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ANALIZA ZMIENNOSCI SKEADU
FIZYCZNO-CHEMICZNEGO WOD
ZRODELKA MALTANSKIEGO

Streszczenie

Obiektem badan bylo zrodto, znajdujace si¢ w poblizu sztucznego zbiornika
wodnego (Jeziora Maltanskiego) w Poznaniu, nazywane Zrodetkiem Maltan-
skim. Przeprowadzone badania obejmowaty wykonanie oznaczen sktadu fi-
zyczno-chemicznego w probkach wody pobieranych raz w miesigcu w okresie
od kwietnia 2021 do marca 2022 roku. Dokonano oznaczen kationdw oraz
anionéw przy pomocy chromatografu jonowego (IC) oraz pierwiastkow $la-
dowych przy wykorzystaniu indukcyjnie sprzezonej plazmy ze spektrometriag
mas (ICP-QQQ). Wyniki analiz wykazaly zmienno$¢ sktadu fizyczno-che-
micznego w ciggu badanego okresu. Szczegolnie widoczny jest wzrost tempe-
ratury i przewodnosci elektrolitycznej oraz jonéw: ClI, HCO,, SO,*, Na*, Ca*
w okresie letnim, co spowodowane moze by¢ mniejszg liczba opadoéw w tej
porze roku oraz intensyfikacjg procesow hydrogeochemicznych wynikajacg ze
zmian temperatury wody. Stwierdzono réwniez wzrost stezeh NO,", NO,” oraz
PO,* w okresie wiosennym. Ws$rdd oznaczanych pierwiastkow $ladowych
podwyzszonym stezeniem charakteryzowata si¢ miedz, co moze by¢ zwigzane
z rodzajem materiatu, z jakiego wykonana jest obudowa Zrodetka. Na podsta-
wie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze podczas calego okresu badan woda
wykazywala przydatnos¢ do picia w odniesieniu do Rozporzadzenia Ministra
Zdrowia z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jako$ci wody przeznaczonej do
spozycia przez ludzi (Dz.U. 2017 poz. 2294). Zostata rowniez okre$lona ich
jako$¢é na podstawie Rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srodladowej z dnia 11 pazdziernika 2019 r. w sprawie kryteriow i sposobu
oceny stanu jednolitych czgsci wod podziemnych (Dz.U. 2019 poz. 2148).
Woda przez caly okres badania kwalifikowata si¢ do III klasy jakosci.

Abstract

The object of the study was a spring, located near an artificial water reservoir
(Lake Malta) in Poznan, called Malta Spring. The research carried out includ-
ed the determination of physical and chemical composition in water samples
taken once a month during the period from April 2021 to March 2022. Deter-
minations of cations and anions were made using an ion chromatograph (IC)
and trace elements using inductively coupled plasma with mass spectrometry
(ICP-QQQ). The results of the analyses showed a variation in physico-chem-
ical composition over the study period. Particularly evident is an increase in
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temperature and electrolytic conductivity, as well as ions: CI, HCO,, SO %,
Na*, Ca?" during summer, which may be due to less rainfall during this season
and intensification of hydrogeochemical processes resulting from changes in
water temperature. An increase in concentrations of NO_, NO, and PO, was
also found in spring. Among the trace elements determined, elevated concen-
trations were characterized by copper, which may be related to the type of
material from which the Spring enclosure is made. Based on the results, it was
concluded that during the entire period of testing, the water showed suitability
for drinking in relation to the Regulation of the Minister of Health of Decem-
ber 7, 2017 on the quality of water intended for human consumption (Journal
of Laws 2017 item 2294). Its quality was also determined based on the Regu-
lation of the Minister of Maritime Affairs and Inland Navigation of October 11,
2019 on the criteria and method of assessing the status of groundwater bodies
(Journal of Laws 2019 item 2148). The water qualified for class III quality
throughout the study period.

