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Streszczenie:Celem pracy bylo okégenie zrédet zanieczyszchiewdd powierzchniowych i wybranych metod ich
usuwania. Wody powierzchniowe zanieczyszczamepsprzez substancje migaeg z gleb oraz poprzez sptyw
powierzchniowy i podpowierzchniowyrédtami antropogenicznymisnelioracje komunikacija, rolnictwo i inne. Jadn
z metod oczyszczania wéd z jondw amonowych jestostanie metody wymiany jonowej zyciem zwietrzeliny
bazaltowej. Natomiast zazki ropopochodne skutecznie mdgy¢ usuwane metagultrafiltracii.

Stowa kluczowewody powierzchniowe, zanieczyszczenia, metody usiava

1. Wstep

Woda jest dobrem naturalnym, a jej zasoby na kuli
ziemskiej § w miar state. Rozmieszczenie zasobdw jest
nieréwnomierne. Tylko niewielka e wod to wody
stodkie, ktére nadaj sie na cele konsumpcyjne,
komunalne i przemystowe. Woda wgstje w ré&nych
stanach skupienia i jest dobrym rozpuszczalnikiertayo

sie przemieszcza i przenika $vodowisku, co powoduje,
ze przechodg do niej r&ne substancje. Substancje
te mog pochodzt ze zrédet naturalnych

i antropogenicznych i €sto pogarszaj jakos¢ wod.
Zanieczyszczenia  antropogeniczne g S najczsciej
allochtoniczne czyli doptywage z zewntrz (Ilnicki,
2004). Zrodlem zanieczyszchesa tereny przemystowe
zurbanizowane i rolnicze. Trafigj one do wabd
powierzchniowych, ktére ¢sto § zrodiem wody pitnej
dla ludzi i w celu usugtia z nich zanieczyszcie
podlegag pewnym procesom technologicznym.

W artykule przedstawiono wyniki prac zespotu
Katedry Technologii w Iynierii i OchronieSrodowiska
dotyczice identyfikacji zr6det zanieczyszczenia wod
powierzchniowych oraz wybrane metody ich oczyszizzan
oraz metody ekonomiczne ghce  wycenie dobr
srodowiskowych.

2. Zanieczyszczenia obszarowe i ich wplyw na jaké
wod powierzchniowych

Od pocatku swego istnienia rzeki ulegajyvzbogacaniu
w sktadniki mineralne. Proces ten ggdwany jest przez
ich doplyw z terendw przemystowych, zurbanizowanych
i rolniczych. Skiadniki mineralne trafigj do rzek
ze zrodet obszarowych i punktowych znajgeych sé

na obszarze zlewni a ich $iow wodach rzecznych zate

od wielu czynnikow przyrodniczo-gospodarczych @hij
2004).

tadunek zanieczyszcae (iloczyn stzenia
i przeptywu) jest miay pozwalajca na ocen wplywu
sposobu gytkowania zlewni na zanieczyszczenie wod,
a w szczegélnei na wynoszenie sktadnikbw poza
zlewnk. Pozwala na ok#enie udzialu zanieczyszare
pochodacych z ré@nych zrodet, na przykiad
obszarowych, punktowych, itp. w zanieczyszczeniu
danego cieku czy zbiornika wodnego (Hansen i id0Q2
Pulikowski i in., 2001; Pulikowski, 2004).

Badania wykonywano raz w migsu w latach 2001-
2005. W probkach wody oznaczanezshie N-NFLO,
N-NOy, N-NOg, P-PQ?*, S-SQ%, CI, C&*, Mg?, Nd',

K*, Fe, Zn metodami uznawanymi powszechnie za
referencyjne. Obliczano tadunki jednostkowe [kgrblaf
sktadnikéw migrugcych ze zlewni do rzek, co bylo
podstawy do okrd&lenia wpltywu zlewni na jak& wod
rzecznych. Na podstawie tadunkow jednostkowych
okreSlano  przestrzenne  zidicowanie  wynoszenia
badanych sktadnikow ze zlewni poszczegoinych rzek.

Y Autor odpowiedzialny za korespondendg-mail: e.zebranowicz@p.edu.pl
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tadunki jednostkowe skladnikow odptywajych
Zz poszczegoélnych zlewni przedstawiajich wplyw
na wody powierzchniowe. Mma je réwnie¢ okresli¢
mianem splywu powierzchniowo-podpowierzchniowego,
ktére wspolnie z a&cig plytkich wéd gruntowych
obrazuj zrédta powierzchniowe badanych sktadnikéw.
Jezeli chodzi o tadunki sktadnikéw migrgych ze zlewni
do wdd rzecznych to najgisze odnotowano w zlewni
Orlanki. Byly to tadunki N-NH, N-NO, P-PQ,
S- SQ,CIC&*, Mg, Na, K* (tab. 1). Najwikszy
tadunek N-NQ@ odptywat ze zlewni Supfd. Zlewnia
Narewki charakteryzowata esinajwickszym odptywem
Fe*/**. Zlewnia Orlanki jest #ytkowana rolniczo.
Skutkuje to zwgkszonym doptywem  skfadnikéw
mineralnych z jej obszaru. Podobna pod wdgn
wielkosci do zlewni Orlanki jest zlewnia Narewka,
ale masa odptywagych tadunkéw jest ponad dwa razy
mniejsza. Wynika to przede wszystkim z charakteru
tej zlewni, ktéra jest w znacznej mierze zalesiona,
co objawito s zwiekszonym odplywem Fé w jej
zlewni. Odplyw skfadnikbw mineralnych ze zlewni
zalesionych jest mniejszy, co potwierdgzapbliczone
tadunki odptywajce w zlewni Suprdi. Badania wykazaty
istotg zaleznos¢ miedzy $redniorocznym tadunkiem
jednostkowym P-PE a procentowym udziatlem laséw
w badanych zlewniach go6rnej Narwi wyosg
wspotczynnikiem Pearsona -0,65 oraz zatg¢
odwrotry, tadunek jednostkowy i procentowy udziat
gruntéw ornych, wyrzong wspéiczynnikiem Pearsona
0,66.

