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Streszczenie: W niniejszej pracy przedstawiono wyniki wlasnych badan wtasciwosci fizycz-
no-chemicznych wod powierzchniowych zrekultywowanych terenow Tarnobrzeskiego Za-
glebia Siarkowego oraz wskazano wstepna ocene jakosci materiatu badawczego zebranego
na terenie wojewddztwa podkarpackiego. Przeprowadzone badania wskazuja I klas¢ jakosci
wod pod wzgledem wybranych paramentéw wihasciwosei fizykochemicznych w probkach
wody pochodzacych z rzeki Wisty oraz Jeziora Tarnobrzeskiego, ktore powstato po wyrobi-
sku zlikwidowanej odkrywkowej kopalni siarki ,,Machow”. Uwzgledniajac charakterystyke
badanego regionu, oméwiono wazniejsze czynniki, ktore miaty wptyw na rezultaty osiagnig-
tych wynikéw w trakcie przeprowadzonych badan.

Stowa kluczowe: wody powierzchniowe, wlasciwos$ci fizykochemiczne, Jezioro Tarno-
brzeskie.

Summary: Water is one of the most prevalent compounds on Earth. Physico-chemical prop-
erties make it has a huge role in nature because it is solvent for the chemistry of reactions.
Water in oceans and seas mitigates climate on Earth. Water was used in ancient times as an
element of landscape architecture by building fountains, waterfalls and ponds which accom-
panied the development of culture. This paper presents the results of study of physicochemical
properties of surface water in the district of Tarnobrzeg and points out a preliminary assess-
ment of the quality of research material collected in the region of Podkarpackie. The studies
take into account the characteristics of the north western part of the Sandomierz Basin which
has an impact on the achieved results. Based on laboratory tests, it was found that water in
the Wista river and Tarnobrzeskie Lake is classified as belonginging to the second class of
purity. More accurate microbiological tests will help to determine the purity of the collected
water samples.

Keywords: surface water, physicochemical properties, Tarnobrzeskie Lake.
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1. Wstep

Substancje rozpuszczone w wodzie majg rdzng genezg, czgS¢ zostata wprowadzona
w wyniku ekspansywnej dziatalnosci cztowieka, a cze§¢ ma charakter pochodze-
nia naturalnego [Razowska-Jaworek 2003; Szczepanski 1999]. Przemyst gorniczy
zwigzany z wydobyciem surowcow strategicznych dla gospodarki wigze si¢ z silng
antropopresja na krajobraz oraz sie¢ hydrograficzng. Zmiany wiasciwosci fizyko-
chemicznych wod powierzchniowych zwiazane sg z odwodnieniem eksploatowa-
nych z16z kopaln oraz zanieczyszczen pochodzacych z hatd odpadow goérniczych.

Skorupa ziemska zawiera bardzo duzo mineraldéw, substancji nieorganicznych
majagcych ogromny wptyw na wilasciwosci fizykochemiczne wdd. Do najpospolit-
szych makrosktadnikow, ktore spotykamy w wodzie naleza przede wszystkim ka-
tiony Ca’*, Mg*, Na' i szereg anionéw, migdzy innymi HCO,™ CI', SO, oraz krze-
mionka. Stezenie poszczegolnych kationow i aniondéw zalezy w gtdéwnej mierze od
skal macierzystych, gleb i szeroko pojetej dziatalnosci cztowieka [Dojlido 1995;
Siniukow 1987]. Celem pracy byta ocena jakosci wod powierzchniowych zrekul-
tywowanych terenéw pogorniczych po nieczynnej kopalni siarki ,,Machow”. Prze-
prowadzona zostala na podstawie okreslenia wtasciwosci fizykochemicznych wod
[Jadach 2016].

