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Streszczenie

W pracy przedstawiono oceng stezenia zwiazkow azotu w wodzie gminy Szudziatlowo potozonej
w polocno-wschodniej Polsce, na Wzgorzach Sokolskich. Sposréd badanych typoéw wody (pol]
wierzchniowe i podziemne) najwigksze st¢zenie azotu azotanowego zanotowano w wodzie podziem![ ]
nej pierwszego poziomu wodono$nego. W wodzie ze srodkowej i pétnocnej czgéci gminy Szudziatol]
wo st¢zenie to nie przekraczato wartosci dopuszczalnych dla wody przeznaczonej do spozycia oraz
zaproponowanych jako graniczne w dyrektywie azotanowej. W wodzie z zalesionej czgsci gminy
stezenie azotanow byto niewielkie. Woda pierwszego poziomu wodono$nego na omawianym obszal]
rze jest powszechnie wykorzystywana do zaopatrzenia ludnosci w wodg do picia, dlatego szczegotol]
we monitorowanie jej jakosci jest bardzo wazne.

WSTEP

Gmina Szudzialowo lezy we wschodniej czesci wojewddztwa podlaskiego
iprzylega do granicy z Bialorusia (rys. 1). Jej powierzchnia wynosi 30 164 ha
[MATEJUK i in.,1998]. Obejmuje teren dwoch mezoregionow, wchodzacych
w sktad Niziny Pétnocnopodlaskiej, ktora jest zaliczana do prowincji Wysoczyzn
Podlasko-Biatoruskich [KONDRACKI, 1998]. Czg$¢ poludniowo-zachodnia gminy
nalezy do Wysoczyzny Biatostockiej, a pozostata — do Wzgérz Sokolskich.

Adres do korespondencji: dr E. Jekatierynczuk-Rudczyk, Uniwersytet w Biatymstoku, Zaktad Hydro[’
biologii, ul. Swierkowa 20b, 15-950 Biatystok; tel. +48 (85) 745-74-30, e-mail: rudczyk@uwb.edu.pl
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Rys. 1. Polozenie gminy Szudzialowo

Fig. 1. Localization of the Szudziatlowo commune

Gmina Szudzialowo liczy ponad 4 tysiace mieszkancow. Znajduja si¢ w niej 34
miejscowosci, wodociagi posiada 13 z nich (rys. 2). W 21 wsiach i koloniach
mieszkancy zaopatruja si¢ w wodg z wodociagéw zagrodowych i studni kopanych.
Powszechne wykorzystanie wody pierwszego poziomu wodonos$nego ze studni ko[’
panych, zar6wno do spozycia, jak i uzytku w gospodarstwach rolnych, jest powo[]
dem szczegotowego monitoringu jej jakosci. Z marketingowego punktu widzenia,
woda dobrej jakos$ci jest bardzo waznym elementem czystego, “zielonego” wize[
runku naszego rolnictwa, produkcji zywnosci i turystyki. Zwiazki azotu rozpusz[
czone w wodzie powierzchniowej i podziemnej bardzo dobrze odzwierciedlaja jal
kos¢ srodowiska naturalnego, analiza jej jakosci jest wigc bardzo istotna, szczegol[]
nie w dobie coraz intensywniejszego rozwoju rolnictwa w Polsce pétnocno-wschol]
dniej.

Celem opracowania jest ocena aktualnego st¢zenia roznych postaci azotu
w wodzie pierwszego poziomu wodono$nego na tle jakosci wody powierzchniol]
wej, w $wietle nowo wprowadzonych uregulowan prawnych. Na podstawie analizy
chemicznej wody powierzchniowej i podziemnej, badan hydrologicznych i obser[]
wacji terenowych w gminie Szudziatlowo, podjeto probe okreslenia czynnikow del]
cydujacych o jakosci wody podziemnej, ze szczegdlnym uwzglednieniem st¢zenia
zwiazkow azotu.
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Rys. 2. Schemat sieci wodociggowej w gminie Szudzialowo