Tab. 1. tadunki sktadnikéw mineralnych w kg/ha/rok
odptywapce ze zlewni poszczegoélnych rzek w latach 2001-2005

Narew Supral Narewka Orlanka

N-NH4 0,6 1,52 0,39 1,62
N-NO2 0,02 0,109 0,019 0,167
N-NO3 2,45 8,29 0,95 4,82
P-PO 0,38 0,33 0,22 1,00
S-SO 26,5 23,3 10,87 37,4

Crl 40,7 42,6 17,3 82
ca* 1246 87,2 80,3 1711
Mg?* 21 22,1 10,7 30,7
Na* 26,4 13,8 9,5 50,8

K* 9,7 7,4 4,6 20,8
Fer+/s+ 0,211 0,684 0,755 0,452
Zn?* 0,052 0,048 0,026 0,043

3. Zabiegi melioracyjznezrédiem zanieczyszcze wod

Zabiegi melioracyjne wykonane na glebach orgarjican
s3 zrédlem  zanieczyszcae wdd — gruntowych
i powierzchniowych. Ustaleniezrédet zanieczyszcae
wod w ciekach przeptywagych przez tereny bagienne
i pobagienne m@ by trudne, gdy zwiekszone
przenikanie biogendéw i ggla w okresach nasilonych
sptywéw wéd powierzchniowych nie zwiksza barwe
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wody i maskowa inne zrodta zanieczyszche Badania
wykonane na obiekcie Sugta Dolna wykazaty,
ze w 2004 roku w miegcu lipcu i w sierpniu w rzece
Suprdl w okresach zwkszonych przeptywow
wystepowaly zmiany barwy wody i zapachu powodowane
gtéwnie zwiekszorny zawartdcig substancji humusowych,
a tym samym wzrostemegenia rozpuszczonegocgla
organicznego. Badania prébek wody nie wykazywaty
réwnoczénie ponadnormatywnych exen form azotu.
Badania Balii i in. (2002) wskazyjna eutrofizagj wod
przeptywagcych przez torfowiska niskie. Wody
po przeplyniciu przez torfowisko niskie zawieraly
0 5 mg/dm wiecej rozpuszczonegoegla.

Wyzsze s¢zenie amoniaku stwierdzono w wodach
gruntowych nagce wytkowanej ekstensywnie i wynosito
ono 2,06 mg/drh Amoniak w wodach powierzchniowych
odptywapcych rowami melioracyjnymi  wyspowat
w niskim stzeniu nie przekraczagym 0,20 mg/dr
W rowach odprowadzagych wod wyskpuje sporo
roslin, ktére wykorzystup jony amonowe, st ich
stezenie jest niskie. Ponadto znacznesdioamoniaku
powstajcego w procesie mineralizacji masy torfowej
ulatnia s¢ do atmosfery (Pawalaczyk i in., 2002).

Na badanym obiekcie najigze s¢zenia jonow
azotanowych stwierdzono na ekstensywnigtkowanej
tace w wodach gruntowych i wynosito ono 4 mgfm
taka ta charakteryzowata esisilnie zmurszat warstwy
wierzchny torfu i brakiem zwartej wielogatunkowej darni.
Takie warunki g sprzyjajce do znacznego uwalniania
jonbw amonowych. Sfenia jonéw azotanowych
w badanych wodach powierzchniowych bytyzsze
od wartdci granicznej dla wdd klasy I. Nie stwierdzono
wyraznych sezonowych zmianegen azotanéw w wodach
pochodzacych z badanego torfowiska

Stezenia fosforanéw wynositysrednio w wodach
gruntowych 1,55 mg/dfn (tab. 2) i 1,13 w wodach
powierzchniowych.  Wysokie @tenia  fosforanéw
w wodach gruntowych 1,55 mg/dmochodzito gtownie
z nawozéw mineralnych stosowanych na obiekcie aetak
z wylewbw wod z rzeki Supsh w okresie
wczesnowiosennym. Gleby torfoweg saczej ubogie
w fosfor. S¢zenia fosforandw byly wysokie i powodowaty
silng eutrofizacg wéd. Na tak wysokie &tenia
fosforanédw' wplywat take powolny ruch wody
w srodowisku glebowo- wodnym torfowiska, gdyoda
w rowach cesto stagnuje. Tale wysoka zawartd
OWO, ktéry ma zdolnézi wigzania fosforu miata wptyw
na stzenie fosforanéw wodach (Gérniak i Zigki,
1999). Ze wzgldu na s¢zenia jondw fosforanowych,
odptywapce wody z torfowiska klasyfikuje do V klasy
jakosci.

