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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 
Pozna  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 36±2  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, BOD5 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, g ównie p yn ce, s  jednym z podstawowych róde  zaopa-
trzenia zak adów wodoci gowych w wod  surow , która s u y do produkcji wody pitnej. 
W wodach tych znajduje si  liczna mikroflora, która mo e by  pochodzenia naturalnego 
(autochtoniczna) i obcego (allochtoniczna) [19, 20]. Bakterie autochtoniczne wyst puj -
ce w ekosystemach wodnych s  zró nicowane pod wzgl dem ilo ciowym i jako cio-
wym. Ich liczebno  i sk ad gatunkowy zale y m.in. od zawarto ci w wodzie sk adników 
od ywczych, temperatury i licznych parametrów fizyko-chemicznych rodowiska 
wodnego. W naszej strefie klimatycznej w wodach powierzchniowych spotyka si  
naturalnie wyst puj ce bakterie psychrofilne i psychrotrofy, które zwi zane s  ze sto-
sunkowo niskimi temperaturami. Ich obecno  w wodach jest bardzo po yteczna, gdy  
bior  one aktywny udzia  w procesie samooczyszczania wód.  
 



536 M. MICHA KIEWICZ, B. M DRECKA 

Te mikroorganizmy nie s  zarazem zagro eniem dla organizmów wy szych, g ównie 
sta ocieplnych (w tym cz owieka), gdy  nie przyczyniaj  si  one do roznoszenia chorób 
zaka nych. Wysoka ich liczebno  w wodach wiadczy natomiast o bogactwie substan-
cji organicznej [9, 21]. 

Mikroorganizmy allochtoniczne wyst puj ce w wodach powierzchniowych wp ywa-
j  najcz ciej na jej stan sanitarny, który w zdecydowanej wi kszo ci zale y od obcej 
mikroflory dostaj cej si  do wód wraz ze ciekami i sp ywami powierzchniowymi z 
terenu zlewni. O ile dop ywaj ce do wód z terenów zlewni liczne bakterie zimnolubne 
nie s  niebezpieczne dla innych organizmów, to grupa tzw. bakterii mezofilnych, która 
rozwija si  w organizmach sta ocieplnych, mo e stanowi  powa ne zagro enie epide-
miologiczne. Bakterie te naturalnie wyst puj  w organizmach zwierz t wy szych (ptaki, 
ssaki) i wraz z odchodami pochodz cymi g ównie z ich przewodu pokarmowego dostaj  
si  do rodowiska wodnego. Dlatego cieki bytowo-gospodarcze, cieki pochodz ce z 
ferm hodowlanych, odchody ptaków wodnych oraz sp ywy powierzchniowe z terenów 
rolniczych, które by y nawo one odchodami (m.in. gnojowic ) stanowi  najwi ksze 
zagro enie dla wód. Przyczyn  tego jest fakt, e oprócz naturalnej mikroflory wyst pu-
j cej u ptaków i ssaków, mo e ona zawiera  liczn  i bardzo zró nicowan  mikroflor  
chorobotwórcz . Nie nale y zapomina  tak e o tym, e w przewodach pokarmowych 
niektórych zwierz t wyst puj  równie  liczne paso yty, które mog  by  reprezentowane 
przez protisty (Protista, dawniej pierwotniaki), p azi ce (Platyhelminthes) i oble ce 
(Nemathelminthes). 

