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Streszczenie

Badania dotyczyly jakosci wody do picia z tradycyjnych (krggowych) i wierconych studni wy-
branych gospodarstw rolnych, potozonych na torfowisku Kuwasy w basenie srodkowej Biebrzy oraz
zlokalizowanych w granicach Biebrzanskiego Parku Narodowego w dolinie dolnej Biebrzy. W prob-
kach wody oznaczono: N-NOs, N-NH4, P-PO4, Na, K, Mg, Ca, Cl oraz rozpuszczalny wegiel orga-
niczny (RWO). W wodzie ze wszystkich badanych studni notowano podwyzszone st¢zenie sktadni-
kéw nawozowych, lecz jej jakos¢ tylko w 6 studniach z badanych 13 nie odpowiadata wymaganiom
wody do picia z uwagi na duze s$rednie st¢zenie azotanéw badz jonu amonowego. Podwyzszone
stezenie azotanow, jonu amonowego, potasu, sodu i chlorkéw oraz rozpuszczalnego wegla organicz-
nego wystepowato w badanych gospodarstwach w calym okresie badan i bylo skutkiem zanieczysz-
czenia pochodzacego z dziatalnosci bytowej lub rolniczej. Potwierdzeniem jest duze (7,7-52,4 mg
K-dm™) érednie stezenie potasu w probkach z wigkszosci studni tradycyjnych, na ogdt wigksze niz
stezenie sodu. Stgzenie sumy tych kationdw bylo znacznie wigksze niz chlorkéw. Stezenie azotandw
w wodzie ze studni tradycyjnych bylo istotnie skorelowane ze st¢zeniem chlorkéw, sodu, potasu,
magnezu oraz wapnia, a ponadto ze st¢zeniem rozpuszczalnego wegla organicznego (RWO, ang. ,,DOC
— dissolved organic carbon”). Natomiast w studniach wierconych wigkszemu stezeniu azotandw towa-
rzyszyto wigksze stezenie fosforanéw, mniejsze za$ jonu amonowego. Podwyzszone stezenie wszyst-
kich badanych sktadnikoéw stwierdzono w wodzie ze studni gospodarskich (bedacej sktadowa wody
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gruntowej) na terenach wiejskich wchodzacych w sktad Biebrzanskiego Parku Narodowego i jego otuli-
ny. Swiadczy to o mozliwosci powstawania zanieczyszczen obszarowych, obejmujacych rowniez Park.

WSTEP

W licznych pracach wykazywano nieodpowiednia jakos¢ wody w przydomo-
wych studniach gospodarstw wiejskich [SAPEK, SAPEK, RZEPINSKI, 1993;
MISZTAL, SAPEK, 1997; SIKORSKI, 1997; OSTROWSKA i in., 1999; PIETRZAK, 1997;
SAPEK B., 2002; SAPEK A., 2002]. Byly to ujecia indywidualne, nicobjete urzedo-
wa kontrolg stanu chemicznego i bakteriologicznego. Z badan SIKORSKIEGO
[1992] wynika, Ze okoto 67% studni gospodarskich w Polsce zawieralo wodg nie-
zdatng do picia. Na jej jako$¢ mogly mie¢ wptyw rézne czynniki zwigzane bezpo-
srednio z produkcja rolnicza i ze sposobem gospodarowania w zagrodzie
[OSTROWSKA, PLODZIK, 1999]. Naleza do nich, migedzy innymi, warunki i miejsce
przechowywania odchodow zwierze¢cych, okre§lane przez B. SAPEK [2002] jako
»gorace punkty”. Wazne sa takze warunki sanitarno-higieniczne wewnatrz zagro-
dy, lokalizacja studni, jej glebokos¢ i zabezpieczenie przed spltywajacymi wodami
powierzchniowymi. Istotnym problemem jest rowniez nieodpowiednie odprowa-
dzanie $ciekow bytowych z siedzib ludzkich. W tym $wietle bardzo wazna staje si¢
kontrola jakos$ci wody w gospodarstwach rolnych.

Celem pracy bylo okreslenie zmian zanieczyszczenia wody do picia w stud-
niach tradycyjnych (krggowych — St) 1 wierconych (Sw), usytuowanych wewnatrz
zagrod na terenach wiejskich, na tle intensywnosci dziatalnosci rolnicze;j.