2. Charakterystyka wod powierzchniowych Tarnobrzeskiego
Zaglebia Siarkowego oraz czynnikow wplywajacych
na zawartos¢ substancji w nich rozpuszczonych

Tarnobrzeskie Zaglebie Siarkowe to obszar wystepowania bogatych z16z siarki ro-
dzimej, zlokalizowany w poiocnej czgsci Kotliny Sandomierskiej, lezacej w wi-
dtach Wisty i Sanu. Teren ten jest wypeliony miocenskimi osadami. Cechuje si¢
tagodnym klimatem i dlugim okresem wegetacyjnym roslin. Tarnobrzeskie Zaglebie
Siarkowe usytuowane jest w dorzeczu Wisty i jej prawostronnych doptywow: Sanu,
Trze$niowki, Mokrzyszowki, Dunajca i Wistoka. Cechg charakterystyczng rzek zlo-
kalizowanych na tym terenie jest duza zmiennos¢ przeptywow w czasie, ktora w du-
zej mierze jest spowodowana zroznicowaniem warunkow hydrologicznych w okre-
slonych latach. Sie¢ hydrograficzna w rejonie catego wojewodztwa podkarpackiego
jest dobrze rozwinieta [Lipinska 2011].

Rzeka Wista wyznacza potnocno-zachodni kraniec Kotliny Sandomierskiej,
a zgodnie z klasyfikacjg wod powierzchniowych przybiera typologi¢ wielkiej rzeki
nizinnej. W potnocnej czesci znajduja sie liczne rowy melioracyjne, stawy, starorze-
cza [Lipinska 2011] i duzy zbiornik o pochodzeniu antropologicznym — Jezioro Tar-
nobrzeskie [Szmuc, Madej 2011, s. 211-221]. W rejonie miasta Tarnobrzeg wskutek
rozwoju przemystu zwigzanego eksploatacjg zt6z siarki dolina Wisty ulegta znacz-
nym przeobrazeniom, a jej koryto jest obwalowane. Najwicksza rzeka naszego kraju
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jest gtdéwnym odbiorca $ciekow z oczyszczalni miejskiej w Tarnobrzegu. Znaczna
cze$¢ zanieczyszczen pochodzi z Tarnobrzeskiej Specjalnej Strefy Ekonomicznej,
gtownie Zaktadow Chemicznych ,,Siarkopol”, oraz wod opadowych z likwidowa-
nych kopaln siarki na terenie bylego wojewddztwa tarnobrzeskiego. Czysto$¢ wody
w rzece Wista ma znaczenie dla gospodarczego jej wykorzystania, wody te sg row-
niez wykorzystywane do zasilenia Jeziora Tarnobrzeskiego.

2.1. Charakterystyka Jeziora Tarnobrzeskiego

Jezioro Tarnobrzeskie to duzy zbiornik wodny zlokalizowany w granicach admi-
nistracyjnych miasta Tarnobrzeg o powierzchni 455 ha i glgbokosci 42 metrow
[Dziennik Ustaw Rzeczpospolitej Polskiej 2014; Szmuc, Madej 2011, s. 211-221].
Powstanie tego zbiornika wodnego bylo zwigzane z dtugim procesem rekultywacji
terendw pogorniczych tarnobrzeskiego przemystu siarkowego. Spadek cen surowca
spowodowal likwidacje Kopalni Siarki ,,Machoéw”, wskutek czego powstato duze
wyrobisko gornicze, zlokalizowane w niedalekim sasiedztwie koryta Wisty. Po za-
konczeniu eksploatacji w 1994 r. powstat zdewastowany teren o powierzchni 700 ha
[Kirejczyk, Burchard, Pantula 2009]. Trwajacy kilkanascie lat proces regeneracji
terenow zdegradowanych przez gornictwo obejmowal odpowiednie zabezpieczenie
wyrobiska. Do uszczelnienia dna wyrobiska uzyto 25 metrowej warstwy izolacyjnej,
sktadajacej si¢ gtownie z itow krakowieckich.

Dzigki budowie infrastruktury hydrotechnicznej (kanat doprowadzajacy wodg)
mozliwe bylo napehienie zbiornika wodg pochodzacg z pobliskiej Wisty. Aby unik-
na¢ niekorzystnego bilansu tlenowego i kumulowania si¢ zwigzkéw biogennych, np.
fosforu w warstwie przydennej, zdecydowano si¢ na wybudowanie kanatu odprowa-
dzajacego wodg z jeziora do Wisty [Mitura 2015; Jadach 2016, s. 1-29].

