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Analiza wplywu oddzialywania zanieczyszczen bytowo-komunalnych
ze zrodel rozproszonych na jakos¢ wod podziemnych
na przykladzie prac zespolu interwencyjnego
panstwowej shuzby hydrogeologicznej
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Analysis of the influence of sewage from diffuse sources on the groundwater quality, exemplified by research results of the Polish
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A bstract On-site wastewater treatment plants are designed to provide individual treatment of household wastewater to standards
similar to those provided by municipal waste water treatment plants. In areas lacking sewage systems, they are an ecological alternative
to septic tanks, but their correct functioning is determined by several factors, in particular sufficient infiltration parameters of soils and
appropriate distance to the groundwater table. Failure to meet the above requirements may lead to disturbances in their functioning
resulting in overflowing and, ultimately, pollution of surrounding soil and aquatic environment. This article shows a case study of
groundwater pollution from sewage in a commune where over 400 on-site sewage treatment facilities were installed, funded from the
EU programmes. During research conducted by the intervention team of the Polish Hydrogeological Survey it was found that the area
of investment is characterized by low filtration parameters, and depth to the water table in many cases is limited and does not provide
adequate filtration. Impact of the investment on the groundwater quality was demonstrated by analytical studies investigating the pres-

ence of microbial agents and pharmaceuticals.
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W 2016 r. do zespotu interwencyjnego (ZI) panstwo-
wej shuzby hydrogeologicznej wplyngto zgloszenie od oso-
by prywatnej skarzacej si¢ na zawilgocenia $cian piwnic
domu na jej posesji w wyniku posadowienia na sgsiedniej
dzialce przydomowej oczyszczalni Sciekdw ze studnig
chlonng. Zgodnie z procedurami, ZI wykonat wizj¢ tereno-
wa, podczas ktorej ustalono, ze przedmiotowa oczyszczal-
nia najprawdopodobniej nie ma wptywu na potozenie
zwierciadla wody w bezposrednim sasiedztwie domu zgta-
szajacego interwencje¢, natomiast ze wzgledu na stabe pa-
rametry infiltracyjne gruntu, w ktéorym posadowiona byta
oczyszczalnia, mogto dochodzi¢ do wybijania §ciekow ze
studni chtonnej i sptywu powierzchniowego w kierunku
rzeczonej posesji. Przeprowadzona wizja terenowa wyka-
zala, ze analizowany przypadek nie byt odosobniony. W to-
ku dalszych prac stwierdzono, ze w rejonie przeprowadza-
nej interwencji, w ramach realizacji programu unijnego
posadowiono prawie 430 podobnych instalacji, w wigkszosci
na obszarze wysoczyzny zbudowanym gtownie z lessow.
Przewidujac skutki, jakie dla srodowiska gruntowo-wodne-
go moze powodowac¢ taka kumulacja potencjalnych ognisk za-
nieczyszczen w niekorzystnych warunkach infiltracyjnych,
zespot interwencyjny rozpoczal badania ewentualnego
wpltywu realizacji projektu na jakos¢ wod podziemnych na
terenie gminy. Przeprowadzone badania miaty na celu
ustalenie czy i w jakim stopniu plytkie wody gruntowe wy-
stepujace na terenie gminy sg zanieczyszczone; czy przy-
domowe oczyszczalnie przyczyniajg si¢ do ewentualnego
zanieczyszczenia wod gruntowych; oraz czy parametry fil-
tracyjne lessow umozliwiajg infiltracje ze studzien chton-
nych. Ze wzgledow formalno-prawnych lokalizacja inter-
wencji nie moze by¢ ujawniona.

METODYKA BADAN

W celu rozwigzania powyzszego problemu zaprojekto-
wano nastepujace etapy badan:

— prace kameralne, ustalajace warunki budowy geolo-
gicznej oraz warunki hydrogeologiczne obszaru badan,
a takze ustalenie potencjalnego zasiggu oddziatywania zi-
dentyfikowanej presji;

— prace terenowe z zakresu wykonania badan geofi-
zycznych w celu ustalenia warunkow infiltracyjnych na
analizowanym obszarze oraz badania analityczne w zakre-
sie analizy fizyczno-chemicznej i mikrobiologicznej pro-
bek wody w celu ustalenia oddzialtywania zrodet zanie-
czyszczen na jakos¢ wod podziemnych.

Prace w terenie poprzedzita wizja terenowa, podczas
ktorej wybrano i scharakteryzowano obszary do badan
geofizycznych oraz miejsca poboru probek wody (wspot-
rzedne, opis, dokumentacja fotograficzna, polozenie zwier-
ciadta wody, wywiad $rodowiskowy). Do analizy geo-
fizycznej wytypowano 4 obszary. Do poboru probek wody
zakwalifikowano tacznie 9 punktow, w tym 3 zrddtia,
5 studni kopanych oraz 1 obszar w lokalnym obnizeniu
terenu, w ktérym byto konieczne wykonanie sondowania
badawczego.

