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THE PATHOGENETIC BACTERIA IN DAM-RESERVOIR DZIERZNO DUZE

The pathogenetic bacteria are in flowed to the Dzierzno Duze dam-reservoir by highly polluted Klodnica
River. Their considerable number decreases along with distance within the reservoir. From the Klodnica River
estuary and in the distance 700 m, the water quality is classless (coefficient of Coli - fecal type was 0.002 —
0.008). In the 1500 m distance water quality was III and II class purification.

Near the Klodnica River estuary the number of streptococci fecal-type, rod-shaped bacteria (Clostri-
dium) and Pseudomonas aeruginosa was big (MPN 2400). The FC/FS index (fecal coliform/fecal enterococci)
was 4. It is indicative of human-fecal pollution.

No diversification in the number of staphylococci depending on sample point localization was recorded.
The research by traditional and the latest methods did not confirm the presence of Salmonella in the water of
reservoir.

The investigations of staphylococci and Pseudomonas aeruginosa seem to confirm the role of zoo-
plankton as an important element (consumption of biocenosis feeding on bacteria pressure) in the self-
purification processes. The patho-microbiological pollution of the reservoir is a factor, due to recreational
function of its east part of.

Streszczenie

W wodzie zbiornika Dzierzno Duze wystgpuja znaczne ilosci bakterii potencjalnie chorobotworczych,
wnoszonych z woda rzeki Klodnicy, pochodzace z nie oczyszczonych $ciekéw sanitamych. Ich liczebnos¢
zmniejsza si¢ wraz z odlegloscia od ujscia rzeki Kiodnicy do zbiornika. Pozaklasowa jako$¢ wody (miano coli
typu kalowego rzgdu 0,002-0,008) przy ujsciu Kiodnicy i w odlegtosci 700 m od ujscia zar6wno na po-
wierzchni jak i przy dnie. W odleglosci okolo 1500 m woda osiagata Il i II klasg czystosci.

Przy ujsciu Klodnicy do zbiornika obserwowano duza liczebno$¢ paciorkowcow katowych, laseczek
przetrwalnikowych z rodzaju Clostridium oraz paleczek gram-ujemnych Pseudomonas aeruginosa (NPL
2400). Wskaznik FC/FS wynosit ok. 4, co wskazuje na zanieczyszczenie wody odchodami ludzkimi. :

Nie stwierdzono zroznicowania liczebnosci gronkowcow chorobotwoérczych w zaleznosci od miejsca
poboru prob. W badaniach przeprowadzonych metodami tradycyjnymi i najnowszymi, z uzyciem przeciwciat
[TECRA], nie stwierdzono w wodzie zbiornika wystgpowania pateczek z rodzaju Salmonella. Przeprowadzo-
ne badania, w zakresie gronkowc6w oraz Pseudomonas aeruginosa — wydaja si¢ potwierdza¢ znaczaca role
zooplanktonu, jako elementu biocenozy odzywiajacego si¢ bakteriami, w procesach samooczyszczania.
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Wyniki badan potwierdzaja znaczenie zanieczyszczenia mikrobiologicznego jako elementu antropopre-
sji wykluczajacego rekreacyjne wykorzystywanie wschodniej cz¢sci zbiomika.

WSTEP

Zanieczyszczenie mikrobiologiczne utrudnia, a moze i catkowicie wykluczyé¢ wy-
korzystywanie zasobéw wodnych do celéw komunalnych oraz rekreacyjnych. Bez
wzgledu na droge kontaktu przez powierzchnig ciata, czy podanie doustne, bezpieczen-
stwo uzywanej wody zalezy w duzej mierze od jej skazenia mikrobiologicznego [11].
Obecnos¢ w badanej probce wody bakterii coli typu katowego, swiadczy o stosunkowo
$wiezym zanieczyszczeniu wody kalem czy $ciekami sanitarnymi [2, 8]. Dlatego tez, w
wigkszosci krajow wskaznikiem sanitarnym decydujacym o klasyfikacji wody jest mia-
no, index lub NPL bakterii grupy coli i bakterii termo-tolerancyjnych Escherichia coli.

