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1. Wstep

Gwaltowny rozwoj cywilizacji wyrazajacy si¢ rozwojem przemystu,
motoryzacji 1 urbanizacji niesie, obok pozytywnych skutkow, rowniez wiele
zagrozen dla cztowieka. Jednym z nich jest postgpujaca degradacja srodowiska
naturalnego, zwlaszcza ekosysteméw wodnych. Szczegoélnie niebezpiecznym
zjawiskiem jest niedobdr wody stodkiej, ktdrej zasoby w postaci wod po-
wierzchniowych, stanowig gtdwne zrédlo zaopatrzenia w wode dla przemystu,
rolnictwa i gospodarki komunalnej [5].

Funkcjonowanie uktadu ekologicznego jezioro — zlewnia opiera si¢ na
nieprzerwanym transporcie réznorodnych form materii ze zlewni i ich akumula-
cji w zbiorniku. Stad sktad oraz jako$¢ wod powierzchniowych zalezg w glow-
nej mierze od charakteru obszaru ladowego otoczenia jeziora, czyli zlewni bez-
posredniej i posredniej. Gtowna role w nadmiernym ich obcigzeniu odgrywaja
scieki bytowo-gospodarcze i przemystowe [19]. Zmiany zachodzgce w $rodo-
wisku naturalnym w wyniku gospodarczej dziatalno$ci czlowieka w odniesieniu
do ekosysteméw wodnych odbijaja si¢ na jakosci wody. Znajduje to wyraz
w zmianie fizyko-chemicznych wskaznikow wody, a takze w zmianach sktadu
gatunkowego i liczebnos$ci organizméw [1]. Duze ilosci organicznych i nie-
organicznych sktadnikéw pokarmowych sprzyjaja masowemu rozwojowi bakte-
rii 1 grzybow, pod wplywem za$ substancji trujacych rozwdj mikroflory moze
ulec czg$ciowemu lub catkowitemu zahamowaniu [13]. Nastgpstwem zanie-
czyszczenia wody zwiazkami biogennymi, pochodzgcymi glownie z rolnictwa
jest niekorzystne zjawisko eutrofizacji. Wzrost uzyznienia wody wptywa bo-
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wiem na powstawanie zakwitOw glonéw oraz intensywny wzrost i rozwéj r6z-
nych bakterii heterotroficznych — saprofitycznych i patogennych. Stanowi to
zkolei powazny problem ekologiczny i epidemiologiczny. Stan mikrobiolo-
giczny 1 sanitarny wod powierzchniowych, przede wszystkim $rodladowych jest
czgsto ponadnormatywny i nie spelnia wymogow uzytecznosci w codziennym
zyciu cztowieka [5].

Celem pracy byla ocena stanu sanitarno-higienicznego rekultywowane-
go Jeziora Rudnickiego Wielkiego na podstawie wybranych wskaznikéw bakte-
riologicznego zanieczyszczenia wody.

2. Material i metodyka badan

Obicktem badan bylo Jezioro Rudnickie Wielkie potozone w Kotlinie
Grudziagdzkiej, w dorzeczu rzeki Wisty, w wojewddztwie kujawsko-pomorskim,
okoto 3 km na potudnie od miasta Grudzigdza (rys. 1). Jezioro Rudnickie Wiel-
kie ze wzgledu na pochodzenie misy jeziornej klasyfikowane jest jako wytopi-
skowe [20]. Jest to jezioro przeplywowe, magazynujace $rednio 6,7 mln m’
wody. Posiada doplyw w postaci rzeki Maruszy w czesci wschodniej oraz od-
pltyw — rzeke¢ Rudniczanke w cze$ci potudniowo-zachodniej. Zlewnia Jeziora
Rudnickiego Wielkiego jest typowym obszarem rolniczym [21].
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Rys. 1. Jezioro Rudnickie Wielkie; I, II, III — miejsca poboru prob
Fig. 1. Rudnickie Wielkie Lake; I, I, III — sampling stations
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Proby wody analizowano siedmiokrotnie w okresie od maja do paz-
dziernika 2006 roku.

