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STRESZCZENIE

Zanieczyszczenia pochodzace ze zrddel rolniczych stanowig istotne zagrozenie dla wod powierzchniowych, grun-
towych i podziemnych. We wsiach, na terenie zagrod wiejskich, najgrozniejsze dla czystosci wody gruntowej sa
odchody zwierzece (obornik, gnojowica i gnojowka) i Scieki z gospodarstw domowych. Dla poprawy stanu sani-
tarnego wsi 1 czystosci wod w jej obrebie konieczna jest odpowiednia infrastruktura oraz co si¢ z tym wiaze utrzy-
manie jej dobrego stanu (kanalizacja, oczyszczalnie §ciekow oraz uporzadkowana gospodarka odchodami zwie-
rzecymi). Badania poziomu zanieczyszczenia wod gruntowych przeprowadzono w latach 2001-2011 w szesciu
gospodarstwach potozonych w obrebie kilku wsi na terenie zlewni jeziora Miedwie. Na terenie tych gospodarstw
umiejscowiono stanowiska pomiarowe (piezometry i studnie). Stwierdzono wysokie stezenia NH,*, NO, i PO, *
w wodach gruntowych narazonych na ciagly doplyw zanieczyszczen z zagrody wiejskiej, a takze potozonych w
znacznej odlegltosci od Zrodet zanieczyszczen. Takze woda ze studni gospodarskich, okresowo uzytkowanych
wykazata wystepowanie duzych stezef badanych sktadnikéw chemicznych, szczegélnie NO, i PO,*, co $wiadczy
o cigglym doptywie zanieczyszczen. W monitoringu wod gruntowych w pobranych prébach oznaczano stezenie
NH,*, NO, i PO,* oraz warto$¢ pH.

Stowa kluczowe: infrastruktura, zagroda wiejska, zanieczyszczenie wody gruntowej, stezenie sktadnikéw chem-
icznych.

ESTIMATION OF THE INFLUENCE OF FARM INFRASTRUCTURE ON THE POLLUTION OF
GROUND WATER

ABSTRACT

In farm areas, evacuations of animal excrements (manure, liquid manure, slurry) and domestic sewage are most
dangerous for pure groundwater . For betterment sanitary condition villages and pure waters in their area will be
a necessity of right infrastructure and good condition (sewers, water treatments and proper animal excrements
management). Research conducted in 2001-2011 in six farms located in the area of a few villages in the basin of
Miedwie lake. Researches points were placed (piezometer and wells) in the area of these farms. High concentra-
tion of NH,*, NO, and PO,* were found in a ground water which are exposed to contact inflow of pollutant from
farms areas, and sources which are occurred in outlying from the source of pollutants. Also water from a farm
wells, which are periodically used, manifested the presence of large chemical elements concentration, especially
NO, and PO,*, what proves a constant inflow of pollutants. For monitoring ground water in samples we marked
the concentration of NH,*, NO, i PO,* and pH.

Keywords: infrastructure, farms, groundwater pollution, the concentration of chemical pollution.

WSTEP (Goss 1 Barry 1995). W obrebie catych wsi i
poszczegdlnych zagréd wystepuja okreslone

W obrgbie gospodarstw wiejskich zagro- zrodta zanieczyszczen o zréznicowanej wiel-
zenie zanieczyszczeniem wod gruntowych po- kosci i zasiegu. Naleza do nich przede wszyst-

chodzi ze zrédel punktowych i rozproszonych kim: zrodta komunalne — $cieki bytowe oraz
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zrodla rolnicze — nawozy naturalne; gnojowi-
ca, gnojowka, wody gnojowe, obornik oraz
soki kiszonkowe [Follett i Hatfield 2001, Goss
i Barry 1995, Grygorczuk-Petersons 2008, Ju-
dova Jansky 2005. Rossa 2003, Sapek 2006].
Zrodta te stanowia istotne zagrozenie dla gleby,
wod gruntowych oraz podziemnych i wynikaja
z wielu powodow zwigzanych przede wszyst-
kim ze stanem wyposazenia gospodarstw w
odpowiednig infrastrukture [Czajkowska 2010,
Szymczyk i Switajska 2013].