3. Metodyka badan

W celu wykonania badan wtasciwosci fizykochemicznych pobrano materiat do bu-
telek ze szczelnym zamknigciem o pojemnosci 500 cm?®. Naczynia wykonane byty
z tworzywa sztucznego, niewplywajacego na zmiang wilasciwosci chemicznych
wody. Pojemniki uzyte do magazynowania wody zostaty doktadnie sprawdzone pod
katem zanieczyszczen. Calkowicie napelnione naczynia z wodg zostaly starannie
zabezpieczone 1 zamknigte szczelnie korkiem. Wszystkie naczynia z pobranym ma-
teriatem zostaty oznakowane w czytelny i trwaty sposob.

Material badawczy zostat zebrany w pierwszym kwartale 2016 roku na terenie
wojewodztwa podkarpackiego w powiecie tarnobrzeskim. Wybrano 3 miejsca po-
brania materiatu badawczego. Dwie probki pochodzity z Jeziora Tarnobrzeskiego,
w znacznej odlegtosci od siebie, w celu sprawdzenia, czy r6znig si¢ znacznie pod
wzgledem badanych wlasciwosci. Jedna z dwoch probek pochodzita z okolic kanatu
doprowadzajacego wodg z pobliskiej Wisty. Trzecig probke pobrano z rzeki Wisty.
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Wykonane badania pozwolg porownac¢ wiasciwosci fizykochemiczne probki z po-
chodzacymi z Jeziora Tarnobrzeskiego.

Miejsca pobrania materiatu badawczego:

» Jezioro Tarnobrzeskie — w potudniowo-zachodniej czesci zbiornika wodnego,
m. Tarnobrzeg (pkt 1. 50°55’ N, 21°64’ E),

Jezioro Tarnobrzeskie — w sasiedztwie kanatu doprowadzajacego wode z Wisty,
m. Tarnobrzeg (pkt 2. 50°53’ N, 21°62° E),

* Rzeka Wista, m. Tarnobrzeg (pkt 3. 50°57° N, 21°65” E).
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Rys. 1. Powiat tarnobrzeski z zaznaczeniem miejsc pobrania probek wody

Zrédto: [https://www.google.pl/maps/@50.5361042,21.6463726,16427m/data=13m1!1e3].

Badania wtasciwosci fizykochemicznych zostaty przeprowadzone w laborato-
rium Zaktadu Hydrobiologii i Akwakultury Uniwersytetu Przyrodniczego we Wro-
clawiu. Kazdg prébke zbadano trzykrotnie, przeprowadzajac nastgpujace analizy:

1. Odczyn pH metoda elektrometryczng z zastosowaniem wodoszczelnego pH-
-metru CP-441 [Szoszkiewicz i in. 2003].

2. Przewodnictwo elektryczne z uzyciem konduktometru [Szoszkiewicz i in.
2003].
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3. Chlorki metodg Mohra [Hermanowicz i in. 1999].

4. Wapn metodg wersenianowa z mureksydem [Hermanowicz i in. 1999].

5. Zasadowos¢ 0g6lng metodg miareczkowg wobec oranzu metylowego [Herma-
nowicz i in. 1999].

6. Twardos¢ og6lna oznaczono z wykorzystaniem metody wersenianowej [Her-
manowicz i in. 1999].

4. Wyniki badan

Odczyn pH badanej wody miescit si¢ w przedziale od 8,59 do 9,05 (tab. 1). Najniz-
sza warto$¢ osiggnieto w punkcie pomiarowym na rzece Wista, natomiast najwyzszy
odczyn ma punkt pomiarowy Jezioro Tarnobrzeskie nr 1.

Tabela 1. Odczyny badanych probek wody

I:rlj)lglzr Wista Jezioro Tarnobrzeskie (1) Jezioro Tarnobrzeskie (2)
1. 8,57 9,05 8,84
2. 8,59 9,15 8,82
3. 8,61 8,95 8,83

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Przewodnos¢ elektryczna badanej wody miescita si¢ w zakresie od 1051 pS x
cm™ do 1371 uS x cm! (tab. 2). Najnizsza warto$¢ przewodnosci elektrycznej wia-
$ciwej miat punkt pomiarowy na rzece Wista. Najwyzsza przewodnos¢ elektryczng
mial punkt pomiarowy Jezioro Tarnobrzeskie (1).

Tabela 2. Przewodno$¢ elektryczna wiasciwa badanych probek wody wyrazona w puS X cm'!

