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IN THE WARTA RIVER

The presented studies concern analysis of selected microbiological, physico-chemical
and hydrological water parameters of the Warta River. The researches had been
carried out at station located on 243,650 km of river flow, near St. Roch Bridge in
Poznan for 2 years (since May 2009 to May 2011). In order to recognize the state of
microbiological contamination of river, the following parameters were investigated:
coliform titer, coliform index, Streptococcus faecalis (CFU/100ml) Clostridium perfrin-
gens (CFU/100ml), amount of mesophilic bacteria at 36x2 °C (CFU/1ml), amount of
psychrophilic bacteria at 22+2°C (CFU/1ml). Additionally, the water temperature, pH
values, electric conductivity, dissolved oxygen, oxygen saturation, BODs and water
level at sample site were examined. The water samples were being collected from the
current at least once a month. All microbiological and physicochemical analyses were
conducted according to current Polish Standards.

1. Wprowadzenie

Wody powierzchniowe, gtéwnie ptynace, sg jednym z podstawowych zrodet zaopa-
trzenia zaktadow wodociggowych w wode surowa, ktora stuzy do produkcji wody pitne;j.
W wodach tych znajduje si¢ liczna mikroflora, ktéra moze by¢ pochodzenia naturalnego
(autochtoniczna) i obcego (allochtoniczna) [19, 20]. Bakterie autochtoniczne wystepuja-
ce w ekosystemach wodnych sa zréznicowane pod wzgledem ilosciowym i jakoscio-
wym. Ich liczebno$¢ i sktad gatunkowy zalezy m.in. od zawarto$ci w wodzie sktadnikow
odzywczych, temperatury i licznych parametréw fizyko-chemicznych s$rodowiska
wodnego. W naszej strefie klimatycznej w wodach powierzchniowych spotyka sig¢
naturalnie wystepujace bakterie psychrofilne i psychrotrofy, ktore zwigzane sg ze sto-
sunkowo niskimi temperaturami. Ich obecno$¢ w wodach jest bardzo pozyteczna, gdyz
biorg one aktywny udziat w procesie samooczyszczania wod.
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Te mikroorganizmy nie sa zarazem zagrozeniem dla organizmoéw wyzszych, gtownie
statocieplnych (w tym czlowicka), gdyz nie przyczyniajg si¢ one do roznoszenia chorob
zakaznych. Wysoka ich liczebnos¢ w wodach swiadczy natomiast o bogactwie substan-
cji organicznej [9, 21].

Mikroorganizmy allochtoniczne wystgpujace w wodach powierzchniowych wptywa-
ja najczesciej na jej stan sanitarny, ktory w zdecydowanej wigkszosci zalezy od obcej
mikroflory dostajacej si¢ do wod wraz ze sciekami i sptywami powierzchniowymi z
terenu zlewni. O ile doplywajace do wod z terendow zlewni liczne bakterie zimnolubne
nie sg niebezpieczne dla innych organizméw, to grupa tzw. bakterii mezofilnych, ktora
rozwija si¢ w organizmach stalocieplnych, moze stanowi¢ powazne zagrozenie epide-
miologiczne. Bakterie te naturalnie wystgpuja w organizmach zwierzat wyzszych (ptaki,
ssaki) 1 wraz z odchodami pochodzacymi gltéwnie z ich przewodu pokarmowego dostaja
si¢ do $rodowiska wodnego. Dlatego Scieki bytowo-gospodarcze, $cieki pochodzace z
ferm hodowlanych, odchody ptakéw wodnych oraz sptywy powierzchniowe z terenow
rolniczych, ktoére byty nawozone odchodami (m.in. gnojowica) stanowia najwicksze
zagrozenie dla wod. Przyczyna tego jest fakt, ze oprocz naturalnej mikroflory wystepu-
jacej u ptakow i ssakdéw, moze ona zawierac liczng i bardzo zréznicowana mikroflorg
chorobotworcza. Nie nalezy zapomina¢ takze o tym, ze w przewodach pokarmowych
niektorych zwierzat wystepuja rowniez liczne pasozyty, ktore moga by¢ reprezentowane
przez protisty (Protista, dawniej pierwotniaki), plazince (Platyhelminthes) i oblence
(Nemathelminthes).