Produkcja wody do picia zwi zana z wykorzystaniem wód powierzchniowych musi 
zatem zwraca  szczególn  uwag  na potencjaln  obecno  w wodach mikroflory choro-
botwórczej. Oczywi cie nie jeste my w stanie szybko wykry  wielkiego zró nicowania 
wszystkich drobnoustrojów wyst puj cych w wodach, dlatego diagnostyka mikrobiolo-
giczna opiera si  na badaniu tzw. bakterii wska nikowych. Analizuj c stopie  zanie-
czyszczenia lub czysto ci wód pitnych i powierzchniowych, przyj to, e wska nikami 
ska enia s  bakterie naturalnie wyst puj ce w przewodzie pokarmowym cz owieka i 
innych zwierz t sta ocieplnych. Gdy te bakterie s  wykrywane w wodach, to wiadczy to 
o ska eniu tej wody przez odchody (ka ), a jednocze nie wskazuje, e istnieje prawdo-
podobie stwo, e w wodzie takiej mo e by  tak e inna mikroflora, g ównie chorobo-
twórcza [11, 12, 13]. G ównymi wska nikami mikrobiologicznego zanieczyszczenia 
wody przez odchody s  bakterie grupy coli, Escherichia coli – pa eczka okr nicy, 
Streptococcus faecalis – paciorkowiec ka owy oraz Clostridium perfringens – laseczka 
przetrwalnikuj ca. Dodatkowo analizuje si  obecno  i liczebno  bakterii psychrofil-
nych i mezofilnych [6]. 

2. Materia y i metody 

W okresie od maja 2009 r. do maja 2011 r. analizowano stopie  mikrobiologicznego 
zanieczyszczenia rzeki Warty na jednym stanowisku badawczym w Poznaniu, zlokali-
zowanym na 243,650 km biegu rzeki – przy Mo cie w. Rocha. Pobór próbek wody z 
nurtu rzeki odbywa  si  z cz stotliwo ci  co najmniej 1 raz w miesi cu.  

W celu oceny stopnia zanieczyszczenia wody badano bakterie grupy coli, Strepto-
coccus faecalis, Clostridium perfringens, bakterie mezofilne i psychrofilne. Próbki wody 
do analiz mikrobiologicznych pobierano do ja owych butelek o pojemno ci 300 ml i 
analizowano nie pó niej ni  w ci gu 6h po przechowaniu w temperaturze 2-5 C.  
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Dodatkowo na stanowisku bada  dokonano pomiaru temperatury wody (oC), odczynu 
pH, przewodnictwa elektrolitycznego w a ciwego ( S/cm) oraz odczytano stan wody z 
aty wodowskazowej zlokalizowanej przy Mo cie w. Rocha. Wykonano tak e inne 

analizy, np. okre lono st enie tlenu rozpuszczonego (mg O2/dm3) i nasycenie wody 
tlenem (%) oraz warto  BZT5.  

Liczebno  bakterii Streptococcus faecalis i Clostridium perfringens oznaczano w 
okresie od stycznia 2010 do maja 2011 r., natomiast pozosta e oznaczenia wykonywano 
w ca ym okresie badawczym przez pe ne 2 lata.  

W celu okre lenia liczebno ci poszczególnych grup bakterii wykonano posiewy pró-
bek wody na ró nych po ywkach. Ogóln  liczebno  bakterii mezofilnych (hodowla 48h 
w 36±2oC) i psychrofilnych (hodowla 72h w 22±2oC) okre lono metod  posiewu wg b-
nego na po ywce Agar wzbogacony. Liczebno  bakterii Streptococcus faecalis ozna-
czono metod  filtrów membranowych na Agarze wybiórczym dla enterokoków wg 
Slanetz’a i Bartley’a (hodowla 48h w 37oC), liczebno  bakterii grupy coli badano 
metod  filtrów membranowych na po ywce Agar Endo (hodowla 24-48h w 36±2oC), 
natomiast liczebno  Clostridium perfringens metod  filtrów membranowych na po yw-
ce m-CP Agar (hodowla w warunkach beztlenowych przez 21±3h w 44±1oC i identyfi-
kacja w oparach wody amoniakalnej). Po okresie hodowli zliczono wyros e kolonie, a 
wynik podano jako: miano bakterii grupy coli i wska nik bakterii grupy coli w 100 ml, 
liczebno  (jtk – jednostki tworz ce 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 próbek wody oznaczano bezpo rednio w terenie odczyn pH, prze-
wodnictwo elektrolityczne w a ciwe oraz temperatur  wody za pomoc  miernika 
HI98129 Combo - Hanna, natomiast st enie tlenu oraz BZT5 badano metod  Winklera, 
a nast pnie przeliczano tak e zawarto  tlenu na nasycenie wody tlenem (%). Badania 
mikrobiologiczne i fizyko-chemiczne wykonano w Laboratorium Biologii Sanitarnej 
Politechniki Pozna skiej. 

