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DO REKREACJI

W pracy przedstawiono ocensezonowych zmian parametréw fizyko-
chemicznych i mikrobiologicznych poeksploatacyjnegdmornika w Rzeszowie,
ktory stwzy jako miejsce wykorzystywane daykeli. Wod; do bada pobierano
raz w miesicu, od kwietnia do grudnia 2011 roku na trzech®taskach. Doko-
nywano pomiaréw temperatury wody, konduktyweippH, zawartéci tlenu roz-
puszczonego w wodzie, stopnia natlenienia wody, emgatu  oksydo-
redukcyjnego, zawarfoi statych substancji rozpuszczonychgzehia jonéw
amonowych, azotanowych, azotynowych, fosforanowydtlorkowych. Mierzo-
no take zawartéc chlorofilu i okrelano liczebnéc sinic. Oznaczano miano bak-
terii z grupy coli i okrélano og6ln liczbe bakterii psychrofilnych i mezofilnych.
Stezenie tlenu rozpuszczonego i stapieasycenia wody tlenem #wirowni byty
wysokie, take w lecie. Konduktywn& wody byta wysoka i zwykle przekraczata
600 uS/cm. Zawart& statych substancji rozpuszczonych zawsze przsrafa
0,4 g/l. W wodzie zbiornika odnotowano stosunkoviewielkie stzenie jonéw
azotanowych w catym cyklu batlaStwierdzono wzrost gtenia jonéw azotyno-
wych i fosforanowych w czerwcu. &enie chlorofilu w wodzie wyrmie zmie-
niato st sezonowo, a liczebkéfitoplanktonu byta najwysza w czerwcu. Ogélna
liczba bakterii mezofilnych byta wyfaie wyzsza w lecie. W tym okresie réwrie
czgsciej notowano risze wyniki dotycgce obecnéci bakterii z grupy coli. Wik-
sza¢ badanych parametrow fizyko-chemicznych zbiornilgka lcharakterystycz-
na dla wod czystych. Analizy wynikow badaykazaty,ze pomimo okresowego
obnizenia jakdci sanitarnej wody, mma je zaliczy do wod czystych. Jaké
wody Zwirowni powodujeze jest to zbiornik udogpniony do rekreacii, cloze-
brane dane wskazyjze niektdre parametry wody mpokresowo si pogarszé.
Przedstawione wyniki badapokazaly tendencje zmian parametrow fizyko-
chemicznych oraz sanitarnych wodwirowni zwiazane z porami roku i inten-

sywnacig wykorzystywania do dpieli.
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wody, eutrofizacja
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1. Wstep

Do zbiornikdw wody stajcej pochodzenia antropogenicznego zalicza si
pozostatéci po wydobyciu zt@a, w tym wyrobiska po eksploataciji: siarki, torfu
czy wegla brunatnego [22, 45] oraz iéw, piaskuwiru [23]. Wyrobiska te
zazwyczaj wypetnionegsvods. Czsto odbywa sito w sposéb naturalny, cho
takie zabiegi stez jedrg z metod rekultywacji [13, 14]. Przyktadem jestidez
Tarnobrzeskie, zbiornik po eksploatacji ztéiarki. Prace rekultywacyjne po-
zwolity na jego zagospodarowanie i stworzenie dogeotl warunkéw wyst
powania wielu gatunkoéw gbin i zwierzat wodnych [34]. Pomimoze zbiorniki
poeksploatacyjne nie manaturalnego pochodzenia, to jednak modgrywa
istotmy role siedliskotworcz dla organizmoéw wodnych i od wody zafgch
[39], mogy w koncu st& sie obszarem cennym przyrodniczo i ogtdja gatun-
koéw chronionych [19].

Pozostate po wydobycizwiru zbiorniki wodne cgsto g bardzo gibokie,
maja stosunkowo matpowierzchng oraz due nachylenie kragdzi scian [19],
CO ogranicza mdiwos¢ zasiedlenia przez makrofity zyziane z plytk stref
jeziorowy [9, 20] i zwhzane z nimi bezkgowce [2]. Na zespoty organizmdw
wodnych w zbiornikach pokopalnianych wplywa chaeakpodica. Zwykle
jest on homogenny. W wyrobiskach po eksploata@skil ha jednorodnym,
piaszczystym dnie émorodnd¢ zoobentosu jest niewielka [4, 42].

