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STRESZCZENIE

Naturalne zrédta sg jednym z potencjalnych zrédet zaopatrzenia w wode. Rosngca dziatalno$¢ antropogeniczna, nieodpowiednie warunki sanitarne oraz
intensywne opady deszczu to istotne czynniki zagrazajgce utrzymaniu odpowiedniej jako$ci wody w zrédtach. Badania fizykochemiczne i mikrobiologiczne
przeprowadzono w dwdéch seriach pomiarowych wody ze zrédta w Le$niowie (Polska potudniowa). Wyniki badan poréwnano z dopuszczalnymi warto$ciami
dla wody pitnej i dla tych parametréw obliczono warto$é wskaznika zanieczyszczenia Nemerowa (NPI). Srednia przewodno$é wody w tym zrédle wynosi
ok. 390 pyS/cm, pH ok. 7, a ze wzgledu na zasadowo$¢ wode mozna zaklasyfikowa¢ jako twardg. Wartosci NPI wahaty sie od okoto 33 do okoto 3, co
wynikato z duzej zawartosci rteci zmierzonej w pierwszej probce. Dodatkowo w pierwszej serii pomiarowej liczba bakterii z grupy coli osiggneta 35 jtk/100
ml, a catkowita liczba drobnoustrojéw w temperaturze 22+2°C osiggneta 27 jtk/ml. Wartosci te wskazujg na zanieczyszczenie wody, ktére w przypadku
spozycia moze stanowi¢ istotne zagrozenie dla zdrowia ludzi. Druga seria pomiaréw wykazata mniejsze wartosci zanieczyszczen, jednak uzyskane
wczesniej wyniki sugerujg, ze konieczna jest kontrola jako$ci wody w zrédtach oraz kontrola pobliskich zrédet zanieczyszczen.

Stowa kluczowe: zrodio, wskaznik zanieczyszczenia Nemerowa, mikrobiologia, woda pitna, Wyzyna Krakowsko-Czestochowska.
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WSTEP

Zrédla to naturalne, samoistne wyptywy wdéd podziemnych na powierzchnie ziemi. O wihaéciwosciach
fizykochemicznych wody w zrédlach decyduja przede wszystkim warunki geologiczne, warunki klimatyczne,
a takze zagospodarowanie terenu, klimat i uzytkowanie gruntéw [1,2,3]. Woda w Zrddtach pojawia sie na powierzchni takze
na skutek warunkéw tektonicznych, czyli sieci uskokéw, spekan czy kontaktu ze skatami. Zrédta s3 elementem systemu wéd
powierzchniowych i podziemnych [4,5], dlatego s bardzo podatne na zanieczyszczenia i oddziatywania antropogeniczne [6];
[7,8] Topografia terenu oraz sposob zagospodarowania przestrzennego to gléwne czynniki, ktére moga mie¢ wptyw na
wielko$¢ zanieczyszczen [9]. Nalezy zaznaczy¢, ze tadunek zanieczyszczen moze takze wzrasta¢ wraz ze wzrostem opadow,
migracja odciekdow ze sktadowisk, oczyszczalni Sciekow czy rur kanalizacyjnych [10,11,12]. Woda ze zrédet ma rdzna jako$¢
takze ze wzgledu na zawarto$¢ mikroorganizmoéw oraz zmiany sktadu chemicznego na skutek np. proceséw wietrzenia czy
tugowania [13].

Nalezy takze pamieta¢, ze zrédta moga wspiera¢ dziatalno$¢ gospodarcza, a takze wptywaé na walory estetyczne
i rekreacyjne krajobrazu. Hydrologia i ekologia Zréodet s3 czesto $cisle powigzane ze zmianami
w interakcjach wdd powierzchniowych i podziemnych. Na calym $wiecie okoto 30% stodkiej wody to wody podziemne, na
ktore wptywaja zmiany klimatu i dziatalno$¢ antropogeniczna [14]. Ochrong powinny by¢ objete takze wody zrédlane ze
wzgledu na ich czeste wykorzystywanie jako zrédta wody pitnej [15]. Zrédta odzwierciedlaja sktad mineralny skat
w otaczajacych je procesach geologicznych, a obecno$¢ mineratéw w wodzie zrédlanej uwaza sie za korzystna dla zdrowia
[16,17]. Chociaz woda w Zrdédtach moze mie¢ pozytywny wptyw na zdrowie czlowieka, zanieczyszczenie i zle warunki
sanitarne moga mie¢ negatywny wptyw na zdrowie, powodujac choroby zotadkowo-jelitowe i choroby watroby [18].