Stowa kluczowe: Zrodetko Maltaniskie, chemizm wody, jako$é wody, zrodto

Wstep

Zrédtem nazywa sie samoczynny, naturalny i skoncentrowany wyptyw
wody podziemnej na powierzchni¢ terenu (Pazdro, Kozerski, 1990). Wyste-
puja one w miejscach, gdzie powierzchnia terenu przecina warstwe wodono-
$ng lub statyczne zwierciadto wody podziemnej (Humnicki, 2012). Samo-
wyplywy stanowia ciekawe obiekty przyrodnicze, ktére przyczyniaja si¢ do
zwigkszenia roznorodnos$ci geograficznej sSrodowiska, odgrywaja istotng role
ekologiczna, zwigkszaja atrakcyjno$¢ turystyczng regionu, a takze, moga by¢
wykorzystane do zaopatrzenia w wodg do picia (Siwek, 2004).

Wody zrédet charakteryzuja si¢ naturalng zmiennoscia cech fizyczno-
-chemicznych. Funkcjonowanie i cechy wod wyptywajacych ze zrodel, od-
zwierciedlaja procesy zachodzace w obrebie aktywnej strefy wymiany wod
podziemnych. Parametry fizyko-chemiczne wod zrédlanych, takie jak tempe-
ratura, przewodno$¢ elektrolityczna, odczyn, a takze sktad chemiczny, wska-
zywaé moga na glebokos¢ zalegania warstwy wodono$nej oraz oddziatywa-
nie osrodka gruntowego na wody podziemne (Kisiel i in., 2018). Dostarczaja
one informacji o procesach zachodzacych w wodach podziemnych, wskazuja
na potencjalne i rzeczywiste zagrozenia jakosci wod. Istotnym zagadnieniem
w badaniach jakosci wod zrodlanych jest identyfikacja naturalnych i antropo-
genicznych czynnikow, ktore ksztattuja sktad chemiczny wod. Poznanie tych
czynnikéw umozliwia diagnozg zagrozen i daje podstawe do opracowania
dlugofalowego programu ochrony zrodet (Siwek, 2004). Na chemizm wod
wplywaja takze warunki klimatyczne. Objawia si¢ to sezonowymi zmianami
stezen jonow w wodach zrodet (Wolanin, 2014).

Obiektem badan jest swobodny wyptyw wad pietra czwartorzedowe-
go nazywany potocznie Zrédelkiem Maltanskim, znajdujacy sie w poblizu
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Jeziora Maltanskiego (ryc. 1). Stanowi on miegjsce czg¢sto odwiedzane przez
mieszkancow Poznania oraz turystow spacerujacych w okolicach jeziora
1 korzystajacych z przylegtej do niego infrastruktury. Mimo braku oficjalnego
zatwierdzenia jako zrédto wody przydatnej do picia jest ono wykorzystywa-
ne przez odwiedzajacych w celach spozywczych oraz rekreacyjnych.

Celem badan byta: (1) analiza zmiennosci parametréw fizyczno-che-
micznych w czasie, (2) okreslenie przydatnosci do spozycia wody pocho-
dzacej ze Zrédetka Maltanskiego wg kryteriow sktadu hydrochemicznego na
podstawie rozporzadzenia Ministra Zdrowia (2017) oraz (3) okres$lenie klasy
jakosci wody podziemnej na podstawie rozporzadzenia Ministra Gospodarki
Morskiej i Zeglugi Srodladowej (2019), (4) poszerzenie wiedzy o wplywie
aglomeracji miejskiej na jako$¢ wod zrdédet zlokalizowanych w przestrzeni
miejskiej, a takze (5) zwrdcenie uwagi na walory rekreacyjne Zrédelka.