Wodg¢ pobierano w trzech miejscach rozmieszczonych rownomiernie
w stosunku do linii brzegowej z glebokosci 1m, do sterylnych butelek
o pojemnosci 1000 ml (rys. 1). Napeliano je do pojemnosci okolo 700 ml
i przewozono w temperaturze 5£1°C do laboratorium. Dodatkowo oznaczano
wybrane wskazniki fizyko-chemiczne wody — temperature i pH.

W badanej wodzie oznaczono ogdlna liczb¢ bakterii mezofilnych i psy-
chrofilnych, NPL bakterii grupy coli i paciorkowcow katowych oraz obecnos¢
drobnoustrojow z rodzaju Salmonella. Analize¢ mikrobiologiczng wykonano
w ciggu 5 godzin od momentu pobrania proby.

W celu okreslenia liczebnos$ci bakterii mezofilnych i psychrofilnych za-
stosowano agar odzywczy, ktory po posiewie inkubowano w temperaturze od-
powiednio 37°C i 22°C przez 24+48 godzin. Metoda oznaczania najbardziej
prawdopodobnej liczby paciorkowcow katowych (D-streptokokéow) w badanej
wodzie polegata na posianiu odpowiednich objetosci probek wody na pozywce
plynnej namnazajgco-selektywnej (bulion dla paciorkowcow wzbogacajacy),
ktora umozliwia selektywne wzbogacanie i izolacj¢ paciorkowcoOw z réznych
materiatow, szczegdlnie zanieczyszczonych drobnoustrojami towarzyszacymi.
Obecny w pozywce azydek i siarczan (IV) hamujg rozwdj gram-ujemnych bak-
terii towarzyszacych, a gram dodatnie sg lekko hamowane niskimi stezeniami
fioletu krystalicznego, natomiast paciorkowce nie ulegaja dziataniu tego zwigz-
ku w takim stezeniu. Wykonane w ten sposdb posiewy inkubowano w tempera-
turze 37°C przez 48 godzin. Ze wszystkich dodatnich i watpliwych hodowli
w probdéwkach z pozywka namnazajaco-selektywng z badania wstepnego wy-
konano posiewy na pozywke stalg — agar z kanamycyna, eskuling i azydkiem,
na ptytkach Petriego. Hodowle prowadzono w temperaturze 37°C przez 24 go-
dziny. Koncowej identyfikacji wyizolowanych szczepéw dokonano przy uzyciu
testow serologicznych 1 biochemicznych. Liczbe bakterii oznaczono za pomoca
metody NPL dla zestawu trzyprobowkowego, korzystajagc z tablic Mc Cra-
dy’ego.

Pateczki Salmonella wykrywano stosujagc dwa podtoza ptynne: zbufo-
rowang wod¢ peptonowa (nieselektywne namnazanie) oraz pozywke z zielenig
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 purpurg bromokrezolowa, w kolejnym etapie wykorzystano stale
podloze wybiorcze — tergitol-7-agar (z laktoza, blgkitem bromotymolowym,
heptadecylo siarczanem sodowym i chlorkiem 2,3,5-trifenylotetrazoliowym).
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Pomiaru pH wody oraz temperatury dokonano w miejscu poboru pro-
bek zgodnie z normami zawartymi w ,,Wykazie norm z zakresu analityki wody
i $ciekow” [23].

3. Omoéwienie wynikow

Oceng bakteriologicznej jako$ci wod przeprowadza si¢ na podstawie
oznaczen liczebnosci 1 sktadu jakosciowego okreslonych grup bakterii wskazni-
kowych. Badajac $rednig liczebnos$¢ bakterii mezofilnych w Jeziorze Rudnic-
kim Wielkim stwierdzono, Ze jest ona ré6zna w zalezno$ci od miejsca poboru
probek wody, ale przede wszystkim zalezna od pory roku (tab. 1).