Zrédta mozna opisaé pod katem hydrologicznych, hydrogeologicznych, bakteriologii-cznych, a takze biologicznych
aspektow fauny i flory wystepujacej na ich obszarze [19,20]. Wtasciwosci hydrogeologiczne i geochemiczne zrédia wptywaja
na jakos$¢, predkos¢ i przeptyw wody [21]. Czynniki naturalne i antropogeniczne moga zmienia¢ wiasciwosci wody zrédlanej
i prowadzic¢ do jej skazenia.

W artykule zwrdécono uwage na aspekty hydrologiczne i hydrogeologiczne oraz sktad bakteriologiczny. Pojawiajace
sie  zanieczyszczenia organiczne s3 waznym wskaznikiem mikrozanieczyszczen antropogenicznych, ktdre
w Srodowiskach wodnych s3 trudne do oceny ze wzgledu na ich niskie stezenia. Jest to jednak jeden
z najwazniejszych tematow ostatnich lat, ktory moze pomdc w prowadzeniu dzialan w zakresie monitorowania
i oczyszczania jakosci wody [22,23]. Podobnie wazng role odgrywa okreslenie zawarto$ci mikroorganizméow
w wodach Zrédlanych i ich znaczenia dla prawidtowego funkcjonowania ekosysteméw wodnych [24]. W wodach zrédlanych
czesto obserwuje sie mikroorganizmy - w tym patogeny i potencjalne patogeny - ktére moga stanowi¢ powazne zagrozenie
dla zdrowia i dobrostanu cztowieka.

Celem artykutu jest przedstawienie wynikéw badan jakosci wody zrédlanej w Zrodle w Le$niowie (potudniowa
Polska). Zrédio to zostalo wybrane do badan ze wzgledu na fakt, ze jest stale uzytkowane przez mieszkancéw, turystow
i pielgrzyméw oraz ze wzgledu na warunki geologiczno-hydrogeologiczne, ktére zwiekszaja podatnos$¢ tych wdd na
zanieczyszczenia. Uwzgledniono wyniki analiz chemicznych, sktadu bakteriologicznego i pomiaréw hydrometrycznych.

OBSZAR BADAN

Badaniami objeto Zrédto Lesniéw, ktére potozone jest w gminie Zarki (potudniowa Polska) na wysokosci 345 m
n.p.m. Pod wzgledem regionalizacji fizycznej i geograficznej, wedtug Kondrackiego (2000), lezy ono w makroregionie Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej i mezoregionie Wyzyny Czestochowskiej. Zrédto jest catkowicie obetonowane,
a na wylocie zamontowane s3 krany utatwiajace pobér wody. Ze wzgledu na to, Ze zr6dto znajduje sie na terenie Sanktuarium
Matki Bozej Lesniowskiej, wode czerpia pielgrzymi i turysci. Woda wyptywa kamienng rynna.

Srednia roczna temperatura powietrza wynosi tu 7,5 - 8,0°C. Opady atmosferyczne zasilaja warstwy wodonosne.
Opady dominujg w pétroczu letnim (maksimum przypada na lipiec). Srednie roczne opady wynosza okoto 750 mm.
Najwyzsza wilgotno$¢ wzgledna wystepuje w listopadzie i grudniu. Hydrograficznie zrédto w LeSniowie lezy w zlewni
Le$éniéwki, bedacej prawobrzeznym doptywem zlewni III rzedu - Warty (ryc. 1). Zrédetko w Leéniowie zaliczane jest do
zrodet stokowych i szczelinowych.
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Ryc. 1. Obszar badan.