W badaniach stanu jako$ci wody oznaczanie bakterii z rodzaju Enterococcus,
w wigkszosci krajow m.in. i w Polsce nie jest obligatoryjne. Opracowano jedynie zale-
cenia metodyczne. Termin enetrokoki obejmuje drobnoustroje z rodzajéw Enterococ-
cus 1 Streptococcus nalezace do grupy serologicznej Lancefielda [12]. Paciorkowce
katlowe charakteryzuja si¢ dtuzszym okresem przezywalno$ci w $rodowisku wodnym
niz bakterie grupy coli i wigksza opornoscia na srodki dezynfekcyjne oraz zasolenie
wod. Wskaznik ten moze by¢ pomocny w interpretowaniu wynikéw badan sanitar-
nych uzyskanych w wodach zasolonych i chlorowanych [8]. Do takich wod nalezy
badany zbiornik [7].

Stosunek liczbowy bakterii katowych z grupy ,,pateczki okreznicy” do paciorkow-
cow katowych (FC/FS — fecal coliform / fecal enterococci) jest pomocny w wyodreb-
nianiu zanieczyszczen kalowych, pochodzacych od zwierzat. Stosunek ten réwny 4 lub
powyzej wskazuje na zanieczyszczenia katowe ludzkie, wynik ponizej 0,7 wskazuje na
zanieczyszczenia odzwierzgce [2]. Warunkiem poprawnosci tego wyniku jest wystepo-
wanie bakterii z grupy pateczki okreznicy oraz paciorkowcéw katowych w ilosci wigk-
szej niz 100/100 cm’. Jednoczesnie, z uwagi na rézng szybkos$¢ wymierania obu tych
grup bakterii, wynik ten moze by¢ brany pod uwagg tylko w przypadku statego dopty-
wu $wiezych zanieczyszczen. Ma to miejsce w badanym zbiorniku.

O starym, odleglym w czasie zanieczyszczeniu kalowym moze $wiadczy¢ wykrycie
w badanej prébce wody bakterii redukujacych siarczyny (Clostridium), ktérych prze-
trwalniki moga zachowa¢ w niesprzyjajacych warunkach zywotnos¢ przez wiele
lat [2, 11].

Poza bakteriami wskazujacymi na katowe zanieczyszczenie wody, w przypadku
wod basenow kapielowych oraz wod wykorzystywanych do celow rekreacyjnych, okre-
$la si¢ obecno$¢ drobnoustrojéw potencjalnie chorobotworczych takich jak Pseudomo-
nas aeruginosa, Staphylococcus aureus i pateczki Salmonella [11].

Bakterie Pseudomonas aeruginosa sa ruchliwymi pateczkami gram-ujemnymi, sci-
$le tlenowymi. Wystepuja w $rodowisku wodnym i w glebie, sa chorobotworcze dla
ludzi. Wyizolowane zostaly z katu ludzkiego, ale ich wystepowanie w materiale kato-
wym nie ma stalego charakteru, dlatego nie moga by¢ wskaznikiem kalowego skazenia
wody. Izolowane sa w przypadku zakazen: z drog moczowych, ucha srodkowego,
ropiejacych ran itp. Czas ich przezywania w wodzie jest dtuzszy niz wielu patogenéw.
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Cechuje je opornos¢ na wiele antybiotykow, stad sa czgsta przyczyna zakazen szpital-
nych [12].

Gronkowce, gram-dodatnie bakterie, wchodza w skiad naturalnej mikroflory bak-
teryjnej skory, blon sluzowych jamy ustnej, nosa i gérnych drég oddechowych. Sa one
obok bakterii coli typu kalowego waznymi wskaznikami czysto$ci wody w basenach
kapielowych.

W Polsce obowiazek wykonywania badan w kierunku gronkowcéw w wodach ba-
sendéw wprowadzono w 1990 r. [10]. Moga by¢ one przyczyna gronkowcowych zakazen
skory, choréb uktadu oddechowego, moczowego i pokarmowego oraz zakazen szpital-
nych [12]. Z kolei Salmonella, gram-ujemne paleczki wydalane z katem chorych
i ozdrowienicow sa przyczyna zakazen i zatru¢ pokarmowych u ludzi. Zatrucia te wy-
wolywane sg glownie przez produkty zywno$ciowe i wodg, zanieczyszczone ludzkimi
lub zwierzgcymi wydalinami [12].