Podstawowymi parametrami warungcymi wystpowanie organizmow
w zbiornikach s wiasciwosci fizyko-chemiczne wody, a zwlaszcza jej tempera-
tura i zawart& tlenu rozpuszczonego, a t@kobecn&¢ materii organicznej
i ilos¢ rozpuszczonych w wodzie zyzkow biogennych [1]. Wyrobiska zlokali-
zowane w zlewniach zalesionych zsobne w materiallochtoniczig dostar-
czarny gtdwnie jako opadie dcie, natomiast do zbiornikbw w zlewniach zago-
spodarowanych rolniczo zgaki biogenne dostajsic do wody wraz ze sply-
wem powierzchniowym. Zaggeniem dla jakéci wod s tez $cieki bytowo-
gospodarcze [19]. W przypadku wéd namaych na dopltyw zanieczyszcge
tlen rozpuszczony warunkuje procesy samooczyszazanivody [6].

Kopalnie piasku czywiru znajdug sie czsto w obgbie miast i po zrekul-
tywowaniu staj sie czescia terendw rekreacyjnych [12, 32].zéd parametry
fizyko-chemiczne i sanitarne wodydy odpowiednie, to mae ona stay¢ na-
wet jako miejsce wykorzystywane dgphieli i kapieliska. Wymagaj one wow-
czas statej kontroli jakéoi wody, z uwzgddnieniem wskanikow istotnych dla
tego rodzaju obiektow [15]. Badaniami powinnyligkze obgte cieki zasilaj-
ce lgpieliska [24].

Celem niniejszej pracy byta ocena sezonowych zmigoranych parame-
trow fizyko-chemicznych i mikrobiologicznych woddwirowni w Rzeszowie,
zbiornika wykorzystywanego do celéw rekreacyjnych.
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2. Teren badaa

Zbiornik wodny ledacy obiektem badato zrekultywowane wyrobisko po
eksploatacjizwiru, zlokalizowany na terasie zalewowej Wistokay¢R1). Na
Wistoku w 1973 roku wybudowano zagoiPodpétrza ona wod dla potrzeb
ujecia wody dla Rzeszowa. Przez pierwszych kilka stiénia zalew petnit
réwniez funkcje rekreacyjl, do czasu pogorszenia $akosci wody. Do Zale-
wu Rzeszowskiego uchodzi jeden zeksizych doptywow Wistoka — rzeka
Strug. Przed powstaniem zbiornika zaporowego i arvpszym okresie jego
istnienia na dawnej terasie zalewowej Wistoka, piggiu rzeki Strug funkcjo-
nowata Zwirownia [17]. W efekcie powstato wyrobisko, ktoveypetnito st
wodg infiltrujaca z zalewu. Dodatkowo pggzone jest rowem melioracyjnym
Z ujsciowym odcinkiem rzeki Strug. Przeptyw wody drog jest maliwy je-
dynie przy wzrécie poziomu wody w rzece.

Wyrobisko ma ksztalt owalny, wymiary ok. 130 x 4@0 i powierzchng
wynoszca 3,5 ha.Srednia gébokasé wody w zbiorniku wynosi 6 m. Od strony
wschodniej jego brzeggsstrome, porgniete raslinnoscia zielng oraz czsciowo
drzewami léciastymi. Od strony zachodniej, fragment o powikrzcokoto
20 ar6w zajmuje piaszczysta pda W odlegtéci ok. 100 m odZwirowni znaj-
dujg sie budynki mieszkalne oraz ruchliwa droga. W leciemtik jest wyko-
rzystywany jako popularne w nd@e miejsce do dpieli [48], a take jako
zbiornik wedkarski.