MATERIAL I METODY BADAN

Gospodarstwa objgte badaniami byly usytuowane na terenie obiektu Kuwasy
w basenie srodkowej Biebrzy, we wsiach:
— Lamane Grady (Lg) — 3 studnie — LgSt, LgSw1 i LgSw2,
— Wykowo (Wy) — 1 studnia — WySw,
— Biebrza (Bi) — 1 studnia — BiSw,
oraz w obregbie basenu dolnej Biebrzy, w granicach Biebrzanskiego Parku Naro-
dowego badz jego otulinie, we wsiach (rys. 1):
Gugny (Gu) — 2 studnie — GuSt, GuSw,
— Werykle (We) — 1 studnia — WeSt,
Rutkowskie (Ru) — 2 studnie — RuSt, RuSw,
Szostaki (Sz) — 1 studnia — SzSt,
— Mocarze (Mo) — 2 studnie — MoSt, MoSw.
Probki wody pobierano od maja 2000 r. do grudnia 2004 r. z sze$ciu studni tra-
dycyjnych (St) i siedmiu wierconych (Sw), co 3 tygodnie w gospodarstwach poto-
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Rys. 1. Lokalizacja gospodarstw z badanymi studniami

Fig. 1. Location of farms with analysed wells

zonych na obiekcie Kuwasy oraz co 6 tygodni — w gospodarstwach w basenie dol-
nej Biebrzy. W przypadku studni tradycyjnych probki pobierano z otwartego lustra
wody, a w studniach wierconych zainstalowane byly pompy.

Analizy chemiczne probek wody wykonano w Zaktadzie Chemii Gleby i Wody
IMUZ w Falentach i w ZD w Biebrzy. Obejmowaty one oznaczenie pH oraz stgze-
nia N-NOs, N-NH4, P-PO4+1 RWO (rozpuszczalny wegiel organiczny, ang. ,,DOC —
dissolved organic carbon”) metoda kolorymetrii przeptywowe;j, st¢zenia Na, K, Mg
i Ca metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej, a st¢zenia Cl — miareczkowo.
W analizie statystycznej wynikow po-shugiwano si¢ zaleznos$ciami korelacyjnymi,
nieparametryczng statystyka porzadku rang Spearmana oraz korelacja wieloraka.

Wyniki analizy chemicznej odniesiono do norm okre$lajacych jakos¢ wody
przeznaczonej do spozycia przez ludzi [Rozporzadzenie..., 2002], ktore dopusz-
czaja maksymalne st¢zenie azotandow w wysokosci 11,3, jonu amonowego — 1,17,
chlorkéw — 250, sodu — 200, magnezu — 30 mg-dm . Stezenia fosforanéw i potasu
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nie sa limitowane aktualnymi przepisami. W przypadku RWO stgzenie, powyzej
ktorego wody podziemne niechlorowane (a do takich nalezy woda ze studni) zali-
cza si¢ do najgorszej, V klasy jakosci, wynosi 20 mg-dm™ [Rozporzadzenie...,
2004].

Gospodarstwa objete badaniami podzielono na cztery grupy rozniace sig inten-
sywnoscia i charakterem prowadzonej dzialalnos$ci rolniczej oraz dbatoscig o wia-
sciwe warunki sanitarne. Zwracano uwagg na konstrukcje studni tradycyjnych, ich
zabezpieczenie przed sptywem powierzchniowym, szczelno$¢ szamb i ich usytu-
owanie na terenie zagrody. Wazny byl tez sposdb sktadowania obornika, og6lna
dbatos¢ o czysto$¢ na terenie podwodrza oraz polozenie w stosunku do sasiednich
gospodarstw.

Grupa [ — gospodarstwa $redniej wielkosci, potozone na koloniach, sasiadujace
z jednym badz dwoma obej$ciami. Produkcja zwierzgca jest nastawiona na hodow-
lg krow mlecznych. Obornik jest sktadowany na gruncie przy oborach. Opady at-
mosferyczne wymywaja z niego wod¢ gnojowa, ktora stopniowo wsiaka w glebe.
Do tej grupy zaliczono gospodarstwa ze wsi Lamane Grady (studnie £gSt, LgSwl,
LgSw2) oraz Wykowo (studnia WySw), a takze gospodarstwo ZD MUZ we wsi
Biebrza (studnia BiSw). Studnie tradycyjne maja lustro wody na glgbokosci 3—4 m
i nie sa nalezycie zabezpieczone przed sptywem wod powierzchniowych. Studnie
wiercone siggaja glebokosci: LgSwl — 38 m, LgSw2 — 18 m, WySw — 47 m, BiSw
—-30m.