Tabela 1. Ogolna liczba bakterii mezofilnych w 1 ml wody
Table 1. Total number of mesophilic bacteria in 1 ml of water

Termin badania Ogolna liczba bakterii mezofilnych [jtk/ml]

Stanowisko [ Stanowisko II Stanowisko 111

Maj 7,91-107 2,14-107 1,12-10°

N . 1 dekada 5,54-10" 1,34-10° 4.95-107

ZEIWICE 73 fekada 2.09-10 5.14-10° 1,54-10°7

Lipiec 0,27-10" 1,81-107 3,27-107

Sierpien 7,00-10° 3,45-10° 7,32-10°

Wrzesieh 5,77-10° 7,95-10° 3,23-10°

Pazdziernik 6,68-107 5,27-10° 1,08-10°

X 5,04-10° 5,59-107 6,03-107

Srednia liczba drobnoustrojow mezofilnych byta najnizsza na stanowi-
sku I (5,04-10* jtk/ml) i nieznacznie wzrastata wraz z odleglo$cia od miejsca,
w ktorym do jeziora wpada rzeka Marusza (stanowisko III — 6,03-10* jtk/ml).

W przeciwienstwie do bakterii mezofilnych $rednia liczba drobnoustro-
jow psychrofilnych malata w miar¢ oddalania si¢ do rzeki Maruszy. Ich mak-
symalng liczebnos¢ w Jeziorze Rudnickim Wielkim stwierdzono w maju na
stanowisku I (4,89-10° jtk/ml). Takze najwyzsza $rednia ogodlnej liczby bakterii
w 22°C zostata odnotowana na stanowisku I (1,51-10° jtk/ml) (tab. 2), co moze
wigzac si¢ z morfometrig jeziora, a tym samym z wigkszym stopniem mieszania
si¢ wod jeziora z wodami wptywajacymi rzekg Marusza.

Bardzo istotnym wskaznikiem stanu sanitarnego wod powierzchnio-
wych sag bakterie z grupy coli, ktérych ponadnormatywne wartos$ci w Jeziorze
Rudnickim Wielkim odnotowano kilkunastokrotnie (liczba badanych drobno-
ustrojow zawierata sie w przedziale od 4,0-10' do 9,0-10° jtk/ml).
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Tabela 2. Ogolna liczba bakterii psychrofilnych w 1 ml wody
Table 2. Total number of psychrophilic bacteria in 1 ml of water

. . Ogolna liczba bakterii psychrofilnych [jtk/ml]
Termin badania Stanowisko 1 Stanowisko II Stanowisko 111

Maj 4.89-10° 3,31-10° 2,41-10°
Crerwiee - dekada 2.43-10° 1,55-10° 8,72-10°
3 dekada 8,36-107 1,15-10° 3,72-10°
Lipiec 4,81-10" 4,32-10" 1,08-10°
Sierpien 5,36-10° 6,95-10° 7,64-10°
Wrzesieh 5,59-107 1,27-10° 6,77-10°
Pazdziernik 8,27-10° 6,68-107 1,12-10°
X 1,51-10° 1,29-10° 1,04-10°

Tabela 3. Liczba bakterii z grupy coli w 100 ml wody
Table 3. Number of coli form bacteria in 100 ml of water

. . Bakterie z grupy coli [jtk/100 ml]
Termin badania Stanowisko I Stanowisko II Stanowisko III

Maj 9,0-10" 2,5:10° 4,510°
N .| 1 dekada 7,0-10" 2.0-107 2.5-10°
ZEIWICC I3 dekada 1,I-10° 1,4-10° 1,I-10°
Lipiec 4,0-10° 2,5-10° 7,5-10°
Sierpien 1,4-10° 9,0-10° 1,4:10°
Wrzesieh 1,5-107 9,5-10° 9,0-10T
Pazdziernik 1,5-107 1,5-107 4,0-10"
X 6,9-10° 1,6:107 1,7-107

W wodzie Jeziora Rudnickiego Wielkiego oznaczono rowniez ilo$¢ pa-
ciorkowcow katowych. W wigkszosci badan paciorkowce nie byly wykrywane.
Jedynie pojedyncze probki wody zawieraty nieznaczne iloSci tych bakterii tj. na
stanowisku I: 9,0-10" jtk/100 ml w sierpniu, na stanowisku II 4,0-10' jtk/100 ml
w czerweu (3 dekada), na stanowisku IIT 4,0- 10" jtk/100 ml w czerweu (3 dekada)
19,0-10" jtk/100 ml w sierpniu.