Produkcja wody do picia zwigzana z wykorzystaniem wod powierzchniowych musi
zatem zwracaé szczegdlng uwagge na potencjalng obecnosé w wodach mikroflory choro-
botworczej. Oczywiscie nie jesteSmy w stanie szybko wykryé wielkiego zréznicowania
wszystkich drobnoustrojow wystepujacych w wodach, dlatego diagnostyka mikrobiolo-
giczna opiera si¢ na badaniu tzw. bakterii wskaznikowych. Analizujac stopien zanie-
czyszczenia lub czystosci wod pitnych i powierzchniowych, przyjeto, ze wskaznikami
skazenia sa bakterie naturalnie wystgpujace w przewodzie pokarmowym czlowieka i
innych zwierzat statocieplnych. Gdy te bakterie sa wykrywane w wodach, to §wiadczy to
o skazeniu tej wody przez odchody (kat), a jednoczesnie wskazuje, ze istnieje prawdo-
podobienstwo, ze w wodzie takiej moze by¢ takze inna mikroflora, gldwnie chorobo-
tworcza [11, 12, 13]. Gléwnymi wskaznikami mikrobiologicznego zanieczyszczenia
wody przez odchody sg bakterie grupy coli, Escherichia coli — pateczka okreznicy,
Streptococcus faecalis — paciorkowiec katowy oraz Clostridium perfringens — laseczka
przetrwalnikujaca. Dodatkowo analizuje si¢ obecno$é i liczebnos¢ bakterii psychrofil-
nych i mezofilnych [6].

2. Materiatly i metody

W okresie od maja 2009 r. do maja 2011 r. analizowano stopien mikrobiologicznego
zanieczyszczenia rzeki Warty na jednym stanowisku badawczym w Poznaniu, zlokali-
zowanym na 243,650 km biegu rzeki — przy Moscie $w. Rocha. Pobér probek wody z
nurtu rzeki odbywat si¢ z czgstotliwo$cia co najmniej 1 raz w miesigcu.

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia wody badano bakterie grupy coli, Strepto-
coccus faecalis, Clostridium perfringens, bakterie mezofilne i psychrofilne. Probki wody
do analiz mikrobiologicznych pobierano do jalowych butelek o pojemnosci 300 ml i
analizowano nie pdzniej niz w ciagu 6h po przechowaniu w temperaturze 2-5°C.
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Dodatkowo na stanowisku badafn dokonano pomiaru temperatury wody (°C), odczynu
pH, przewodnictwa elektrolitycznego wlasciwego (1uS/cm) oraz odczytano stan wody z
laty wodowskazowej zlokalizowanej przy Moscie sw. Rocha. Wykonano takze inne
analizy, np. okreslono stezenie tlenu rozpuszczonego (mg O,/dm’) i nasycenie wody
tlenem (%) oraz wartos¢ BZTs,

Liczebnos¢ bakterii Streptococcus faecalis 1 Clostridium perfringens oznaczano w
okresie od stycznia 2010 do maja 2011 r., natomiast pozostate oznaczenia wykonywano
w catym okresie badawczym przez pelne 2 lata.

