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STRESZCZENIE

W Polsce okoto 40% ludnosci mieszka na terenach wiejskich i mimo postepu w budowie infrastruktury technicz-
nej zwigzanej z przesytem i dystrybucja wody nadal mozna spotka¢ rejony, w ktorych woda na cele spozywcze
pozyskiwana jest ze studni. Przedmiotem pracy byta ocena jako$ci ptytko zalegajacych (98—-604 cm) wdd grunto-
wych stanowigcych zrodto wody przeznaczonej do spozycia na terenach wiejskich. Badaniami objeto 8 studni zlo-
kalizowanych w gminie Gorzyce. Analizie poddano nastgpujace parametry: pH, tlen rozpuszczony, przewodno$¢
elektrolityczna, BZT,, formy azotu, fosfor ogdlny oraz fosforany jak rowniez jony SO, Na*, K*, Ca™ i Mg™.
Wyniki badan przestawiono w postaci §rednich stezen analizowanych parametréw z okresu badawczego dla kaz-
dej studni. Wyniki badan potwierdzaja fakt, iz stabo zabezpieczone studnie cechuja si¢ gorsza jakoscig wody;
w kilku z omawianych przypadkow $rednie stezenie analizowanych parametrow przekroczylo normy dopuszczal-
ne dla wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi.

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

THE CHEMISTRY OF DEFAULTING SHALLOW GROUNDWATER ON THE BASE
ON SELECTED VILLAGEOF GORZYCE COMMUNE

ABSTRACT

In Poland about 40% of the population lives in a rural areas and despite of the great technical progress in the infra-
structure, there are still areas without water supply system where portable water is drawn from the well. The subject
of this work was to evaluate the quality of shallow well water (98—604 cm), which is a source of water for consump-
tion. Studies covered 8 wells in the Gorzyce commune. The following chemical components: pH, dissolved oxygen,
electrolytic conductivity, BOD,, nitrogen, total phosphorus and phosphates, and ions of SO,’, Na, K*, Ca™ and Mg"™
were analyzed. The results of the studies are described by the mean concentrations of components in analyzed pe-
riod of time. The results confirm the fact that, poorly protected wells have a worse quality of water. Moreover a few
cases, the average concentration of the analyzed indexes exceed acceptable standards for drinking water.

Keywords: water, wells, the quality of water in rural areas, water intake

WSTEP przemystowej, transport, turystyka. Dlatego za-
pewnienie dostgpu do wody, a takze w pdzniej-

Woda stanowi jeden z gléwnych zasobow szym etapiec odprowadzanie $cickow sg jednym
niezbednych cztowiekowi do zycia oraz do za- z wazniejszych zadan wtasnych gmin. Podejmo-
spokajania jego potrzeb takich jak: produkcja rol- wane w celu realizacji tych zadan dziatania sa
na, hodowla ryb, pozyskiwanie energii, produkcji bardzo cze¢sto duzym obcigzeniem dla gminnego
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budzetu [Berkowska i in. 2010]. W 2014 roku 36
mln mieszkancow Polski korzystato z systemow
zbiorowego zaopatrzenia w wode [Stan Sanitar-
ny Kraju 2014], pozostali mieszkancy (2,5 mln)
uzywali wody z indywidualnych uje¢ tj. studni
wierconych lub kopanych. Tego typu ujecia wody
przede wszystkim zlokalizowane sg na terenach
wiejskich. Woda przeznaczona do spozycia przez
ludzi powinna by¢ wolna od mikroorganizmow
chorobotworczych i pasozytow w liczbie stano-
wigcej potencjalne zagrozenie dla zdrowia ludz-
kiego, a takze wszelkich substancji w stezeniach
stanowigcych potencjalne zagrozenie dla zdrowia
ludzkiego.

Dopuszczalne wartosci poszczegdlnych pa-
rametrow zawarte s3 w Rozporzadzeniu Ministra
Zdrowia z dnia 27 listopada 2015 r w sprawie ja-
kosci wody przeznaczonej do spozycia przez lu-
dzi (Dz. U. z 2015 r. poz. 1893) i dotycza wody
pobieranej miedzy innymi z urzadzen i instalacji
wodociggowych, pobieranych z indywidualnych
uje¢ wody zaopatrujacych ponad 50 oséb lub do-
starczajacych wiecej niz srednio 10 m* wody na
dobe. Woda przeznaczona na potrzeby wlasne go-
spodarstwa, pobierana z indywidualnych uje¢ nie
musi by¢ poddana kontroli jako$ci przez organy
panstwowe. Na skutek braku nadzoru organéw
Panstwowej Inspekcji Sanitarnej nad indywidu-
alnymi ujeciami wody, odbiorcy indywidualni
narazeni sg na powazne ryzyko zdrowotne zwig-
zane z mozliwoscig przekroczen dopuszczalnych
parametrow dla wody przeznaczonej do picia.
Azotany zawarte w wodach uwazane sg za je-
den z grozniejszych czynnikow toksycznych
wystepujacych w $rodowisku cztowieka [Bilek
i Rybakova 2014]. Wysokie stgzenia azotanow
w wodzie przeznaczonej do spozycia przez ludzi
powoduja wiele problemow zdrowotnych takich
jak methemoglobinemia, problemy z tarczyca,
samoistne poronienia, wady wrodzone dzieci
[Gupta i in. 2008, Knobeloch i in. 2000]. Szko-
dliwe dziatanie azotanow NO, jest glownie zwig-
zane z ich podatnos$cia na redukcje przez bakterie
do niebezpiecznych azotynow (NO,). Jony azo-
tynow sa prekursorem rakotworczych N-nitro-
amin [Nowak i Libudzisz 2008]. Przyjmuje si¢ iz
obecnos¢ jonow azotanowych (NO,) w wodzie
pitnej jest toksyczna. Wedlug danych WHO/FAO
dzienna dawka wynosi 3,65 mgNO,kg' masy
ciata na dzien.