Grupa II — male gospodarstwa rolne, potozone wewnatrz wsi, z mata obsada
inwentarza zywego i niewielkim areatem uzytkoéw rolnych. Nalezy do niej gospo-
darstwo w miejscowosci Rutkowskie (studnia RuSt i RuSw wiercona na glebokos¢
12 m) usytuowane na znacznej pochytosci, stanowiacej krawedz wysoczyzny zbie-
gajacej ku dolinie rzeki Biebrza, w sasiedztwie wyzej polozonych gospodarstw,
oraz obiekt we wsi Mocarze (MoSt) potozony stosunkowo wysoko w odniesieniu
do innych zagréd w tej miejscowosci. Studnie tradycyjne (z lustrem wody ok. 4-5
m) sg zbudowane z luzno ulozonych krggdéw i niezabezpieczone przed doptywem
wody z powierzchni gruntu. Dbato$¢ o zachowanie czystosci na terenie zagrody
jest przecigtna.

Grupa III — gospodarstwa we wsiach Szostaki (SzSt — zwierciadto wody na
glebokosci 5 m) i Mocarze (MoSw — 14 m glebokosci), w ktorych zaniechano
czynnej gospodarki rolnej. Nie prowadzi si¢ tam chowu zwierzat i innej dziatalno-
$ci rolniczej, potozone sg jednak w zwartej zabudowie, w sasiedztwie aktywnych
gospodarstw rolnych i sa usytuowane nizej niz pobliskie zagrody. W gospodar-
stwie we wsi Mocarze $cieki bytowe sa wylewane na terenie obejScia.

Grupa IV — gospodarstwa pozarolnicze, agroturystyczne lub wypoczynkowe,
zamieszkiwane czg¢sto tylko sezonowo. Produkcja zwierzeca, jesli jest prowadzona,
to ogranicza si¢ jedynie do zaspokojenia potrzeb mieszkajacej tam rodziny i wcza-
sowiczow. Sa one potozone w oddaleniu od zabudowan wsi albo w sasiedztwie
innych gospodarstw o podobnym profilu. Nie dostrzezono w zagrodzie i jej naj-
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blizszym otoczeniu potencjalnych zagrozen dla czystosci wody w studniach. Czy-
sto$¢ w obejsciach jest zadowalajaca. Do tej grupy naleza obiekty we wsi Werykle
(WeSt) i Gugny — gospodarstwo wypoczynkowe (GuSw, GuSt). Kregi w studniach
tradycyjnych sa luzno ulozone, a same studnie nie izolowane przed woda sptywa-
jaca po powierzchni podworza. Lustro wody na poziomie ok. 3 m. Studnia GuSw
wiercona na glgbokos¢ 15 m.

Z trzech studni tradycyjnych (LgSt, MoSt, WeSt) i czterech wierconych
(WySw, RuSw, MoSw, GuSw) rolnicy czerpali wode do picia przez caty okres
badan.

OMOWIENIE WYNIKOW I DYSKUSJA

Ze wzgledow technicznych nalezato si¢ spodziewacé wigkszych stezen sktadni-
kéw nawozowych w wodzie ze studni tradycyjnych niz z wierconych. Otrzymane
wyniki w pelni potwierdzily te zatozenia. W probkach wody ze studni tradycyj-
nych, st¢zenie azotanéw 1 potasu bylo przecigtnie prawie cztery, fosforu — trzy,
a chlorkéw — dwa razy wigksze w porownaniu ze stgzeniem w probkach ze studni
wierconych. Stgzenie pozostalych skladnikow mineralnych byto na podobnym
poziomie w probkach wody z obydwu typoéw studni. Ostatecznie woda z czterech
(z szesciu badanych) studni tradycyjnych nie odpowiadata wymaganiom wody do
picia z powodu duzego $redniego st¢zenia azotanoéw (tab. 1). Sposrod studni wier-
conych w jednej zanotowano przekroczenie dopuszczalnej wartosci amonu,
aw jednej — azotandw (tab. 2). W jednej studni tradycyjnej Srednie stezenie roz-
puszczalnego wegla organicznego (RWO) w probkach wody przekroczylo 20
mg-dm > — warto$é¢ okreslajaca najgorsza klase jakosci wod podziemnych (tab. 1).
W trzech studniach tradycyjnych i jednej wierconej obserwowano podwyzszone
stezenie potasu, jednak nie jest ono limitowane aktualnymi przepisami. W jednej
studni tradycyjnej (SzSt) i trzech wierconych (BiSw, LgSwl1, LgSw2) zanotowano
nie-wielkie przekroczenia dopuszczanego, ze wzgledéw zdrowotnych, stezenia
magnezu (tab. 11 2).