Nr probki Wista Jezioro Tarnobrzeskie (1) Jezioro Tarnobrzeskie (2)
1. 1051 1373 1362
2. 1053 1371 1363
3. 1050 1372 1361
Srednia 1051 1371 1362

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Zawartos¢ chlorkow miescita si¢ w granicach od 150,7 mg x dm~ do 184,0 mg
x dm (tab. 3). Najnizsza zawarto$¢ chlorkow wystgpita w punkcie pomiarowym Je-
zioro Tarnobrzeskie (2), natomiast najwyzszg zanotowano w punkcie pomiarowym
Jezioro Tarnobrzeskie (1).

Srednia zawarto$é weglanu wapnia w badanych probkach wody znajdowala sie
w przedziale od 62,70 mg CaCO, x dm™do 87,45 mg CaCO, x dm” (tab. 4). Naj-
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nizsza zawarto$¢ wapnia wystapita w rzece Wisle, natomiast najwigksza w Jeziorze
Tarnobrzeskim w punkcie pomiarowym numer 2.

Tabela 3. Zawarto$¢ chlorkow w badanych probkach wody wyrazona w mg X dm

I;rlgsg Wista Jezioro Tarnobrzeskie (1) Jezioro Tarnobrzeskie (2)
L. 153,6 184,0 148,0
2. 158,0 180,0 152,0
3. 156,0 182,0 152,0
Srednia 1559 182,0 150,7

* Wyniki podane sg z doktadnosciag 0,1 mg x dm’.

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Tabela 4. Zawarto$¢ wapnia badanych probek wody wyrazona w mgCaCO, X dm

Nu’me.r Wista Jezioro Tarnobrzeskie (1) Jezioro Tarnobrzeskie (2)
probki
1. 62,20 81,51 85,80
2. 63,60 82,94 87,94
3. 62,20 82,20 88,60
Srednia 62,70 82,22 87,45

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Zasadowos¢ zbadanych probek wody wynosita od 160,13 mg CaCO, x dm™
do 196,83 mg CaCO, x dm™ (tab. 5). Najnizszg zasadowo$¢ ma punkt pomiarowy
Jezioro Tarnobrzeskie (1), a najwyzsza Jezioro Tarnobrzeskie (2).

Tabela 5. Zasadowo$¢ ogolna w badanych probkach wody wyrazona w mgCaCO, X dm™

Nu’me.r Wista Jezioro Tarnobrzeskie (1) Jezioro Tarnobrzeskie (2)
probki
1. 190,15 170,14 200,16
2. 195,16 140,11 195,16
3. 175,14 170,14 195,16
Srednia 186,82 160,13 196,83

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Twardos$¢ ogodlna badanych wod powierzchniowych miescita si¢ w granicach od
238,59 mg CaCO, x dm™ do 334,61 mg CaCO, x dm™(tab. 6). Najwigkszg twardo$¢
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zanotowano w Jeziorze Tarnobrzeskim w punkcie pomiarowym nr 2, a najnizsza
w rzece Wista.

Tabela 6. Twardo$¢ ogolna w badanych probkach wody wyrazona w mgCaCO, X dm™

Nr probki Wista Jezioro Tarnobrzeskie (1) Jezioro Tarnobrzeskie (2)
1. 240,97 324,87 334,83
2. 235,62 326,65 334,83
3. 239,18 324,87 334,17
Srednia 238,59 325,46 334,61

5. Dyskusja

Wyniki uzyskane podczas przeprowadzonych badan pozwalaja wstepnie okresli¢
czystos¢ badanych probek wody. Badany region w ubieglym stuleciu byt zdegra-
dowany przez tarnobrzeski przemyst [Kirejczyk, Burchard, Pantula 2009]. Na wia-
sciwosci fizykochemiczne mial wptyw dtugi proces rekultywacji terenow pogor-
nicznych siarki, przeprowadzony w celu zminimalizowania negatywnego wptywu
przemystu wydobywczego.