W Polsce okoto 40% ludnosci mieszka na
terenach wiejskich i cho¢ postep technologicz-
ny zwiazany z przesytem i dystrybucja wody

jest coraz wigkszy, nadal mozna spotka¢ rejony,
w ktorych woda na cele spozywcze pozyskiwana
jest z plytko kopanych studni (do 10 m ponizej
poziomu terenu). Sa to glownie indywidualne
ujecia, ktorych dzienna wydajno$¢ nie przekracza
10 m*-d!'. Wedtug danych GUS [2012] w 2011
roku parametry wody w 11,9% skontrolowanych
studni przyzagrodowych na wsiach oraz w 62%
studni publicznych nie spetnialy wymagan sta-
wianych przez polskie prawo. Wedlug badan
Jaszczynskiego 1 in. [2006] oraz Nas i Berktay
[2006] ptytko kopane studnie sg najbardziej na-
razone na zanieczyszczenia azotanami. Dwoma
glownymi zrodtami zanieczyszczen wod na te-
renach wiejskich sg rolnictwo oraz niepoprawnie
(nieszczelne) wykonane przydomowe oczysz-
czalnie sciekéw oraz bezodptywowe zbiorniki
na nieczystosci. Rolnictwo, a przede wszystkim
intensywne uprawy (np. mechaniczna uprawa
gleby) sprzyjaja mineralizacji materii organicz-
nej i uwalnianiu mineralnych zwigzkéw azotu
zwlaszcza w okresie wczesnowiosennym. Azot
nie wykorzystany w produkcji rolniczej bardzo ta-
two ulega rozproszeniu do srodowiska [Czajkow-
ska 2010]. Najmniej stabilny jest jon azotowy,
ktory wykazuje najwyzsza ruchliwo$¢ w profilu
glebowym i moze wraz z wodg by¢ wymywany
i przenoszony w glab gleby. Problemy z jakoscig
wody w przydomowych studniach zauwazalne sg
nie tylko na terenie Polski [Paweska i in. 2015].
W Kanadzie na 1300 obserwowanych obiektéw
349% wskazywato zanieczyszczenie wody wskaz-
nikami pochodzenia fekalnego [Maier i in 2014].
Stan taki spowodowany byt niewtasciwie eksplo-
atowanymi matymi przydomowymi oczyszczal-
niami $ciekow oraz nieuporzadkowang gospodar-
ka $ciekowa na monitorowanym obszarze.
Celem badan byto wstepne rozpoznanie jako-
$ci plytko zalegajacych wod gruntowych stano-
wiacych zrédto wody przeznaczonej do spozycia
na terenach gminy Gorzyce. Cel zrealizowano
wykonujac badania sktadu fizykochemicznego
wod gruntowych z uwzglednieniem tlenu roz-
puszczonego, przewodnosci elektrolitycznej,
BZT,, kilku form azotu, fosforu og6lnego, fos-
foranéw oraz jonow SO,, Na’, K', Ca™i Mg™.
W kazdej probce wody okreslano takze poziom
pH. Wyniki badan przedstawiono mig¢dzy innymi
w postaci $rednich stezen sktadnikéw z okresu
badawczego (od 06.05. 2013 . do 16.04.2014 r.)
dla kazdej studni. Obliczono réwniez rozprosze-
nie wartos$ci stgzen miesigcznych wokot $redniej
dla calego roku obserwacji, odchylenie standar-
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Tabela 1. Wykaz norm i metodyki badan
Table 1. Standards and research methodology

Lp. Wskaznik zanieczyszczen Metodyka badan Norma

1 pH metoda potencjometryczna PN-90/C-04540.01

2 Tlen rozpuszczony metoda elektrochemiczna z czujnikiem tlenowym PN-EN 25814:1999

3 Przewodnos¢ elektryczna metoda konduktometryczna PN-EN 27888:1999

4 BZT, metoda specyficzna PN-EN 1899-1:2002

5 SO, metoda chromatografii jonowe;j PN-EN 1SO10304-1: 2001
6 Na* o . . PN-ISO 9964-1:1994

metoda emisyjnej spektrometrii atomowe;j

7 K* PN-ISO 9964-2:1994
8 Ca*™ L . .

9 Mg~ metoda absorpcyjnej spektrometrii atomowej PN-EN ISO 7980:2002
10 | Azot azotanowy metoda spektrofotometryczna PN-82C-04576/08

1" Azot azotynowy metoda spektrofotometryczna PN-EN 26777:1999

12 Azot amonowy metoda spektrofotometryczna PN-ISO 7150:2002

13 Azot ogdiny wg Kjeldahla metoda specyficzna PN-EN 25663:2001

14 Fosfor ogélny ;natﬁdoa3 spektrofotometryczna z mineralizacjg PN-EN 1189-2000

15 Fosforany metoda spektrofotometryczna 1ISO 6878/1:2006

dowe oraz poszukano korelacji migdzy poszcze-
g6lnymi parametrami wody.

