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STRESZCZENIE

Na terenach wiejskich, ze wzgledu na brak sieci wodociggowej, gtdéwnym zrodtem wody przeznaczonej na cele
bytowe sa plytko kopane studnie. Jako$¢ wdd ujmowanych w ten sposob nie podlega regulacjom prawnym
obowigzujacym w Polsce, a dotyczacym jakosci wody ujmowanej do spozycia przez ludzi, przez co cz¢sto nie
odpowiadajg standardom. Problemem stajg si¢ studnie, w ktorych zaprzestano prowadzenie poboréw wody na
cele bytowe po podiaczeniu budynku do powstatej sieci wodociggowej. W pracy przedstawiono wyniki badan
sktadu fizykochemicznego wod uzyskiwanych z ptytko kopanych studzien zlokalizowanych na terenach wiejs-
kich powiatu kluczborskiego. Analizie poddano zwarto$§¢ mineralnych form azotu tj. azotandow i azotyndéw, do-
datkowo okre$lono stezenia azotu amonowego oraz fosforanow. Badania uzupetniono zmianami warto$ci pH
i przewodnosci elektrolitycznej. W przypadku azotanow i azotyndw najwyzsze stgzenia i zwigzane z tym przek-
roczenia norm zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia obserwowano w studni 1 i 3. W okresie badawc-
zym zanotowano sezonowg zmienno$¢ stezen azotu amonowego przejawiajaca si¢ we wzroscie tego parametru w
miesigcach zimowych. Azot amonowy byt takze wskaznikiem, ktdrego przekroczenia zanotowano we wszystkich
badanych studniach co najmniej jeden raz w okresie badawczym. Fosforany ksztattowaly si¢ w analizowanych
probkach na poziomie od 0,12 do 0,17 mg PO, /dm’.

Stowa kluczowe: wody ujeciowe, zwiazki azotu, zwiazki fosforu.

CHANGES OF THE PHYSICOCHEMICAL COMPOSITION IN THE WATER FROM WATER
INTAKES ON RURAL AREAS OF KLUCZBORSKI COUNTY

ABSTRACT

Due to a lack of centralized water supply network on rural areas, the main source of water for household use
are shallow dug wells. The quality of water taken in this way is not a subject of law regulations in Poland which
are connected with quality of water taken for human consumption, which is the reason why this kind of water
do not often meet the standards. Wells that are no longer exploited by taking water for living purposes because
of households’ connection to the central water supply, are becoming a problem The paper presents the results of
physicochemical composition of water samples taken from shallow dug wells located on the rural areas. The con-
centrations of mineral forms of nitrogen, i.e. nitrates, nitrites further the concentrations of ammonia nitrogen and
phosphate were analysed. Additionally, changes of pH and conductivity were measured. In the case of nitrate and
nitrite highest concentrations exceeding the standards contained in the Regulation of the Minister of Health were
observed in wells 1 and 3. During the study period, seasonal variation of concentrations of ammonium nitrogen
were observed as reflected in the increase of the parameter in winter months. Ammonium was also an indicator
whose concentrations exceeded regulated norms at least once during the research period in each of the tested wells.
Phosphates concentrations in the analyzed samples were at the level 0.12-0.17 mg PO,/dm’.

Keywords: well water, nitrogen and phosphorus compounds.
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WSTEP