Badania geofizyczne

Badania geofizyczne wykonano dwiema metodami.
Oceng przepuszczalno$ci warstwy przypowierzchniowej,
do gtebokosci maksymalnej ok. 5 m, wykonano przy po-
mocy badan konduktometrycznych (CGM), ktére wykona-
no za pomocg czteropoziomowego konduktometru
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DUALEM-428S, z zastosowaniem automatycznego wy-
zwalania pomiaru co 1 s, co przetozyto si¢ na krok pomia-
rowy, wynoszacy ok. 1,5 m w zalezno$ci od szybkosci
marszu operatora. Przebieg kazdego z profili CGM w tere-
nie wyznaczono za pomoca pomiaréw satelitarnych zesta-
wem GPS wbudowanym w aparature, z doktadnoscig do 2 m.

Do okreslenia wgtebnych warunkéw hydrogeologicz-
nych wykorzystano metode tomografii elektrooporowe;j
ERT, ktora pozwolita na identyfikacj¢ wystepowania skat
przepuszczalnych i izolujacych do glebokosci ok. 30—
50 m. Badania wykonano za pomoca wielokanalowej apa-
ratury Terrametr LS, a zastosowany krok pomiarowy wy-
nosil 5 m. Badania wykonano ukladem gradientowym.
Lacznie na analizowanym obszarze wykonano 69 profili
konduktometrycznych (16 759 m.b.) oraz 18 profilowan
metoda tomografii elektrooporowej (11 590 m.b.). Prze-
bieg kazdego z profili ERT w terenie wyznaczono za po-
mocg roznicowych pomiarow satelitarnych metodg GNSS-
-RTN.

Badania laboratoryjne

W celu stwierdzenia ewentualnego zanieczyszczenia
wod podziemnych, przeprowadzono badania jakosci wod
w zakresie wtasciwos$ci fizyczno-chemicznych oraz mikro-
biologicznych w wybranych lokalizacjach. Dodatkowo,
pobrane probki wody poddano rowniez analizie na obec-
no$¢ wybranych grup substancji czynnych farmaceutykow.
Farmaceutyki ze wzgledu na ich syntetyczny charakter
moga wystepowaé w srodowisku wodnym jedynie na sku-
tek zanieczyszczenia ze zrddel antropogenicznych. Sa tym
samym znakomitym markerem tych zanieczyszczen w §ro-
dowisku wod podziemnych, zaktadajgc, ze sg regularnie
stosowane w gospodarstwach domowych. Biorage pod uwa-
ge charakter zagospodarowania terenu, autorzy uznali, ze
stwierdzenie obecnosci farmaceutykéw w pobranych prob-
kach wody bedzie potwierdzeniem stawianej tezy o zanie-
czyszczeniu wod $ciekami bytowo-komunalnymi.

Badane wskazniki:

— fizyczno-chemiczne: pH, PEW, zasadowo$¢ ogodlna,
HCOs,, barwa, TOC, F, Cl, Br, NO,, NO3;, NH,, P, POy,
HPO,, SO,, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, Cr, Li, Be, Al, V, Co,
Ni, Cu, As, Se, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, Tl, Pb, U, B, Ba, SiO,,
Sr, Ti 1 Zn;

— mikrobiologiczne: liczba bakterii grupy coli; liczba
enterokokéw katowych oraz liczba Escherichia coli;

— substancje czynne farmaceutykow: estron, estriol,
17alfa-etynyloestradiol, 17beta-estradiol, testosteron, na-
dolol, metoprolol, pindolol, propranolol, terbutalina, salbu-
tamol, diklofenak, ibuprofen, ketoprofen, naproksen, para-
cetamol, flurbiprofen, doksepina, imipramina, klomiprami-
na, karbamazepina, sulfadiazyna, sulfadimetoksyna,
sulfachloropirydazyna, sulfamerazyna, sulfametazyna, sul-
fametoksazol, sulfapirydyna, sulfatiazol, enrofloksacyna,
trimetoprim.

Probki wody pobierano za pomoca pompki akumulato-
rowej typu gigant, teflonowych probnikow jednorazowych
z zaworem dolnym oraz bezposrednio naczyniem PE (ze
zrodet). W celu poboru probki wody z obszaru depresji
wykonano sondowanie badawcze do glebokosci ok. 2,0 m
zestawem do wiercen recznych ze §widrem okienkowym
o $rednicy 66 mm. Na czas poboru probki otwor zafiltro-
wano tymczasowo filtrem PE o $rednicy 32 mm ze szczeli-
nami 0,2 mm. Probke pobrano przewodem teflonowym

o srednicy 10 mm z zaworem kulowym zwrotnym ze stali
nierdzewne;.

Pomiary terenowe (przewodnictwo, pH, temperatura)
wykonano przy uzyciu miernikow SLANDI skalibrowa-
nych bezposrednio przed pomiarami.

Probki wody na zawarto$¢ anionow i kationdw pobiera-
no do pojemnikow plastikowych o pojemnosci od 30 do
200 ml, dostarczonych przez Centralne Laboratorium Che-
miczne PIG-PIB, w ktorym wykonano analizy laboratoryj-
ne. Probki wody na zawarto$¢ sktadnikow mikrobiologicz-
nych analizowano w Wojewddzkiej Stacji Sanitarno-Epide-
miologicznej. Do tego celu probki wody pobrano do odpo-
wiednich sterylnych szklanych butelek o pojemnosci
500 ml. Prébki wody na zawarto$¢ farmaceutykdéw pobiera-
no do trzech szklanych butelek ze szkta aptecznego o po-
jemnosci 1 litra. Analizy chemiczne wykonano na Wydziale
Chemii Uniwersytetu Gdanskiego w Pracowni Analityki
i Monitoringu Srodowiska przy pomocy metod chromatogra-
fii gazowej i cieczowej, zgodnie z udokumentowanymi me-
todykami badawczymi (Caban i in., 2012, 2015; Borecka
11in., 2015). Butelki z probkami wody transportowano do la-
boratoriow w pojemnikach termicznych wyposazonych we
wktady chtodzace. Probki na badania mikrobiologiczne do-
starczano do laboratorium tego samego dnia, a na pozostale
wskazniki — w ciaggu 24 godzin od poboru probki wody.

