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THE SANITARY CONDITIONS ESTIMATION
OF DAM-RESERVOIR DZIERZNO DUZE

In 1998 microbiological investigation of water on eleven sample points, of the greatest ant-
ropogenic reservoir in the West-part of Upper Silesian Region was carried out. Total numbers of
psychrophiles, mesophiles, Coli-form bacteria was determined. In the estuary of Klodnica river
Coli-coefficient was 0.00004, coefficient of Coli—faecal type was 0.0009. These values indicate
severe water pollution with faecal matter over the standards for waters and sewage waters. With
the distance from estuary of Kiodnica river microbiological pollution factors decrease was obser-
ved. After 1 km Coli-coefficient was 100-product decrease. In the sample point at the end of
longitude profile, near the dam vicinity, values of those indicators successfully decreased to 0.1 of
the Coli-form and 1 for Coli-faecal type. In the 4 sample points along the length of left bank of
second part of reservoir (West-part) the differentiation of water quality was observed between I and
III quality classes. Decrease of numbers of faecal streptococci by flow-line from 6000 in the estuary
of the Ktodnica river to 15 in the pelagic point and 4 in the end of reservoir was determined.
Decrease in microbiological factor is the greatest on the first 1000 meters of longitude profile of the
reservoir. Very important in decrease of bacteria numbers is sedimentation process of alochtonic
suspended solids.

Streszczenie

W 1998 roku przeprowadzono badania stanu sanitarnego wody najwickszego w zachodniej
czgdci Gornoslaskiego Okrggu Przemystowego antropogenicznego zbiornika wodnego na 11 wy-
branych stanowiskach zbiornika. Okreslono ogélna liczbg bakterii na agarze odzywczym (bulio-
nowym) po 72 godzinach inkubacji w temperaturze 20°C oraz 37°C, bakterii z grupy coli, typu
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fekalnego oraz paciorkowcow katowych. U ujscia rzeki Ktodnicy do jeziora Dzierzno Duze stwier-
dzono miano grupy coli 0,000004, a miano coli typu fekalnego 0,0009. Sa to wartosci wskazujgce na
bardzo silne zanieczyszczenia wod fekaliami, wykraczajace poza skale wszelkich norm dla wod
i Sciekow. Wraz z odlegtoscig od ujscia rzeki Ktodnicy obserwowano zmniejszenie zardwno miana
grupy coli, jak i miana coli typu fekalnego. W odlegtosci okolo 1 km miano grupy coli malato
okoto 100-krotnie, a miano coli typu kalowego 10-krotnie. Wartosci te ulegaly dalszemu zmniej-
szeniu wzdtuz linii nurtu odpowiednio az do 0,1 i 1 na koficu jeziora, co pozwala zaszeregowaé
wody na wyptywie do I klasy czystoéci. Podobne wyniki uzyskano okreslajac indeks coli. W wy-
znaczonych wzdhuz linii brzegowej (lewy brzeg) 4 stanowiskach obserwowano zréznicowanie w ja-
kosci wody: wodg na stanowisku 8 zaklasyfikowano do 1II klasy czystoéci, natomiast na stanowis-
ku 9, zaleznie od pory roku, od I do III klasy. Stwierdzono zmniejszenie NPL paciorkowcow
katowych wzdtuz linii nurtu z okoto 6000 u ujicia Ktodnicy do kilkunastu na ,,gleboczku” i kilku
na koncu jeziora. W wyniku proceséw samooczyszczania nastgpuje silne zmniejszenie ogdlnej
liczebnosci drobnoustrojéow, zmniejszenie wszystkich badanych wskaznikéw sanitarnych na odcin-
ku pierwszego kilometra osi zbiornika. Spadek liczebnosci bakterii nastgpuje wraz ze wzrostem
przezroczystosci wody. Szczegdélne znaczenie w procesie poprawy stanu sanitarnego w badanym
zbiorniku odgrywa sedymentacja zawiesin alochtonicznych.