Nie dopatrzono si¢ réznic w sktadzie mineralnym wody ze studni tradycyjnych
w zaleznos$ci od gospodarowania rolniczego, natomiast jakos¢ wody w studniach
wierconych z gospodarstw, w ktorych zaniechano produkcji rolniczej, byta lepsza.

Ogodlnie, badana woda z obu rodzajow studni byta zanieczyszczona sktadnika-
mi nawozowymi — azotem mineralnym, fosforanami i potasem. Sktadniki te mogtly
pochodzi¢ z dziatalno$ci rolniczej, §ciekow bytowych, a w przypadku zwiazkow
azotu i fosforu — z mineralizacji otaczajacych gleb torfowych.

Zrodla tych zanieczyszczen identyfikowano analizujac zaleznosci korelacyjne
migdzy st¢zeniami poszczegolnych sktadnikow. Zanotowane st¢zenia wszystkich
sktadnikow nie podlegaty rozktadowi normalnemu, dlatego stosowano nieparame-
tryczng statystyke porzadku rang Spearmana. Istotne korelacje miedzy stezeniami
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sktadnikow wystgpowaty tylko w wodzie ze studni tradycyjnych, w ktorych zro-
dlem zanieczyszczen byla zagroda i jej otoczenie [SAPEK B., 2002]. Z powodu
matej liczby obserwacji oraz specyfiki zagrody nie na wszystkich obiektach obje-
tych badaniami wystgpowaty takie same zaleznosci. Dlatego w rozwazaniach brano
pod uwage tylko te korelacje, ktore wystgpowaly w co najmniej trzech obiektach
i miaty taki sam znak.

Stezenie azotanow, ktdre przekraczalo wartosci dopuszczalne w wodzie z czte-
rech studni tradycyjnych, byto istotnie skorelowane ze stgzeniem chlorkow, sodu,
potasu, magnezu oraz wapnia, a ponadto ze st¢zeniem rozpuszczalnego wegla or-
ganicznego (RWO) (tab. 3). Chlorki w wodzie ze studni gospodarskiej pochodza
albo z odchodéw zwierzat gospodarskich, albo ze sciekow bytowych. W wodzie
z trzech studni wigkszemu stgzeniu azotanéw towarzyszylo stosunkowo duze stg-
zenie chlorkow. ZAHN 1 GRIMM [1993] przyjmuja, ze stezenia chlorkow w wodzie
gruntowej sa wskaznikiem obecnosci azotanow. Zwigkszone stgzenie sodu i potasu
ma to samo zrodio co chlorki. Stezenie sodu i potasu jest pomocne w identyfikacji
zrodel zanieczyszczenia. Podwyzszone st¢zenie sodu wskazuje na wplyw $ciekow
bytowych z uwagi na duze zuzycie soli kuchennej w celach spozywczych, nato-
miast podwyzszone st¢zenie potasu — na wplyw dziatalnosci rolniczej, gdyz zawar-
to$¢ potasu w roslinach uprawnych lub rosnacych w warunkach naturalnych jest
ponad sto razy wigksza niz sodu (takze w ro$linach z gleb naturalnych ubogich
w potas). W wodzie z gospodarstw, w ktorych ograniczono produkcje rolnicza lub
jej zaniechano nadal przewazalo st¢zenie potasu. Wyjatkiem bylo gospodarstwo
agroturystyczne w Weryklach (studnia WeSt). Wprawdzie istotng korelacjg migdzy
stezeniem azotanow a stezeniem RWO stwierdzono tylko w probkach z trzech
studni tradycyjnych, to jednak jest to wskazowka, ze azotany przedostaja si¢ do
ptytkich studni wraz z materia organiczna (tab. 3).

Tabela 3. Wspolczynniki porzadku rang Spearmana, istotne przy o < 0,05, dla zalezno$ci migdzy
stgzeniem N-NOj a stgzeniem pozostatych sktadnikow w probkach wody ze studni tradycyjnych

Table 3. Spearman rank order coefficients, significant at a < 0.05 for the relationship between N-NO;
concentration and concentrations of other components in water samples from traditional wells

Studnia Well n | c | Na K Mg Ca | RWO DOC
Wszystkie Al 258 062 05l 0,31 044 055 0,19
EgStl 49 0,59 - 0,37 - 0,39 0,34
MoSt 35 057 056 068 - 0.46 0,44
RuSt 34 - - 0,34 - - -
Sz8t 25 087 08 073 080 075 0,90
Gust 33 068 078 046 072 039 -
West 37 - 0,44 - 0,35 - -

Objasnienia jak pod tabela 1.