W ostatnich latach mozna zaobserwowac
poprawe pod wzgledem wyposazenia terenow
wiejskich w kanalizacj¢ odbierajaca $cieki by-
towe, sposobu przechowywania nawozow na-
turalnych 1 sztucznych oraz ich stosowania. Do
niedawna na terenach gospodarstw wiejskich
wystepowaty: powszechny brak lub zty stan ka-
nalizacji oraz zbiornikow do gromadzenia $cie-
kéw bytowych, nieprawidtowe sktadowanie na-
wozOow naturalnych (brak lub nieszczelne ptyty
obornikowe oraz zbiorniki na gnojoéwke), niepo-
prawne sktadowanie kiszonek. Czestg praktyka
byto bezposrednie odprowadzanie $Sciekow w
rejonie domostw do odbiornikéw glebowych i
ciekow wodnych [Durkowski i in. 2004, Woro-
niecki i Rumasz-Rudnicka 2008].

Zagrozenie srodowiska wodnego powstaja-
ce na terenie zagrod wiejskich, w catych wsiach
ina terenie gmin jest zauwazalne w skali calego
kraju. Punktowe Zrédta zanieczyszczen w skali
poszczegdlnych zagrdd wiejskich, przez sumo-
wanie oddziatywan, obejmuja znaczne obszary

i razem z innymi zrodlami zanieczyszczen na
obszarach wiejskich poteguja proces tworzenia
si¢ zanieczyszczen obszarowych. Zanieczysz-
czenia te charakteryzuje duza réznorodnos¢ i
dynamika sktadu chemicznego, dominuja jed-
nak sktadniki nawozowe (azot, fosfor i potas),
ktore migruja do ptytkich wod gruntowych.
Wraz z wodami gruntowymi rozprzestrzeniaja
si¢ w roznych kierunkach, na znaczne glebo-
kosci i odleglosci co zwigzane jest z budowa
geologiczng. Z uwagi na bardzo wolny proces
samooczyszczania wod gruntowych, raz wpro-
wadzone do nich zanieczyszczenia dyskwalifi-
kuja ich jakos$¢ na wiele lat.

Celem pracy byto okreslenie wpltywu wy-
posazenia gospodarstw w urzadzenia do skta-
dowania i przechowywania nawozoéw natural-
nych na ksztaltowanie si¢ i poziomu stezen
NH,", NO, i PO,*, K* oraz przewodnosci elek-
trolitycznej w wodach gruntowych.

MATERIAL | METODY

Badania prowadzono w sze$ciu miejscowo-
sciach potozonych w makroregionie Pobrzeze
Szczecinskie (313.2-3), mezoregionie Rownina
Pyrzycko-Stargardzka (313.31) na terenie bez-
posredniej zlewni jeziora Miedwie i zlewni rze-
ki Gowienicy Miedwianskiej (Kondracki 2001).
Okres badawczy obejmowat lata 2001-2004 we
wsiach Kunowo, Wierzbno, Gizyn, Turze, nato-
miast we wsiach Rensko i Nowy Przylep lata od
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Rys. 1. Lokalizacja punktow badawczych
Fig. 1. Localization of reserches points
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2001 do 2011. Miejscowosci te cechuje zwarta
zabudowa wiejska i zwigzana z tym duza koncen-
tracja zrodet zanieczyszczen bytowych i gospo-
darskich, a takze zly stan sanitarny w analizowa-
nym okresie — niemal catkowity brak kanalizacji
sciekowej i oczyszczalni $ciekow (Wierzbno,
Kunowo, Turze, Gizyn i Nowy Przylep), a w
wielu gospodarstwach réwniez ptyt gnojowych i
zbiornikow na gnojowke 1 gnojowice. Koncepcja
prowadzenia badan polegata na zatozeniu, ze mi-
gracja zanieczyszczen ze zrodetl ich koncentracji
do wod gruntowych okreslana bedzie zgodnie z
kierunkiem ich splywu. Na terenie wsi wybrano
6 gospodarstw (obiektow) o zrdznicowanej infra-
strukturze, w ktorych zalozono zgodnie z zato-
zeniami stanowiska pomiarowe — piezometry uj-
mujace wody do 5 m glgbokosci. Oprocz probek
wody pochodzacych z piezometréw w okresie od
2001 do 2011 roku analizie poddano takze prob-
ki wody pochodzace z 4 studni gospodarskich z
wsi Kunowo, Wierzbno, Gizyn, Turze. Pomiary
poziomu wody gruntowej i pobor proéb wykony-
wano raz do dwoch razy w miesigcu. W wodach
gruntowych oznaczono pH (potencjometrycznie),
stezenie jonow NO, (metodg fotometryczng in-
dofenolowg z nitrospektralem), NH," (metoda

fotometryczng indofenolowa) i PO, (metoda fo-
tometryczng z molibdenianem amonu) przy uzy-
ciu fotometru LF 204 i pehametru PH 204 firmy
SLANDI, przewodnos¢ elektrolityczng przy uzy-
ciu konduktometru firmy Slandi.

