sie, gdzie decydujagcym czynnikiem jest obecnos¢ substancji or-
ganicznych niezb¢dnych dla ich rozwoju [12].

Najwigksze znaczenie, z sanitarno-higienicznego punktu widzenia, maja
mikroorganizmy dostajagce si¢ do wod ze Scieckami bytowo-gospodarczymi,
szczegbdlnie katem ludzi 1 zwierzat stalocieplnych, takie jak pateczki Escheri-
chia coli, Salmonella, paciorkowce kalowe Enterococcus faecalis 1 laseczki
przetrwalnikujace Clostridium perfringens, Cl .novyi, CI. septicum [10, 12].

Celem przeprowadzonych badan mikrobiologicznych byla ocena sanitar-
no-higieniczna wody jeziora Gleboczek, ze szczegdlnym uwzglednieniem bakte-
rii mezofilnych, bakterii grupy coli oraz rodzajow Streptococcus 1 Salmonella.
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2. Material i metody

Jezioro Glgboczek potozone jest na Pojezierzu Poludniowo-Pomorskim,
na terenie miasta Tucholi. Ma powierzchni¢ 17,4 ha, a najwigksza gltebokos¢
sigga 5,0 m, przy glebokosci §redniej 3,3 m. W sktad roslinnosci wynurzone;j
wchodzg zbiorowiska szuwarowe i oczeretowe, ktore tworza zwarte, jednoga-
tunkowe ptlaty. Jezioro nie posiada doptywow powierzchniowych, a odptyw
stanowi funkcjonujacy okresowo ciek o nazwie Hozjanna, ktory jest prawo-
bocznym doplywem Brdy. Podatnos¢ jeziora na degradacje odpowiada stabej 111
kategorii [7].

Bezposrednie otoczenie jeziora zajmuje zabudowa miejska, pola
uprawne, ogrodki dziatkowe oraz tereny rekreacyjne, w tym osrodek sportu
i rekreacji oraz kapielisko miejskie. Od potudnia z jeziorem sgsiaduje miejskie
ujecie wody, ktore eksploatuje zasoby wod podziemnych z warstwy uzytkowej,
znajdujacej si¢ na glebokosci od 37 do 60 m ppt.

Jezioro Glgboczek jest zbiornikiem plytkim, a uktady termiczne pozwa-
lajg zaliczy¢ je do zbiornikéw polimiktycznych z tendencja tworzenia si¢ okre-
sowej stratyfikacji termicznej w okresie wiosenno-letnim. Stad tez uleglo ono
silnej eutrofizacji, co przejawialo si¢ wystgpowaniem ,,zakwitdw” glonow,
szczegblnie sinic. Spowodowato to konieczno$¢ podjecia dziatan ochronnych
i rekultywacyjnych, zapobiegajacych dalszej degradacji jeziora.

Badania przeprowadzono w okresie od kwietnia do pazdziernika 2005
roku na wodach jeziora Glgboczek. Wodg pobierano z 3 miejsc do szklanych
sterylizowanych butelek laboratoryjnych o pojemnosci 1 litra, przez ich zanu-
rzenie na gleboko$¢ 15 cm (rys. 1). Nastepnie proby schtadzano do temperatury
4°C 1 transportowano do laboratorium. Czas od chwili pobrania prob wody do
wykonania analiz nie przekraczat 4 godzin.

W badanej wodzie oznaczono ilosciowe wystepowanie:
bakterii mezofilnych,
miano i liczbe bakterii grupy coli,
Streptococcus faecalis,
bakterii z rodzaju Salmonella.

