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Vainest edredivania fizicloSkih prupa mikrcerganizama o zagadenim

povidinskim vodama rijeke Save

i. Munjko, B. Stilinovic

UvoD

Posljednjih desetak godina naglo se zagaduje co-
vjekova okolina industrijskim i urbanim otpadom,
koji se rajtesce ulijeva u rijeke, te se podinje hidro-
mikrobiologiji posvedivati sve viSe paZnje. Pored
standardnih metoda sanitarne mikrobiologije koje su
jo& uviek za veéinu pojam mikrobioloskih ispitivanja
voda, podinju se predlagati nove metode i kriteriji
za vrednovanje voda na osnovu drugih mikrobioloSkih
parametara.

U velikom broju sluCajeva podaci mikrobioloSke
kompleksne analize mogu posluZiti kao indeks fizig-
kokemijskih promjena u vedi viSe nego podaci dobi-
veni kemijskim analizama, jer su mikrobi ekstremno
osjetljivi »reagensi« na sve nastale promjene u Zi-
votnoj sredini.

Svaka povrdinska voda ima svoju mikrofloru, koja
je karakteristitno horizontalno i vertikalno raspodje-
liena, a bakterijski metabolizam je osnova kruZenja
materije u njej. Medu pojedinim fiziolo8kim grupama
bakterija susredemo amonifikatore, nitrifikatore 11 Il
faze, denitrifikatcre, azotofiksatore 1 urobakterije,
koie ucestvuju u ciklusu dusika. Zatim su sumporne,
fosforne i Zeljezne hakterije, koje sudjeluju kod raz-
gradnje sumpornih, fosfornih i Zeljeznih anorganskih
jedinjenja. Prisutnost i aktivnost celulolitickih bak-
terija ustanovljena je u najvecem broju u priobalnom
dijelu rijeke potetkom jeseni, kada pocinje ugibati
vadena vegetacija i opadati lisce, dok sredinom rije-
ke broj ovih bakterija je najmanji. Mikroorganizmi su
vazan faktor autepurifikacije rijeka i drugih vodenih
ekosistema, gdje pojedine grupe cobavljaju intenzivne
procese mineralizacije raznih komponenata organskih
tvari u vodi.

Prilikom istrazivanja zagadenih vodotoka utvrdeno
je takoder smjenjivanje pojedinih fiziolo§kih grupa
bakterija. Prvo su nakon izvora zagadenja bili naj-
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breiniji gram-negativni Stapitasti heterotrofi, zatim
se razvijaju alge, a opadanje u njihovoj populaciji
prati poveéanje broja aktinomiceta i sporogenih bak-
teriia. Kroz sve vrijeme na brojnost fizioloskih grupa
bakterijskih populacija utjedu bakteriofagi (razni fa-
gotipovi), te predstavnici raznih grupa Zivotinja (od
protozoa do riba).

Obitno se prvi razgraduju proteini, a zatim Seceri,
Skrob, masti i kenaéno visokomolekularni spojevi kao
hitin, celuloza, lignin, pektini itd.

Proteine u vodama razgraduju mnogi €lanovi iz re-
da Pseusomonadales i Eubacteriales, te razne gljive.
Secer u vodama razgraduje veliki broj pripadnika
roda Pseudomonas i Bacillus, te aktinomiceti i gljive,
a u anaerobnim sedimentima aktivne su vrste roda
Clostridium. Masti (masne kiseline-glicerin-esteri)
prisutne su gotovo u svim vodama i njihovim sedi-
mentima. Razgraduju ih proteolititke bakterije i glji-
ve koje stvaraju enzime lipaze. To su vrste roda Pseu-
domonas, Vibrio, Sarcina, Serratia i Bacillus. Hitin
(pcli-acetil-glukozamin) &iroko je rasprostranjen u
vodi i njezinim sedimentima (oklopi rakova i kukaca),
a njegovu razgradnju vrSe uglavhom vrste roda Pseu-
domonas, Vibric i aktinomiceti, koji posjeduju hiti-
naze.