WYNIKI BADAN

Analizowane wody w obrebie obiektu I zlo-
kalizowanego w miejscowosci Kunowo charak-
teryzowaly si¢ odczynem lekko zasadowym oraz
podwyzszonymi warto§ciami przewodnosci elek-
trolitycznej (Srednio 1849-2314 uS-cm™). Bada-
ne wody wykazywaly zanieczyszczenie NH," 1 K*
(studnia i dwa piezometry), oznaczone st¢zenia
kwalifikowaty probki wody zgodnie z Rozporzg-
dzeniem MS z dnia 23 lipca 2008 roku do V klasy
czystosci (wody ztej jakosci).

Najwicksze $rednie stezenia azotu amono-
wego (11,37 mg-dm?®) zanotowano w punkcie
obserwacyjnym potozonym w poblizu bruzdy
odprowadzajacej odcieki z oddalonej o 40 m od
pryzmy obornika (tab. 1). Najwyzsze $rednie ste-
zenia NO, stwierdzono w piezometrze potozo-
nym najblizej sktadowiska obornika (4,15-25,35

Tabela 1. Stan sanitarny wsi i badanych gospodarstw (obiektow)
Table 1. The sanitary state of the village and the surveyed households (objects)

Nzé\gg in:)ngiZi(tj- Opis wsi i gospodarstwa (obiektu)
Miejscowos¢ potozona jest w gminie Kobylanka w powiecie Stargard Szczecinski, na wschodnim brzegu
jeziora, w jego potnocnej czesci (rys. 1). Wie$ tg cechuje brak kanalizacji sanitarnej i burzowej (rok 2004),
Kunowo wiekszos$¢ gospodarstw nie posiadata szamb, a istniejgce sg czesto w ztym stanie technicznym. W wielu
Obiekt | gospodarstwach brakowato infrastruktury do gromadzenia odchodéw zwierzecych, a obornik przechowywa-
ny byt najczesciej bezposrednio na gruncie. W badanym gospodarstwie (obiekcie) obornik przechowywany
byt na przedwojennej ptycie obornikowej zbudowanej z bruku.
Wie$ zlokalizowana w gminie Pyrzyce i powiecie Pyrzyce. Miejscowo$¢ potozona jest w potudniowej czesci
Gizyn b_ezpoér_edniej zleyvni j_ezior_a Mieq_wie, przy jego zachodnim brzegu (rys. 1). I\_/Iiejscqwoéc': ta chan_'akteryz_uje
Obiekt Il sie brakiem kanalizacji sanitarnej i burzowej (rok 2004), wiele gospodarstw nie posiada ptyt gnojowych i
zbiornikéw na gnojéwke, a istniejgce sg czesto w ztym stanie technicznym. W badanym gospodarstwie
(obiekcie) obornik sktadowany byt na niedokonczonej ptycie obornikowe;.
Jedna ze wsi gminy Warnice w powiecie Pyrzyce, Lezy ona na wschodnim brzegu jeziora Miedwie w jego
potudniowej czesci, w jego bezposrednim sgsiedztwie (ok. 100 m). Brak oczyszczalni i kanalizacji sanitarnej
Wierzbno (rok"2004), pqwodowala, ze gzeéé .s’ciekc').w bytowych gdpro.wa.dzana byta przy pomocy szczatkoyvej ka}nali-
Obiekt IIl zacji burzowej do rowéw melioracyjnych i bezposrednio do jeziora (rys. 1). Wiele gospodarstw nie posiadato
ptyt obornikowych i zbiornikéw do gromadzenia gnojéwki. Na terenie gospodarstwa (obiektu), gdzie prowa-
dzono badania wybudowano obiekty do sktadowania odchodéw zwierzecych, jednak byty one w ztym stanie
technicznym, a wyciekajgca z nieszczelnego zbiornika gnojowka tworzyta okresowo zastoiska.
Wies potozona w powiecie Pyrzyce, gminie Pyrzyce, jest zlokalizowana w bezposredniej zlewni jeziora Mie-
T dwie na potudnie od brzegu jeziora (rys. 1). Wystepuje tutaj podobna sytuacja jak w poprzedniej wsi — brak
urze kanalizacji it j i burzowej, nieszczelne szamba, ptyty obornikowe i zbiorniki na gnojowke lub czest
Obiekt IV kanalizacji sanitarnej i burzowej, nieszczelne szamba, ptyty obornikowe o a gnojowke lub czesto
ich brak. W badanym gospodarstwie (obiekcie) obornik sktadowany byt na przedwojennej ptycie oborniko-
wej wykonanej z bruku.
Rensko Wie$ po%ozlona w gminie Warnice, powiat Pyrzyce, ;Ioka!izowana w zlgwni rzgeki Gowignicy Miedwianskiej
Obiekt V (rys. 1). Wie$ skanalizowana z wfasng oczyszczalnig Sciekow. We wsi zlokalizowana jest ferma kur oraz
kréw mlecznych. Ferma posiada zbiorniki na gnojéwke (12000 m?) oraz ptyte obornikowa (1000 m?).
Nowy Przylep jest jedng ze wsi gminy Warnice w powiecie Pyrzyce, potozona jest w zlewni Gowienicy Mie-
Nowy Przylep dw!ahskiej'dop{ywu jeziora Miedwie. Na tferenie wsi wystepuje catkowity t?rak kanalizacji §anitarnej i burzo-
Obiekt VI wej, a w wielu gospodarstwach brak jest infrastruktury do przechowywania odchodéw zwierzecych. Badane
gospodarstwo (obiekt) posiada wybudowang ptyte obornikowa i zbiornik na gnojéwke, jednak stwierdzono,
ze jest on nieszczelny.
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Tabela 2. Wtasciwosci chemiczne wod gruntowych w latach 2001-2004
Table 2. Chemical properties of groundwater in years 2001-2004