Fig. 2. A scheme of water mains in the Szudzialowo commune

MATERIAL I METODY BADAN

Pod wzglgdem hydrograficznym obszar gminy Szudziatowo nalezy w 75% do
dorzecza Narwi i w 25% do dorzecza Niemna [Atlas..., 2005]. Gmina Szudziato™
wo ma charakter rolniczy. Uzytki rolne zajmuja powierzchnig¢ 14 543 ha, co stanol’]
wi 48,2% catej powierzchni terenu. Sa to grunty orne (37,9% powierzchni gminy),
sady (0,4%), taki (4,6%) oraz pastwiska (5,3%). Na terenie gminy prowadzone jest
rolnictwo ekstensywne. Uprawia si¢ ro§liny o matych wymaganiach glebowych
(ziemniaki, owies). Duzy udzial majq takze lasy. Stanowia 45,9% powierzchni
gminy. Okoto 70% powierzchni le$nej nalezy do Parku Krajobrazowego Puszczy
Knyszynskiej [MATEJUK i in., 1998].

Sie¢ rzeczna gminy Szudzialowo jest stabo rozwinigta. Mata ggstos$é sieci
rzecznej jest cecha charakterystyczna obszarow wododziatowych. Przez centralna
czes$¢ tego obszaru z péinocnego wschodu na potudniowy zachoéd przeptywa rzeka
Stoja z doplywami Starzynka i Poczopowka. Stoja jest prawobrzeznym doptywem
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Suprasli — glownej arterii wodnej regionu biatostockiego. Zachodnia czg$¢ gminy
odwadniaja trzy doptywy Sokotdy: Kowszdéwka, Langa i Woronicza. Sa to rzeki
1111 rzedu [Atlas..., 2005]. Rzeki przeptywajace przez omawiany obszar maja chal’
rakter drenazowy, a modut zasilania podziemnego przekracza 65% [GORNIAK, JE[I
KATIERYNCZUK-RUDCZYK, 1995]. Drenazowy charakter rzek wskazuje na znacza
zaleznos$¢ sktadu chemicznego wody powierzchniowej od jakosci wody podziem
nej.

Wykorzystywane zasoby wody podziemnej w dorzeczu Suprasli sa zwiazane
z utworami czwartorzegdowymi. Wyrdznia si¢ w nich kilka pozioméw wodonol]
$nych, odpowiadajacych cyklom sedymentacyjnym w okresie plejstocenskim. Wol
da podziemna tego regionu ma charakter porowy. Najptytszy (przypowierzchniol
wy) poziom wodono$ny wystepuje w piaskach i zwirach, zalegajacych na glinach
zlodowacenia Warty [CZERWINSKA-TOMCZYK, LUSIAK, RYSAK, 2007]. Przypol!
wierzchniowy poziom wodono$ny jest wykorzystywany gtownie przez ujecia inl’
dywidualne. Moze on mie¢ taczno$¢ hydrauliczng z nizej zalegajacymi poziomami
wodonosnymi. Pierwszy poziom wod podziemnych w dorzeczu Suprasli lokalnie
moze mie¢ charakter wierzchdwkowy, szybko wyczerpywany, uwarunkowany
wielko$cia opadow atmosferycznych. W zalesionej czg$ci dorzecza Suprasli jest to
poziom bardzo wydajny. Swiadcza o tym licznie wystepujace naturalne wypltywy
wody podziemnej. Na terenie gminy Szudziatlowo wody podziemne maja zwiercial
dto swobodne, uktadajace si¢ wspotksztattnie z rzezba terenu. Miazszo$¢ strefy
aeracji wynosi od 0 do ponad 30 m. Poziom ten jest eksploatowany gléwnie przez
studnie kopane, rzadziej wiercone [JEKATIERYNCZUK-RUDCZYK, 1999].

