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IN TYKOCIN DISTRICT

Streszczenie

W pracy przedstawiono jako$¢ wod podziemnych na terenie wybranej gmi-
ny wojewodztwa podlaskiego. Punkty kontrolne zlokalizowano w dziesigciu
wsiach na obszarach niewyposazonych w sie¢ kanalizacyjna. Badania wykonywa-
no w sezonie letnim 2007 roku. Analizie poddano nastgpujace wskazniki jakos$ci
wody: barwa, megtno$¢, odezyn, przewodno$¢, amoniak, azotany(V), azotany(III),
mangan, zelazo oraz liczbg bakterii typu coli. Otrzymane wyniki poddano analizie
statystycznej, w ktorej oceniono m.in. istotno$¢ réznic jakosci wody na terenach
nieskanalizowanych oraz z obszaréw wyposazonych w sie¢ kanalizacyjna.

W wyniku przeprowadzonych bada stwierdzono réznice w jakosci badanej
wody w zaleznos$ci od poziomu wodonosnego, z ktoérego byta ujmowana. Wody
przypowierzchniowego — pierwszego — poziomu wodonosnego charakteryzowaty
sig wyzszym stgzeniem azotu amonowego, azotu azotanowego oraz manganu
w porownaniu do wod z poziomu migdzymorenowego (Il poziom wodonosny).

Analiza jakosci wody wykazata rowniez, iz na terenach bez infrastruktury
kanalizacyjnej — niezaleznie od poziomu wodono$nego, z ktérego ujmowana jest
woda — stgzenie azotu azotynowego jest nizsze niz na obszarach skanalizowanych
przy jednoczesnie wyzszych wartosciach azotu azotanowego. Wyzsze stezenie
w wodzie na terenach nieskanalizowanych azotu azotanowego moze wskazywaé
na istnienie warunkow sprzyjajacych szybszemu przechodzeniu zwiazkoéw azotu
w formy utlenione (azot azotanowy). Dodatkowy Zrédlem zanieczyszczen moze
by¢ dziatalnosc¢ rolnicza, stosowanie nawozoéw odzwierzgcych oraz hodowla trzo-
dy chlewnej i bydta. Nie bez znaczenia wydaje si¢ tez by¢ niedostatecznie rozwi-
nigta na tym obszarze infrastruktura kanalizacyjna, w tym m.in. funkcjonowanie nie-
szczelnych zbiornikéw bezodptywowych do gromadzenia nieczystosci ptynnych.

Stowa kluczowe: jako$¢ wod podziemnych, zanieczyszczenie, sie¢ kanalizacyjna

GROUNDWATER QUALITY ON NON-SEWERED AREAS
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Summary

In paper a groundwater quality on sewerage and non-sewerage areas in
chosen community was presented. Ten control points were localised in non-
seweraged villages and two in seweraged one. Analyses were carried on in sum-
mer 2007. The colour, turbidity, reaction, conductivity, nitrite nitrogen, nitrate ni-
trogen, ammonia nitrogen, manganese, iron and amount of bacteria coli were
analysed in each sample. Obtained results were put through statistical analyses in
which an essential differences of groundwater pollution index values to be tested
between seweraged and non-seweraged areas.

Key words: groundwater quality, pollution, sewerage system

WPROWADZENIE

Dziatalnos¢ cztowieka, obejmujaca w sposob bezposredni lub posredni
wody podziemne, wywoluje zawsze zmiany ich jakosci [Macioszczyk, Dobrzyn-
ski 2002]. Wsrod gtéwnych zrodet zanieczyszczen wod wymienia si¢ dziatal-
no$¢ rolniczg oraz gospodarke komunalna. Za jedno z powazniejszych zrodet
zanieczyszczen uwaza si¢ stabo rozwinigta infrastrukture kanalizacyjna na tere-
nach wiejskich. Zgodnie z danymi Glownego Urzedu Statystycznego gestosc
sieci wodociagowej i kanalizacyjnej na obszarach wiejskich jest nadal nizsza niz
w skali kraju. W 2005 roku ggstos¢ sieci kanalizacyjnej na obszarach wiejskich
byta dwukrotnie mniejsza niz w skali kraju i wyniosta 12,6 km/km” [Ochrona
Srodowiska... 2006]. Odsetek ludnosci korzystajacych z systemu zbiorowego
odprowadzania i oczyszczania $ciekoéw wynosit w Polsce w tym roku 20%
[Ochrona Srodowiska. .. 2006]. Brak uporzadkowanego gromadzenia, odprowa-
dzania i unieszkodliwiania §cieckow moze powodowaé zanieczyszczenie §rodo-
wiska gruntowo-wodnego [Macioszczyk, Dobrzynski 2002; Pawlowski i in.
2007].

