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BADANIA MIKROBIOLOGICZNE RZEKI WISŁY W REJONIE KOZIENIC

Streszczenie. Przeprowadzono badania rzeki Wiały na odcinku ¡422- 
-509 km w miesiącach od sierpnia do grudnia. Były one częśoią badań 
kompleksowych obejmującyoh ponadto obsorwaoje hydmoblologlozne i o- 
znaozenia fizykochemiozne. Praoa ta miała na celu podanie aktual
nej charakteryetyki wyznaozonego odo inka rzeki przed zrzutem pod
grzanych wód z Elektrowni *Kozienioe". Badania mlkrobiologiozue o- 
bejmowały liczebność bakterii saprofltyoznyoh oraz niektórych grup 
fizjologicznych ozannyoh w przemianaoh związków azotowyob. Na pod- 
atawie uzyskanych Uników stwierdzono, te intensywność rozwoju bak
terii załatała przede wszystkim od miesiąca poboru prób a zatem od 
aktualnia istnieJąoyoh biotyoznyob i abiotycznych czynników środo
wiskowych. Ogólna ilośó bakterii saprofltyoznyoh bakterii o właści
wościach proteolityoznyon, amonlfifcaoyJnyoh oraz denitryfikacyjnych 
była najnltaaa w sierpniu przy masowym rozwoju fitoplanktonu, nato
miast najwytaza w grudniu przy masowym jego obumieraniu.

W związku z rozwojem energetyki problem wpływu zrzutu wód chłodniczych 
na równowag* biologiozną odbiornika Jest atale aktualny. Podwytezenia tem
peratury wody na danym odcinku rzeki wpływa bowiem na oaly kompleks zja
wisk ohemloznyoh, fizycznych i biologiczny oh [i 4} . Na szczególną uwag* za
sługuje wpływ podgrzanyob wód na mikroorganizmy, ponlswat są ono decydują* 
oym ozynnlklem w kształtowaniu się podetawowyoh procesów biochemioznyoh 
związanych z tyciem wód powierzchniowych i głównie od ioh ektywuośoi za
lety intensywność prooesu samooczyszczania. Znajomość istniejącego etanu na 
danym odeinku rzeki przed zrzutem wód podgrzanych ma zasadniczo znaoze- 
nla dla dalszego śledssnia aktywności mlkrobiologiozueJ odbiornika.Dotych
czasowe badania mikroblologiozne rzeki Kisły prowadzone były głównie 
wzdłut górnego jej biegu ¡7,8,9) oraz na odcinku Warszawa-Płock . V

dostępnej literaturze brak Jest natomiast jakichkolwiek danych obarakte- 
ryzująoyoh pod względem mikrobiologicznym a takte fizykochaniesnym rzekę 
Wisłę w rejonie Kezienio.

Cel pracy

Celem niniejszej praoy było sbadante pod względem mikrobiologicznym 
rzeki Vialy w rejonie Kezienio przed uruchomieniem elektrowni. Badania te 
obejmowały liozebność bakterii aaprofltyoznyoh oraz niektórych grap fisjo-
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logioznyoh ozynnyoh w przemianaob związków azotowych (bakterii o właści
wościach proteolitycznych, amonifikaoyJnyoh, denitryfikacyjnych i nitry- 
fikaoyjnyoh).
Praca została wykonana w ranach problemu węzłowego nr NB-677/489. Badania 
mikrobiologiozne i hydrobiologiozne ¡2] przeprowadzono w Zospole Bioinży- 
nierii Sanitarnej Politechniki śląskiej. Oznaozenia fizykochemiczne udo
stępnione zostały przez "Energopomiar" w Gliwicach.

Metodyka

Badania rzeki Visly w rejonie Elektrowni "Kozienioe" przeprowadzono w 
miesiąoaoh: sierpniu, październiku, listopadzie i grudniu 1971 r. Stano
wisko poboru prób wyznaozono na następująoyoh kilometrach: 422,427,430,441, 
455,459,467,504 i 509 wzdłuż biegu rzeki. Punkty te usytuowano poniżej waż
niejszych dopływów lewo- i prawobrzeżnyoh Wisły (fakioh Jak Wieprz, Radom- 
ka, Pilioa, Jeziorka, Kurówka) oraz w miejsoaoh silnyoh zanieozyszczeń 
spowodowanych dopływem ścieków komunalnych i przemysłowyoh. Ze względu na 
znaozną szerokość rzeki do badań pobierano próby wody z nurtu oraz z jej 
prawego i lewego brzegu. Taka lokalizacja punktów miała na oelu uohwyoe- 
nie pełnej charakterystyki badanego odoinka rzeki.
Badania mikrobiologiozne prowadzono standartowymi metodami [i i] . Oznaoze
nia ilościowe bakterii eaprofityoznyoh oraz proteolityoznyoh wykonywano 
na podłożaoh stałyoh: bulionie agarowym oraz podłożu Fraziera; miano bak
terii amonifikaoyJnyoh na wzbogaoonej wodzie peptonowej, denitryfikacyj
nych na bulionie oiekłym z saletrą, nitryfikaoyjhyoj I oraz II fazy na po
dłożaoh Winogradskiego.