o 100 | | o | e | A | M. | o | k| omamwon
od ptyty I .dm-3
obornikowej uS-cm mg-dm cm p.p.t.
2001 | 7,03 2314 5,04 18,50 0,37 34,11 61
PK1 2002 | 7,03 2218 472 25,35 0,18 26,05 75
20m 2003 | 7,06 1849 0,80 4,15 0,33 11,13 103
2004 | 7,08 2152 2,91 13,89 0,11 44,43 88
o- 2001 | 7,08 2152 2,91 13,89 0,11 44,43 88
% E PK2 2002 | 7,12 2686 10,46 1,1 1,57 33,21 28
é g 40m 2003 | 7,09 2531 11,37 1,84 1,23 26,45 55
2004 | 7,14 1809 0,63 2,36 0,26 11,57 76
2001 | 7,29 1689 0,22 7,13 0,11 17,19 59
PK3 2002 | 7,38 1515 435 2,92 1,18 34,45 3
80m 2003 | 7,26 1488 4,34 3,26 1,38 27,65 23
2004 | 7,23 1202 0,24 2,24 0,31 14,84 15
2001 | 7,45 2741 34,92 3,66 2,63 30,82 51
PWA 2002 | 7,28 1673 33,31 20,05 0,77 21,68 66
10m 2003 | 7,24 928 15,57 20,00 0,43 11,33 94
2004 | 7,34 1700 2,14 26,69 0,96 72,72 83
o 2001 | 7,19 2530 0,42 23,65 0,41 18,81 169
é § PW2 2002 | 7,20 2575 1,01 27,08 0,73 12,54 160
ik 60 m 2003 | 7,22 2022 0,54 12,13 0,52 11,07 240
s 2004 | 7,31 1848 0,53 12,58 0,32 53,40 232
2001 | 7,1 3292 8,00 8,35 0,19 34,33 40
PW3 2002 | 7,07 2467 6,86 1,88 1,10 25,13 59
20m 2003 | 7,21 1293 0,44 2,13 0,40 10,15 92
2004 | 745 2473 1,15 8,15 1,31 76,21 77
2001 | 7,42 2803 0,22 45,64 0,19 31,22 187
PG1 2002 | 7,28 2095 0,31 30,96 0,37 24,08 162
_ 30m 2003 | 7,26 943 0,46 19,04 0,10 11,04 222
g 5 2004 | 7,32 1864 0,13 48,73 0,47 81,81 233
ok 2001 | 7,10 2734 0,76 4,39 0,34 26,81 105
© PG2 2002 | 7,09 2678 0,59 11,12 0,39 22,98 108
100 m 2003 | 7,14 1357 0,37 17,54 0,14 13,93 140
2004 | 7,12 2273 0,13 33,04 0,12 57,96 138
2001 | 6,85 1787 0,26 34,32 0,95 31,56 148
PT1 2002 | 7,01 1326 0,37 30,08 0,73 25,40 139
20m 2003 | 7,20 1064 0,33 8,63 0,20 8,61 128
2004 | 7,03 1295 0,12 50,38 0,85 43,36 176
- 2001 | 7,20 886 0,65 3,94 0,56 23,89 33
E E PT2 2002 | 7,27 984 0,45 7,12 0,87 19,86 31
S5 30m 2003 | 7,23 117 0,43 2,49 0,20 7,61 56
© 2004 | 7,16 1129 0,30 5,19 0,17 22,50 63
2001 | 7,37 981 3,98 1,78 0,55 32,74 15
PT3 2002 | 7,59 1071 1,60 0,55 0,14 24,21 17
80m 2003 | 7,19 717 2,44 0,34 0,14 8,10 29
2004 | 7,04 876 0,97 0,11 0,25 28,93 17
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mg-dm®), narazonym na ciagly doptyw zanie-
czyszczen z pryzmy (tab. 2). W wodach studni go-
spodarskiej uzytkowanej okresowo potozonej na
terenie gospodarstwa we wsi Kunowo takze zaob-
serwowano wysokie stezenia NH,*, NO, i PO*
(rys. 3) wskazujace na jej niezadawalajaca jakosc¢.