CEL BADAN

Zbiornik Dzierzno Duze charakteryzuje si¢ bardzo duzym obciazeniem tadunkami
zanieczyszczen. Woda zbiornika wykazuje wyraznie podwyzszony stopien zasolenia.
Rzeka Klodnica zasilajaca zbiornik, jest odbiornikiem $ciekéw komunalnych i przemy-
stowych (zasolone, dotowe wody kopalniane). Stwierdzono [7], ze zanieczyszczenie
$ciekami komunalnymi zasilajacej zbiornik rzeki Klodnicy powoduje skazenie sanitarne
wody zbiornika, wielokrotnie przekraczajace dopuszczalne normy. Jednoczesnie te
same badania wykazaty [7], ze w zbiorniku przebiegaja intensywne procesy samo-
oczyszczania powodujac m.in. poprawe stanu sanitarnego wody badanego zbiornika.

Postanowiono kontynuowa¢ badania w celu stwierdzenia czy, i w jakim stopniu, w
srodowisku wodnym zbiornika Dzierzno Duze, o specyficznych wilasno$ciach hydro-
chemicznych, wystepujg bakterie potencjalnie chorobotworcze oraz jak ich liczebno$é
ksztattuje si¢ w warunkach hydrochemicznych panujacych w badanym zbiorniku.

METODYKA BADAN

Korzystajac z wczesniejszych doswiadczen [7], 3 stanowiska pomiarowe usytu-
owano we wschodniej czgéci zbiomika, w strefie oddziatywania wéd rzeki Ktodnicy.
Pobory préb wykonano trzykrotnie, w dniach 9 i 24 maja 2000, oraz 1 sierpnia
2000 r. Préby wody pobierano czerpaczem Ruttnera (1,0 dem® pojemnosci). Wode z
warstwy powierzchniowej pobierano z glebokos$ci 0,3 m, z warstwy przydennej, 0,5 m
nad dnem. Zastosowanie czerpacza Ruttnera pozwolilo unikna¢ naruszenia osadow
dennych i zmacenia wody.
Lokalizacja stanowisk byta nastepujaca:
Stanowisko 1 — przy uj$ciu rzeki Ktodnicy, glebokos¢ wody — 1m,
Stanowisko 2a — 700 m od uj$cia, warstwa powierzchniowa, glgbokos¢ 0,3 m,
Stanowisko 2b — 700 m od ujscia, warstwa przydenna, gigbokos¢ okoto 10 m,
Stanowisko 3a — 1500 m od ujscia, warstwa powierzchniowa, glebokos¢ 0,3 m,
Stanowisko 3b — 1500 m od ujscia, warstwa przydenna, glebokos¢ okoto 16 m.



90 KATARZYNA GLOWACKA, MACIEJ KOSTECKI, ALEKSANDRA SMYLEA

W probkach pobieranej wody okreslano liczbg nastgpujacych bakterii:

1. Termo-tolerancyjne bakterie z grupy coli — zdolne do fermentacji laktozy w
temp. 44,5°C: podioze z laktoza i purpura bromokrezolowa, przesiew na pod-
toze z laktoza i zielenig brylantowa oraz Endo — PNPr-ISO9308 [5];

2. Paciorkowce kalowe na podiozu z azydkiem sodowym i fioletem — PN-82/C-
04615.25 [8];

3. Beztlenowce redukujace siarczyny (Clostridium) na podtozu z cystyna pod pa-
rafing — PN-79/C-04615.12 [9];

4. Pseudomonas aeruginosa na podlozu z asparaging i przesiewie na podloze z
acetamidem — PN-81/C-04615.26. [4];

5. Gronkowce na podilozu Giolitti-Cantoni i przesiewie na podtoze Baird-Par-
kera [3];

6. Pateczki Salmonella — buforowana woda peptonowa, SF, podloze SS [3], oraz
test do izolacji z zywnosci, wody oraz diagnostyki pateczek Salmonella firmy
TECRA International Pty Ltd.

Liczbe oznaczanych drobnoustrojow potencjalnie chorobotwérczych w wodzie

zbiornika na poszczegdlnych stanowiskach przedstawiono na rysunkach 1-5.

