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ZANIECZYSZCZENIA BAKTERIOLOGICZNE
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PRZYPOWIERZCHNIOWEJ ZBIORNIKA MIETKOWSKIEGO

Przypowierzchniowa mikrowarstwa jest najbardziej zewnetrzng warstwa zbiornika wodnego. Jest zloka-
lizowana na granicy dwoch srodowisk wody i powietrza. Jest szczegdlnym $rodowiskiem chemicznym
i fizycznym. Literatura tematu wskazuje, ze posiada duza podatnos¢ do gromadzenia zwigkszonych ilosci
mikroorganizmow i substancji chemicznych. W opracowaniu przedstawiono wstepne wyniki badan bak-
teriologicznych i fizykochemicznych przypowierzchniowej mikrowarstwy wody Zbiornika Mietkowskie-
go. Na podstawie opisanych analiz mozna wyciaggna¢ bardzo ograniczone wnioski, ktore wskazuja na po-
trzebe kontynuacji badan. Zbyt mata ilos¢ probek i brak powtorzen uniemozliwia wysunigcie wnioskow
dotyczacych wzbogacenia lub nie, subekosytemu przypowierzchniowej mikrowarstwy Zbiornika Miet-
kowskiego w zanieczyszczenia bakteriologiczne i substancje organiczne. Pod wzgledem ogolnej jakosci
bakteriologicznej, wody zbiornika wykazuja wysoka zawartos¢ bakterii psychrofilnych i mezofilnych.
Liczbowy stosunek ogolnej liczby bakterii psychrofilnych do ogolnej liczby bakterii mezofilnych wska-
zuje, ze wody zbiornika s3 odbiornikiem zanieczyszczen antropogenicznych. Jezeli chodzi o wyniki ba-
dan wybranych do analizy wskaznikow fizykochemicznych wskazuja one na dobry stan wod zbiornika.

1. WSTEP

Przypowierzchniowa mikrowarstwa wody jest cienka warstwa o grubosci kilkuset
milimetrow tworzaca si¢ na styku atmosfery i hydrosfery [1]. Jest szczegdlnym $ro-
dowiskiem chemicznym i fizycznym. Literatura tematu wskazuje, ze posiada duza
podatnos¢ do gromadzenia zwigkszonych ilosci mikroorganizméw i substancji che-
micznych. Zawarto$¢ tych zwigzkow oraz mikroorganizmoéw zwykle przekracza ste-
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zenia w wodzie podpowierzchniowej [Norkrans 1980]. Wedlug literatury wedrowki
mikroorganizméw w znaczacy sposob wiaza si¢ z kumulacja substancji chemicznych
w mikrowarstwie przypowierzchniowej. Zalezno$¢ ta szczeg6lnie obserwuje sie
w przypadku substancji biogenicznych, ktorych st¢zenie wptywa na liczebno$¢ mi-
kroorganizmow.

Badania subekosystemu mikrowarstwy przypowierzchniowej wykonano na Zbior-
niku Mietkowskim na rzece Bystrzycy, potozonym 30 km na potudniowy zachod od
Wroctawia, o powierzchni okoto 980 ha. Zbiornik ma funkcje retencyjna, przeciwpo-
wodziowa i rekreacyjna, ktora nalezy podkresli¢ z uwagi na cel prowadzonych badan.
Jest rowniez czynna kopalnia. Znajduje si¢ w otoczeniu terenow zajetych w wiekszo-
$ci przez intensywne uprawy rolne. Zbiornik Mietkowski znajduje si¢ w granicach
Parku Krajobrazowego Dolina Bystrzycy. Ma czynny wktad w zachowanie i utrzyma-
nie siedlisk cennych gatunkow szczegdlnie ptakow, z uwagi na to, ze jego poziom
wody ulega znacznym wahaniom w ciggu roku a odstaniane okresowo muliste dno
zbiornika staje si¢ w tym okresie miejscem zerowania wielu ptakow.

W zwigzku z tym, ze omawiany zbiornik petni funkcje miejsca do uprawiania
sportow wodnych, wazne jest zachowanie jego odpowiedniej jakos$ci sanitarnej. Do-
tychczasowe badania naukowe wykazuja, ze zawarte w mikrowarstwie przypo-
wierzchniowej w zwigkszonej ilosci mikroorganizmy moga by¢ przenoszone z po-
wierzchni wody do atmosfery w postaci wodnych aerozoli. Na skutek tego w strefie
nadbrzeznej obserwuje si¢ szkodliwy wptyw na zwierzeta i zdrowie cztowieka, szcze-
golnie przy wystapieniu wysokiej wilgotnosci powietrza oraz zaistnieniu odpowied-
nich warunkow wietrznych. Stad cel badawczy, czyli okreslenie zanieczyszczenia
bakteriologicznego w mikrowarstwie zbiornika. Dodatkowo w opracowaniu dla po-
réwnania przeanalizowano jako$¢ sanitarng podpowierzchniowej warstwy wody do
glebokosci 50 cm. Badania uzupetniono analiza fizykochemiczng obu warstw.

