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Przeprowadzono badania wlasciwosci fizyko-chemicznych i bakteriologicznych
wody ze studni przydomowych potozonych w Suchej Beskidzkiej w Beskidzie
Makowskim. Celem badan bylo okreslenie wlasciwosci fizyko-chemicznych i mi-
krobiologicznych wody. Dokonano rowniez analizy czynnikow wplywajqcych na
stan sanitarny wody studziennej w tym rejonie w zaleznosci od potozenia obiektu.

WSTEP

Rosnace zanieczyszczenie sSrodowiska negatywnie wptywa na jako$¢ wdd naturalnych
bedacych zrédtem wody pitnej dla ludzi i zwierzat. Dotyczy to szczegdlnie wod po-
wierzchniowych, ale takze i wod gruntowych, w gtéwnej mierze zasilajacych indywidual-
ne studnie przydomowe. Z danych statystycznych wynika, ze wody te posiadaja najgor-
szy stan sanitarno-higieniczny [2]. Informacje na ten temat opieraja si¢ na danych
szacunkowych, gdyz w Polsce nie prowadzi si¢ ewidencji tych obiektéw i stalego nad-
zoru sanitarnego. Problem ten dotyczy jednak duzej grupy naszego spoteczefstwa,
przede wszystkim mieszkancéw wsi i matych miasteczek, pobierajacych wode ze studni
przydomowych. Szczegdlnie mato poznany jest sktad jakosciowy wody pochodzacej ze
studni w obszarach goérskich naszego kraju. Nieliczne badania prowadzone w tych
rejonach wskazujg, ze stan sanitarny wody studziennej nie odpowiada normom, mimo
iz na tym obszarze nie istniejg otwarte zrodla zanieczyszczen takie jak: duze zaktady
przemystowe, wielkotowarowe fermy zwierzat hodowlanych czy wielkoobszarowe
gospodarstwa rolne. Badania wtasne [7, 8] wykazaly, ze wody gruntowe i powierzchnio-
we moga byé zanieczyszczone bakteriologicznie i chemicznie w wyniku dziatalnoSci
hodowlane] cztowieka. Wiekszo$¢ skazonych ciekéw i zbiornikéw wod w Beskidach
1 innych rejonach podgoérskich pochodzi z nieuporzadkowanej gospodarki Sciekowej
i hodowlanej. Bardzo czesto obserwuje sie tu odprowadzanie do gleby i wdéd po-
wierzchniowych $ciekéw bytowych i plynnych odchodéw zwierzecych [4, 6].
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Prowadzone badania mialy na celu okreslenie wplywu rolniczej i bytowej dziatalnoSci
miejscowej ludnodci na stan sanitarno-higieniczny wody studziennej. Okres§lono réwniez
wplyw uwarunkowan naturalnych i zmieniajacych si¢ warunkéw zewnetrznych, jak aura
czy pora roku na te parametry. Przeprowadzono poréwnanie jakoSci wody ze studni
bezposrednio narazonych na takie dzialanie jak i bedace poza zasiggiem tych oddzia-

tywan.

MATERIAL I METODYKA

Badania prowadzono przez okres jednego roku — od listopada 1998 roku do paZdziernika
1999 roku. Wode¢ do badan pobierano z wytypowanych studni, jednakowych pod wzgledem
budowy hydrogeologicznej. Wigkszo$¢ badanych studni zlokalizowanych byla poza centrum 10
tys. miasta w osiedlach potozonych na stokach na wys. 300-600 m n.p.m. Na obszarach tych
mieszkancy prowadza lub do niedawna prowadzili dziatalno$¢ rolnicza i hodowlana. Badane
obiekty to studnie kopane, wykonane przez samych uzytkownikéw liczace, kilkanaS$cie lub nawet
kilkadziesiat lat. Glebokos¢ ich wahata si¢ od 2,0 m do 7,0 m. Studnie te w zaleznosci od
lokalizacji i zagospodarowania okolicznego terenu oraz zagrozefi wynikajacych z prowadzone;j
tam dzialalnosci podzielono na dwie grupy: (Z) — zagrozone i (N) — niezagrozone. Grupa
obiektéw (Z) zlokalizowana byla w poblizu domoéw, szamb i zabudowan gospodarczych, nato-
miast obiekty (N) usytuowane byly w odpowiedniej odlegtosci od tych budowli. Badaniami objeto
20 obiektow: 10 zagrozonych i 10 niezagrozonych, przy czym z powodu braku wody badania
kontynuowano w 14 obiektach. Wode badano w 6 kolejnych seriach. Kazda seria badan wyko-
nywana byla w charakterystycznych okresach roku kalendarzowego, w zblizonych warunkach
pogodowych i atmosferycznych (np.: pora roku, temperatura powietrza, opady atmosferyczne)
dla kazdego obiektu. Ogétem przeprowadzono badania 74 préb wody, oznaczajac w kazdej 12
wskaznikéw fizyko-chemicznych i 4 bakteriologiczne. f.acznie wykonano 1184 analizy. Oznacze-
nia wskaznikéw wykonano zgodnie z obowiazujacymi normami (PN).

