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1. Wstep

Oceny zanieczyszczenia wod powierzchniowych dokersij w oparciu o analizy,
ktorych rodzaj i zakres zawarty jest w Rozpgizeniu Ministra OchronySrodowiska i
Zasobow Naturalnych [12]. Na podstawie stopnia ee@yszczeniasrodladowe wody
powierzchniowe klasyfikowaneasdo jednej z trzech klas. Do klasy | zalicza siody
przydatne do zaopatrzenia ludob w wod do picia oraz zaopatrzenia zaktadow
wymagajcych wody o jakéci wody do picia. Ponadto w wodzie klasy | #iwe jest
bytowanie w warunkach naturalnych ryb tososiowatydiasa Il obejmuje wody nadgje s¢
do bytowania w warunkach naturalnych innych ryb lwisosiowate, do chowu i hodowli
zwierzat gospodarskich, jak rowniecelow rekreacyjnych, uprawiania sportow oraz do
urzadzania zorganizowanychyfielisk. Wody klasy Il nadajsic do zaopatrzenia zaktadow
innych niz zaktady wymagage wody do picia i do nawadniania terenow rolnitzyc

Dla poszczegdélnych klas czystd ustalono dopuszczalne watto wskanikéw
zanieczyszcze Wody, w ktérych dopuszczalne normy parametrOwv pzekroczone
okreslane g jako pozaklasowe (non). Przy ocenie jaonvod uwzgtdnia s¢ trzy grupy
wskaznikowe. $ to wskaniki fizyko-chemiczne, hydrobiologiczne i baktengiczne.

W wielu przypadkach wskaikiem determinujcym jaka&é wody jest jej stan
sanitarny. To ten wskaik bardzo czsto decyduje o niskiej ogélnej ocenie wody, mimo

stosunkowo dobrych parametrow fizyko-chemicznychlozdrobiologicznych.

2. Mikroflora wod powierzchniowych
Woda jestsrodowiskiem, w ktorym mikroorganizmy wygtuja powszechnie. G&¢ z
nich stanowi mikroflog autochtoniczs, dla ktorej woda jest pierwotnyrfrodowiskiem

zycCia, pozostate nate do mikroflory allochtonicznej [13, 18].
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Obecné¢ mikroorganizméw autochtonicznych w wodach jest azama z cigla
zawartdcia sktadnikébw odywczych typowych dla ekosysteméw wodnych [14]. bazi
sktad gatunkowy tej mikroflory zatg wigc od dostpnasci substancji pokarmowych jak
rowniez od temperatury, dogincici tlenu czy pH.

Wsréd  mikroorganizmow autochtonicznych dominujzwykle psychrotrofy i
psychrofile [19]. Te zimnolubne i zimnotolerancyjne mikroorganizmy, szeroko
rozpowszechnione w ekosystemach wodnych i ich aiécw tym srodowisku ma die
znaczenie, gdy sa aktywne w stosunkowo niskich temperaturach i dktergzup sie
roznorodnymi widciwosciami biochemicznymi [10]. Ze wzgllu na niskie temperatury
rozwoju ani psychrotrofy, ani psychrofile nie stamp zagraenia dla zdrowia ludzi czy
innych organizmow statocieplnych. Ich funkcjonoweam duzym stopniu sprowadzaesdo
mineralizacji substancji organicznych, a w rezuéiao procesu samooczyszczania rzek.

Wysoka ich liczbaswiadczy o obecriwi w wodzie duej ilosci zwiazkOw
organicznych. Rozmranie w wodach zanieczyszczonych mikroorganizmoéwezaeych do
tej grupy trwa a do zwycia wszystkich substancji égwczych oraz rezerw
zmagazynowanych w ich komorkach. Na skutek wykderya substancji pokarmowych
moze nasipi¢ wymieranie mikroorganizmow, a woda zostaje ostatecoczyszczona [2].
Jeili zanieczyszczenia wodyasniewielkie, to degradowalne substancje organicaroep
zost& zmineralizowane na odcinku rzeki ligym zaledwie kilka kilometréw, jednak przy
duzym zanieczyszczeniu wod proces samooczyszczanigapmony przez mikroorganizmy
nie jest ani tak szybki, ani tak skuteczny [14].eOhad¢ mikroorganizméw autochtonicznych
w wodach ma die znaczenie, rOwniez tego wzgldu, ze stanowi one pokarm dla
organizmow na wiszych poziomach troficznych [1, 4].

