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W wodach pochodzqcych z dwudziestu jeden studni kopanych i wierconych
oznaczono stezenia azotanow (V) i azotanow (1) oraz jonu amonowego. Stwier-
dzono, ze pod wzgledem stezenia zwiqzkow azotu wody pochodzqce z 58% bada-
nych studni nie odpowiadajq polskim normom.

Slowa kluczowe: azotany (V) i (IIT), woda studzienna, parametry fizyko-chemiczne
Key words: nitrates, nitrites, the well water, physical and chemical parameters

WSTEP

W Polsce mieszkaricy malych miast i wsi, korzystaja glownie z wody podziemne;j,
a w szczegolnosci z wody o nieznanych parametrach biologicznych i fizyko-chemicznych
pochodzacej z plytkich studni kopanych. Na zly stan jakosci zwyklych wod podziemnych
zwraca uwage wielu autorow publikacji [1, 2, 6, 7, 10] podkreslajac, iz stwarza ona liczne
zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwierzat. Im gl¢biej polozone sq warstwy wodono$ne tym
woda ma wigksza warto$¢ konsumpcyjna.

Celem niniejszej pracy bylo poznanie zawartosci zwiazkow azotu w wodach studni ko-
panych i wierconych gminy Sokoldéw Podlaski. Przedstawione wyniki sa fragmentem badan
prowadzonych od kilku lat nad jakoscia wod studziennych Polski Wschodnie;j.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w 2002 roku na terenie gminy Sokotéw Podlaski, polozonej we wschodniej
czesel woj. mazowieckiego. Gmina Sokotéw Podlaski zlokalizowana jest na terenie Zielonych Pluc
Polski oraz Nadbuzanskiego Parku Krajobrazowego utworzonego w dolinie rzeki Bug. Glgbokosé
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badanych studni wahala si¢ od 2.4 m do 56 m. Monitoringiem obj¢to studnie kopane — nr 1, 3, 4,
7-15,18,19,21) o glgbokosci 2,5-14,0 m oraz studnie wiercone —nr 2,5, 6, 16, 17,20) o glebokosci
36-56 m. Wsrod badanych studni znajdowaly si¢ ujecia polozone na terenie o zwartej zabudowie
(studnienr 1,2,5,6,7,8,9,10, 11,12, 15, 16,) jak 1 potozone na terenie lasu (studnie nr 20, 21) lub
otoczone kompleksem lesnym (studnie nr 4, 3, 14, 17, 18, 19).

W probkach wody pobieranych czterokrotnie: w lutym, kwietniu, czerwcu 1 listopadzie 2002
roku oznaczono nastgpujace parametry fizyko-chemiczne [4]: stezenie azotanow (V) — spektrofoto-
metrycznie, stosujac kwas fenolodusulfonowy, stezenie azotanoéw (III) — spektrofotometrycznie
z uzyciem kwasu sulfanilowego, stezenie jonu amonowego-spektrofotometrycznie metoda indofe-
nolowa, st¢zenie fosforanéw — spektrofotometrycznie z molibdenianem amonu 1 chlorkiem cyna-
wym, twardos$¢ ogolna i stezenie wapnia — metoda wersenianowa, stosujac czern eriochromowa oraz
mureksyd, chlorki — metoda argentometryczng wg Mohra z azotanem srebra, przewodno$¢ elektroli-
tyczna (EC,,) mierzono konduktometrem, odczyn (pH) — pH-metrem.

Aby ustali¢ zaleznosci migdzy badanymi wskaznikami fizyczno-chemicznymi, obliczono wspol-
czynniki korelacji liniowej (r) Persona wykorzystujac program komputerowy Statistica. Jakos¢ wod
studziennych oceniono, opierajac si¢ na obowiazujacych przepisach zawartych w rozporzadzeniach
Ministra Zdrowia [8] i Ministra Srodowiska [9].

WYNIKI

Otrzymane wyniki wskazuja, ze wsrod zwiazkow azotu w badanych wodach studzien-
nych dominuja azotany (V), ktorych $rednie stezenie wahato si¢ od 3,9 do 162,0 mgedm
(tab. I). W trakcie badan najwigksze st¢zenie azotanow stwierdzono w wodach studni nr 21
w Wyrebie oraz w studni nr 7 w Czerwonce. W wodach pochodzacych z dziewigciu studni
ste¢zenie azotandw przekroczylo norme¢ dopuszczalna — 50 mg NO,-dm” [8]. W okresie
monitoringu zawarto$s¢ azotandéw w wodach pitnych ulegala duzym wahaniom. Stgzenie
azotanow (III) w badanych wodach ksztaltowalo si¢ srednio od 0,03 do 0,68 mg NO",»dm
* Najwigksze zmiany st¢zenia azotanow (IIT) odnotowano w wodach studni nr 3 w Kraso-
wie oraz w wodach studni nr 7 w Czerwonce. Przekroczenie normy (0,5 mg NO, «dm)
wystapito w wodach omawianych studni w czerwcu oraz pazdzierniku 2002 roku.