Explanations as in Tab. 1.
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Nadmierne st¢zenie potasu stwierdzono w wodzie tylko z trzech studni trady-
cyjnych, lecz w wigkszosci z nich bylo ono istotnie i dodatnio skorelowane nie
tylko ze stezeniem azotanow, chlorkéw i sodu, lecz takze RWO (tab. 4). Ta ostat-
nia zalezno$¢ wskazuje na znaczny udzial materii organicznej w przemieszczaniu
si¢ sktadnikéw nawozowych do wody gruntowej. W wigkszosci studni tradycyj-
nych stgzenie chlorkow byto dodatnio skorelowane ze stezeniem podstawowych

kationéw jedno-i dwuwartosciowych (tab. 5).

Tabela 4. Wspotczynniki porzadku rang Spearmana, istotne przy o < 0,05, dla zaleznos$ci migdzy
stgzeniem potasu a stgzeniem pozostatych sktadnikow w probkach wody ze studni tradycyjnych

Table 4. Spearman rank order coefficients, significant at a < 0.05 for the relationship between potas-
sium concentration and concentrations of other components in water samples from traditional wells

Studnia
n NO; Cl Na RWO DOC

Well
Wszystkie All 258 0,31 0,35 0,61 0,40
LgST 49 0,37 - 0,80 -
MoSt 35 0,68 0,64 0,61 0,67
RuSt 34 0,34 - - -
SzSt 25 0,73 0,72 0,87 0,81
GuSt 33 0,46 0,78 0,76 0,47
WeSt 37 - — - 0,51

Objasnienia jak pod tabelg 1.

Explanations as in Tab. 1.

Tabela 5. Wspotczynniki porzadku rang Spearmana, istotne przy o < 0,05, dla zaleznos$ci migdzy
stgzeniem chlorkow a stgzeniem pozostalych sktadnikow w probkach wody ze studni tradycyjnych

Table 5. Spearman rank order coefficients, significant at o < 0.05 for the relationship between chlo-
ride concentration and concentrations of other components in water samples from traditional wells

Studnia
n NO; Na K Mg Ca
Well
Wszystkie All 258 0,62 0,66 0,35 0,33 0,46
LgSt 49 - - - 0,50 -
MoSt 35 0,68 0,94 0,78 0,79 0,62
RuSt 34 0,59 - - 0,34 —
SzSt 25 0,57 0,66 0,64 - 0,42
GuSt 33 - - - - 0,63
WeSt 37 0,87 0,74 0,72 0,76 0,89

Objasnienia jak pod tabelg 1.

Explanations as in Tab. 1.
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Probki wody z czterech studni wierconych nie spetniaty wymagan stawianych
wodzie do picia gtdéwnie z uwagi na za duze st¢zenie jonu amonowego (tab. 2).
Byly to studnie z gospodarstw, w ktorych nadal utrzymywano dziatalno$¢ rolnicza
(LgSwl i2, WySw i RuSw). W wodzie z jednej studni (RuSw) zanotowano bardzo
duze stezenie wszystkich sktadnikow nawozowych (N-NOs;, N-NH4, P i K), co
wynika raczej z zaniedbania ochrony studni, niz z proceséw przebiegajacych
w gruncie. Stezenie fosforandw i potasu w pozostatych studniach byto mate (tab.
2). W wodzie z niektdrych studni odnotowano dodatnia korelacje stezen fosfora-
now i azotanoéw (tab. 6).

Tabela 6. Wspotczynniki porzadku rang Spearmana, istotne przy a < 0,05, dla zalezno$ci migdzy
stezeniem N-NOj a stezeniem P-PO, i N-NH, w probkach wody ze studni wierconych

Table 6. Spearman rank order coefficients, significant at a < 0.05 for the relationship between N-NO3
concentration and concentrations of P-PO4 and N-NH, in water samples from drilled wells

Studnia P_PO, N-NH,
Well
Wszystkie All 0,28 -0,19
BiSw - -0,24
LgSwl - -0,61
LgSw2 - -0,59
WySw 0,28 —
RuSw - -
MoSw - -
GuSw 0,36 -

Dalsze zaleznosci migdzy stgzeniami sktadnikow (N-NOs, N-NHas, Na, K, Cl
i RWO), zanieczyszczajacych badane wody, wykazano za pomoca korelacji wielo-
rakiej. Stezenie azotand6w w probkach wody z obydwu rodzajéw studni byto istot-
nie i dodatnio skorelowane ze st¢zeniem w nich fosforanéw i chlorkow, a w prob-
kach ze studni wierconych — takze potasu (tab. 7 i 8). W czgsci probek stgzenie
azotané6w mozna oszacowac na podstawie stezenia chlorkow. Stgzenie potasu byto
skorelowane ze st¢zeniem fosforanow i sodu w obydwu rodzajach probek, a ponad-
to ze stezeniem RWO w probkach ze studni tradycyjnych oraz azotanéw i chlor-
kow ze studni wierconych. Stezenie sodu bylo skorelowane ze st¢zeniem potasu
i chlorkéw. Stezenie fosforand6w w probkach ze studni tradycyjnych byto skorelo-
wane ze stgzeniem potasu, natomiast z wierconych — takze ze stezeniem pozosta-
tych sktadnikow nawozowych.