WYNIKI BADAN

Charakterystyka obszaru badan

Powierzchnia gminy wynosi ok. 80 km?, a oczyszczal-
nie sg zlokalizowane na calym jej obszarze. Analiza prze-
strzenna ich lokalizacji, przeprowadzona na podkladzie
Szczegotowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1 : 50 000,
wykazata, ze ok. 85% z nich znajduje si¢ na obszarze wy-
soczyzny lessowej (ryc. 1). Pozostale posadowiono na ob-
szarze zajmowanym przez aluwia ciekéw powierzchnio-
wych odwadniajacych ten obszar.

Pod wzgledem hydrogeologicznym obszar ma stosun-
kowo prosta budowe. Pod nadktadem lesséw, o migzszo$ci
dochodzacej do 30 m, wystepuja nawodnione piaskowce
triasowe oraz jurajskie skaty weglanowe. W dolinach cie-
kéw gleboko rozeinajacych wysoczyzne znajduja si¢ nie-
zbyt rozlegle obszary wystepowania aluwialnego poziomu
czwartorzedowego (o podrzednym znaczeniu uzytkowym).

Na znacznych obszarach gminy nie wystepuja poziomy
wodonosne o znaczeniu uzytkowym, nalezy jednak zazna-
czy¢, ze znajduja si¢ tam studnie gospodarskie (kopane),
ujmujace ptytkie wody gruntowe (infiltracyjne). W doli-
nach mozna zaobserwowa¢ zrdodla, ktore najprawdopodob-
niej sa zasilane zaréwno przez ptytkie wody infiltracyjne,
jak i ascenzyjnie przez wody wglebne (mogg o tym $wiad-
czy¢ stwierdzone podczas badan terenowych roznice
w temperaturze wod oraz ich mineralizacji).

Jako$¢ wody na analizowanym obszarze nie jest rozpo-
znana. W gminie nie sg zlokalizowane zadne punkty moni-
toringu krajowego, umozliwiajace oceng jakosci wod pod-
ziemnych. Wedtug ostatnich dostepnych danych z 2015 r.
(Palak-Mazur i in., 2016), stan chemiczny jednolitej czesci
wod podziemnych, w ktorej znajduje si¢ obszar badan, jest
dobry. Obszaru tego nie wskazano réwniez jako zagrozo-
nego nieosiagnieciem celow srodowiskowych w aktualiza-
cji Planow Gospodarowania Wodami na lata 2016-2021
(Rozporzadzenie, 2016).
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wysoczyzna lessowa / loess uplands
osady aluwialne dolin rzecznyc / alluvia in river valleys
inne grunty, przewaznie organiczne / other soils, mainly organic

» OO O

Punkty oprébowania 2016 / sampling locations 2016

Przydomowe oczyszczalnie sciekdw
On-site wastewater treatment facilities

na gruntach stabo przepuszczalnych / in low-permeability soils

na gruntach potprzepuszczalnych / in semi-permeable soils

na gruntach przepuszczalnych / in permeable soils

Rye. 1. Lokalizacja przydomowych oczyszczalni $ciekow na tle zgeneralizowanej budowy geologicznej rejonu badan
Fig. 1. Locations of on-site wastewater treatment facilities against a generalised geologic map of the research area

Wyniki badan geofizycznych

Analityczng czg$§¢ wynikow badan geofizycznych
przedstawiono na przekrojach elektrooporowych dla meto-
dy ERT (ryc. 2) oraz mapach rozktadu opornosci dla 5 po-
ziomow gtebokosciowych dla metody GCM (ryc. 3).
Opornosci te uzyskano na drodze inwersji danych pomia-
rowych, a skala glgbokosciowa odpowiada rzeczywistej
glebokosci w o$rodku gruntowym (potozenie granic i ano-
malii jest zwigzane z rozdzielczo$cig pionowa metody). Na
podstawie uzyskanych rozktadéw opornosci dokonano in-
terpretacji geologicznej budowy wglebnej.

Mozna stwierdzi¢, ze w warstwie przypowierzchnio-
wej wystepuja utwory polprzepuszcezalne (gliny piaszczy-
ste i lessy), ponizej utwory stabo przepuszczalne (ity lub
lessy o zwigkszonej zawartos$ci frakcji itowej), w spagowe;j
czgsei sredniooporowe mutowce lub wysokooporowe pia-
skowce. Na podstawie tych badan oméwiono warunki hy-
drogeologiczne w kazdym z punktow poboru.