W profilu geologicznym w sasiedztwie Zrodta w Lesniowie wyrdznia sie trzy poziomy strukturalne - poziom fatdu
waryscyjskiego, poziom pietra alpejskiego i utwory kenozoiczne. Utwory paleozoiku, przeciete erozja, przykryte sa utworami
epikontynentalnymi triasu i jury, tworzac fragment monokliny $lasko-krakowskiej. Migzszo$¢ utworéw mezozoiku w tym
rejonie wynosi okoto 700 m [25,26].

Utwory jury gornej reprezentowane sg przez wapienie skaliste, wapienie tawicowe i wapienie ptytowe z wktadkami
margli, nalezace do gornej czesci oksfordu srodkowego i oksfordu gérnego [27]. Wapienie tawicowe wystepujace na tym
obszarze spokrewnione sg z wapieniami tuberolitowymi. Migzszo$¢ tawic waha sie od 30 do 100 cm. Wstawki margliste
w tym obszarze nie przekraczaja 5 cm. Wapienie skaliste sa masywne, twarde i zwarte, o barwie od biatej do jasnokremowej.
Wapienie plytowe to wapienie margliste cienkowarstwowe, ktérych grubo$¢ warstwy wynosi okoto 10 cm. Osady
czwartorzedowe to piaski i Zwiry rzeczne o migzszosci do 50-70 m [28]. Na tym obszarze wystepuja takze osady piaszczyste
i piaszczysto-mulaste wypelniajace obnizenia dolin. Migzszos¢ tych osadéw waha sie od 2 do 20 m. Na powierzchni mozna
zaobserwowac piaski, piaski i zwiry fluwioglacjalne z zlodowacenia Odry (ryc. 2).
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Ryc. 2 Mapa geologiczna obszaru badan.
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Opisywane zrédto zlokalizowane jest w rejonie gtéwnego zbiornika wod podziemnych - Krzeszowice-Pilica. Jest to
zbiornik szczelinowo-krasowo-porowyy zwigzany z utworami jury gérnej. Porowato$¢ skat jurajskich wynosi $rednio 9,3%.
W przewodzeniu wody zasadnicza role odgrywa system spekan, szczelin i pustek krasowych.

Poziom wodono$ny czwartorzedu charakteryzuje sie brakiem ciagtosci i niskimi zasobami. W rejonie opisywanego
zrodta poziom ten ma niewielkie znaczenie. Migzszo$¢ warstwy wodonosnej nie przekracza 5 metrow. Ze wzgledu na
bezposrednie zasilanie strefy czwartorzedowej oraz niewielka migzszo$¢ strefy aeracji, znajdujace sie tam wody sa
w duzym stopniu narazone na zanieczyszczenia. Gtdwnym pietrem wodonosnym na analizowanym obszarze badawczym jest
pietro jurajski. Sktada sie z dwdch poziomdéw wodonos$nych. Opisywane zrédio zlokalizowane jest w obrebie warstwy
wodonos$nej zwigzanej z piaskami i piaskowcami warstw koscieliskich (jura $srodkowa). Miazszo$¢ warstwy wodono$nej
waha sie od 12 do 43 m, a wspétczynnik filtracji od 0,27 do 5,79 m/d. Najwieksze wartos$ci osiaga sie na wychodniach pod
utworami czwartorzedowymi. Utwory jurajskie sa stabo przewodzace [29]. Regionalny odptyw z tego poziomu wodonosnego
nastepuje w kierunku pétnocno-wschodnim. Gteboko$¢ do pierwszego poziomu wodonosnego na tym obszarze waha sie od 2
do 5 metrow. Pole hydrodynamiczne na terenie Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej wskazuje na istnienie szeregu
podziatéw wéd podziemnych. Podstawa drenazu sg zrédta. Woda zaliczana jest do II klasy jakosci, czyli wody wymagajacej
prostego uzdatniania. O ocenie podatnosci [30,31,32] wdd podziemnych na zanieczyszczenia determinowaty takie czynniki,
jak warstwa gleby, wtasciwosci hydrogeologiczne (rodzaj podtoze skalne zaréwno w strefie aeracji, jak i nasycenia), uktad
hydrodynamiczny oraz rodzaje zanieczyszczen. Uwzglednione wody podziemne znajduja sie na obszarze o bardzo duzym
stopniu podatnosci na zanieczyszczenia, dla ktérego czas dotarcia zanieczyszczen okreslono na niespetna 5 lat [33].