Omówienie wyników 1 dyskusja

■ Jak wtnika z przeprowadzonych badań, liczebność bakterii saprofitycz
nych oraz niektóryoh grup fizjologicznych na badanym odoinku rzeki podle
gała oiągłym wahaniom.
Biorąc pod uwagę kolejne miesląoe poboru prób stwierdzono najniższą 11- 
ozebność bakterii saprofitycznych w sierpniu. Ilość ioh (poza nielioznymi4
wyjątkami) nie przekraonała 1000 w 1 om wody. V następnyoh miesiąoaoh, 
aż do grudnia widoczny był na ogół wzrost liozebnośoi bakterii.V tym mie
siącu liozba bakterii utrzymywała się na stosunkowo wyrównanym poziomie 
i wynosiła około 10 000 komórek w 1 om'' wody (rys. la-o). LiozebnoMć bak
terii o wlaściwośolach proteolityoznyoh była również stosunkowo niska w 
sierpniu i październiku i misśoiła się w granloaoh od O do 300 komórek w 
1 om^ wody, natomiast w grudniu kształtowała się w graniosoh kilku tysię- 
oy komórek w 1 om3 wody (rys. 2a-o). Oznaozenia ilośoiowe pozostały oh grup



Badania mikrobiologiczna rzeki Wiały...   89

o o sierpień
o- -  o  październik 
o -* -«  listopad, 
o -o grudzień

££ 10* 

i
•2 10*

%-ci
-ClN

*03 ■

10

10

(b)

_L _l_
422 *27  4 )0  441 *5 5  *54 *67  50* 509 km

Rya. 1. Zmiany liczby baktarii heterotrofioznyoh wzdłu* badanego odcinka
rzeki Wiały

a - prawy brzeg, b - burt, o - lewy brzeg



90 H. Patryoka, J. Mrezowaka

E

3  40*

I
I fO

m
422 467

sierpień
422

lh i

(a)

SOS 422 502 422 509 km
październik Listopad grudzień

I
i

i1
41

v 4 -

u f

» *

to

(b )

M l
422 467

c ie r p ie ń
4 »  5 *4

p a ź d z ie r n ik

422 544 422 503km
lis topad . grudzień

•łł
E W4V.
i

N 40*

1
1

40l

1 40
.V»

o '-_ Q
467

sierpień

(C)

442 503 422 503 m
październik Listopad

5*4  k m

g rudz ień

Ryz. 2. Zalany liozby bakterii proteolityoznyob wzdlut badanego odoinka
rzeki Vialy

a - prawy brzeg, b - nurt, o - lewy brzeg



M
ia

no
 

M
ia

no
 

M
ia

n
o

Badani« Mikrobiologiczne rseki Wiały.. 91

Rya

10% - (a)

10 -

1Ó1

m  909 421 909 421 949 412 SOI km

sierpień październik. L istopad grudzień

40*-

4 0 * -

4Ó2

4 - 
0 *— dd

(b )

rn

421 901 412 901 421 901 422 909km

sierpień październik L is topad  grudzień

(c)

40 ‘  ■

1 -
o

422 909

s ie rp ie ń
*22 909 421 909 * t l  909km

październik Listopad grudzień

3. Miano baktarli aaonifikaoyJnyoh na badanya odoinkn rmaki Vifł> 
a - prawy brmag, b - nnrt, o - lawy brsag



M
ian

o 
M

ia
no

 
M

ia
no

92 H. Pet ry oka, J. Mrozowska
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a - prawy brzeg, b, nurt, o - lewy brzeg

fizjologioznych wykazały podobne zależności z wyjątkiem bakterii nitryfi-
kaoyjnyoh. 0 ile miano amonifikatorów nie przakraozało w aierpniu i pai-

—U -k —5 /dzierniku 10 , to w grudniu na ogół wynoeiło 10 a ozęsto 10 (rys.
\ —Ił —53a-c). Natomiast miano denitryfikatorów wzroało w tym ozaale z 10 - 10

do 10-6-10-7 (rya. ka-o). Nie atwlardzono tak widooznyob prawidłowości w 
przypadku bakterii nitryfikaoyjnyoh I i XI fazy, któryoh miano utrzymywa
ło ale na stosunkowo o la kim i wyrównanym poziomie (rya. ;a-o 1 rya. óa-o). 
Obok wyraźnych zmian ilościowych obserwowanych w kolejnych miesiącach po
boru prób stwierdzono równiet nawet duto wahania w liczebności wszystkich
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badanych grup bakterii zalc&ns od badanego odciska rzeki oraz pahktu po
boru na danya kilenetrze. Poaiwo tych w&haś a ryatsnfećw i ,?, 3,k nwtae od
czytać, *• na badany« odo Inku rzeki od sierpnia do grudnia istniała pew
na prawidłowość w rozwoju bakterii.