3. Wyniki bada  i ich omówienie 

W okresie badawczym, w dniach poboru próbek wody stan wody w rzece Warcie 
utrzymywa  si  w zakresie od stanów niskich (160 cm) do przekroczenia stanu alarmo-
wego (Rys. 1). Najwy szy stan wody w Warcie - 547 cm odnotowano 17.01.2011 r. 
Jednak w ci gu ca ego dwuletniego okresu bada  maksymaln  warto  osi gn  on 
podczas powodzi - 1 czerwca 2010 r.  i wynosi  on a  668 cm (w tym dniu nie pobierano 
próbek do bada ).  

Odczyn pH wody w rzece Warcie by  najcz ciej lekko alkaliczny i zmienia  si  w 
zakresie od 7,55 do 8,61. Przewodnictwo elektrolityczne w a ciwe by o raczej do  
niskie i ulega o wahaniom od 466 do 810 S/cm (Rys. 2). 

W okresie badawczym temperatura wody ulega a du ym wahaniom w poszczegól-
nych porach roku i wynosi a od 0,2 do 23,8oC. Temperatura wp ywa na stopie  nasyce-
nia wody tlenem. Zauwa ono, e woda w Warcie wykazywa a w wielu okresach tzw. 
deficyt tlenowy. Nasycenie wody tlenem zawiera o si  w zakresie od 55,38 do 108,91%, 
a st enie tlenu rozpuszczonego waha o si  od 5,2 do 13,2 mg O2/l, podczas gdy bio-
chemiczne zapotrzebowanie na tlen wynosi o 2,1-12,0 mg O2/l (Rys. 3 i 4). 
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Rys. 1.  Zmiany poziomu wody w Warcie w dniach poboru próbek wody do bada  

Fig. 1.  Changes of water stage in the Warta River during the sampling days 

 
 
 

 

Rys. 2.  Zmiany odczynu pH i przewodnictwa elektrolitycznego w a ciwego  

Fig. 2.  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 

 

 

Rys. 4.  St enie tlenu rozpuszczonego i warto ci BZT5 

Fig. 4.  Dissolved oxygen and BOD5 values 

 
W ca ym okresie badawczym stwierdzono du  ró nic  w liczebno ci bakterii mezo-

filnych i psychrofilnych w 1 ml próbki wody (Rys. 5). Liczebno  bakterii mezofilnych 
waha a 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. Zauwa ono, e tendencja 
zmiany liczebno ci bakterii mezofilnych korelowa a ze wska nikiem grupy coli. Mniej-
sz  liczebno  bakterii mezofilnych i psychrofilnych odnotowano najcz ciej w okresach 
wiosennych. W zdecydowanej wi kszo ci próbek stwierdzono wi ksz  liczebno  
bakterii psychrofilnych.  
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Rys. 5.  Liczebno  (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 zmienia o si  w szerokim zakresie od 0,025 do 0,0005 

(Rys. 6), natomiast wska nik grupy coli w 100 ml wynosi  od 4000 do 212500 (Rys. 7). 
Ni sze warto ci wska nika grupy coli, a jednocze nie mniejsze zanieczyszczenie rzeki 
przez fekalia, notowano najcz ciej w okresach o niskich temperaturach wody (wiosn  i 
zim ). W tych te  terminach miano grupy coli osi ga o najwy sze warto ci.  

Liczebno  paciorkowców ka owych – Streptococcus faecalis zmienia a si  w ci gu 
ca ego okresu badawczego (Rys. 8) i wynosi a od 150 (26.05.2010 r.) do 3000 jtk 
(18.01.2010 r.) w 100 ml wody.  
Najcz ciej ich liczebno  by a do  niska, poni ej 800 jtk/100 ml. Jedynie w pocz tko-
wym okresie bada  oraz latem 2010 r. stwierdzono powy ej 1000 jtk enterokoków w 
100 ml próbki wody z rzeki Warty. 