OMOWIENIE WYNIKOW

Pod wzgledem ilosci bakterii katowych z grupy Coli, woda zbiornika Dzierzno Du-
ze byla pozaklasowa (miano coli typu katlowego rzedu 0,002—-0,008) przy ujsciu Klod-
nicy i w odlegtosci 700 m od uj$cia zaréwno na powierzchni jak i przy dnie (Rys. 1); na
odcinku okoto 1500 m od ujscia rzeki do zbiornika woda osiagata III i II klase czy-
stosci. Wieloletnie obserwacje zbiornika pozwalajg sadzi¢, ze jest to prawdopodobnie
wynikiem presji pokarmowej obficie pojawiajacego si¢ zooplanktonu (szczegdlnie
Cladophora) wystgpujacego w tym zbiorniku oraz pierwotniakéw. Organizmy odzy-
wiajace si¢ bakteriami maja znaczny wplyw na zmniejszanie sig¢ liczebnosci bakterii w
wodzie, przy czym szybko$¢ eliminacji przez pierwotniaki zalezy od typu pierwotnia-
kéw, wielkosci populacji bakterii oraz wielkos$ci i rodzaju bakterii [6].

Najwieksza liczebnos$¢ enterokokéw fekalnych stwierdzono w wodzie na stanowi-
sku 1. Zmniejszanie si¢ liczebnos$ci tej grupy bakterii nastgpowato wzdtuz linii nurtu
(Rys. 2), przy czym w probkach pobranych na stanowisku 2 przy dnie bylo ich wigcej
niz w wodzie pobranej na powierzchni. Zwigzane to jest z wymaganiami tlenowymi
enterokokdw. Podobne wyniki uzyskano wczesniej [7]. Stosunek liczbowy katowych
bakterii z grupy okreznicy do paciorkowcéw kalowych (FC/FS) wynosit ok. 4, co
wskazuje na zanieczyszczenie wody odchodami ludzkimi [2, 5].

Przy ujsciu Klodnicy do zbiornika obserwowano tez duza liczebnos¢ laseczek
przetrwalnikujacych (Rys. 3) redukujacych siarczyny z rodzaju Clostridium. W porow-
naniu z innymi wskaznikami, laseczki Clostridium wykazuja znacznie wyzsza przezy-
walnos$¢ w srodowisku wodnym [9]. Przetrwalniki umozliwiaja bardzo dlugie przezycie
w ekstremalnie niekorzystnych warunkach, dlatego tez nie obserwowano znacznego
zmniejszania si¢ ich liczebnosci wraz z odlegloscia od zrédta zanieczyszczenia. Lasecz-
ki Clostridium naleza do organizméw beztlenowych, co ttumaczy, dlaczego w wodzie
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przydennej liczebno$¢ laseczek byla kilkukrotnie wyzsza niz w analogicznych prébach
powierzchniowych.
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Rys. 1. Miano bakterii coli typu fekalnego w wodzie zbiornika Dzierzno Duze
The Coli-coefficient of water on Dzierzno Duze dam-reservoir
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Rys. 2. NPL paciorkowcow kalowych w wodzie zbiornika Dzierzno Duze
The MPN of fecal streptococci, of water on Dzierzno Duze dam-reservoir

W wodzie zbiornika Dzierzno Duze stwierdzono wystgpowanie znacznych ilosci
pateczek gram-ujemnych, Pseudomonas aeruginosa (Rys. 4). Sa one mniej wrazliwe
na zanieczyszczenia wystgpujace w wodzie i ich czas przezywania w §rodowisku wod-
nym jest dtuzszy niz wigkszosci bakterii patogennych. Znaczna ich liczba w skazeniach
$ciekowych wiaze si¢ z ich zdolnoscia namnazania w srodowisku wodnym o wysokiej
wartosci troficznej [4, 10].

Liczebno$¢ paleczek gram-ujemnych ulegala znacznemu zmniejszeniu wzdhuz linii
nurtu, przy czym w probach powierzchniowych byto ich wiecej niz w wodzie przyden-
nej. Tak szybkie ubywanie paleczek Pseudomonas aeruginosa mozna wytlumaczyc
preferencjami pokarmowymi drapiezcow wodnych, co do wielkosci komorek bakterii.
Odzywiajace si¢ bakteriami wiciowce i orzeski trzykrotnie szybciej wybieraja wigksze
komorki bakteryjne niz tego samego gatunku komdrki o mniejszych rozmiarach [6].
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Rys. 3. NPL bakterii z rodzaju Clostridium w wodzie zbiornika Dzierzno Duze
The MPN of Clostridium bacteria of water on Dzierzno Duze dam-reservoir.
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Rys. 4. NPL Pseudomonas aeruginosa w wodzie zbiornika Dzierzno Duze
The MPN of Pseudomonas aeruginosa of water on Dzierzno Duze dam-reservoir