WSTEP

Antropogeniczne zbiorniki wodne na terenie Gornoslaskiego Okregu
Przemystowego znajduja si¢ pod wyjatkowo silnym, niekorzystnym wplywem
przemystu i rolnictwa, wyrazajacym si¢ iloscia i specyfika sciekow odprowa-
dzanych do wod powierzchniowych. Powoduje to, ze zmiany w nich zachodza-
ce przebiegaja z niespotykana gdzie indziej dynamika i intensywnoscia. Skiero-
wanie do wyeksploatowanego wyrobiska kopalni piasku podsadzkowego
— czgsto o znacznej wielkosci powierzchni i glebokosci — silnie zanieczysz-
czonych wéd rzeki powoduje ksztaltowanie si¢ nowych, specyficznych z punktu
widzenia procesOw samooczyszczania, uwarunkowan srodowiskowych [9—12].
Od proceséow mikrobiologicznych zalezy prawidlowe funkcjonowanie i stabil-
nos¢ ekologiczna ekosysteméw wodnych [1, 2, 5, 8, 15]. Drobnoustroje wy-
stepujace w wodach mozna podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: autochtoniczne
(miejscowe) i alochtoniczne (naniesione) [13, 14]. Ze sciekami miejskimi i nie-
ktérymi przemystowymi do zbiornika dostawac sie¢ moga bakterie chorobotwor-
cze. Jesli mikroflora alochtoniczna natrafi w wodzie na odpowiednie warunki,
moze si¢ dalej rozwija¢, lub — jesli warunki rozwoju sa dla niej nieodpowied-
nie — moze w niej przetrwaé w stanie wegetatywnym lub przetrwalnikowym
[14, 15]. Liczebno$¢ bakterii w jeziorach, podobnie jak w zbiornikach zaporo-
wych, zalezy od rodzaju wody dopltywajacej i od troficznosci zbiornika. W jezio-
rach oligotroficznych ogdlna liczba bakterii — badana metoda bezposredniego
liczenia na filtrach membranowych w 1 cm® — wynosi 500 000 komdrek, w jezio-
rach mezotroficznych waha si¢ od 500000 do 1,5 mln, a w jeziorach eutroficz-
nych osiaga srednio 2—4 mlin, przy czym w niektéorych przewyzsza nawet
10 mln [5]. W strefie przybrzeznej jeziora, bezposrednio stykajacej si¢ z otacza-
jacymi glebami, liczba bakterii w wodzie jest zawsze wigksza niz na $rodku
jeziora. Stwierdza si¢ rOwniez roznice w liczebnos$ci bakterii, w pionowym
rozmieszczeniu mikroorganizméw w wodzie. W glebszych jeziorach oligotro-
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ficznych najwigcej bakterii wystepuje w epilimnionie. W jeziorach mezo- i eutro-
ficznych, ktore rzadko maja wicksza gleboko$¢, pionowe rozmieszczenie bak-
terii jest bardziej rownomierne. Jedynie w okresie zakwitow i masowego ob-
umierania fitoplanktonu mozna obserwowac znaczne zwigkszenie liczebnosci
bakterii w warstwie skoku termicznego lub wodzie przydennej [5, 6, 13, 15].

Scieki komunalne niosa ogromna liczbe drobnoustrojéw: wiruséw, bakterii
i grzybow, z ktorych wiekszos¢ nalezy do typowej flory heterotroficznej zyjace;j
w przewodzie pokarmowym ludzi i zwierzat wyzszych i wydalana jest z kalem,
a czasem rowniez z moczem [3, 15]. Typowi przedstawiciele mikroflory prze-
wodu pokarmowego ludzi i zwierzat to: Escherichia coli, Streptococcus faecalis,
Clostridium perfringens. Sa one uwazane za istotne i obowiazujace w wielu kra-
jach wskazniki zanieczyszczenia sanitarnego wody, gdyz ich obecnosc¢ wskazuje
na mozliwo$§¢ wystapienia bakterii chorobotwoérczych [3, 6, 13]. Oznaczenie
paciorkowcéw katowych pozwala na okreslenie stopnia skazenia kalowego
wody, podobnie jak bakterii z grupy coli, jednak paciorkowce wykazuja dtuz-
sza przezywalno$¢ w wodzie i wigksza odpornosé na dziatanie chloru niz bak-
terie z grupy paleczki okreznicy (np. Escherichia coli) [3, 6]. Wskaznikiem
zanieczyszczenia fekalnego sa takze beztlenowce z rodzaju Clostridium reduku-
jace siarczyny do siarczkéw [3, 13, 16]. Ich przezywalno$c¢ poza jelitem jest
bardzo dtuga, dlatego obecno$¢ tych bakterii w wodzie nie $wiadczy bezpo-
Srednio o $wiezosci zanieczyszczenia fekaliami srodowiska, ale wskazuje, iz fakt
ten mial kiedy$ miejsce.

CEL BADAN

Jezioro Dzierzno Duze jest zbiornikiem, do ktorego wplywa rzeka Klod-
nica, niosaca nie oczyszczone Scieki z terenu GOP-u. Do zbiornika okresowo
przelewaja si¢ tez wody Kanatu Gliwickiego, ktore rowniez wprowadzaja do-
datkowe ladunki zanieczyszczen. Od wielu lat stan zanieczyszczenia mikro-
biologicznego tego ekosystemu nie byt kontrolowany. Ze wzgledu na gospoda-
rcza, rekreacyjna i przyrodotwodrcza rolg zbiornika Dzierzno Duze w krajob-
razie GOP, podje¢to badania w celu oceny jego stanu sanitarnego. Ocene te
oparto na wynikach oznaczen:

— ogolnej liczby bakterii oznaczanych na agarze odzywczym w temperatu-
rze 20 i 37°C;

— bakterii z grupy coli, w tym typu kalowego;

— paciorkowcoéw katowych;

— beztlenowych bakterii przetrwalnikujacych, z rodzaju Clostridium.