 

 

Rys. 6. Miano bakterii grupy coli w rzece Warcie 

Fig. 6.  Coliform titer in the Warta River 
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Rys. 7.  Wska nik 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) paciorkowców ka owych – Streptococcus faecalis w 100 ml próbki 
wody  

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

 
Liczebno  beztlenowych, zarodnikuj cych bakterii Clostridium perfringens w 100 

ml próbki wody (po identyfikacji w oparach wody amoniakalnej) zawiera a si  w 
przedziale od 400 (11 i 25.10.2011 r.) do 18000 jtk (14.06.2010 r.). W zdecydowanej 
wi kszo ci próbek ich liczebno  nie przekracza a 4000 jtk/100 ml (Rys. 9). Najwy sze 
warto ci tych mikroorganizmów odnotowano w okresach popowodziowych, przy 
najwy szych stanach wody w rzece Warcie (14.06.2010 r. i stycze -luty 2011 r.). Li-
czebno  tych bakterii by a pozytywnie skorelowana ze stanem wody - wynios a ona 
0,685 (dla p=0,05 i N=22) (Rys. 10). 
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Rys. 9.  Liczebno  (jtk) bakterii Clostridium perfringens w 100 ml próbki wody 

Fig. 9.  Amount of Clostridium perfringens (CFU/100ml) 

 
 

 

Rys. 10.  Dodatnia korelacja pomi dzy liczb  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 wyst -
puj ce bakterie psychrofilne, jak i mezofilne - w tym gatunki wskazuj ce na zanieczysz-
czenie pochodzenia ka owego: bakterie z grupy coli, Enterococcus faecalis i Clostridium 
perfringens. W warunkach naturalnych w wodach wyst puje tylko mikroflora autochto-
niczna oraz allochtoniczna, która dostaje si  do rzek z gleby, powietrza ro lin i zwierz t. 
Natomiast w przypadku dzia alno ci cz owieka jest ona ska ona przez bakterie pocho-
dz ce m. in. ze cieków bytowo-gospodarczych i przemys owych. W miejscu wprowa-
dzania cieków do rzek liczba drobnoustrojów mo e si ga  do 108 jtk/ml. Liczba ta 
zwykle maleje w miar  oddalenia si  od róde  zanieczyszcze  na skutek zachodz cych 
procesów samooczyszczania si  rzeki [12]. Na liczebno  bakterii wp ywaj  tak e 
czynniki abiotyczne takie jak: temperatura wody, obci enie cieku materi  organiczn  
pochodz c  ze sp ywów powierzchniowych, resuspensja osadów z dna koryta, a tak e 
stan wody w rzece oraz biotyczne m.in.: obecno  naturalnej mikroflory i konsumentów. 

W okresie 2 lat bada  zaobserwowano znaczne ró nice w liczebno ci bakterii psy-
chrofilnych i mezofilnych. Liczebno  bakterii psychrofilnych waha a 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 przewy sza a koncentracj  bakterii mezofinych. Bakterie psychrofilne rozwijaj  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 najwi ksz  liczebno  > 6 tys. jtk/ml obie grupy bakterii osi ga y  
w do  szerokim zakresie temperatur wody: 0,2 – 21,4 C. W badaniach nie wykazano 
cis ej zale no ci liczebno ci tych grup z temperatur  wody. Prawdopodobnie inne 

czynniki np. zrzuty cieków i sp ywy powierzchniowe do rzeki mog y wp ywa  bardziej 
znacz co na ich wyst powanie. Wyniki analiz innych badaczy polskich rzek wskazuj  na 
zbli one ilo ci bakterii psychrofilnych. W 2002 roku analizowano wody rodkowej 
Wis y podlegaj ce znacznej presji antropogenicznej [15]. Odnotowano wtedy najwi k-
sze st enia bakterii psychrofilnych w okresie letnim – liczebno  ich osi ga a warto  
4,5 x 104 ml. Ca oroczne badania dolnej Wis y mi dzy Wyszogrodem a Toruniem  
w roku 1999 wykaza y warto ci pomi dzy 2,3 – 10,3 x 103 jtk/ml [3].  