W celu okreslenia liczebnosci poszczegoélnych grup bakterii wykonano posiewy pro-
bek wody na réznych pozywkach. Ogolng liczebnos¢ bakterii mezofilnych (hodowla 48h
w 36+2°C) i psychrofilnych (hodowla 72h w 224+2°C) okres$lono metodg posiewu wgleb-
nego na pozywce Agar wzbogacony. Liczebnos¢ bakterii Streptococcus faecalis ozna-
czono metoda filtrow membranowych na Agarze wybiorczym dla enterokokow wg
Slanetz’a i Bartley’a (hodowla 48h w 37°C), liczebno$¢ bakterii grupy coli badano
metodg filtréw membranowych na pozywce Agar Endo (hodowla 24-48h w 36+2°C),
natomiast liczebnos¢ Clostridium perfringens metoda filtrow membranowych na pozyw-
ce m-CP Agar (hodowla w warunkach beztlenowych przez 21+3h w 44+1°C i identyfi-
kacja w oparach wody amoniakalnej). Po okresie hodowli zliczono wyroste kolonie, a
wynik podano jako: miano bakterii grupy coli i wskaznik bakterii grupy coli w 100 ml,
liczebno$¢ (jtk — jednostki tworzace kolonie) Streptococcus faecalis w 100 ml, liczeb-
no$¢ (jtk) Clostridium perfringens w 100 ml, liczebno$¢ (jtk) bakterii mezofilnych w 1
ml i bakterii psychrofilnych w 1 ml.

Podczas poboru probek wody oznaczano bezposrednio w terenie odczyn pH, prze-
wodnictwo elektrolityczne wilasciwe oraz temperatur¢ wody za pomoca miernika
HI98129 Combo - Hanna, natomiast stezenie tlenu oraz BZTs badano metoda Winklera,
a nastepnie przeliczano takze zawarto$¢ tlenu na nasycenie wody tlenem (%). Badania
mikrobiologiczne i fizyko-chemiczne wykonano w Laboratorium Biologii Sanitarnej
Politechniki Poznanskie;j.

3. Wyniki badan i ich oméwienie

W okresie badawczym, w dniach poboru probek wody stan wody w rzece Warcie
utrzymywat si¢ w zakresie od stanéw niskich (160 cm) do przekroczenia stanu alarmo-
wego (Rys. 1). Najwyzszy stan wody w Warcie - 547 cm odnotowano 17.01.2011 r.
Jednak w ciagu catego dwuletniego okresu badan maksymalng wartos¢ osiagnal on
podczas powodzi - 1 czerwca 2010 r. 1 wynosit on az 668 cm (w tym dniu nie pobierano
probek do badan).

Odczyn pH wody w rzece Warcie byt najczesciej lekko alkaliczny i zmieniat si¢ w
zakresie od 7,55 do 8,61. Przewodnictwo elektrolityczne wiasciwe bylto raczej dosé
niskie i ulegalo wahaniom od 466 do 810 uS/cm (Rys. 2).

W okresie badawczym temperatura wody ulegata duzym wahaniom w poszczego6l-
nych porach roku i wynosita od 0,2 do 23,8°C. Temperatura wptywa na stopien nasyce-
nia wody tlenem. Zauwazono, ze woda w Warcie wykazywala w wielu okresach tzw.
deficyt tlenowy. Nasycenie wody tlenem zawierato si¢ w zakresie od 55,38 do 108,91%,
a stezenie tlenu rozpuszczonego wahato si¢ od 5,2 do 13,2 mg O,/], podczas gdy bio-
chemiczne zapotrzebowanie na tlen wynosito 2,1-12,0 mg O/l (Rys. 3 i 4).
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Rys. 1.
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Zmiany poziomu wody w Warcie w dniach poboru préobek wody do badan

Changes of water stage in the Warta River during the sampling days
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Zmiany odczynu pH i przewodnictwa elektrolitycznego wfasciwego

Changes of pH and electric conductivity values
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Ryc. 3. Temperatura i nasycenie wody tlenem w rzece Warcie

Fig. 3. Water temperature and oxygen saturation in the Warta River
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Rys. 4. Stezenie tlenu rozpuszczonego i wartosci BZTs