Ha liczebność populaoji bakteryjnyoh w rzekach wpływają pesode wszyst
kim takie cny maiki. Jak: zawartość substancji organicznych i alneraleysh, 
teaperatura, zawartość tlenu oraz pS wody. Istota® sasezeai® raają takk« 
pewne właściwości saasj biooenosy, jak aa przykład produkcja asbatnnejl 
pobudzającyah i terających ¡3,12$ . Liczebność bakterii w wodzi® jest wifs
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zawsze wynikiem współdziałania wszystkich czynników biotycznych i sbioty- 
oznyob, a zatem podobnie Jak ona auei ulegać stale większy« lub auleJszya 
zmianom. Zazwyczaj jednak pewno czynniki stają oharakter ekologiczni® do- 
ssinująoy i one określają tempo rozwoju mlkroorganisswów w dany® okresie w»~ 
getaoji. Na badany® odcinku rzeki od sierpnia do grudnia nie obserwowano 
dużyob wahać w zawartości tlenu ani w zaianie odczynu wody (tato. i). Po
dobnie traperatura (tab. i) nie mogła mieć istotnego wpływu na liczebność

Tabela 1

Minimalne i maksymalne wskaźniki fizykochemiczne wody rzeki Wiały na od
cinku od 422 do 509 km

Oznaozenia
Data 

J edno^-oobor u 
stki

Sierpień Październik Listopad Orudaieó

SubstanoJa 
rozp. ogólna 
po suszeniu 
w 105°C

mg/l
465,0 - 
657,8

263,0 - 
588,0

285.0 -
658.0

274.0 -
575.0

Substancja 
rozp. po praż. 
w 550°C

mg/l 368,4 - 
584,8

240.0 -
532.0

259.0
558.0

2 5 6 . 0  -
526.0

bzt3
z powierzchni mg/l 02 9,3 - 

18,7
2,0 -
5,1

1,6 -
5,1

» 2 -
4,2

Tlen rozpu
szczalny z 
pcw.

m*/l 02 10,6 - 
14,4

8,5 -
10,2

8,8 - 
10,7

10,3 - 
12,1

Tempera
tura °C 1 6 , 0 - 

19,5
8,0 - 
13,0

8O 
O 

r\ 
c©

8O 
O

C 
w*

Odozy n PH n.b. 7,8 - 
8,5

7 , 1  -
8,4

7,4 - 
8 , 0

bakterii, ponieważ większość bakterii wodnych należy do payohrotoleranoyJ- 
nyoh [lO, 12] . Stwierdzono natomiast, Ze zawartość substancji organicznych 
(tab. i), azotn organicznego (rys. ?a-o) była stosunkowo wysoka w sierp
niu i październiku i utrzymywała się na takim poziomie wadia* badanego od- 
oinka rzeki, przy równocześnie stosunkowo niskiej zawartości azotu amono
wego (rys. 8a-o). Równocześnie przeprowadzone badania hydrobiologiosna wy» 
kazały, te w tym ezasie nastąpił masowy roswój fitoplaoktoau. V 1 om' wo
dy obserwowano 19 290 osobników [tj . li grudnóu, kiedy stwierdzono najakty
wniejszy roswój bakterii, nastąpiło obniżenie ilości azotu organicznego, 
azotu azotanowego (rys. 9a-c) i wzrost azotu amonowego. Badania hydrobio-
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Rys. 7 .  Zalany ilości azotu organlozoego na badanya odcinku rzeki Wiały 
a - prawy brzeg, b - nurt, o - lewy brzog