3. Metodyka

W zbiorniku préby wody pobierano raz w migsi, w okresie od kwietnia
do grudnia 2011 roku na trzech stanowiskach rozoEmych w taki sposéb,
aby uwzgédnialy wszystkie charakterystyczne jego strefy.ydesl w grudniu
nie oznaczano miana bakterii z grupy c8ffanowisko 1 usytuowano w potu-
dniowej czsci wyrobiska, stanowisko 2 wyznaczono po jego wsclej stro-
nie, natomiast stanowisko 3 zlokalizowano po zaokedstronie Zwirowni,

w poblizu plazy. Dodatkowo, wyznaczono stanowisko 4 w matym stana
kanale doprowadzggym woc: z rzeki Strug i Zalewu Rzeszowskiego (Ryc. 1).

Bezpdrednio w terenie za pomgavieloparametrowego czujnika HACH
HQ 40 mierzono zawaré tlenu rozpuszczonego oraz temperatwody. Po-
zostate analizy wykonywano w laboratorium bepdnio po przetransporto-
waniu préb. Przy kyciu sondy YSI 6600 V2 mierzono konduktyvédonvody,
pH, netnoi¢, potencjat oksydoredukcyjny, obedainic, BZTs, chlorofil oraz
zawartd¢ statych zwizkéw rozpuszczonych (TDS). Za pomospektrofoto-
metru Slandi LF-300 mierzonoggenie jondw amonowych, azotanowych, azo-
tynowych, chlorkowych i fosforanowych.
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Ryc. 1. Teren badai lokalizacja stanowisk badawczych; | — zbiornikbdne, Il — zadrzewienia,
IIl — zabudowa, IV — rzeki i potoki, V — stanowiskadawcze z numeracj

Fig. 1. Study area and localization of the samp#itgs; | — water reservoirs, || — woodlots, Il —
buildings, IV —rivers and streams, V — samplingsi numbered

Oprocz analiz parametréw fizyko-chemicznych wykaméadania mikro-
biologiczne. Oznaczano ogélticzb¢ bakterii mezofilnych (37°C) i psychrofil-
nych (22°C) oraz okétano obecn&t bakterii z grupy coli, &dagcych wskani-
kiem sanitarnym. Zastosowano mejadiiesegtnych rozciéczer. Do hodowli
bakterii mezo- i psychrofiinych zastosowano agaryadzy, do wykrywania
obecndci bakterii z grupy coli stosowano povke laktozowy z z6lcia wotowg
i zieleni brylantow [26, 27].

Srednie wartéci poszczegdlnych parametréw wody poréwnano za [ggmo
jednoczynnikowej analizy wariancji lub jej nieparanycznego odpowiednika -
testu Kruskala-Wallisa, sprawdzajuprzednio jednorodsé wariancji za po-
moaq testu Levene'a [43].

4. Wyniki

Poréwnujc srednie wartéci badanych parametréw na stanowiskach 1-3,
stwierdzono brak istotnych statystycznieni@. Temperatura wody w okresie
bada byla podobna na wszystkich stanowiskach, maksymatwierdzono
w lipcu i wynosita ona prawie 25°C. Konduktywiavody zmieniata giw ciagu
roku nieznacznie i wynosita ponad 6(08/cm. Odczyn wody byt lekko zasa-
dowy. Stzenie tlenu rozpuszczonego w wodzie byto wysokiejgbmie jak
nasycenie tlenem. Zawastotlenu byta zwykle wysza od 7 mg/l (Ryc. 2).
BZTs miato najwysz wartgs¢ we wrzéniu na stanowisku 3 i wynosito
7,90 mg/l. Metnos¢ wody w zbiorniku wynositarednio 4,69 NTU. Zawarto
statych substancji rozpuszczonych (TDS) w calynesia bada utrzymywata
sie na podobnym poziomie. Potencjat oksydoredukcyjmgyvzbiornika mie-
Scit sie w zakresie od 119,8 — 182,7 mV.e&inie chlorofilu byto najrisze
w maju i nie przekroczyto 10g/l. W pozostatych miegtach wynosito ono ok.
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25ug/l, maksymalne stwierdzono we wépas na stanowisku 1 (50,jkg/l).
Obecné¢ sinic w wodzie ulegata wyraym zmianom. W okresie od czerwca do
wrzesnia na stanowiskach 1 — 3 waiddego parametru przekraczata 500 kom./ml.
Na stanowisku 3 dwukrotnie zanotowano w&rigowyzej 2000 kom./ml:
« W czerwcu — 2430 kom./ml;
« w sierpniu — 2010 kom./ml (Ryc. 2).