Ogolng liczbe bakterii mezofilnych wykonano metod¢ seryjnych roz-
cienczen. Z przygotowanych 5 rozcienczen wykonano posiewy na agarze od-
zywczym (Standard I — Néhragar), ktore inkubowano przez 24 godziny w tem-
peraturze 37°C. Policzono wyroste kolonie, wybierajac plytki zawierajace od 10
do 300 kolonii, a liczbg bakterii (L) z 1 ml wody obliczono wg wzoru:

C
L= .
(N1+0,1'N2)'d
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gdzie:
C — suma kolonii na ptytkach wybranych do liczenia,
N; — liczba ptytek z 1 liczonego rozcienczenia,
N, — liczba ptytek z 2 liczonego rozcienczenia,
d — wspotezynnik rozcienczenia mniejszego.

300 m

Rys. 1. Plan batymetryczny Jeziora Gl¢boczek [14]; A — stanowisko I (kapielisko),
B — stanowisko II (réw opaskowy), C — stanowisko III (okolice biostruktur)
Fig. 1. Bathymetric plan of Gtgboczek Lake [14]; A — station I (bathing beach),
B — station II (ditch), C — station III (biostructures area)

W badanej wodzie oznaczono ogdlng liczbe bakterii, NPL bakterii gru-
py coli i paciorkowcow katowych oraz obecno$¢ drobnoustrojéw z rodzaju
Salmonella. Analiz¢ mikrobiologiczng wykonano w przeciggu 5 godzin od
momentu pobrania préby. Metoda oznaczania najbardziej prawdopodobnej licz-
by paciorkowcdéw katowych (D-streptokokow) w badanej wodzie polegata na
posianiu odpowiednich objgtosci probek wody na pozywce plynnej namnazaja-
co-selektywnej (bulion dla paciorkowcow wzbogacajacy), ktora umozliwia
selektywne wzbogacanie i izolacj¢ paciorkowcow z réznych materialow, szcze-
golnie zanieczyszczonych drobnoustrojami towarzyszacymi. Obecny w pozyw-
ce azydek i siarczan (IV) hamujg rozwdj gram-ujemnych bakterii towarzysza-
cych, a gram dodatnie sg lekko hamowane niskimi stezeniami fioletu krysta-
licznego, natomiast paciorkowce nie ulegaja dziataniu tego zwigzku w takim
stezeniu. Wykonane w ten sposob posiewy inkubowano w temperaturze 37°C
przez 48 godzin. Ze wszystkich dodatnich i watpliwych hodowli w probéwkach
z pozywka namnazajgco-selektywng z badania wstgpnego wykonano posiewy
na pozywke stala — agar z kanamycyng, eskuling i azydkiem, na plytkach Pe-
triego. Hodowle prowadzono w temperaturze 37°C przez 24 godziny. Konco-
wej identyfikacji wyizolowanych szczepéw dokonano przy uzyciu testow sero-
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logicznych i1 biochemicznych. Liczbg bakterii oznaczono za pomocg metody
NPL dla zestawu trzyprobéwkowego, korzystajac z tablic Mc Crady’ego.

Pateczki Salmonella wykrywano stosujagc dwa podtoza ptynne: zbufo-
rowang wod¢ peptonowa (nieselektywne namnazanie) oraz pozywke z zielenia
malachitowg i chlorkiem magnezu. Wstepng identyfikacje wykonano wykorzy-
stujagc dwa podloza state: BPL (z zielenig brylantows, czerwienig fenolowa
i laktoza) oraz XLD (z ksyloza, laktoza i dezoksycholanem).

Bakterie grupy coli rozpoznawano w etapie wstepnym na bulionie lak-
tozowym z purpura bromokrezolows, w kolejnym etapie wykorzystano state
podloze wybiorcze — tergitol-7-agar (z laktoza, blgkitem bromotymolowym,
heptadecylo siarczanem sodowym i chlorkiem 2,3,5-trifenylotetrazoliowym).

Ponadto dokonano pomiary temperatury wody jeziornej za pomocg
termometru momentalnego oraz pH cyfrowym pH-metrem Draminskiego.