Na terenach bez centralnej sieci wodociago-
wej woda na cele spozywcze pozyskiwana jest z
ptytko kopanych studzien. Jakos¢ wody pozyski-
wanej z ujec tego typu przeznaczonej na potrze-
by wtasne domownikéw nie musi spetnia¢ norm
zawartych w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia
(Dz. U. nr 61, poz. 417). Wody pozyskiwane ze
studzien czesto nie speiniajg standardow, a po
przytaczeniu budynku do lokalnej sieci wodocig-
gowej ujecianie sg likwidowane. Niezabezpieczo-
ne studnie stanowi¢ mogg potencjalne zagrozenie
dla wod podziemnych [Baumgart, Flizikowski
2010]. W roku 2012 z uje¢ whasnych w skali kraju
pobrano 7697,1 hm® wody [Rocznik Statystycz-
ny RP 2013]. Ujecia takie zlokalizowane byly na
terenach wiejskich w obrebie nowopowstajacych
osiedli domkow jednorodzinnych, nie wyposazo-
nych w podstawowe media — takie jak kanalizacja.
Ze wzgledu na glebokos¢ zalegania zwierciadla,
wody te narazone sg bardzo cze¢sto na zanieczysz-
czenia pochodzace z nieszczelnych zbiornikow
przeznaczonych na gromadzenie nieczystosci.
Gléwnymi zwigzkami moggcymi przedosta-
wac si¢ do wod na terenach wiejskich sa przede
wszystkim zwigzki fosforu i azotu [Pietrzak
2012; Tatataj 2008; Jaszczynski, Sapek, Chrza-
nowski 2006; Raczuk, Biardzka, Charytoniuk
2008]. Gtownym zrodtem zanieczyszczen tego
typu mogg by¢ zaréwno nieszczelne instalacje do
gromadzenia 1 oczyszczania $ciekow jak rowniez
nieszczelne ptyty gnojowe oraz sptywy z pol.
Powodowac¢ moga one wzrost w wodach grunto-
wych miedzy innymi st¢zen azotanow, azotynow,
siarczanow, fosforanow, chlorkow [Czajkowska
2010]. Wysokie stezania azotanow 1 azotynow
w spozywanej wodzie stanowig zagrozenie dla
cztowieka [Raczuk, Biardzka, Michalczyk 2009].
Rezultatem spozywania wody bogatej] w jony
azotanowe moze by¢ methemoglobinemia, prze-
jawiajgca si¢ problemem w transportowaniu tlenu
w uktadzie krwiono$nym. Szczegdlnie narazone
na t¢ chorobe sg mate dzieci, do 6-tego miesigca
zycia. Standardy zwigzane z zawartoscig azota-
noéw w wodzie przeznaczonej na cele spozyw-
cze s3 zmienne. Swiatowa Organizacja Zdrowia
okresla najwyzsza dopuszczalng zawartos¢ tych
jonéw w wodzie rowng 44 mg NO,/dm’ podczas
gdy standardy europejskie dopuszczaja wyzsze
stezenia (tab. 1). Jednakze problem jako$ci wody
w studniach kopanych, a zwlaszcza zanieczysz-
czenia mineralnymi formami azotu dotyczy nie

Tabela 1. Normy zawartosci azotandw w wodzie
wykorzystywanej do celow zaopatrzenia ludnosci w
wodg przeznaczong do picia [Chmura 2008]
Table 1. Standards of nitrate in water used for public
supply of water for drinking [Chmura 2008]

Organizacja, Urzad, Panstwo [mzl(c)ﬁ:n 9 [22\;?;]31
WHOONZ =~ . 44 10
Swiatowa Organizacja Zdrowia
USEPA
Agencja Ochrony Srodowiska 44 10
Dyrektywa Azotanowa (Unia
Europejska) 50 1
Rozporz.adzenie Ministra 50 1
Srodowiska (Polska)

tylko Polski [Dozier i in. 2008; Manhokwe, Ma-
tiashe, Jombo 2013].

Celem prowadzonych badan bylo okreslenie
zmian stezen zwigzkow azotu i fosforu w wodach
ujmowanych z plytko kopanych studni zlokalizo-
wanych na terenach wiejskich.