2. MATERIAL | METODYKA

Bakteriologiczne badania przypowierzchniowej mikrowarstwy (dalej okreslana ja-
ko mp) Zbiornika Mietkowskiego wykonano w trzech punktach badawczych: ponizej
doptywu Bystrzycy do zbiornika (1), w centralnej czesci zbiornika (2) i powyzej uj-
$cia wody ze zbiornika do rzeki Bystrzycy (3). Lokalizacje punktéw pomiarowych
przedstawiono na rysunku 1. Probki wody z mikrowarstwy pobierano metoda szklanej
ptyty (SM). W tym celu postugiwano si¢ plyta o wymiarach 50 cm x 50 cm i grubosci
3 mm. Zdezynfekowang plyte zanurzano w wodzie zachowujac przy tym kat 45°. Po
ustabilizowaniu si¢ powierzchni ptyte energicznym ruchem wyciggano z wody. Wode
Sciggano gumowg wycieraczkg z obu stron ptyty [1, 3]. Dodatkowo wykonano bada-
nia warstwy podpowierzchniowej (w dalszej czesci tekstu opisywana jako pp). Probki
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wody pobierano w tym przypadku czerpakiem ze statej glebokosci 50 cm od po-
wierzchni wody. We wszystkich przypadkach wodg pobierano do jatowych szklanych
butelek. Z uwagi na wstgpny charakter badan probki wody do badan bakteriologicz-
nych pobrano jednokrotnie 17 lipca 2013 roku.
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Rys. 1. Lokalizacja punktoéw pomiarowych

W prébkach oznaczono ogdlng liczbe bakterii psychrofilnych i mezofilnych (wy-
nik w jednostkach jtk/ml). Zbadano poziom bakterii z grupy coli (jtk/200ml), liczbe
paciorkowcow katowych (jtk/100 ml), liczbe gronkowcoéw koagulazo-dodatnich
(w 1ml), Escherichie coli (jtk/ml) oraz zawarto$¢ Clostridium perfringers (jtk/ml).
Badania mikrobiologiczne wykonano w Laboratorium Zaktadu Mikrobiologii Zywno-
sci 1 Higieny Przetwoérstwa Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu w oparciu
0 normy PN-EN ISO 6222:2002, PN-EN ISO 9308-1:2002, PN-EN 1SO 7899-2:2002,
PN-EN 1SO 6888-1, PN ISO 7251, PN-EN 134001:2000. Dodatkowo zbadano w po-
branych prébkach wartos¢ wybranych wskaznikow jakosci fizykochemicznej wody.
Wsrdd nich znajdowato sie¢ BZTS, azotany, azotyny, amoniak, tlen rozpuszczony,
przewodno$¢ oraz pH. Analizy fizykochemiczne wykonano w Laboratorium Techno-
logii Wody i Sciekow Wydziatu Inzynierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.
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3. WYNIKI

We wszystkich pobranych probkach oznaczono duza liczebnosé bakterii pocho-
dzacych ze sptywow powierzchniowych, gtéwnie z gleby i powietrza, nalezacych do
grupy bakterii psychrofilnych, dla ktorych optymalna temperatura wzrostu nie prze-
kracza 25 °C [5, 8]. Sa to bakterie niechorobotworcze. Z uwagi na fakt, ze mogg mie¢
dziatanie toksyczne ich liczba powinna by¢ stale monitorowana. Ponadnormatywny
wzrost ich liczebnosci swiadczy¢ moze miedzy innymi o obecnosci w wodzie tatwo
przyswajalnych zwigzkoéw organicznych [2]. Najwicksza ilos¢ tych organizméw
w subekosystemie mikrowarstwy przypowierzchniowej stwierdzono w punkcie
3 (u ujécia wody ze zbiornika) 3200 jtk/ml, w drugiej kolejnosci znajdowat si¢ punkt
2 (centralna cz¢$¢ zbiornika), gdzie stwierdzono $rednig ilo$¢ bakterii psychrofilnych
na poziomie 2100 jtk/ml, a najmniejszg zawarto$¢ stwierdzono w gornej czesci zbior-
nika 1600 jtk/ml. W warstwie podpowierzchniowej najwigksza zawarto$¢ bakterii
psychrofilnych stwierdza si¢ w centralnej czesci obiektu, natomiast najmniej u ujscia
w punkcie 3. Zwraca si¢ takze uwage na stosunek zawarto$ci bakterii w mp i pp. Je-
dynie w ostatnim punkcie pomiarowym warstwa podpowierzchniowa zawiera mniej
mikroorganizmow.