3. Wyniki badan i dyskusja

Stan mikrobiologiczny, zwlaszcza sanitarno-epidemiologiczny, jezior
jest uzalezniony od zanieczyszczen wprowadzanych do zlewni punktowo, okre-
sowo lub pasmowo i moze ulega¢ zmianom pod wplywem réznych czynnikow
srodowiskowych [2]. Do najistotniejszych dla bakterii czynnikow fizycznych
wystepujacych w wodzie, zalicza si¢ temperaturg oraz odczyn. Duza zmienno$¢
uwarunkowan meteorologicznych i srodowiskowych powoduje ciagla zmiang
termicznej struktury wody, zwlaszcza od kwietnia do potowy wrzesnia.

Jak wynika z tabeli 1, najnizszg temperatur¢ wody odnotowano w kwietniu
(10+11°C). W miesigcu tym nie odnotowano obecnosci bakterii grupy coli, Strep-
tococcus 1 Salmonella, natomiast liczba bakterii mezofilnych wahata si¢ w grani-
cach 4,83-10°+1,30-10" jtk/ml. Nalezy dodaé, ze odczyn wod jeziora Gleboczek
w analizowanym miesigcu badan byt najwyzszy i wynosit 8,73+8,86.

W kolejnych miesigcach badan (maj+lipiec) odnotowano wzrost tempe-
ratury wody oraz nieznaczne obnizenie odczynowosci wody (tab. 1). Konse-
kwencja pochtaniania energii stonecznej jest stratyfikacja termiczna w zbiorni-
ku wodnym, a stymulujacy wplyw temperatury na zywe organizmy uwaza si¢
za zjawisko powszechne w strefie klimatu umiarkowanego. Temperatura na
tempo przemian metabolicznych u bakterii, oddzialuje w sposob bezposredni
oraz posredni poprzez zmian¢ zawartosci tlenu, stgzenia soli mineralnych, pH,
potencjatu redukcyjnego itp. [13].

Jeziora wojewodztwa kujawsko-pomorskiego nie ulegaja procesowi za-
kwaszania. W zdecydowanej wickszosci odczyn wadd jest stabo lub silnie alka-
liczny, a $rednia warto$¢ pH wod w okresie letnim wynosita 8,5 [5]. Zakwasze-
niu jezior zapobiega dobre zbuforowanie wody, bedace wynikiem znacznej
zasobnosci wod w weglany wapnia 1 magnezu. W badaniach wtasnych odczyn
wody charakteryzowat si¢ niewielkimi zmianami we wszystkich terminach ba-
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dan. Wartosci zawieraly si¢ w przedziale od 7,89 do 8,86, co moze wskazywaé
na malo istotny wptyw pH na liczebnos$¢ bakterii w badanym jeziorze. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze najnizszy odczyn wystgpowat w czerwcu na stanowisku I,
a najwyzszy w kwietniu na stanowisku II.

We wszystkich rodzajach wod wystepuja mikroorganizmy pochodzace
z roznych zrodel, a ocena ich ogoélnej liczby moze dostarczy¢ informacji doty-
czacych jej jakosci. Wyniki badan mikrobiologicznych wody jeziora Glgboczek
zestawiono w tabeli 1. Najwigkszg liczbe bakterii mezofilnych odnotowano
w lipcu (2,95-10° jtk/ml), natomiast najnizsza w czerweu (4,28-107 jtk/ml). Na
podwyzszony poziom liczby tych bakterii w kwietniu mogly mie¢ wpltyw zja-
wiska okresowej cyrkulacji pionowej wody, transportujace zawiesing bakteryjng
z warstw przydennych. Nizszy stopien zanieczyszczenia jeziora tymi bakteriami
w czerwcu mogt by¢ wynikiem sedymentacji zanieczyszczen zawierajacych
bakterie. SmyHa i wsp. [11] podaja, ze na zmniejszenie liczebnos$ci bakterii
w wodzie znaczacy wplyw majg organizmy odzywiajace si¢ bakteriami.