METODYKA

Badania w Zrédtach obejmowaty dwie serie pomiarowe przeprowadzone w listopadzie 2023 r. i lutym 2024 r.
Podczas wyjazdow terenowych wykonano pomiary przeptywdw oraz pobrano prdobki wody do analiz fizykochemicznych
i bakteriologicznych. Analizy fizykochemiczne i bakteriologiczne wykonano w akredytowanym laboratorium. Wyniki obu
serii zostaly dwukrotnie sprawdzone przez laboratorium, aby zmniejszy¢ ryzyko btedu pomiaru. W zakresie parametréow
fizykochemicznych wartosci przewodnosci elektrycznej, pH, Ca, Na, K, Mg, Fe, Al, Mn, Ni, Cu, Sr, S, Cl, SO4, HCO3, NO3, NO2,
NH4, PO4, azot Kiejdahla, OWO, Pb, Cd, Cr, Hg, Zn, kwasowo$¢ i zasadowos¢. Potencjalng obecno$¢ patogenéw w wodach
srodowiskowych mozna wywnioskowac poprzez monitorowanie bakterii z grupy coli, enterokokéw, P. aeruginosa i C.
perfringens. Dodatkowo zaleca sie oznaczenie bakterii z grupy coli E. coli jako wskaznika stopnia niedawnego skazenia
odchodami [34].

Natezenie przeplywu uzyskano dzielagc objeto$¢ pojemnika przez czas napeitniania. W celu zwiekszenia
wiarygodno$ci pomiaru wykonano trzy rézne pomiary i zapisano wartos¢ $rednig. Do pomiaru wyplywu wykorzystano
metode kubetkowa [35].

WartosSci gtownych jonéw w wodzie zrédtowej odniesiono do wartosci naturalnego tta hydrogeochemicznego
wyznaczonego w pracy Siwka i Bascika [36] dla wod poziomu wodono$nego jury na tym obszarze. Tto hydrogeochemiczne
zdefiniowano jako warto$¢ 90. percentyla w empirycznym rozktadzie stezen danego jonu w populacji [37]. Gérne wartosci
graniczne tta ustalono na poziomie 137,9 mg/l dla wapnia, 17,3 mg/l dla magnezu, 9,8 dla sodu, 6,2 mg/1 dla potasu, 400,
4 mg/1 dla wodoroweglandw, 63,1 dla siarczanéw, 26,9 mg/1 dla chlorkéw, 32,2 mg/] dla azotandéw. Dodatkowo uzyskane
wyniki analiz fizyczno-chemicznych oraz sktadu bakteriologicznego poréwnano z warto$ciami zawartymi w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi (Dz. U. z 2017 r.,
poz. 2294).

Dodatkowo dla wszystkich parametréw wymienionych w rozporzadzeniu obliczono wskaznik Nemerowa [38].
Wskaznik zanieczyszczenia Nemerowa (NPI) jest jedng z najpopularniejszych metod oceny stanu jakosci wod [39]. Oblicza

sie go na podstawie nastepujacego wzoru:
G
NPl = —
L;
gdzie:
Ci— zmierzona warto$¢ i-tego parametru
L; — dopuszczalna warto$¢ i-tego parametru