OBIEKT BADAN

Dzierzno Duze jest najwigkszym (650 ha) i najglgbszym (20 m) zbiorni-
kiem wod powierzchniowych w zachodniej czgsci GOP. Wraz ze zbiornikami
Dzierzno Male (110 ha) i Plawniowice (225 ha) tworzy kompleks o lacznej
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powierzchni okoto 10 km? [13]. Zasilany jest woda rzeki Ktodnicy, ze wzgledu
na wysoki stan jej zanieczyszczenia sciekami komunalnymi i przemystowymi
petni role oczyszczalni rzecznej (Rys. 1). Zbiornik Dzierzno Duze (nazwa zwy-
czajowa — Rzeczyce) w swojej obecnej postaci powstal w wyniku zalania
wyrobisk popiaskowych, ktérych eksploatacj¢ zakonczono w 1964 roku. Cal-
kowita objetos¢ zbiornika wynosi okolo 95 mln m*. Linia brzegowa zbiornika
jest stabo rozwinigta. Dtugosé osi zbiornika wynosi okoto 7,0 km, maksymalna
szerokos¢ okoto 1,5 km, szerokos$c srednia okoto 1 km. Od strony zachodniej
brzeg zbiornika stanowi zapora ziemna (tzw. wat zachodni). Mniej wigcej w po-
towie dlugosci osi w zbiorniku znajduje si¢ przegroda w postaci podwodne;j
grobli (dzielacej dawna piaskowni¢ na dwa wyrobiska). Grobla (przerwana
w czeéei srodkowej) przy poziomie pigtrzenia 202,5 m n.p.m. znajduje si¢ okoto
7 m pod powierzchnia wody. W czasie niskich stanéw wody glebokosc ta
zmniejsza si¢ do okoto 2 m. W ten sposob zbiornik podzielony jest na dwa
plosa — wschodnie i zachodnie.

METODYKA BADAN

STANOWISKA BADAWCZE I ICH OPIS

Badania zmian sezonowych mikroflory wody jeziora Dzierzno Duze pro-
wadzono w roku 1998, pobierajac probki wody w miesiacach: maj, czerwiec,
lipiec, sierpien, wrzesien, pazdziernik z nastepujacych punktow poboru prob na
zbiorniku:

— punkt nr 1 — stanowisko przy ujsciu rzeki Ktodnicy do zbiornika;

— punkt nr 2 — stanowisko w odlegtosci 1 km od punktu 1;

— punkt nr 3 — stanowisko na ,gleboczku” (Srodek pierwszego plosa
zbiornika — powierzchnia);

— punkt nr 4 — stanowisko na ,gleboczku” (srodek pierwszego plosa
zbiornika — dno);

— punkt nr 5 — stanowisko na ,glgboczku” (Srodek drugiego plosa na
wysokosci fermy hodowlane] — powierzchnia);

— punkt nr 6 — stanowisko na ,gleboczku” (Srodek drugiego plosa na
wysokosci fermy hodowlanej — dno);

— punkt 7 — stanowisko przy brzegu — przelew z Kanatu Gliwickiego;

— punkt 8 — stanowisko przy brzegu w pierwszej czgsci zbiornika (500 m
od ujscia rzeki);

— punkt nr 9 — stanowisko przy brzegu w pierwszej czgsci zbiornika
(2500 m od ujscia rzeki);

— punkt nr 10 — stanowisko przy brzegu na drugim plosie (6000 m od
ujscia rzeki);

— punkt 11 — stanowisko przy brzegu na drugim plosie zbiornika (plaza,
6500 m od ujscia rzeki).
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BADANIA BAKTERIOLOGICZNE

Probki wody pobierano czerpaczem Patalasa (do wysterylizowanych szkla-
nych kolb) zgodnie z zaleceniami Polskich Norm: PN-75/C-04615/00,
PN-88/C-04632/04. Proby powierzchniowe pobierano z dwodch glebokosci:
30 cm, liczac od powierzchni wody oraz 1 m powyzej dna. W wodzie oznacza-
no nastepujace parametry mikrobiologiczne:

1) ogdblna liczbe bakterii na agarze odzywczym, hodowanych na ptytkach
w temperaturze 20°C [7, 15, 17];

2) ogolna liczb¢ bakterii na agarze odzywczym, hodowanych na plytkach
w temperaturze 37°C [7, 15, 17];