Wyniki badan fizyczno-chemicznych

Kontrolg jakosci danych fizyczno-chemicznych wyko-
nano na podstawie analizy bilansu jonowego. Otrzymane
btedy analizy dla 8 probek wahaty si¢ od 0,1 do 2,3%. Ze
wzgledu na wysoka barwe i duzg ilo$¢ zawiesiny, bada-
niom fizykochemicznym nie poddano probki wody z son-
dowania badawczego.
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Wedlug klasyfikacji Szczukariewa—Priktonskiego,
wigkszo$¢ probek wody zaklasyfikowano do waod tréjsktad-
nikowych, w ktorych dominujacymi makrosktadnikami byty
jony HCO,, Ca i Mg. Jedynie w punkcie poboru PIG-9
stwierdzono wode¢ dwusktadnikowa typu C—Ca, a w punkcie
PIG-5 typ chemiczny wody okreslono jako HCO;—Cl-Ca—Mg.

Analiza wlasciwosci fizyczno-chemicznych wg Rozpo-
rzadzenia Ministra Srodowiska (Rozporzadzenie, 2015)
wykazala, ze jako$¢ wod w punktach poboru ksztattuje si¢
w granicach stezen od III do V klasy jakos$ci, wskazujac na
to, ze wody te sg pod wplywem oddziatywania antropoge-
nicznego. Wskazniki, ktore najczesciej determinowaty ja-
ko$¢ woéd w punktach na poziomie powyzszych klas to:
azotany, uran, potas, nikiel, arsen oraz chlor. Maksymal-
ne stezenia tych wskaznikéw stwierdzono na poziomie
62 mg NO,/dm3, 0,056 mg U/dm®, 67,65 mg K/dm?,
0,035 mg Ni/dm3, 0,03 mg As/dm® i 377 mg Cl/dm?.
W przypadku niektorych wskaznikow stwierdzono row-
niez podwyzszone st¢zenia o charakterze geogenicznym
(wapn, magnez, wodoroweglany i zelazo).

Wyniki badan mikrobiologicznych

Badania mikrobiologiczne obejmowaly trzy sktadniki:
bakterie grupy coli, enterokoki katowe oraz bakterie
Escherichia coli. Bakterie grupy coli mogg Swiadczy¢
o zanieczyszczeniu odchodami ludzkimi, ale nie sg jedno-
znacznym wskaznikiem zanieczyszczen bytowych, gdyz
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Ryec. 2. Przyktadowy profil tomografii elektrooporowej dokumentujacy budowe wglebna w rejonie badan
Fig. 2. Sample of an electro-resistivity tomography profile documenting deep geology of the study area

moga wystepowac rowniez w wodach bogatych w substan-
cje organiczne. Waznym wskaznikiem zanieczyszczenia
$cickami komunalnymi sg bakterie Escherichia coli, ktore
sa bakteriami katowymi i ktorych zywotno§¢ w wodzie nie
jest dluga. Ich obecno$¢ w wodzie jest zatem swiadectwem
$wiezego zanieczyszczenia odchodami. Enterokoki katowe
(paciorkowce) przezywaja w wodzie dtuzej, a ich obec-
no$¢ §wiadczy o dawnym, badz trwajacym zanieczyszcze-
niu katem ludzkim.

Sposrod wszystkich 9 probek, jedynie w jednej probee
nie stwierdzono zadnych z badanych wskaznikéw mikro-
biologicznych. Bakterie grupy coli odnotowano w 8 na 9
badanych probek, bakterie Escherichia coli — w 6, a ente-
rokoki katowe — w 4 probkach.

Wyniki badan na obecno$¢ farmaceutykow

Badania na zawarto$¢ farmaceutykow wykazaty obec-
nos¢ tych zwigzkow w 6 z 9 probek. Wsrod analitow, ktore
wykryto byto 9 substancji czynnych, w tym leki przeciw-
bolowe / przeciwzapalne — naproksen, flubriprofen; leki
antydepresyjne — doksepina i imipramina; lek przeciwepi-
leptyczny — karbamezapina; oraz leki o dzialaniu przeciw-
bakteryjnym — sulfadiazyna, sulfadimetoksyna, sulfameta-
zyna oraz sulfametoksazol. St¢zenia analitow wahaty si¢
od warto$ci ponizej granicy oznaczalnosci do 252 ng/dm?.
Maksymalne wykryte st¢zenie dotyczylo leku przeciwepi-
leptycznego — karbamezapiny. Ze wzgledu na cel analizy,
ktérym byto stwierdzenie obecnosci Sciekow bytowo-go-

Rye. 3. Przepuszczalnos¢ strefy przypowierzchniowej w rejonie punktéw oprobowania (gleb. 4,0 m) w obrazie badan

konduktometrycznych (GCM)

Fig. 3. Permeability of the upper soil layer (up to 4 m depth) in the area of sampling based on conductivity measurements
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spodarczych w wodach podziemnych, wysokos¢ stezen ba-
danych analitow nie miata znaczenia. Nie ma obecnie zad-
nych norm jakos$ci, okreslajacych dopuszczalne stezenia
tych substancji w wodach podziemnych, a ich obecnos¢
w jakimkolwiek stezeniu traktowana jest jako marker od-
dziatywania presji antropogenicznej. W analizie wynikow
uwzgledniono wigc wyniki oznaczen ponizej granicy ozna-
czalnosci metody (<MQL). Informuja one o wykryciu ba-
danej substancji, lecz jej stezenie jest tak niskie, ze nie
mozna go stwierdzi¢ na oczekiwanym poziomie wiarygod-
no$ci pomiaru. Wsrdd wszystkich pozytywnych wynikow,
oznaczenia na poziomie <MQL stanowity 20% i dotyczyly
doksepiny i imipraminy. Wartosci MQL dla obydwu anali-
tow wynosza 5 ng/dm?®. Granice oznaczalnosci dla pozo-
statych parametrow zaprezentowano w tabeli 1.