ZAKRES | METODY BADAN

Badaniami obje¢to wody pochodzace z 8 ptyt-
ko kopanych studni (o konstrukcji betonowej
i glebokosci od 4,7 m do 7,5 m) zlokalizowa-
nych na terenach wiejskich bgdacych w statym
uzytkowaniu. W rozpatrywanych wodach z ujgé
indywidualnych pobierano do analiz fizykoche-
micznych proby i oznaczono parametry takie jak:
pH, tlen rozpuszczony, przewodnos¢ elektroli-
tyczna, BZT,, formy azotu takie jak azot azota-
nowy, azotynowy, amonowy, Kjeldahla, fosfor
ogllny oraz fosforany, jak rowniez jony SO,
Na*, K, Ca™ i Mg™. Oznaczenia powyzszych
parametréw wykonano metodami referencyjny-
mi, ktére zestawiono w tabeli 1. Proby pobierano
do polietylenowych pojemnikdéw o pojemnosci
1,5 dm®. Analizy fizykochemiczne wykonywane
byly w dniu pobrania prébek w Wydzialowym
Laboratorium Wody i Sciekéw Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu. Okres obserwa-
cji obejmowat przedzial czasu od maja 2013 r. do
kwietnia 2014 r. Przy kazdym poborze probek,
ktory odbywat sie z czgstotliwoscig 1-go miesia-
ca dokonywano pomiaru potozenia zwierciadla
wody. Rezultaty badan laboratoryjnych podda-
no analizie statystycznej przy uzyciu programu
Statistica 2012 firmy StatSoft. Warto$ci wigkszo-
$ci badanych parametrow odniesiono do warto-
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$ci normowych wskazanych w Rozporzadzeniu
Ministra Zdrowia z dnia 27 listopada 2015 roku
w sprawie jakos$ci wody przeznaczonej do spozy-
cia przez ludzi (Dz.U. poz.1989).

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obicekty badawcze (studnie) zlokalizowane sg
na terenach wiejskich gminy Gorzyce (wsie: Go-
rzyczki, Gorzyce) potozonej w poludniowo-za-
chodniej czeéci wojewddztwa Slaskiego (rys. 1).

Obszar gminy ma charakter rowninny lub
lagodnie pagdérkowaty, srednia wysokos$¢ wy-
nosi 260-280 m n.p.m. Szczegdétowa mapa
geologiczna Polski w skali 1:50000 charak-
teryzuje ten obszar jako zroéznicowany pod
wzgledem utworéw geologicznych jak réw-
niez ich przepuszczalnosci, ale pochodzacych
z tego samego okresu geologicznego. W stre-
fach dolin rzecznych na analizowanym obsza-
rze wystepuja piaski oraz gliny rzeczne lub
piaski i zwiry rzeczne tarasow zalewowych
— oba utwory pochodza z holocenu (czwar-
torzed). Utwory geologiczne poza dolinami
rzecznymi w obrebie Gorzyc i Gorzyczek po-
chodza z plejstocenu (czwartorzed). Sg to od-
powiednio gliny zwatowe (oznaczenie numer
24) w okolicach Gorzyc, oraz piaski i zwiry
wodnolodowcowe na itach (oznaczenie numer
21) w okolicach Gorzyczek (rys. 2).

W ramach wykonywania szczegdtowej mapy
Polski zostat wykonany przekrdj geologiczny,
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b)

Rys. 1. Lokalizacja obiektow badawczych a) wies Gorzyczki, b) wie§ Gorzyce (na podstawie www.gorzyce.pl)
Fig. 1. Location of research objects a)village Gorzyczki, b) village Gorzyce
(based on data from www.gorzyce.pl)

ktory przebiega na zachdd i potnoc od Gorzyc,
a ktorego szczegdtowe odwierty znajduja si¢ bez-
posrednio przy osadzie [Drozd i Trzepla 1998].
Przekroj geologiczny opisuje stropy i spagi utwo-
réow geologicznych oraz ich rozpigtos¢ w osi
przekroju. W okolicach Gorzyc pierwszg warstwa
sg utwory pochodzace z plejstocenu w postaci
kilkunastometrowej warstwy glin zwatowych.
Ponizej znajdujg si¢ ity (warstwy grabowieckiej),
ity z gipsami, anhydrytami i solg kamienng oraz
ity margliste z wkladkami piaskowcow 1 tup-
kow, pochodzace z miocenu, ktorych migzszosé
tacznie wynosi 200—300 m.