Metno$¢ badano przez pordwnanie z roztworami wzorcowymi z zawiesiny przygotowanej
z roztworu siarczanu hydrazyny i roztworu urotropiny. Oceng¢ barwy wykonano wg wzorcow
w skali dwuchromianowo-kobaltowej. Zapach oznaczono organoleptycznie. Odczyn wody badano
kolorymetrycznie wg skali fosforanowej. Badanie twardosci weglanowej wykonano metoda wer-
senianowg. Zasadowo$¢ oznaczono miareczkowo z kwasem solnym wobec oranzu metylowe-
go. Zawartosci chlorkéw wykonano argentometrycznie, za$ zelaza kolorymetrycznie z 1,1-fenan-
troling. Amoniak oznaczano kolorymetrycznie z odczynnikiem Nesslera. Azotyny oznaczono
kolorymetrycznie z kwasem sulfanilowym i a-naftyloamina. Zawarto$¢ azotanéw badano kolory-
metrycznie z salicylanem sodu a utlenialno$¢ — metoda nadmanganianowa. Oznaczenia bakte-
riologiczne wykonano wg PN i wytycznych PZH [1]: pateczki z grupy coli metoda FM na pozywce
agar Endo z fuksyna, paleczki coli pochodzenia katowego — metoda FM na podtozu wybiérczym
agar Endo drozdzowy. Ogdlna liczbe drobnoustrojéw — metodg plytkowa na agarze odzywczym.
Wyniki badaf odniesiono do wymogéw sanitarnych dla wody pitnej (rozp. MZiOS z dn. 4.05.90 r.).

WYNIKI BADAN

Uzyskane rezultaty poddano analizie statystycznej, obliczajac wartoSci Srednie i od-
chylenia standardowe. Charakterystyke poszczegdlnych okresow badawczych przedsta-
wia tabela I. Badania fizyko-chemiczne wody nie wykazywaly wigkszych odchylen od
wymaganego sktadu zaréwno w obiektach (N) i (Z). Jedynie zwigkszone poziomy
azotanOw i okresowe pogorszenie cech organoleptycznych wody stwierdzono w obiek-
tach zagrozonych. Srednie stezenie parametréw fizyko-chemicznych w poszczegdlnych
okresach badan zestawiono w tabeli II a i II b.
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Tabela I.  Charakterystyka okresow badawczych

Seria Okres Temperatura Opady Uwagi
badan badawczy powietrza atmosferyczne
(miesigce) (°0)
Seria I Zimowy -7 --15 Snieg Pokrywa $niezna
(XI-IT) utrzymujaca si¢ przez 10
dni, bez roztopéw
Seria II | Wiosenny 10-15 Brak przez okres W nocy spadki
(II-1V) ok. 14 dni temperatury,
sporadycznie —
przymrozki
Seria III | Wiosenno-letni 20-25 Niewielkie opady Petna wegetacja, burze,
(V=-VI) deszczu duza wilgotnos¢
powietrza
Seria IV | Letni 6-8 Obfite opady Wysoki stan wod
deszczowy (VI) deszczu, w studniach
nieprzerwanie
przez okres 7 dni
Seria V| Letni suchy 25-27 Brak przez ok. 17 Susza, niski stan wod
(VIII) dni w studniach
Seria VI | Jesienny 12-18 Umiarkowane Okres poprzedzony
(IX-X) opady deszczu 3-tygodniowq susza