3) miano oraz NPL bakterii z grupy coli metoda fermentacyjna, probow-
kowa na podlozu z laktoza i purpura bromokrezolowa, po 48 godzinach in-
kubacji w temperaturze 37°C [7, 87;

4) miano oraz indeks bakterii coli typu fekalnego po 24 godzinach inkuba-
cji w temperaturze 44,5°C i badaniach potwierdzajacych w tescie IMViC
[7s 157;

5) NPL paciorkowcow katowych na pozywce plynnej z azydkiem sodu po
48 godzinach inkubacji w temperaturze 37°C [7, 15];

6) NPL beztlenowych bakterii przetrwalnikujacych z rodzaju Clostridium
metoda hodowli na pozywce plynnej z siarczynem sodu po 48 godzinach in-
kubacji w temperaturze 37°C [7, 14, 15, 16].

Rownoczesnie kontynuowano rozpoczete wezesniej [13] pomiary widzial-
nosci krazka Secchiego.

WYNIKI BADAN

Wyniki sezonowych zmian liczebnosci poszczegdlnych grup bakterii oraz
wskaznikow sanitarnych przedstawiono na rysunkach 2—13. Na podstawie
wynikéw badan stwierdzono, ze najwyzsze liczebnosci bakterii psychro- i me-
zofilnych oraz badanych wskaznikéw sanitarnych (miano coli, indeks coli, NPL
paciorkowcow katowych i NPL Clostridium) otrzymano na stanowisku nr 1,
u ujscia rzeki Ktodnicy. Przekraczaly one kilkusetkrotnie liczbe odpowiednich
bakterii w innych punktach zbiornika.

Liczebno$¢ bakterii oznaczanych na agarze odzywczym w temperaturze
20°C (Rys. 2, 3) wynosila $rednio okoto 60000/cm? na stanowisku 1, 25000 na
stanowisku 2, do kilku tysigcy kolonii na stanowiskach 5—10 i 1,5 mln/dm?
kolonii na stanowisku 11.

W wodzie na stanowisku 1 maksymalne ich liczebnosci stwierdzono w maju
i czerwcu (do 3,2 mln), a od maja do wrzeSnia na stanowiskach 3 i 4; na
stanowisku 5 w maju, sierpniu i wrzesniu; na stanowiskach 9 i 10 w kwietniu
oraz na stanowisku 11 w maju.
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skach przybrzeznych

The numbers of psychrofiles on the bank sample points

Podobnie najwigksza liczbe bakterii (200 000/cm?®) oznaczanych na agarze
w temperaturze 37°C stwierdzono na stanowisku 1; na stanowiskach 2 i 3 licz-
ba ta byla 10-krotnie nizsza. Na stanowiskach 4 — 8 byto ich okolo 2 tys./cm?3.
Na stanowiskach 9 i 10 liczebnos¢ bakterii wynosila okoto 1500 oraz na stano-
wisku 11 érednio okoto 1,5 mln/cm?3. Na stanowisku 1 najwiecej stwierdzono
ich w czerwcu i wrzesniu; na stanowiskach 3 i 4 — w sierpniu i wrzesniu; na
stanowisku 5 — w maju; na stanowisku 718 — w lipcu; na stanowiskach 91i 10
maksimum stwierdzono w lipcu; na stanowisku 11 — w maju (Rys. 4 i 5).
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Rys. 5. Liczebnos$¢ bakterii oznaczanych na agarze odzywczym w temperaturze 37°C na stanowi-
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The numbers of mesophiles bacteria on the bank sample points

W badaniach bakterii z grupy coli wysokie wartosci NPL coli stwierdzono
na stanowisku 1 (2,5 mln w 100 cm?®) (Rys. 6). Na stanowisku 2 bylo ono
dziesigciokrotnie mniejsze. Na stanowiskach 3 — 6 stwierdzono zblizone warto-
$ci NPL coli w 100 cm?®, wynoszace okolo 5000 —6000. Na stanowiskach od
7 do 10 NPL coli wahato sie od 2 do 3 tys./100 cm? (Rys. 7). Na stanowisku 11
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NPL grupy coli wynosito okolo 5 tys./100 cm®. Obserwowano nastepujace
wahania sezonowe w tej grupie: maksimum na stanowiskach 3 i 4 wystapito
w sierpniu i wrzesniu; na stanowisku 5 — w lipcu i sierpniu; na stanowisku
8 — w pazdzierniku; na stanowiskach 9 i 10 — w sierpniu; na stanowisku
11 — w lipcu.
Wysokie wartosci indeksu coli typu fekalnego (Srednio okoto 100 000)
stwierdzono na stanowisku 1 (Rys. 8 i 9). Ilosci paciorkowcow katowych na
tym stanowisku byly podobne (Rys. 101 11).
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MPN of faecal-streptococci in the bank sample points