W przypadku gminy Gorzyce zbiorowy sys-
tem zaopatrzenia w wode obejmuje 100% miesz-
kancéw gminy, jednakze pomimo tego mieszkan-
cy nadal uzytkuja ptytko kopane studnie. Woda
pozyskiwana z tych studni stanowi uzupehienie
zasobow wody wykorzystywanych ze zbiorczej
sieci wodociggowej i nadal stanowi jedno ze
zroédet wody przeznaczonej na cele spozywcze.
Charakterystyke obiektow badawczych (studni)
przedstawiono w tabeli 2.

Sie¢ kanalizacji sanitarnej rozbudowana jest
w duzo mniejszym stopniu niz wodociggowa.
Scieki bytowe powstajace w budynkach miesz-
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Rys. 2. Wycinek szczegdtowej mapy geologicznej Polski arkusz Zabetkow, okreg Gorzyce i Gorzyczki
[Drozd i Trzepla 1998]

Fig. 2. Section of detailed geological map of Poland, sheet of Zabetkow, district Gorzyce and Gorzyczki
[Drozd i Trzepla 1998]

kalnych gromadzone sa najczesciej w bezodpty-
wowych zbiornikach oraz wywozone taborem
asenizacyjnym do gminnej oczyszczalni $cickow.
Na obszarze gminy funkcjonujg rowniez przydo-
mowe oczyszczalnie §ciekow z odprowadzeniem
Sciekdw po wstepnym oczyszczeniu do gruntu.

WYNIKI BADAN, DYSKUSJA

Miejsca poboru prob dobrano tak, aby objety
caly analizowany obszar. Pobrano 96 prob wody
z analizowanych studni gospodarskich (tab. 3).
W omawianym okresie badawczym tj. od maja
2013 r. do kwietnia 2014 r. odczyn wody z poje-
dynczego punktu poboru probek nie byt wyraz-
nie zréznicowany, natomiast roczne wartosci pH
ze wszystkich analizowanych studni wahaty sie
w granicach od 5,6 do 7,8. Grygorczuk-Petersons
[2008] podaje, iz w przypadku wod podziem-
nych zdarzaja si¢ nizsze wartosci pH i dotyczy to
glownie wod o wysokiej mineralizacji, co zwia-
zane jest z obecno$cig w nich rozpuszczonego
dwutlenku wegla. Przyjmuje si¢, ze woda przezna-
czona do picia powinna mie¢ pH z przedziatu 6,5-9,5.
W analizowanych studniach nie odnotowano wy-
raznego zréznicowania wartosci pH. Wartosci od-
notowane podczas rocznych badan w przypadku
przewodnosci wynosity od 227 do 1019 uS-cm!
1 miescity si¢ w zakresie przewidzianym dla wod
naturalnych (100 — 1000 pS-cm™), jak i wody do
picia (2500 uS-cm™).
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Dziatalnos¢ rolnicza moze istotnie wptywac
na jakos$¢ wody, a plytkie ich zaleganie zwigzane
jest z ekspozycja na przenikanie zanieczyszczen
z powierzchni terenu. Stad z uwagi na stosunko-
wo ptytkie potozenie zwierciadta wody poddano
analizie zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego (tab. 3).
Zakres Sredniego stezenia tlenu rozpuszczonego
wahat si¢ w zakresie od 5,2 do 7,5 mg O,-dm™.
W tym przypadku, warto$§¢ odchylenia standar-
dowego zawierata si¢ w przedziale od 0,4 do
1,7 mg O,-dm™. Jesli chodzi o utlenialnos¢, tj.
wskaznik $wiadczacy o stopniu zanieczyszczenia
wod zwigzkami organicznymi, to badane wody
charakteryzowaty si¢ Srednimi warto$ciami BZT,
w za’kresie 0d 0,9 do 1,8 mg O,-dm.

Srednie stgzenia siarczanow w analizowa-
nych probkach wody ksztattowatly si¢ w zakresie
od 131,8 do 329,2 mg-SO, dm”. Stwierdzono
znaczne zroznicowanie minimalnych warto$ci,
ktore ksztaltowaty sie w granicach od 34,6 do
232,0 mgSO,-dm™>. Najwyzsze wartosci stezen
siarczanow, zarowno wartosci sredniorocznej jak
i wartosci minimalnej, odnotowano w studni II1.

Wedhug Grygorczuk-Petersons [2008] zwigk-
szone stgzenia siarczanéw mogg by¢ zwiazane ze
zwiekszonym spalaniem wegla i drewna, jednakze
w analizowanym przez autoréw przypadku brak
jest danych na potwierdzenie tej tezy. Bardziej
prawdopodobny wydaje si¢ by¢ wpltyw nieszczel-
nych zbiornikdéw na nieczystosci (osadnikow gnil-
nych), powszechnych na ternie gminy, stosowa-
nych w przydomowych oczyszczalniach Sciekow.
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Tabela 2. Charakterystyka obiektéw badawczych
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Tabela 3. Tabelaryczne zestawienie zmian wartos$ci badanych wskaznikéw jakosci wod gruntowych
Table 3. Summary of the changes in the indicators of analyzed groundwater