INTERPRETACJA WYNIK()W W PUNKTACH
POBORU PROBEK WODY

Interpretacj¢ wynikéw przeprowadzonych badan geofi-
zycznych i analitycznych oméwiono réwnoczesnie dla
kazdej z 9 lokalizacji poboru prébek celem identyfikacji
zaleznos$ci migdzy obszarem zasilania wody i jej jakoScig
w punktach poboru probek.

Punkt poboru PIG-1 (zrédlo)

W rejonie poboru probki pod cienka warstwa lessow
0 migzszosci ok. 5 m wystepuja utwory wodonosne. Sa to naj-
prawdopodobniej nawodnione triasowe piaskowce 1 ich zwie-
trzeliny. Jest bardzo prawdopodobne, ze oprobowane Zrddio
jest zasilane rowniez ascensyjnie z tej warstwy wodonosnej.
Stropowa partia lessow wykazuje duze wartosci opornosci rze-
czywistej (30-70 Qm), co wskazuje na znaczne zwietrzenie,
a co za tym idzie dobra przepuszczalnos¢. Mozna wiec zatozyc,
ze wody infiltracyjne rowniez biorg udziat w zasilaniu zrédta.

Analiza wskaznikéw fizyczno-chemicznych przeprowa-
dzona na podstawie wytycznych Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska (DzU 2016 nr 0, poz. 85) wykazata, ze jako$é
wody w tym punkcie klasyfikuje si¢ na poziomie III klasy
jakosci. Wskazniki, ktore przyczynity si¢ do klasyfikacji ja-
kos¢ wody w tej klasie to HCO;, Ca, Fe, Mn oraz As, a ich
stezenia wynosily odpowiednio 473 mg HCOz/dm?,
138,6 mg Ca/dm?, 3,25 mg Fe/dm®, 0,71 mg Mn/dm? oraz
0,03 mg As/dm?®. Badania mikrobiologiczne wykazaty obec-
no$¢ bakterii grupy coli oraz enterokokow katowych
w probee. Bakterii Escherichia coli nie wykryto. Dodatko-
wo, w probce wykryto sulfadimetoksyne, ktora jest antybio-
tykiem, stosowanym zar6wno w medycynie, jak i weterynarii.
Powyzsze $wiadczy o zanieczyszczeniu wody podziemne;j
$ciekami komunalnymi w punkcie poboru PIG-1.

Punkt poboru PIG-2 (studnia kopana)

Oprobowana studnia ujmuje wody wystepujace w za-
wodnionych piaskowcach triasowych i ich zwietrzelinach.
Znajduja si¢ one pod warstwa lessow ok. 15-metrowe]
migzszos$ci, zwietrzalych w stropie. Studnia ta jest zasilana
gtownie przez wody dopltywajace z wysoczyzny, oraz
w niewielkim zakresie przez infiltracj¢ wod opadowych.

Probke pobrano ze studni kopanej o glebokosci 21,7 m.
Poziom zwierciadta wody stwierdzono na glebokosci
20,3 m p.p.t. Analiza wskaznikow fizyczno-chemicznych
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Tab. 1. Granice oznaczalnosci analizowanych substancji
czynnych farmaceutykow

Table 1. Limits of quantification for analysed active substances
of pharmaceuticals

Granica Granica
wykrywalnosci oznaczalnosci
o Naamivde | Uil | Nl
detection limit | quantification limit
MDL MQL
[ng/dm’] [ng/dm’]

1 | estron 1,0 5
2 | estriol 1,0 5
3 | 17alfa-etynyloestradiol 5,0 10
4 | 17beta-estradiol 1,0 5
5 | testosteron 10,0 30
6 | pindolol 5,0 10
7 | metoprolol 0,3 1
8 | nadolol 0,3 1
9 | propranolol 1,0 5
10 | terbutalina 1,0 5
11 | salbutamol 1,0 5
12 | diklofenak 1,0 5
13 | ibuprofen 1,0 5
14 | ketoprofen 1,0 5
15 | naproksen 1,0 5
16 | paracetamol 1,0 5
17 | flurbiprofen 1,0 5
18 | doksepina 1,0 5
19 | imipramina 1,0 5
20 | klomipramina 5,0 10
21 | karbamazepina 0,3 1
22 | sulfadiazyna 0,3 1
23 | sulfadimetoksyna 0,3 1
24 | sulfachloropirydazyna 0,3 1
25 | sulfamerazyna 0,3 1
26 | sulfametazyna 0,3 1
27 | sulfametoksazol 0,3 1
28 | sulfapirydyna 0,3 1
29 | sulfatiazol 0,3 1
30 | enrofloksacyna 1,0 5
31 | trimetoprim 0,3 1

wykazata podwyzszone st¢zenia azotandw i uranu na po-
ziomie odpowiednio 41,5 mg NOy/dm®i 0,01 mg U/dm®.
Zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska (Rozpo-
rzadzenie, 2015) probke wody z tego punktu nalezy zakla-
syfikowa¢ do III klasy jako$ci. Badania mikrobiologiczne
wykazaty obecnos$¢ bakterii grupy coli oraz enterokokoéw
katowych w probee. Bakterii Escherichia coli nie wykryto,
podobnie jak zadnych substancji czynnych farmaceuty-
kéw. Obecnos¢ enterokokéw katowych swiadczy o zanie-
czyszczeniu wody podziemnej $ciekami komunalnymi
w punkcie poboru PIG-2.