Fig. 4. Dissolved oxygen and BOD:s values

W calym okresie badawczym stwierdzono duzg réznice w liczebnosci bakterii mezo-
filnych i psychrofilnych w 1 ml probki wody (Rys. 5). Liczebno$¢ bakterii mezofilnych
wahata si¢ od 70 (19.04.2010 r.) do 11500 jtk (24.08.2009 r.), natomiast psychrofilnych
od 100 (19.04.2010 r.) do 18250 jtk (19.10.2009 r.) w 1 ml. Zauwazono, ze tendencja
zmiany liczebnosci bakterii mezofilnych korelowata ze wskaznikiem grupy coli. Mniej-
szg liczebnos¢ bakterii mezofilnych i psychrofilnych odnotowano najczesciej w okresach
wiosennych. W zdecydowanej wigkszosci probek stwierdzono wigksza liczebnos¢
bakterii psychrofilnych.



540 M. MICHAtKIEWICZ, B. MADRECKA

1000005
10000 % n I
E ]
A ]
= 1000 % M I
< 3
é ] OME
100 5 — H
3 " mPs
10 A
P D H DO DD P D E D DD DD S
SR A N I S R S EPR S SN~ LA~ g~ U S SR S~
PR A SR N N L S ol G N N N
> S e
Data - Date
Rys. 5. Liczebnos¢ (jtk) bakterii mezofilnych (ME) i psychrofilnych (PS) w 1 ml

Fig. 5. Amounts of mesophilic bacteria (ME) and psychrophilic bacteria (PS) in 1ml)

Miano bakterii grupy coli zmieniato si¢ w szerokim zakresie od 0,025 do 0,0005
(Rys. 6), natomiast wskaznik grupy coli w 100 ml wynosit od 4000 do 212500 (Rys. 7).
Nizsze warto$ci wskaznika grupy coli, a jednoczesnie mniejsze zanieczyszczenie rzeki
przez fekalia, notowano najczesciej w okresach o niskich temperaturach wody (wiosng i

zimg). W tych tez terminach miano grupy coli osiggato najwyzsze wartosci.

Liczebnos¢ paciorkowcow katowych — Streptococcus faecalis zmieniala si¢ w ciggu
catego okresu badawczego (Rys. 8) i wynosita od 150 (26.05.2010 r.) do 3000 jtk

(18.01.2010 r.) w 100 ml wody.

Najczesciej ich liczebno$é byta dosé niska, ponizej 800 jtk/100 ml. Jedynie w poczatko-
wym okresie badan oraz latem 2010 r. stwierdzono powyzej 1000 jtk enterokokow w

100 ml probki wody z rzeki Warty.
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Rys. 6. Miano bakterii grupy coli w rzece Warcie

Fig. 6. Coliform titer in the Warta River
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Rys. 7. Wskaznik bakterii grupy coli w 100 ml wody z rzeki Warty

Fig. 7. Coliform index of water from the Warta River in 100 ml
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Rys. 8. Liczebno$¢ (jtk) paciorkowcow katowych — Streptococcus faecalis w 100 ml probki
wody

Fig. 8. Amount of Streptococcus faecalis (CFU/100 ml)

Liczebnos¢ beztlenowych, zarodnikujacych bakterii Clostridium perfringens w 100
ml probki wody (po identyfikacji w oparach wody amoniakalnej) zawierata si¢ w
przedziale od 400 (11 i 25.10.2011 r.) do 18000 jtk (14.06.2010 r.). W zdecydowane;j
wigkszosci probek ich liczebnosé nie przekraczata 4000 jtk/100 ml (Rys. 9). Najwyzsze
warto$ci tych mikroorganizmow odnotowano w okresach popowodziowych, przy
najwyzszych stanach wody w rzece Warcie (14.06.2010 r. i styczen-luty 2011 r.). Li-
czebno$¢ tych bakterii byta pozytywnie skorelowana ze stanem wody - wyniosta ona
0,685 (dla p=0,05 1 N=22) (Rys. 10).
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Rys. 9. Liczebnosc¢ (jtk) bakterii Clostridium perfringens w 100 ml probki wody

Fig. 9. Amount of Clostridium perfringens (CFU/100ml)
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Rys. 10. Dodatnia korelacja pomiedzy liczbg bakterii Clostridium perfringens a stanem wody
w rzece Warcie (dla p=0,05 i N=22).