OMOWIENIE WYNIKOW

Jak wykazaly wczesniejsze badania [13], zasilajaca zbiornik Dzierzno Duze
rzeka Ktodnica wnosi duzy tadunek sciekéw bytowych i przemystowych. Wraz
ze Sciekami wnoszone sa liczne drobnoustroje, m.in. Escherichia coli, Strep-
tococcus faecalis, Clostridium, co wskazuje na wystgpowanie w wodzie jeziora
stalych zanieczyszczen kalowych. Poniewaz bakterie te sa zaliczane do wskaz-
nikoéw sanitarnych, to zgodnie z literatura [3, 6, 14] mozna przypuszczac, iz
istnieje mozliwos¢ wystgpowania calego spektrum drobnoustrojow chorobo-
tworczych zarowno bakterii, jak i wirusoOw czy grzybow.

Rozporzadzenie Ministra Ochrony Srodowiska, Zasobéw Naturalnych
i Lesnictwa (Dz.U. nr 116. 1991 r.) okresla parametry mikrobiologiczne tylko
dla trzech klas czystosci wod powierzchniowych, nie okresla natomiast tych
parametrow dla sciekow odprowadzanych do wod powierzchniowych i gleby.
Mozna by jednakze pokusic si¢ o przyblizenie takich wartosci przez zanalizo-
wanie innych podanych wskaznikow — tzw. najwyzszych dopuszczalnych
wskaznikow podstawowych. I tak najwyzsze dopuszczalne wskazniki podsta-
WOWe wynosza:

— zawiesina ogdlna — 50 mg, co odpowiada wartosciom III klasy czysto-
sci wod;

— BZTs — 30 mg/dm?, czyli okolo 3-krotnie przekracza ilo$¢ przewidzia-
na dla III klasy czystosci wod, a od 1.01.2000 prawie miesci si¢ w III klasie;

— azot amonowy — 6 mg, co odpowiada III klasie czystosci wod;

— azot azotanowy — 30 mg, co 2-krotnie przekracza wartosci III klasy.

Jak widac z tego krotkiego zestawienia, wigkszos¢ najwyzszych dopuszczal-
nych wartosci miesci si¢ w granicach III klasy czystosci wod lub tez je prze-
kracza (maksymalnie 3-krotnie). Nalezaloby wigc si¢ spodziewac, ze nieliczne



68 MACIEJ KOSTECKL, ALEKSANDRA SMYLLA, ALEKSANDRA STARCZYNSKA

parametry mikrobiologiczne cytowane w ustawie, jak miano coli typu kato-
wego, rowniez nie beda przekraczane wigcej niz trzykrotnie w poréwnaniu
z III klasa czystosci wod. Rzeczywistosé jest jednak inna. Przy ujsciu rzeki
Klodnicy obserwujemy zanieczyszczenie bakteriami coli typu kalowego, czyli
swiadczacymi o swiezym zanieczyszczeniu fekaliami, az 100-krotnie przekro-
czone w porownaniu z wartosciami dla III klasy czystosci. ROwniez inne grupy
wskaznikowe, jak paciorkowce katowe czy bakterie z rodzaju Clostridium,
$wiadcza, ze odprowadzanie sciekow nie jest sporadyczne czy przypadkowe.
Wody powierzchniowe, a zwlaszcza wody plynace i zbiorniki z woda prze-
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Rys. 12. NPL beztlenowych bakterii przetrwalnikujacych z rodzaju Clostridium — profil podtuzny
zbiornika

MPN spored Clostridium bacteria — longitude profile

8V aviviwvil Oix,x

o
[os]

0,653

o
[o3
(4]
w

0,653

0,74

0,602
0,556

0,518
0,477

DN

|

log NPL/100 cm?®
log MPN/100 cm?

-

N

0,301

o
N
|

0,477

0,397

—10,361

N

<

~

%

MMM

> MMM

© R

10

stanowiska poboru préb

sample points

Rys. 13. NPL beztlenowych bakterii przetrwalnikujacych z rodzaju Clostridium na stanowiskach
przybrzeznych
MPN of spored Clostridium bacteria on the bank sample points