Druga grupe mikroorganizméw stwierdzanych w wodach stanpwiikroorganizmy
allochtoniczne. Wsrodowisku wodnym wyspuja one tylko okresowo, a ich obedidav tym
ekosystemie nie jest padana. Jest to mikroflora naniesiona, az€jdlem mae by gleba
(mikroorganizmy glebowe) lub temoga mie¢ pochodzenigciekowe [11]. Wiele gatunkow
mikroorganizmow allochtonicznych nie ma zddldodo namnaania s¢ w srodowisku
wodnym, ale mogw nim pewien czas przgwaé lub wystpowa w formie spoczynkowej
[9, 14, 18]

Bakterie gleboweagssptukiwane do wody wraz z opadami. Mikroorganizimywsréd
ktorych dominug psychrotrofy i psychrofile, odgrywajogromrma role w biodegradacii
materii organicznej w glebie. Ich aktywddow glebie i w wodach jest szczegodlniezduw

okresie zimy, p#nej jesieni i wiosny [4, 10, 19].
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Najwicksze zagrgenie sanitarno-higieniczne w wodach starpwbakterie
pochodzeniasciekowego. Czs¢ mikroorganizméw uznawanych zgiekowe rozwija i
przede wszystkim na szgkach organicznych pochodzeniglionego i zwierzcego. Inne $
mikroorganizmami jelitowymi, dla ktorych przewod kawmowy ludzi i zwierat jest
pierwotnymsrodowiskiem [9, 14, 18].

Wody mog by¢ réwniez rezerwuarem drobnoustrojow chorobotwoérczych. Ich
zrodtem g najczsciej scieki komunalne i pochodeze z ferm hodowlanych, jak rowmidat
dzikiego ptactwa oraz zanieczyszczenia wnoszone odami opadowymi [3, 18]. Te
mikroorganizmy mog powodowa& zakaenia ludzi i zwierzt. Przyczyma zachorowania ma
by¢ kapiel w wodzie skzonej, spaywanie lub wykorzystywanie jej do produkeéywnosci
[9, 13].

Woda skaona mikroflog patogena stanowi powane ryzyko zachorowania, dlatego przy
ocenie jakéci wod uwzgédniany jest wskanik bakteriologiczny. Za bakterie wskakowe
uznano te, ktére stanoavinaturalm mikroflore przewodu pokarmowego ludzi i zwigtz
Wykrycie bakterii nalgacych do tej grupy wskazuje na katowe zanieczysaezasndy, a tym
samym na die prawdopodobiestwo obecngci w niej mikroorganizméw patogennych [5, 9,
18].

Podstawowym wskanikiem mikrobiologicznym uwzgdnianym w ocenie jakaoi
sanitarnej wod jest mianmli typu fekalnego. Do grupy bakterii coli typu fekego nalea
bakterie z rodzinyEnterobacteriaceae, a wérod nich E. coli oraz przedstawiciele rodzaju
Klebsiella, Enterobacter i Citrobacter [5, 9].

Dodatkowym wskanikiem oceny zanieczyszczenia sanitarnego wpgaxiorkowce
katowe. Podobnie jak bakterie z grupy caliae zawsze obecne w kale ludzi i zwigrz &
jednak ranica, ze w kale zwierzt jest znacznie wtej paciorkowcow katowych. Bakterie
nalezace do obu tych grup nie nanmags sie w srodowisku wodnym, nie wytwarzgj
przetrwalnikdw, a zatem ich obedidowskazuje nawieze katowe zanieczyszczenie wody
[9].

Wskaznikiem katowego zanieczyszczenia wody mdoy¢ tez bakterie beztlenowe z
rodzajuClostridium. Te mikroorganizmy wyspuja w kale w mniejszej il€ci niz wczeniej
przedstawione grupy. Laseczki z rodzaflostridium wytwarzaj przetrwalniki, ktore
pozwalaj im na przebywanie w niekorzystnych warunkach bemty zdolndci do
kietkowania, a zatem ich obectow wodzie wskazuje na stare, odlegle w czasie

zanieczyszczenie katowe [5, 9].
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Ocere jakaosci bakteriologicznej wod mmma poszerzy o badania ogdlnej liczby
bakterii psychrotrofowych i mezofilnych oraz liezlgronkowcéw obecnych w wodzie.
Wysoka liczba bakterii psychrotrofowyclwiadczy o duej zawartéci substancji
organicznych w wodzie. Z kolei liczba bakterii méinych wskazuje na stopheskazenia

mikrobiologicznego, a liczba gronkowcow na obecnuakterii chorobotworczych [18].