Murszenie gleb pobagiennych powoduje powstawanie
znacznych iléci wegla organicznego (OWO). Uzyskane
wyniki wskazuj, ze stzenia OWO, s dos¢ wysokie,
powyzej 50 mg/dm co jest charakterystyczne dla wod
z silnie murszejcych gleb pobagiennych (Zabiegata,
2004). Wysze stzenia OWO, wysipity w wodach
gruntowych i wynosity onérednio 67,9 mg/dfh Wysokie
stezenia wegla w wodach gruntowych i powierzchniowych
odptywapcych z torfowiska jest przyczynokresowych
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Tab. 2. S§zenia biogendw i wgla organicznego w wodach gruntowych torfowiska lmnewanego

Sposéb Terminy Sktadnik [mg/drf]

uzytkowania pobrania probek N- NHz N- NOz N-NOs PO, OoWO
marzec 0,63 0,05 1,9 2,81 72,1

ekstensywny czerwiec 2,06 8l 4,0 2,30 78,8
pazdziernik 1,07 0,01 2,1 1,75 69,0

marzec 0,43 0,00 1,8 0,45 68,8

intensywny czerwiec 1,76 0,00 2,3 1,12 61,5
pazdziernik 0,87 0,00 1,7 0,89 57.3

Srednia 1,15 0,01 2,3 1,55 67,8

Odchylenie standartowe 0,64 0,01 0,8 0,84 7,2
Minimum 0,39 0,00 1,6 0,45 57,3
Maksimum 2,28 0,05 4,0 2,81 79,3

wzrostow sgzen tego sktadnika w wodach rzecznych.
W warunkach normalnych w ciekach naturalnycizestia
OWO, nie przekracza 10 mg/drBaratkiewicz i Siepak,
1994; Goérniak i Zieliski, 1999; Zabiegata, 2004).
Przy zwekszonych spltywach wod z torfowisk do rzek
w okresach wiosennych Ilub podczas ¢kszonych
opadoéw mog przedostawa sig do rzek znaczne i
zwigzkow humusowych. Barwa wody w rzekach wzrasta
wraz wzrostem ggenia OWO i jest tatwym wskaikiem
oceny jakdci wody (tab. 3).

Wody powierzchniowe po przephguiu przez
torfowisko niskie zawierajo 30 % wegcej jondw (Balia
i in,, 2000) w tym gtéwnie wzrasta zawaitojonow
weglanowych HC@ i zelaza ogélnego.

Na wysokd¢ stzen biogenéw w wodzie z rowow
mialy wpltyw wystpujace masowo rdiny w tym gtownie
Glyceria nummaTypha angustifoliaoraz Lemna minor
Gatunki te pobieraj znaczne iléci azotu i fosforu,
dlatego ich wysipowanie [ilgciowos¢] jest wanym
wskanikiem stanu czystoi wod  (Staniszewski
i in., 2004). Regularne wykaszanie&slionosci w rowach
na torfowisku powoduje usuwanie nagromadzonych
biogenéw, a nowa #&inno$¢ przyczynia s

Poréwnanie stenia biogenow i wgla w badanych
wodach z wartéciami  granicznymi  wskanikoéw
okreslonych w Rozporzdzeniu w sprawie klasyfikacji
dla prezentowania stanéw wod powierzchniowych
i podziemnych (Dz. U. z 2004, Nr 32, poz. 284) vikmi
ze wody powierzchniowe ze wzglu na wysokie gtenia
fosforanéw, wynosgce érednio 1,3 mg/dihi stezenia
OWO, wynoszce 57,4 mg/drhznajduj sic w V klasie
czystaci. Wysokie zawartéei wegla OWO i fosforanow
w wodach gruntowych stanogvimniejsze bezpwednie
zagraeniesrodowiska nt w wodach powierzchniowych.

4. 7Zrédta zanieczyszcze@ wod w zbiornikach
retencyjnych

Mate zbiorniki wodne mag by¢ odbiornikami
réznych zanieczyszcseze zlewni i ich wody nals
poddawa czestej kontroli, poniewa potozone w pobliu
miejscowdci, spetniag wiele r&norodnych zada
i funkcji. Najczstsze i najwaniejsze to ochrona
przeciwpagarowa, zaspokajanie potrzeb rybactwa oraz
potrzeb wypoczynku, sportu i rekreacji.