Stezenie jondéw chlorkowych byto niskie, najagze 60 mg/l zanotowano
w grudniu. Zawart& azotu amonowego w wodzie byta niska. Jedynie t@-lis
padzie stwierdzono na wszystkich stanowiskach padnone stzenie jonéw
amonowych w wodzie (0,1 — 0,2 mg/l). Azot azotanawssiepowat w matych
stezeniach, maksymalne odnotowano w czerwcu 0,55 nigiy azotynowe
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Rys. 2. Sezonowe zmiany parametrow fizykochemidanweody badanego zbiornika; A — tempe-
ratura, B — konduktywnig, C - pH, D — s{zenie tlenu, E — nasycenie wody tlenem, F — state
substancje rozpuszczone (TDS), G — potencjat reddkschlorofil, | — sinice

Fig. 2. Seasonal changes of the physico-chemicahpeters of water in the gravel pit; A — tem-
perature, B — conductivity, C — pH, D — oxygen conigion, E — oxygen saturation, F — total
dissolved solids (TDS), G — redox potential, H {oobphyll, | — cyanobacteria
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miaty niewielkie stzenia, osigagc w czerwcu na stanowisku 3 0,54 mg/l
(Rys. 3). Natomiast atenie jonow fosforanowych byto najwgze w miesicach
letnich, a w czerwcu na kdym stanowisku przekraczato 0,05 n{&yc. 3).

Parametry mikrobiologiczne réwriemieniaty s¢ w poszczegolnych mie-
sigcach. Ogélna liczba bakterii psychrofilnych bytgwyazsza w padzierniku
na stanowisku 1 (Ryc. 4), natomiast natszg ogolm liczbe bakterii mezofil-
nych stwierdzono w sierpniu na stanowisku 2, a medi na stanowisku 1
(Ryc. 4). Miano bakterii z grupy coli miato zmiicowane wartéci. W lipcu
miano coli wynosito 0,01 na stanowisku 2 i 3 (Tap.

Poréwnanie stanowisk ze zbiornikavirownia (1 — 3) z dodatkowym stano-
wiskiem 4 zlokalizowanym poza obszaregpikliska, wykazato istotne zdice
w odniesieniu do gtenia tlenu rozpuszczonego w wodzie (F = 3,328;0;05),
stopnia nasycenia wody tlenem (F = 3,187; p < 0,8&¥enia jonéw fosforano-
wych (F = 2,939; p < 0,05). W czerwcu na stanowilkstzenie tlenu rozpusz-
czonego w wodzie wynosito 4,52 mg/l a stepiasycenia wody tlenem byt rowny
51,6%. Stwierdzone wada byly prawie dwukrotnie mniejsze nna stanowi-
skach wZwirowni. Najwyzsze sizenie jondw fosforanowych na stanowisku 4
(0,11 mg/l) zanotowano w lipcu. Byto ono dwukrotmigzsze ni na stanowisku 3.
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Ryc. 3. Sezonowe zmianysenia wybranych jonéw w wodzie badanego zbiornika
Fig. 3. Seasonal changes of the ions concentratitire water of the gravel pit
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Ryc. 4. Sezonowe zmiany ogdlnej liczby bakteriigispfilnych (olb 22) i mezofilnych (olb 37)
w wodzie badanego zbiornika

Ryc. 4. Seasonal changes of number of the psychiogblb 22) and the mesophilic (olb 37)
bacteria in the water of the Rzeszéw gravel pit

Tabela 1. Miano bakterii z grupy coli na stanow@k@wirowni w poszczegolnych miegiach
2011 roku (nb —bakterie nieobecne w 1ml wody)

Table 1. The presence of the coliform bacteriahi water ofZwirownia gravel pit lake in the
sampling sites in 2011 (nb — absence of bacteran of water)

Miesiac / Month Stanowisko / Site
1 2 3
[\ nb nb 1
\% 0,01 0,1 nb
VI 0,1 0,1 1
Vil 0,1 0,01 0,01
Vil 1 0,01 1
IX 0,1 0,1 0,01
X 0,1 1 1
Xl 0,1 1 0,1