Wartos$¢ wskaznika < 1 oznacza zanieczyszczenie niskie, warto$¢ od 1 do 3 oznacza zanieczyszczenie umiarkowane,
warto$¢ od 3 do 6, a pozostate wartosci oznaczajg zanieczyszczenie bardzo duze. Jako dopuszczalne wartosci poszczegolnych
parametréw przyjeto dane z rozporzadzenia. Wskaznik NPI obliczono dla nastepujacych parametrow: EC, Na, Mg, Fe, Al, Mn,
Ni, Cl, SO4, zwigzkoéw azotu, Pb, Cd, Cr i Hg.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki pomiaréw wydajnosci zrédta wyniosty 0,22 1/h w listopadzie 2023 r.i 0,31 1/h w lutym 2024 r. Uzyskane
wartosci biologiczne i fizykochemiczne poréwnano z normami jako$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi i dla tych
parametréw obliczono wartosci NPI. Za wyjatkiem parametréw biologicznych - liczby bakterii coli, liczby Escherichia colj,
ktore przekraczaty zalecane limity (0 CFU/100 ml) dla wody pitnej i zawartosSci rteci, wszystkie pozostate parametry
fizykochemiczne miescity sie w granicach dopuszczalnych norm. Warto$¢ przewodnos$ci wiasciwej w pierwszej serii
pomiarowej wyniosta 384 pS/cm, a w drugiej 399 uS/cm. Wartosci wiekszosci parametréow w wiekszosci przypadkow
ksztattowaty sie na poziomie kilkunastu procent normy dla wody pitnej (tab. 1).
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Wyniki analiz fizykochemicznych i bakteriologicznych w obu seriach pomiarowych.

Parametr Jednostka Listopad Luty Norma
2023 2024 dla wod
pitnych
EC uS/cm 384 399 2500
Ca mg/1 90 89
Na mg/1 5.5 5.8 200
K mg/1 0.5 1.5
Mg mg/1 1.5 3.4 125
Fe mg/1 0.002 0.058 0.2
Al mg/1 0.005 0.005 0.2
Mn mg/1 0.0005 0.006 0.05
Ni mg/1 0.002 0.002 0.002
Cu mg/1 0.002 0.006
Sr mg/1 0.066 0.088
S mg/1 9.5 11
cl mg/1 13 13 250
S04 mg/1 36 40 250
HCOs mg/1 202 208
NOs3 mg/1 26 24 50
NO2 mg/1 0.033 0.033 0.5
NHa mg/1 0.065 0.065 0.5
PO4 mg/1 0.13 0.11
Nk mg/1 2.5 2.5
TOC mg/1 1 1
Pb mg/1 0.002 0.002 0.01
Cd mg/1 0.00025 0.00025 0.005
Cr mg/1 0.0015 0.0015 0.05
Hg mg/1 0.031 0.00012 0.001
Zn mg/1 0.0025 0.022
Kwasowos¢ mmol/1 0.6 0.47
Zasadowos¢ mg/1 166 171
CaCOs3
Liczba bakterii z jtk/100ml 35 7 0
grupy coli
Liczba  Escherichia jtk/100ml 13 3 0
coli
Liczba Enterokokéow  jtk/100ml 0 0 0
Liczba  Clostridium jtk/100ml 0 0 0
perfringens
Catkowita liczba  jtk/ml 27 0 100
mikroorganizméw w
temp. 22+2°C
Liczba Pseudomonas jtk/100ml 0 0 0
aeruginosa
Catkowita liczba  jtk/ml 0 0 20

mikroorganizméow w
temp. 36+2°C

Tab. 1
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Zawarto$¢ azotandw stanowita okoto potowy dopuszczalnej normy, natomiast zawarto$¢ niklu byta doktadnie
zgodna z dopuszczalng norma. Laczna warto$¢ wskaznika NPI dla analizowanych wod wyniosta 33,43 dla proéby listopadowe;j
i 2,66 dla proby lutowej. W pierwszej serii pomiaréw na ostateczny wynik wskaznika miata wptyw zawartos$¢ rteci.
Zawartos¢ rteci byta 31 razy wyzsza od dopuszczalnej normy dla wody pitnej. Stanowi to prawie 93% catkowitej warto$ci
NPI. Okoto 3% to zawarto$¢ niklu i 1,5% zawarto$ci azotanéw. W tej serii pomiarowej najmniejszy udzial w ogélnej wartosci
NPI miaty magnez, mangan i zelazo (ryc. 3).

mEC mNa Mg Fe mAl sMn mNi =ud
®SO4 m NO3 m NO2 m NH4 = Pb Cd Cr Hg

Ryc. 3 Udziat poszczegdlnych sktadowych w wartosci wskaznika NPI w pierwszej serii pomiarowej.