Charakterystyka oo o e v v v v | v
Potozenia zwierciadta wody (pobor préb na gtebokosci) [cm]
$rednia 135,3 394,3 254,7 379,5 300,0 549,4 547,7 459,3
Min. 98 350 219 335 251 501 510 412
Max. 183 454 31 428 351 602 604 518
Odch. stand. 30,1 32,1 31,9 29,6 30,4 33,2 31,2 37,6
Wspétczynnik zmiennosci V 22,2 8,1 12,5 7,8 10,1 6,0 8,2 8,2
pH [~
Srednia - - - - - - - -
Min. 5,6 53 5,8 5,8 6,1 5,0 5,9 6,6
Max. 6,9 7.4 6,7 6,7 7,0 6,8 6,7 7.8
Odch. stand. - - - - - - - -
Warto$¢ dopuszczalna 6,5-9,5
Przewodnos$¢ [puS-cm™]
$rednia 543,0 366,5 885,3 379,1 712,8 484,0 722,4 578,8
Min. 510 227 592 279 613 433 666 544
Max. 607 450 1019 444 985 615 811 638
Odch. stand. 26,8 68,8 105,6 62,8 127,5 53,0 49,7 29,3
Wspétczynnik zmiennosci V 4,9 18,8 11,9 16,6 17,9 10,9 6,9 5,1
Warto$¢ dopuszczalna 2 500/ 100-1000 (dla wéd naturalnych)
SO, [mg SO, -dm-~]
$rednia 172,0 142,4 329,2 131,8 187,5 186,3 170,1 144,9
Min. 34,6 37,8 232,0 45,3 67,5 95,4 78,9 41,1
Max. 233,6 246,8 404,0 226,3 378,4 306,9 273,2 201,6
Odch. stand. 54,1 57,6 43,4 57,6 99,5 72,6 55,8 51,1
Wspdiczynnik zmiennosci V 31,4 40,5 13,2 43,7 53,1 38,9 32,8 35,3
Wartos¢ dopuszczalna 250
Na*[mg Na- dm]
$rednia 257 17,9 36,5 14,6 28,1 16,2 33,4 75
Min. 17,5 9,1 13,8 8,7 25,0 11,3 17,4 6,4
Max. 30,5 23,1 45,2 22,7 33,8 21,1 45,2 8,7
Odch. stand. 3,5 4,5 7,9 5,1 2,8 2,7 8,2 0,7
Wspotczynnik zmiennosci V 13,8 24,9 21,6 35,1 10,0 16,8 24,6 9,2
Warto$¢ dopuszczalna 200
K* [mgK-dm]
$rednia 15,2 3,0 7,3 5,7 34,8 84 8,9 2,3
Min. 10,2 2,3 6,5 4,1 29,5 5,6 6,8 1,3
Max. 17,9 5,1 9,5 9,3 38,6 11,5 12,5 49
Odch. stand. 2,2 0,8 0,9 2,0 2,3 2,0 1,4 1,1
Wspotczynnik zmiennosci V 14,7 25,7 121 34,1 6,6 23,2 15,4 47,8
Wartos¢ dopuszczalna 12
Ca**[mgCa- dm?]
$rednia 39,5 29,7 102,5 34,3 71,0 471 77,0 89,7
Min. 18,5 12,7 73,0 20,9 48,8 28,0 43,8 58,8
Max. 61,2 90,7 123,9 52,1 105,5 88,7 107,3 105,5
Odch. stand. 11,8 20,6 17,5 10,4 21,7 21,4 22,5 16,8
Wspdiczynnik zmiennosci V 27,8 69,3 17,0 30,4 30,5 454 29,2 18,7
Warto$¢ dopuszczalna 150
Mg** [mg Mg-dm]
$rednia 12,3 10,0 25,0 8,0 10,9 13,4 16,3 10,6
Min. 10,8 3,6 9,4 3,6 8,9 11,8 11,4 9,8
Max. 13,6 12,1 27,6 12,5 13,4 16,1 20,2 11,5
Odch. stand. 1,1 3,0 5,0 3,6 1,6 1,4 2,8 0,6
Wspotczynnik zmiennosci V 8,5 30,1 20,1 449 14,2 10,6 17,0 5,6
Wartos¢ dopuszczalna 30-125
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Tabela 3 c.d.
Azotany [mg NO,-dm~]
Srednia 5,22 6,10 7,71 7,69 25,27 17,05 27,07 0,73
Min. 3,79 0,79 3,64 2,82 8,94 8,10 0,88 0,06
Max. 8,71 10,50 13,60 13,31 98,03 44,15 48,82 3,54
Odch. stand. 1,42 2,91 2,50 3,51 25,67 12,20 14,58 0,91
Wspotczynnik zmiennosci V 27,2 47,7 32,3 45,6 101,6 71,6 53,9 125,8
Warto$¢ dopuszczalna 50
Azotyny [mg NO,-dm™]
Srednia 0,0045 0,0062 0,0098 0,0106 0,4695 0,0134 0,0107 0,0050
Min. 0,002 0,0002 0,001 0,002 0,001 0,001 0,0003 0,0003
Max. 0,02 0,03 0,04 0,05 4,41 0,10 0,10 0,01
Odch. stand. 0,0055 0,0086 0,0130 0,0141 1,2691 0,0294 0,0283 0,0043
Wspotczynnik zmiennosci V 130,2 147,2 131,9 133,6 270,3 219,0 265,3 85,5
Wartos¢ dopuszczalna 0,5
Azot amonowy [mg NH,-dm=]
$rednia 0,02 0,01 0,09 0,04 0,21 0,04 0,05 0,04
Min. 0,010 0,001 0,008 0,002 0,016 0,003 0,004 0,004
Max. 0,040 0,040 0,304 0,150 1,420 0,160 0,210 0,140
Odch. stand. 0,01 0,01 0,10 0,05 0,42 0,04 0,08 0,04
Wspotczynnik zmiennosci V 63,5 102,8 114,9 139,2 198,3 109,3 226,5 112,3
Warto$¢ dopuszczalna 0,5
Azot ogdlny [mg N-dm]
$rednia 6,6 7.1 9,1 8,7 27,6 18,4 28,7 1,7
Min. 4,2 1,7 4,7 3,9 10,4 9,0 1,4 0,5
Max. 10,8 11,2 19,1 13,9 110,6 449 49,6 55
Odch. stand. 2,2 2,9 3,7 3,3 29,1 12,2 15,3 1,5
Wspotczynnik zmiennosci V 32,4 41,6 40,5 37,4 105,2 66,0 53,4 91,9
Fosfor ogoélny [mg P-dm-]
$rednia 0,25 0,19 0,24 0,83 0,77 0,83 0,41 0,33
Min. 0,046 0,070 0,080 0,060 0,060 0,100 0,080 0,110
Max. 1,18 0,33 0,67 7,00 4,17 4,85 2,37 0,99
Odch. stand. 0,32 0,09 0,17 1,96 1,29 1,45 0,63 0,31
Wspétczynnik zmiennosci V 128,6 45,3 70,2 237,4 167,3 173,3 155,3 92,9
Fosforany [mg PO,-dm?|
Srednia 0,008 0,013 0,014 0,027 0,011 0,030 0,019 0,041
Min. 0,002 0,001 0,002 0,006 0,003 0,014 0,005 0,015
Max. 0,032 0,019 0,033 0,070 0,030 0,090 0,071 0,110
Odch. stand. 0,009 0,007 0,010 0,017 0,008 0,020 0,021 0,028
Wspétczynnik zmiennosci V 142,8 126,4 98,8 81,6 108,2 65,9 140,6 77,8
Tlen rozpuszczony[mg O,-dm~?]
Srednia 7,5 5,6 6,5 71 52 6,3 7,4 57
Min. 6,6 3,8 54 49 3,4 4,5 6,0 4,3
Max. 8,1 8,5 8,2 10,0 7.2 7,5 9,2 7,7
Odch. stand. 0,4 1,7 0,9 1,6 1,2 1,0 0,9 1,2
Wspotczynnik zmiennosci V 59 29,8 14,7 21,2 22,4 15,6 12,0 21,5
BZT,[mg O,-dm?]
Srednia 1,2 1.1 1,2 1,8 0,9 1,4 1,1 1,1
Min. 0,5 0,2 0,2 0,1 0,1 0,4 0,2 0,1
Max. 2,6 2,3 4,4 5,8 2,6 3,8 3,9 23
Odch. stand. 0,7 0,6 1.1 1,5 0,7 1,0 1,0 0,7
Wspotczynnik zmiennosci V 56,9 58,8 93,1 85,6 87,0 67,8 90,7 62,9
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Niskie wartosci N-NH, w badanych wo-
dach studziennych, wraz z niskimi wartosciami
BZT;, (tab. 3) zwykle sugeruja, iz badane wody
studzienne nie sg zanieczyszczone zanieczysz-
czeniami pochodzenia organicznego. Jednakze
najwickszym zroznicowaniem $redniego stgzenia
w wodach cechowaty si¢ wilasnie zanieczyszcze-
nia o charakterze biogennym.

