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STRESZCZENIE

Przedmiotem pracy byta ocena jakosci ptytko zalegajacych wod gruntowych stanowiacych zrodto wody przezna-
czonej do spozycia na terenach niezurbanizowanych. Badaniami objeto 8 studni znajdujacych si¢ w gminie Gorzy-
ce. Wyniki badan przestawiono w postaci $rednich stezen sktadnikow z okresu badawczego dla kazdego obiektu.
Wyniki badan potwierdzaja fakt iz, stabo zabezpieczone studnie cechujg si¢ gorsza jakoscia wody. W wiekszosci
z omawianych przypadkéw $rednie stezenie analizowanych zanieczyszczen (dotyczy to w szczegolnosci zelaza
i manganu) przekraczato graniczne wartosci ustanowione dla wody do picia.

Stowa kluczowe: woda, studnie kopane, jako$¢ wody, tereny wiejskie, ujecic wody

THE CONTENT OF IRON AND MANGANESE AND SOME HEAVY METALS IN WELLS
ON THE EXAMPLE OF WATER FROM THE WELLS OF GORZYCE MUNICIPALITY

ABSTRACT

The subject of the study was to estimate the quality of shallow groundwater from wells which are the source of
drinking water. The study included 8 wells located in the municipality of Gorzyce. The results are presented as me-
dium concentrations of the analyzed components during one year of observation. The results confirm that poorly
protected wells are characterized by poorer quality water. In most of the analyzed cases, the average concentration
of pollution indexes (this applies particularly to iron and manganese concentration) exceed the limits established
for drinking water.

Keywords : water, dug wells , water quality , rural areas, water intake

WSTEP

Wody podziemne czesto zawierajg stezenia
substancji mineralnych i organicznych przekra-
czajace norme dla wod do picia i na potrzeby
gospodarcze, dotyczy to w szczegolnosci zwigz-
kow zelaza i magnezu. Metale ciezkie oraz zelazo
i mangan sg to pierwiastki naturalnie wystepujace
w Srodowisku. Wzrost stezenia tych pierwiastkow
moze by¢ spowodowany czynnikami geologicz-
nymi oraz antropogenicznymi [Siepak i inni 2007,
Kabata-Pendias, 2001; Macioszczyk, Dobrzyn-
ski, 2002]. Usuwanie nadmiernych ilosci zelaza

1 manganu jest zwykle zrealizowane za pomoca
napowietrzania oraz filtracji na filtrach ci$nienio-
wych w uktadzie zamknietym. W indywidual-
nych systemach zaopatrywania ludnosci w wode¢
(studniach gospodarczych) zwtaszcza na terenach
rolniczych, zaobserwowano przekroczenia nor-
my dotyczacych zawarto$ci zelaza i manganu,
niekiedy réwniez azotu amonowego, substancji
organicznych, siarkowodoru i siarczanéw (VI)
[Ecoprius 2016]. Rodzaj zanieczyszczen i stopien
zanieczyszczenia odzwierciedla si¢ w skladzie
chemicznym i biologicznym wod bedacych zro-
dtem wody pitnej [Tymczyca i inni 2003]. Nad-
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miar zelaza i manganu w wodzie moze sprzyjac
préchnicy zgbow i schorzeniom uktadu krazenia
[Marcinkowski 1997]. Pierwiastki te sg rowniez
odpowiedzialne za smak i kolor wody. Inng przy-
czyng pojawienia si¢ w wodzie substancji w ste-
zeniach stanowigcych potencjalne zagrozenie dla
zdrowia jest obecno$¢ metali cigzkich, majacych
potencjalne dziatanie kancerogenne [Tomaszew-
ski 2016]. Spozywanie zanieczyszczonej wody
stanowi zagrozenie epidemiologiczne dla ludzi
1 zwierzat [Tymczyca i inni 2003]. Pomimo real-
nego zagrozenia studnie gospodarcze nie sg obje-
te statym nadzorem sanitarnym.

Celem przedstawionych badan jest okresle-
nie jakosci wod podziemnych pod wzgledem za-
wartos¢ zelaza i manganu oraz wybranych metali
ciezkich w wodach z uj¢¢ gospodarskich w miej-
scowosciach Gorzyczki 1 Gorzyce zlokalizowa-
nych na terenie gminy Gorzyce.

ZAKRES | METODY BADAN

Probki wody z omawianych studni pobierane
byly w okresie od maja 2013 roku do kwietnia
2014, z czestotliwoscia jednego miesigca. Pro-
by pobierano do polietylenowych pojemnikdw.
Analizy sktadu fizykochemicznego wykonywane
byty natychmiast po pobraniu w Wydzialowym
Laboratorium Wody i Sciekéw Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu.