Probki wody powierzchniowej 1 podziemnej do analizy chemicznej pobrano
w czasie kartowania hydrograficznego pierwszego poziomu wodonosnego na terel
nie gminy Szudziatlowo w lipcu 2007 r. Probki wody podziemnej pobrano z uzyt[
kowanych studni kopanych z pierwszego poziomu wodonosnego, a powierzchnio
wej — zrzek: Poczopowka, Pod$widziatowka, Starzynka, Skrobacianka, Stoja,
Langa, Laznia i Sokotda (rys. 3). Przeprowadzono takze analize fizycznol]
chemiczna wody czterech zrodet znajdujacych si¢ na terenie gminy Szudziatowo.
Dwa z nich potozone sa na potudniowo-zachodnim krancu gminy, w okolicy miej[’
scowosci Lipowy Most i Zdroje, dwa pozostate — we wschodniej czg$ci omawiane!
go terenu, w poblizu Ostrowa Potudniowego i Harkawicz.

Mineralne formy azotu oznaczano spektofotometrycznie za pomoca spektrofor’]
tometu, zgodnie z normami [SO. Oznaczano:
— jony amonowe (NH; ) — metoda indofenolowa;
— jony azotanowe (NOj") i azotynowe (NO, ) — metoda redukcyjna z naftyloetyle

nodiaming wobec cynku jako katalizatora.

Dodatkowo w wodach podziemnych oznaczono azot og6lny metoda Kjeldahla.
Z réznicy migdzy stezeniem azotu ogdlnego Kjeldahla i amonowego obliczono stgl
zenie azotu organicznego w wodzie pierwszego poziomu wodonosnego. Obliczenia
statystyczne wykonano w programie Statgraphics 5,0 for Windows. Statystyczna



E. Jekatierynczuk-Rudczyk, B. Miakisz, A. Gorniak: Zawartosé zwiqzkéw azotu w wodzie... 63

11
- -
12
—t— 9 13
0 3 km - .
9 ? = &
& Ef_(.f_<
d - Ti
J -
2 1
5( gl
3 H
a7
8
S 3 /f
rﬂa
[ ez
Starzynlde 2 SR
- 20

Rys. 3. Lokalizacja miejsc pobierania probek wody do analizy chemicznej;
1,...,21 —studnie, 1R, ..., 9R —rzeki, 1Z, ..., 4Z — zrédliska

Fig. 3. Localization of sampling sites of water for chemical analyses
1,...,21 —wells, 1R, ..., 9R —rivers, 1Z, ..., 4Z — springs

istotno$¢ roznic cech chemicznych w typach wody wykonano za pomoca testu 16z
nic wielokrotnych metoda Duncana, a analiz¢ skupien — metoda Warda.

WYNIKI I DYSKUSJA

Jako$¢ wody powierzchniowej i podziemnej na omawianym obszarze jest zal
dowalajaca (tab. 1). Pod wzgledem przewodnosci elektrolitycznej wody podziemne
pierwszego poziomu wodonosnego zakwalifikowano do drugiej klasy jakosSci
[Rozporzadzenie...., 2004]. Nalezy zwroci¢ uwage, ze notowane wartosci przel
wodnosci elektrolitycznej w wodzie podziemnej sa zblizone do dolnej granicy zall
kresu II klasy. Woda podziemna z pierwszego poziomu wodono$nego na omawial]
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nym obszarze nalezy do stabo zmineralizowanych, najczesciej dwujonowych —
wodorowgglanowo-wapniowych. W sktadzie chemicznym wsrod kationow przel
wazaly jony wapnia (ponad 88%), a wsrdd aniondow — wodoroweglany (87%). Jest
to cecha charakterystyczna dla plytkich wod podziemnych poinocno-wschodniej
Polski [CZERWINSKA-TOMCZYK, LUSIAK, RYSAK, 2007]. Wigkszo$¢ pozostatych
parametrow fizyczno-chemicznych badanych wod podziemnych rowniez klasyfil
kuje je do II klasy jakosci, cho¢ stezenia tylko nieznacznie przekraczaja wartosci
dopuszczalne dla klasy I. Stezenie ortofosforanéw w wodzie jednej studni zakwalil’l
fikowato wodg podziemna do V klasy jakosci, w pozostatych ujeciach — do klasy
II. W wodach powierzchniowych (zrédliska i rzeki) $rednie st¢zenie omawianych
parametrow byto znacznie mniejsze niz w wodach podziemnych (tab. 1).

