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Przeprowadzono badania wlasciwosci fizyko-chemicznych i bakteriologicznych
wody ze studni przydomowych potozonych w okolicach Zaktadow Azotowych
»Putawy” i Uzdrowiska Nateczow w latach 1996-2000. Studnie w okolicach ZA
., Putawy” wykazaly znacznie wyzszy poziom azotanow, bakterii typu katowego oraz
ogolnej ich liczby.

WSTEP

Degradacja $rodowiska naturalnego negatywnie wptywa na jako$s¢ wod bedacych
Zrédtem wody do picia dla ludzi i zwierzat. Dotyczy to szczegdlnie wod powierzchnio-
wych, ale takze i wod gruntowych. Najgorzej pod tym wzgledem przedstawiaja si¢ wody
studzienne, a zwlaszcza studnie kopane ujmujace wody gruntowe.

Wodzie pitnej stawiane sa najwyzsze wymagania. Nie moze ona zawiera¢ substancji
szkodliwych dla zdrowia lub wskazujacych na zanieczyszczenie, ani tez sktadnikéw
pogarszajacych cechy organoleptyczne.

Substancje zanieczyszczajace wody podziemne moga by¢ zwiazane z réznorodng
dziatalno$cia czlowieka: przemystem, rolnictwem i hodowla, gospodarka komunalna,
motoryzacja i transportem.

W Polsce wody podziemne sa pod wyraznym wplywem antropopresji. Do wod tych
przenikaja Scieki przemystowe i komunalne z nieszczelnych kolektoréw i zbiornikéw,
bytowe z nieszczelnych szamb i zbiornikéw nieczystosci oraz odcieki z lokalnych wysy-
pisk odpaddéw i $mieci [10, 11].

Coraz powazniejszym w skali kraju Zrodtem zanieczyszczenia wod podziemnych jest
rolnictwo i osadnictwo wiejskie. Stosowanie nawozOw mineralnych i chemicznych §rod-
kéw ochrony ro§lin, produkcja gnojowicy i gnojéwki w fermach hodowlanych, odcieki
powstajace przy przygotowywaniu pasz, a szczegOlnie odcieki z kiszonek oraz Scieki
bytowo-gospodarcze — to powazniejsze zrddla zanieczyszczenia wod na obszarach
wiejskich [7].
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Roéwniez powaznym obcigzeniem dla wod powierzchniowych i plytko zalegajacym
wod podziemnych sa zaktady przemystowe w tym duze zaktady przemystu chemicznego
emitujace zanieczyszczenia gazowe (np. tlenki siarki, azotu), ktére w postaci kwaséw
dostaja si¢ z opadami atmosferycznymi do wod podziemnych [3].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena sanitarno-higieniczna wod studziennych
znajdujacych si¢ w obrebie oddziatywania Zaktadéw Azotowych ,,Pulawy” w poréwna-
niu do studni oddalonych od tych zaktadéw i znajdujacych si¢ na terenie Uzdrowiska
Nateczow.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono przez okres 5 lat (1996-2000). Wode do badan pobierano z wytypowa-
nych 12 studni potozonych w poblizu Zakladéw Azotowych ,,Putawy” i Uzdrowiska Nateczow.
Czgsé¢ obiektéw zlokalizowana jest na terenach, gdzie pod wplywem kierunku wiatru wszelkie
zanieczyszczenia atmosferyczne emitowane przez Zaklady Azotowe ,,Putawy” mialy najsilniejsze
oddziatlywanie. Pozostala czg$¢ obiektéw usytuowane byla poza zasiggiem negatywnego oddzia-
lywania ZA ,Putawy”. Wytypowane do oceny studnie posiadaly glebokos¢ od 6 do 40 m
i uzytkowane byly od 10-26 lat.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej, obliczajac wartosci Srednie i odchylenia
standardowe.