Najnizsza warto$¢ S$redniorocznego stgze-
nia azotu ogdélnego wynosita 1,7 mg N-dm™ (dla
studni VIII), a najwyzsza warto$¢ 28,7 mg N-dm-
? (dla studni VII). Najwigksze przecigtne stgze-
nie azotanow stwierdzono w studni VII (27,07
mg NO,-dm”), natomiast najnizsze w studni
VIII (0,73 mg NO,-dm”). Wartosci $redniorocz-
ne w przypadku azotyndéw byly bardzo niskie,
cho¢ warto$ci odchylenia standardowego waha-
ly si¢ w szerokich granicach (0,0043—-1,2691 mg
NO,-dm”). W analizowanym okresie, w niekto-
rych studniach stwierdzono stosunkowo wysokie
stezenie azotynow zblizone do dopuszczalnej
warto$ci dla wod pitnych (0,5 mg NO, -dm?).
W wodach pobranych ze studni V w listopadzie
maksymalna zawarto$¢ azotynow wynosita 4,41
mg NO,-dm”. Tak wysokie zarejestrowane jed-
norazowo stgzenie moze wynika¢ z zanieczysz-
czen powstatych z rozktadu bialek zwierzecych
i ros§linnych, ktore dostaty si¢ do wody (lokalny,
chwilowy, niekontrolowany zrzut $ciekoéw).