Temperatura wody badanego jeziora nie odbiegata od warto$ci charaktery-
stycznych dla wod powierzchniowych w tej szerokosci geograficznej. Na wszyst-
kich stanowiskach ksztatltowata si¢ na poziomie od 10°C do 23°C z matymi odchy-
leniami rzedu 0,5+1°C.

Najwyzsze pH (8,46) oznaczono w sierpniu na stanowisku I, a najnizsze
(7,55) na stanowisku II w maju (tab. 4). Réznice w warto$ciach pH w poszczegdl-
nych miesigcach i miejscach poboru prob charakteryzowaly si¢ mata zmiennoscia,
W pewnym stopniu zwigzang ze zmianami temperatury, zawartoscia tlenu, wiec nie
miaty wptywu na zmniejszenie lub zwigkszenie liczebno$ci drobnoustrojow.
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Tabela 4. Wartosci pH wody Jeziora Rudnickiego Wielkiego
Table 4. pH values of water of Rudnickie Wielkie Lake

Termin badania Wartostc’ pH -
Stanowisko I Stanowisko II Stanowisko III
Maj 7,71 7,55 7,8
Crerwiee 1 dekada 7,79 7,57 7,75
3 dekada 8,1 7,91 7,91
Lipiec 8,1 7,92 8,04
Sierpien 8,46 8,43 8,37
Wrzesien 8,07 7,96 8,02
Pazdziernik 7,83 7,78 7,79
X 8,01 7,87 7,95
4. Dyskusja

Nagly wzrost ilo$ci bakterii, w tym potencjalnie chorobotworczych,
w wodzie kapieliskowej sygnalizuje pogorszenie si¢ jakosSci i konieczno$¢ na-
tychmiastowego podjecia dzialan naprawczych. Stosunek liczbowy ogodlnej
liczby bakterii w 22°C do ogdlnej liczby bakterii w 37°C pozwala w przyblize-
niu rozrézni¢ wody czyste (stosunek wyzszy od 10:1) [12].

