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BADANIA MIKROBIOLOGICZNE RZEKI WISLY W REJONIE KOZIENIC

Streszczenie. Przeprowadzono badania rzeki Wiaty na odcinku j422-
-509 km w miesigcach od sierpnia do grudnia. Byty one czesoiag badan
kompleksowych obejmujgcyoh ponadto obsorwaoje hydmoblologlozne i o-
znaozenia fizykochemiozne. Praoa ta miata na celu podanie aktual-
nej charakteryetyki wyznaozonego odo inka rzeki przed zrzutem pod-
grzanych wéd z Elektrowni *Kozienioe'. Badania mlkrobiologiozue o-
bejmowaty liczebnos¢ bakterii saprofltyoznyoh oraz niektérych grup
fizjologicznych ozannyoh w przemianaoh zwigzkéw azotowyob. Na pod-
atawie uzyskanych Unikéw stwierdzono, te intensywnos¢ rozwoju bak-
terii zatatata przede wszystkim od miesigca poboru préb a zatem od
aktualnia istnieJaoyoh biotyoznyob i abiotycznych czynnikéw $rodo-
wiskowych. Ogélna ilosé bakterii saprofltyoznyoh bakterii o wkasci-
wosciach proteolityoznyon, amonlfifcaoyJdnyoh oraz denitryfikacyjnych
byta najnltaaa w sierpniu przy masowym rozwoju Fitoplanktonu, nato-
miast najwytaza w grudniu przy masowym jego obumieraniu.

W zwigzku z rozwojem energetyki problem wpdywu zrzutu wéd chtodniczych
na réwnowag* biologiozna odbiornika Jest atale aktualny. Podwytezenia tem
peratury wody na danym odcinku rzeki wpdywa bowiem na oaly kompleks zja-
wisk ohemloznyoh, fizycznych i biologicznyoh [i4} . Na szczeg6lng uwag* za-
stuguje wptyw podgrzanyob wéd na mikroorganizmy, ponlswat sg ono decyduja*
oym ozynnlklem w ksztaktowaniu sie podetawowyoh proceséw biochemioznyoh
zwigzanych z tyciem wod powierzchniowych i gkdéwnie od ioh ektywuosoi za-
lety intensywnos¢ prooesu samooczyszczania. ZnajomosS¢ istniejgcego etanu na
danym odeinku rzeki przed zrzutem wéd podgrzanych ma zasadniczo znaoze-
nla dla dalszego $ledssnia aktywnosci mlkrobiologiozued odbiornika.Dotych-
czasowe badania mikroblologiozne rzeki Kisty prowadzone byty gtéwnie
wzddut gérnego jej biegu j7,8,9) oraz na odcinku Warszawa-P4ock Y
dostepnej literaturze brak Jest natomiast jakichkolwiek danych obarakte-
ryzujaoyoh pod wzgledem mikrobiologicznym a takte fizykochaniesnym rzeke
Wiste w rejonie Kezienio.

Cel pracy

Celem niniejszej praoy byto sbadante pod wzgledem mikrobiologicznym
rzeki Vialy w rejonie Kezienio przed uruchomieniem elektrowni. Badania te
obejmowaty liozebnos¢ bakterii aaprofltyoznyoh oraz niektérych grap fisjo-
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logioznyoh ozynnyoh w przemianaob zwigzkéw azotowych (bakterii o whasci-
wosciach proteolitycznych, amonifikaoyJdnyoh, denitryfikacyjnych i nitry-
fikaoyjnyoh).

Praca zostata wykonana w ranach problemu weztowego nr NB-677/489. Badania
mikrobiologiozne i hydrobiologiozne 2] przeprowadzono w Zospole Bioinzy-
nierii Sanitarnej Politechniki $laskiej. Oznaozenia fizykochemiczne wudo-
stepnione zostaty przez "Energopomiar™ w Gliwicach.