Nadmierng ilo$¢ azotandéw stwierdzono w blisko potowie obiektow zagrozonych. W
niektérych studniach zawarto$¢ azotanéw przekraczata o 100% dopuszczalne normy. W
pozostalych obiektach (Z) stezenia jonu NOj osiagaly maksymalng dopuszczalng war-
to§¢ lub byly bliskie tej wartosci. Srednie stezenia azotanéw ksztattowaly si¢ na pozio-
mie 4,9-8,6 mg/dms. Najwicksze ilosci stwierdzono w okresach: wiosenno-letnim, su-
chym i jesiennym. W obiektach niezagrozonych $rednie stezenia azotanéw byly 3—4
krotnie nizsze i nie przekraczaly dopuszczalnych norm dla wody pitnej. Amoniak
1 azotyny stwierdzono w niewielkich iloSciach, znacznie nizszych niz dopuszczal-
ne. W wodzie pochodzacej ze studni (Z) stwierdzano je w kazdej serii badan w naj-
wiekszych stezeniach w okresie deszczowym, jesienig i zimg. W okresie deszczowym,
obserwowano takze wzrost utlenialnosci w studniach zlokalizowanych w terenie zabu-
dowanym (Z). Wzrost ten byl nawet 2-3 krotny, w poréwnaniu do okresu suchego
Srednie wartosci tego wskaznika wahaly sie w tych obiektach 2,1-6,8 mg O,/dm’.

W tym samym czasie nastepowato pogorszenie wtasciwosci organoleptycznych wody:
wzrost metnoSci i barwy oraz wyczuwalny zapach gnilny. Nieznacznie obserwowano
rOwniez obnizenie pH ponizej dolnej granicy normy. Dotyczylo to studni plytkich,
polozonych w sasiedztwie szamb i zbiornikdw na gnojowke.

Pozostale parametry, takie jak: zawarto$¢ chlorkéw, zelaza, twardo$¢ weglanowa i
zasadowo$¢ miescily si¢ w granicach norm nie wykazujac wickszych odchylen.

Badania bakteriologiczne potwierdzity znacznie wigksze zroznicowanie wlasciwosci
sanitarnych wod zaréwno w grupach obiektéw jak i w kolejnych okresach badawczych
(tabela III). Najbardziej zanieczyszczone bakteriologicznie byly wody ze studni zagro-
zonych. Najwicksze zakazenie wody bakteriami stwierdzono w okresach wystepowania
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Tabela Ila
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Tabela IIb
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Tabela III
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zwiekszonych opadéw atmosferycznych oraz w czasie suszy. Obecno$¢ bakterii coli typu
katowego wykrywano w 80-90% studni zagrozonych w kazdej serii badan. Ogolna
liczba drobnoustrojéw réwniez znacznie przekraczata dopuszczalne normy dla wod
pitnych. W studniach niezagrozonych zanieczyszczenie bakteriami bylo mniej-
sze. Wzrost wskaznikéw bakteriologicznych obserwowano w okresach: letnim deszczo-
wym, jesiennym i podczas suszy. Znaczne przekroczenia dopuszczalnej liczby pateczek
coli oraz obecno$¢ bakterii katowych dotyczylo pojedynczych studni i wystepowato
sporadycznie.

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan wykazaty réznice w wielkoSci stezefi poszczegolnych wskaz-
nikow jakoSci wody. Zaobserwowano, ze wartoSci stezen prawie wszystkich wskaZnikéw
w obiektach zagrozonych sa wyzsze w stosunku do wynikéw uzyskanych w obiektach
niezagrozonych niezaleznie czy zostaly przekroczone dopuszczalne wskazniki czy tez
nie. Widaé réwniez wyrazny zwigzek miedzy nasileniem opadéw deszczu a wzrostem
stezefi niemal wszystkich wskaznikéw bakteriologicznych i fizyko-chemicznych. Rézni-
ce miedzy grupami obiektéw sa szczegllnie widoczne w skladzie bakteriologicznym
tych wod. Niektorzy autorzy [4, 7] zwracaja uwage, ze zanieczyszczenia bakteriologiczne
nie nalezg do typowo rolniczych. Ich gtéwnym Zrédtem sa Scieki odplywajace z wiej-
skich osiedli oraz Zle zabezpieczonych sktadowisk obornika i zbiornikdw na nieczystosci.
Naleza one do bardzo niebezpiecznych zanieczyszczef z sanitarnego punktu widzenia.
Zawieraja znaczne iloSci tatwo fermentujacych substancji organicznych, chorobot-
worczych bakterii, wiruséw oraz jaj i larw pasozytéw. Lokalizacja badanych studni
i wysoki stopien ich zanieczyszczenia bakteriologicznego i nadmiar azotu potwierdzaja
te spostrzezenia. Wycieki z okolicznych szamb i zbiornikéw na gnojéwke zagrazaja im
tym bardziej, ze niektére studnie nie posiadaja wlasciwego zabezpieczenia. Poza tym
studnie te sg plytkie co sprzyja zanieczyszczeniu przez wody zaskorne. Zaskakuje fakt
wystepowania bakterii katlowych w obiektach oddalonych od osiedli zamieszkatych,
wykopanych w lesie lub na obrzezach lasu. Przypadki te sa sporadyczne, a ich wystepo-
wanie mozna by tlumaczy¢ liczna obecnoScig w tym rejonie zwierzyny lesnej i ptactwa.
Bardzo czgsto znajduja one w poblizu tych obiektow miejsca wypasu i wodopoju.
Strome uksztaltowanie terenu sprzyja powstawaniu obfitych i gwattownych splywéw
powierzchniowych i zalewaniu studni. Podobne wyniki uzyskano w badaniach prowa-
dzonych w Beskidzie Zywieckim i Kotlinie Nowotarskiej [3, 4, 6]. Rodzaje i wielko$¢
stezefi poszczegllnych parametrow w badanych wodach maja podobny charakter i
wskazuja na te same Zrddla zanieczyszczen wod jakie wystepujg w calym regionie
podgdrskim. Zanieczyszczeniu wod niewatpliwie sprzyja budowa geologiczna regionu
1 potozenie pierwszego poziomu wodonosnego, ktory wystepuje tu na gltebokosci 0,5
do 3 m.