Stezenia azotanow w wodzie siedmiu bada-
nych studni (0,06-48,82 mg NO,-dm™) nie prze-
kraczaly warto$ci dopuszczalnej dla wod prze-
znaczonych do picia, ktora wynosi 50 mg-dm™
[Rozporzadzenie ... 2015]. Tylko w studni nr V
w wodzie odnotowano maksymalne st¢zenie na
poziomie 98,03 mg NO,-dm”.Zwykle zwigk-
szone stezenia azotanow w wodzie wskazuja na
zanieczyszczenie tych wod odpadami bytowymi
lub sztucznymi nawozami.

Stezenia fosforanow w analizowanych wo-
dach, podobnie jak stgzenia azotu amonowego
byty niskie i miescity si¢ w granicach 0,001-
0,110 mg PO,-dm”, przy wartosciach $rednich
w zakresie 0,008-0,041 mg PO,-dm>. W przy-
padku stezen fosforu ogdlnego miescity si¢ one
w zakresie od 0,046 do 7,00 mg P-dm.

Sposrod makrosktadnikow przebadano naj-
wazniejsze dla czlowieka pierwiastki takie jak:
magnez (Mg"™), wapn (Ca*), sod (Na")1i potas
(K*). Wapn 1 magnez sg odpowiedzialne za twar-
dosci wody, a sod 1 potas odpowiedzialne sa m.in.
za prawidlowe funkcjonowanie uktadu nerwo-
wego cztowieka. W wigkszo$ci z analizowanych
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studni st¢zenie jonéw miescito si¢ w wyznaczo-
nej ustawowo normie, niemiej jednak zdarzaly
si¢ pojedyncze przypadki, w ktorych norma ta
zostata przekroczona. Analizowane proby cha-
rakteryzowaty si¢ duzym zréznicowaniem stezen.
Stezenie potasu (K) w badanych wodach wyno-
sito od 2,3 do 34,8 mg K*-dm?. Tylko w dwoch
analizowanych obiektach (studnia I oraz studnia
V) srednioroczne stgzenie K™ przekraczalo war-
to$¢ 12 mg-dm>.

Maksymalng wartos$¢ stezenia jonu Mg*" od-
notowano w studni II1 i wynosita ona 27,6 mg-Mg
dm?, najnizsza warto$¢ zaobserwowano w przy-
padku dwoch studni IT i IV (3,6 mg Mg-dm?).
W poréwnaniu z obowigzujaca normag (30125
mg Mg-dm~), analizowana woda byta uboga
w magnez. Stezenie wapnia w badanych wodach
byto niskie i wynosito od 12,7 do 123,9 mg Ca-
-dm?. Stezenie sodu w analizowanych probach
réwniez byto niskie (w odniesieniu do wartosci
normowej 200 mg Na dm™) i wynosito od 6,4 do
45,2 mg Na-dm™ (tab. 3).

Dla wszystkich badanych wskaznikow ja-
kosci wody obliczono réwniez wspotczynniki
zmiennoS$ci (V). Probki wody charakteryzowaty
si¢ duza zmiennoscig stezen azotanoéw (studnia V
i VII) jak rowniez azotynow (studnie I-VII). Naj-
wyzszg zmienno$¢ tej formy azotu przedstawialy
probki wody pozyskiwane ze studni V, VI i VIL
W przypadku azotu amonowego obserwowano
duza zmiennos¢ dla analizowanej wody w studni
VII (226,5%). Stezenia fosforu ogdlnego wyka-
zywaly bardzo duza zmienno$¢ w wodzie pocho-
dzacej ze studni IV (tab. 3).

Stezenie azotanow, jest zwykle istotnie sko-
relowane ze stezeniami chlorkéw i magnezu,
a ponadto z wartoscig BZT,. W tym przypadku
nie zaobserwowano wyraznej roznicy. Podczas
prowadzonej obserwacji widoczna byta wyraz-
na zmienno$¢ stezen azotu amonowego w za-
leznosci od miesiaca, w ktorym nastapil pobor
probek. W okresie badawczym zanotowano se-
zonowa zmienno$¢ stgzen azotu amonowego
przejawiajaca si¢ we wzroscie tego parametru
w miesigcach zimowych.

Wykonana analiza wykazata, Zze wartosSci
wigkszosci badanych wskaznikow roznity sig¢
wyraznie pomiedzy omawianymi obiektami.
Analizowane parametry tylko w niektorych przy-
padkach wykazaty silne lub bardzo silne zalez-
nosci korelacyjne (analiz¢ przeprowadzono po
sprawdzeniu normalno$ci rozktadu analizowa-
nych parametréow). Dla studni I, IV, V, VI, VII
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i VIII nie stwierdzono istotnych statystycznie ko-
relacji pomigdzy obserwowanymi parametrami.
W przypadku studni II wspotczynnik korelacji
wskazywat na silng zalezno$¢ korelacyjng (r =
-0,90 korelacja b. silna) pomiedzy wartosciami
pH i stgzeniem magnezu (rys. 3a). Natomiast dla
studni III okreslono silng korelacje pomigdzy ste-
zeniami Mg™ i Na™ (r = -0,94 korelacja b. silna)
(rys. 3b).