W trakcie prowadzonych badan obserwowano niekiedy znaczne waha-
nia liczby badanych drobnoustrojow, co bylo prawdopodobnie spowodowane
dostarczeniem do jeziora duzej ilosci Sciekéw komunalnych z pobliskich dzia-
fek letniskowych lub tez sptywami powierzchniowymi z rolniczo uzytkowane;j
czesci zlewni bezposredniej. Inaczej niz w badaniach wilasnych ksztaltowat sie
rozktad bakterii mezofilnych w zaporowym zbiorniku Maziarnia, w ktérym
najwyzsze wartosci odnotowano przy wplywie rzeki Leg (8,0-10° jtk/ml),
a najnizsze przy jej wypltywie (4,0-10% jtk/ml) [6]. Ten nieznaczny spadek licz-
by bakterii mogt by¢ efektem dziatania rozcienczajacego wod jeziora, do ktore-
go wplywa rzeka niosgca duzy ladunek zanieczyszczen z odleglych czesci
zlewni. Szybkie ubywanie drobnoustrojéw mozna wytlumaczy¢ rowniez prefe-
rencjami pokarmowymi drapiezcéw wodnych, co do wielkosci komorek bakte-
rii. Odzywiajace si¢ bakteriami wiciowce i orzgski trzykrotnie szybciej wybiera-
ja wicksze komorki bakteryjne niz tego samego gatunku komorki o mniejszych
rozmiarach [8]. W przeprowadzonych przez Nadgorska i wsp. [11] badaniach
nad przezywalno$cig szczepow E.coli K12 J62-11 E.coli K12 J62-1 R1 w wo-
dzie zbiornika Dzierzno Duze obserwowano szybsze zanikanie bakterii w prob-
kach wody saczonej niz w probkach wody sterylnej, pozbawionej zarowno dra-
pieznikow jak i flory autochtonicznej. Jest to prawdopodobnie wynikiem obec-
nosci w uzywanej wodzie duzej ilosci bakteriofagéw charakterystycznych dla
obu szczepow E.coli K12, ktorych obecno$¢ znacznie zmniejsza liczebnosc
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bakterii. Wytlhumaczeniem tego zjawiska moze by¢ fakt, ze bakteriofagi atakuja
tylko zywe i aktywne komorki. Istnieje rowniez mozliwo$§¢ zmiany badz utraty
receptoréw komorek bakterii, niezbednych do fagowej adsorbeji [18]. Przyczy-
ng wyzszej ogblnej liczby bakterii mezofilnych przy wyplywie rzeki mogta by¢
obecno$¢ w wodzie Jeziora Rudnickiego Wielkiego bakterii gram-ujemnych
i przetrwalnikujacych. Probki pobierano z powierzchni wody, gdzie prawdopo-
dobnie byto wiecej pateczek gram-ujemnych, a takze bakterie przetrwalnikujace
mogly znalez¢ w tym miejscu dobre warunki do wzrostu. Pateczki gram-ujemne
(Pseudomonas aeruginosa) sa mniej wrazliwe na zanieczyszczenia wystepujace
w wodzie i ich czas przezywania jest dluzszy niz wigkszosci bakterii patogen-
nych. Znaczna ich liczba w S$ciekach wigze si¢ ze zdolno$cia namnazania
w $rodowisku wodnym o wysokiej wartosci troficznej [16]. Inaczej ksztattowat
si¢ rozktad bakterii mezofilnych w badanym przez Kosteckiego i wsp. [8] an-
tropogenicznym zbiorniku Dzierzno Duze, gdzie najwigksza liczbe bakterii
(2,0-10° jtk/ml) stwierdzono na stanowisku I przy wplywie rzeki Klodnicy,
niosacej duzy tadunek $ciekéw bytowych i przemystowych. Na stanowisku II
oddalonym o 1 km od I-go, ilo$¢ bakterii mezofilnych byta az 10-krotnie nizsza,
co moze by¢ zwigzane z rozproszeniem zanieczyszczen, podobnie jak to obser-
wowano w zbiorniku Maziarnia.

Hippe i Zamorska [6] badajac wody zaporowego zbiornika Maziarnia
na rzece Legg rowniez stwierdzili zmniejszanie si¢ liczby bakterii psychrofilnych
w miar¢ oddalania si¢ od wplywu rzeki do zbiornika. Na stanowisku I przy uj-
$ciu rzeki do zbiornika ogolna liczba bakterii w 22°C wynosita 1,13-10* jtk/ml
i spadata az do kolejnego doptywu rzeki, gdzie liczebnos$¢ bakterii psychrofil-
nych wzrosta do 1,46-10* jtk/ml. Podobne zjawisko zaobserwowali Smyha
iwsp. [14], ktorzy przy ujSciu rzeki Klodnicy do zbiornika Dzierzno Duze
stwierdzili nieznaczny spadek liczby tej grupy bakterii (z 2,4-10° jtk/ml przy
wptywie do jeziora do 2,5-10 jtk/ml w miare oddalania si¢ w kierunku $rodka
zbiornika) w tym laseczek przetrwalnikujacych redukujacych siarczyny z rodza-
ju Clostridium. W porownaniu z innymi wskaznikami, laseczki Clostridium
wykazuja znacznie dtuzsza przezywalnos¢ w srodowisku wodnym, dlatego tez
nie zanotowano znacznego zmniejszenia si¢ ich liczebnos$ci, a czasem wzrost
wraz z odlegloscia od zrodla zanieczyszczenia. Te same badania pokazaly, ze
liczebnos$¢ pateczek gram-ujemnych ulegata znacznemu zmniejszeniu wzdiuz
linii nurtu, przy czym w probkach powierzchniowych bylo ich wiccej niz
w wodzie przydenne;.