Metno$¢ badano przez poréwnanie z roztworami wzorcowymi z zawiesiny przygotowanej
z roztworu siarczanu hydrazyny i urotropiny. Ocen¢ barwy wykonano wg wzorcow w skali
dwuchromianowo-kobaltowej w §wietle bialym. Zapach oznaczono przez powonienie. Odczyn
wody badano kolorymetrycznie wg skali fosforanowej. Twardo$¢ weglanowa wykonano metoda
wersenianowa. Zasadowos¢ oznaczono miareczkowo z kwasem solnym wobec oranzu metylowe-
go do pierwszej zmiany zabarwienia. Zawarto$¢ chlorkéw wykonano argentometrycznie, za$
zelaza kolorymetrycznie z 1,1-fenantroling. Amoniak oznaczano kolorymetrycznie z odczynni-
kem Nesslera. Azotyny oznaczono kolorymetrycznie z sulfanilowym i a-naftyloaming. Zawarto$¢
azotandéw badano kolorymetrycznie z salicylanem sodu w $rodowisku stezonego kwasu siarko-
wego a utlenialno§¢ — metoda nadmanganianowg. Oznaczenia bakteriologiczne wykonano wg
PN i wytycznych PZH [2]: pateczki z grupy coli metoda FM na pozywce agar Endo z fuksyna,
pateczki coli pochodzenia katowego — metoda FM na podtozu wybidrczym agar Endo drozdzowy.
Ogdlna liczbe drobnoustrojow — metoda plytkowa na agarze odzywczym.

WYNIKI BADAN

Wyniki badan odniesiono do wymogdéw sanitarnych dla wody do picia podanych w
rozporzadzeniu Ministra Zdrowia i Opieki Spoleczne;.

Srednie stezenia parametrow fizyko-chemicznych w poszczegdlnych okresach badan
zestawiono w tabelach I i II.

Badania fizyko-chemiczne wody nie wykazywaly wickszych odchylen od wymagan
stawianych wodzie do picia zaréwno w studniach potozonych w okolicach Zaktadéw
Azotowych ,,Putawy”, jak i Nateczowa. Wyjatek stanowily azotyny, azotany, zawarto$¢
zelaza, manganu oraz metnosc.

Stezenia azotu amonowego i azotu azotynowego byly niewielkie. Azotany wykazy-
waly wigksze zmiany stezen niz azot amonowy i azot azotynowy. W studniach w poblizu
Putaw poziom azotu azotanowego rdéznil si¢ znacznie od wartosci azotu azotanowego
ze studni z okolic Naleczowa. W kilku przypadkach poziom jonéw NO; przekroczyt
warto$¢ dopuszczalng lub byl bliski tej wartoSci.
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Tabela I
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Tabela I cd.
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Tabela II. Wradciwosci fizyko-chemiczne wody studziennej
Physical-chemical properties of dug well water
Rok 1999 Rok 2000
Wskaznik ZA NA ZA NA
X SD X SD X SD X SD
Barwa
mg Pt/dm® 5,8 6,64 1 0 6,5 32 3 2
Zapach 0,0 0,0 0,0 0,0
O%f[yn 722 | 05 | 725 | 015 | 716 | 05 | 72 | 0
Twardo$¢ ogdlna
mg CaO/dm’ 229,7 | 110 322 12 258,7 | 103 312 1,5
Zasadowosc ogdlna |y ¢ | 49 | 56 | 09 | 516 | 18 | 69 | 11
mval/dm
Chlorki
mg Cl/dm? 12,6 9,2 7,52 0,32 16,4 17,1 9,43 1,77
Azot amonowy mg
NH./dm® 0,05 | 0,095 | 0,01 0,01 0,10 0,12 | 0,08 0,08
Azot azotynowy
mg NO »/dm’ 0 0 0 0 0,004 | 0,009 0 0
Azot azotanowy
mg NO3/dm’ 7,74 9,03 7,37 5,83 21,9 | 39,03 | 4,98 3,87
Zelazo ogolpe 04 | 11 | 002 002 | 029 | 058 | 003 | 0025
mg Fe/dm
Mangan
mg Mn/dm® 0,02 0,06 0 0 0,035 | 0,063 0 0
Utlenialnose 1822 | 434 | 1700 | 200 | 2680 | 2304 | 1400 | 300
mg/dm
Metno$¢
mg/dm3 34 42 1 0 2,7 2,9 1 0
; warto$¢ Srednia
SD  odchylenie standardowe
ZA  Zaklady Azotowe
NA  Naleczéw

Zelazo w badanych studniach wystepowato do$é czesto i w wiekszosci probek prze-
kraczato wartod§¢ dopuszczalna, szczegdlnie w okolicach Putaw.