Tabela 1. Wybrane cechy fizyczno-chemiczne wody powierzchniowej i podziemnej w gminie Szul]
dziatowo

Table 1. Selected physical and chemical features of surface and ground waters in the Szudzialowo
commune

Parametry Wody podziemne Rzeki Zrédliska

Parameters Ground waters Rivers Springs
Liczba probek Number of samples 21 9 4
Temperatura, °C 9.9 14,7 12,6
Temperature, °C 8,5-12,1 8,1-19,3 9,8-16,1
Odczyn wody pH 7.5 7.7 7.5
pH 6,9-8,1 6,9-8,0 6,6-7,9
Stopien wysycenia wody tlenem (SWWT), % 43 73 91
Water saturation with oxygen, % 24-51 25-105 70-125
Przewodnos¢ elektrolityczna EC, pS-dm > 835 391 471
Electrolytic conductivity EC, uS-dm™ 269-1398 295-499 365-572
Siarczany (SO, ), mg-dm™ 48.8 282 32.1
Sulphates, rng-dm’3 20,9-69,1 10,9-52,4 20,4-37,7
Chlorki (CI), mg-dm™ 12.5 10,3 11,5
Chlorides, rng-dm’3 5,4-19,9 5,7-17,1 6,7-19,7
Fosfor catkowity (TP), mg P-dm™ 0,75 0,32 0.1
Total phosphorus, mg P-dm> 0,09-1,90 0,11-1,29 0,09-0,33
Ortofosforany (P-PO,™), mg P-dm™ 0,45 0.11 0,05
Mineral phosphorus (P-PO, ), mg P-dm™ 0,03-1,76 0,03-0,38 0,04-0,07

Objasnienie: nad kreska wartosci §rednie, a pod — zakres.

Explanation: mean values/range.

Stezenie azotu amonowego w wodzie podziemnej odpowiadato klasie I i II

[Rozporzadzenie..., 2004]. Stezenie azotu azotanowego w szesciu ujeciach przel]
kroczylo wartosci dopuszczalne dla klasy I, a w jednym — wartosci dopuszczalne
dla klasy IV. Stgzenie azotanow w wodach podziemnych byto kilkakrotnie wigksze
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niz w powierzchniowych (rys. 4a). Stezenia azotu amonowego w wodach pol]
wierzchniowych byty wigksze niz w podziemnych (rys. 4b), ale r6znice te byty niel
istotne statystycznie. Srednie stezenie azotu organicznego w wodzie podziemnej
w gminie Szudzialowo wynosito 1,52 mg-dm i byto ponad trzykrotnie mniejsze
od $redniego stezenia azotu azotanowego (4,73 mg-dm ).

a) Azot azotanowy b) Azot amonowy
Nitrate nitrogen Ammonia nitrogen
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Rys. 4. Srednie stezenie azotu azotanowego (a) i amonowego (b)
w wodzie podziemnej i powierzchniowej w gminie Szudziatowo

Fig. 4. Mean concentration of nitrate nitrogen (a) and ammonium nitrogen
in ground water and surface water in the Szudzialowo commune

Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Zdrowia [2007] badane wody podziemne
pod wzgledem barwy i st¢zenia jonow amonowych wykraczaly poza wartosci do[]
puszczalne (tab. 2). Stezenie azotanow wynosito od 1,3 do 45,2 rng-dm’3 , Srednio
20,9 mg-dm™ i bylo mniejsze od dopuszczalnego wg Rozporzadzenia Ministra
Zdrowia [2007]. Pomimo pobrania probek wody ze studni, ktore znajduja si¢ poza
lokalnymi widocznymi ogniskami zanieczyszczen (np. miejsca sktadowania obor[]
nika, chlewni, obor, itp.) w jednej trzeciej studni stwierdzono stgzenia azotanow
przekraczajace 25 mg-dm . W zadnej studni nie zostalo przekroczone stezenie
azotan6w proponowane jako progowe w dyrektywie azotanowej [Dyrektywa...,
1991]. Na badanym terenie brak obiektow hodowli zwierzat na skalg przemystowa
oraz obszar6w intensywnego uzytkowania rolniczego, istnicjace gospodarstwa sa
sredniej wielkos$ci. Stan sanitarny gospodarstw, w ktoérych badano wodg studzienna
byt dobry i nie wskazywat na mozliwos¢ istnienia zanieczyszczen zwiazkami azo-
tu. Najwigksze stezenie mineralnych form azotu, w tym azotanéw zanotowano
w srodkowej i potnocnej czg$ci gminy, gdzie dominuja pola uprawne i tereny zall
budowy wiejskiej (rys. 5). W zachodniej czg$ci gminy, pokrytej kompleksem lel]
snym Puszcza Knyszynska, jakos¢ wody byla najlepsza, a stezenia badanych form
azotu bardzo mate. Podobna przestrzenna zmienno$¢ ste¢zenia mineralnych form
azotu stwierdzono w Puszczy Augustowskiej [CWIERTNIEWSKA i in., 2007].
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Tabela 2. Pordwnanie zakresow st¢zenia wybranych cech chemicznych wody z warto§ciami dopusz[]
czalnymi dla wod przeznaczonych do spozycia przez ludzi wg Rozporzadzenia [2007]

Table 2. Comparison of concentration ranges of selected parameters with standards for tap water
according to Rozporzadzenie [2007]

Parametry Wartos$¢ dopuszczalna Zakres — badania wlasne
Parameters Standard Range — own analyses
Barwa wody, mg Pt-dm 15 0,51-24,39
Water colours, mg Pt-dm™
Odczyn wody pH 6,5-9,5 6,9-8,1
pH
Przewodno$é elektrolityczna, uS-cm™ 2500 269-1398
Electrolytic conductivity, uS-cm '
Jony amonowe (NH;"), mg-dm™ 0,50 0,06-0,9
Ammonium nitrogen (NH;"), mg-dm™
Azotyny (NO,"), mg-dm > 0,50 0,004-0,097
Nitrites (NO, "), mg-dm
Azotany (NO;), mg-dm™ 50 1,3-45,2
Nitrates (NO; ), mg-dm™
Magnez (Mg*"), mg-dm™ 30-125 0,7-58.9
Magnesium (Mg?"), mg-dm
Chlorki (CI), mg-dm™ 250 5,4-19,9
Chlorides (CI"), mg-dm >
Siarczany (SO, ), mg-dm™ 250 20,9-69,1
Sulphates (SO,72), mg-dm™

Zelazo ogolne (Fe***"), mg-dm 0,2 0,016-0,077
Total iron (Fe2+3+), mg-dm’3

Zastosowanie analizy skupien umozliwito wydzielenie czterech grup cech fil]
zyczno-chemicznych wody pierwszego poziomu wodonos$nego (rys. 6a). Woda
podziemna zachodniej i potudniowej czg$§¢ gminy (grupa I) charakteryzowata sig
najwigksza liczba parametrow o najmniejszych wartosciach (rys. 6b). Zanotowano
tu najmniejsza wartos¢ przewodnosci elektrolitycznej, stezenia wodorowgglanow,
wapnia, siarczanow, krzemiandw, azotu organicznego oraz fosforu catkowitego
(tab. 3). Wplywa na to duza lesistos¢ tej czesci gminy i maty udzial powierzchni
rolniczych.