Jony amonowe w badanych wodach studziennych charakteryzowaly si¢ duza dynamika.
Najwigksze $rednie stezenie jonu amonowego w ilosci 2,60 mg NH,-dm™ odnotowano w
wodach studni nr 181 19 w Koloni Zielona, gdzie w trakcie badan wielokrotnie przekroczy-
ly dopuszczalng zawartos¢ wynoszaca 1,5 mg NH, «dm™. Obydwie studnie byly studniami
kopanymi o glgbokosci 7-8 m, usytuowanymi w poblizu zabudowan inwentarskich i wybie-
gu dla zwierzat.

W trakcie prowadzenia monitoringu wod studziennych st¢zenie jonow PO,* wynosilo
srednio od 0,3 do 14,8 mg-dm™ (tabela I). Minimalne st¢zenie fosforanéw stwierdzono
w wodach 17 badanych uj¢é, za§ w pozostalych czterech ujeciach warto$¢ ta ksztattowata
si¢ powyzej 7,0 mg PO, dm™. Stezenie jonow chlorkowych w analizowanych wodach stu-
dziennych bylo zr6znicowane i wynosito §rednio 6-156 mg Cl--dm>. W zadnym z badanych
uje¢ w trakcie badan nie zostala przekroczona dopuszczalna norma wynoszaca 250 mg
Cl-dm?. Biorac pod uwage skale twardosci badane wody zaliczono do znacznie i bardzo
twardych. Najwigksza twardoscia charakteryzowaly si¢ wody studni nr 3, 11, 15, 16, 20
i 21, w ktérych w trakcie prowadzonego monitoringu zawarto$¢ CaCO, ksztaltowala si¢
powyzej dopuszczalnej normy wynoszacej 500 mg CaCO, «dm™. Twardos¢ wody zalezy
gléwnie od zawartosci jondw wapnia i magnezu. Stgzenie jonow wapnia w badanych wo-
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dach ksztaltowalo si¢ srednio od 77 do 244 mg Ca -dm>, a jonéw magnezu od 17,75 do
55,25 mg Mg -dm? (tabela I).

Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa $wiadczaca o stopniu mineralizacji tych wod prze-
kroczyla wartos¢ dopuszczalng wynoszaca 2500 uS -cm™ w wodach studni nr 3 (tabela I).
Odczyn badanych wod zmienial si¢ $rednio od pH 6,8 do 7,3 i w zadnym przypadku nie
przekroczyl dopuszczalnego zakresu dla wod pitnych pH 6,5-9.,5 .

DYSKUSJA

Badania wybranych wskaznikow fizyko-chemicznych wod studziennych prowadzone na
terenic gminy Sokoloéw Podlaski pozwolily na oceng ich stanu czystosci i przydatnosci do
spozycia. Biorac pod uwagg $rednie roczne stezenie azotandéw (V) w wodzie stwierdzono,
ze przekroczylo ono warto$¢ dopuszczalna w przypadku 43% badanych studni.

Wysokie stezenie azotanow (V) w badanych wodach zwiazane bylo ze zla lokalizacja
oraz glgbokoscig tych studni. Studnie te nie posiadaly strefy ochronnej, ktéra powinna wy-
nosi¢ 8-20 metrow, a takze w wigkszosci przypadkow znajdowaly si¢ na obszarze o zwartej
zabudowie mieszkalno-inwentarskiej pozbawionej struktury sanitarnej. W poblizu bada-
nych uje¢ wody znajdowaly si¢ skladowiska nawozoéw organicznych, budynki inwentar-
skie, wybiegi dla zwierzat oraz szamba. Wysokie przekroczenia normy dopuszczalnej azo-
tanow (V), w trakcie calego okresu badan, stwierdzono réwniez w wodach studni nr 21
zlokalizowanej w gospodarstwie polozonym w lesie. Studnia ta byla odkryta, a w bliskim
jej sasiedztwie znajdowatl si¢ budynek inwentarski oraz pryzma z obornikiem. Z badan
Ostrowskiej 1 Plodzik [6] wynika, ze stan techniczny studni oraz sposob zagospodarowania
w obrebie zagrody wywiera istotny wplyw na jakos$¢ wody pitnej. Wysokie stezenie azota-
néw (V) i (III) oraz amoniaku, wskazuje na trwale zanieczyszczenie wod studziennych.
Plytkie wody podziemne sq narazone na zanieczyszczenia przez doplyw zwiazkéw azotu
zarowno z gospodarstw jak tez z pobliskich pol uprawnych. Jony amonowe w wodzie pod-
ziemnej moga pochodzi¢ z redukcji azotandw (III) i azotandéw (V) jak rowniez z bioche-
micznego rozkladu zwigzkéw organicznych zawierajacych azot. Wysokie stezenia jonu
amonowego w wodach podziemnych sa spowodowane doplywem $wiezych zanieczysz-
czen, ktdrych zrédlem moga by¢ nieszczelne szamba oraz budynki inwentarskie. Biorac
pod uwage obowiazujaca norme, stwierdzono, ze 10% badanych wod studziennych charak-
teryzowalo si¢ ponadnormatywnym st¢zeniem jonu amonowego. Stwierdzone w trakcie badan
wysokie stezenie azotandw (V) w wodach studziennych, nawet czterokrotnie przekraczaja-
ce dopuszczalna norme, wskazuje jak powazne zagrozenia dla jakosci wod maja wymienio-
ne powyzej zrodla zanieczyszczen.