WNIOSKI

Pomimo rozwoju infrastruktury wodociago-
wej na terenach wiejskich w dalszym ciggu go-
spodarstwa domowe korzystaja z dodatkowych
zrodet wody jakimi sg plytko kopane studnie. Ze
wzgledu na ich konstrukcje, pozyskiwana z nich
woda pochodzi z plytkich glebokosci, przez co
moze by¢ zanieczyszczona na skutek dziatalno-
$ci cztowieka, migdzy innymi poprzez odprowa-
dzanie niewystarczajaco oczyszczonych $ciekow
do gruntu, sptywy z obszaréw uzytkowanych
rolniczo, splywy powierzchniowe. Analizowane
studnie znajdowatly si¢ na obszarze w pelni zwo-
dociggowanym, jednakze wysoki stopien wypo-
sazenia budynkow w sie¢ wodociggowa nie byt
rownoznaczny z wysokim poziomem skanalizo-
wania. Na monitorowanym terenie dominowaly
przydomowe oczyszczalnie $ciekoéw oraz bez-
odplywowe zbiorniki na nieczysto$ci, stad tez
wysokie prawdopodobienstwo, ze przekroczenia

a)

Mg (g die )

gH

obserwowanych parametréw spowodowane byly
nieuporzgdkowana gospodarka $ciekowa.

Dla wybranych studni analizie poddano pa-
rametry jakosciowe, ktore miedzy innymi istotne
sa z punktu widzenia poboru wody na cele spo-
zywcze. Obserwowane studnie charakteryzowaly
si¢ woda o niskim poziomie materii organicznej,
o czym moze $Swiadczy¢ warto$¢ BZT, (w za-
kresie od 0,1 do 5,8 mg O,-dm”) i dos¢ wyso-
kim poziomem zawartosci tlenu rozpuszczone-
go (w przedziale od 3,4 mg O,-dm” do 10,0 mg
0,-dm?). W przypadku badanych makrosktadni-
kow przekroczenia dopuszczalnych standardow
obserwowano jedynie dla jonéw potasu (studnie
I, V, VII). Na uwage zastuguje niska zawartos¢
jondéw magnezu, sodu i stosunkowo niska jo-
néw wapnia w monitorowanych probkach. Woda
o niskich zawarto$ciach w/w jonéw moze stwa-
rza¢ warunki do zachodzenia procesow korozji
w przewodach wodociggowych.

Ponadto, analizujac wyniki badan stwier-
dzono, ze woda w studniach nr I-1V 1 VI-VIII
nie wykazywala przekraczajagcych norme stg-
zen azotanow (wartosci wahaty si¢ w przedziale
od 0,06 do 48,82 mg-NO, dm?, azotynow (od
0,0003 do 0,100 mg-NO, dm™) oraz azotu amo-
nowego (od 0,001 do 0,304 mg-NH, dm™). Na-
tomiast w probkach wody pobranych ze studni
V notowano przekroczenia stgzen normowych
w/w  wskaznikow azotowych. Spowodowane
byto to specyficznym potozeniem studni—u pod-
noza skarpy, skad wszystkie splywy powierzch-

N |

Ma [rmg dmi]

Rys. 3. Zaleznosci korelacyjne pomiedzy wybranymi parametrami w probkach wody pobieranych ze studni: a)
zalezno$¢ miedzy pH i Mg dla prébek studni II (r = -0,90 korelacja b. silna); b) korelacja pomigdzy Mg™ i Na*
dla probek studni III (r = -0,94 korelacja b. silna)

Fig. 3. Correlations between selected parameters in water samples collected from wells: a) correlation between
pH and Mg™ in well II (r = -0.90 correlation very strong); b) correlation between Mg™ and Na™ in well III
(r =-0.94 correlation very strong)
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niowe i podpowierzchniowe kierowane byly
w stron¢ monitorowanego obiektu. Zwigkszo-
na zawarto$¢ zwigzkow azotowych w wodzie
moze $wiadczy¢ o zanieczyszczeniu wody
nawozami sztucznymi lub fekaliami. Srednie
warto$ci w przypadku fosforanéw ksztattowaty
si¢ w analizowanych probkach na poziomie od
0,008 do 0,041 mg-PO, dm”, natomiast w przy-
padku stezen fosforu ogélnego miescily si¢ one
w zakresie od 0,19 do 0,83 mg P-dm™.

Jako$¢ analizowanej wody pobieranej z oma-
wianych plytko kopanych studni zwigzana byta
ze stanem technicznym studni oraz ich zlym za-
bezpieczeniem. Wykonana analiza wykazala, ze
wartosci wiekszosci badanych wskaznikow rézni-
ly si¢ wyraznie pomigdzy analizowanymi obiek-
tami. Jednakze dla pelnej oceny chemizmu wod
konieczne jest prowadzenie cigglych obserwacji
w dhugich okresach czasu dajacych podstawe do
rozpoznania sezonowej jak rowniez wieloletniej
zmiennosci st¢zen analizowanych substancji.
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