Stezenie manganu w badanych studniach w okolicy Zaktadéw Azotowych we wszy-
stkich przypadkach przekraczato warto$¢ dopuszczalng dla wody do picia. Natomiast
metno$¢ badanej wody zaréwno w obiektach w poblizu Zaktadéw Azotowych i Na-
feczowa odbiegata od wartosci maksymalnej. Pozostale parametry, takie jak barwa,
zapach, pH, twardo$¢ ogdlna, zasadowos¢, zawarto$¢ chlorkéw miedcity sie w granicach
norm nie wykazujac wigkszych odchylen.
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Tabela III. Wiadciwosci biologiczne wody studziennej
Biological properities of dug well water

Nr 2

‘Wskaznik
Okres badafi Ogdlna liczba Liczba bakterii coli | Liczba bakterii coli
drobnoustrojow w 100 cm typu fekalne}go
24 h -37°C w 100 cm
X 7,2 1,6 1,6
7ZA
SD 11,3 3,7 3,7
Rok 1996 = : : :
X 0,5 0 0
NA
SD 0,5 0 0
X 9,3 0,3 0,3
ZA
SD 13,5 0,9 0,9
Rok 1997 = ‘ ‘ :
X 2 2 1,5
NA
SD 2 2 1,5
X 2,7 0,4 0,4
ZA
SD 3,1 1,14 1,14
Rok 1998 —
X 0 0 0
NA
SD 0 0 0
X 0,8 0,33 0,33
7ZA
SD 1,07 1,41 1,41
Rok 1999 = ‘ : ‘
X 0 6,5 2
NA
SD 0 6,5 2
X 1,2 0 0
ZA
SD 1,7 0 0
Rok 2000 = ‘ - ‘
X 0,5 0 0
NA
SD 0,5 0 0
X wartoS¢ Srednia

SD  odchylenie standardowe

ZA

NA  Naleczéw

Zaklady Azotowe

Istotne réznice migedzy wynikami badanych wod ze studni w poblizu Zaktadéw
Azotowych i Naleczowa zaobserwowano rowniez w sktadzie bakteriologicznym (tabela
III). Nalezy jednak stwierdzi¢, ze tylko kilka studni z okolic Putaw w calym okresie
badawczym wykazato obecno$¢ bakterii coli typu fekalnego i przekroczyto dopuszczalng
0go6lng liczbe drobnoustrojéow. W obiektach z okolic Nateczowa tylko w dwdch seriach
stwierdzono obecno$¢ bakterii coli typu fekalnego.

Badana woda studzienna z okolicy Pulaw wykazywata w kolejnych okresach badaw-
czych nizsze stg¢zenie zwiazkow azotowych.
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DYSKUSJA

Obszar Putawski stanowia utwory czwartorz¢dowe, a miejscami odstaniaja si¢ skaly
kredowe. Na utworach kredowych stwierdzono obecno$¢ osadéw trzeciorzedowych.
W nizinnej czgéci obszaru wystegpuja gldwnie piaski i gliny, a na wyzynnej less [12].
Najwigkszemu zanieczyszczeniu ulegaja wody wystepujace na obszarach czwartorzedo-
wych, znacznie mniej narazone sg wody na utworach kredowych i trzeciorzedowych.

Uzyskane wyniki badan wykazaly réznice w wielkoSci stezen poszczegdlnych wskaz-
nikéw jakoSci wody w obiektach potozonych w okolicy Zaktadéw Azotowych ,,Putawy”
i Uzdrowiska Nateczow. Do najczestszych przypadkéw przekroczen dopuszczalnych
warto$ci stezen nalezaly: azotyny i azotany, metno$¢, zelazo oraz mangan. Warto$¢
stezen w/w wskaznikow w obiektach w poblizu Zakladéow Azotowych byla wyisza
w poréwnaniu do wdéd pochodzacych z okolic Nateczowa. Swiadczy to o wyraznym
wplywie sasiedztwa Zakladéw Azotowych ,,Putawy”. Ogdlna zawarto$¢ zwiazkow azo-
towych w badanych studniach w okolicy Pulaw z roku na rok ulegata zmniejszeniu.
Powodem takich zmian mogly by¢ inwestycje jakie zostaly poczynione na rzecz ochrony
Srodowiska w Zaktadach Azotowych ,,Putawy” w latach 1985-1997, ktére w bardzo
duzym stopniu ograniczyly emisje zanieczyszczen do atmosfery. Przykladowo emisja
amoniaku w stosunku do roku 1985 zostata obnizona o 90%, dwutlenku siarki o 30%,
tlenkéw azotu o 70% i pytéw nawozowych o 85% [9].