Lignin je naroéito zastupljen u kopnenim vodama.
Sporije se razgraduje od celuloze i uglavnom se aku-
mulira u sedimentima manjih jezera. Nije jedinstvene
strukture, a u vodi ga razgraduju razne gljive (asko-
micete i Fungi inperfektl), te neke bakterije koje mo-
gu koristiti lignin za hranu,

Pektin zbog male kolidine ne igra vainu ulogu u
vodama, a razgraduju ga brojne bakterije. Dok je lig-
nin vrlo otporan na razgradnju pod anerobnim uvje-
tima, pektin se dobro razgraduju pod aercbnim uvje-
tima bakterije iz roda Clostridium (Cl. pectinovorum).

Amonijak koji se stvorio u procesima amonifikacije
moZe biti u obliku amonijevih soli upotrebljen za iz-
gradnju biljnih organizama u vodi, ili se dalje razgra-
duje u mikrobiolo§kim procesima. Ove procese izazi-
vaju autotrofne kemosintetske bakterije, koje zove-
mo  nitrifikatorima  (nitrifikacijskim  bakterijama).



Razgradnja amonijaka obavlja se u dvije faze. U prvoj
fazi bekterije roda Nitrosomoras vrie oksidaciju
amonijaka do nitrita, @ u drugoj fazi vrste roda Ni-
trobacter oksidiraju nitrite do nitrata. U anagrobnim
uvjetima amonijak se ne oksidira veé akumulira u
vodi, dok se nitrati reduciraju cjelovanjem denitrifi-
katorskih bakterija do du8ikovog oksida ili moleku-
larnog duSika. Procesi u kojima se nitrati reduciraju
do nitrita i amonijaka ili njihovo ugradivanje u biljne
organizme zovemo redukcijoin nitrata ili asimilacijom
nitrata. Medu fizioloSkim grupama bakterija koje su
vazne u ciklusu dudika posebno miesto zauzimaju
azofiksator] koil mogu vezivati atmaosferski dusik, te
predstavljaju vazan biolo3ki potencijal za vezivanje
atmosferskog dusika u vodi.

mlina su mreZice za mjerenje’
obrastaja
METODIKA RADA I PODRUCJE ISTRAZIVANJA

Uzorci povrsinskih voda rijeke Save uzimani su po-
vremeno na potezu Kriko -— Jasenovac uz uzorke
voda nekih pritoka (Krka, Sutla, Zagrebacki potoci),
te otpadna voda kolektora Zagreb.

Takoder se je odredivao obrastaj (sl. 1) na mre-
zicema od nerdajuceg Gelika (velitina oko 0,95 x 0,95
¢m, a Sirina stranice 25 cm; sl. 2.), koje su rotirale
na lopaticama mlina (sl. 3. — Kralji¢, 1978.). Mre-
zice su pricvricene na ¢elitne traverze duZine 2 m i
postavljene u Savu na dubinu 0,2 do 0,8 m, na lijevoj
cbali 200 m uzvodno od nuklearne elektrane NE
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rijeke Save
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El. 2. Obrastena i Eista &eliéna mreZica ' Sl. 4. Sphearotilus iz voda



Krgko, kod podesta zvanog »PoZarna pot«. ZadrZa-
varie lopatice u vodi bilo je od 1 do 2 sek. | isto
toliko na zraku (sl. 3.).

Najtesci sastoiek obraStajnih zajednica u rijekama
je:Sphaerotilus, sl. 4. koji izravno utjete na ribe, jer
urtitava nithova legla. Amberg | Elder (1957)
su ustanovili, da ako otpadne vode ispuStaju u pe-
riodu od dva, éetiri ili Sest sati svakog dana tada
ne dolazi do stverania obradtajnih zajednica. Obras-
td] se pojavljivao samo zko se ctpadna voda ispus-
tala u periodu duzem cd 6 sati svakog dana.

Broj heterctrofnih bakterija odredivan je na mes-
no-peptonskom agaru, pod 20°C kroz 3 dana.

Amonifikatori i producenti HS iz proteina su do-
kazivani i brojeni metcdom graniénih razredenja u
podlozi mesno-peptonski bujon. Nakon inkubacije od
6 dana kod 20°C, pomocu Nessler-ovog reagensa je

Sl. 5. Kolonije fosfomineralizatora sa prozirnim zonama

Sl. 6. Aerobne saprobne bakterije na mesopeptonskom
agaru

8l. 7. Kolonije protecliti¢kih i drugih heterotrofnih
bakterija
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dokazivana prisutnost amonijaka u podlozi, a pro-
dukcija sumporovcdika detektirana je crnjenjem tra-
ke filter papira, koja je bila objeSena iznad povrsine
meso-peptenskog bujena i impregnirana olovnim ace-
tatom.