5. Dyskusja

Zbiorniki powstate po eksploatacji kruszywa gtsg coraz powszechniej-
szym elementem krajobrazu. Sposob w jaki zestagospodarowane i zrekul-
tywowane zalgy od ich lokalizacji i istnigicych warunkéwsrodowiskowych
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[3, 29]. Jeeli warunki hydrologiczne gsodpowiednie, wyrobiska maggamo-
czynnie wypelni sic woda i z uptywem czasu stasic ciekawym elementem
krajobrazu. State monitorowanie zmian parametrowyws tych akwenach jest
szczegOlnie wane wtedy, gdy st one jako kpieliska [31].

Zwirownia w Rzeszowie wykorzystywana jest latem jakgpielisko.
W okresie bada nie stwierdzono niekorzystnych zmian parametréwdyyo
ktore wskazywatyby na istnienie czynnikow zagijacych jej jakdci. Stzenie
tlenu rozpuszczonego i stopieasycenia wody tlenem &wirowni byly wyso-
kie. Nawet przy wysokich temperaturach wody, zaeéértlenu nie spadata
ponizej 8 mg/l(Ryc. 2), co mogto wynikaz aktywndci fotosyntetycznej fito-
planktonu [18, 38]. W badanym zbiorniku nigdy niwigrdzono spadku nasy-
cenia wody tlenem poiej 40%, natomiast okresowo natlenienie wody wzrasta
to powyzej 120% (Ryc. 2), co mogto Bywywotane rozwojem sinic w miesi
cach letnich (Ryc. 2).

Obecné¢ tlenu w wodzie warunkuje zachodzenie procesOwniatiga i re-
dukcji. Procesy te majwplyw na samooczyszczanie svod [8]. Wysoki poten-
cjat redoks jest wynikiem przeprowadzania intensyetnproceséw utleniania.
Do otrzymania petnego obrazu zdddoutleniagco-redukcyjnych wéd wyko-
rzystywany jest przelicznik rH [5]. \Mwirowni wskaznik ten wynosit 20 — 22, co
oznacza,ze w zbiorniku przewasja procesy utleniania. Taka sytuacja sprzyja
rozkladowi martwej materii organicznej i samooczysmiu s¢ wody [10, 41].

ZawartG¢ statych substancji rozpuszczonych (TDS) i kondwkigs¢ wo-
dy w wyrobiskach pokopalnianych jestesib wysoka [11]. Zawarkd statych
zwigzkéw rozpuszczonych (TDSjwiadczy o stopniu zanieczyszczenia sub-
stancjami pochodzenia organicznego [8].z2Wrowniach parametry te zalg
od jakaci wody w rzece, w ktdrej dolinie powstatairownia oraz od tego, czy
zbiornik ma z rzek bezpdrednie podczenie [11]. Konduktywn@ wody
w Zwirowni byta wysoka i zwykle przekraczata 6A8/cm (Ryc. 2). $to war-
tosci charakterystyczne dla wéd czystych [36]. Zawgrtsubstancji rozpusz-
czonych (TDS) zawsze przewsrata 0,4 g/l (Ryc. 2), jednak nigdy nie przekro-
czyta wartéci maksymalnej 0,5 g/l, ktora jest graniczna dladviioklasy [36].
Pomimo, ze stzenie stalych substancji rozpuszczonych zalezesciowo
od pochodzenia wody, to w gZem stopniu jest tale uzalenione od zanie-
czyszczé substancjami organicznymi [11].

Za zwizane z zanieczyszczeniami uznagemdwyzszone sizenie jonow
chlorkowych w wodzie. Ictirodiem mog by¢ érodki uzywane do odmarzania
drog, a take $cieki komunalne [40]. Polskie wymagania dotyoz zawartéci
jonéw chlorkowych w wodach powierzchniowych nierggorystyczne i war-
tos¢ graniczna dla | klasy czystt wynosi 100 mg/[36]. Maksymalne odno-
towane sgzenie chlorkéw w wodzi&wirowni wyniosto 66,6 mg/l. Wskazuje
to, ze zlokalizowane w pobiu Zwirowni osiedla mieszkaniowe oraz przebiega-
jaca droga nie powodowaly istotnego wzrostu zawsartipnéw chlorkowych
w wodzie, ché doé¢ czesto tak bywa [21].