Material i metoda

Teren, na ktorym prowadzone byly badania ma ztozong budowe geo-
logiczng. Lezy na obszarze elewacji szamotulsko-obornickiej. Nad Jeziorem
Maltanskim nawiercono wody termalne w osadach jury dolnej na glebokosci
ok. 1 km o mineralizacji 20,8 g/l i temperaturze 42,2°C na wyptywie (Gorski,
Przybytek, 1996). Teren Zrodetka buduja gléwnie osady plejstocenu i ho-
locenu. Zrodetko Maltanskie jest naturalnym wyptywem wod pietra czwar-
torzgdowego zlokalizowanym na potudniowo-wschodnim brzegu sztuczne-
go zbiornika wodnego (Jeziora Maltanskiego) przy ul. Wiankowej (ryc. 2).
Samowyptyw ten znajduje si¢ na granicy kontaktu piaskéw sandrowych
z osadami glin zwatowych zlodowacenia wisty (ryc. 3). Dla zroédta zostat
obliczony wskaznik zmiennos$ci (R), ktéry rozumiany jest jako iloraz wy-
dajnosci maksymalnej (Q_ ) 1 minimalnej (Q . ) w okresie obserwacyjnym
(Humnicki, 2012) i wynidst on 1,4, co pozwolito przy wykorzystaniu klasy-
fikacji Maillet’a skategoryzowaé Zrodetko Maltanskie jako state pod wzgle-
dem zmiennos$ci wydajnosci. Wedtug klasyfikacji Meinzera znajduje si¢ ono
za$ w najnizszej — VIII klasie wydajnosci (Humnicki, 2012). Blisko zrodta
znajduje si¢ otwor hydrogeologiczny (nr 4710143), ktérego poziom wodono-
$ny ujmowany jest z soczewek piasku genezy fluwioglacjalnej (ryc. 3). Jest
to rzadkie zjawisko we wschodniej cze$ci miasta Poznania, gdzie wystepuja
gtownie migzsze, kilkudziesieciometrowe warstwy glin zwatowych. W nie-
dalekim sasiedztwie otworu wystepujg takze osady holocenskie: torfy oraz
antropogeniczne nasypy.
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Rycina 1. Zrédetko Maltanskie przy ul. Wiankowej w Poznaniu

Pobieranie probek wody

Probki wody do analizy fizyczno-chemicznej pobierano raz w miesig-
cu w okresie od kwietnia 2021 do marca 2022 roku. Bezpos$rednio w terenie
dokonano pomiaréw temperatury powietrza i wody, odczynu pH wody oraz
przewodnictwa elektrolitycznego za pomoca wielofunkcyjnego urzadze-
nia pomiarowego Multi 3501, firmy WTW (Weilheim, Niemcy). Dokonano
réwniez pomiardw wydajnosci zrodla. Probki wody o objetosci 1L i 250 ml
pobrano do butelek polietylenowych (HDPE) firmy Nalgene®. Probki w za-
leznosci od oznaczanych parametrow chemicznych utrwalano 60% HNO,
Ultrapur® (do pH <2) oraz CHCI, Pro Analysis® (Merck, Darmstadt, Niem-
cy). Po pobraniu probki zostaty przewiezione do laboratorium chemicznego
w chlodziarce samochodowej w temperaturze okoto 4 + 2,5°C.
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Rycina 2. Mapa terenu badan z zaznaczonym przebiegiem przekroju A-A’

Analiza chemiczna

W probkach wody oznaczono kationy (Na®, NH,", K*, Ca*", Mg*") oraz
aniony (CI', F, NO,;, NO,, SO 42', PO 43') za pomoca chromatografu jonowego
(IC) firmy Metrohm (Metrohm, Szwajcaria), model 881 Compact IC Pro.
Parametry pracy urzadzenia oraz metody analitycznej przedstawiono w pracy
Siepak i in., (2023).

Oznaczen Al, As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Sb, Se, V oraz Zn do-
konano z wykorzystaniem indukcyjnie sprzezonej plazmy ze spektrometrig
mas (ICP-QQQ), model 8800 Triple Quad, firmy Agilent Technologies (Ja-
ponia). Oznaczen dokonano w dwoch trybach gazowych: O, przy przeptywie
0,3 ml/min. (30%) oraz He przy przeptywie 5 ml/min. W celu kontroli pracy
aparatu oraz przetwarzania danych uzyto oprogramowanie MassHunter dla
ICP-QQQ (Agilent Technologies, Japonia). Parametry pracy aparatu opisano
w pracy Siepak i in., (2023).

Zasadowos¢ ogdlng oznaczono z wykorzystaniem kwasu HCI (0,1 mo-
1/1), wobec oranzu metylowego. W celu sprawdzenia poprawnos$ci uzyskanych
wynikow sporzadzono bilans jonowy. Obliczony btad nie przekroczyt + 2%.