Fig. 10.  Positive correlation between Clostridium perfringens and water stage in the Warta
River (p=0,05, N=22)
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4. Podsumowanie i wnioski

W rzece Warcie, na stanowisku zlokalizowanym w Poznaniu wykryto licznie wyste-
pujace bakterie psychrofilne, jak i mezofilne - w tym gatunki wskazujace na zanieczysz-
czenie pochodzenia katowego: bakterie z grupy coli, Enterococcus faecalis i Clostridium
perfringens. W warunkach naturalnych w wodach wystgpuje tylko mikroflora autochto-
niczna oraz allochtoniczna, ktora dostaje si¢ do rzek z gleby, powietrza roslin i zwierzat.
Natomiast w przypadku dziatalnosci czlowieka jest ona skazona przez bakterie pocho-
dzace m. in. ze $ciekow bytowo-gospodarczych i przemystowych. W miejscu wprowa-
dzania $ciekow do rzek liczba drobnoustrojow moze siggaé do 10° jtk/ml. Liczba ta
zwykle maleje w miar¢ oddalenia si¢ od zrodet zanieczyszczen na skutek zachodzacych
procesdw samooczyszczania si¢ rzeki [12]. Na liczebno$¢é bakterii wptywaja takze
czynniki abiotyczne takie jak: temperatura wody, obcigzenie cieku materig organiczng
pochodzaca ze sptywdw powierzchniowych, resuspensja osadow z dna koryta, a takze
stan wody w rzece oraz biotyczne m.in.: obecno$¢ naturalnej mikroflory i konsumentow.

W okresie 2 lat badan zaobserwowano znaczne réznice w liczebnos$ci bakterii psy-
chrofilnych i mezofilnych. Liczebno$¢ bakterii psychrofilnych wahata si¢ od 100
(19.04.2010 r.) do 18250 jtk (19.10.2009 r.) w 1 ml, natomiast mezofilnych od 70
(19.04.2010 r.) do 11500 jtk (24.08.2009 r.). Zazwyczaj liczebno$¢ bakterii psychrofil-
nych przewyzszala koncentracj¢ bakterii mezofinych. Bakterie psychrofilne rozwijaja si¢
najliczniej w temperaturze 10-25 °C, a optymalnie w temperaturze ok. 20°C. W przypad-
ku bakterii mezofilnych — optimum rozwoju tej grupy wynosi 25-40°C — zwykle 37°C
[17]. W Warcie najwicksza liczebnos¢ > 6 tys. jtk/ml obie grupy bakterii osiggaty
w do$¢ szerokim zakresie temperatur wody: 0,2 — 21,4°C. W badaniach nie wykazano
Scistej zaleznos$ci liczebnosci tych grup z temperaturg wody. Prawdopodobnie inne
czynniki np. zrzuty sciekow i sptywy powierzchniowe do rzeki mogly wptywaé bardziej
znaczaco na ich wystgpowanie. Wyniki analiz innych badaczy polskich rzek wskazuja na
zblizone ilosci bakterii psychrofilnych. W 2002 roku analizowano wody srodkowe;j
Wisly podlegajace znacznej presji antropogenicznej [15]. Odnotowano wtedy najwigk-
sze stgzenia bakterii psychrofilnych w okresie letnim — liczebnos¢ ich osiagata wartosé
4,5 x 10* ml. Caloroczne badania dolnej Wisty miedzy Wyszogrodem a Toruniem
w roku 1999 wykazaly wartoéci pomiedzy 2,3 — 10,3 x 10° jtk/ml [3].

Bakterie psychrofilne obrazuja stopien obcigzenia wod powierzchniowych substan-
cjami organicznymi [17]. W badanym okresie wody rzeki Warty pod wzglgdem liczeb-
nosci bakterii psychrofilnych wedtug kryteriow zaproponowanych przez Kavka i Kohl
w modyfikacji Albingera naleza do wod 3 klasy — $rednio obcigzonych materig orga-
niczna ulegajaca dekompozycji na skutek dziatalnosci tej grupy bakterii [1].