Bakterie psychrofilne obrazuj  stopie  obci enia wód powierzchniowych substan-
cjami organicznymi [17]. W badanym okresie wody rzeki Warty pod wzgl dem liczeb-
no ci bakterii psychrofilnych wed ug kryteriów zaproponowanych przez Kavka i Kohl  
w modyfikacji Albingera nale  do wód 3 klasy – rednio obci onych materi  orga-
niczn  ulegaj c  dekompozycji na skutek dzia alno ci tej grupy bakterii [1].  

Bakterie z grupy coli na ogó  najliczniej wyst powa y w sezonach letnich, a miano 
coli wynosi o od 0,0005 do 0,025 w ca ym sezonie badawczym. rednia warto  miana 
coli wynios a 0,0036 w roku 2009 (wyniki nie dotyczy y wszystkich pór roku), a w 2010 r. - 
0,0035. Warto ci podawane przez Wojewódzki Inspektorat Ochrony rodowiska  
w Poznaniu dla punktów kontrolnych znajduj cych si  na terenie województwa wielko-
polskiego zawieraj  si  w przedziale 0,01-0,1 dla bakterii grupy coli typu ka owego  
w roku 2009 [18]. Wed ug norm obowi zuj cych do roku 2007 dotycz cych klasyfikacji 
wód powierzchniowych ze wzgl du na wysoki wska nik coli, wynosz cy rednio ponad 
55,5 x 103 jtk/100ml, w badanym okresie rzeka otrzyma aby 4 klas  – woda niezadowa-
laj cej jako ci o wyra nym oddzia ywaniu antropogenicznym [4]. 

 



544 M. MICHA KIEWICZ, B. M DRECKA 

W wodach rzeki Warty stwierdzono tak e inne wska niki ka owego zanieczyszcze-
nia wody: Streptococcus faecalis i Clostridium perfringens, adekwatnie w ilo ciach: 
0,15-3,00 x 103 jtk/100 ml i 0,4-18,0 103 jtk/100 ml. Dla porównania w wodach dolnego 
odcinka Wis y w 1999 roku liczba bakterii z grupy coli wynosi a: 3-41 x 103 jtk w 100 ml  
a liczebno  paciorkowców ka owych osi ga a 0,10-1,14 x 103 jtk w 100 ml [3].  
W latach 1994-1996 badania na obecno  bakterii wska nikowych wykonywano tak e  
w rejonie Suwa k, na terenie Wigierskiego Parku Narodowego, na rzece Czarna Ha cza, 
na któr  oddzia ywaj  niekorzystnie cieki z komunalnej oczyszczalni cieków [16]. 
Najbardziej prawdopodobna liczba (NPL) bakterii z grupy coli w 100 ml wynosi a od <3 
do 1400000, NPL w 100 ml dla paciorkowców ka owych wynios a 9-460000, a NPL dla 
Clostridium perfringens <3 do 2500 w 100 ml wody badanej. 

Prze ywalno  bakterii allochtonicznych w naturalnym rodowisku wodnym zale y 
mi dzy innymi od temperatury wody. Pawlaczyk-Szpilowa (1972) podaje, e prze y-
walno  pa eczek jelitowych w wodach powierzchniowych silnie natlenionych wynosi 
ok. 50 dni. Streptococcus faecalis cechuje si  nieco wi ksz  prze ywalno ci  od pa ecz-
ki okr nicy, gdy  jest bardziej odporny na wysuszenie [8, 14]. Clostridium perfringens 
jest natomiast laseczk  przetrwalnikuj c , czyli zdoln  do tworzenia spor. Gatunek ten 
odznacza si  d u sz  prze ywalno ci  od E. coli i enterokoków ka owych, a jego prze-
trwalniki s  bardziej odporne na zmienne warunki rodowiska. W postaci spor mo e 
przetrwa  tygodnie, a nawet miesi ce, co wiadczy o odleg ym w czasie zanieczyszcze-
niu wody w przypadku braku wykrycia innych bakterii wska nikowych [10, 14, 17].  
W badanym okresie nie wykryto wyra niej korelacji pomi dzy temperatur  wody  
a ilo ci  enterokoków i Clostridium perfringens. 