Woda podziemna centralnej czesci gminy (grupa II) cechowata si¢ najwigk™
szym pH, najwigkszym stezeniem fosforu catkowitego, ortofosforanéw oraz roz™
puszczonego wegla organicznego (tab. 3). Stgzenie azotu azotanowego w wodzie
w tej cze$ci gminy wynosito 4,61 mg-dm, a organicznego — 2,15 mg-dm. Jest to
obszar uzytkowany rolniczo, wigc podwyzszone stezenie zwiazkow azotu i fosforu
moze by¢ spowodowane stosowaniem nawozow. Poza tym wigksze pH intensyfil]
kuje migracje wodna fosforu i utatwia desorpcjg. Fosfor wystepuje tez bardzo czgl
sto w polaczeniach organicznych, ktére maja 3—6-krotnie wigksza zdolno$¢ migra
cji w pordwnaniu z postaciami mineralnymi.
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Rys. 5. Przestrzenne zréznicowanie stgzenia
azotu azotanowego w wodzie pierwszego pol]
ziomu wodonos$nego w gminie Szudzialowo

Fig. 5. Spatial differentiation of nitrate nitrogen
concentrations in the first aquifer in the Szud[J
zialowo commune

a)

240

200

160

120

N-N 03 mg/dm’

Rys. 6. Statystyczne (a) i przestrzenne (b) zréz[]
nicowanie jako$ci wody podziemnej pierwszel]
go poziomu wodono$nego w gminie Szudziall
towo; I, II, III, IV — grupy cech chemicznych
wydzielone na podstawie analizy skupien; /—21
— studzienki (rys. 1)

Fig. 6. Statistical (a) and spatial (b) differential]
tion of ground water quality in the first aquifer
in the Szudzialowo commune; I, II, III, IV —
groups of chemical parameters distinguished in
the cluster analysis /-27 — wells (Fig. 1)
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Tabela 3. Poréwnanie cech chemicznych wody podziemnej (warto$¢ srednia + odchylenie standar(’
dowe) w grupach wydzielonych na podstawie analizy skupien

Table 3. Comparison of the chemical characteristics of ground water (mean + standard deviation) in
groups distinguished on the basis of cluster analysis

Parametry Grupa Group

Parameters I | o | m |
Liczba probek Number of samples 8 5 7 1
Temperatura, °C Temperature, °C 10,1+0,9 10,0+0,4 10,0+0,6 8,5
Odczyn wody pH pH 7,59+0,36 7,62+0,18 7,39+0,22 7,25
Stopien wysycenia wody tlenem (SWWT), % 46+4 38+10 47+4 24

Water saturation with oxygen, %
Przewodnos¢ elektrolityczna (EC), pS-dm™ 543+182 881174 1119+196 939
Electrolytic conductivity, pS-dm™

Wapn (Ca®"), mg-dm™ 125459 201448 252499 248

Calcium (Ca*"), mg-dm

Magnez (Mg®"), mg-dm™ 12,0+9,2 8,6+9,3 2224214 24,1

Magnesium (MgH), mg~dm’3

Wodoroweglany (HCO; ), mg-dm™ 464+131 819+241 945+152 967

Bicarbonates (HCO5"), mg-dm™

Siarczany (SO, ), mg-dm™ 422+11,5  47,7+15,5 58,0+6,3 43,6
Sulphates (SO, ?), mg-dm

Chlorki (CI), mg-dm™ 11,243,0 10,543,9 14,9442 16,3

Chlorides (CI"), mg-dm™

Zelazo ogolne (Fe*"**), mg.dm™ 0,035+0,018  0,034+0,012 0,027+0,007 0,077
Total iron (Fe*"*"), mg-dm™

Krzemiany (Si-SiO;>"), mg-dm™ 1,62£0,33  231+0,39  1,93+0,21 2,33

Silicates (Si-SiO;>), mg-dm

Rozpuszczony wegiel organiczny (DOC), mg  3,34+1,99 3,93+1,01 2,88+1,03 3,36
C-dm™
Dissolved organic carbon, (DOC), mg C-dm™