W przypadku drugiej serii pomiaréw nie zostata przekroczona dopuszczalna zawarto$¢ rteci w wodzie.
Zaobserwowano wzrost zawartoSci magnezu, siarki, siarczanéw i wodoroweglanéw. Zawarto$¢ magnezu wzrosta ponad
dwukrotnie, ale nadal jest niewielka. Zmniejszyta sie natomiast zawarto$¢ azotanéw. Spowodowato to istotne zmniejszenie
warto$ci wskaznika NPI oraz udziatu poszczegélnych sktadowych w wartosci wskaznika ogétem (rys. 4). Dominujacy udziat
w warto$ci wskaznika dla tej serii pomiarowej ma zawarto$¢ niklu, siarczandéw i otowiu. Cho¢ w przypadku tego ostatniego
zawarto$¢ jest ponizej granicy oznaczalno$ci.

K/

mEC = Na Mg mFe =mA| Mn = Ni =(Cl
= 5S04 mNO3 s NO2 mNH4 = Pb = Cd Cr m=mHg

Ryc. 4. Udziat poszczegdinych sktadowych w warto$ci wskaznika NPl w drugiej serii pomiarowe;.

Rte¢ zidentyfikowana w pierwszej serii pomiarowej z pewnoscia nie jest zwigzana z warunkami geologicznymi na
danym obszarze, ale jest konsekwencjg dziatalnosci antropogenicznej. Nalezy mie¢ na uwadze, ze w rejonie zrédta znajduja
sie takze domy jednorodzinne oraz drogi, ktére stanowig potencjalne zagrozenie dla wody. Z jednej strony moze to by¢
konsekwencja uwalniania sie rteci nagromadzonej w wyniku depozycji w atmosferze podczas wzmozonych opadow, ktdre na
tym obszarze byly wyzsze w listopadzie niz w lutym (IMGW), z drugiej strony moze to by¢ konsekwencja migracji
zanieczyszczen z nieszczelnych pobliskich szamb. Tematyke zanieczyszczen poruszano juz wczesniej [40].

Pomimo tego, ze wysokie stezenia rteci stwierdzono tylko w jednym pomiarze, nalezy mie¢ na uwadze, ze metale
ciezkie naturalnie wystepujace w $rodowisku wodnym w wyzszych stezeniach moga by¢ toksyczne na skutek kumulacji
w organizmach [41]. Pierwiastki takie jak rte¢, kadm, otéw i arsen sg mikroelementami nieistotnymi dla roslin, zwierzat
i ludzi i s3 uwazane za pierwiastki najbardziej szkodliwe [42]. Szacuje sie, ze poziom rteci w atmosferze jest obecnie
pieciokrotnie wyzszy od poziomu naturalnego [43], dlatego rte¢ zostata wpisana na liste priorytetowych substancji
zanieczyszczajacych [44]. Gtéwnymi Zrodtami rteci w atmosferze sa paliwa kopalne oraz wytapianie i spalanie odpadéw
stalych. Rte¢ migruje z atmosfery do gleb i wod, dlatego tez zawarto$¢ tego pierwiastka w wodzie pitnej moze ulec
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zwiekszeniu. Zwiazki rteci moga zaktdca¢ wiekszos¢ reakcji enzymatycznych [45]. Badania zwigzane z okresleniem
negatywnych skutkéw zdrowotnych po spozyciu zywnosci lub wody zawierajacej rte¢ w wysokim stezeniu wskazuja na
wplyw na centralny uktad nerwowy cztowieka [46,47,48,49]. Skutki zdrowotne zwigzane ze spozywaniem wody zawierajacej
rte¢ roznig sie w zalezno$ci od dawki oraz czestotliwosci i czasu trwania spozycia [50]. W celu okre$lenia ryzyka
nienowotworowego oraz nowotworowego u dzieci i dorostych, spowodowanego spozyciem wody o podwyzszonym stezeniu
rteci, nalezatoby oceni¢ ilo$¢ tej wody spozywanej przez lokalnych mieszkancow lub inne osoby oraz obliczy¢ chroniczne
dzienne spozycie (CDI). Zréznicowanie zawartosci rteci moze by¢ podyktowane epizodycznym dopltywem zanieczyszczen ze
srodowiska lokalnego lub efektem zawartosci tego pierwiastka w atmosferze i migracji wraz z opadem atmosferycznym.