Od 2005 roku prowadzoneg scykliczne badania

do zmniejszania ich gtenia w wodach. jakasci wody w zbiornikach retencyjnych
Tab. 3. Sgzenia biogendw i wgla organicznego w wodach odptywaych rowami z torfowiska zmeliorowanego
Spos6b Terminy Sktadnik [mg/dnf]
uzytkowania pobrania prébek N-NHa N-NO2 N-NOs PO, OWO
marzec 0,17 0,00 0,4 1,75 62,4
ekstensywny czerwiec 0,07 0,00 1,9 1,12 52,8
pazdziernik 0,20 0,00 0,3 1,07 62,3
marzec 0,15 0,05 0,2 0,90 59,3
intensywny czerwiec 0,05 0,00 1,3 0,80 50,5
pazdziernik 0,10 0,00 15 1,15 57,6
Srednia 0,12 0,01 1,0 1,06 57,4
Odchylenie standardowe 0,05 0,01 0,6 0,23 4.8
Minimum 0,05 0,01 0,2 0,80 50,5
Maksimum 0,22 0,05 1,9 1,75 64,3
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zlokalizowanych w naspujacych miejscowséciach
wojewddztwa podlaskiego: Zarzeczany, Bialystok-
Dojlidy, Wasilkbw, Czarna Bialostocka, Sokotka,
Korycin, Jasionéwka oraz najgkiszym w pétnocno-
wschodniej Polsce zbiorniku Siemianéwka (tab. 4).

Obserwacje przestrzennego rozkladu badanych
wskaznikbw w analizowanych akwenach wykazaty,
ze zbiorniki: Siemianéwka, Dojlidy, Sokdtka, Wasilké
i Czarna Bialostocka nie posiadaly zddicio
do samooczyszczania, poniewg@oréwnanie wynikéw
bada w przekroju podhanym zbiornikébw powinno
wykaza obnizenie zawartéci wszystkich badanych
parametréw, co nie miato miejsca w badanych akwenac
Nalezy réwniez podkréli¢, iz ,starsze” zbiorniki
wykazywaly dug niestabilng¢ jakosci wody. Analiza
przestrzennego rozktadu w akwenach: Zarzeczany,
Jasionbwka i Korycin wykazata, zi zbiorniki
te w wikszaci przypadkéw posiadaj zdolng¢
do samooczyszczania esiwdd, a jaké¢ ich wdd
spowodowana jest jedynie zmianami sezonowymi.
W tabeli 5 podano przykladowe zmiany sezonowe
zanieczyszcze wdd zbiornika zlokalizowanego na cieku
Czapieléwka.

Korzystne parametry morfometryczne ,mitodych”
zbiornikbw oraz niewielka powierzchnia ich zlewni

Tab. 4. Podstawowe dane analizowanych akwenow

catkowitej powoduj, akweny te & stosunkowo odporne
na degradaej jednak potaone na ich obrzeach obiekty
ustugowe, pola biwakowe orazapieliska wplywaj
niekorzystnie na jaké wdd zbiornikéw, szczegblnie
w sezonie letnim.

Naturalne cechy zbiornikbw i zanieczyszczenia
doptywapce z ich zlewni bezgoedniej wplywaj tacznie
na jaké¢ wod, zd obecnd¢ zrédet punktowych w zlewni
bezpdredniej determinuje stan czy$td wody bez
wzgledu na warunki naturalne zbiornika i zlewni

Zbiorniki zaporowe § specyficznym rodzajem
wod powierzchniowych, eigcym sk zaréwno od rzek,
jak i od jezior. Powstale w wyniku spizenia
powierzchniowych wéd phgtych, odznaczaj sie
swoistym przeptywem i mieszaniem e¢siwdd oraz
charakteryzy sic wiasciwym dla siebie ukladem
warunkéw termiczno - tlenowych oraz innymi cechami
fizyko - chemicznymi i biologicznymi. Mate zbiornik
wodne mog by¢ odbiornikami rénych zanieczyszcae
ze zlewni i ich wody naley poddawd czestej kontroli,
poniewa potazone w pobliu miejscowdci, spetniag
wiele r&norodnych zada i funkcji. Najczstsze
i najwazniejsze to ochrona  przeciwjparowa,
zaspokajanie potrzeb rybactwa oraz potrzeb wypdagyn
sportu i rekreacji.

Zbiornik Ciek wodny Data powstania Powierzchnia [ha] Gtebokasé¢ [m]
Zarzeczany Gledniéwka 2000 8,75 1,72
Dojlidy Biata 1979 34 2
Jasionowka Brzozowka 2001 2,03 2
Korycin Kumiatka 2002 6,8 2
Siemiandéwka Narew 1977-1992 3250 1-7
Czarna Biatostocka Czapielowka 1971-1981 16,3 2
Sokotka Sokotda 1940 18,3 1,75
Wasilkow Suprdl 1968 12 2,5
Tab. 5. Podstawowe dane statystycgarametréw wody zbiornika Czapieléwka 2005/11
pi?g%ne);r Jednostka Min Max Srednia stan?j*g(rj dowy s?::gglzgize Mediana
Barwa pozorna mg Pt/dnd 27 172,0 95,8 4,37 30,27 94
Barwa rzeczywista mg Pt/dnd 12 132,0 71,5. 4,61 31,95 70
Metnosé NTU 0,98 31,0 10,6 1,12 7,82 9,05
odczyn pH 6,2 8,93 8,0 0,10 0,68 8,05
Przewodné&t puS/cm 289 481 413,1 8,61 56,18 435
Zelazo mgFe/ddmgm 0,01 2,01 0,24 0,07 0,46 0,12
Mangan mg Mn/dn#¥ 0,012 0,31 0,12 0,01 0,10 0,07
Jon amonowy mg NHy/dm? n.w. 0,57 0,29 0,02 0,16 0,25
Azotany (Il1) mg NQ/dm? 0,013 0,056 0,028 0,001 0,008 0,027
Azotany (V) mg NG/dm? 0,44 8,36 2,16 0,23 1,59 1,76
TKN mg TKN/dn# 1,258 10,01 4,36 0,29 2,03 3,97
Fosforany mg PQ/dm? 0,05 2,75 0',53 0,08 0,57 0,34
Utlenialnasé mg Qx/dm3 3,2 16,0 8,99 0,49 3,44 9,40
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5. Usuwanie jonu amonowego metegwymiany
jonowej z zastosowaniem zwietrzeliny bazaltowej