W gospodarstwie potozonym w obrebie miej-
scowosci Gizyn (obiekt II) obornik sktadowany
byt na niedokonczonej ptycie obornikowej. Woda
pobierana z piezometru usytuowanego najblizej
sktadowiska obornika (ok. 30 m) charakteryzo-
wala si¢ wysokimi stezeniami NO,” (odpowiada-
jacymi IIl i IV klasie czystosci) $rednio od 19,04
mg-dm? w 2003 roku do 45,64 mg-dm>w roku
2001. Stgzenia NH,*i PO,* w analizowanych wo-
dach pochodzacych z obiektu Gizyn byty niskie
i nie wskazywaty na zanieczyszczenie wymienio-
nymi zwigzkami nieorganicznymi. Wraz ze wzro-
stem odlegtosci od miejsca sktadowania obornika
zaobserwowano zmniejszenie zanieczyszczenia
azotem azotanowym natomiast zawarto$¢ K" w
wodach pochodzacych z obu punktow obserwa-
cyjnych wskazywata na silne zanieczyszczenie
$rednio od 11,04 do 81,81 mg-dm? (tab. 2). Po-
dobng sytuacje zaobserwowano w przypadku wod
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gruntowych pochodzacych ze studni (IV 1V klasa
czystosci). Wody te charakteryzowaly si¢ wyso-
kimi stezeniami azotandw na poziomie wod nie-
zadawalajacej 1 zlej jakosci w latach 2001 i 2003,
jednak na przestrzeni okresu badawczego mozna
zauwazy¢ spadek zanieczyszczenia (rys. 2).

W przypadku obiektu III zlokalizowanego we
wsi Wierzbno najwigkszym zanieczyszczeniem
charakteryzowaly si¢ wody pochodzace z piezo-
metru potozonego najblizej nieszczelnego zbior-
nika na ptynne odchody zwierzece. Zaobserwo-
wane stezenia NH," 1 K* (Srednio od 2,14 do 34,92
mg-dm31iod 11,33 do 72,72 mg-dm?) w wodach
gruntowych z tego piezometru odpowiadaty wo-
dzie niezadawalajacej i ztej jakosci. Srednie steze-
nie azotu azotanowego $rednio od 12,13 do 27,08
mg-dmw wodach z piezometru zlokalizowanego
w poblizu zbiornika oraz w punkcie najbardziej
oddalonym (pastwisko) takze bylo wysokie jed-
nak nie przekraczalo zakresu ustalonego dla wod
podziemnych III klasy czystosci. Wody okresowo
uzytkowanej studni gospodarskiej charakteryzo-
waly si¢ wysokimi stezeniami NO,, ktore wska-
zywaly na silne zanieczyszczenie odpowiadajace
1111V klasie czystosci (rys. 3) oraz wysokimi ste-
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Rys. 2. Koncentracja zanieczyszczen w wodach pochodzacych ze studni wybranych miejscowosci
Fig. 2. The concentration of pollutants in the water taken from wells some villages
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Rys. 3. Koncentracja zanieczyszczen w piezometrach w miejscowosciach Rensko i Nowy Przylep
Fig. 3. The concentration of pollutants in the piezometers in the villages Rensko and Nowy Przylep

zeniami PO,*w 2001 roku — $rednio 2,53 mg-dm
(wody niezadawalajacej jakosci).