Sezonowe zmiany parametrow fizykochemicznych i obkslogicznych... 395

Duzy wplyw na jaké¢ wod maj jony biogenne. Szczegdlnie w wodach
stojacych, w ktérych nie ma nitiwosci szybkiej ich wymiany, nadmierny do-
ptyw zwigzkéw azotu i fosforu powoduje ich szypleutrofizacg [6, 25, 30].
W wodzie zeZwirowni najwyzsze sizenie jonéw azotanowych odnotowano
w sierpniu (Ryc. 3). Byto ono stosunkowo niewiellkdewartd¢ nie przekroczy-
ta granic wyznaczonych dla | klasy czystiowody [36]. Natomiast najwgza
zawartd@¢ fosforanébw w wodzieZwirowni stwierdzono w czerwcu (Ryc. 3),
co odpowiadato Il klasy czystoi wody [36]. Wyrany wzrost s¢zenia azoty-
néw w czerwcu (0,08 mg/l) na stanowisku 3 (Rycn3ygt by zwigzany
ze wzmaonym wykorzystaniem rekreacyjnym zbiornika. W leeigrastata
liczebn@¢ sinic. W czerwcu na kalym stanowisku przekroczyla ona
1500 kom./ml, a w przyptwej czsci kapieliska (stanowisko 3) nawet war-
tos¢ 2400 kom./ml. Ché pomiary z wykorzystaniem sondySl wykazaty
obecné¢ komérek sinic w wodzi&wirowni, to jednak objawéw zakwitu nie
stwierdzono wzadnym terminie bada Zakwity wod, zwlaszcza w miejscach
wykorzystywanych do dpieli, mog obnizy¢ wartas¢ uzytkowa zbiornika [6,
25], cha@ obecné¢ fitoplanktonu w wodzie nie musi od razwiadczy o ztej
jakosci [33]. Zgodnie z Rozpogrlizeniem Ministra Zdrowia [37] zbiorniki,
w ktérych nie obserwuje szakwitéw sinic mog stuzy¢ jako kgpieliska i miej-
sca wykorzystywane doagieli. Stzenie chlorofilu w Zwirowni wyraznie
zmienialo s¢ sezonowo (Ryc. 2). Okresowo zawaétahlorofilu nieznacznie
przekraczata normy dla Il klasy czy$to[36].

W przypadku miejsc wykorzystywanych dgpleli i kapielisk niezmiernie
waznym elementem jest ocena sanitarna wod, w ktoreglgdnia s¢ ogdlna
liczbe bakterii heterotroficznych oraz tzw. bakterii wshikowych [46].
W wodach zeutrofizowanych liczba bakterii heterfitanych tlenowych jest
duwza, a wysoki udziat bakterii mezofilnych ge@wskazywé na skaenie wody
mikroflora allochtonicz [44]. Liczba bakterii mezofilnych byta wyiaie
wyzsza w lecie (Ryc. 4), co moa hczye z rekreacyjnym wykorzystaniem
zbiornika i dua liczba osob kapicych sé. W tym okresie réwnie czsciej
odnotowywano risze wyniki dotycace obecngci bakterii z grupy coli (Tab.
1), ktére mog $wiadczy o fekalnym zanieczyszczeniu wod [24, 46tzba
bakterii psychrofilnych w wodziegpieliska byta najwysza na stanowisku 1
(Ryc. 4), co mee swiadczyt o zwickszonej ildci materii organicznej w tej
czesci zbiornika. Bakterie psychrofilne najgziej nie stanowj zagraenia dla
zdrowia ludzi korzystagych z lgpieliska, gdy w wiekszaci zaliczane g do
bakterii autochtonicznych, naturalnie wymtjacych w srodowisku wodnym
[27]. WojewOdzka Stacja Sanitarno-EpidemiologicandRrzeszowie w miesi
cach letnich, gdywirownia wykorzystywana jest intensywnie dgpieli, pro-
wadzi monitoring jakéci wody. Wyniki bada mikrobiologicznych bylty pod-
stawg oceny maliwosci wykorzystania zbiornika do rekreacji. Wydane
w 2015 roku komunikaty PodkarpackiegonBavowego Wojewodzkiego In-
spektora Sanitarnego dopuszczahpikl w Zwirowni [47], co swiadczy, ze
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normy sanitarne zawarte w Rozpgitzeniu Ministra Zdrowia w sprawie pro-
wadzenia nadzoru nad jadaig wody w miejscach wykorzystywanych depke-
li nie zostaly przekroczone [37].