Wody powierzchniowe sg potencjalnie niebezpieczne jako nos$nik mikroorganizméw chorobotwoérczych wszedzie
tam, gdzie zetkna sie z odpadami ludzkimi. Woda zanieczyszczona mikrobiologicznie staje sie niezwykle niebezpieczna do
picia. Negatywne skutki antropogeniczne moga prowadzi¢ do zaburzen zawartosci tlenu w wodzie. Escherichia coli stuzy jako
doskonaty wskaznik skazenia wody katowej. Analizy mikrobiologiczne wykazaty, ze liczba bakterii heterotroficznych
w pierwszej probce wynosita 13 jtk/100ml, a w drugiej 3 (liczba Escherichia coli). W pierwszej prébce liczba bakterii z grupy
coli byta 5-krotnie wieksza. Bakterie mezofilne wystepujace naturalnie w organizmie cztowieka i wraz z odchodami
powoduja zanieczyszczenie wody. Zwiekszone opady moga takze prowadzi¢ do migracji tych zanieczyszczen do Zrédet m.in.
z rzek [51]. Warto wspomnieé, ze przezywalno$¢ tych bakterii w wodzie jest wieksza w Srodowiskach zasadowych
i obojetnych, co potwierdza pomiar pH wody wiosng. Biorac pod uwage wyniki obu analiz bakteriologicznych, mozna
zauwazy¢ sezonowe wystepowanie bakterii katowych. Liczba bakterii wykryta w prébce pobranej zima potwierdza mniejsza
aktywno$¢ mikroorganizméw w nizszych temperaturach.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Woda odgrywa wazng role w rozwoju réznych sektoréw gospodarki na catym $wiecie. Zapotrzebowanie na wode
pitng stale rosnie, dlatego tak istotne jest utrzymanie dobrego stanu chemicznego wody. Na skutek negatywnego
oddziatywania antropogenicznego jako$¢ wody moze ulec pogorszeniu. Podstawa racjonalnej gospodarki wodnej jest
utrzymanie jakosci i iloSci zasob6w wodnych, monitorowanie i ochrona zasobéw naturalnych. Dotyczy to réwniez zrodet.

Wyniki badan wody ze zZrédla w Le$niowie wykazaly, ze poza wysoka zawartoscig rteci w pierwszej serii
pomiarowej, wilasciwosci fizykochemiczne badanych uje¢ wody odpowiadaja wartosciom przyjetym w krajowych
wytycznych dotyczacych jakosci wody pitnej. Wskaznik Nemerowa, ktéry w pierwszej serii pomiaréw wynosit okoto 33,
w drugim pomiarze spadt ponad 10-krotnie. Wiaze sie to ze znaczaca zmiang stezenia rteci.

Sposréd wszystkich badanych bakterii chorobotwoérczych w punktach poboru prébek najliczniej wystepowaty
bakterie z grupy coli (liczba Escherichia coli). Obecno$¢ bakterii w wodzie uniemozliwia jej spozycie. W serii zimowej
aktywno$c¢ drobnoustrojow spadia z powodu nizszych temperatur.

Ze wzgledu na zagospodarowanie najblizszego otoczenia nalezy monitorowac jakos¢ wody Zrddlanej, aby zapobiec
pobieraniu przez ludzi wody nienadajacej sie do picia, co moze skutkowa¢ chorobami uktadu pokarmowego lub nerwowego.
W celu okreslenia sezonowo$ci zmian jakosci wod w tym zZrédle planowane s3 dalsze pomiary. Dodatkowo planowane jest
prowadzenie badan w innych zrédtach zlokalizowanych w rejonach krasowych w tej czesci kraju.
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