Nieco inne wyniki uzyskano w okreslaniu liczebnosci gronkowcow chorobo-
tworczych (Rys. 5). Nie stwierdzono zréznicowania liczebnosci tych mikroorganizméw
w zaleznos$ci od miejsca poboru prob. W powierzchniowej warstwie wody liczebno$¢
gronkowcow byla zblizona do wartosci stwierdzonych w warstwie wody przydennej,
i zmniejszata si¢ wzdtuz linii nurtu. Gronkowce sa ziarniakami gram-dodatnimi, ktore
ze wzgledu na specyficzng budowe Sciany komérkowej i zwigzanymi z tym trudno-
$ciami w trawieniu przez pierwotniaki sa gorsza zdobycza niz bakterie gram-ujemne
[6]. Moze to wynika¢ z braku w organizmach pierwotniakéow, enzyméw do trawienia
$ciany komorkowej bakterii gram-dodatnich spowodowany niska liczebnoscia tej grupy
w mikroflorze autochtonicznej wody [1]. Fakt, ze sa one mniej atrakcyjnym pokarmem
powoduje, ze ich liczebnos¢ w wodzie badanego zbiornika jest bardziej wyréwnana.
Ponadto gronkowce wykazuja dos¢ duza opornos¢ na srodki dezynfekcyjne [11].

PODSUMOWANIE

W wodzie badanego zbiornika, wystgpuja znaczne ilosci bakterii potencjalnie cho-
robotwdrczych wnoszonych z woda rzeki Ktodnicy, pochodzacych z nie oczyszczonych
$ciekow sanitarnych. Obserwacje te, potwierdzaja wyniki wczesniejszych badan o za-
nieczyszczeniu mikrobiologicznym jako elemencie antropopresji wykluczajacym re-
kreacyjne wykorzystywanie zachodniego plosa zbiornika [7].
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Rys. 5. NPL gronkowcéw chorobotwérczych w wodzie zbiornika Dzierzno Duze.
The MPN of Staphylococcus bacteria of water on Dzierzno Duze dam-reservoir

Jednoczesnie stwierdzono, ze liczebnos¢ bakterii chorobotworczych obniza sie
w miar¢ oddalania si¢ od uj$cia rzeki Ktodnicy do zbiornika. Przeprowadzone badania
— w szczegolnosci w zakresie gronkowcow oraz Pseudomonas aeruginosa — wydaja sie
potwierdza¢ znaczaca rolg pierwotniakéw nannoplanktonowych oraz zooplanktonu,
jako elementéw biocenozy odzywiajacych si¢ m.in. bakteriami, w procesach samo-
oczyszczania.

W badaniach przeprowadzonych zaréwno metodami tradycyjnymi [3] jak i z uzy-
ciem przeciwcial [TECRA], nie stwierdzono w wodzie zbiornika Dzierzno Duze obec-
no$¢ pateczek z rodzaju Salmonella. Pateczki z rodzaju Salmonella dostaja sie do $ro-
dowiska wydalane przez ludzi chorych i nosicieli (osobnicy, ktérzy po przebyciu
choroby wydalajg zarazki jeszcze przez dhugi czas z kalem lub moczem), a wiec tylko
przez czg$¢ ludnosci zamieszkujacej na terenie miasta [ub osiedla. Bakterie te
wystepuja w sciekach i wodach powierzchniowych w znacznie mniejszych ilosciach niz
pozostate drobnoustroje. Z tego tez wzgledu znacznie trudniej jest je wykry¢ niz wy-
stepujace masowo bakterie saprofityczne, czy wskaznikowe.

Warunkiem poprawy stanu mikrobiologicznego wody zbiornika jest dalsze porzad-
kowanie gospodarki wodno-sciekowej w zlewni rzeki Klodnicy.

Badania, na podstawie ktérych zostala wykonana niniejsza praca zostaly sfinansowane ze
Srodkéw Wojewddzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach.

Wspotautorzy we wdzigcznej pamigci zachowajg przedwczesnie zmarlg Kolezanke,
Kasie Glowacka.
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