Badania wiclu autoréw [3, 5, 11] wskazuja na wystgpowanie nickorzystnych objawoéw u
ludzi i zwierzat narazonych na spozycie azotandéw (V) i azotanoéw (II1). W przewodzie po-
karmowym azotany (V) redukowane sa przez bakterie denitryfikacyjne do azotandéw (I11).
Toksyczne dzialanie azotandéw (I1I) wigze si¢ z ich wlasciwosciami utleniajacymi, efektem
ktorych jest utlenianie hemoglobiny do methemoglobiny oraz utlenianie witaminy A. Roz-
pad witaminy A zachodzi jeszcze przed adsorpcja w przewodzie pokarmowym. Niedobor
witaminy A pocigga za soba zaburzenia syntezy biatka, budowy struktur komérkowych,
podwyzszenie stezenia kwasu moczowego we krwi oraz wzrost aktywnosci arginazy nerko-
wej [11]. W methemoglobinemopatiach zachodzi zwigkszone utlenianie Fe** do Fe**, co
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powoduje zakldcenie w przenoszeniu tlenu. U dzieci methemoglobinemia objawia si¢ blg-
kitnym odcieniem naczyn krwionos$nych, stad tez nazywa si¢ ja ., chorobg bi¢kitnych dzie-
ci” lub sinica. Azotany (III) sq szczegodlnie niebezpieczne dla niemowlat do szostego mie-
siaca zycia, ze wzgledu na obecnos$¢ we krwi tzw. hemoglobiny plodowej, bardziej podat-
nej na utlenienie oraz nie zawierajacej enzymu: reduktazy methemoglobiny, ktéra jest zdol-
na do odblokowania hemoglobiny. Azotany (III) powoduja rowniez wzrost cisnienia krwi
i nieprawidlowa pracg migé$nia sercowego na skutek niedotlenienia, dzialaja tez mutagennie
i rakotwdrczo, gdyz sa prekursorami nitrozoamin [5, 11]. W przewodzie pokarmowym
w obecnosci amin 2-rzedowych moga powstawac¢ nitrozoaminy, bedace zwiazkami rako-
tworczymi. Rak zoladka wystepuje szczegolnie czesto wsrod ludnosci wiejskiej i zachoro-
walno$¢ koreluje z bardzo wysoka zawartoscia azotanoéw (II) i azotandéw (V) [3,11].
Otrzymane wyniki wskazuja, ze wysokim stezeniom zwiazkéw azotowych w wodach na
0g0l towarzyszy zwigkszone stgzenie fosforanow. W Polsce obowigzujaca norma dla wod
pitnych wynosi 5 mg P.O,, co w przeliczeniu wynosi 3,3 mg PO,* dm’. Biorac to pod
uwagg, stwierdzono, ze w 33% wod studziennych norma ta zostala przekroczona. Nadmiar
fosforandw moze by¢ takze niebezpieczny dla zdrowia ludzi i zwierzat, gdyz zwiazki te
moga buforowac kwasy zoladkowe, a takze wyptukiwa¢ wapn z kos$ci oraz ostabia¢ wchla-
nianic magnezu, cynku i zelaza. Jak wynika z przeprowadzonych badan 33% wod studzien-
nych to wody o ponadnormatywnej zawartosci CaCO,. Kationami decydujacymi o stopniu

Tabela II.  Wspolezynniki korelacji migdzy badanymi wskaznikami
Coefticient of correlation between indexes studied