Analizy fizyczno-chemiczne wod ze studni
wykonywano wedtug powszechnie stosowanych
metod [RMZ 2015]. Zakres badan obejmowat
okreslanie stezenia zelaza i manganu oraz me-
tali cigzkich takich jak: Cr, Zn, Cu, Cu, Cd, Pb.
Uzyskane wyniki badan poréwnano z wartoscia-
mi granicznymi wskaznikéw jakosci wod okre-
slonymi w Rozporzadzeniach Ministra Zdrowia
z 2015 roku w sprawie jako$ci wody przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi.

Tabela 1. Glebokosci potozenia zwierciadta wody
Table 1. The depth of the water table

Charakterystyka obiektéw badan

Obiekty badawcze zlokalizowane byty na te-
renach wiejskich gminy Gorzyce (wsie: Gorzycz-
ki, Gorzyce) potozonej w potudniowo-zachodnie;j
czesci wojewodztwa $laskiego. Pomimo, ze gmina
Gorzyce jest w calosci zwodociggowana, to na te-
renie gminy nadal istnieje szereg indywidualnych
uje¢ wod podziemnych. Przeprowadzona ankie-
tyzacja mieszkancow wykazata, ze wykorzystu-
ja oni wodg studzienna dla celow zaopatrzenia
w wodg do picia, jak i do celéw gospodarczych.

Wedtug studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego gminy Go-
rzyce, budowa geologiczna obszaru badan jest
zréznicowana. Uzytkowy charakter maja przede
wszystkim wody czwartorzgdowe. Pigtro wodo-
nos$ne czwartorzedu ma zroéznicowane warunki
hydrogeologiczne oraz zmienng wodono$nos$¢,
ktora zalezy od migzszo$ci i wyksztalcenia litolo-
gicznego osadow [Uchwatla nr XXX/264/09].

WYNIKI BADAN, DYSKUSJA

Gtebokos¢ analizowanych studni wynosita do
10 m. Préby wod pobierano od maja 2013 r. do
kwietnia IV 2014 r. Omawiane studnie byly uzyt-
kowane w roznym stopniu. W tabeli 1 dla kazdej
ze studni przedstawiono potozenie zwierciadla
wody w trakcie pobierania prob. Najwyzszy po-
ziom wody zanotowano w studni 7, a najnizszy
w studni 1. Potozenie zwierciadta wody wykazu-
je wahania sezonowe.

Badania wykazaly znaczace wahania zawar-
tosci zelaza we wszystkich badanych studniach.
Minimalna odnotowana warto$¢ zelaza wynosita
0,0003mg -dm>, a maksymalna 1,94 mg-dm?.
W siedmiu studniach gospodarczych odnotowa-
no przekroczenia dopuszczalnej wartosci zelaza
w wodzie do picia (0,2 mg Fe-dm?), tylko w jed-
nej studni w analizowanych okresie nie zareje-

Charakterysyka | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 8
Potozenia zwierciadta wody [cm]
Srednia 135,3 394,3 254,7 379,5 300 549,4 547,7 459,3
Min. 98 350 219 335 251 501 510 412
Max. 183 454 311 428 351 602 604 518
Odch. stand. 30,1 32,1 31,9 29,6 30,4 33,2 31,2 37,6
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strowano przekroczenia normatywnej wartosci
(tab. 2). Najwyzsze wartosci zelaza zanotowano
dla studni 5, 11 2.

Dopuszczalna zawarto$¢ manganu, okreslo-
na dla wody do picia na poziomie 0,05 mg-dm™,
zostala przekroczona w sze$ciu badanych stud-
niach. Maksymalne stezenia tego wskaznika wy-
nosito: 2,87 mg-dm= (dla studni 1) a minimalne
stezenie wyniosto 0,02 mg-dm?. Przez caty okres
badan w studni 1 utrzymywato si¢ wysokie steze-
nie manganu (tab. 2).

Wody podziemne zawierajg zelazo w bardzo
szerokim przedziale. Zelazo uznawane jest jako
pierwiastek o wysokim stopniu potencjalnego za-
grozenia. W Polsce zaobserwowano zwigkszone
zawarto$ci zelaza w utworach czwartorzgdowych
o zwigkszonej zawarto$ci substancji organicznej
[Moryl i in. 2008].

Analizujac wyniki badan dotyczace jakosci
chemicznej wod pod wzgledem zawartosci zela-
za 1 manganu woda z analizowanych studni nie
powinna by¢ wykorzystywana do picia. Przekro-
czenia dopuszczalnego stezenia tych wskazni-
kow w wodzie do picia zaobserwowano w prawie
wszystkich studniach.