Denitrifikatori i reducenti nitrata brojeni su po Gil-
tayu. Stvaranje nitrata dokazivano je dodavanjem u
podiogu nekoliko kapi Griess-llosvay reagensa. Inku-
baciia je trajala 6—8 dana kod 28°C, (Stilinovig,
1975., Stilinovi¢ i sur, 1979.).

Nitrifikaci:ske bakterije 1 faze dokazivane su i bro-

jene metcdom graniénih razredenja (MPN) u podlozi
po Vinogradskem. Inkubacija je trajala 3 tjedna kod
25'C, a produkcija nitrata je dokazivana pomocu Gri:
ess-llosvay reagensa.
Nitrifikacijske bakterije 11 faze brojene su metodom
graniénih razredenja u podlozi po Vinogradskom. In-
kubacija je trajala 25 dana, a produkeija nitrata doka-
zivana je pomocu brucina.

Dokazivanje bakteriia kcje razgraduju organske spo-
jeve fosfora (fosfomineralizatori) radeno je na podlo-
zi s lecitinom. Nakon inkubacije od 8 dana kod 20'C
brojene su kolonije oko kojih su se razvile prozracne
zone (sl. 5.).



Celuloiticke bakterije brojene su:na podlozi po
Hutchinson-u metodom graniénog razredenja (MPN].
U Svaku epruvetu s podlogom stavljen je komadié
trake filter papira, a inkubacija je trajala 10 dana kod
25'C:

Aerobne sporogene bakterije brojene su na podlozi
mesno-peptonski agar, koja je bila inkubirana, uzor-
kom vode drZane 20 min., na temperaturi od 80°C. Na-
kon inkubacije od 4 dana kod 20°C brojene su kolonije
tipi€ne za sporogene bakterije {sl. 6). Escherichia coli
je brojena na ploGama Endo,agara, nakon inkubacije
od 24—48 sata kod 37°C, brojene su tipiéne kolonije
crvene boje sa metalnim sjajem.

Najvjerojatniji broj koliforma je odredivan u kollmet-
rijskom redu epruveta na podlozi laktoza bujon tvor-
nice »Torlak«. Nakon inkubacije od 24 sata kod 37'C
Za NBK/100 uzimane su u obzir epruvete u kojima se
stvorio plin 4 kiselina.

Broj proteolitickih i drugih heterotrofnih bakterija
odredivan je na podlozi Frazier sa Zelatinom. Nakon
tri dana inkubacije kod 22°C preljevalo se podlogu sz
otopinom HgCl: (HgCl: — 15 g, HCl — 20 ml i 1000
ml dest. voda), koja je oko kolonija proteolitickih ba-
kterija te nastaju prozirne zone (sl. 7).

Analiza obrastaja i filtrata savske vode.

Filtrat 100 | savske vode dohiven je filtriranjem
spomenutog volumena kroz fitoplanktonsku mrezicu,
te sabiran u staklene bocice i fiksiran formalin za od-
redivanje floristickog stava i saprofitske analize, dok
se je nefiksirani filtrat vode u laboratoriju vagao
vlazan i sudan na 105°C. Rezultati dobivenog sadrZaja
filtrata i obrastaja odnose se na lijevu obalu Save,
200 m iznad izlijeva otpadnih voda tvornice celuloze
u Krékom i 600 m ispod utoka otpadnih voda tvornice
celuloze ( K | i KIl). Mjerenja obraStaja odnose se na
materijal skinut sa ¢elicnih mrezica kod razlicitih vre-
mena ekspozicije i visokog i niskog vodostaja Save
(tablica 1).