W pracy przedstawiono jako$¢ wod podziemnych na terenach nieskanali-
zowanych wybranej gminy na tle obszarow wyposazonych w sie¢ kanalizacyjna.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Badania prowadzono na terenie gminy Tykocin, ktorej charakter okresla
si¢ jako rolniczy. Polozona jest ona na skraju Puszczy Knyszynskiej, pomigdzy
Parkiem Narwianskim i Biebrzanskim. Gegsto$¢ zaludnienia na terenie gminy
wynosi 32 osoby na km®.

Pod wzglgedem hydrograficznym obszar gminy Tykocin lezy w zlewni rze-
ki Narew. Wody podziemne o znaczeniu uzytkowym wystepuja gltownie
w piaszczysto-zwirowych utworach czwartorzgdowych i trzeciorzegdowych oraz
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w weglanowych utworach kredowych. Warstwa wodonosna w utworach trzecio-
rzgdowych wystgpuje na glebokosci 120-250 m. Podstawowe zrodto zaopatrze-
nia ludnosci w wodg na terenie gminy Tykocin stanowia wody z uje¢ czwarto-
rzgdowych. W obrebie tych utworow wyroznia si¢ kilka poziomow
wodonosnych, charakteryzujacych si¢ zroéznicowana zasobno$cia i zasiggiem
przestrzennym.

Wyrdznione poziomy wodonosne to:

— poziom wodono$ny spagowy,

— migdzymorenowy poziom wodonosny,

— przypowierzchniowy poziom wodonosny.

Podstawowym zrodlem zaopatrzenia ludnosci w wodg na terenie gminy
Tykocin sa wody z migdzymorenowego poziomu wodonosnego. Wody te sa
ujmowane gltéwnie za pomoca studni wierconych. Warstwy wodonosne tego
poziomu tworza naprzemianlegle z glinami piaski i zwiry, znajdujace si¢ na
znacznych glebokosciach.

Zrédlem ujmowania wody w studniach kopanych sa — plycej zalegajace —
wody poziomu przypowierzchniowego, wystepujace w aluwiach rzecznych oraz
w utworach wodnolodowcowych. Glegbokos¢ zalegania zwierciadla wody
w dolinach rzecznych i zaglebieniach, waha si¢ w granicach 0,0-1,0 m, a na
obszarach wysoczyznowych 5-8 m. Wody tego poziomu podlegaja duzym wa-
haniom i zalezne sa od intensywnosci opadow oraz roztopéw wiosennych. Nara-
zone sa one na zanieczyszczenia bakteriologiczne.

Poétnocno-zachodnia czg$¢ gminy lezy w zasiggu zbiornika wod podziem-
nych zaliczanego do gtownych zbiornikow wod podziemnych w Polsce
[www...].

Gmina Tykocin skanalizowana jest w 17 %. Dlugo$¢ sieci kanalizacyjnej
wynosi 8,6 km. Na terenach nieskanalizowanych $cieki gromadzone sa w bez-
odpltywowych zbiornikach, tzw. szambach a nastgpnie dowozone wozem aseni-
zacyjnym do oczyszczalni $ciekoéw w Tykocinie [www...]. Brak jest doktada-
nych informacji na temat ilosci przydomowych oczyszczalni $ciekow. Zgodnie,
jednak z Programem Ochrony Srodowiska Gminy Tykocin budowa przydomo-
wych oczyszczalni Sciekow oraz uszczelnianie przydomowych zbiornikoéw $cie-
kéw znajduje si¢ w podstawowych zamierzeniach gminy.