Podobne wyniki otrzymat Kostecki i wsp. [8], badajac wody antropoge-
nicznego zbiornika wodnego Dzierzno Duze. Na podstawie wynikow badan
stwierdzono, ze najwyzsze liczebnosci bakterii psychrofilnych oraz badanych
wskaznikow sanitarnych (miano coli, indeks coli, NPL paciorkowcéw kato-
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wych i NPL Clostridium) otrzymano na stanowisku I u uj$cia rzeki Klodnicy.
Liczebno$¢ bakterii oznaczanych na agarze odzywczym w temperaturze 22°C
przy wplywie rzeki Ktodnicy wynosita srednio 6,0-10* jtk/ml, malejac do kilku
tysiecy wraz z oddalaniem si¢ od rzeki. Z badan przeprowadzonych przez Gor-
niak i Swigteckiego [4] na wodach Jeziora Hancza takze wynika, ze znaczny
wplyw na stan sanitarno-bakteriologiczny ma rzeka Czarna Hancza, jako poten-
cjalne zrodlo zanieczyszczenia jeziora, poniewaz przy wplywie ogolna liczba
bakterii byla wyzsza (3,81-10° jtk/ml) niz przy wyptywie (3,07-10° jtk/ml).
Podobne zjawisko miato miejsce w Jeziorze Dlugim w Olsztynie, gdzie stwier-
dzono bardzo silny (10°-10® jtk/ml) rozw6j bakterioplanktonu, bedacy najpraw-
dopodobniej konsekwencja nickontrolowanego doptywu sciekow [2]. Ilos¢ bak-
terii psychrofilnych w badanym Jeziorze Rudnickim Wielkim na stanowisku I11
przy ujéciu rzeki byta rowniez najmniejsza (1,04-10° jtk/ml), odwrotnie niz
bakterii mezofilnych, co moze by¢ spowodowane samooczyszczaniem si¢ wod,
czyli naturalnym zjawiskiem likwidacji zanieczyszczen, ktore dostaty si¢ do
wody, zachodzacym w wyniku kompleksowego dziatania procesow fizycznych,
fizyko-chemicznych, chemicznych, biochemicznych i biologicznych [9]. Po-
dobnie wyniki ksztalttowaly si¢ przy wyplywie z zaporowego zbiornika Maziar-
nia rzeki Leg, gdzie ogdlna liczba bakterii w 22°C spadta z 1,13-10" jtk/ml do
5,2:10° jtk/ml [8]. Rowniez Gotkowska-Plachta i wsp. [3] badajac wody Jeziora
Hancza, stwierdzili znacznie wyzsze liczby oznaczanych drobnoustrojow mezo-
filnych 1 psychrofilnych w miejscu doptywu ciekoéw wodnych, anizeli w czesci
srodkowej jeziora.

Biorgc pod uwage zmiennos¢ sezonowa liczebnosci bakterii psychrofil-
nych i mezofilnych w Jeziorze Rudnickim Wielkim mozna stwierdzi¢, ze wraz
z nadej$ciem wiosny i co z tym zwigzane wzrostem temperatury odnotowywano
zwickszajacyg si¢ liczbe drobnoustrojow zarowno na stanowisku I jak i II. Wa-
hania poziomu ilo§ciowego poszczegdlnych grup bakterii s powodowane natu-
ralnymi zmianami sezonowymi i okresowymi doptywami do wody odpowied-
nich dla tych bakterii substratdéw pokarmowych (sptywy powierzchniowe, opa-
dajace i1 gnijace lisScie drzew, obumarte organizmy ro$linne i zwierzece). Nie
bez znaczenia sg tez roznice w szybko$ci przeplywu, ktore determinujg limit
czasowy dla wykorzystania substratu przez bakterie, syntez¢ ich biomasy
i uwielokrotnienie liczebnosci [15].