Azot organiczny, mg N-dm™ 1,14+0,73 2,15+0,52 1,31£1,50 1,94
Organic nitrogen, mg N-dm™

Azot amonowy (N-NH,"), mg N-dm™ 0,14+0,07 0,12+0,05 0,14+0,07 0,70
Ammonium nitrogen (N-NH,"), mg N-dm™

Azot azotanowy (N-NO;"), mg N-dm™ 3,82+2,20 4,61+£3,41 6,08+3,09 3,15
Nitrate nitrogen (N-NO;"), mg N-dm™

Fosfor catkowity (TP), mg P-dm™ 0,47+0,48 1,41+0,41 0,61+0,25 0,66
Total phosphorus, mg P-dm™

Ortofosforany (P-PO, ), mg P-dm 0,10+0,09 1,29+0,41 0,24+0,29 0,09

Mineral phosphorus (P-PO, ), mg P-dm™

Objasnienia: grupy, jak na rysunku 6.

Explanation: groups as in Fig. 6.
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W wodzie podziemnej na pdétnocy i potudniowym zachodzie gminy Szudziall
towo (grupa III), az 6 parametrow wykazywato wartosci najwigksze: przewodnosé
elektrolityczna, stopien wysycenia wody tlenem, stezenie tlenu, wapnia, siarczal]
néw i azotu azotanowego. Wskazywac to moze na zanieczyszczenia bytowe. Stgl]
zenie azotu azotanowego ($rednio stezenie 6,08 mg-dm ) $wiadczy o tym, ze ognil]
ska zanieczyszczenia sa odlegte od badanego obszaru.

Najwigksze warto$ci parametréw fizyczno-chemicznych w wodzie podziemnej
zanotowano w studni nr 10 (grupa IV) (tab. 3). Jest to najgl¢bsza studnia, uyjmujaca
wody podziemne pierwszego poziomu wodonosnego w gminie Szudzialowo. Zal
notowano tu najwigksze zabarwienie wody oraz stgzenie wodoroweglanéw, mal]
gnezu, chlorkéw, zelaza, krzemiandéw i azotu amonowego. Wynika to najprawdo[’
podobniej z niewielkiego poboru wody z tej studni oraz wskazuje na trwate zaniel[]
czyszczenie wody podziemnej na tym obszarze.

Podzial ten w pewnym stopniu odzwierciedla sposob uzytkowania terenow
gminy Szudzialowo. Najmniej przeksztalconym fragmentem badanego terenu jest
jego potudniowo-zachodnia czg$¢ — porastaja ja lasy Puszczy Knyszynskiej, a zal]
geszczenie zabudowy wiejskiej nie jest duze, w przeciwienstwie do pozostatego
obszaru gminy, ktorego lesisto$¢ jest mata, a charakter typowo rolniczy.

Podstawowymi potencjalnymi ogniskami zanieczyszczen wody powierzchniol
wej 1 podziemnej w gminie Szudzialowo jest nieuporzadkowana gospodarka $ciel
kowa i rolnictwo. Szczegodlne zagrozenie stanowia zanieczyszczenia organiczne
z nieszczelnych szamb i $ciekow bytowych. Coraz lepiej prosperujace gospodar]
stwa rolne, korzystajace z doptat bezposrednich do dziatalnosci rolniczej, moga
powodowac¢ zmiany jakos$ci ptytkich wod podziemnych i wod powierzchniowych,
zwigkszajac w nich stezenia azotu, fosforu i potasu w wyniku stosowania nawo!
z6w. Przypowierzchniowa warstwa wodono$na na tym terenie cechuje si¢ bardzo
niewielka odpornoscia na zanieczyszczenie [CZERWINSKA-TOMCZYK, LUSIAK, RY [
SAK, 2007]. W przewazajacej czgsci gminy Szudzialowo nie ma ona zadnej izolacji
od powierzchni terenu, a migzszo$¢ strefy aeracji, zbudowanej z utworow latwo
przepuszczalnych, jest mata.