Procedury badawcze. Punkty kontrolne jakosci wod zlokalizowano
w dziesigciu wsiach na obszarach nie wyposazonych w sie¢ kanalizacyjna
(punkty o nr: 1+10) oraz w dwoch punktach na terenach skanalizowanych
(punkty o nr: 11, 12) (rys. 1). Jakos¢ wdd okreslono na podstawie wynikow
badan fizyczno-chemicznych oraz bakteriologicznych prowadzonych przez
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Wojewodzka Stacje Sanitarno-Epidemiologiczna w Bialymstoku. Woda
z punktow kontrolnych nr 1, 4, 5, 6, 7 pochodzita ze studni wierconych, z nr 2,
3, 8,9, 10 ze studni kopanych natomiast z nr 11 i 12 ze studni wierconych na
terenach skanalizowanych. Badania wykonano jednorazowo w sezonie letnim
2007 roku. W pobranych probach oznaczano: barwg, me¢tnosé, odezyn, prze-
wodnos¢ elektrolityczna, azot amonowy, azot azotynowy, azot azotanowy, man-
gan, zelazo oraz liczbg bakterii coli. W tabeli 1 przedstawiono ogdlna charakte-
rystyke punktéw badawczych.

LEGENDA

- Punkty w.od C na bez

- Punkty bad wid podzi h na
P hw sied kanalizacyj

studnie kopane - punkty kontrolne nr: 2, 3, 8, 8, 10
studnie wiercone - punkty kontrolne nr: 1. 4,5, 6,7, 11,12

Rysunek 1. Lokalizacja punktow pomiarowo-kontrolnych na terenie gminy Tykocin
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Tabela 1. Charakterystyka punktow poboru wody podziemnej na terenie gminy Tykocin

Nr punktu | miejscowos¢ | Wiasceiciel Rodzaj Poziom wodonosny
poboru punktu punktu
1 Bagienki ujgeie studnia | migdzymorenowy poziom wodonosny,
) komunalne | wiercona glebokos¢ studni: 63 m
) Krosno gospodarstwo | studnia | przypowierzchniowy poziom wodono-
) prywatne kopana $ny, glebokos¢ studni: 20 m
3 Sierki gospodarstwo | studnia | przypowierzchniowy poziom wodono-
) prywatne kopana $ny, glebokos¢ studni: 20 m
4 Saniki ujgeie studnia | migdzymorenowy poziom wodonosny,
) komunalne | wiercona glebokos¢ studni: 50 m
5 Jesewo Stare ujgeie studnia | migdzymorenowy poziom wodonosny,
) komunalne | wiercona glebokos¢ studni: 60 m
6 Pajewo ujgeie studnia | migdzymorenowy poziom wodonosny,
) komunalne | wiercona glebokos¢ studni: 60 m
7 Stelmachowo ujgeie studnia | migdzymorenowy poziom wodonosny,
) komunalne | wiercona glebokos¢ studni: 77 m
3 Juki gospodarstwo | studnia | przypowierzchniowy poziom wodono-
) prywatne kopana $ny, glebokos¢ studni: 20 m
9 Kol. gospodarstwo | studnia | przypowierzchniowy poziom wodono-
) Kaczorowo prywatne kopana $ny, glebokos¢ studni: 23 m
10 Tatary gospodarstwo | studnia | przypowierzchniowy poziom wodono-
) prywatne kopana $ny, glebokos¢ studni: 20 m
1 Tykocin ujgeie studnia | migdzymorenowy poziom wodonosny,
) komunalne | wiercona glebokos¢ studni: 60-70 m
12 Tykocin ujgeie studnia | migdzymorenowy poziom wodonosny,
) komunalne | wiercona glebokos¢ studni: 60-70 m

DYSKUSJA WYNIKOW BADAN I WNIOSKI

W tabeli 2 przedstawiono wartosci wskaznikow zanieczyszczen w wodzie
podziemnej z terendow skanalizowanych oraz bez kanalizacji. Wyniki dla wod
podziemnych na terenie bez kanalizacji podano odrebnie dla punktow poboru
wod stanowiacych I poziom wodonosny (przypowierzchniowy) oraz Il poziom
wodonosny (migdzymorenowy).