Odczynniki

W trakcie oznaczen technika chromatografii jonowej (IC) wykorzy-
stano roztwory wzorcowe firmy Merck (Merck, Darmstadt, Germany) oraz
CPAchem (C.P.A. Ltd. Stara Zagora, Bulgaria). Faze ruchoma dla katio-
néw i anionéw sporzadzono z odczynnikéw firmy Fluka (Sigma-Aldrich,
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Steinheim, Szwajcaria). Podczas oznaczen technikg ICP-QQQ wykorzysta-
no wielopierwiastkowe roztwory wzorcowe firmy VHG Labs (Manchester,
USA) o stezeniu podstawowym 100 pg/mL. Stosowano odczynniki ultraczy-
ste oraz wode dejonizowang o opornosci 18.2 MQ-'cm oczyszczong z wy-
korzystaniem urzadzenia Direct-Q® 3 Ultrapure Water System (Millipore,
Francja). W celu sprawdzenia poprawnosci uzyskanych wynikéw badan
wykorzystano certyfikowany materiat referencyjny 1643f (National Institute
of Standards and Technology, USA) i SPS-SW2 (Spectrapure Standards As,
Oslo, Norwegia).

Analiza uzyskanych wynikéw

Oznaczone parametry fizyczne oraz chemiczne wody zostaly podda-
ne analizie statystycznej przy uzyciu programu STATISTICA (wersja 13.3).
Okreslono przy jego pomocy podstawowe miary potozenia ($rednia, media-
na), rozrzutu (warto$¢ maksymalna i minimalna, dolny i gérny kwartyl, od-
chylenie standardowe) oraz ksztaltu rozktadu (skosnos¢) (tab. 1).

Wryniki okreslonych parametréw i sktadu chemicznego wody z kazde-
go miesigca zostaly zweryfikowane pod katem mozliwosci spozycia przez lu-
dzi na podstawie rozporzadzenia Ministra Zdrowia (2017) oraz zostata okre-
$lona ich jako$¢ na podstawie rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej
i Zeglugi Srodladowej (2019).
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Wyniki

Warto$ci temperatury wody osiagnety najnizsze wartosci w miesigcach
zimowych, a najwyzsze w miesigcach letnich, co pokrywa si¢ z warto§ciami
temperatury powietrza w tym samym czasie (ryc. 5). Swiadczy to o sezo-
nowym oddzialywaniu powierzchniowych warunkéw termicznych na wody
podziemne wyptywajace ze zrodta. Sezonowa zmiennos¢ temperatury wody
moze warunkowaé tempo przebiegu proceséw i reakcji hydrogeochemicz-
nych (Macioszczyk, Dobrzynski, 2007). Wydajno$¢ zrodta przez wickszos¢
roku utrzymywala si¢ na podobnym poziomie, jedynie w okresie wiosennym
mozemy zobaczy¢ nieznacznie wyzsze wartosci wydajnosci (ryc. 4). Zwiaza-
ne to moze by¢ z zasilaniem przypowierzchniowego pictra czwartorzedowe-
go przez wody roztopowe. Najnizsze warto$ci wydajnosci zaobserwowano
w lipcu oraz wrze$niu, co pokrywa si¢ ze zmniejszonym natg¢zeniem opadow
w tych miesigcach. W okresie letnim wzrost tego parametru wystapit w sierp-
niu, co koreluje z wysokimi warto$ciami $rednich opadow.
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Rycina 4. Wykres przedstawiajacy zmienno$¢ wydajnosci na tle Srednich opa-
doéw miesiecznych

Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie danych IMGW PAN
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Analiza zmiennosci sktadu fizyczno-chemicznego wod
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Rycina 5. Wartosci pH oraz temperatury wody do temperatury powietrza w ba-
danym okresie