Bakterie z grupy coli na og6t najliczniej wystgpowaty w sezonach letnich, a miano
coli wynosito od 0,0005 do 0,025 w catym sezonie badawczym. Srednia warto$¢ miana
coli wyniosta 0,0036 w roku 2009 (wyniki nie dotyczyly wszystkich por roku), a w 2010 r. -
0,0035. Wartosci podawane przez Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska
w Poznaniu dla punktow kontrolnych znajdujacych si¢ na terenie wojewodztwa wielko-
polskiego zawieraja si¢ w przedziale 0,01-0,1 dla bakterii grupy coli typu katowego
w roku 2009 [18]. Wedtug norm obowigzujacych do roku 2007 dotyczacych klasyfikacji
wod powierzchniowych ze wzgladu na wysoki wskaznik coli, wynoszacy $rednio ponad
55,5 x 10° jtk/100ml, w badanym okresie rzeka otrzymataby 4 klas¢ — woda niezadowa-
lajacej jakosci o wyraznym oddzialywaniu antropogenicznym [4].
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W wodach rzeki Warty stwierdzono takze inne wskazniki kalowego zanieczyszcze-
nia wody: Streptococcus faecalis 1 Clostridium perfringens, adekwatnie w ilosciach:
0,15-3,00 x 10° jtk/100 ml i 0,4-18,0 10° jtk/100 ml. Dla poréwnania w wodach dolnego
odcinka Wisty w 1999 roku liczba bakterii z grupy coli wynosita: 3-41 x 10” jtk w 100 ml
a liczebnos¢ paciorkowcow katowych osiggata 0,10-1,14 x 10° jtk w 100 ml [3].
W latach 1994-1996 badania na obecnos¢ bakterii wskaznikowych wykonywano takze
w rejonie Suwalk, na terenie Wigierskiego Parku Narodowego, na rzece Czarna Hancza,
na ktora oddziatywaja niekorzystnie $cieki z komunalnej oczyszczalni $ciekow [16].
Najbardziej prawdopodobna liczba (NPL) bakterii z grupy coli w 100 ml wynosita od <3
do 1400000, NPL w 100 ml dla paciorkowcoéw katowych wyniosta 9-460000, a NPL dla
Clostridium perfringens <3 do 2500 w 100 ml wody badane;j.

Przezywalnos$¢ bakterii allochtonicznych w naturalnym $rodowisku wodnym zalezy
mi¢dzy innymi od temperatury wody. Pawlaczyk-Szpilowa (1972) podaje, ze przezy-
walnos¢ pateczek jelitowych w wodach powierzchniowych silnie natlenionych wynosi
ok. 50 dni. Streptococcus faecalis cechuje si¢ nieco wigkszg przezywalnoscia od patecz-
ki okr¢znicy, gdyz jest bardziej odporny na wysuszenie [8, 14]. Clostridium perfringens
jest natomiast laseczka przetrwalnikujaca, czyli zdolna do tworzenia spor. Gatunek ten
odznacza si¢ dtuzsza przezywalnoscia od E. coli i enterokokow katowych, a jego prze-
trwalniki sg bardziej odporne na zmienne warunki srodowiska. W postaci spor moze
przetrwaé tygodnie, a nawet miesigce, co $wiadczy o odleglym w czasie zanieczyszcze-
niu wody w przypadku braku wykrycia innych bakterii wskaznikowych [10, 14, 17].
W badanym okresie nie wykryto wyrazniej korelacji pomigdzy temperaturg wody
a ilo$cig enterokokow i Clostridium perfringens.