3. Skazenia mikrobiologiczne wod Sanu i icherédia

W ostatnich latach jaké wdd powierzchniowych w regionie ulega stopniowej
poprawie, dotyczy to jednak przede wszystkim vigkedw fizyko-chemicznych.

Najczystszymi odcinkami Sanu, jak rowhieinnych rzek Podkarpacia sch gérne
biegi. Jednak, mimase tezrodiowe fragmenty wekszaci ciekow biegr przez tereny ke i
podlegaa niewielkiej antropopresji, to na podstawie ocenikrobiologicznej od wielu lat
zaliczane s do Il klasy czystéci [15, 16, 17]. W przypadku Sanu decydtgieki sptywajce
od strony ukraiskiej z miejscowéci Sianki [7, 8].

W 1998 roku San na odcinku 128,8 km prowadzit wkidgy 11l. Wody pozaklasowe
obejmowaty odcinek rzeki oad¢znej dtugéci 180,8 km. W nagpnym roku jakeécé
bakteriologiczna wod Sanu ulegtacéziowe) poprawie, gdy zaseg wod pozaklasowych
zmniejszyt st do 53,2 km, co stanowito 12 % diugo rzeki. Wody klasy Il stanowity w
sumie 258,8 km odcinek [15].

W kolejnych latach dtugmi odcinkéw Sanu klasyfikowane do Il klasy nie g
znacznym zmianom i stanowity ok. 30 % dldgorzeki. Natomiast znowu zekszeniu
ulegaty odcinki wod pod wzgllem sanitarnym nie odpowiadeg¢ normom. Odsetek wod
pozaklasowych wzrést w 2001 roku do ok. 26 %, aO®2roku nawet do ok. 38 % [16, 17].
Na jaka¢ wody w 2003 roku decydagy wptyw miaty warunki hydrometeorologiczne
panujce latem. Niskie stany wod miaty duzwiazek z pogarszaniemesjakasci wody w
rzekach, szczegolnie tych, ktére sdbiornikamisciekdw. Dua koncentracjaciekow i
wysoka temperatura otoczenia miaty wptyw na aanie s¢ jakasci wody rownie w Sanie.

Srodkowy San — od Leska do Przeftay— pod wzgidem sanitarnym oceniany byt w
ostatnich latach nisko [15, 16, 17]. Jedynie odcipewyzej Sanoka miat wody Il i Ill klasy,
natomiast poriej Sanoka jak& sanitarna najezciej nie odpowiadata normie.

Gtownym zrédtem zanieczyszczenia bakteryjnego Samuscéeki bytowe z miast,
m.in. z Leska, Sanoka, Dynowa, Przétay Jarostawia, L&jska, Nowej Sarzyny, Niska,
Stalowe] Woli, dlatego te odcinki rzeki w okolicach tych miejscowm najczsciej

charakteryzyj sie niska jakascia. Przyczym zanieczyszcze mikrobiologicznych oprécz
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sciekbw bytowych z miast as nieoczyszczonescieki m.in. z obiektéw turystycznych

wptywajace do wielu doptywoéw Sanu [6].

4. Podsumowanie

San plynie przez tereny o dich walorach przyrodniczych i krajobrazowych. &xai
temu obszar jego zlewni magupotencjat dla rozwoju turystyki.

Zasoby wodne Sanu wykorzystywane do celéw komunalnych i przemystowych.
Rzeka ta jest rownieodbiornikiem duej ilosci sciekdéw, ktére § odprowadzane do niegj
bezpdrednio, jak rownie przez jej doptywy.

Aby unikm¢ degradacji rzeki o tak cennych walorach, musi eprawie jakéé
mikrobiologiczna wéd Sanu. Poprawjakasci wody stosunkowo tatwo uzyska jesli
zanieczyszczenia skutkiem punktowych zanieczyszéz&V takich przypadkach konieczne
jest ograniczenie zrzutdéwciekOw nieoczyszczonych, przede wszystkim przezotbwd
kanalizacji i sprawnie dzialajych oczyszczalni oraz modernizacje oczyszczalitirekw
niewystarczajcy sposob redukuajzanieczyszczenia. Problem jednak jestodpowaniejszy,
jesli degradacja jest wynikiem dziataniaznych czynnikéw, w tym doptywu zanieczyszaze
ze zrédet rozproszonych. Przy zbyt dich obcizeniach rzek zanieczyszczeniami procesy
biodegradacji $ mato skuteczne i jaké wody oceniana na podstawie wsRg&Ow

sanitarnych pozostaje niska.
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