Zrédlo: opracowanie whasne na podstawie danych IMGW PAN

Woda z badanego zrdédia charakteryzuje si¢ zmiennos$cig sktadu che-
micznego w ciggu roku. Oznaczone kationy (Na*, NH,", K*, Ca*", Mg*) oraz
aniony (CI, F-, NO,, NO_, SO,*, PO*) wykazujg zmienno$¢ sezonowg na
przestrzeni badanego okresu (ryc. 8). Okres letni odznacza si¢ zwigkszony-
mi warto$ciami mineralizacji og6lnej, ktory przejawia si¢ rowniez wyzszymi
warto$ciami przewodnictwa elektrolitycznego (ryc. 6). Zwigzane to moze
by¢ z intensyfikacja procesow hydrogeochemicznych w przypowierzchnio-
wej warstwie wodonosnej (Macioszczyk, Dobrzynski, 2007).
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Rycina 6. Zalezno$¢ przewodnictwa od mineralizacji ogélnej w badanym okresie
Zrodto: opracowanie whasne na podstawie danych IMGW PAN
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Dominujacym anionem wystepujagcym w badanej wodzie sg wodoro-
weglany, a ich najwyzsze stezenia obserwuje si¢ w okresie letnim. Chlorki
swoje maksymalne wartos$ci osiggnely we wrzesniu, za§ najnizsze w okre-
sach zimowych i wiosennych (ryc. 7), czego przyczyna moze by¢ zmniej-
szona lub zwigkszona dostawa opadow atmosferycznych oraz roztopowych
ubogich w jony CI, powodujac rézne ich stezenia w wodzie zrddta.
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Rycina 7. Wykres Scatter’a przedstawiajacy zalezno$¢ chlorkéw od sodu w ba-
danym okresie

Najwyzsze wartosci zwigzkow azotu (NO,, NO,, NH,"), a w szczeg6l-
nosci azotanow, zaobserwowane zostaly w sezonie wiosennym, na poczatku
badanego okresu. Ich podwyzszone stgzenia moga by¢ skutkiem minionej
dziatalno$ci rolniczej w potudniowo-wschodniej czesci Poznania. Podob-
nymi trendami oraz geneza wykazywaly si¢ fosforany, ktére podobnie jak
azotany s3 i byly powszechnie wykorzystywane w rolnictwie. Wysokie ste-
zenia siarczandw wystapity w sierpniu oraz wrzesniu co koreluje sie z wysoki
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warto$ciami stezen jonow Na'oraz Ca** (ryc. 8), ktorych obecno$¢ w wodach
podziemnych wptywa na rozpuszczalno$¢ soli siarczanowych (Macioszczyk,
Dobrzynski, 2007). Najwyzsze i najnizsze ste¢zenia jondw wapnia pokrywaja
si¢ rowniez z najwyzsza twardo$cia ogdlng na poziomie 466,1 mg/L oraz naj-
nizszg na poziomie 345,4 mg/L. Wartosci stgzenia potasu w badanym okresie
nie przekroczyly 1 mg/L, co zwigzane moze by¢ z droga filtracji wod zasila-
jacych zrodto przebiegajaca poprzez gliny zwatowe bogate w mineraly ilaste
adsorbujace jony K* (Macioszczyk, Dobrzynski, 2007). Zawarto§¢ magnezu
w badanej wodzie charakteryzuje si¢ znaczacg zmiennoscig na przestrzeni
roku (ryc. 8), wahajaca si¢ od 7,43 mg/L na poczatku badanego okresu do
14,0 mg/L na koncu. Warto$ci magnezu i wapnia sg zatem charakterystyczne
dla wod pigtra czwartorzedowego wystepujacych w utworach lodowcowych
(Macioszczyk, Dobrzynski, 2007).

85



Analiza zmiennosci sktadu fizyczno-chemicznego wod zrodetka maltanskiego

700,0

600,0

500,/

=}

400,0

300,0

200,
B I I
0,0
>
N

Stezenie [mg/I]
°

=)

" " Y 2
N N v e
¢ o“" ob' 6\' & S o o 6" ¢ e“"
¥ B o 4 £ ¥ N o & ¥ i
m Wodoroweglany Chlorki  mAzotany m Siarczany A
250
225
200
175
150
3
£ 125
k]
E 100
&
2 75
50
25
0
> > " 92 92 92
P U U A N O
a § o Qv Sid & fod '»“' Ng N N
o N S & 5 o & o’ v o o'
v % ) v » v N Vv Q Vv VvV
m Sod Jonamonowy mPotas mWaph Magnez B