3loglozne wykazały w6wczas znaczne obniżenie ilośoi fitoplanktonu. V 1 ca 
wody obaerwowano tylko 2kk osobniki. Z prac róZnyefa autorów wynika, Ze 
Istnieją wyraźne stosunki antagonistyczne w środowisko wodnya poalpdzy 
glonaai i bakteriaai [ 3 , 1 0 , 1 2 ] .  Jak wykazały badania [ } , 6 j ,  aaaowy rozwój 
glonów aoZe bazować rozwój bakterii poprzez wydzielanie do śwedowiaka aub- 
atanoji o oharakterze bakterlostatyosnya, natoalast lob obuaieranle wyraź
nie korzystnie oddziałuje na wzrost bakterii. Uzyskane wyniki auregują za- 
tea, Ze glony aogły być ozynnlkiea decydujący» o określonya teapie rozwo
ju bakterii w badanya okresie. V świetle dotyehezasowyeh badać setna by 
zasugerować twierdzenie, Ze oddziaływanie wód podgrzanych na alkreflorf
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Rys. 8. Zalany ilości azotu amonowego na badanym odoinku rsaki Viely 
a - prawy brzeg, b - nurt, o - lawy brzeg

wód powierzchniowych nie zoatalo jeszcze w pełni poznane. Interesująco za
tem będzie dalaze śledzenie kaztaltowania się równowagi biologicznej ca 
odoinku rzeki Vlaly w rejonie Kezienio po uruchomieniu elektrowni, ponie
waż, Jak wynika z niektódyoh prao, podwyższona temperatura wody moZe wy
wierać określony wpływ na rozwój glonów zmieniając ich stosunki ilościowe 
oraz Jakośoiowe. Obserwowano na przykład w okresie letnich upałów masowy 
rozwój glonów w podgrzanym nuroie [l̂ J z wyraćną dominacją Jednego Inb kil
ku gatunków. Takie zakłócenia w biooenozie będą niewątpliwie jednym z waZ- 
niejszyoh czynników obniZająoyob aktywność bakterii wodnych 13 , co z ko
lei mote ujemnie wpłynąć na proces samooczyszczania się rzeki.
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Rys. 9. Zalany ilości aaotu azotanowego aa badany« odoinku rzeki Visły 
a - prawy brzeg, b - nurt, o - lawy braag

Ynioakl

Na podstawia przeprowadzonych badać w okresie od sierpnia do grudnia 
stwierdzono te:
1, Miesiąo sierpień byl okraso« najmniej aktywnego rozwoju bakterii sapro- 

fityoznyoh oraz niektóryoh grup fizJologisznyoh ozynnyoh w prze«ianaeh
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związków uzotowyoh (baktaril o właśolwoioiaoh proteolltyoznyoh, amonl- 
fikaoyJoroh 1 denitryfikaoyJnyoh).

2. Najbardziej Intensywny rozwój wytej wymlenionyob grap na badanym odcin
ku rzeki stwierdzono w miesląou grudnia.

3. Masowy rozwój glonów był jednym z waZuieJszyoh ozynników ekologicznych 
ograniozaJąoyoh rozwój bakterii w sierpniu.
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qajouM© eme raA p o C H O A o ra aecK a e  Ha6jooAeHHK a  0H 3H K oinM naecK ae o n p e A e x e H M , 

U e « n s  H o c jte g o s a a a fi 6ujio n o a y v e a a e  a xtya xB B & tx  x a p a K ie p a cT H K  a  ah. o n p e A e x S n -  

H oro npoaexyTKa p e a a  n ep eA  oSpocoM BHee boa n o A o rp etH X  b 0JieKrpocxaHi;HK 

MK o 3 eH H u e". MaKTJoSHOAorHaecKae HOOAeAOBaaaa B K nm axH  aacneH H OCTb c a n p o $ a -  

•ia aecK K z S a x a p e fi a  l a a x e  H eK o xo p ax  $ H 3H O A oraiiecK ax r p y n n  aKiHBKHx no a s -  

MSHaeMOOTa a30T0BHX S A e u e a iO B . Ha o c a o B e  n oayveB K H x p e3 yxfcT a xo B  n o tcaa a iio , 

a x o  HHieaoHBHOOTi pa3BHTHa O aK Tepait 3 aB H oaaa n p exA e B c e r o  ot a e o x a  n o n y a e -  

aas. npoSw  x . e .  ox  aK iyaxB H O  cyN ecxBytom ax f ia o x a a e c K a x  a  a e a o x a a e c a a x  $ a a x o -  

poB Aaanoia opeA H , Ofimee K o a a a e o x B o  c a n p o $ a x a a e c K a x  O a x x e p zS  c n p o x e o A a x a -  

a e c K a a a  aMSHHiiHKaiasoHHHMH a  x a a x e  AeHHxpa$BKaaaoHHH><B OBoftOTBaMa 6hao 

B sa iieaB m ee b a B r y c x e  n p a  a a x a a a a  a a o c o B o r o  p a a sa x a J t $axo nxaH K xoH a a a a d o x B -  

mee x e  b A e a x S p e  npa u a c c o B o a  e r o  oxM ap aH aa.

MICROBIOLOGICAL STUDIES OF VISTULA RIVER NEAR KOZIENICE 

S u m m a r y
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 Iwwest in 
August during phytoplankton development and highest in December when it 
was dying.