Zwirownia jest izolowana od Wistoka i nie ma be@pgainiego kontaktu
z zanieczyszczonymi wodami rzeki. Zanieczyszczemogtyby trafig do Zwi-
rowni za pdrednictwem matego stawu (stanowisko 4)apmbnego rowem
ze Strugiem i Wistokiem. Dane W8ORzeszéw wskazgj ze okresowo niekto-
re parametry jaki wody Wistoka i Strugu pogarsaapic [35]. Notowano
m.in. przekroczenia zawakm biogenow [16]. Wgkszai¢ badanych parame-
trow fizyko-chemicznych wZwirowni byta charakterystyczna dla wod czys-
tych. Do obntenia sanitarnej jakkoi wod mae doprowadzi samo wykorzy-
stywanie zbiornikow dodpieli [7]. Obecnéé w Zwirowni bakterii z grupy coli
sugerujeze w wodzie kpieliska mog okresowo pojawiasie bakterie poten-
cjalnie chorobotworcze i chorobotwoércze [28]zelejednak ich liczebn@ nie
przekracza norm [37] to lokalna stacja sanitarnideypiologiczna mge wyda&
pozytywry opinic zezwalajca na rekreacyjne wykorzystanie zbiornika. Przy
ocenie wody pod #em przydatnéci do wykorzystywania do dpieli, poza
wymaganiami mikrobiologicznymi, bierzeesréwniez pod uwag obecnéé
réznego rodzaju odpadowsimieci [37]. Tego typu pozostaia nie odnotowano
w Zwirowni. Jakaé fizyko-chemiczna wodywirowni i jej stan sanitarny po-
wodujg, ze jest to zbiornik udogpbniony od wielu lat do rekreacji [48], cho
zebrane dane wskaauje niektére parametry wody mogkresowo s pogar-
sz&. Przedstawione wyniki bada 2011 roku pokazaty tendencje zmian para-
metrow fizyko-chemicznych oraz sanitarnych wdtlyirowni zwigzane z po-
rami roku i intensywngcia wykorzystywania do dpieli.
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SEASONAL CHANGES IN PHYSICO-CHEMICAL AND MICROBIO-
LOGICAL PARAMETERS OF WATER IN THE GRAVEL PIT LAKE
USED FOR RECREATION

Summary

The paper presents changes of the physico-chearidamicrobiological parameters of water
in the gravel pit lake in Rzeszow City, which is gsas a watering place. Samples were collected
once a month (April — December 2011) at three smgsites. The water temperature, conductivi-
ty, pH, oxygen concentration, oxygen saturatiomorepotential, total dissolved solids, chloro-
phyll, the number of cyanobacteria, ammonium, tésanitrites, phosphates, chloride concentra-
tions were measured. The number of the psychrapiilesophilic bacteria and also the presence
of the coliform bacteria were studied. The oxygenaentration and the oxygen saturation of the
water inZwirownia were high, even during the summer. Thedeativity of the water was high
and usually exceeded 6@&/cm. Total dissolved solids always exceeded 0.4Tgé concentra-
tion of nitrate ions in the water of gravel pit weelatively low in all study season. The increase
of nitrite and phosphates ions were noticed in Jdme chlorophyll concentration in the water
changed distinctly in season. The phytoplanktoa gias highest in June. The number of the mes-
ophilic bacteria was higher in summer. The loweuhs about presence of the coliform bacteria
were also recorded in summer. The physico-chemaa@meters of the gravel pit lake were mostly
characteristic for a clean water. The obtainedlt®sihows that despite periodic reduction of the
sanitary quality, the water is characteristic falean water. The water quality Bivirownia cause,
that it is using as a watering pleace, even somaneters can be periodic worse.
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