Metodyka

Badania rzeki Visly w rejonie Elektrowni "Kozienioe" przeprowadzono w

miesigoaoh: sierpniu, pazdzierniku, listopadzie i grudniu 1971 r. Stano-
wisko poboru préb wyznaozono na nastepujgoyoh kilometrach: 422,427,430,441,
455,459,467,504 i 509 wzdtuz biegu rzeki. Punkty te usytuowano ponizej waz-
niejszych doptywéw lewo- i prawobrzeznyoh Wisty (Ffakioh Jak Wieprz, Radom-
ka, Pilioa, Jeziorka, Kurdéwka) oraz w miejsoaoh silnyoh zanieozyszczeh
spowodowanych doptywem Sciekédw komunalnych i przemystowyoh. Ze wzgledu na
znaozng szeroko$¢ rzeki do badan pobierano préby wody z nurtu oraz z jej
prawego i lewego brzegu. Taka lokalizacja punktéw miata na oelu uohwyoe-
nie peinej charakterystyki badanego odoinka rzeki.
Badania mikrobiologiozne prowadzono standartowymi metodami [ii] - Oznaoze-
nia ilosciowe bakterii eaprofityoznyoh oraz proteolityoznyoh wykonywano
na pod¥ozaoh statyoh: bulionie agarowym oraz pod¥ozu Fraziera; miano bak-
terii amonifikaoyJdnyoh na wzbogaoonej wodzie peptonowej, denitryfikacyj-
nych na bulionie oiekdtym z saletra, nitryfikaoyjhyoj I oraz Il fazy na po-
dtozaoh Winogradskiego.

Oméwienie wynikéw 1 dyskusja

m Jak wtnika z przeprowadzonych badan, liczebno$¢ bakterii saprofitycz-
nych oraz niektéryoh grup fizjologicznych na badanym odoinku rzeki podle-
gata oiggtym wahaniom.

Biorac pod uwage kolejne mieslgoe poboru prob stwierdzono najnizsza 11-
ozebnos¢ bakterii saprofitycznych w sieﬁpniu. 110o$¢ ioh (poza nielioznymi
wyjatkami) nie przekraonata 1000 w 1 om wody. V nastepnyoh miesigoaoh,
az do grudnia widoczny by+ na ogét wzrost liozebnos$oi bakterii.V tym mie-
sigcu liozba bakterii utrzymywata sie na stosunkowo wyroéwnanym poziomie
i wynosita okoto 10 000 komérek w 1 an*® wody (rys. la-o0). LiozebnoM¢ bak-
terii o wlasciwosolach proteolityoznyoh byta réwniez stosunkowo niska w
sierpniu i pazdzierniku i missoita sie w granloaoh od O do 300 komérek w
1 om™ wody, natomiast w grudniu ksztakttowata sie w graniosoh kilku tysie-
oy komérek w 1 om3 wody (rys. 2a-0). Oznaozenia iloSoiowe pozostatyoh grup
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Rya. 5. Miano bakterii nitryfikacyJdnyoh 1 fazy na badanym odoinku rzaki
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a - prawy brzeg, b, nurt, o - lewy brzeg

fizjologioznych wykazaty podobne zaleznosci z wyjatkiem bakterii nitryfi-
kaoyjnyoh. 0O ile miano amonifikatoréw nie przakraozato w aierpniu i pai-
dzierniku 1O_U, to w grudniu na ogét wynoeito 10~ a ozesto 10 rys.
3a—c)\. Natomiast miano denitryfikatorow wzroato w tym ozaale z 10 © - 10~
do 10-6-10-7 (rya. ka-o0). Nie atwlardzono tak widooznyob prawidfowosci w
przypadku bakterii nitryfikaoyjnyoh 1 i X1 fazy, ktéryoh miano utrzymywa-
4o ale na stosunkowo olakim i wyréwnanym poziomie (rya. ;a-o 1 rya. 0a-0).
Obok wyraznych zmian ilosciowych obserwowanych w kolejnych miesigcach po-
boru proéb stwierdzono réwniet nawet duto wahania w liczebnosci wszystkich

5
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badanych grup bakterii zalc&ns od badanego odciska rzeki oraz pahktu po-
boru na danya kilenetrze. Poaiwo tych w&ha$ a ryatsnfeéw i,?,3,k nwtae od-
czyta¢, *e na badany« odolInku rzeki od sierpnia do grudnia istniata pew-
na prawidtowos¢ w rozwoju bakterii.