Wraz ze Sciekami do wod powierzchniowych wprowadzane sa bakterie wystepuja-
ce stale w przewodzie pokarmowym cztowieka i zwierzat. Czesto sg to bakterie beda-
ce przyczyng chorob o charakterze zotadkowo-jelitowym. Bakterie te nalezg do grupy
mezofilnych. Sg przystosowane do wzrostu w temperaturze okoto 35-37°C i do duzej
zawarto$ci substancji odzywczych w §rodowisku [5]. Liczebnos¢ bakterii mezofilnych
jest wskaznikiem stopnia zanieczyszczenia sanitarnego [10]. W mikrowarstwie ob-
serwujemy ilo$¢ tych bakterii na poziomie 220 jtk/ml punkcie 1, 170 jtk/ml w punkcie
2 1 160 jtk/ml w punkcie 3. Wzbogacenie mirowarstwy obserwuje si¢ w tym przypad-
ku tylko w centralnym punkcie pomiarowym (zawarto$¢ bakterii w pp 150 jtk/ml).
W pozostatych punktach nie obserwujemy tej zaleznoSci (zawarto§¢ w pp: punkt
1- 1100 jtk/ml, punkt 3- 210 jtk/ml). Do analiz dodatkowo obliczono stosunek ogolnej
liczby bakterii psychrofilnych do mezofilnych. Jest to wazny wskaznik w ocenie jako-
sci wody. Wedlug literatury jezeli stosunek jest mniejszy od 10 wody uznaje si¢ za
silnie zanieczyszczone [2, 11]. Wskaznik ten wskazuje na zanieczyszczenie wod
zbiornika w punkcie 1, zar6wno w mikrowarstwie przypowierzchniowej jak i podpo-
wierzchniowej, czyli na doptywie wod do obiektu. Niski stosunek zawartosci ogdlnej
liczby bakterii psychrofilnych do mezofilnych charakteryzuje réwniez warstwe pod-
powierzchniowa w punkcie 3 (uj$cie wody ze zbiornika). Warto$ci okre$lajace stosu-
nek A22 do A37 przedstawia tabela 1. Bakterie pochodzenia katowego z grupy coli
wykryto jedynie w warstwie podpowierzchniowej u uj$cia wody ze zbiornika (zawar-
tos¢ 10 jtk/100ml). W Zadnej z probek nie stwierdzono enterokokéw, ktore sprawdza-
ja si¢ jako wskaznik czystosci kapielisk, z uwagi na zaobserwowang zalezno$¢ pomig-
dzy st¢zeniem paciorkowcow katowych w wodzie a zachorowaniami oséb kapigcych
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si¢ [8]. Nie zaobserwowano rowniez Escherichii coli wskazujacej na $wieze zanie-
czyszczenie katowe [6, 8, 9].

Tabela 1. Stosunek liczbowy og6lnej liczby bakterii psychrofolnych (Ay) do ogdlnej liczny
bakterii mezofilnych (As;) w wybranych punktach badawczych

Punkt Stosunek Ay,/Azy
mp pp
1 7,27 2,27
2 12,35 28,00
3 20 4,6

Takze badania pod katem wystepowania beztlenowych bakterii przetrwalnikuja-
cych Clostridium perfringers, ktore charakteryzuja zbiorowiska mikroflory katowe;j
[4] nie wykazatly ich obecnosci w zadnym punkcie obiektu.
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Rys. 2. Liczba badanych grup bakterii w poszczegélnych punktach pomiarowych

Badania fizykochemiczne probek wody wykazuja stosunkowo niskie wartosci
BZTs (wyniki analiz wygladaja nastepujaco mp w punkcie 1 2,0 mgO,/l, pp w punkcie
1 3,6 mgO,/l, mp w punkcie 2 2,4 mgO,/l, pp w punkcie 2 3,2 mgO,/l oraz mp
w punkcie 3 4,2, pp w punkcie 3 3,6 mgO,/1). Odczyn wody w pobranych probkach
ksztattuje si¢ w zakresie 6,1-7,5. W przypadku punktu 1 i punktu 3 odczyn w mikro-
warstwie jest wyzszy od odczynu warstwy podpowierzchniowej, odpowiednio o 0,2
w punkcie 11 1,2 w punkcie 3. Przewodnos¢ elektrolityczna ksztaltuje si¢ w granicach
374 — 398 uS/m. W gornej i dolnej czgsci obiektu mikrowarstwa przypowierzchniowa
wykazuje nieznacznie nizsze wartosci niz warstwa podpowierzchniowa.