Wody powierzchniowe esto g zrédtem wody pitnej
dla ludngci. Zanieczyszczone muszby¢ poddane
réznym procesom technologicznym. Jednym
Z ucizliwych zanieczyszcze jest azot amonowy, ktory
moze by usuwany przez stosowanie zeolitdw, ktGrymi
s3 glinokrzemiany.

Naturalne glinokrzemiany ze wzglu na swoje
wihasciwosci jonowymienne i sorpcyjne mady¢ szeroko
stosowane, szczegOlnie wzymierii srodowiska. Gtéwne
fizykochemiczne wiéciwosci zeolitéw to dua pojemnéé
adsorpcyjna, selektywdé, pojemnéé jonowymienna
oraz odporn& na dziatanie kwasOw i podwszonej
temperatury (Jorgensen i in., 1976; Booker i if96@)

Badania prowadzono z zastosowaniem zwietrzeliny
bazaltowej, ktorej zhoe zlokalizowane  jest
w wojewddztwie dolnélgskim. Zwietrzelina bazaltowa
jest skad drobnoziarnist barwy jasno-szarej,
zasadniczymi  sktadnikami  mineralnymi g s glino-
krzemiany: hydrohaloizyt, haloizyt oraz getyt i hawt.
Dotychczas stosowana byta jako $nik katalizatorow,
ziemia odbarwiajca oraz sorbent (Rutkowski, 2001).

Przygotowanie  granulatu  przetworzonej skaly
do bada polegato na wytrawianiu gtonym kwasem
siarkowym, praeniu, przemywaniu wagd destylowan.
Nastpnie mag suszono w 105°C oraz regenerowano
roztworem NaCl o steniu 0,5 mol/drh i pH 11,5
stosujc 4 krotny nadmiar solanki w stosunku doebd§ci
granulatu.

Badania technologiczne prowadzono na wodzie
modelowe] preparowanej z wody wodggdwej. Woda
do bada charakteryzowata si odczynem 7,55 pH,
twarddicia ogdlmy 4,81 mval/dr, zasadowscia ogdlm
3,78 mval/dry, skzeniem wapnia 3,64 mval/din
Jon amonowy dawkowano w postaci roztworu 4SH
do korekty pH wykorzystywano HC1 i NaOH. Podczas
bada oznaczano pH, jon amonowy, twagdoogGin,
oraz wap. Jon amonowy oznaczono mejodleslera,
twardas¢ i waph metod, miareczkowy z EDTA wedtug
metodyki (Wanga i in., 2007). W warunkach statyainy
badano efektywni@ usuwania jonu amonowego

~
(&)

w zalenosci od dawki glinokrzemianu i stenia jonu
amonowego. Wplyw dawki na skutecZaaisuwania jonu
amonowego badano stostj 4 dawki zregenerowanej
zwietrzeliny bazaltowej w iléci: 10, 20, 35 i 40 g/din
wody. Wplyw stzenia jonu amonowego na efektyvéto
procesu badano w przyeseniu 10 i 20 mgNdm®.
Tak przygotowane prébki wytggano na wytrgsarce
laboratoryjnej przez 30 minut.

W zaleznosci od odczynu najwiszy efekt usumcia
jonu amonowego 93,0% uzyskano przy pH 6. Podobne
rezultaty w swojej pracy przedstavgakoon i Kauffman
(1975). Wptyw pH na efekt swtia jonu amonowego
zwigzany jest gtéwnie z form wyskpowania jonu
amonowego oraz mechanizmem wymiany jonowe;.
Wzrost odczynu do waréoi powyzej 9,0 powoduje
przegcie formy jonowej NH* w forme gazowg NHs,
ktéra pozbawiona tadunku dodatniego nie ulegata
wymianie jonowej. Spadek odczynu pogji pH 6
zwicksza stzenia jondw H, ktére staj sie
konkurencyjnymi w stosunku do jonéw amonowych
(Koon i Kauffman, 1975).

W badaniach nad wplywem dawki zwietrzeliny na
efektywnG¢ procesu, przy najmniejszej dawce gzshiu
20 mg NH/dm?® efektywna¢ usunécia jonu amonowego
wynosita 47,6%, natomiast przy napkszej dawce —
71,8%. Natomiast efektywdé6 usuwania twarddi
ogolnej po procesie wynosita 36,0% przy najmnigjsze
dawce oraz 58,3% przy dawce najkgzej. Wyniki bada
przedstawiono na rysunku 1. Po procesie zaobhsem@mwa
wzrost efektu wusugcia jonu amonowego wraz
ze wzrostem jego etenia pocgtkowego. Podobm
zalezno$é uzyskali Wanga i wspétautorzy (Wanga i in.,
2006, 2007).