Punkt poboru PIG-3 (studnia kopana)
Punkt znajduje si¢ w rejonie sktonu wysoczyzny, nie

mozna wykluczy¢, ze w obrebie koluwiow, co powoduje, ze
w zasilaniu tego zrodta wigksza role petnig wody infiltrujace.
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Probke pobrano ze studni kregowej, w ktorej bije zro-
dto. Poziom zwierciadta wody stwierdzono na giebokosci
0,28 m p.p.t. Analiza wskaznikow fizyczno-chemicznych
wykazata podwyzszone st¢zenia wodoroweglanow na po-
ziomie 365 mg HCO,/dm?, azotanéw — 68 mg NO,/dm?,
potasu na — 21,8 mg K/dm®, uranu — 0,0092 mg U/dm® oraz
podwyzszone w stosunku do tta hydrogeochemicznego ste-
zenie jonu amonowego na poziomie 0,8 mg NH,/dm®. Ze
wzgledu na wysokie stgzenie potasu, probke wody zakla-
syfikowano do V klasy jakosci. Wszystkie wymienione
wyzej jony sg uwazane za wskazniki zanieczyszczen byto-
wo-komunalnych. Badania mikrobiologiczne wykazaty
obecnos¢ w probee zarowno bakterii grupy coli, enteroko-
koéw katowych, jak i Escherichia coli, co $wiadczy o obec-
nosci $wiezego 1 trwalego zanieczyszczenia kalem ludz-
kim. Na obecnos$¢ Swiezego zanieczyszczenia bytowo-ko-
munalnego wskazujg rowniez podwyzszone st¢zenia NH,
i NO;. W probee dodatkowo wykryto sulfametazyng stoso-
wang jako antybiotyk ludzki i weterynaryjny (w hodowli
poglowia). Powyzsze $§wiadczy o zanieczyszczeniu wody
podziemnej $Sciekami komunalnymi w punkcie poboru
PIG-3.

Punkt poboru PIG-4 (ujete zrodlo)

Punkt zlokalizowany u podnéza wysoczyzny. Probke
pobrano z cembrowiny ujmujacej wywierzysko. Analiza
wskaznikoéw fizyczno-chemicznych wykazata podwyz-
szone stezenia azotanOw, wapnia i uranu na poziomie od-
powiednio 31,7 mg NOz/dm?, 103,9 mg Ca/dm? oraz
0,019 mg U/dm?®. Prébke wody zaklasyfikowano do III
klasy jako$ci. Badania mikrobiologiczne wykazaty obec-
no$¢ w probee zarowno bakterii grupy coli, enterokokow
katowych jak i Escherichia coli. W probce dodatkowo
wykryto flubriprofen, stosowany jako lek o dziataniu
przecizapalnym, przeciwbdlowym i przeciwgoraczko-
wym. Powyzsze §wiadczy o zanieczyszczeniu wody
podziemnej $ciekami komunalnymi w punkcie poboru
PIG-4.

Punkt poboru PIG-5 (studnia kopana)

Studnia ujmuje wody wystepujace w triasowych pia-
skowcach i ich zwietrzelinach, znajdujacych si¢ pod pakie-
tem lessow o migzszosci ok. 10—15 m. Jest zasilana gtow-
nie wodami doptywajacymi z kierunku kulminacji wyso-
czyzny, ktora jest zbudowana z lessow zwietrzatych
(przepuszczalnych) w stropowym przelocie — do ok. 3—4 m
p.p-t. Prébke wody pobrano ze studni kopanej o gltebokosci
10,3 m. Jest ona zlokalizowana na wysokiej skarpie (r6zni-
ca poziomow wynosi ok. 10 m) o duzym nachyleniu w sto-
sunku do rzeki oddalonej o ok. 50 m, a glebokos¢ do
zwierciadla wody — 6,55 m. Analiza wskaznikéw fizyczno-
-chemicznych wykazata podwyzszone st¢zenia wodorowe-
glanéw na poziomie 443 mg HCO,/dm?®, azotanow —
38,1 mg NOy/dm?®, wapnia — 163,3 mg Ca/dm?, niklu —
0,035 mg Ni/dm® oraz uranu — 0,01 mg U/dm®. Probke
wody zaklasyfikowano do IV klasy jakosci. Badania mi-
krobiologiczne wykazaty obecnos$¢ w probee zarowno bak-
terii grupy coli, enterokokéw katowych, jak 1 Escherichia
coli. Dodatkowo w prébce wykryto naproksen (lek o dzia-
faniu przecizapalnym, przeciwbdlowym i przeciwgoracz-
kowym), sulfametoksazol (antybiotyk) oraz §ladowe ilosci
doksepiny i imipraminy (leki antydepresyjne). Powyzsze

$wiadczy o zanieczyszczeniu wody podziemnej Sciekami
komunalnymi w punkcie poboru PIG-5.