Ha liczebnos¢ populaoji bakteryjnyoh w rzekach wptywaja pesode wszyst-
kim takie cnymaiki. Jak: zawartos$¢ substancji organicznych i alneraleysh,
teaperatura, zawartos¢ tlenu oraz pS wody. Istota® sasezeai® raajg takk«
pewne whasciwosci saasj biooenosy, jak aa przyktad produkcja asbatnnejl
pobudzajgcyah i terajacych {3,12% . Liczebnos$¢ bakterii w wodzi® jest wifs
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zawsze wynikiem wspotdziatania wszystkich czynnikéw biotycznych i sbioty-
oznyob, a zatem podobnie Jak ona auei ulega¢ stale wiekszy« lub auleJszya
zmianom. Zazwyczaj jednak pewno czynniki staja oharakter ekologiczni® do-
ssinujgoy i1 one okreslaja tempo rozwoju mlkroorganisswow w dany® okresie w»~
getaoji. Na badany® odcinku rzeki od sierpnia do grudnia nie obserwowano
duzyob waha¢ w zawartosci tlenu ani w zaianie odczynu wody (tato. i). Po-
dobnie traperatura (tab. i) nie mogta mie¢ istotnego wpdywu na liczebnos¢

Tabela 1

Minimalne i maksymalne wskazniki Ffizykochemiczne wody rzeki Wiaty na od-
cinku od 422 do 509 km

Data
Oznaozenia JeEpoA—ooboru Sierpien Pazdziernik Listopad Orudaied
stki
SubstanoJa 465,0 - 263,0 - 285.0 - 274.0 -
rozp. ogoélna mo/1
po suszeniu 9 657.8 588,0 658.0  575.0
w 105°C
Substancja
rozp. po praz. mg/l 368,4 - 240.0 - 259.0 256.0 -
w 550°C 584,8 532.0 558.0 526.0
bzt3
z powierzchni ~ M9/1 02 1:'3 - z'f - ;’f - Z ; -
Tlen rozpu-
szczalny z m*/1 02 10,6 - 8,5 - 8,8 - 10,3 -
pcw. 14,4 10,2 10,7 12,1
Tempera- oC 16,0 - 8,0 - 20p 004
tura
19,5 13,0 8o 50
Odozyn PH n.b. 7,8 - 7,1 - 7.4 -
8,5 8,4 8,0

bakterii, poniewaz wiekszo$¢ bakterii wodnych nalezy do payohrotoleranoyJ-
nyoh [I0, 17] . Stwierdzono natomiast, Ze zawartos$¢ substancji organicznych
(tab. 1), azotn organicznego (rys. ?a-o0) byta stosunkowo wysoka w sierp-
niu i pazdzierniku i utrzymywata sie na takim poziomie wadia* badanego od-
oinka rzeki, przy roéwnoczesnie stosunkowo niskiej zawartosci azotu amono-
wego (rys. 8a-0). Rownoczes$nie przeprowadzone badania hydrobiologiosna wy»
kazaty, te w tym ezasie nastgpit masowy roswéj fitoplaoktoau. V 1 om™ wo-
dy obserwowano 19 290 osobnikéw [t - I grudnéu, kiedy stwierdzono najakty-
wniejszy roswéj bakterii, nastgpito obnizenie ilosci azotu organicznego,
azotu azotanowego (rys. 9a-c) i wzrost azotu amonowego. Badania hydrobio-
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Rys. 7. Zalany ilosci azotu organlozoego na badanya odcinku rzeki Wiakty
a - prawy brzeg, b - nurt, o - lewy brzog

loglozne wykazaty wéwczas znaczne obnizenie ilosoi Ffitoplanktonu. V 1 ca

wody obaerwowano tylko 2kk osobniki. Z prac rézZnyefa autorow wynika, Ze
Istnieja wyrazne stosunki antagonistyczne w $Srodowisko wodnya poalpdzy