Mikreskopsku sliku (sl. 1) obrastaja uglavnom ¢ine
celulozna vlakna, koja se u gustom spletu obavijaju
oko Zice mrezice | relativno brzo ispunjavaju njezina
oka (sl. 2). Vlakanca su medusobno dsprepletena, a
jos ih &vr8ce povezuju niti hlamidohakterija tipa
Sphaerotilus (S. natans i S. dichotomus, sl. 4), zatim
Zelatinozne bakterije tipa Zoogloea, od gljiva Lepto-
mitus lacteus, od alga Cladophora cripta | Vaucheria
sp., od ZivotinjaNematoda i Rotatoria.

Radi cjelokupne slike stanja voda rijeke Save, dat
¢emo neke rezultate sastava faune hiporejika (Ko v a-
Ci¢, 1978.), vidi sliku 8 i tablice 9—12.

Alge za saprofitsku analizu i floristicki sastav odredi-
vane su po kljuCevima Fotta, Geitlera i Paschera.

Podruéje istrazivanja

Vode rijeke Save ispitivane su povremeno na pote-
zu od Krékog do Jasenovea, uz ispitivanje nekih njezi-
nih pritoka (Pivka, Krka, Sutla, Zagrebatki potoci, Ku-
pa, te otpadne vode kolektora »Plive« u Savskom Ma-
rofu i kolektora Zagreb kod sela Hruicice.

* Podaci za vodostaje i protoke koje - éemo” navesti
cdnose sé na vodokaznu stanicu Zagreb—Sava, koja
moze biti reprezentativna za dio Save do Rugvice, jer
je rijeka u koritu i dotok na cijelom potezu je u odno-
su na Savu beznatajan (§iki¢, 1979.).

Da bi mogli debivene vrijednosti metnuti u relaciju
sa osnovnim hidroloSkim karakteristikama Save u
ovom dijelu toka, uvedeni su od strane Republiékog
hidrometeoroloskog zavoda SR Hrvatske neki osnovni
hidroto8ki parametri. Za vremenski niz od 1926. do
1974. godine tj. za 49 godisnji niz podataka srednja
godidnja protoka niza u profilu Zagreb iznosi 327

m¥/sec.

Sa krivulje trajnosti i ucestalostl prctoka doblvene
su slijede¢s karakteristiéne vrijednosti:

Najveca voda Q max . : 3128 m%sec.
Velika voda Q 10% trajnosti . 654 m?sec.
Srednja veda Q 50% trajnosti 241 m¥/sec.
Mala voda Q 90% trajnosti 110 m?¥sec.
Najmanja voda Q min 47,5 mi/sec

Zadnjih deset godina najce8¢i su pomori riba u ri-
jeci Savi u toplim proljetnim i ljetnim mjesecima, za-
to ¢emo navesti srednje mjesetne protoke (u pério-
du od 1926. do 1974. god.) za svibanj kop |zn03| 366

m¥/sec. | srpanj 239 m*/sec,

Takoder ¢emo dati neke osnovne hidrologke p-o-dat-
ke za rijeku Krku kod Podbotja.

PovrSina sliva 2056 km2, opsey sliva 254 km, faktor
temperatura 9,45°C, proratunata protoka O — 60,3
907, godisnja cborina H mm — 1450, srednja godignja

m¥/sec., maksimalne protoke Q — 10 {u 10 god., je-
danput) — 451 m¥%sec, Q—100 god. (jedanput) — 536
m*/sec, srednja apsolutna visina sliva 442 m, dio po-
vrSine sa kradkim fenomenom 800 km?, dok je visina
totke promatranja 148 m.

Za ostale pritoke Save hidroloski podaci mogu se
naci u radovima Kovacé—Cenc¢ié, 1974., i Mu-
njko, 1976.

REZULTATI

Osim ispitivanja nekih fiziolo&kih grupa bakterija i
alga u povr8inskim | otpadnim vodama, izvrSena su
ispitivanja obrastaja pomocéu pokusnih mrezica (slika
2 i 3) na lokaciji NE Krko sa dvije postaje Kl — iznad
ulaza otpadnih voda tvornice celuloze i KIl — ispod
uleza otpadnih voda tvernice celuloze u vode rijeke
Save (tablica 1).

fz dobivenih rezultata u tablici 1 dobro se vidi kako i
koliko opterecuju vode rijeke Save otpadne vode iz
tvornice celuloze u Krdkom. Narodito su evidentna
zagadenja kod nizih vodostaja rijeke Save, 2a obilnim
obratajem, koli¢inom filtrata, povisenjem temperatu-
re vode | smanjenjem otopljenog kisika.