MATERIAL | METODY

Monitoring sktadu fizykochemicznego waod
ujmowanych z plytko kopanych studni przepro-
wadzono w dwoch miejscowosciach zlokalizowa-
nych w powiecie kluczborskim: Smardy Dolne i
Krzywiczyny. Gminy, na terenie ktorych znajduja
si¢ punkty badawcze uzytkowane sg rolniczo, na-
tomiast obszar dziatek sklasyfikowany zostat jako
obszar zabudowy zagrodowej i jednorodzinnej.
Studnie pierwotnie przeznaczone byly do poboru
wody na cele bytowe, w chwili obecnej kazda z
nich zaopatruje pobliskie budynki w wodg gospo-
darcza (rys. 1). Kazdy z obiektow zabezpieczony
byt od gory pokrywa, jednak nie we wszystkich
przypadkach rozwigzano problem odprowadzania
wod opadowych z otoczenia studni. Niezabezpie-
czone studnie narazone sg na zanieczyszczenia,
ktore moga si¢ dosta¢ do wody wraz z opadem at-
mosferycznym [Piekutin 2011]. Zwierciadto wod
gruntowych na obserwowanym terenie utrzymy-
walo si¢ na poziomie 1,5-4,0 m p.p.t.

Probki wody z omawianych studni pobierane
byty w okresie od kwietnia 2012 roku do marca
2013 roku, z czestotliwoscia jednego miesigca.
W probkach bezposrednio po ich pobraniu do
szczelnych pojemnikéw polietylenowych o po-
jemnosci 1,5 dm® oznaczano stezenia zwigzkow
azotu i fosforu wg metodyki:

e azot amonowy: metoda bezposredniej nessle-

ryzacji,
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Rys. 1. Punkty badawcze: 1, 2, 3 — Smardy Dolne, 4, 5 — Krzywiczyny (fot. Rafal Maras)

e azot azotanowy: metodg spektrometrii absorp-
cyjnej czasteczkowej (fotokolorymetria) we-
dhug normy PN-87/C-04576.07,

e azot azotynowy: metody spektrometrii ab-
sorpeyjnej czgsteczkowej (fotokolorymetria)
wedhug normy PN-EN 26777:1999,

e fosforany: metoda z molibdenianem amonu i
chlorkiem cyny.

W kazdej probce oznaczano rowniez warto$¢
pH oraz przewodno$¢ elektrolityczng. Wyniki
opracowano statystycznie przy uzyciu pakietu
Statistica 10 firmy Statsoft. Wykorzystujac ana-
lizy korelacyjne okreslono sit¢ zalezno$ci pomig-
dzy wybranymi parametrami. Sit¢ korelacji okre-
$lano w odniesieniu do wspotczynnika Pearsona
przy zatozonym przedziale ufnosci 95%.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Stezenia azotu amonowego w przypadku
wszystkich punktow kontrolnych ksztattowaty
si¢ na zblizonym poziomie (tab. 2) i byly niejed-
nokrotnie wyzsze od maksymalnej dopuszczal-
nej wartosci przedstawionej w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia (Dz.U. 2010 nr 72, poz. 466).
Podczas prowadzonej obserwacji widoczna byta
zmienno$¢ stezen azotu amonowego w zalezno-
$ci od miesigca, w ktorym nastapil pobor probek.

212

Wyzsze stezenia obserwowano w miesigcach zi-
mowych z wyjatkiem studni nr 4, dla ktérej w
sierpniu odnotowano maksymalne stezenie 1,95
mg NH,/dm’. W okresie badawczym w czterech z
badanych studzien (1, 2, 3, 5) odnotowano dwu-
krotnie przekroczenia maksymalnego dopusz-
czalnego stezenia azotu amonowego okreslonego
w polskim prawie, ktére miaty miejsce gléwnie w
miesigcach zimowych (styczen, marzec).

Najwyzsze §rednie stezenia azotu azotano-
wego wystapity dla probek wody pobieranej ze
studni nr 1 (tab. 3). W tym punkcie odnotowano
rowniez jedyne przekroczenie tego parametru dla
wszystkich analizowanych przypadkéw. W pozo-
statych punktach badawczych stezenia azotanow
nie przekraczaty 10 mg NO,/dm’. Dla obiektow
nr 11 2, $rednie stg¢zenia azotandw w miesigcach
zimowych byly wyzsze od wartosci notowanych
w miesigcach letnich, podczas gdy w pozostatych
studniach tendencja ta byta odwrotna.