glonaai i bakteriaai [3,10,12]. Jak wykazaty badania [},6), aaaowy rozwdj

glonéw aoZe bazowa¢ rozwdj bakterii poprzez wydzielanie do $Swedowiaka aub-
atanoji o oharakterze bakterlostatyosnya, natoalast lob obuaieranle wyraz-
nie korzystnie oddziatuje na wzrost bakterii. Uzyskane wyniki aureguja za-
tea, Ze glony aogty by¢ ozynnlkiea decydujacy» o okreslonya teapie rozwo-
ju bakterii w badanya okresie. V Swietle dotyehezasowyeh bada¢ setna by
zasugerowa¢ twierdzenie, Ze oddziatywanie wéd podgrzanych na alkreflorf
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Rys. 8. Zalany ilosci azotu amonowego na badanym odoinku rsaki Viely
a - prawy brzeg, b - nurt, o - lawy brzeg

woéd powierzchniowych nie zoatalo jeszcze w pe#ni poznane. Interesujgaco za-
tem bedzie dalaze $Sledzenie kaztaltowania sie réwnowagi biologicznej ca
odoinku rzeki Vlaly w rejonie Kezienio po uruchomieniu elektrowni, ponie-
waz, Jak wynika z niektédyoh prao, podwyzszona temperatura wody moZe wy-
wiera¢ okreslony wpdyw na rozwéj glondéw zmieniajac ich stosunki ilosciowe
oraz Jakosoiowe. Obserwowano na przykkad w okresie letnich upatéw masowy
rozw6j glonéw w podgrzanym nuroie [J 2z wyraéng dominacja Jednego Inb kil-
ku gatunkow. Takie zakdocenia w biooenozie beda niewgtpliwie jednym z waZ-
niejszyoh czynnikéw obniZajaoyob aktywnos$¢ bakterii wodnych 13 , co z ko-
lei mote ujemnie wptynaé€ na proces samooczyszczania sie rzeki.
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Z oy

Rys. 9. Zalany ilosci aaotu azotanowego aa badany« odoinku rzeki Visty
a - prawy brzeg, b - nurt, o - lawy braag

Ynioakl

Na podstawia przeprowadzonych bada¢ w okresie od sierpnia do grudnia
stwierdzono te:
1, Miesigo sierpien byl okraso« najmniej aktywnego rozwoju bakterii sapro-
fityoznyoh oraz niektéryoh grup fizJologisznyoh ozynnyoh w prze«ianaeh
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zwigzkoéw uzotowyoh (baktaril o wkasolwoioiaoh proteolltyoznyoh, amonl-
fikaoyJoroh 1 denitryfikaoyJnyoh).

2. Najbardziej Intensywny rozwéj wytej wymlenionyob grap na badanym odcin-
ku rzeki stwierdzono w mieslgou grudnia.

3. Masowy rozw6j glonéw byt jednym z waZuiedszyoh ozynnikéw ekologicznych
ograniozaJaoyoh rozwdj bakterii w sierpniu.

LITERATURA

al

o«

D]

El

M

=]
Bl
[jo]
(L

0z
]

i

Cbrést R.J.: Inhibitors produoed by alge as an eoologioal faotor re-
gulating quantitative relations between baoteria in water eoosyatems.
1. Dependence between developeient of phytoplankton and baoteria. Ac-
ts Microbiol. Polon. B, 2i125-133, 1975.

Grzybowska B., Janoaz-RaJozyk M., Skalska T., Wierzbianska A.: Maszy-
nopis, Zespot BiolnZynieril Sanitarnej Politeobniki $laskiej. Gliwi-
oe 1971.

Daubner J.: Mikrobiologia wody. Vydavateletvo SlovenskeJ Akademie
Vied., Bratystawa 1967.

Luohterowa A., Maliszewska J.: Niektére zespoty bakteryjne rzeki Wi-
sty w rejonie PHooka. Booz. Panstw.Zakk.Higieny, 13 (3): 2A6-253,1902.

Maliszewska J.i Wystepowanie enterokekéw w Wisle w rejonie Warszawy
i Ptooka. Materiaty XV Zjazdu Pol.Tow.Mikrobiol., Wroctaw 1963.

Niewolak S. : Wzajemne stosunki grup mikroflory w jezioraob Iltawskie#,
(bakterie-bakterie i bakterie-glony). Rocz.Nauk.Reln., 95 (3): 150 -
159, 1973.

Paluoh J., Radecka S., Filipowicz J.: Stan sanitarny gérnego biegu

Wisty 1 jej doptywédw oraz terenu zalewu w Geozatkowioaoh. Acta Micro-
biol .Polon. , 6: 28-#8, 1957.