Stwierdzone wysokie $rednie stgzenia NH,*
(od 2,14 do 34,92 mg-dm?®), K* (od 11,33 do
72,72 mg-dm®) i PO,* (od 0,43 do 2,63 mg-dm™)
w piezometrze zlokalizowanym w poblizu nie-
szczelnej ptyty obornikowej (20 m) $wiadcza o
ciaglym doptywie zanieczyszczen.

Zanieczyszczenie wod gruntowych stwier-
dzono takze w przypadku gospodarstwa we wsi
Turze (obiekt IV). Wysokie stezenia NO,", PO * i
K* stwierdzono w piezometrze zlokalizowanym
najblizej (20 m) sktadowiska obornika, na drodze
sptywu zanieczyszczen. Srednie stezenia tych
sktadnikow wyniosty odpowiednio: 8,63-50,38,
0,20-0,95 i 8,61-43,36 mg-dm™ (tab. 2). Warto-
$ci oznaczonych parametréw kwalifikowatly ba-
dane wody pod wzgledem zawartosci azotanow
(V) 1 fosforanow (V) do klas czystosci III-1V, a
pod wzgledem stezenia potasu do V klasy czy-
stosci. Wraz ze wzrostem odlegltosci od miejsca
sktadowania nawozow naturalnych jako$¢ wody
ulegata poprawie — stezenia NO, i PO,* ulegaty
zmniejszeniu.

Wody pochodzace ze studni gospodarskiej
charakteryzowaly si¢ zanieczyszczeniem NO,,

ktore klasyfikowato je do wod HI-1V klasy czy-
stosci (rys. 2).

W miejscowosci Rensko wody gruntowe po-
chodzace z otworéw obserwacyjnych PR1 i PR2
charakteryzowaly si¢ zréznicowanym zanieczysz-
czeniem. Wyraznie wigksze stezenia NH,*, NO,
, PO,*i K* zanotowano w punkcie PR2 zlokali-
zowanym na drodze sptywu wod podziemnych,
wyraznie wyzsza byla takze przewodnos¢ hydro-
lityczna. Pod wzgledem zawartosci NH," badane
wody pochodzace z punktu PR1 wykazywaty nie-
znaczne zanieczyszczenie z wyjatkiem lat 2005 i
2007 gdzie stezenie tego zwigzku kwalifikowato
wode do III, IV i V klasy czystosci. Nieco gorsze
parametry wykazywaty wody pochodzace z piezo-
metru PR2, w ktorych stezenie jonu amonowego
okresowo wzrastato do poziomu okreslonego dla
IV 1V klasy czystosci, a najwigksze zanieczysz-
czenie stwierdzono w roku 2011. Zawarto$¢ azotu
azotanowego w wodach pochodzacych z piezo-
metru PR2 byta wysoka i czesto kwalifikowala
badane wody do wdd niezadawalajacej jakosci co
swiadczy o wyraznym wptywie duzego sktadowi-
ska obornika a takze stosowanej gnojowki na polu
powyzej piezometru, na tym tle wyrdznia si¢ rok
2008 w ktorym sSrednia koncentracja NO, wynio-
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Tabela 3. Wtasciwosci chemiczne wod gruntowych w obrgbie obiektu V i VI w latach 20022011
Table 3. The chemical properties of the groundwater within the facility V and VI in the years 2002-2011

AN AR
od ptyty
obornikowej uS-cm! mg-dm cm p.p.t.
2002 | 7,26 683 0,08 2,00 0,01 7,33 193
2003 | 7,19 818 0,07 2,08 0,06 4,64 189
N 2004 | 7,12 934 0,12 1,36 0,16 12,38 204
g < 2005 | 7,22 697 1,51 14,23 0,30 11,79 188
ME PNP1 2006 | 7,18 712 0,28 1,80 0,12 40,33 184
su 150m | 2007 | 7,04 736 0,34 0,67 0,09 - 185
= 2008 | 7,07 660 0,10 22,82 0,04 - 165
“ 2009 | 6,81 1014 0,39 3,16 0,20 - 11
2010 | 6,90 1042 0,20 7,28 0,05 - 160
2011 | 6,93 819 0,14 41,20 0,06 - 123
2002 | 7,24 939 0,32 1,87 0,25 11,20 98
2003 | 6,81 874 0,19 2,47 0,17 9,91 101
2004 | 7,27 1034 0,12 8,73 0,11 14,78 127
2005 | 7,17 968 1,76 5,00 0,20 19,53 99
PR1 2006 | 7,16 1162 0,71 11,18 0,49 27,00 93
100 m 2007 | 6,83 1265 1,80 0,74 0,45 - 118
2008 | 7,18 931 0,33 10,51 0,13 - 98
2009 | 6,78 1038 1,25 0,40 0,21 - 94
o> 2010 | 6,85 1134 1,03 0,37 0,37 - 116
Xt 2011 | 6,82 1116 0,44 1,54 0,24 - 63
E % 2002 | 7,13 2012 0,54 15,93 0,90 27,33 278
2003 | 7,13 2423 0,39 19,41 0,59 18,36 202
2004 | 7,06 2268 0,78 32,97 1,07 26,11 218
2005 | 7,03 2499 0,52 28,70 0,25 55,38 204
PR2 2006 | 6,89 1647 0,38 19,48 0,22 44,36 229
250m | 2007 | 6,93 1009 2,09 3,93 1,03 - 206
2008 | 6,90 286 0,57 54,31 1,14 - 202
2009 | 6,71 1419 0,36 4,14 0,39 - 194
2010 | 6,88 4 1,21 13,75 0,27 - 163
2011 | 675 431 2,04 7,04 0,45 - 137