log NPL/icm®
log MPN/cm?®

OCENA STANU SANITARNEGO WODY ANTROPOGENICZNEGO ZBIORNIKA... 69

plywajaca, cechuja sie znaczna zdolnoscia do samooczyszczania [14 — 16]. Pro-
ces samooczyszczania wod powierzchniowych wplywa na ksztaltowanie sie
warunkow ekologicznych w miar¢ oddalania si¢ od zrodia zanieczyszczenia
[15]. Na proces samooczyszczania wplywa przede wszystkim rozcieniczanie
zanieczyszczen woda odbiornika, a nastgpnie (w wodach plynacych) sedymen-
tacja, czyli stale osadzanie si¢ zawiesiny na dnie zbiornika w postaci osadow.
Sedymentacja jest uzalezniona od predkosci liniowej przeplywu i zachodzi
tylko w miejscach, gdzie woda plynie na tyle wolno, ze zawieszone czastki
moga opas¢ na dno [15]. Prowadzone pomiary zmian widzialnosci krazka
Secchiego [13] wykazaly, ze najsilniejszy wzrost przezroczystosci wody na-
stegpuje na odcinku okolo 500 m od ujscia Klodnicy, wzdhuz osi zbiornika.
Zmiany przezroczystosci wody pozostaja w Scistym zwiazku ze zmianami licze-
bnosci bakterii, co przedstawiono na wykresie (Rys. 14).
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Rys. 14. Zaleznosc liczebnosci bakterii od przezroczystosci wody
The relationship between numbers of bacteria and visibility of Secchi disc

Jak istotna jest rola procesu sedymentacji zawiesiny allochtonicznej, wno-
szonej do zbiornika z woda rzeki Klodnicy, $wiadcza wyniki pomiaréw opa-
dalnosci (Rys. 14). Ponad 95% tadunku zawiesiny osiada na dnie w czasie
30 minut. Poniewaz pomiary wykonywano w leju Spilnera, w warunkach staty-
cznych, mozna przypuszcza¢, ze w warunkach turbulencyjnego ruchu wody
przeptywajacej przez zbiornik czas opadalnosci zawiesiny bedzie znacznie
dluzszy, a zatem bedzie wplywal — razem z szybkoscia liniowa przeplywu
wody — na zasigg opadajacej zawiesiny. Z uzyskanych wynikow mozna wno-
si¢, ze w zbiorniku Dzierzno Duze procesy samooczyszczania sa bardzo inten-
sywne. Uwage zwraca strefa najwickszej reaktywnosci, tworzaca si¢ w poblizu
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ujscia do zbiornika rzeki Klodnicy. Zasigg tej strefy szacuje si¢ na okolo
400—700 m wzdluz osi zbiornika. Wsrod wszystkich przebadanych parame-
trow mikrobiologicznych oraz wskaznikow sanitarnych najwigksze wartosci
obserwowano wilasnie w tej strefie, po czym na przestrzeni 1 km, tj. do punk-
tu 2 wszystkie te wskazniki malaty od kilku, kilkudziesi¢gciu do kilkuset razy.
Ogodlna liczebnos¢ bakterii oznaczanych na agarze odzywczym w temperaturze
20°C w maju zmniejsza si¢ dziesigciokrotnie na dtugosci okoto 1 km, (stanowis-
ka poboru 1, 2), dalszy, okolo stukrotny spadek nastgpuje w porownaniu ze
stanowiskiem 10. W czerwcu spadek wynosi z okoto 3 min na stanowisku 1 do
8000 na stanowisku 2 i 660/cm? na stanowisku 10.

Obserwowano spadek liczebnosci bakterii oznaczanych na agarze odzyw-
czym w temperaturze 37°C z 50000/cm® przy wplywie Klodnicy do okolo
4000/cm? kilometr dalej (stan. 2) oraz do okoto 130/cm?® na korcu jeziora.
Wyniki te wskazuja, Ze procesy samooczyszczania zachodza najintensywniej na
przestrzeni okoto jednego kilometra od ujscia rzeki Klodnicy i dzigki temu
wigkszos¢ flory allochtonicznej nie jest przenoszona dalej. Wraz z odlegloscia
od zrédla zanieczyszczenia zmniejsza si¢ w wodzie zawarto$¢ substanciji or-
ganicznej, a co za tym idzie, spada ogolna liczebnos¢ mikroorganizmow.

W biologicznym usuwaniu zanieczyszczen gtowna rolg odgrywa minerali-
zacja, czyli enzymatyczny rozklad zwiazkdw organicznych przez drobnoust-
roje. Hydroliza biatka przez bakterie odbywa si¢ za pomoca enzyméw prote-
olitycznych wydzielanych na zewnatrz komorki. Aktywnos¢ ektoenzymatycz-
na bakterii wodnych w znacznym stopniu uzalezniona jest od temperatury,
stezenia tlenu, stezenia i dostgpnosci potencjalnych substratow czy obecnosci
potencjalnych inhibitoréw (np. H,S lub jony kadmu) [6]. Spadek liczebnosci
drobnoustrojow obserwowano rowniez wsrod testowanych organizmow
wskaznikowych: miana bakterii z grupy coli, miana bakterii grupy coli typu
fekalnego, NPL paciorkowcow katowych i NPL bakterii z rodzaju Clost-
ridium redukujacych siarczyny. Miano bakterii grupy coli spadalo z 10™°
(0,000004) na stanowisku 1 przy ujsciu Ktodnicy do 0,1 na stanowisku pobo-
ru nr 10.