Wyniki badan w warunkach przeptywowych
przedstawiono na rysunku 2. Skutecgnprocesu badano
w zalenosci od pedkosci filtracji 6, 8, 10, m/h oraz
stezenia jonu amonowego 8 do 40 mghdrEfektywndgé
procesu zmniejszalaesiwraz ze wzrostem gtenia jonu
amonowego oraz wraz ze wzrostenedhosci filtracji.
Najwyzszy efekt usumgcia jonu amonowego 93,9%
zaobserwowano przy gitkosci 6 m/h w prébce o steniu
pocztkowym jonu amonowego 16 mg NHdn?.
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Rys. 1. Efekt usugtia jonu amonowego w zaideosci od dawki i stzenia NH
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Rys. 2. Efekt usugtia jonu amonowego w zedeosci od stzenia i pedkosci filtracii
laboratoryjnej badania Zostaty przeprowadzone badania j&dio wod

wskazuj na maliwos¢ wykorzystania zwietrzeliny rzecznych  pod d&em  koncentracji  substancji
bazaltowej w procesie usuwania jonu amonowego metod ropopochodnych.  Punkty poboru  probek  byly
zlokalizowane w kilku wariantach na rzekach

wymiany jonowej. Jednak obecné innych kationow,
glownie wapnia | magnezu zmniejsza skuteézno
procesu. Na efektywdd usuwania jonu amonowego
znacacy wpltyw wywiera odczyn roztworu. Najlepszy
rezultat uzyskano przy pH 6, natomiast przy pHbdoraz

9 efektywnd¢ usuwania jonu NE jest mniejsza.
Efektywndi¢ procesu w ukladzie przeptywowym zaje
gtownie od pedkosci filtracji, jak rowniez od stzenia
jonu amonowego oraz obecroo jondéw wapnia

i magnezu. Nie zaobserwowano natomiast istotnydarzm
w zakresie efektywniei usuwania badanych wsk@kow

w zalenosci od sposobu przygotowania zwietrzeliny
do bada (Leszczyiski, 2009).

6. Zanieczyszczenie wody substancjami ropo-
pochodnymi i ich usuwanie

W wodach powierzchniowych coraz ¢gziej wystpuija
zanieczyszczenia pochagze zezrédet liniowych jakimi
s3 drogi. Tranzytowe polenie  wojewddztwa
podlaskiego midzy wschodem i zachodem Euroazji
spowodowato  znacan intensyfikacg przewozow
drogowych i kolejowych, zwkszajc ryzyko powstania
zagraen. Wraz ze wzrostem ngfenia ruchu na drogach

wzrasta rownig ilos¢ substancji ropopochodnych.
Na Podlasiu wptyw  $rodkdw transportu
na zanieczyszczenie wody powierzchniowe jestszy
niz  wickszaci gakzi przemysiu, co wynika

z przestawienia siz produkcji na dziatalrig ustugova.
Stwierdzone stenia badanych zanieczyszaze
komunikacyjnych swiadczz o ich migracji do wody
powierzchniowej, naley wigc przypuszczg ze ich ilos¢
bedzie rosta w miar przyrostu natzenia ruchu.
Zanieczyszczenia tymi sktadnikami jest niebezpieczn
dla zycia Dbiologicznego na skutek tworzenia
powierzchniowych i zemulgowanych warstw odciegch
doplyw tlenu atmosferycznego, a tek sedymentacji
ciezszych frakcji nierozpuszczalnych w wodzie oraz
toksycznego oddziatywania zygkow rozpuszczonych.
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poprzecinanych dia i mak iloscia tras komunikacyjnych

0 réznym natzeniu ruchu oraz trasy o n0ej jakdci
nawierzchni.  Substancje  ropopochodnych  zostaly
wykonane metad referencyjs do tych zwizkow oraz
dodatkowo oznaczony indeks oleju mineralnegoscllo
probek do bada w wyznaczonych punktach poboru
wynikata z wytycznych statystycznych dla wiarygogirio
danych w tych samych warunkach. Prowadzone badania
wod na Podlasiu w kierunku substancji ropopochobnyc
i weglowodoréw ropopochodnych potwierdzaty zawétto
tych zanieczyszche w wodach powierzchniowych

i podziemnych. Najwiksze sfzenia ropopochodnych
zanotowano w pobiu tras komunikacyjnych o dym
nagezeniu ruchu.

Celem bada jest analiza madiwosci wykorzystania
procesow NF i UF do usuwania ich z wody wykorzystuj
proces ultrafiltracji i nanofiltracji. Badania zast
zaplanowane w celu realizowania w eaij
kompleksowym od rozpoznania ,wagi” problemu
do dziata praktycznych, poprzez oldlenia jakdci
i ilosci substancji ropopochodnych, ustgie z wody
w procesie membranowym uzyskoj parametry wody
do picia. Schemat aparatury do badprzedstawiono
na rysunku 3.

Coraz cgséciej w procesach oczyszczania wod
powierzchniowych wykorzystywane as metody
membranowe. ldea tego systemu polega na rozdazieleni
sktadnikbw mieszaniny na skutek jej przeptywu przez
warstwe porowat. Rodzaj procesu membranowego
uzaleniony jest od sity nagmowej i wielkaci
rozdzielanych castek.