Takoder se u tablici 2 i grafovima 1, 2 i 3, na postaji
— K Il vide znatno poviSene vrijednosti pojedinih fi-
zioloskih grupa bakterija (celuloliticke od 100 do 209
puta (u odnosu na postaju K 1.
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TeZina skinutog obraStaja s pojedinih mreZica za raz-
licitih vremena ekspozicije od 20. 3. — 6. 8. 1977., uz
popratne parametre.

Tablica 1

Vrijeme eksponiranja mrezica u vodi g/cm®

Vodostaj 12 sati 24 sata 48sati 5dana 8 dana
Nizak 52—58 60—75 77—82 80—70 — —
Visoki 10—14 14—21 30—37 35—30 91—30
Tezina flitera/100 | vode Kl K.
vlazan g/100 | 01 —23 17—294

osuden g/100 |

Temperatura vode
(11. 7—8. B, 1977.) °C
otopljeni kisik mg/l

0,05— 0,66 045— 3,35

17,5 —19,0
78 — 84

18,3 —19,3
12 — 6.2

Primljeno organsko optereéenje na lokaciji Krsko u
Savi postepeno cpada uslijed autopurifikacionih pro-
cesa i djelomiénog utjecaja voda pritoka Krke, Sutle
i Krapine (tablica 3}, da bi ponovo naglo poraslo na-
kon primanja otpadnih voda grada Zagreba (tablica
3 i 4), to stalno dokazujemo na lokalitetu Oborovo.
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Kompleksna bakterioloSka analiza srednjih uzroka vo-de Save na postajama Krgko | i Krsko Il u proljeée i

ljeto 1977. -
Tablica 2.
proljece ljeto
Ekologko ili fiziologka grupa bakterija K K1 K1 Kl
Heterotrofne bakterije/ml 22000 400000 100000 570000
Amonifikatori/ml 20000 450000 66000 130000
Proteolitidke bakterije/ml 5100 320000 11000 120000
Producenti H:S iz proteina/ml 10 1900 60000 110000
Nitrifikatori | faze 25 2 30 3]
Nitrifikatori Il faze 2 2 3 3
Reducenti nitrata 25000 250000 10000 260000
Denitrifikatori/ml 13000 25000 5000 26000
Fosfomineralizator/ml 8500 105000 7000 20000
Celuloliticke bakterije/ml 6 600 6 1400
Aerobne sporogene bakterije/ml 42 30 50 66
Escherichia colitml 520 1100 280 660
Najvjerojatniji broj koliforma u 1000 mi 750000 2700000 380 12000
Tblsen % Dok se potoci Bliznec i Medvescak ulijevaju u grad-
2ASTUPLIENOST PRCTEOLITA T FCEFCHINSAALIZVTORA U XRKT, SAVI od 15.-18, IT 137¢. sku -kanaliza-c‘hju, d'Ot]B s5e pO-ka Crnomerec (‘na-kon
TE IIHO GVIOS rktd B0 IETHOTIIN B primanja voda potoka Vrapfak i KustoSak) izravno
it o royrasa _ - ulijeva u rijeku Savu kod kupalidta Mladost u blizini
el file Hboe, S zeljeznitkog mosta na Savi, te ima znatajen utjecaj u
s G e m vidu baktericloS8kag opterecenja (kod niskih vodosta-
i UL I N ja i malih protoka) lijevog laminarnog toka rijeke

eterorrafa L 5 e o e oo SaVE.

: - " " ' U tablici 7 prikazujemo kretanje i odnos pojedinih
fizioloSkih grupa bakterija u travnju 1977. godine za
rijeku Pivku kroz 24 sata, u toku su takova ispitivanja
za rijeku Savu kod Oborova od strane Prirodoslovno-
-matematickog fakulteta u Zagrebu.

o
forfeirersiizatara u % 7,5 9,17 10,49 24,76 Te

U tablici 4 dajemo rezultate zastupljenosti nekih bak-
terijskih grupa u rijeci Kupi kod Siska (gdje postoje
znacajni industrijski objekti) a da su vrijednosti bak-

terioloSkog optereéenja vode znatno niZe u odnosu na U tablici 8 ponovo se vraéamo na otpadne vode, ko-
Savu kod Zagreba. je izravno zagaduju tok rijeke Save; to su na podrugju

grada Zagreba (lijeva obala) efluent pogona Plive u
U tablici 5 6 vidimo stanje bakterioloSkog opterece- Drenju, kod Savskog Marofa i glavni odvodni kanal
nja pojedinih potoka na gradskom podruéju Zagreba. Zagreb kod sela Hru&gica.