Dotychczas w Polsce najczgiciej preferowane w analizie sanitarnej byto
okreslanie miana lub NPL bakterii z grupy coli, obecnie coraz czgsciej podaje
si¢ w watpliwos$¢ przydatnos¢ grupy coli jako dobrego wskaznika zanieczysz-
czenia fekalnego, poniewaz czgS¢ bakterii wlaczonych do tej grupy wystepuje
rowniez w §rodowisku naturalnym [17]. Duzo lepszym wskaznikiem jest mia-
no, indeks czy NPL coli typu fekalnego [3, 7, 14]. Przy ujsciu rzeki Ktodnicy
do zbiornika stwierdzono miano typu fekalnego rzedu 10~ 4 (0,0009), na stano-
wisku 2 — 0,001, a na srodku zbiornika (stanowisko 5) i przy wyplywie — 1,0.
Znaczne wahania miana coli typu fekalnego obserwowano na stanowisku 10 —
przy brzegu zbiornika. Spowodowane to bylo prawdopodobnie dodatkowymi
niekontrolowanymi doptywami sciekow, by¢ moze ze znajdujacej si¢ w poblizu
zbiornika fermy tuczu trzody chlewne;.
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Wody w punktach 10 i 11 (lewy brzeg w drugiej czgsci jeziora) zaklasyfiko-
wano do I lub II klasy czystosci. Znaczne pogorszenie czystosci wody obser-
wowano w punkcie poboru usytuowanego w poblizu Kanatu Gliwickiego,
ktorego wody okresowo przelewaja si¢ do jeziora i wprowadzaja wody zanie-
czyszczone mikrobiologicznie. Miano coli typu fekalnego wynosito od 1 do
0,01, NPL coli w 100 cm® — 5 000, a ogdlna liczebno$é bakterii mezofilnych
wynosita niekiedy 1,5 mln komérek w 1 cm?3.

Stwierdzono zmniejszenie liczebnosci paciorkowcow katowych wzdtuz linii
nurtu z okolo 6000 NPL/100 cm® u ujScia Klodnicy do kilkunastu
NPL/100cm? na ,,gleboczku” i kilku NPL/100cm® na koncu zbiornika. Dosyé
duze ich liczebnosci, zwlaszcza w czerwcu i lipcu, obserwowano w poblizu
Kanahlu Gliwickiego. Najwigksze ilosci beztlenowych bakterii przetrwalnikuja-
cych, redukujacych siarczyny oprocz ujscia Ktodnicy obserwowano przy dnie
na wyplywie z jeziora oraz w punkcie przelewu Kanalu Gliwickiego.

Badania przeprowadzone na rzece Czarnej Hanczy [14] wykazaly maksy-
malne liczebnosci bakterii i zly stan sanitarny wod doprowadzanych z oczysz-
czalni $§ciekow w Suwalkach, a nastepnie znaczny spadek ich liczebnosci dopie-
ro na odcinku tej rzeki ponizej jeziora Wigry. Nastapito 100-krotne obnizenie
miana bakterii grupy coli, 40-krotne obnizenie NPL coli typu katowego i 10-
-krotne zmniejszenie liczebnosci paciorkowcow katlowych. Wystepowanie bak-
terii z rodzaju Clostridium obserwowano w rzece dopiero ponizej miejsca zrzu-
tu $ciekdw z miasta Suwaltki. W tym przypadku jezioro Wigry spetniato ponie-
kad role stawu sedymentacyjnego dla bakterii alochtonicznych i zanieczysz-
czen wnoszonych do jeziora, co przypomina sytuacje zbiornika Dzierzno Duze,
bedacego przedmiotem badan.

Przezywalnos¢ bakterii alochtonicznych w wodzie jest wynikiem zardwno
czynnikoéw biotycznych, jak i abiotycznych. Wyzerowywanie przez pierwotnia-
ki jest jednym z gléwnych biologicznych proceséw kontrolujacych liczebnosé
bakterii alochtonicznych i zalezy od mozliwosci drapiezcow.

Wiele czynnikow fizyczno-chemicznych powoduje obnizenie aktywnosci fi-
zjologicznej bakterii, co objawia si¢ ich przejSciem w stan przetrwalnikowy
i uniemozliwia ich wykrycie metodami hodowlanymi. Stan ten podawany jest
w literaturze jako ,viable but non-culturable state”. Gtodne bakterie maja
tendencj¢ do zmniejszania si¢ i generalnie obserwuje si¢ wzmozenie ich oporno-
$ci na temperature, tlenowy czy osmotyczny szok. Brak pozywienia, temperatu-
ra, stres osmotyczny i $wiatlo widzialne sa abiotycznymi czynnikami majacymi
negatywny wplyw na przezywalnos$¢ mikroorganizmoéw w wodzie [2].