Do technik membranowych zaliczymozna dwa
podstawowe procesy wykorzystywane przy oczyszczaniu
gruntuin situ:

- ultrafiltracja,

- nanofiltracja.

Proces ultrafiltracja jest prowadzony jako filtracpod
wysokim cknieniem, ktéra wykorzystuje porowate
membrany do rozdzielenia zawieszonychstek o bardzo
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Rys. 3. Schemat aparatury do prowadzenia procesafitnéicji: | — zbiornik gtéwny, la — dno zbiornika
gldwnego, 1b — siatka podtrzymaoa membrany, 2 — membrana ultrafiltracyjna, 3 —sm@adik laboratoryjny,

3a — uchwyt mieszadta, 4 — mieszadto topatkowe,

Bira odpowietrzaga, 6 — kréciec odprowadazay

permeat, 7 — zbiornik wyrbwnawczy, 8, 9 — odolegact0 — manometr, 11 — rurggi doprowadzacy
Sprzone powietrze, 12 — cylinder pomiarowy, zl — zakdlowy, z2 — zawdr grzybkowy

matychsrednicach. Ultrafiltracja i nanofiltracja rozdziela
nasycon par na dwie frakcje na podstawie rozmiaru
czgsteczek. Woe  modelowy ze zZwihzkow
ropopochodnych oczyszczano w procesie ultrafiliracj
osigajgc sredng 67,8% efekt usumcia badanych
zwigzkéw, w przypadku nanofiltracji agjnicto za
99,9% efekt.

7. Metoda wyceny warunkowej do wyceny débr
srodowiskowych

Niewsatpliwie wiele zanieczyszchew wodach to skutek
doptywapcych do nich zanieczyszaze ze sciekéw
komunalnych oczyszczonych i nieczyszczonych.ziéa
jest zatem ograniczanie migracji tych zanieczyszcze
szczegllnie w obszarach wiejskich poprzez budow
oczyszczalni sciekbw komunalnych konwencjonalnych
jak i alternatywnych (przyzagrodowych). Ludzie myusz
uzn& brak wody za istotny problem, aby byli gotowi
zaplact za oczyszczanigciekOw.

W ramach polsko-greckiej wspotpracy naukowo-
badawczej, kierowanej przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyszego wykonano projekt badawczy
na temat: ,Ocena gotowo do zaptaty za oczyszczanie
sciekow i zamykanie obiegéw wodnych”.

Celem realizacji projektu badawczego byta ocena
mozliwosci akceptaciji, przez mieszkedw wybranych
gmin na terenie wojewddztwa podlaskiego w Polsce,
budowy systemu zbiorowego odprowadzania
i oczyszczania $ciekbw oraz ocena gotoda
mieszkacow tych gmin do zapfaty za realizacfego
systemu. Strona polska zobawata s¢ podjip¢ badania
w wybranych gminach, w ktérych nie bylo dotychczas
zbiorowego systemu odprowadzania i oczyszczania

sciekbw. Z kolei strona grecka zobamata st
do wspierania tych badapoprzez dostarczenie stronie
polskiej metodyki, opartej na metodzie wyceny
warunkowej, ktéra zostata juwczeniej zastosowana
do wykonania podobnych bate Grecji.

Metoda wyceny warunkowej jest ¢st0 stosowana
do wyceny dobr srodowiskowych. Opiera si ona
na badaniach przeprowadzanychiréd potencjalnych
konsumentow- uzytkownikéw danego dobra, jakim jest
srodowisko. W trakcie badania ankietowego zadage si
pytania, ile byliby skionni zaptatci potencjalni
konsumenci za nabycie danego dobra lub ile sklonni
byliby przyja¢ za rezygnaej z mazliwosci uzytkowania
tego dobra.

Metode gotowdci do zaptaty (WTP) za popraw
standardu odprowadzania i oczyszczaniziekdw
zastosowano po raz pierwszy w Polsce w odniesieniu
do wybranych gmin w wojewddztwie podlaskim.
Sq to gminy: Zbojna, Dubicze Cerkiewne i Miastkowo.
Poprawa tego standardu polegataby na budowie,zdeka
z tych gmin, systemu zbiorowego odprowadzania
i oczyszczania sciekébw. Budowa i eksploatacja
oczyszczalni sciekbw  komunalnych  przyczynitaby
sic do poprawy jakéci wdd powierzchniowych
i podziemnych na terenie tych gmin i pozwolitaby
na likwidacg zbiornikdw bezodptywowych i ugiliwego
dla sérodowiska transportu tychsciekow taborem
asenizacyjnym. Stworzytloby to tak lepsze warunki
dla rozwoju turystyki na terenach badanych gmin.