Zastupljenost Proteolita i Fosfomineralizatora u Savi i Kupi od 12.—16. 10. 1976. te njihcv odnos prema
broju Heterotrofnih bakterija

Tablica 4

) POSTAUJA

FIZIOLOSKA Sava Sava Galdovo Sisak Gusée  Jasenovac
GRUPA BAKTERIJA Oborovo Tiina Sava Kupa Sava Sava
Broj heterotrofa u 1 ml/22°C 172.000 22.700 21.200 2.100 12.800 11.200
Broj E. coli/1 mil 4,200 120 150 94 56 63
Protoliticke bakterije/1 ml 140.200 16.300 11.700 1.200 7.600 6.200
Broj fosfomineralizatora/t ml 32.500 8.340 9.200 74 2.140 1.890
PotroSak KMnOs u mg/l 80,1 45,2 34,5 12,1 24,0 20,1
Odnos heterotrofa i

proteolita u % 81,51 71,80 55,18 57,14 59,37 55,35
Odnos heterotrofa i

fosfomineralizatora u % 18,89 36,74 43,39 3,52 16,71 16,87




Zastupljenost Proteolita i Fosfomineralizatora u potocima Bliznec, Medve&cak, Crnomerec i rijeci Savi
23. 1. 1977. te njihov odnos prema broju Heterotrofnih bakterija

Tablica 5.
POSTAJA

FIZIOLOSKA GRUPA BAKTERIJA Bliznec Medvescak Crnomerec  Sava—Zagreb

. (2. most)
Broj heterotrofa u 1 ml/22°C 15.750 650.000 255.000 180.000
(srednja vrijednost)
Broj E. coli/1 ml. 0 8.850 1.570 910
Proteoliticke bakterije®t ml. 4.000 160.000 105.000 18.000
Broj fosfomineralizatora/1 ml. 125 75.000 13.000 11.500
PotroSak KMnOs: u mg/l 12,64 25,91 12,64 24.016
Odnos heterotrofa i proteolita % 25,39 24,61 4117 10,0
Odnos heterotrofa | fosfomineralizatora u % 0,79 1153 5,09 6,38

Zastupljenost Proteolita i Fosfomineralizatora u potocima Bliznec, Medveséak, Gernomerec i rijeci Savi
: ~ 31.1. 1977, te njihov odnos prema broju Heterotrofnih Bakterija

Tablica 6.
POSTAIJ A

FIZIOLOSKA GRUPA BAKTERIIA Bliznec Medveséak Crnomerec Sava—Zagreb

(Z. most)
Brej heterotrofa u 1 ml./22°C 1.000 745.000 332.500 227.500
(srednja vrijednost)
Brej E. coli 1 ml. 0 8.200 2.400 860
Proteoliticke bakt./1 ml. 120 200.000 50.000 42.000
Broj fosfomineralizatora/1 ml. 0 146.000 13.000 25.500
PotroSak KMnOs u mg/l 6,004 42,64 39,48 24,220
Odnos heterotrofa i proteolita u % 12 26,84 15,03 18,46
Odnos heterotrofa | fosfomineralizatora u % 0 19,59 3,90 11,20

Zastupljenost Proteolita i Fosfomineralizatora u rijeci Pivki u travnju 1977. g. te njihov odnos prema broju
Heterotrofnih bakterija