Zaleznoscei 1 zwiazki N r P

NO; - EC,s 84 0,24 0,027
NO;y - PO 84 0,53 0,001
NOj; - glebokos¢ 84 0,31 0,003
NO, - ECys 84 0,29 0,006
NO, - PO 84 0,35 0,001
NO, - Mg** 84 0,26 0,001
CI - CaCOs 84 0,84 0,001
Cl - Cca® 84 0,39 0,001
Cl - Mg* 84 0,61 0,001
CI- ECys 84 0,85 0,001
CaCO; -ECys 84 0,80 0,001
Ca?" - EC,s 84 0,35 0,001
Mg?* - ECys 84 0,58 0,001
EC,s — glebokodc 84 -0,20 0,001

N — liczebnos¢, number
r — wspoélezynnik korelacji, coefficient of correlation
p — poziom istotnosci, significance level
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twardosci wody sa glownie wapn i magnez. Wapn nie jest normowany w przepisach pol-
skich, natomiast zawarto$¢ magnezu powinna miesci¢ si¢ w przedziale 30-125 mg-dm?.
W wodzie pochodzacej z 86% studni stwierdzono niedobor tego pierwiastka. Magnez jest
pierwiastkiem niezbednym do prawidlowej pracy serca oraz ukladu nerwowego. Stezenie
badanych wskaznikéw na ogol wykazywalo znaczne wahania w czasie. Najwicksza zmien-
noscia stezen charakteryzowaly si¢ glownie zwiazki azotu, jednakze nie mozna ustali¢ wy-
raznej prawidlowosci w dynamice sktadu jonowego badanych wéd studziennych. W niniej-
szych badaniach nie stwierdzono wyraznej zaleznosci pomigdzy stgzeniem jonow a pora
roku, co stwierdzaja niektorzy autorzy [2, 7]. Analiza statystyczna wykazala istotne korela-
cje pomigdzy takimi wskaznikami jak: azotany (V), fosforany oraz przewodnoscia elektro-
lityczna, co wskazuje, ze moga one pochodzi¢ z tych samych zrodel zanieczyszczen, jakimi
byly budynki inwentarskie oraz wybiegi dla zwierzat, nieszczelne szamba. Ujemna korela-
cja pomigdzy zawartoscia azotanow (V), przewodnoscia elektrolityczng oraz glgbokoscia
studni wskazuje, ze wody z plytkich studni narazone sa na zwigkszony doplyw zanieczysz-
czen (tabela IT). Na stopien mineralizacji badanych wod (E,,) wplynelo glownie stezenie
CaCO, oraz stezenie chlorkow, o czym $wiadcza wysokie wspolczynniki korelacji pomig-
dzy tymi wskaznikami.

Biorac pod uwage obowigzujace przepisy [9] oraz $rednie roczne wartosci badanych
wskaznikow stwierdzono, ze monitorowane wody w wigkszosci kwalifikowaly si¢ do klasy
IV (48% wdd o jakos$ci niezadowalajacej) i klasy V (24% wod zlej jakosci). Wody o jakosci
zadowalajacej — klasa I1I stanowily 19%, a wody dobrej jakosci — klasa II tylko 9%. Na taka
klasyfikacj¢ badanych wod podziemnych wplynely glownie zwiazki azotu, a w szczegdlno-
$ci azotany (II1) i azotany (V).

WNIOSKI

1. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zawartos¢ zwiazkow azotu w 58% badanych wéd stu-
dziennych nie odpowiada obowiazujacym normom. Gléwnym zwigzkiem stanowiacym za-
nieczyszczenie wody do picia sa azotany (V).

2. Wérod badanych wod przewazaja wody o niezadowalajacej i zlej jakosci, ktore nie
powinny by¢ wykorzystywane do picia, zwlaszcza przez dzieci i kobiety w ciazy.

3. Sposrod 21 monitorowanych wod studziennych tylko w dwoch wszystkie badane wskaz-
niki, z wyjatkiem magnezu, przez caly okres badan spelnialy zalecane normy.

4. Z uwagi na wystgpowanie w badanych wodach studziennych ponadnormatywnych
stezen sktadnikow nicobojetnych dla zdrowia czlowieka oraz ich duza dynamike, uwaza si¢
za wskazane prowadzenie monitoringu jakosci wod studziennych kilkakrotnie w ciagu roku.

J. Raczuk
NITROGEN COMPOUNDS IN WELL WATER OF THE SOKOLOW PODLASKI DISTRICT
Summary
In the year 2002 the quality of well waters was monitored in the area of Sokotéw Podlaski district.

Water samples collected four times per year from twenty once dug and drilled wells were examined
for : NO,, NO,, NH,", PO,*, CI', pH, total hardness and electrolytic conductivity. These studies
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showed that 58% out of all the analyzed water wells did not meet the requirements of standards
related to nitrogen compounds content. During the whole period of the studies only 2 wells among
21 investigated met all the required standards as far as the examined parameters. These were the
drilled wells of relevant localization and well enough isolated from all the sources of pollution.
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