Punkt poboru PIG-6 (studnia kopana)

Na kierunku doptywu wod studni do glgbokosci ponad
30 m nie stwierdzono wystepowania poziomu wodono$ne-
go. Sama studnia ujmuje najprawdopodobniej aluwia
0 ograniczonym rozprzestrzenieniu. Probke wody pobrano
ze studni kopanej o giebokosci 5,1 m w odleglosci do rzeki
ok. 50 m. Zwierciadlo wody stwierdzono na glebokosci
3,55 m. Analiza wskaznikow fizyczno-chemicznych wyka-
zata podwyzszone st¢zenia azotandw na poziomie 33,7 mg
NO,/dm?, wodoroweglanéw — 462 mg HCO,/dm®, wapnia
—156,2 mg Ca/dm?, potasu — 12,9 mg K/dm® oraz uranu
0,025 mg U/dm?®. Probke wody zaklasyfikowano do ITI kla-
sy jakos$ci. Badania mikrobiologiczne oraz badania na za-
warto$¢ substancji czynnych farmaceutykow nie wykazaty
obecnosci zadnych mikroorganizméw ani substancji far-
maceutycznych. Powyzsze nie §wiadczy jednoznacznie
o zanieczyszczeniu wody podziemnej §cickami komunal-
nymi w punkcie poboru PIG-6, ale ze wzgledu na st¢zenia
azotandw 1 potasu nie mozna tego wykluczyc.

Punkt poboru PIG-7 (studnia kopana)

Stwierdzona sytuacja jest podobna do tej z punktu PIG-6.
Studnia ta réwniez ujmuje piaszczyste aluwia. Probke
wody pobrano ze studni kopanej o glgbokosci 2,5 m w od-
legtos¢ do rzeki ok. 5 m. Zwierciadlo wody w studni na gle-
bokosci 0,55 m. Analiza wskaznikéw fizyczno-chemicz-
nych wykazata wysokie stgzenia wodoroweglanow na po-
ziomie 468 mg HCO4/dm?, azotanéw — 43,9 mg NO4/dm?®,
wapnia — 121 mg Ca/dm?, niklu — 0,015 mg Ni/dm®, uranu
—0,0535 mg U/dm? oraz bardzo wysokie stezenia potasu
na poziomie 67,7 mg K/dm®. Ze wzgledu na wysokie ste-
zenie potasu, probke wody zaklasyfikowano do V klasy ja-
kos$ci. Badania mikrobiologiczne wykazaty obecnos$¢ bak-
terii grupy coli. W probce nie stwierdzono obecnosci
zadnych substancji farmaceutycznych. Powyzsze nie
$wiadczy jednoznacznie o zanieczyszczeniu wody pod-
ziemnej $ciekami komunalnymi w punkcie poboru PIG-7,
ale ze wzgledu na stezenia azotan6w i potasu oraz obec-
no$¢ metali nie mozna tego wykluczy¢.

Punkt poboru PIG-8 (sondowanie badawcze)

Prébke pobrano z przewarstwienia piaszczystego o nie-
wielkiej migzszo$ci znajdujacego si¢ na glebokosci ok. 1,0 m,
pod utworami deluwialnymi z duza domieszka substancji
organicznej, w lokalnym obnizeniu terenu. W podtozu wy-
stepuja lessy i ity lezace na mutowcach, w ktorych naj-
prawdopodobniej wystepuja jedynie wkiadki wodonos-
nych piaskowcow. Ujete wody pochodza bezposrednio
z infiltracji i zasilajg niewielkie cieki majace poczatek w tej
okolicy. Analizy wskaznikow fizyczno-chemicznych nie
przeprowadzono dla tej probki ze wzgledu na duzg zawar-
to$¢ zawiesiny w probee 1 braku mozliwosci jej odpowied-
niego przefiltrowania w terenie. Badania mikrobiologiczne
wykazaly obecno$¢ bakterii grupy coli. W probce stwier-
dzono rowniez obecnos$¢ naproksenu (leku o dziataniu
przeciwzapalnym i przeciwbolowym). Powyzsze swiadczy
o zanieczyszczeniu wody podziemnej §ciekami komunal-
nymi w punkcie poboru PIG-8.
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Punkt poboru PIG-9 (zrédlo)

Oprobowane zrodlo daje poczatek niewielkiemu cieko-
wi. Jest ono zasilane wodami, ktére infiltrujg na obszarze
wysoczyzny zbudowanej z lesséw, ktore w stropowych
partiach sa zwietrzate i dzigki temu moga przewodzi¢
wody gruntowe.

Miejsce poboru probki lezy w niedalekiej odlegtosci od
drogi krajowej. Analiza wskaznikow fizyczno-chemicz-
nych wykazata wysoka przewodno$¢ elektrolityczna
(2038 uS/cm) i wysokie stezenia chlorkow (377 mg Cl/dm?).
Stezenie wodoroweglanéw wynosito 482 mg HCO,4/dm?,
wapnia — 276,5 mg Ca/dm®, magnezu — 64,3 mg Mg/dm?®,
niklu — 0,025 mg Ni/dm®, a uranu — 0,0564 mg U/dm®.
Probke wody zaklasyfikowano do IV klasy jakosci. Bada-
nia mikrobiologiczne wykazaty obecnos¢ w probce zardw-
no bakterii grupy coli, enterokokow katowych, jak i Esche-
richia coli. W probee dodatkowo wykryto karbamezaping
(lek psychotropowy) i sulfadiazyne (antybiotyk). Powyz-
sze $wiadczy o zanieczyszczeniu wody podziemnej $cieka-
mi komunalnymi w punkcie poboru PIG-9.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwier-
dzi¢ powszechne zanieczyszczenie wod podziemnych
$ciekami bytowo-komunalnymi w badanym rejonie. Bada-
nia laboratoryjne wykazaly obecno$¢ zar6wno zanieczysz-
czen mikrobiologicznych, jak i farmaceutykow w facznej
liczbie 7 z 9 pobranych probek wody. Jest bardzo prawdo-
podobne, ze stwierdzone zanieczyszczenie wod podziem-
nych wynika ze stosowanego powszechnie sposobu
oczyszczania i zagospodarowania $ciekow bytowych za
pomoca przydomowych oczyszczalni $ciekow.