Tablica 7.
S 5
o i © o © %
HC—’ 5 g g 2 o S £ s
— 5 - — =2 S . 52, EE g
Cr E & EE EER nEE 292% 885
g T o - 25 B e ESE £2g5> £8o%
B & 6w 52 o B 533‘3 Ex:: Og._ﬁ OE._'E
16 80 4.125 1.650 800 8,21 40,00 19,39
18 110 3.300 1.675 550 744 50,75 16,66
20 175 8.600 1.870 1,500 9,48 21,74 17,44
22 85 6.750 1.100 450 9,43 16,29 6,66
24 85 6.875 1.500 550 9,45 21,81 8,00
2 0 3.350 650 250 745 19,40 7,48
4 90 2.925 1.050 250 743 35,80 8,54
6 0 6.175 1.700 850 8,90 27,53 13,76
8 90 3.825 1.475 450 7,46 38,56 11,76
10 100 6.575 2.000 1.000 9,40 30,41 15,20
12 20 4.850 1.200 1.000 8,23 24,74 20,61
14 25 4.000 1.000 400 8,20 25,00 10,00




-Zastupljenost proteolita i fosfomineralizatora u Krki, Savi i otpadnim -vodama Zagreba od 12. — 16: 10. - -
- 1976. te njihov odnos prema broju heterotrofnih bakterija

Tablica 8.

POSTAJA

FIZIOLOSKA GRUPA BAKTERIJA Brezice Brezice Sava Efluent Sava
Krka Sava Medsave aPlivae Séitarjevo GOK*
Broj heterotrofa u 1 ml/22°C 1.100 40.000 30.200 480.700 28.500 5.680.000
Broj E. coli/t ml 5 320 340 4.800 610 84.000
Proteolititke bakterije/1 m! 120 22.000 16.200 233.600 23.400 2.630.000
Broj fosfomineralizatora/t ml 9 4.200 3.100 12.400 6.300 862.000
Potrosak KMnQs u mg/l 10,2 56,4 441 420,2 70,2 1.200
Odnos heterotrofa i
proteolita u % 10,90 58 53,64 48,59 82,10 46,30
Odnos heterotrofa i
fosfomineralizatora u % 0,81 10,5 10,26 257 22,10 15,17
“ GOK = Glavni odvodni kanal Zagreb
Tab. § Tae. £f
2[VOTENJSKE SKUP[NE NADENE U HIPOREJ]KU SAVE 29'6.1973 ZIVOTINISKE SKUPINE NADENE U HIPOREJXU SAVE 3.11. 1973
= - MJESTO ~Sm ~im +im +Sm 410m
MJIESTO —4m +im pupina | 95| 1 es| 1tz os| v l2]os|alz v 2
DUBINA 0.5 0.5- 1 2 KOLIEN:,:?:’:‘ 40 | 40 43 4p 20|40 |z f20] 40|20 |0 0145
KOLICINA VODE - g ki Nematada 1 1
U hHtrama Bl o S Tt 3l sl s 12
Nematoda 3 1 Ostracoda 2 1 3 1
Oligechacta 38 12 7 sl ! :
fisHads
Ostracoda ! 1 : Copepoda 2 1 1] s 1
e — 3 Chirenaomidae 1 2 3 113 1
3 'nl&nt;_‘ ostale £k
Amphipeda !
: Chirongqiidae 1 1 e 4R,
X 1 ZIVOTINISKE SKUPINE NADENE U HIPOREJIKU SAVE 47.4, 1674
Insecta Costale sk.) 3 T T e e rE +m
Parifera 4 BUBINA o:! T g.ql vl 2es) | 2 |os| o} 2 1 jiz
Kci‘lcm: "‘;'3?“2_ as ‘ 30 » ] 3| 8 Juofa | 0 |nlwn | u |
Hematods 2 | 12 ,.-, 513 £ Ki
T, 40 Qligachasta (0 s7 |12 4 |38 2¢| 3]s 2
ZIVOTINISKE SKUPINE NADENE U HIPORESIKU SAVE 17.7.1a73 [ 4
Ostracoda T Mk v 3
MJIESTO =-2m 4+1m +5m n— 1 1 % |
pu BINA 0,5 05 1 2 o‘s 1 2 Amphipeda 3 2
KOLIGINA VODE : Chironomidas 3 22112
« litrama 40 40 40 40 40 49 40 . 3 1 1 1
MNematada 3 11111 ]2 i
Oligochasta 215 s1ps | 1|21 Osim pojedinih fiziolo8kih grupa bakterija (navede-
K 5 v | = | g ilg nih u tablicama 2—8 [izotirali smo nekoliko predstav-
HaLEEEedn nika aerobnih sporogenih bakterija (B. megaterium de
— 1 Bary, subtilis Cohn, B. macerans Schardinger, B. cir-
culans Jordan, B. brevis Migula i B. licheniformis
Amphipoda Weigmann) iz povrsinskih voda rijeke Save kod Za-
Chironomidae greba.
: cotale sk | T Iz dohivenih rezultata odredivanja floristickog sa-
e — ' stava u uzorcima vode rijeke Save, Krke i Sutle mao-
Gagtropoda ; b gli smo datj preliminarnu saprobiclosku procjenu za
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pojedine lokacije (po Kndppu, Pantele—Buck i Roti-
scheinu): Sava—Brezice (22. 11. 1977.) relativni boni- -