Na terenach nieskanalizowanych w wodzie pobranej ze studni kopanych
odnotowano wyzsze stgzenia azotu amonowego, azotu azotanowego oraz man-
ganu w poréwnaniu do wod ze studni wierconych. Jednoczesnie zaobserwowano
nizsze warto$ci metnosci, azotu azotynowego i zelaza. Zgodnie ze stosowanym
w 2004 r. rozporzadzeniem Ministra Srodowiska w sprawie klasyfikacji dla pre-
zentowania stanu wod powierzchniowych i podziemnych, sposobu prowadzenia
monitoringu oraz sposobu interpretacji wynikow i prezentacji stanu tych wod
(Dz.U. 2004.32.284) badane wody gruntowe zaréwno na obszarach bez kanali-
zacji jak i wyposazonych w kanalizacj¢ sanitarng naleza do IV klasy jakosci
wod.
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W celu oceny istotnosci réznic w jakosci wody podziemnej na obszarach
skanalizowanych oraz bez kanalizacji wykonano test t-Studenta. Ze wzgledu na
fakt, iz wody z terené6w bez kanalizacji pochodza z dwoéch réznych pozioméw
wodonosnych przeprowadzono dwie odrgbne analizy ktorych wyniki przedsta-
wiono w tabeli 3 oraz tabeli 4.

Tabela 3. Wyniki testu t-Studenta dla wody podziemnej ze studni wierconych
terenow skanalizowanych oraz studni kopanych terenéw bez kanalizacji

. . Odchylenie

Srednia standardowe

. g g poziom g g

Wskaznik Jednostka | .= 2 t df = 2

5|8 po|E 3

< < < <

A = A =

N |8 N .- £

S D | N RERsY N
barwa mg/dm’ Pt 8,3 10,0 -0,29| 5 0,78 7,64 0,00
metnosé NTU 1,0 1,0 5 0,00 0,00
odczyn pH 7,13 72| -0,154| 5 0,88 0,59 0,00
przewodnosé mikroS/cm | 549,0| 592,00| -17,394| 5 0,00 2,64 2,82
azot amonowy mg/dm3 0,629 0,404 0,415| 5 0,69 0,72 0,02
azot azotanowy mg/dm3 5,31 1,130 1,748 5 0,14 3,200 0,015
azot azotynowy mg/dm’ 0,002| 0,020|] -8,102| 5 0,00 0,003 0,00
mangan mg/dm3 0,128 0,100 0,404| 5 0,70 0,092 0,00
zelazo mg/dm’ 0,242| 0,180| 0,202| 5 0,85 0,412 0,04
1. bakterii coli w 100 ml 0 0 0,00 0,00

Tabela 4. Wyniki testu t-Studenta dla wody podziemnej ze studni wierconych
terendéw skanalizowanych oraz studni wierconych terenow bez kanalizacji