Prace przeprowadzone podczas tej interwencji wykaza-
ly, ze budowa geologiczna obszaru inwestycji i wystepuja-
ce tu warunki hydrogeologiczne nie pozwalaty na przepro-
wadzenie inwestycji na taka skale, co doprowadzito do za-
nieczyszczenia wod podziemnych w poziomie wod
gruntowych. Mimo tego, ze na badanym obszarze poziom
wod gruntowych z formalnego punktu widzenia nie spetnia
warunkow poziomu uzytkowego, do ktérego stosuje si¢
przepisy prawa warunkujace zasady posadowienia przydo-
mowych oczyszczalni $ciekow, to stanowi on istotne zro-
dlo zaopatrzenia w wodg¢ lokalnej ludnosci. Na podstawie
przeprowadzonego wywiadu wiadomo, ze wszystkie opro-
bowane studnie kopane i ujgte zrodta stanowity zrodto zao-
patrzenia w wode dla lokalnej ludnosci lub trzody chlewne;.

Aby korzystanie z tego typu instalacji byto bezpieczne
dla $rodowiska i ludzi, miejsce wprowadzania oczyszczo-
nych $ciekéw do ziemi powinno by¢ oddzielone warstwa
gruntu o migzszosci co najmniej 1,5 m od najwyzszego
faktycznie uzytkowanego, a nie uzytkowego poziomu wo-
donosnego wdd podziemnych, jak stanowia obowiazujace
przepisy prawa (Rozporzadzenie, 2014). Grunty, do
ktorych nastgpuje rozsaczkowanie, powinny charakteryzo-
wac si¢ odpowiednig przepuszczalno$cig, aby nie docho-
dzito do wybijania nieczystosci na skutek przepetnienia
studni chtonnych czy systemow rozsaczkowujacych.
Oczywiscie wazne jest tez, aby bezwzglednie zachowany
byt rezim techniczny korzystania z tego typu urzadzen
(stosowanie odpowiednich biopreparatow, czyszczenie,
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przeglady itp.). Wykonywanie takich instalacji bez meryto-
rycznej oceny rzeczywistych warunkéw posadowienia
moze prowadzi¢ do nieprawidtowego dziatania oraz nara-
zenia ich uzytkownikoéw oraz sasiadow na biologiczne
i chemiczne zanieczyszczenie okolicznych wod podziem-
nych i powierzchniowych, zwigzane z przedostawaniem
si¢ do nich nieoczyszczonych sciekow bytowych, w tym
fekaliow. Zasadnym wydaje si¢ wprowadzenie przepisOw
uniemozliwiajgcych nadmierng koncentracje tego typu in-
stalacji 1 objecie ich eksploatacji kontrola, jak rowniez zin-
tegrowanie dzialan administracyjnych, majace na celu za-
pewnienie bezpieczenstwa sanitarnego.

Nalezy rowniez podkresli¢, ze sytuacje takie sg szcze-
g6lnie niebezpieczne w rejonach o niedostatecznie rozwi-
ni¢tej infrastrukturze wodociggowej oraz tam, gdzie spote-
czenstwo, kierujac si¢ wzgledami ekonomicznymi, wybie-
ra studnie kopane, ujmujace najptytszy poziom wod
podziemnych, jako zrodto swego zaopatrzenia wody pit-
nej. Koncentracja na niewielkiej przestrzeni ponad 400
przydomowych oczyszczalni $ciekéw w niekorzystnych
dla tego rodzaju instalacji warunkach to przepis na kata-
strofe ekologiczna, ktorej skutki trudno bedzie usunacé.

Interwencja opisana w niniejszym artykule bedzie kon-
tynuowana. W drugim etapie badan zostang oprobowane
wybrane studnie glebinowe, czerpiace wody z warstw
znajdujacych si¢ ponizej pokrywy lessowej. Autorzy prze-
widujg wykonanie badan na zawarto$¢ farmaceutykow
oraz izotopowych badan wieku wody. Pozwoli to na oceng
ryzyka i ewentualnej perspektywy czasowej zanieczysz-
czenia warstw wodonos$nych, bedacych gtdéwnym rezerwu-
arem wod pitnych dla mieszkancow.

Prace zrealizowano w ramach przedsigwzigcia ,,Zadania pan-
stwowej stuzby hydrogeologicznej w latach 2015-2017”, finan-
sowanego ze §rodkéw Narodowego Funduszu Ochrony Srodowi-
ska 1 Gospodarki Wodnej. Autorzy pracy pragng podzigkowac
Recenzentom za wnikliwg i konstruktywna recenzjg.
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