Kwestionariusz do bada (WTP) zostat tak
zaprojektowany, zeby ujawnt preferencje i gotowsd
mieszkacow do zaptaty za korzystanie z oczyszczalni
sciekbw komunalnych. Ankieta zostala podzielona
na trzy cesci. Pierwsza ox¢ zawierata wsfpne pytania,
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ktére pozwolity na ocenpoziomu wiedzy respondentéw
z zakresu problematyki gospodatkiekowej w gminie.
Druga cz$¢ ankiety zawierala pytania o sposoby
i problemy zwjzane z usuwaniedtiekOw z gospodarstw
domowych, o znajomié probleméw zwizanych

Z zanieczyszczaniem wod na terenie gminy, jak réwvni
0 zainteresowanie respondentéw rozwojem  Sieci
kanalizacyjnej. Respondentom zadano z¢akpytania

0 koszt odprowadzanidciekébw oraz o ogstotliwosé
opr&niania zbiornikbw bezodptywowych (w przypadku
ich posiadania przez respondenta). Trzeciagsécz
kwestionariusza dotyczyta danych osobowych i ogélne
charakterystyki  socjo-ekonomicznej  ankietowanych,
obejmupcej ptet, wiek, dochéd i wyksztatcenie.

Model, zastosowany do statystycznej analizy wynikéw
bada ankietowych, powstat w programie SPSS, przy
uzyciu procedur ,Analiza-Regresja Binarna-Logistyczna
Po przeanalizowaniu danych z 250 ankiet okazadp si
ze 88,4% respondentdw zgadza sia wybudowanie
oczyszczalnisciekbw komunalnych, a 11,6% jest temu
przeciwnych.

Z przedstawionego modelu wynikae osoby, ktére
zgadzaj sie z budowy oczyszczalnisciekow réwnie
zgadzaj sie zaptact za ni, co jest czyrhoczekiwanym.

Ludzie, ktérzy postrzegajbrak wody jako istotny
problem, réwnie zgadzaj sic zaptact za oczyszczanie
sciekdw. Wynika to z tegase brakzrédet wody o dobrej
jakosci jest Zwhzany z czystécia  wod
powierzchniowych, ktére mag by¢ zanieczyszczane
odprowadzaniem do nich nieoczyszczonyétiekdw.
Kolejng istotry zmienry jest wiek respondentéw. Osoby
starsze g gotowe zaptadi osoby miodsze nieg ggotowe.
Moze to by spowodowane problemami migracyjnymi
ze wsi do miast. Miodzie chce przeni& sie
do wigkszych miast lub zagraricw celu znalezienia
lepszej pracy, a osoby starsze chciatyby¢mazwigzane
problemy oczyszczankxiekdw na swoim terenie.

Przedstawiona metoda @byt przydatna w procesie
podejmowania decyzji w sprawie wybudowania
oczyszczalniciekow komunalnych w kalej z badanych
gmin. Wyniki bada pokazuy, ze prawie 90%
mieszkacow zgadza si na wybudowanie oczyszczalni
sciekbw komunalnych, co oznaczaze projekt
ten powinien by wdrazony. Jednake, o ile weksza¢
mieszkacow jest za wybudowaniem oczyszczalni
sciekbw komunalnych, to nie wszyscya ssklonni
do zaptacenia za jej budewWiele osob albo nie sta
na zaptacenie,dolz tez uwazaja, ze ustugi wodoaigowo-
kanalizacyjne powinny ky bezptatne. Pozostaje spraw
otwart skad pozyska fundusze na budawoczyszczalni
sciekdw komunalnych, jeli mieszkacow nie lzdzie sté
na pokrycie kosztéw ich budowy oraz kosztéw
pézniejszej eksploatacji.

8. Podsumowanie
Glownymi zrédtami zanieczyszcaewdd powierzchnio-
wych, ktdre wykorzystywane as po mieszaniu

zZ podziemnymi i uzdatnianiu jako woda pitna
dla mieszkacow Biategostoku igsiednich miejscowazi,
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sg rolnictwo, transport oraz zabiegi melioracyjnebiégi
melioracyjne wykonane w ubiegtym wieku wykonane
na glebach organicznych dostargzdio wod zwizkéw
humusowych, a z form z azotu, gtéwnie feramonovy.
Skutecznymi metodami ktére pozwalapa usuwanie
jonébw amonowych przy ayciu zeolitéw naturalnych,
ktérymi naturalne glinokrzemiany. SkutecZaasuwania
tych jonéw zaley od odczynu wody i twardei wody.
Natomiast do oczyszczania wéd z ze gakdw
ropopochodnych wykorzystano metody membranowe,
to jest ultrafiltracg i nanofiltracg.

Do wyceny dobrsrodowiskowych, a w tym dogp
do dobrej jakéci wody shezy metoda wyceny
warunkowej, ktéra byta testowana w wybranych gmnac
wojewddzctwa podlaskiego. Stwierdzonge ludzie
postrzegaj brak wody jako istotny problem. Skionni
s3 zaptact za oczyszczanieiciekbw a tym samym
za popraw jakosci wod, ktore g zrodiem wody pitne;j.
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prébkach srodowiskowych
oznaczaniem dapwym,

SOURCES OF SURFACE WATER POLLUTION
AND SOME METHODS THEIR TREATMENT

Abstract: The aim of this study was to identify sources
of pollution of surface water and some pollutanmoeal
methods. Surface waters are contaminated by sudestan
migrating from the soil and by surface flow and swfface flow.
There are other sources such as transport, landratén, etc.
One of the method of ammonium ion removal from weter

is ion-exchange method using basaltic rock-marttewever
oil-related compounds can be effectively removed
by ultrafiltration.
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