Rycina 8. Stezenia wybranych anionéw (A) oraz kationow (B) w badanym
okresie

Wyniki badan dla pierwiastkéw §ladowych: Al, As, Cd, Co, Cr, Fe,
Mn, Ni, Pb, Sb, Se, V oraz Zn (tab. 1) wykazuja stezenia na poziomie tta
hydrogeochemicznego okreslonego w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki
Morskiej i Zeglugi (2019). Jedynie Cu przekracza norme okreslong dla tta hy-
drogeochemicznego (ryc. 9), a podwyzszony poziom stezen tego pierwiastka
moze by¢ spowodowany tugowaniem tego pierwiastka z elementéw obudo-
wy zrodta, ktore nosza widoczne §lady korozji (ryc. 1).
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Na podstawie klasyfikacji Altowskiego-Szwieca badana woda moze
zosta¢ okreslona przez wickszos¢ roku jako typ wapniowo-wodoroweglano-
wy, jednak w lutym i marcu charakter wody zmienit si¢ na wapniowo-chlor-
kowy. Uwzgledniajac jony gléwne zostata okreslona mineralizacja ogolna
1 na jej podstawie, przy wykorzystaniu klasyfikacji Brodskiego, woda zostata
zaklasyfikowana jako stodka (Macioszczyk, Dobrzynski, 2007). Wartosci pH
klasyfikujg badang wode jako stabo zasadowa, zas warto$ci twardosci ogol-
nej jako twarda (Pazdro, Kozerski, 1990).
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Rycina 9. WyKkres zmiennoSci st¢zenia zelaza i miedzi w badanym okresie

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Zdrowia (2017) wszystkie ozna-
czone parametry fizyczne oraz chemiczne wody spetniajg kryteria wody do
spozycia przez ludzi.

Zgodnie z rozporzadzeniem Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi
Srédladowej (2019) woda powinna zostaé zaklasyfikowana do klasy III, ze
wzgledu na podwyzszong zawarto$¢ miedzi (ryc. 9) oraz wapnia przez okres
catego roku, a takze okresowe przekroczenia wartosci granicznych chlorkow
dla klasy IT w miesigcach od lipca do listopada. Dodatkowo na zaklasyfiko-
wanie wody do klasy III wptywaja wyzsze temperatury w miesigcach letnich
$wiadczgce o podatno$ci na sezonowe zmiany tego parametru. Wody przy-
nalezace do takiej klasy wykazuja si¢ zadowalajaca jakoscia, a ich wartosci
elementow fizyczno-chemicznych moga by¢ podwyzszone na skutek stabej
dziatalno$ci cztowieka lub naturalnych procesow zachodzacych w wodach
podziemnych.
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Wryniki przeprowadzonych badan pozwalajg rozszerzy¢ aktualng wie-

dze na temat zachowania si¢ zrodet w przestrzeni miejskiej, a takze po raz
pierwszy opisa¢ dokladnie parametry fizyko-chemiczne Zrodetka Maltan-
skiego oraz ich zmienno$¢ w czasie.

Whioski

Przeprowadzone badania wod Zrédetka Maltanskiego wykazaly, ze:
Woda charakteryzuje si¢ zmienno$cig parametréow fizyko-chemicznych
W czasie.

Stwierdzono najwyzsze stezenia dla Cl, HCO,, SO *, Na*, Ca** w okre-
sie letnim, co zwigzane jest z intensyfikacjg procesOw hydrogeochemicz-
nych wynikajacych ze wzrostu temperatury wody w tym okresie oraz ni-
skich opadow atmosferycznych.

Wykryto podwyzszone stezenia NO,", NO,, PO, w okresie wiosennym,
co moze by¢ wynikiem minionej dziatalnosci rolniczej w potudniowo-
-wschodniej czesci Poznania.

Wisrod pierwiastkow §ladowych tylko Cu wykazato stezenie wyzsze niz
wyznaczone dla tta hydrogeochemicznego, a powodem tego jest najpraw-
dopodobniej tugowanie tego metalu z korodujacej obudowy zrodta.
Wedhlug rozporzadzenia Ministra Zdrowia (2017) woda nadawatla si¢ do
spozycia przez caty badany okres.

Wedlug rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srodla-
dowej (2019) woda zostata zaklasyfikowana do III klasy, czyli wod o za-
dowalajacej jakosci.

Dzicki uzyskanym wynikom stwierdzi¢ mozna, iz Zrodetko posiada
wysoki potencjat w wykorzystaniu w celach rekreacyjnych oraz spo-
zywczych, po wczesniejszym przeprowadzeniu dodatkowych analiz
bakteriologicznych.
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