Innym czynnikiem wptywajacym na liczebnos¢ bakterii moze by¢ stan wod rzeki.
Bakterie fekalne moga bytowaé w osadach wod powierzchniowych i w czasie okresow
intensywnego wzburzania osadéw np. podczas silnych wiatrow, turbulencji i opadow
przedostaja si¢ ponownie do toni wodnej. W ciekach glowna przyczyna resuspensji
osadow jest turbulentny przeptyw wody [23]. Badania donosza, iz bakterie z grupy coli
w tym E. coli oraz Streptococcus faecalis moga znajdowac si¢ w osadach rzecznych
w stosunkowo duzej ilosci w pordwnaniu do toni wodnej [2]. Niekiedy w badaniach
stwierdzano wigksza liczebnos$¢ bakterii na skutek erozji dennej i brzegowej oraz resu-
spensji podczas zwigkszonego odptywu wody rzecznej [7]. Korelacje pomiedzy stanem
wody a liczebnoscig bakterii w badanej rzece Warcie nie sg jednak wyraznie widocznie
w przypadku bakterii psychrofilnych, mezofilnych, bakterii z grupy coli i Streptococcus
faecalis. Zaobserwowano jednak istotng korelacje dla stanu wody 1 koncentracjg bakterii
Cl. perfringens. W czasie najwyzszych stanow wody - 14.06.2010 r. oraz 17.01.2011 r.
bakterie te osiggnely najwigksza liczebnos¢ w badanych probkach wody. Mozna przy-
puszczaé, ze w okresach wysokiego stanu wody przepltyw wody w rzece Warcie byt
wigkszy 1 mogt spowodowaé silniejsze wzburzenie osadow oraz wzbogacenie rzeki
w bakterie tego gatunku skumulowane na dnie cieku. Jego liczebno$¢ mogta wzrosnac¢
takze na skutek wymycia z gleb zlewni, gdyz gatunek ten wystgpuje powszechnie
w warunkach naturalnych w wodzie i glebie [8].

Czynnikami, ktére mogly wptywac na liczebno$¢ mikroflory allochtonicznej, a nie
byly analizowane w prezentowanej pracy sg np. obecno$é toksycznych metali: Sn, Cd,
Cu, Ni, Pb, Hg, Zn pochodzacych ze $ciekow, stopien nastonecznienia i warunki pogo-
dowe. Takze czynniki biologiczne, takie jak obecnos¢ flory autochtonicznej moga
wptywac stymulujgco lub obnizaé liczebno$é populacji bakterii. Konsumenci bytujacy
w wodzie — m. in. wiciowce zwierzgce oraz wirusy atakujace bakterie, czyli bakteriofagi,
takze ksztaltuja ich liczebnos¢ i moga spowodowac jej spadek [22].
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Wszystkie czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatywujace na populacje bakterii sg ze
soba sprzezone i wchodza we wzajemne zaleznosci, stad czesto trudno jednoznacznie
oceni¢ ich rolg w ksztattowaniu liczebnosci analizowanych mikroorganizmow wskazni-
kowych.

Zanieczyszczenie wod powierzchniowych przez gatunki flory allochtonicznej pocho-
dzi ze zrédet punktowych jak i obszarowych. W przypadku rzeki Warty sa to gtownie
oczyszczalnie Sciekow przemystowych i komunalnych oraz sptywy ze zlewni rolniczej,
jak 1 terendw miejskich. Wyniki analiz mikrobiologicznych prezentowane w niniejszej
pracy dowodza jednoznacznie, iz rzeka Warta jest w znacznym stopniu narazona na
zanieczyszczenia typu kalowego i obcigzona materig organiczng, co potwierdzajg dosé
wysokie wartosci BZTs w ciggu calego sezonu badan, ktore lokuja rzeke Warte w 2
klasie jakos$ci wod powierzchniowych wedtug obowiazujacych przepisow [5]. Dosé
liczne wystepowanie wskaznikow mikrobiologicznego zanieczyszczenia wod wskazuje
na prawdopodobna obecnos¢ mikroorganizmoéw chorobotwoérczych w jej wodach.
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