Jedna z najwazniejszych wlasciwos$ci wody jest jej odczyn. To, czy woda bedzie
przydatna gospodarczo, zalezy w duzej mierze od zachowania odpowiedniego pH.
Wody kwasne w §rodowisku naturalnym wystepuja zwykle na torfowiskach, jednak
niskie pH wody moze by¢ wynikiem odprowadzania kwasnych Sciekow przemysto-
wych. Z kolei odczyn alkaliczny moze by¢ skutkiem zanieczyszczenia wody $cieka-
mi o odczynie alkalicznym [Dojlido 1995, s. 6-7]. Odczyn wod powierzchniowych
w rzece Wisle, mieszczacy si¢ w przedziale od 8,57 do 8,61, jest wynikiem pozwala-
jacym na sklasyfikowanie wody do II klasy czystosci wod zgodnie z Rozporzadze-
niem Ministra Srodowiska w sprawie sposobu klasyfikacji wod powierzchniowych
[Dziennik Ustaw Rzeczpospolitej Polskiej 2014]. Odczyn Jeziora Tarnobrzeskiego
w wynosit od 8,95 do 9,15 (Jezioro Tarnobrzeskie 1) oraz od 8,82 do 8,84 (Jezioro
Tarnobrzeskie 2) jest typowy dla jezior o II klasie czysto$ci. Znaczna rdznica od-
czynu probek pochodzacych z Jeziora Tarnobrzeskiego w gtownej mierze spowodo-
wana jest ich lokalizacja. Niskie pH analizowanej probki wody zebranej w punkcie
pomiarowym Jezioro Tarnobrzeskie (2) jest wynikiem sasiedztwa kanatu doprowa-
dzajacego wode z Wisly, ktore posiadajg znacznie nizszy odczyn co stwierdzono
analizujac prébke wody pochodzacg z Wisty.

Oznaczenie przewodnosci elektrycznej daje wstepne informacje na temat zawar-
tosci zwigzkow mineralnych i zasolenia [Kowalkowski i in. 2006]. Wody silnie za-
nieczyszczone charakteryzujg si¢ duzym st¢zeniem kationow i anionow [Gueguen,
Dominik 2003]. Dlatego przewodnos¢ wod zdegradowanych jest bardzo wysoka.
Odwrotna sytuacja ma miejsce, gdy woda jest czysta. Wyniki uzyskane podczas ba-
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dania przewodnictwa elektrycznego (tab. 2) wskazuja II klasg czystosci wod dla
probek pobranych we wszystkich punktach pomiarowych.

Woda czysta zawiera chlorki w bardzo matych ilosciach. Ich obecno$¢ wodach
powierzchniowych moze pochodzi¢ z gruntéw ornych, zt6z mineralnych oraz ze
sciekow bedacych wynikiem dziatalnosci cztowieka [Paluch, Pulikowski, Tryba-
ta 2001]. Uzyskane wyniki zawartosci chlorkéw (tabela 3) mieszcza si¢ w I klasie
czystosci wod powierzchniowych [Dziennik Ustaw Rzeczpospolitej Polskiej 2014].
Wystepujaca réznica w zawartosci chlorkow w Jeziorze Tarnobrzeskim pomigdzy
analizowanymi probkami wody jest spowodowana znaczng odlegtoscig punktow po-
miarowych oraz lokalizacjg punktu pomiarowego Jezioro Tarnobrzeskie (2) w okoli-
cy kanatu doprowadzajacego wode z pobliskiej Wisty.

Woda majaca kontakt ze skatami, takimi jak: dolomity, gipsy, margle, piaskow-
ce oraz kamienie wapienne, zwykle ma wysokie st¢zenie wapnia. Wapn wystepu-
je w niej w postaci wodoroweglanow lub siarczanéw [Hermanowicz i in. 1999,
s. 108-111]. Duze stgzenie zwigzkéw wapnia w wodzie moze by¢ tez konsekwencja
negatywnego oddziatywania cztowieka na srodowisko. Odpady i $cieki przemysto-
we z fabryk sody czesta niosg ze soba duze koncentracje tego pierwiastka. Badania
wod powierzchniowych wskazaly, ze najwigksze $rednie stezenie wapnia w wodzie
(tab. 4) stwierdzono w punktach pomiarowych Jezioro Tarnobrzeskie (1) oraz Je-
zioro Tarnobrzeskie (2) — odpowiednio 82,22 mg Ca x dm i 87,45 mg Ca x dm.
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska z dnia 30 pazdziernika 2014 roku
w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jako$ci wod powierzchniowych oraz norm sro-
dowiskowych analizowane probki wody cechuja si¢ I klasa czystosci pod wzgledem
zawarto$ci weglanu wapnia [Dziennik Ustaw Rzeczpospolitej Polskiej 2014]. Wyz-
sze zawartos$ci weglanu wapnia w probkach pochodzacych z Jeziora Tarnobrzeskie-
go s3 najprawdopodobniej konsekwencja stosowania itow krakowieckich do zabez-
pieczania dna zbiornika. Skala ta nalezy do tzw. itow wapnistych i charakteryzuje si¢
znaczng zawartoscig weglanu wapnia.