Jako§¢ wody do picia w duzym stopniu zalezy od utrzymania urzadzefi dostarczaj-
acych wode do gospodarstw domowych. Na podstawie danych GUS mozna stwierdzic,
ze wody dostarczane przez wodociagi sieciowe (publiczne, zaktadowe, lokalne) wyka-
zuja lepsza jako$¢ niz woda studzienna. Rocznik Statystyczny 2000 [6] podaje, ze
studnie publiczne w miastach otrzymaly ocene zlg az w 41,1%, natomiast na wsiach
37,5% badan. Najgorsza jakoS¢ wody wykazuja wiejskie studnie przydomowe, ktdre nie
sa objete ewidencja. Badania wody w tych studniach przeprowadzane sa tylko w zwia-
zku ze stwierdzeniem ogniska choroby zakaZnej lub skargami mieszkancow na ztg
jako$¢ wody. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze w ostatnich latach
jako§¢ wody czerpanej ze studni przydomowych znacznie si¢ pogorszyla [5, §].

Wyniki licznych badan [4, 10] wskazuja, ze wskaZnikami zanieczyszczenia wply-
wajacymi najczesciej na obnizenie jakoSci wody sa azotany, zelazo, wskazniki bakterio-
logiczne oraz amoniak i azotyny. Wysokie stezenia zelaza maja w wickszosci przy-
padkow geneze naturalng, natomiast o antropogenicznych zmianach jakosci wod grun-
towych $wiadcza zwiazki azotowe i utlenialno$¢ wskazujaca na zanieczyszczenia pocho-
dzenia organicznego [3]. Biorac pod uwage otrzymane wyniki badan oraz wyniki badan
PSSE w Putawach mozna stwierdzié, ze stan sanitarny i sktad wody do picia w rejonie
Putaw wskazuje na Zrédto skazefi wod gruntowych. Skazenia wod gruntowych nie
stanowia rolnicze zanieczyszczenia, jest to raczej pozostato$¢ po intensywnym skazeniu
powietrza atmosferycznego dziatalnoscia Zaktadéw Azotowych ,,Putawy”. W pewnym
stopniu zanieczyszczenia wody sg wynikiem niewtasciwe] lokalizacji studni w obrebie
gospodarstwa, o czym $wiadcza wyniki badan bakteriologicznych.

Podniesienie jako$ci wody w studniach przydomowych mozna uzyskaé poprzez od-
powiednia lokalizacje i budowe szamb oraz miejsc przeznaczonych na skladowanie
obornika i gnojowki, wlasciwe zabezpieczenie studni, budowe wodociagdw, a w osta-
tecznoSci poglebienie juz wybudowanej studni.



184 L. Tymczyna, J. Oddj, J. Gotuszka Nr 2

WNIOSKI

1. Przeprowadzone badania wykazaly zanieczyszczenie wod studziennych na bada-
nym terenie zwiagzkami azotu, jonami zelaza i manganu oraz zanieczyszczeniami bak-
teriologicznymi.

2. Skazeniu wody studziennej sprzyja niewtasciwa lokalizacja studni, a w niektérych
przypadkach nieodpowiednie jej zabezpieczenie.

3. Przyczyna zanieczyszczenia wod studziennych sa skutki niekontrolowanej dziatal-
nosci ZA ,,Putawy” oraz Scieki bytowo-gospodarcze.

4. Poprawe jakosci wody pitnej mozna uzyskaé poprzez budowe wodociagdw, upo-
rzadkowanie gospodarki Sciekowej i dbato$¢ o stan techniczny studni.

L. Tymczyna, J. Odéj, J. Gotuszka
THE SANITARY STATE OF WELL WATER IN THE PULAWY REGION

Summary

The objective of the examinations was sanitary hygienic assessment of well water within the
Nitrogen Plant ,,Pulawy” area reach compared to the wells located some distance off the plant
and within the Naleczéw resort. The samples were collected for five years (1996-2000) and
examined for the following physicochemical determinations: colour, turbidity, flavour, pH, total
hardness, basicity, chlorides, iron, manganese, nitrites, nitrates, ammonia, oxidizability and
bacteriological determinations: bacterium coli and coli faeces as well as total count of microor-
ganisms. The examinations showed considerable bacteriological contamination and that with
nitrate nitrogen, iron, manganese and high turbidity of the well water examined. The wells in
the N. P. “ Pulawy” demonstrated a substantially higher level of nitrates, faecal bacteria and
their total count. Well water is polluted due to uncontrolled activity of the N. P. “Pulawy”,
domestic sewage and industrial wastes, improper location of wells and in some cases, their wrong
protection.
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