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia z dnia 16 pazdziernika
2002 roku w sprawie wymagan, jakim powinna odpowiada¢ woda w kapieli-
skach, liczba bakterii grupy coli nie powinna przekracza¢ dopuszczalnej warto-
sci do 10000 w 100 ml wody [22]. W badanym przez Korzeniewska i Gotkow-
ska-Plachte [7] Jeziorze Wigry, podobnie jak w badaniach wtasny, zaobserwo-
wano duza rozpicto$¢ wynikéw dotyczacych tych bakterii: od 3-10° jtk/100 ml
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do 1,4-10° jtk/100 ml. W Jeziorze Haficza badanym przez Gotkowska-Plachte
i wsp. [3] otrzymano zblizone wyniki: od 2,0-10° jtk/100 ml do 1,4-10? jtk/100 ml
w réznych miejscach. W zbiorniku Maziarnia liczba bakterii grupy coli, w za-
leznosci od miejsca poboru probek wahata sie od 7,0-10' do 7,0-10% jtk/100 ml.
Najwigksze wartosci otrzymano przy ujsciu rzeki L¢g do zbiornika [6]. W ba-
daniach liczebnosci bakterii z grupy coli w wodzie Jeziora Dzierzno Duze wy-
sokie wartosci stwierdzono na stanowisku I przy ujsciu rzeki Klodnicy
(2,5-10° jtk/100 ml), natomiast kilometr dalej byly one o jeden rzad wielkosci
nizsze. Na stanowiskach III-VI (stanowiska na gleboczkach) stwierdzono zblizo-
ne warto$ci wynoszace okolo 5,0-10°+6,0-10° jtk/100 ml. Na dalszych stanowi-
skach, w miar¢ oddalania si¢ od doptywu zanieczyszczen liczba bakterii z grupy
coli spadta do 2,0-10° jtk/100 ml. Obserwowano réwniez sezonowe wahania li-
czebnosci tej grupy drobnoustrojow. Maksimum wystgpito w sierpniu na wigk-
szo$ci stanowisk 1 pojedynczo we wrzesniu i pazdzierniku [8]. W Jeziorze Rud-
nickim Wielkim nie zaobserwowano znaczacego wplywu doptywajacej rzeki
Maruszy na liczbe bakterii z grupy coli. Ich w miar¢ wyréwnana liczebnos$¢ zo-
statla odnotowana na wszystkich stanowiskach badawczych. Sezonowo$¢ wyste-
powania zwigzana prawdopodobnie z czynnikiem antropogennym jakim jest tury-
styka i rekreacja, najsilniej zaznaczyla si¢ w miesigcach letnich. Réwniez $rednia
dla wszystkich badanych stanowisk byta zblizona i ksztattowata si¢ na poziomie
od 6,9-10° jtk/100 ml do 1,6-10" jtk/100 ml.

W Jeziorze Rudnickim Wielkim na czgsto$¢ wystepowania i ilos¢ pa-
ciorkowcow katowych rzeka Marusza nie miata wickszego wplywu. Poréwnu-
jac otrzymane wyniki mozna zauwazy¢ zaleznos¢ migedzy wysokg liczba bakte-
rii z grupy coli, a obecnoscia w wodzie paciorkowcow katowych w tych samych
miesigcach. Znacznie liczniej drobnoustroje te wystgpowaly w zbiorniku Dzie-
rzno  Duze, gdzie podczas prowadzonych badan najwyzsza warto$¢
(1,0-10* jtk/100 ml) odnotowano przy doptywie rzeki Klodnicy [8]. W Jeziorze
Hancza natomiast, ilo$¢ paciorkowcow wahata si¢ w przeciggu miesigca na
stanowiskach w poblizu doptywu rzeki Czarnej Hanczy, od 3-10° jtk/100 ml do
1,4-10% jtk/100 ml [3].

W wodzie Jeziora Rudnickiego Wielkiego nie wykryto bakterii z rodza-
ju Salmonella. Pateczki te dostaja si¢ do srodowiska wydalane przez Iudzi cho-
rych i nosicieli. Wystepuja w $ciekach 1 wodach powierzchniowych w znacznie
mniejszych ilo§ciach niz pozostatle drobnoustroje, z tego wzgledu znacznie
trudniej jest je wykry¢, niz wystgpujace masowo bakterie saprofityczne, czy
wskaznikowe [ 14].