Woda ujmowana ze studni nr 1 byla w naj-
wyzszym stopniu zanieczyszczona azotynowa
forma azotu. W obserwowanych 3 przekrocze-
niach zanotowano maksymalng warto$¢ rowna
20,20 mg NO,/dm’. Kolejne jednorazowe prze-
kroczenie wystapito w probce wody ze studni
nr 3 pobranej w czerwcu; byto ono wyzsze od
warto$ci podanej w RMZ o 0,18 mg NO,/dm’
(tab. 4). Zawarto$¢ fosforanow w ptytko zalega-
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Tabela 2. Tabelaryczne zestawienie zmian azotu amonowego w obserwowanych studniach
Table 2. A tabular summary of ammonium nitrogen changes in the observed wells

Punkt badawczy Jednostka Studnia 1 Studnia 2 Studnia 3 Studnia 4 Studnia 5
Srednia mg NH,/dm? 0,43 0,41 0,38 0,44 0,30
Min. mg NH,/dm? 0,0 0,02 0,0 0,01 0,01
Max. mg NH,/dm? 1,53 1,41 0,94 1,95 0,96
Odch. Stand. - 0,56 0,55 0,38 0,75 0,41
Norma mg NH,/dm? 0,5
Liczba przekroczen - 2 2 2 1 2
Tabela 3. Tabelaryczne zestawienie zmian azotu azotanowego w obserwowanych studniach
Table 3. A tabular summary of changes of nitrate nitrogen in the observed wells
Punkt badawczy Jednostka Studnia 1 Studnia 2 Studnia 3 Studnia 4 Studnia 5
Srednia mg NO,/dm? 28,72 9,29 4,58 4,66 9,49
Min. mg NO,/dm? 0,44 0,24 1,06 0,03 0,85
Max. mg NO,/dm? 56,32 32,5 16,47 19,94 34,14
Odch. Stand. - 20,71 12,72 5,96 7,71 13,70
Norma mg NO,/dm? 50,0
Liczba przekroczen - 1 0 0 0 0
Tabela 4. Tabelaryczne zestawienie zmian azotu azotynowego w obserwowanych studniach
Table 4. A tabular summary of nitrite nitrogen changes in the observed wells
Punkt badawczy Jednostka Studnia 1 Studnia 2 Studnia 3 Studnia 4 Studnia 5
Srednia mg NO,/dm? 3,77 0,10 0,13 0,02 0,02
Min. mg NO,/dm? 0,002 0,003 0 0,002 0,00
Max. mg NO,/dm? 20,20 0,31 0,68 0,05 0,05
Odch. Stand. - 7,37 0,12 0,27 0,02 0,02
Norma mg NO,/dm? 0,5
Liczba przekroczen - 3 ‘ 0 ‘ 1 ‘ 0 ‘ 0

jacych wodach podziemnych nie jest normowa-
na przepisami zawartymi w Rozporzadzeniu Mi-
nistra Zdrowia. Ich wysokie stezenia w wodach
studziennych moga by¢ wynikiem niewtasci-
wie zabezpieczonej powierzchni oraz brakiem
odprowadzenia wod opadowych. Najwyzsze
$rednie stezenie fosforanow w obserwowanym
okresie badawczym wystapito w studni nr 1
(tab. 5). W pozostatych punktach badawczych
(z wyjatkiem studni nr 3) $rednie stezenia fos-
foranow utrzymywaly si¢ na poréwnywalnym
poziomie. Ste¢zenia fosforandéw w wybranych
punktach badawczych nie wykazaly zmiennosci
sezonowych. Jedynie dla studni nr 2 i 4 §rednie
stezenia w polroczu letnim byly zdecydowanie
wyzsze od warto$ci obserwowanych w potroczu
zimowym (rys. 2).

Obserwowane wartosci pH, z wyjatkiem wod
ujmowanych ze studni nr 1, miescity si¢ w za-
kresie normowanym w Rozporzadzeniu Ministra

Zdrowia. Rowniez warto$ci przewodnosci dla
probek wody z kazdego obiektu nie przekroczyty
maksymalnej wartosci dopuszczalnej opisywanej
w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia (Dz. U. nr
61, poz. 417; Dz. U. nr 72, poz. 466).