sta 54,31 mg-dm=. W tym roku stwierdzono takze
wysokie $rednie stezenia fosforanéw (V) w ba-
danych wodach — 1,14 mg-dm™. W latach 2002—
2005 wody z piezometru PR2 charakteryzowaty
si¢ takze wysoka przewodno$cia hydrolityczna
srednio od 2268 do 2499 puS-cm'! wskazujaca
na ciaglte zasilanie wod gruntowych zanieczysz-
czeniami nawozowymi. Natomiast stezenie K*w
wodach w okresie od 2002 do 2006 roku wska-
zywalo na przekroczenie dopuszczalnych norm
i kwalifikowato je do wod ztej jakosci. Pomimo
wysokiego zanieczyszczenia mozna zauwazyc¢, ze
w analizowanym okresie jakos¢ wody pochodza-
ca z punktu PR2 ulegta poprawie.
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Stezenie NH,” w wodach pochodzacych
z punktu obserwacyjnego zlokalizowanego
w obrgbie obiektu VI we wsi Nowy Przylep
byto przewaznie niskie, jedynie w roku 2005
wystapito silne zanieczyszczenie jonem amo-
nowym $rednio 1,51 mg-dm? (rys. 2, tab. 3).
Zanieczyszczenie azotanami wod gruntowych
zaobserwowano w latach 2005, 2008 1 2011,
przy czym bylto ono najwicksze w 2011 roku
i kwalifikowalo badane wody do III i IV klasy
czysto$ci. W analizowanym okresie jakos$¢ ba-
danych wod ze wzgledu na stgzenie NO, ulegta
wyraznemu pogorszeniu (rys. 3), poprawita sie
natomiast pod wzgledem zawarto$ci NH,", za-
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warto$¢ fosforanow (V) oraz przewodno$¢ hy-
drolityczna pozostaty na niskim poziomie.

DYSKUSJA

Z przeprowadzonych badan wynika, ze
przyczyna ztej jakosci wod gruntowych w za-
grodzie wiejskiej i jej najblizszym otoczeniu jest
przede wszystkim nieuporzadkowana gospodar-
ka nawozami naturalnymi i wodno-$cickowa
[Jaszczynski i1 in. 2006, Grygorczuk-Petersons
2008]. Najgrozniejszym jednak punktowym
zrodtem zanieczyszczenia wod gruntowych w
gospodarstwie sg zle wykonane i niewtasciwie
uzytkowane plyty obornikowe oraz nieszczelne
zbiorniki na gnojowke co potwierdzaja badania
Sapek i in. [1998] oraz Terlikowskiej [1998].
Dziatalnos¢ rolnicza i hodowla zwierzat sa
gtownym zrédltem podwyzszonych stezen azo-
tanow w wodach gruntowych [Pefia-Haro i in.
2009] co odzwierciedlajg wysokie stezenia NO,’
w wodach pochodzacych z piezometrow poto-
zonych najblizej miejsc skladowania nawozow
naturalnych w postaci statej i plynnej. St¢zenie
zanieczyszczen w wodach gruntowych zmniej-
szalo si¢ wraz ze wzrostem odlegtosci od miej-
sca sktadowania odchodow zwierzgcych podob-
nie jak u Rossy [2003] oraz Woronieckiego i
Rumasz-Rudnickiej [2008], jednak migrujace z
wodami gruntowymi jony NO, [Pefia-Haro i in.
2009] zanieczyszczaly takze wode w punktach
oddalonych od bezposredniego zrodta. Przyczy-
na tego mogty by¢ procesy dyspersji, adwekcji
lub retardacji zanieczyszczen [ Woroniecki i Ru-
masz-Rudnicka 2008]. Wielu autoré6w [Rossa
2003, Sapek 2006, Woroniecki i Rumasz-Rud-
nicka 2008] wskazuje miejsca sktadowania na-
wozow jako gléwne zrodlo zanieczyszczenia
wod gruntowych sktadnikami nawozowymi na
terenie gospodarstw wiejskich, czego dowodza
takze przedstawione w niniejszej pracy badania.
Wysokie stgzenia azotu amonowego w wodach
gruntowych w obrgbie obiektow I, 11, III i IV
swiadczy o bezposrednim kontakcie badanych
wod z zanieczyszczeniami pochodzenia or-
ganicznego, szczegdlnie widoczne w poblizu
zbiornika na gnojowke we wsi Wierzbno. Ba-
dane wody wykazywaty silne zanieczyszczenie
potasem 49,9% wszystkich pobranych probek
wody miata stezenie K* wyzsze niz 20 mg-dm™
co odpowiadato V klasie czystosci czyli byty ztej
jakosci. Foy i O’Connor [2002], Sapek [2006]