. . Odchylenie

Srednia standa);dowe

= . =

Wskaznik Jednostka :;? é t df poz;om :§' _§

3§ 2 yE | 2

o N O N
barwa mg/dm3 Pt 10,0 10,0 0,00 5 1,00 7,07 0,00
metno$é NTU 2,20 1,0 0,560 5 0,59 2,86 0,00
odczyn pH 7,36 7,2 3,903 5 0,01 0,05 0,00
przewodno$é mikroS/cm | 781,3| 592,00 0,596| 5 0,59 425,6 2,82
azot amonowy mg/dm3 0,174 0,404| -3,119| 5 0,02 0,098 0,02
azot azotanowy mg/dm3 1,33 1,130 0,881| 5 0,41 0,30 0,015
azot azotynowy mg/dm3 0,016 0,020] -4,088| 5 0,00 0,001 0,00
mangan mg/dm3 0,056 0,100| -1,231| 5 0,27 0,048 0,00
zelazo mg/dm3 0,318 0,180 0439 5 0,67 0,419 0,04
1. bakterii coli w 100 ml | 0,000 0 0,00 0,00
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Uzyskane rezultaty (tab. 3) wskazuja, iz woda w studniach kopanych tere-
néw nieskanalizowanych charakteryzuje si¢ wyzszymi wartosciami azotu amo-
nowego, azotu azotanowego, manganu i zelaza w poréwnaniu do wod z obsza-
row wyposazonych w sie¢ kanalizacyjna. Podwyzszone wielkosci wyzej
wymienionych wskaznikow moga wynika¢ z nieuporzadkowanej gospodarki
sciekowo-odpadowej w rejonach analizowanych studni, w tym m.in. nieszczel-
nych zbiornikéw bezodplywowych do gromadzenia nieczystosci ptynnych.

Analiza jakosci wody ze studni wierconych terenow nieskanalizowanych
(tab. 4) wskazuje na wyzsze wartosci w nich przewodno$ci, azotu azotanowego
oraz zelaza w porownaniu do wod z terenéw skanalizowanych.

Z przeprowadzonej analizy statystycznej (tab. 3, tab.4) wynika, ze wody
z terendow bez kanalizacji — bez wzgledu na poziom wodonos$ny, z ktorego sa
ujmowane (przypowierzchniowy lub migdzymorenowy) — charakteryzuja sig
nizszym st¢zeniem azotu azotynowego niz wody z terendw wyposazonych
w kanalizacje przy jednoczes$nie wigkszej wartosci azotanow. Azotyny sa forma
nietrwala, przechodzaca — w zaleznosci od warunkéw redox - w dobrze rozpusz-
czalne w wodzie azotany badz tez trudniej rozpuszczalny w wodzie ale lepiej
sorbowany na powierzchni czastek amoniak. Wyzsze st¢zenie w wodzie na tere-
nach nieskanalizowanych azotu azotanowego moze wskazywac na istnienie wa-
runkow sprzyjajacych szybszemu przechodzeniu zwiazkéw azotu w formy utle-
nione (azot azotanowy). Dodatkowy zrodlem zanieczyszczen moze by¢
dziatalno$¢ rolnicza, stosowanie nawozow odzwierzecych oraz hodowla trzody
chlewnej i bydfa. Nie bez znaczenia wydaje si¢ tez by¢ niedostatecznie rozwi-
nigta na tym obszarze infrastruktura kanalizacyjna.

Z analizy uzyskanych danych mozna sformutowac nastgpujace wnioski:

1. Jako$¢ wody z terenow nie posiadajacych kanalizacji jest zroznicowana
w zalezno$ci od poziomu wodonos$nego, z ktoérego jest pobierana. Wody ze
studni kopanych (przypowierzchniowy poziom wodonosny) cechuje podwyz-
szone st¢zenie azotu amonowego, azotu azotynowego oraz manganu w porow-
naniu do wod ze studni wierconych (migdzymorenowy poziom wodonosny).

2. Zrédtem podwyzszonych wartoéci azotu azotanowego w wodach z ob-
szarobw nieskanalizowanych moze by¢ dziatalnos¢ rolnicza (hodowla trzody
chlewnej i bydla, stosowanie nawozoéw odzwierzgcych) oraz nieuporzadkowana
gospodarka $ciekowa.

3. Istotne statystycznie r6éznice w jakosci wody podziemnej na analizowa-
nych obszarach skanalizowanych oraz nie posiadajacych kanalizacji dotycza
azotu azotynowego, ktorego wyzsze wartosci notuje si¢ na terenach wyposazo-
nych w sie¢ kanalizacyjna.

4. Celowym wydaje si¢ kontynuacja prowadzonych badan w celu uzyska-
nia bogatego zbioru wynikow niezbednych do oceny wptywu terenéw nieskana-
lizowanych na jako$¢ wod.
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