Duze znaczenie gospodarcze wody podziemnej, wystgpujace powszechnie jej
zagrozenie zanieczyszczeniami antropogenicznymi, a takze brak mozliwosci szyb[
kiego odnawiania jej zasobow, wymusza stata kontrole jej jakosci przez prowadzel]
nie monitoringu wod podziemnych, ktéry jest elementem Panstwowego Monito[]
ringu Srodowiska (PMS). W ocenie odpornosci na zanieczyszczenie uzytkowych
poziomow wodonos$nych wazna jest znajomo$¢ stopnia ich izolacji od powierzchni
terenu. Umozliwi ona podjgcie skutecznych dziatan ochronnych wod podziemnych.

Badania monitoringowe przeprowadzone przez WIOS na obszarze wojewodz( |
twa podlaskiego pozwalaja stwierdzi¢, ze jakos¢ wdod podziemnych ogolnie nalezy
okresli¢ jako dobra. W ujgciu statystycznym w 2006 roku, w 65% zbadanych otwo
row jakos$¢ wod zaliczono do wod o dobrej jakosci (I, 11, III klasa), a 35% — do wod
o niezadowalajacej i zlej jakosci (IV 1 V klasa). Najwigkszy wpltyw na pogorszenie
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ogolnej jakosci wod miaty zwiazki Zzelaza i manganu. Inne zanieczyszczenia wy [
stapity sporadycznie w pojedynczych studniach. W 27% studni byly spelione
normy wod przeznaczonych do spozycia [Raport..., 2007]. Badania jakosci wody
w gminie Szudziatowo potwierdzaja wyniki uzyskane przez WIOS w Biatymstoku.

Ze wzgledu na brak izolacji pierwszej warstwy wodonosnej, duza tacznos¢ hy[J
drauliczng pozioméw wodonosnych, drenazowy charakter rzek oraz coraz inten[]
sywniejszy rozwoj rolnictwa w pétnocno-wschodniej Polsce niezwykle istotne jest
przestrzeganie zasad gwarantujacych ochrong jakosci wod podziemnych i pol]
wierzchniowych.

WNIOSKI

1. Jako$¢ wody powierzchniowej 1 podziemnej na terenie gminy Szudzialowo
jest dobra. Wigkszo$¢ parametrow spetnia wymogi norm wody przeznaczonej do
spozycia.

2. Jakos¢ wody powierzchniowej w gminie Szudzialowo jest znacznie lepsza
niz wody podziemnej pierwszego poziomu wodono$nego.

3. W gminie Szudzialowo wystepuje wyrazna zmienno$¢ cech chemicznych
wody podziemnej. Najlepsza jest jakos¢ wody podziemnej pierwszego poziomu
wodonosnego w zalesionej czgsci gminy.

4. Stegzenie azotané6w w wodzie podziemnej nie przekracza progowej wartosci
zaproponowanej w dyrektywie azotanowe;.
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THE CONTENT OF NITROGEN COMPOUNDS
IN WATER ON THE WZGORZA SOKOLSKIE

Key words: first water-bearing horizon, mineral nitrogen, nitrate nitrogen
Summary

Concentrations of mineral forms of nitrogen in surface and ground waters of the Szudzialowo
commune situated between two rivers: the Vistula and Niemen in north-east Poland were analysed.
The highest concentrations of nitrate nitrogen were noted in waters of the first aquifer. In central and
northern part of the rural commune Szudzialowo the concentrations did not exceed standards estab[]
lished for drinking water and those proposed in the Nitrate Directive. In afforested part of the com[]
mune nitrate concentrations in water were small. Waters of the first aquifer in study area are used for
drinking purposes and therefore monitoring their quality is very important.
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