J. Jaszczynski, A. Sapek, S. Chrzanowski: Wskazniki chemiczne wody do picia... 139

Tabela 7. Rownania korelacji regresji wielorakiej dla stgzenia wazniejszych sktadnikow w probkach
wody ze studni tradycyjnych

Table 7. The equation of multiple regression for the concentration of important constituents in water
samples from traditional wells

Roéwnanie regresji  Regression equation R R*%
[N-NO;] = 2,65[P-PO4] — 1,21[N-NH,4] + 0,66[Cl1] + 4,00 0,651%** 41,7
[N-NO;] = 0,613[CI] + 6,38 0,590%** 34,5
[K] = 7,66[P-PO,] + 1,01[Na] + 0,30[RWO] — 5,89 0,751%* 55,8
[Na] = 0,37[K] + 0,37[CI] + 26,1 Aygp — 3,20 0,843 ##* 70,8
[P-PO4] = 0,024[K] — 3,27A 50 + 1,066 0,565%%* 314
[RWO] =-2,96[P] + 0,24[K] + 10,63 0,370%** 12,8

** stotne przy a < 0,01, *** istotne przy a < 0,001, A,z — absorbancja.

** significant at o < 0.01, *** significant at o < 0.001, A,gp — absorbation.

Tabela 8. Rownania korelacji regresji wielorakiej dla stgzenia wazniejszych sktadnikow w probkach
wody ze studni wierconych

Table 8. The equation of multiple regression for the concentration of important constituents in water
samples from drilled wells

Rownanie regresji Regression equation R R°%
[N-NO;] = 2,28[P-PO,] — 0,19[N-NH,4] + 0,67[K] + 0,20[Cl] — 2,28 0,8527%** 72,2
[N-NO;] = 0,904[K] - 0,771 0,842%* 70,8
[N-NO;3] =0,76[Cl] — 4,29 0,4927%** 24,0
[K] =2,74[P-PO,] + 0,47[N-NOs] — 0,17[Na] + 0,43[CI] + 1,17 0,891%* 79,2
[Na] =—0,65[K] + 1,09[CI1] + 46,1[Asg0] + 5,39 0,763%** 57,8
[P-PO4] = 0,023[N-NO;] + 0,050[N-NH,4] + 0,054[K] — 0,024[Cl1] + 0,127 0,801* 63,6

Objasnienia jak pod tabela 7.

Explanations as in Tab. 7.

PODSUMOWANIE

Ograniczenie lub zaniechanie dziatalno$ci rolniczej nie miato widocznego
wplywu na poprawg jakosci wody do picia. Powstaje wigc pytanie, w jakim stopniu
przyczyna podwyzszonego stezenia sktadnikow nawozowych w wodzie z bada-
nych studni jest obecna lub byta dziatalno$¢ rolnicza, a w jakim — Scieki bytowe.

Podwyzszone st¢zenie azotandéw, amonu, potasu, sodu i chlorkéw oraz roz-
puszczalnego wegla organicznego byto skutkiem zanieczyszczenia pochodzacego
z dziatalnosci bytowej lub rolniczej. Wystgpowato ono w badanych gospodar-
stwach w calym okresie badan, poniewaz nawet w zagrodach, ktére zaniechaty
rynkowej produkcji rolnej zachowano chow ograniczonej liczby inwentarza zywe-
go 1 upraw przydomowych na potrzeby wiasne. Potwierdzeniem jest duze st¢zenie
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potasu w probkach z wigkszosci studni tradycyjnych, na ogot wigksze niz stezenie
sodu (tab. 9). Ponadto st¢zenie chlorkéw bylo wyraznie mniejsze niz sumy sodu
1 potasu, z wyjatkiem probek z jednej studni potozonej, ku zaskoczeniu, na terenie
gospodarstwa o intensywnej produkcji rolnej (tab. 9). Wynika z tego, ze sod i potas
w badanych wodach tylko w ograniczonym zakresie pochodzi ze $ciekéw byto-
wych, a wazniejszym ich zrodtem jest jednak obecna lub byta dziatalno$¢ rolnicza,
zwlaszcza chow zwierzat. W wodzie ze studni wierconych dominuje natomiast
kation sodu, ktérego stezenie w wodzie ze studni z gospodarstw prowadzacych
nadal dziatalno$¢ rolnicza jest dwa do trzech razy wicksze od stezenia w niej
chlorkow (tab. 10). Male stezenie potasu w probkach wody ze studni wierconych
jest wynikiem skutecznego wiazania tego kationu przez material krzemianowy
gruntu.