Zdolno$¢ do zobojetniana silnych kwasow mineralnych w okreslonych warun-
kach nazywamy zasadowoscig wody [Chetmicki 2012]. Wtasciwos$¢ te nadajg wo-
dzie obecne w niej weglany i wodoroweglany. Zwykle sa to sole wapnia i magnezu,
dlatego tez zbadano probki wody pod katem zawarto$ci weglanu wapnia. Najwyz-
szg zasadowoscig cechujg si¢ punkty pomiarowe Jezioro Tarnobrzeskie (1) i Jezioro
Tarnobrzeskie (2), osiggajac wartos¢ 200,16 mg CaCO, x dm™. Wysoka zasadowo$¢
powoduje, ze woda ma dobre wlasciwosci buforujace [Chetmicki 2012]. Wszystkie
zbadane probki wody wykazuja II klase czystosci wod powierzchniowych.

Zawarto$¢ wapnia i magnezu (kationow dwuwarto$ciowych) w wodzie pomaga
w okresleniu twardosci ogdlne;j. Jej warto$¢ zwykle jest uzalezniona od geologii te-
renu, na ktorym znajduje si¢ zbiornik, ale tez wysoka twardo$¢ moze by¢ wynikiem
duzej koncentracji zanieczyszczen. Punkty pomiarowe (tab. 6) Jezioro Tarnobrze-
skie (1) oraz Jezioro Tarnobrzeskie (2) cechuja si¢ najwyzsza twardoscia wyrazong
jako zawarto$¢ weglanu wapnia wynoszacg odpowiednio 325,46 mg CaCO, x dm”
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oraz 334,61 mg CaCO, x dm>. Wynik ten najprawdopodobniej spowodowany jest
zastosowaniem itow krakowieckich do zabezpieczenia dna Jeziora Tarnobrzeskiego
oraz jego ograniczong wymienialno$cig wod [Hatat 1998]. Rzeka Wista z twardo-
Scig 0ogolng 238,59 mg CaCO, x dm™ zaliczana jest do II klasy czystosci wod po-
wierzchniowych [Jadach 2016, s. 1-29].

6. Podsumowanie

Przeprowadzone badania pozwolity na wstepna ocene jakosci wod powierzchnio-
wych na terenie miasta Tarnobrzeg. Uwzgledniajac charakterystyke badanego re-
gionu, wskazano wazniejsze aspekty mowiace o czynnikach, ktére miaty wptyw
na rezultaty przeprowadzonych badan. Na podstawie uzyskanych wynikow wia-
sciwosci fizykochemicznych probki wody pod wzgledem wybranych parametrow
wskazuja II klase czystosci wod powierzchniowych. Oznacza to, ze wody te moga
by¢ wykorzystywane jako zrodto zaopatrzenia hodowli zwierzat, wykorzystywane
przez lokalng spotecznos¢ do celow rekreacji, kapielisk oraz uprawiania sportow
wodnych. Aby jednoznacznie wskaza¢ klasg czystosci wod na terenie miasta Tar-
nobrzeg, nalezy poszerzy¢ zakres badan zwlaszcza o badania mikrobiologiczne, za-
wartos$ci metali cigzkich i obecnos¢ materiatdéw smolistych. Badania probek wody
postuzyly do wstepnego okreslenia wlasciwosci fizykochemicznych w zbiorniku
wodnym powstatym w wyniku rekultywacji bytej kopani siarki ,,Machow”. Szersze
badania, ktore zostang wykonane w przysztosci, pozwola okresli¢, czy jakos¢ wod
powierzchniowych regionu ulegnie zmianie, oraz jednoznacznie wskazaé przynalez-
no$¢ klasowg wod powierzchniowych badanego regionu.
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