Pomierzone dane poddano podstawowej ana-
lizie statycznej w programie Statistica 10 firmy
Statsoft. Analizowane parametry tylko w nie-
ktorych przypadkach wykazaty dodatnie silne
lub bardzo silne zalezno$ci korelacyjne (analizg
przeprowadzono po sprawdzeniu normalnosci
rozktadu analizowanych parametréw). W przy-
padku studni nr 1 wspotczynnik korelacji wska-
zywal na $rednig zalezno$¢ korelacyjna pomiedzy
przewodnos$cia a stezeniem form azotu zar6wno
azotanowego i azotynowego. Podobng zaleznos¢
obserwowano rowniez w przypadku stezen fosfo-
ran6w i mineralnych form azotu.

Silng korelacje w przypadku studni nr 2 ob-
serwowano pomiedzy stezeniami azotu amo-
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Tabela 5. Tabelaryczne zestawienie zmian fosforanow w obserwowanych studniach
Table 5. A tabular summary of phosphate changes in the observed wells

Punkt badawczy Jednostka Studnia 1 Studnia 2 Studnia 3 Studnia 4 Studnia 5
Srednia mg PO, /dm? 0,32 0,12 0,02 0,17 0,17
Min. mg PO, /dm? 0,02 0,0 0,01 0,09 0,01
Max. mg PO, /dm? 0,61 0,45 0,03 0,26 0,34
Odch. Stand. - 0,22 0,18 0,01 0,07 0,11

nowego oraz azotandow i azotynoéw (rys. 3a, b).
Stezenia mineralnych form azotu skorelowane
byly rowniez z przewodnoscia (podobnie jak w
przypadku studni nr 1).

W analizowanym okresie badawczym dla
form mineralnych azotu w studni nr 3 stwierdzo-
no bardzo silng korelacje (wspotczynnik kore-
lacji przy poziomie istotnosci p<0,05) (rys. 3c);
Wspotczynnik korelacji wynosit 0,99. Podobnie
jak dla studni nr 2 silng korelacja charakteryzo-
waly sie stezenia azotynoéw i odczynu.

W przypadku probek wody pobieranych ze
studni nr 4 bardzo wysoka dodatnia korelacj¢
stwierdzono migdzy stezeniami azotu amono-
wego oraz przewodnoscia (rys. 3d). Dla probek
wody ze studni nr 5 warto$ci przewodnos$ci sko-
relowane byty dodatnio ze stezeniami azotu azo-
tanowego.

WNIOSKI

Stezenia analizowanych form azotu oraz
fosforu charakteryzowaty si¢ sezonowa zmien-
noscig. Warto$ci azotu amonowego dla wod
pobieranych ze studni nr 1 miaty wyzsze war-
tosciami w miesigcach letnich. Inng sezonowa
zalezno$¢ wskazata w swoich badaniach Czaj-
kowska [2010]. W zaleznosci od daty poboru
probek wody, zmienne byly réwniez warto$ci
stezenia azotandw. Przekroczenia tego parame-
tru obserwowano jedynie w wodzie pobiera-
nej ze studni nr 1. Wody pobierane z tej samej
studni cechowatly si¢ rowniez najwigksza liczba
przekroczen stezen azotyndw. Dla probek wody
pochodzacych ze studni nr 3 wystgpito jednora-
zowe przekroczenie parametru (azot azotynowe-
go) opisanego w RMZ z 2007 r. Stezenia fosfo-
randw dla wigkszosci obiektow ksztattowaty sie
na zblizonym poziomie (0,12-0,17 mg PO,/dm’)
za wyjatkiem studni nr 1, w ktorej $rednie ste-
zenie fosforandéw osiggneto wartos$ci najwyzsze.

Jako$¢ analizowanej wody pobieranej z ptyt-
ko kopanych studni zlokalizowanych na terenach

wiejskich byla niewatpliwie zwigzana ze sposo-
bem uzytkowania terenu w poblizu ujecia oraz z
samg konstrukcja studni (np. brakiem odprowa-
dzenia wod deszczowych).
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