W czgéci centralnej nie stwierdzamy takiej zaleznosci.
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Rys. 3. Poziom wybranych wskaznikow fizykochemicznych w poszczegdlnych punktach badawczych:
a) punkt 1, b) punkt 2, c) punkt 3
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W przypadku azotandéw i azotynow w punktach 2 i 3 ich zawarto$¢ jest wyzsza
w mikrowarstwie przypowierzchniowej niz w wodach lezacych ponizej. W punkcie
1 zawartos$¢ tych zwigzkow w obu warstwach wody jest jednakowa. Poziom azotanow
w wodach Zbiornika Mietkowskiego wynosi od 2,95 Nyos/dm?® (pp punkt 3) do 3,68
Nnos/dm?® (mp i pp punkt 1). Jezeli chodzi o azotyny ich zawarto$¢ ksztaltuje sie
w zakresie od 0,03 Nyoo/dm?® (pp w punkcie 2) do 0,06 Nyoo/dm® (mp w punkcie 3).
W przypadku stezenia azotu amonowego w kazdym przypadku jego stezenie jest wyz-
sze w warstwie podpowierzchniowej (znajduje si¢ w zakresie 0,1 — 0,20 Nypa/dm?®
w pp oraz 0,05 — 0,2 Nyn/dm® w mp). Zawarto$é chlorkow we wszystkich przypad-
kach wskazuje na wyzszy poziom w mikrowarstwie podpowierzchniowej (w mp 31,6-
32 mgc/dm, w pp 30,4-30,8 mgc/dm). Rysunek 3 obrazuje poziomy niektorych sub-
stancji w badanych probkach.

4. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

W opracowaniu przestawiono wstepne wyniki badan bakteriologicznych i fizyko-
chemicznych przypowierzchniowej mikrowarstwy wody Zbiornika Mietkowskiego.

Na podstawie opisanych analiz mozna wyciagna¢ bardzo ograniczone wnioski,
ktore wskazujg na potrzebe kontynuacji badan. Zbyt mata ilos¢ probek i brak powto-
rzen uniemozliwia wysunigcie wnioskow dotyczacych wzbogacenia lub nie, subeko-
sytemu przypowierzchniowej mikrowarstwy Zbiornika Mietkowskiego w zanieczysz-
czenia bakteriologiczne i substancje organiczne.

Z cala pewnoscig mozemy stwierdzi¢ wysoka zawarto$¢ bakterii psychrofilnych
i mezofilnych w badanych warstwach wody. Liczbowy stosunek ogolnej liczby bakte-
rii psychrofilnych do ogélnej liczby bakterii mezofilnych wskazuje, ze wody zbiorni-
ka sg odbiornikiem zanieczyszczen antropogenicznych. Szczegolnie zwraca sie uwage
na punkt badawczy zlokalizowany przy doptywie wod rzeki Bystrzycy do Zbiornika
Mietkowskiego, gdzie wartosci tego wskaznika sg ponizej 10. Jezeli chodzi o wyniki
badan wybranych do analizy wskaznikéw fizykochemicznych wskazuja one na dobry
stan wod zbiornika. Otrzymane wyniki mozna réwniez zestawié ze Stosowanymi
w Polsce kryteriami dotyczagcymi wody do spozycia przez ludzi. Co da nam szerszy
obraz jako$ci wod zbiornika. Wedlug wytycznych liczebnosé¢ bakterii psychrofilnych
nie powinna przekracza¢ 100 komorek w 1ml, natomiast bakterii mezofilnych 50 ko-
morek w 1 ml wody (Dz.U. 2007 nr 61 poz. 417) [12]. Wykonane badania wykazujg
przekroczenie tej normy we wszystkich przypadkach.
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BACTERIAL POLLUTION IN THE SUBECOSYSTEM OF SURFACE MICROLAYER
IN ZBIORNIK MIETKOWSKI

Surface microlayer is the interface between air and water. The surface microlayer has been considered
to be enriched, relatively to subsurface water with various chemical and micrological components. Many
studies shows that microorganisms contained in the subsurface microlayer can be transferred from the
water surface to the atmosphere as water sprays. The result is that in coastal zone is observed detrimental
effects on animal and human health, especially during the occurrence of high humidity and the occurrence
of suitable wind conditions. The aim of the research is to determine the bacteriological contaminants in
subecosytem of subsurface microlayer. Analyses of subsurface water complit the research . The tests
include concentration of psychrophilic bacteria, mesophilic bacteria, coli form, e.coli , clostridium
perfringers. It is considered a high content of psychrophilic and mesophilic bacteria in the tested water
layers. Too small number of measurements and lack of repeats prevents draw scientific conclusions about
enrichment or not, subecosytem of subsurface microlayer of Zbiornik Mietkowski in bacteriological
pollution.
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