tet — 65%, relativni saprobitet — 35%, indeks sapro-
bnosti — 2,3 — alfa-mezosaprobna voda. Sava—Cate-
ske toplice (22. 11. 1977.) relativni bonitet — 77%,
relativni saprobitet 23%, indeks saprobiteta — 2,1 —
beta-mezosaprobna voda.

Sava—Jesenice na Dolenskom (22. 11, 1977.) rela-
tivni bonitet — 63%, relativni saprobitet — 37%, in-
deks saprobnosti 1,8 — alfa-mezosaprobna voda. Kr-
ka—Brezice (22. 11. 1977.) relativni bonitet — 68%,
relativni saprobitet — 32%, indeks saprobnosti —
2,2 — beta-mezosaprobna voda. Sutla—Harmica (22.
11. 1977.) relativni bonitet — 85%, relativhi saprobi-
tet — 15%, indeks saprobnosti 1,9 — beta-mezosa-
probna voda.

ZAKLJUGAK

Ustanovljeno je relativno brzo obraStavanje pokus-
nih mrezZica gustim obrastajem, narocito ljeti kod ni-
skih vodostaja i poviene temperature savske vode.
Na drvenim predmetima, kao §to su grane uronjene u
vodu razvija se bogati obradtaj u kojem dominira glji-
va Leptomitus lacteus (slika 9), te nakupine bakterija
tipa Zooglea.

SI. 9. Obrastaj granja uronjenog uz priobalni tok Save

lzvr8ena su ispitivanja zastupljenosti proteoliti¢kih
bakterija i fosfomineralizatora u nekim povrdinskim
vodama rijeke Save i njezinih pritcka, te otpadnih vo-
da grada Zagreba, kao i njihov odnos prema broju ci-
jele grupe heterotrofnih bakterija, koja se razvija na
MPA podlozi.
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Utvrdeno e da broj proteolita i fosfomineralizatora
oscilira u ispitanim tekuéicama | u pravilu se njihov
broj povecava u jace zagadenim podrugjima.

Omjer izmedu 'proteolitickih i heterotrofnih bakte-
rija u pravilu se poveéava u jate zagadenim vodama,
a smanjuje se u €iScim vodama.

Fosfomineralizatori pokazuju slicne odnose prema
broju ostalih heterotrofnih bakterija tj. najvec¢i odno-
si se biljeze na jae opterecenim djelovima vodotoka.
U pravilu su fosfomineralizatori nekoliko puta manje
zastupljeni od proteolitickih bakterija u ispitanim vo-
dama. Na osnovu dobivenih rezultata moze se zaklju-
Givati o izvjesnoj indikatorskoj vrijednosti omjera iz-
medu proteolitickih bakterija i broja ostalih hetero-
trofnih bakterija na MPA, te fosfomineralizatora i he-
terotrofa.

Bit aktualnosti svih rezultata u ovom radu je u zna-
¢aju, da se moZe prema njima klasificirati kvaliteta
vode pojedinih dionica vodotoka rijeke Save i njezi-
nih pritoka (Stilinovié, 1979.), te buduéa efika-
snost spretavanja zagadenja i zastite vodotoka | pod-
zemnih voda (vidi Prijedlog Drustvenog dogovora o
zajednickim akcijama opéina i gradova na sprecava-
nju zagadenja voda u slivu rijeke Save).
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