Sposrod wielu metali, do grupy pierwiastkow
o0 bardzo wysokim stopniu potencjalnego zagroze-
nia nalezy m.in. kadm, otow, miedz, cynk i chrom
[Kabata-Pendias, Pendias 1999, Moryl 2008].

Srednio roczna zawartoéci analizowanych
metali w wodzie z uje¢ gospodarczych cha-
rakteryzowaty si¢ stezeniami w nastepujg-
cych przedziatach: Cr od 0,008571 do 0,0142
mg-dm?, Zn od 0,024873 do 2,702327 mg-dm?,
Cu od 0,019433 do 0,031963 mg-dm?, Cd od
0,000892 do 0,00349 mg-dm™, Pb od 0,0009 do
0,0285 mg-dm™ (tab. 3). Analizujac zmiany $red-
niej rocznej zawartosci wybranych metali w wo-
dzie z uje¢ gospodarczych zaobserwowaé moz-

na znaczace wahania. Zawarto$¢ kadmu i cynku
w wodach zalezna jest od czynnikow antropoge-
nicznych, a w wodach podziemnych zwykle wy-
stepuje w ilosciach od 0,001 do 0,0005 mg-dm?
[Moryl i in. 2008]. W przypadku kadmu i otowiu
zarejestrowano  przekroczenia dopuszczalnych
wartosci (tab. 3). Olow jest pierwiastkiem toksycz-
nym posiadajacym wiasnosci kumulowania si¢
w organizmie ludzkim. W przypadku otowiu wyko-
nano tylko dwa powtorzenia w ciggu catego okresu
badawczego, a otrzymane wyniki moga $wiadczy¢
o bledzie pomiarowym urzadzenia. Oldw moze
dosta¢ si¢ do wod ze sciekami przemystowymi,
z niektérych powlok antykorozyjnych stosowa-
nych do zabezpieczenia zbiornikoéw na wode, z rur
wodociggowych wykonanych z otowiu. Zawartos¢
ofowiu w wodzie do spozycia nie powinna przekra-
cza¢ 0,010 mg-dm™. Wartos¢ zanotowana dla stud-
ni 8 catkowicie dyskwalifikuje wodg z tej studni.
Jesli zostanie stwierdzone (regularne) przekrocze-
nie obowigzujacej wartosci dopuszczalnej otowiu
studnia to powinna zosta¢ zamknigta.

Wstepna analiza hydrochemiczna, przepro-
wadzona na podstawie zawarto$ci metali w po-
wigzaniu z innych omawianymi parametrami fi-
zykochemicznymi w wigkszosci analizowanych
przypadkow nie wykazuje istotnych statystycznie
zalezno$ci. Jednakze zaobserwowano silng ko-
relacje analizowanych pierwiastkow wraz z gle-
bokoscig. Przyktadowe zaleznosci pokazano na
rysunkach 1 oraz 2.

Brak pelnej informacji na temat danych wiert-
niczych a w szczegolnosci profilu geologicznego
uniemozliwia poprawng interpretacj¢ otrzyma-
nych zaleznosci. Budowa geologiczna i plytkie
utrzymywanie si¢ wod gruntowych powoduje, iz
studnie gospodarcze sg podatne na zanieczysz-
czenia chemiczne i bakteriologiczne. Zawarto$¢
substancji rozpuszczonych w studniach gospodar-

Tabela 2. Tabelaryczne zestawienie zmian zelaza i manganu w obserwowanych studniach
Table 2. Summary of the changes of iron and manganese in the observed wells

Studnia | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | & | 7 8
Fe, mg-dm?
$rednia 0,20 0,46 0,55 0,71 1,34 1,06 1,20 1,56
min 0,04 0,05 0,03 0,006 0,012 0,0003 0,010 0,046
max 0,35 0,39 0,12 0,11 1,94 0,15 0,09 0,56
odch. stand 0,11 0,76 1,20 1,61 1,93 2,42 2,84 3,16
Mn, mg-dm=
$rednia 1,68 0,42 0,22 0,02 0,20 0,15 0,05 0,10
min 0,3161 0,015 0,02 0,002 0,004 0,0043 0,005 0,012
max 2,87 0,68 0,41 0,06 1,93 0,78 0,11 0,17
odch. stand 0,84 0,25 0,10 0,02 0,58 0,23 0,03 0,05
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Tabela 3. Tabelaryczne zestawienie zmian analizowanych metali cigzkich w obserwowanych studniach