Tabela 9. Srednie stezenie (mol-dm™) badanych sktadnikéw w probkach wody z tradycyjnych studni
gospodarskich

Table 9. Mean concentrations (mol-dm™) of analysed components in water samples from traditional
farm wells

Skiadnik | EgSt(I) | MoSt(I) | RuSt(I) | SzSt () | GuSt(IV) | WeSt (IV) Slf/‘[’g:;a
Component
n=49 n=35 n=234 n=25 n=233 n=237 n=213
cl 0,87 0,31 0,33 0,66 1,07 0,36 0,55
Na 0,44 0,40 0,38 0,74 1,62 0,34 0,63
K 0,21 0,20 0,61 1,34 0,98 0,23 0,81
Na+K 0,66 0,59 0,99 2,08 2,59 0,56 1,37
Na+K-Cl  -021 0,28 0,66 1,42 1,53 0,20 0,74

Objasnienia jak pod tabela 1.

Explanations as in Tab. 1.

Tabela 10. Srednie stezenie (mol-dm ) badanych sktadnikéw w probkach wody z wierconych studni
gospodarskich

Table 10. Mean concentrations (mol-dm™) of analysed components in water samples from farm
drilled wells

i - MoSw Srednia
Sktadnik BiSw (I) | LgSwl (D) | LgSw2 (I) | WySw (I) | RuSw (II) GuSw (IV)
(I1) Mean
Component
n=>52 n=060 n=>59 n=>54 n=34 n=38 n=32 n=329
Cl 0,32 0,36 0,36 0,24 0,45 0,24 0,21 0,31
Na 0,88 1,20 1,21 0,80 0,47 0,33 0,30 0,82
K 0,07 0,09 0,10 0,04 0,60 0,13 0,06 0,13
Na+K 0,96 1,29 1,31 0,85 1,07 0,45 0,36 0,96

Na+K-Cl 0,63 0,93 0,95 0,61 0,62 0,21 0,15 0,64
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Zaroéwno woda z czeéci studni tradycyjnych, jak i wierconych bylta zanieczysz-
czona zwigzkami organicznymi. Moga one pochodzi¢ z dziatalnosci bytowej, lecz
takze z otaczajacych gospodarstwa gleb torfowych. Potwierdzeniem tego moze by¢
studnia tradycyjna (GuSt), nalezaca do gospodarstwa potozonego w sasiedztwie
obszaru torfowiskowego, w ktorej obserwowano najwigksze wsrod badanych ujec
$rednie stezenie RWO.

WNIOSKI

1. Najwigkszym zagrozeniem dla jakosci wody do picia z wlasnych uje¢ go-
spodarskich jest duze stezenie azotanéw i amoniaku.

2. Wigksze stgzenie jondw potasu niz sodu $wiadczy o tym, ze obserwowane
zanieczyszczenie zwiazkami azotu, fosforanami i potasem pochodzito z obecnej
lub bylej dziatalno$ci rolnicze;.

3. Stezenie azotanéw w wodzie w wigkszosci studni tradycyjnych bylo istotnie
skorelowane ze stezeniem chlorkdéw oraz potasu.

4. W wodzie z obydwu rodzajéow studni stwierdzono wyrazna zalezno$¢ mig-
dzy stezeniem fosforanow i potasu.

5. Najlepsza byta jakos¢ wody ze studni wierconej (GuSw), z gospodarstwa na-
lezacego do grupy gospodarstw speliajacych wymagania techniczno-sanitarne
Iv).
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Jacek JASZCZYNSKI, Andrzej SAPEK, Stawomir CHRZANOWSKI

CHEMICAL INDICES OF DRINKING WATER FROM WELLS IN FARMS
SITUATED IN THE BUFFER ZONE OF THE BIEBRZA NATIONAL PARK

Key words: farm well, nutrients, the Biebrza National Park, water quality
Summary