Wysoka liczebnos$¢ bakterii w lipcu wskazuje na doptyw do jeziora za-
nieczyszczen allochtonicznych. Wptyw na to moglo mie¢ wzmozone rekreacyj-
ne wykorzystanie wod jeziora, a takze wigksza ilo§¢ opadow deszczu notowana
przed pobraniem prob. Wraz z woda deszczowa mogly by¢ wyptukiwane do
jeziora wigksze ilosci zanieczyszczen z pol i tgk, ktore stanowig az 70% po-
wierzchni zlewni jeziora Gleboczek.

Na liczebno$¢ wykrywanych bakterii ma takze wplyw ich rozmieszcze-
nie w wodzie. Korzeniewska i Gotkowska-Plachta [6] badajac wody jeziora
Wigry w okresie stagnacji letniej (sierpien), odnotowaly maksymalne liczebno-
$ci bakterii mezofilnych na glebokosci od 1 do 2 m oraz ponizej 5 m.

W wigkszosci krajow, wskaznikiem sanitarnym decydujacym o klasyfi-
kacji wody jest miano, indeks lub NPL bakterii grupy coli i bakterii grupy coli
typu katowego [12]. Z badan wlasnych wynika, ze w przypadku najbardziej
prawdopodobnej liczby (NPL) bakterii grupy coli, wystepujacych w 100 ml
badanej wody jeziora Glgboczek, w kwietniu i maju, na zadnym stanowisku nie
stwierdzono obecnosci bakterii z tej grupy. Maksymalne wartosci bakterii grupy
coli odnotowano w czerwcu na stanowisku II1 (9,5-10° jtk/100 ml) oraz w lipcu
na kazdym z badanych miejsc (4,0+9,0-10% jtk/100 ml). Obecnos¢ w wodzie
bakterii grupy coli $§wiadczy o stosunkowo $§wiezym zanieczyszczeniu wody
katem, Sciekami lub gnijacym materiatem ros§linnym.

Podobne wartosci w czerwcu uzyskali Markiewicz 1 wsp. [8], kiedy to
NPL bakterii grupy coli wynosita 3,13-10° jtk/100 ml. Zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Zdrowia z 16.09.2002 roku w sprawie wymagan, jakim powinna
odpowiada¢ woda w kapieliskach, liczba bakterii grupy coli nie powinna prze-
kracza¢ 5,0-10% jtk w 100 ml. Biorac pod uwage powyzsza Ustawe, wody
z jeziora Gleboczek, ze wzgledu na ten parametr, mozna zaklasyfikowa¢ do I
i II klasy czystos$ci, natomiast w czerwcu na stanowisku III nawet do IV klasy.
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Tabela 1. Wyniki badan wod powierzchniowych jeziora Gleboczek
Table 1. Results of the analysis lakes water of Gleboczek

Liczba bak- | Liczba bak- | Liczba bak- | Liczba bak-

.. . Temperatura terii mezo- terii gru terii Strep- | terii Salmo-
Miesige Stanowisko EZC] pH filnych coli []%k/llzl}ll] tococculs) nella

[jtk/ml] [jtk/ml] [jtk/ml]

I 11,0 8,75 1,30-10% n.s. n.s. n.s.
Kwiecien I 10,0 8,73 1,24-10° n.s. n.s. n.s.
I 10,0 8,86 4,83-10° n.s. n.s. n.s.
I 15,2 8,24 4,32-10° n.s. n.s. n.s.
Maj 11 14,5 8,34 4,82-10* n.s. n.s. n.s.
I 14,0 8,28 6,27-10 n.s. n.s. n.s.
I 22,0 7,89 4,28-107 4,0-107 n.s. n.s.
Czerwiec I 22,2 7,92 6,67-10° n.s. n.s. n.s.
I 22,0 7,95 1,00-10° 9,5-10° n.s. n.s.
I 24,2 8,35 3,00-10° 9,0-10° n.s. n.s.
Lipiec 11 24,1 8,41 2,50-10° 9,0-10° n.s. n.s.
I 24,0 8,34 2,95-10° 4,0-107 n.s. n.s.
| 15,1 8,52 2,68-10° n.s. n.s. n.s.
Pazdziernik il 14,5 8,42 2,04-10° n.s. n.s. n.s.
I 14,0 8,49 1,77-10° 7,0-107 n.s. n.s.