Sa to gléwnie wody utwordw czwartorzedowych, bardzo tatwo podatne na degradacje
i lokalne zanieczyszczenia. Wody podziemne znajduja si¢ tu na glebokosci kilku Iub
kilkadziesieciu metréw i ich zasilanie jest stabe [5, 9]. Ujmowanie tych wod jest tu
niezwykle trudne i kosztowne. Koszty budowy studni gltebinowych sa wysokie w stosun-
ku do sytuacji ekonomicznej miejscowej ludnosci, ktéra przede wszystkim z tego
powodu nie decyduje si¢ na budowe takich studni. Z kolei ujmowanie wod z pierwsze-
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go poziomu wodono$nego, w dodatku tak ptytko zalegajacego, zawsze niesie ryzyko jej
zanieczyszczenia. Niekorzystny stan sanitarny studni przydomowych mozna by rozwia-
za¢ poprzez uporzadkowanie gospodarki Sciekowej, likwidacje niewlasciwie zbudowa-
nych szamb i innych zbiornikdw nieczystoSci oraz wlaSciwe zabezpieczenie miejsc
sktadowanego obornika i samych studni, ewentualnie budowa nowych wodociagdéw
ujmujacych wody o wilasciwej jakoSci sanitarno-higieniczne;.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazaly znaczne zanieczyszczenie bakteriologiczne oraz
azotem azotanowym wodd studziennych na badanym terenie.

2. Najwiekszy stopiefi zanieczyszczenia wody stwierdzono w studniach potozonych
w bliskim sasiedztwie zabudowan mieszkalnych i gospodarczych, co $wiadczy o ich
bezpiecznym oddzialywaniu na §rodowisko wodne i glebowe.

3. Zagrozenie skazenia wodami zaskérnymi studni kopanych wynika z ich niewielkiej
gltebokosci — jest to zwigzane z budowa hydrogeologiczna regionu.

4. Poprawe jakosci wody mozna osiggnaé porzadkujac gospodarke Sciekowa, przez
odpowiedniag budowe szamb i sktadowisk nawozéw organicznych oraz dbato$¢ o wihas-
ciwy stan techniczny studni lub budowe nowych wodociagéw.

L. Tymczyna, J. Gotuszka

THE SANITARY STATE OF WELL WATER IN THE PIEDMONT DISTRICTS IN
SUCHA BESKIDZKA

Summary

The objective of the present work was to determine a sanitary hygienic state of well water
in the piedmont district of Sucha Beskidzka as well as to analyse factors affecting water quality.
Water for examination was collected from 14 dug wells that were divided into two following
groups with respect to their location, i.e. objects safe and endangered due to agricultural and
living conditions of residents. The samples were gathered in 6 series over one year. There were
made carbonate hardness, alkalinity, chlorides, iron, nitrates, nitrites, ammonia, oxidization and
the following bacteriological determinations coli and faecal coli rod type, total count of microbes.
The examinations indicated serious bacteriological and nitrate nitrogen contamination of the
well water examined. The endangered wells demonstrated substantially higher level of nitrates,
bacteria of faecal type and their total count. A considerable increase of nearly all parameters
were reported in the intensive precipitation periods. Well water contamination in this region is
caused by improper sewage management, wrong location and unsuitable well protection. Type
and value of each parameter concentration is of similar character and indicate the same sources
of well water degradation that appear at whole piedmont district.
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