oraz Woroniecki i Rumasz-Rudnicka [2008]
wigza zanieczyszczenie wod gruntowych pota-
sem z miejscami gromadzenia kiszonki jako zro-
dtem bogatych w K* sokow kiszonkowych od-
prowadzanych bezposrednio do gleby. Odchody
zwierzece sa zasobne w dobrze rozpuszczalne
w wodzie zwigzki fosforu, ktéore moga silnie
zanieczyszcza¢ wody gruntowe [Woroniecki i
Rumasz-Rudnicka 2008] co potwierdzajg takze
badania [Sapek 2006], jednak w badanych wo-
dach nie stwierdzono zanieczyszczenia PO, lub
wystepowato ono sporadycznie.

Stwierdzono duze zanieczyszczenie wody
NO,, i K* w studniach gospodarskich obiektow
I-1V, wynikajace z nieszczelnosci obudowy stud-
ni i przedostawaniu si¢ do nich zanieczyszczen z
terenu obejsécia prze dlugie lata. Zanieczyszczenie
wod studni potwierdzaja wczesniejsze badania
Durkowskiego i in. [1997] oraz Ostrowskiej i in.
[1997] prowadzone w na obszarze badan w latach
1993-1996. Grygorczuk-Petersons [2008] potwier-
dza niekorzystny wplyw dlugoletniego nieprawi-
dtowego sktadowania odchodow zwierzecych oraz
niewlasciwej gospodarki wodno-$ciekowej na ja-
ko$¢ wod ptytkich studni. Duza ilo$¢ pozostawio-
nych bez nalezytego zabezpieczenia studni stwa-
rza powazne zagrozenia dla jakosci wod grunto-
wych, gdyz bezwladno$¢ hydrologiczna tych wod
powoduje, Ze raz zanieczyszczone moga by¢ wy-
faczone z gospodarczego uzytkowania.

WNIOSKI

1. Najbardziej zanieczyszczone wody grunto-
we wystepowaty w obejsciach gospodarskich
(obiekty I, 11, III, IV i V) majacych nieupo-
rzadkowana gospodarke odchodami zwie-
rzgcymi (sktadowiska na glebie, nieszczelne
plyty obornikowe i zbiorniki na gnojowke), co
jest nagminne w wigkszo$ci wsi tego obszaru.

2. Wysokie stezenia NH," i NO,” stwierdzono w
piezometrach ujmujacych wody gruntowe na-
razone na ciggly doptyw zanieczyszczen z za-
grody wiejskiej, polozonych najblizej miejsc
sktadowania i przechowywania odchodéw
zwierzegcych statych i ptynnych.

3. Badane wody ze wszystkich obiektow nalezy
zaliczy¢ do wod ztej jakosci pod wzgledem
zanieczyszczenia potasem, natomiast steze-
nie azotu amonowego 1 azotanowego bylo na
poziomie I1I-V klasy czystosci przyjetych dla
wod podziemnych.

75



Inzynieria Ekologiczna / Ecological Engineering Vol. 46,2016

4. W wodzie ze studni gospodarskich, okresowo
uzytkowanych, stwierdzono wystepowanie
duzych stezen badanych sktadnikow chemicz-
nych, szczegblnie NO," i K*, co moze $wiad-
czy¢ o ciagglym doptywie zanieczyszczen.
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