n.s. — nie stwierdzono
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Uznanym wskaznikiem zanieczyszczenia bakteryjnego sg bakterie po-
chodzenia jelitowego, tzn. grupy coli typu kalowego, paciorkowce katowe oraz
beztlenowe bakterie przetrwalnikujace Clostridium perfringens. W badaniach
wlasnych, jak wynika z tabeli 1, w poszczegdlnych punktach pomiarowych
jeziora Gleboczek, przez caly okres badan nie stwierdzono wystepowania bakte-
rii z rodzaju Streptococcus 1 Salmonella. Podobne wyniki uzyskali réwniez
Donderski i wsp. [1], ktorzy w okresie wiosenno—letnim nie odnotowali obecno-
$ci paciorkowcow katowych w jeziorze Parteczyny Wielkie. Na taki stan moglo
mie¢ wpltyw promieniowanie stoneczne, a szczegolnie promieniowanie UV, ktore
zmniejsza liczebno$¢ mikroorganizméw w zbiornikach wodnych. Badania kapie-
liska przeprowadzone przez Powiatowg Stacje Sanitarno-Epidemiologiczng
w Grudzigdzu w okresie od kwietnia do wrzesnia 2004 i 2005 roku wykazaty
rowniez brak obecnosci tego rodzaju bakterii chorobotworczych.

4. WniosKki

1. Temperatura i pH wody ksztaltowaly si¢ na poziomie charakterystycznym
dla badanych pér roku i nie miaty znaczacego wptywu na liczebnos$¢ anali-
zowanych bakterii.

2. Pod wzgledem wskamikow mikrobiologicznych wody jeziora Glgboczek nie
przekraczaty dopuszczalnych warto$ci, zgodnie z Dz U.Nr 183/2002, poz. 1530.

3. Najwicksza liczbe bakterii mezofilnych stwierdzono w lipcu (2,95-10° jtk/ml),
czego prawdopodobng przyczyna byly sptywy powierzchniowe z pol oraz
wzmozone rekreacyjne wykorzystanie zbiornika. Moglo to mie¢ rowniez od-
zwierciedlenie w nieznacznym wzroscie liczby bakterii grupy coli w czerwcu.

4. W catym okresie prowadzonych badan nie stwierdzono wystegpowania bakte-
rii z rodzaju Salmonella 1 Streptococcus.
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14. Materiaty Wojewodzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska w Bydgoszczy

Quality of Surface Water after Renaturisation
on the Example of Lake Gleboczek

Abstract

Taking a decision about a modification of elements making up the ecosystem
requires thorough knowledge about the manipulated system and predicting all possible
results of such interference. Turning back the effects of anthropopression demands
taking immediate action not only within the lake basin in the form of technological
remediation measures. Primarily, these should be protective action, involving the organ-
ization of water supply and sewage disposal in the basin and (which is much more diffi-
cult) reduction of biogenic substance flow to the lake. Remediation ventures have been
applied throughout the world, not always with success. They are thought to be risky,
long-term and demanding considerable financial outlays. For this reason, they must be
carefully planned by a team of experts and conducted under permanent supervision.
These conditions were not fully met in the case of Lake Glgboczek, whose remediation
brought only a slight and, unfortunately, short-lived improvement.
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The aim of the study carried out was to estimate the sanitary state of waters in
Lake Gtegboczek on the basis of selected groups of microorganisms.

In terms of microbiological gauges of the water of the lake Gle¢boczek didn't
exceed permissible values, according to Dz.U.Nr 183/2002, poz. 1530. In the entire
period of conducted examinations appearing of the bacterium wasn't stated from the
kind Salmonella and Streptococcus. Probably cause of considerable polluting in the
summer period were surface flows from fields and recreational using of the lake.
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