Poréwnujac przezywalno$¢ szczepu Escherichia coli K-12 W3110 w ste-
rylnej i niesterylnej wodzie, stwierdzono [4], ze w niesterylnej rzecznej wo-
dzie w ciagu 10 dni liczba tych bakterii zmniejsza si¢ do mniej niz 10 ko-
moérek w 1 cm®. W sterylnej wodzie rzecznej, przy braku mikroflory rodzime;

oraz pierwotniakow, przezywalnosé byla znacznie dluzsza i wynosita okoto
100 dni.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Przeprowadzone badania stanu sanitarnego wody zbiornika Dzierzno Du-
ze wskazuja na bardzo silne zanieczyszczenia wody zasilajacej zbiornik zanie-
czyszczeniami typu fekalnego. Zanieczyszczenie to wykracza poza skale wszel-
kich norm dla wdd i sciekow. W zbiorniku tym zachodza bardzo intensywne
procesy samooczyszczania, wyrazajace si¢ spadkiem liczebnos$ci bakterii w wo-
dzie. Liczebnos$¢ bakterii oraz pozostale wskazniki mikrobiologiczne zmniej-
szaja si¢ w miar¢ wzrostu odlegtosci od ujscia rzeki Ktodnicy do zbiornika.
W przyzaporowej czgsci zbiornika woda osiaga stan I klasy czystosci. Zmiany
stanu sanitarnego wody na stanowiskach przybrzeznych, klasyfikujace wode
od I do III klasy czystosci, wskazuja na wystgpowanie w poblizu stanowiska
4 dodatkowego zrodia zanieczyszczen, prawdopodobnie niekontrolowanych
zrzutdw $ciekow do jeziora. Jak w kazdym ukladzie homeostatycznym, tak
i w badanym zbiorniku istnieja jednak pewne granice pojemnosci, dlatego tez
przy tak ogromnym staltym doplywie scickow moze wkrotce nastapic¢ zalama-
nie si¢ calego uktadu. Pozostanie wowczas zaakceptowanie stanu zdegradowa-
nia zbiornika lub jego bardzo kosztowna rekultywacja.

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono silna zalezno$¢ migdzy
liczba bakterii a przezroczystoscia wody zbiornika (Rys. 14). Wskazuje ona na
rolg zardwno zawiesin wnoszonych do zbiornika przez rzeke Klodnice jako
elementu zanieczyszczania, wraz z ktorym wnoszone sg drobnoustroje, jak i na
sedymentacj¢ zawiesin jako na proces decydujacy o liczbie bakterii w wodzie
badanego zbiornika. Przeprowadzone badania pozwalaja na sformulowanie
nastgpujacych wnioskow:

1. Wzdhuz osi zbiornika Dzierzno Duze, w wyniku przebiegajacych in-
tensywnie procesOw samooczyszczania, nastgpuje silny spadek liczebnosci bak-
terii.

2. Decydujaca rolg w poprawie stanu sanitarnego wody zbiornika odgrywa
proces sedymentacji zawiesin alochtonicznych przy ujsciu rzeki Klodnicy do
zbiornika.

3. W obecnym stanie zanieczyszczenia mikrobiologicznego zbiornika Dzie-
rzno Duze, wynikajacego przede wszystkim z faktu, iz jest on zasilany woda
rzeki Ktodnicy bgdacej odbiornikiem m.in. sciekow komunalnych z silnie zur-
banizowanej i uprzemyslowionej zlewni, mozliwosci wykorzystywania zbior-
nika do celéw rekreacyjnych (kapielisko) sa ograniczone.

4. Aby mozna bylo wykorzystywa¢ wody w drugiej czg¢sci zbiornika Dzier-
zno Duze do celow rekreacyjnych, nalezatoby radykalnie zmniejszyc¢ liczbe nie
oczyszczonych Sciekow odprowadzanych do rzeki Klodnicy oraz zlikwidowaé
niekontrolowane zrzuty Sciekéw dokonywane z brzegdw jeziora.

5. Za celowe uwaza si¢ wprowadzenie stalego monitorowania stanu sanita-
rnego wod zbiornika, okresowo za$ przeprowadzanie badan na obecno$¢ bak-
terii potencjalnie chorobotworczych, takich jak: Pseudomonas aeruginosa, Stap-
hylococcus aureus i rodzaju Salmonella.
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Badania zbiomika Dzierzno Duze, na podstawie ktérych wykonana zostala niniejsza praca,
zostaly sfinansowane ze §rodkéw Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki
Wodnej w Katowicach.
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