The study dealt with the quality of drinking water from traditional (dugout) and deep (drilled)
wells in selected farms localized on bog Kuwasy in the middle Biebrza River basin and in the lower
Biebrza River basin within the Biebrza National Park The concentrations of N-NO3, N-NH,4, P-PO,,
Na, K, Mg, Ca, Cl and of dissolved organic carbon (DOC) were determined. Water in all analysed
wells showed elevated nutrient concentrations though its quality did not meet the quality standards in
only 6 out of 13 studied wells mainly due to high concentrations of nitrates and ammonium. Increased
concentrations of nitrates, ammonium ions, potassium, sodium and chlorides found in all wells in the
whole study period originated from agricultural and/or domestic pollution. This was confirmed by
a high concentration of potassium in traditional wells, clearly higher than that of sodium. Combined
concentration of both cations was significantly higher than the concentration of chlorides. The con-
centration of nitrates in water from traditional wells was significantly correlated with the concentra-
tion of chloride, sodium, potassium, magnesium, calcium and DOC. This concentration in deep wells
was positively correlated with the concentration of phosphate, and negatively with the concentration
of ammonium ions. The water from farm wells is a part of ground water; therefore, the observed
elevated nutrient concentrations in these wells from farms located inside the Biebrza National Park or
its buffer zone demonstrate the possibility of non-point pollution also within the National Park.

Recenzenci:
prof. dr hab. Franciszek Czyzyk

dr hab. Mikotaj Sikorski, prof. PSk
Praca wptyneta do Redakeji 05.10.2005 r.



Tabela 1. Srednie stezenie (mg-dm™) badanych sktadnikéw w probkach wody z tradycyjnych studni gospodarskich

Table 1. Mean concentrations (mg-dm ) of analysed components in water samples from traditional farm wells

Kod studni Code of well

Srednia

Skladnik ) ) st MosSt (IT) Rust (I1) SzSt (1) GuSt (IV) West vy | U wezystkich studni SD
Component The mean for all
n=49 n=235 n=734 n=25 n=233 n=237 wells

pH 7,5 7.6 77 7,5 74 74 75 0,46
NO; 28,5 42 20,2 22,6 19,8 9,4 17,5 12,5
NH, 0,67 0,26 0,95 L1 0,31 0,36 0,61 2,6
p 0,12 0,55 3,20 1,55 0,26 0,15 0,97 12
K 83 7,7 23,9 52,4 38,2 8.8 232 25,7
cl 30,7 11,1 11,8 23,5 37,9 12,9 213 144
Na 10,2 9,1 8,8 17,1 372 78 15,0 144
Mg 22,0 22,0 19,0 30,4 17,2 15,1 21,0 72
Ca 120,4 70,5 72,4 90,9 45,0 56,1 76,0 32,3
RWO DOC 114 7.9 7,5 12,7 20,5 14,1 12,4 14,6

Objasnienia: W nawiasach grupa gospodarstwa; n — liczba probek, RWO — rozpuszczalny wegiel organiczny.

Explanations: The group of farm given in brackets; n — number of samples, DOC — dissolved organic carbon.



Tabela 2. Srednie stezenie (mg-dm™) badanych sktadnikow w probkach wody z wierconych studni gospodarskich

Table 2. Mean concentrations (mg-dm ) of analysed components in water samples from drilled farm wells

Kod studni Code of well

Srednia dla

Skladnik Bisw() | LeSwl () | LeSw2 (@) | WySw() | RuSw(D | MoSw () | Gusw vy | VoASkichstdni | o)
Component The mean
n=>52 n=:60 n=>59 n=>54 n=734 n=238 n=32 for all wells

pH 7.4 7,5 7,5 7,6 77 7,5 77 7,6 0,4
NO; 12 3.1 3.6 12 21,1 12 1.8 47 7,6
NH, 0,36 0,55 0,54 1,6 0,87 021 0,24 0,62 49
p 0,12 0,07 0,09 0,16 1,7 0,07 0,12 0,33 0,7
K 2,9 3.6 4,1 1,7 23,6 4,9 2,4 6,2 72
cl 11,5 12,9 12,9 8,6 15,9 84 73 1,1 44
Na 20,3 276 278 18,5 10,8 7,5 6.8 17,0 9,3
Mg 38,3 38,8 39,2 244 25,9 21,6 72 27,9 12,1
Ca 62,5 73,8 76,9 65,0 86,3 62,3 41,7 66,9 26,0
RWO DOC 15,9 16,6 16,5 5,6 8,5 74 53 10,8 18,9

Oznaczenia jak pod tabela 1.

Explanations as in Tab. 1.
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