Innym czynnikiem wp ywaj cym na liczebno  bakterii mo e by  stan wód rzeki. 
Bakterie fekalne mog  bytowa  w osadach wód powierzchniowych i w czasie okresów 
intensywnego wzburzania osadów np. podczas silnych wiatrów, turbulencji i opadów 
przedostaj  si  ponownie do toni wodnej. W ciekach g ówn  przyczyn  resuspensji 
osadów jest turbulentny przep yw wody [23]. Badania donosz , i  bakterie z grupy coli 
w tym E. coli oraz Streptococcus faecalis mog  znajdowa  si  w osadach rzecznych  
w stosunkowo du ej ilo ci w porównaniu do toni wodnej [2]. Niekiedy w badaniach 
stwierdzano wi ksz  liczebno  bakterii na skutek erozji dennej i brzegowej oraz resu-
spensji podczas zwi kszonego odp ywu wody rzecznej [7]. Korelacje pomi dzy stanem 
wody a liczebno ci  bakterii w badanej rzece Warcie nie s  jednak wyra nie widocznie 
w przypadku bakterii psychrofilnych, mezofilnych, bakterii z grupy coli i Streptococcus 
faecalis. Zaobserwowano jednak istotn  korelacj  dla stanu wody i koncentracj  bakterii 
Cl. perfringens. W czasie najwy szych stanów wody - 14.06.2010 r. oraz 17.01.2011 r. 
bakterie te osi gn y najwi ksz  liczebno  w badanych próbkach wody. Mo na przy-
puszcza , e w okresach wysokiego stanu wody przep yw wody w rzece Warcie by  
wi kszy i móg  spowodowa  silniejsze wzburzenie osadów oraz wzbogacenie rzeki  
w bakterie tego gatunku skumulowane na dnie cieku. Jego liczebno  mog a wzrosn  
tak e na skutek wymycia z gleb zlewni, gdy  gatunek ten wyst puje powszechnie  
w warunkach naturalnych w wodzie i glebie [8].  

Czynnikami, które mog y wp ywa  na liczebno  mikroflory allochtonicznej, a nie 
by y analizowane w prezentowanej pracy s  np. obecno  toksycznych metali: Sn, Cd, 
Cu, Ni, Pb, Hg, Zn pochodz cych ze cieków, stopie  nas onecznienia i warunki pogo-
dowe. Tak e czynniki biologiczne, takie jak obecno  flory autochtonicznej mog  
wp ywa  stymuluj co lub obni a  liczebno  populacji bakterii. Konsumenci bytuj cy  
w wodzie – m. in. wiciowce zwierz ce oraz wirusy atakuj ce bakterie, czyli bakteriofagi, 
tak e kszta tuj  ich liczebno  i mog  spowodowa  jej spadek [22].  
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Wszystkie czynniki biotyczne i abiotyczne oddzia ywuj ce na populacje bakterii s  ze 
sob  sprz one i wchodz  we wzajemne zale no ci, st d cz sto trudno jednoznacznie 
oceni  ich rol  w kszta towaniu liczebno ci analizowanych mikroorganizmów wska ni-
kowych.  

Zanieczyszczenie wód powierzchniowych przez gatunki flory allochtonicznej pocho-
dzi ze róde  punktowych jak i obszarowych. W przypadku rzeki Warty s  to g ównie 
oczyszczalnie cieków przemys owych i komunalnych oraz sp ywy ze zlewni rolniczej, 
jak i terenów miejskich. Wyniki analiz mikrobiologicznych prezentowane w niniejszej 
pracy dowodz  jednoznacznie, i  rzeka Warta jest w znacznym stopniu nara ona na 
zanieczyszczenia typu ka owego i obci ona materi  organiczn , co potwierdzaj  do  
wysokie warto ci BZT5 w ci gu ca ego sezonu bada , które lokuj  rzek  Wart  w 2 
klasie jako ci wód powierzchniowych wed ug obowi zuj cych przepisów [5]. Do  
liczne wyst powanie wska ników mikrobiologicznego zanieczyszczenia wód wskazuje 
na prawdopodobn  obecno  mikroorganizmów chorobotwórczych w jej wodach. 
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