Paluoh J. : Charakterystyka mikrobiologiczna wéd dorzecza podtudniowej

Wisty. Aota Mikrobiol.Polon., [8] : 91-100, 1959.

Palach J., Szulioka J. s Drobnoustroje, plankton i fauna denna w wo-
dzie gornej Wisty oraz loh udziat w prooesie rozktada zanleozyazozen.
Maszynopis Zak#.Bad.Nauk,GOP, PAN, Zabrze 1967.

Praoa zbiorowa pt. *Mikrobiologia wéd" pod red. Jana Paluoba. PWN,War-
szawa 1973.

Rodina A.: Mikrobiologiczne metody badania wéd. PWRIL, Warszawa 1968.
Rhelnhelmer G.: Mikrebiologia wéd. PWRiL, Warszawa 1977.

Smyk B. : Wpdyw zrzutu woéd podgrzanyoh z elektrowni Skawina na ksztat-
towanie sie przemian mikrobiologioznyob w wodaob Skawinki 1 Wisty.Ma-
teriaty Sesji Ochrony Wéd PAN oraz Inst.Gospod. Tadnej, Krakéw 1966.

Turyboyski L. : Przyrodnioze skutki zrzutu wéd podgrzanyoh do wéd po-
wierzchniowych. Materiaty Sesji Oohrony Wéd PAN oraz Inat. Gespod.
Wodnej, Krakéw 1966.



100 H. Petryoka, J. Mrozowaka

MHKPOBHOJIONWECKHE HCCJIEAOBAHHfI PEKH BHCJIU B PAHOHE KOSEHHI

Pe3pdue

HpoBeAeim HCCJieAOBaaHH petes Bhcak aa npoTHxeHHH 422-509 km c¢ asrycxa no
AeKaCpb. HccAeAOBaaaa era hbjwbtch vVacxis xoKsaeKOHHX BOcaeAOBaHti», bk.ib-
gqajouM© eme raApoCHOAoraaecKae Ha6jooAeHHK a OH3HKoinMnaecKae onpeAexeHM,
Ue«ns Hocjtegosaaafi 6ujio noayveaae axtyaxBB&tx xapaKiepacTHK aah. onpeAexSn-
Horo npoaexyTKa peaa nepeA 0SpocoM BHee boa noAorpetHX b  0JieKrpocxaHi;HK
MKo3eHHue". MaKTJoSHOAorHaecKae HOOAeAOBaaaa BKnmaxH aacneHHOCTb canpo$a-
esiaaecKKz Saxapefi a laaxe HeKoxopax $H3HOAoraiiecKax rpynn aKiHBKHx no as-
MSHaeMOOTa a30TOBHX SAeueaiOB. Ha ocaoBe noayveBKHx pe3yxfcTaxoB notcaaaiio,
axo HHieaoHBHOOTi pa3BHTHa OaKTepait 3aBHoaaa npexAe Bcero ot aeoxa nonyae-
aas. npoSw x.e. ox aKiyaxBHO cyNecxBytomax fiaoxaaecKax a aeaoxaaecaax $aaxo-
poB Aaanoia opeAH, Ofimee KoaaaeoxBo canpo$axaaecKax OaxxepzS C npoxeoAaxa-
aecKaaa aMSHHiiHKaiasoHHHMH a xaaxe AeHHxpa$BKaaaoHHH><B OBoftOTBaMa 6hao
BsaiieaBmee b aBrycxe npa aaxaaaa aaocoBoro paasaxalJt $axonxaHKxoHa aaadoxB-

mee xe b AeaxSpe npa uaccoBoa ero oxMapaHaa.

MICROBIOLOGICAL STUDIES OF VISTULA RIVER NEAR KOZIENICE

Summary

The interval #22-509 km of Vistula river has been investigated from
August to December in order to characterize it before heated water drop-
ping from power station Kezlenioe. The size of saprophytic baoteria popu-
lation is inwestigated and found to depend on the existing bietio and «-
blotio oonditlons. The total amount of saprophytic baoteria was lwwest in
August during phytoplankton development and highest in December when it
was dying.