Na ilo$¢ 1 przezywalnos¢ mikroorganizméw w srodowisku wpltywa wie-
le czynnikoéw, jak np. zawarto$¢ substancji odzywczych, czynniki, abiotyczne
(obecnos¢ zanieczyszczen) i biotyczne oraz wlasciwosci chemiczne i fizyczne
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[11]. W badaniach wlasnych, oprécz wymienionych wyzej czynnikéw duzy
wplyw miata rowniez godzina poboru probek wody. W nocy i w godzinach
potudniowych aktywnos$¢ i ilo$¢ drobnoustrojow w wodzie jest duzo wyzsza,
niz w ciggu dnia. Przyczyng takiego rozktadu moze by¢ wzrost temperatury
warstwy powierzchniowej [17].

Bakterie moga rozwijaé si¢ jedynie przy odpowiednim stezeniu jonoéw
wodorowych. Dla wigkszo$ci drobnoustrojow najlepszy jest odczyn obojetny,
ale znosza réwniez jego wahania w kierunku stabo-zasadowym lub stabo-
kwasnym. Tylko nieliczne bakterie rozwijajg si¢ przy duzo nizszym odczynie.
Na wahania pH w matym zakresie mialy prawdopodobnie wplyw podstawowe
procesy zachodzace w wodzie takie jak: amonifikacja, denitryfikacja, czy re-
dukcja siarczandéw. Odczyn wody zalezy rowniez od rodzaju wprowadzanych
SciekOw i przebiegu procesdw samooczyszczania [10].

4. WniosKki

1. Przeprowadzone badania stanu sanitarno-higienicznego wody Jeziora Rud-
nickiego Wielkiego wskazuja na jej znaczne zanieczyszczenie bakteriolo-
giczne, szczegbdlnie bakteriami z grupy coli.

2. Rozmieszczenie badanych mikroorganizméw w toni wodnej uzaleznione jest
od miejsca wptywu wod rzecznych i ilosci rozcienczajacej je wody.

3. Na liczbg drobnoustrojow wpltyw mogt mie¢ rolniczy i rekreacyjny sposob
uzytkowania zlewni oraz sezonowy, niekontrolowany doplyw $ciekdéw po-
chodzacych z osrodkéw wypoczynkowych.

4. Na podstawie badan wlasnych stwierdzono sporadyczne wystgpowanie ma-
tych ilosci paciorkowcow katowych, nie wykryto natomiast pateczek z ro-
dzaju Salmonella.
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Micro Flora of Reclaimed Water Reservoirs
on the Example of Rudnickie Wielkie Lake

Abstract

Functioning of the lake — basin ecological system is based on continuous trans-
port of various forms of matter from the basin and their accumulation in the water body.
Hence the composition and quality of surface waters depend mainly on the character of
the area of land surrounding the lake, that is the direct and indirect basin. Household
and industrial wastes play a main role in their overloading.

Changes occurring in the natural environment as a result of human economic
activities towards water ecosystems affect water quality. This is expressed in changes in
physico-chemical water quality indicators as well as in the species composition and
number of organisms including bacteria and fungi. Water pollution with biogenic com-
pounds, mainly of agricultural origin, results in the unfavourable phenomenon of eutro-
phication. An increase in water fertility, in turn, influences occurring algal blooms and
the intensive growth of different heterotrophic bacteria — both saprophytic and patho-
genic. This poses a serious ecological and epidemiological hazard.

Nowadays, a high level of surface water eutrophy is a global problem. Changes
caused by people and harmful for them sometimes reach catastrophic proportions. Ef-
fects of rapid eutrophication force us to look for ways of slowing down, inhibiting, and
even turning back this unfavourable process.

The aim of the study was to estimate the sanitary state of Lake Rudnickie
Wielkie on the basis of indices of bacteriological water pollution.
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