Table 3. Summary of the changes of pollution index in the observed wells

Studnia | 1 2 3 | 4 | 5 | s 7 8
Cr
Najwyzsze dopuszczalne stezenie, 0,050 mg -dm
Srednia 0,008571 0,009167 0,0105 0,01375 0,0142 0,010433 0,0096 0,01356
min 0,0005 0,0006 0,0015 0,0029 0,0011 0,0015 0,0001 0,0036
max 0,0184 0,0187 0,021 0,0199 0,032 0,0194 0,0199 0,0194
odch. Stand 0,008022 0,007744 0,007946 0,007924 0,011723 0,007475 0,008787 0,006524
Zn
Najwyzsze dopuszczalne stezenie 3.0 mg -dm
Srednia 0,307991 0,329755 1,952418 0,579282 2,702327 0,352391 0,443118 0,024873
min 0,0773 0,1091 0,0719 0,126 0,9883 0,1709 0,1677 0,0042
max 0,9875 1,5229 4,3616 3,7948 5,4085 0,9746 1,0171 0,0645
odch. Stand 0,336108 0,439258 1,248124 1,069957 1,276575 0,228761 0,260617 0,01805
Cu
Najwyzsze dopuszczalne stezenie 0,002 mg -dm
Srednia 0,0306 0,02606 0,029425 0,026783 0,031963 0,0258 0,028967 0,019433
min 0,0061 0,0074 0,0044 0,0156 0,0074 0,0075 0,0003 0,0004
max 0,9875 1,5229 4,3616 3,7948 5,4085 0,9746 1,0171 0,0645
odch. Stand 0,017203 0,018 0,018041 0,007086 0,025002 0,010704 0,027319 0,017285
Cd
Najwyzsze dopuszczalne stezenie 0,005 mg -dm
Srednia 0,000892 0,00226 0,00349 0,00204 0,002 0,002367 0,0021 0,0017
min 0,0016 0,0005 0,0014 0,0001 0,0004 0,001 0,0002 0,0005
max 0,0044 0,0054 0,0085 0,0047 0,0045 0,0047 0,0043 0,0033
odch. Stand 0,001204 0,001974 0,002198 0,001699 0,001513 0,001433 0,002066 0,001442
Pb
Najwyzsze dopuszczalne stezenie 0,010 mg -dm
Srednia - 0,00775 0,0083 0,0009 0,01345 0,01955 0,00745 0,0285
min - 0,0021 0,0083 0,0009 0,0039 0,0035 0,0009 0,0285
max - 0,0134 0,0083 0,0009 0,023 0,0356 0,014 0,0285
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Rys. 1. Zaleznos¢ stezenia cynku od glebokosci dla

studni 1 (silna korelacja 0,81)

Fig. 1. The dependence of the concentration of zinc
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czych, moze by¢ zwigzana ze sktadem chemicz-
nych gleby, ale rowniez z czynnikami antropoge-
nicznymi [Pawgska i1 in. 2015]. Nieodpowiednie
zabezpieczenie studni, sgsiedztwo szamba, czy
tez nawozenie sprzyjaja zanieczyszczeniom bak-
teriologicznym 1 chemicznym. Wielu autorow
zwraca szczeg0lng uwage na zwigkszone stezenia
form azotu oraz fosforu w wodach z uje¢ indywi-
dualnych [Paweska i in. 2015, Jozwiakowski i in.
2014]. W przypadku analizowanych studni zaob-
serwowano przekroczenia granicznych wielkosci
w odniesieniu do stezen manganu i zelaza jak row-
niez kadmu i cynku. Pierwiastkow powszechnie
wystepujacych w przyrodzie. Woda ujmowana ze
studni gospodarczych zwykle nie jest poddawana
dodatkowemu uzdatnianiu, co stanowi potencjal-
ne zagrozenie dla zdrowia mieszkancow korzysta-
jacych z wod ujmowanych z omawianych studni.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone pomiary wykazaly, ze wody
ze studni gospodarczych w miejscowosciach Go-
rzyczki i Gorzyce charakteryzuja si¢ ponadnorma-
tywnymi stezeniami zelaza i magnezu oraz kadmu
1 cynku. Z punktu widzenia bezpieczenstwa zdro-
wotnego mieszkancow konieczne jest podjecie
dzialan w kierunku statego nadzoru sanitarnego
nad jako$cig wody w analizowanych miejscowo-
$ciach. Zelazo i mangan w szczegolnosci metale
cigzkie w stezeniach normalnie wystepujacych
w wodzie, mogg powodowa¢ ujemne skutki dla
zdrowia przy dlugotrwatym uzywaniu takiej wody.
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