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Wstep

Zanicczyszezenic Srodowiska przyrodniczego to wynik nic tylko przemysto-
wej, ale takze rolniczej dzialalnodci czlowicka. Zanieczyszezenia obszarowe na
terenach rolniczych spowodowane sg nie tylko nawozeniem i sposobem uzytko-
wania gleby, ale przede wszystkim, wynikiem caloksztaltu dziatalnosci rolniczej.
W przeciwienstwic do wickszos$ci metali cigzkich, sktadniki pokarmowe niezbedne
dla rodlin stosunkowo tatwo (oprécz fosforu) wymywane sa z gleby 1 przemiesz-
czance do wad glebowych. Niczaleznie wice od strat tych sktadnikéw dla uprawia-
nych rodlin, istnicje nicberpieczenstwo nagromadzenia si¢ znacznych ich ilosci w
wodach podziemnych, w tym takze w wodach studziennych, stanowigcych Zrédto
waody pitnej w gospodarstwach wicjskich [SAPEK 1998].

Celem podjetych badan bylo przesledzenic ksztaltowania sig stgzen w/w
skladnikéw w wodach studziennych, usytuowanych w obrgbic gospodarstw wiejs-
kich w okresic wiosennym i jesicnnym oraz okre§lenie przydatnodel tych wéd do
bezposrednic) konsumpgji.

Material i metody

W ramach monitoringu wod glebowo-gruntowych w stalych punktach kon-
trolnych wojewddztwa dolnodlyskicgo, rozpoczetego jesienig 1998 r. przez Okrg-
gowa Stacj¢ Chemiczno-Rolniczg we Wroclawiu, pod naukowym kierunkiem
TUNG, pobicrano do badan réwnicez wody z gospodarskich studni kopanych.

W wodach studzicnnych pobicranych w dwéch terminach: wiosennym przed
ruszeniem wegetacji rolin oraz jesiennym po zbiorach, oznaczano koncentracje
sodu i potasu mctoda plomicniowy, magnezu metody absorpeyjnej spektrometrii
atomowcj, wapnia metodg miarcczkowy z EDTA (kwas ctylenodwuaminocztero-
octowy), fosforanow — kolorymetrycznie, siarczandw — nefelometrycznie, chlor-
kéw — metoda argentometryezng. Azotl azotanowy 1 amonowy oznaczano kolory-
metryeznic metody spektrofotometrii przeptywowe) przy uzycin autoanalyzera
sSkalar 7, wodoroweglany — mctodg miareczkowy 7 kwasem solnym oraz pH -
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potencjometrycznie.

W badaniach uwzgledniono 13 studni gospodarskich usytuowanych w 12
miejscowo$ciach obecnych 10 powiatéw. W latach 1998-2002 ogétem przeanali-
zowano 69 prébek wéd, 7 czego 22 prébki pochodzity z wiosennego, a 47 prébek
Z jeslennego terminu pobrania.

Wyniki i dyskusja

Skiad chemiczny woéd zalezny od naturalnych geochemicznych 1 biologicz-
nych proceséw obiegu materii w znacznej micrze modyfikowany jest przez rolni-
cza dzialalnos$é cztowieka, w wyniku ktérej obscrwowaé mozna pojawianic si¢ w
ckosystemic, w tym w wodach, nadmicrnych ilo$ci nicktérych sktadnikéw, gléwnie
azotu, fosforu oraz potasu [MIsZIAL, SAPEK 1997}, a takZze zmiany odczynu tych
wod.

Tabela 1; Table 1
Przedzialy 1 §rednic zawarto$ei zanieczyszezen wod studziennych
Intervals and mean contents of well water contaminations

Wskazniki zanieczyszczen Wiosna; Spring l Jesien; Autumn
Indicators of contamination me-dm ?
pH 5,783 6,2-9.0)
b 72 7.2
K 0,4-442 0,4-67,4
X 9,4 5.9
Na 3,3-56,0 1,8-220,0
R 157 18,6
Mg 3,946,0 4,6-170,0
% 19,7 18,7
Ca 15,4-252,6 9,5-965.1
) 91,3 101,2
N-NH, 0,524,53 0,37-3,93
R 2,32 1,71
N-NO, 1,24~ 38,85 0,22-33,46
b3 9,46 5,08
P - H,PO, 0,00-1,50 0,00-3,65
N 0,21 0,20
HCO, 190,0-932,0 260,0-708,0
% 253,0 2340
S-80, 10,3-165,8 8,85-100,8
5 44,6 36,1
Cl 6,7-170,3 0,7-1083,0
% 513 613

Uzyskane wyniki wskazuja, ze wody studzienne charakteryzowaly si¢ szero-
kim przedzialem stezen analizowanych wskaZnikow zaniccezyszezedi, na ogdt wy-
raznic wyzszym w jesiennym okresic badan (tab. 1), natomiast wartodci §rednic
stosunkowo niewiclkimi réznicami w przyjetych terminach pobicrania probek. W
skladzie chemicznym wod studziennych dominowaly jony wodorowgglanowe i
wapniowe. Stwierdzono takze stosunkowo duze ilosci siarczandw oraz znaczne
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ilosci chloru. W wodach tych odnotowano réwniez wysokie stgzenia azotu azota-
nowego 1 amonowego oraz stosunkowo znaczne ilosci fosforu fosforanowego. O
ile zawarto$¢ zwiazkéw fosforowych w wodzie do picia ma znaczenie drugorzedne
1 nic jest normowana, to jednak wigksze ich ilosci nie sa pozadane ze wzglgdu na
stymulujgey wplyw na rozwéj mikroorganizméw w rzekach i jeziorach.

W $wictle okreslonych przez polskg normg [ROZPORZADZENIE MZiOS 1990]
nicktérych oznaczanych wskaznikéw zanieczyszezen (pH: 6,5-8,5; Na < 200
mg-dm-% N-NI, < 0,5 mg:dm=; N-NO, < 10,0 mg-dm=; S§-8SO, < 200 mgdm=;
Cl < 300 mg-dm=) i uzyskanych wynikéw analitycznych, pojawia si¢ problem
jakosci tych wod do picia.

Odczyn badanych wod w wigkszoéei przypadkéw miesett si¢ w zalecanym
dla wody do picia zakresic pll 6,5-8,5, przy czym w wodach pochodzacych z wio-
sennego terminu pobrania odnotowano 18% udziat prébek (rys. 1) o zbyt niskim
pH (< 6,5). W terminie jesicnnym w ponad 6% prébek wéd, na 19% nic spel-
niajacych polskicej normy dla wody do picia 1 na potrzeby gospodarcze, stwicrdzo-
no wysokie pll (> 8,5). Niski odczyn wykazany w ponad 14% prébek wod stu-
dziennych moze wskazywaé na zapoczatkowany proces ich zakwaszania.
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Rys. 1. Procent prob wod studziennych nic spetniajacych wymagan polskiej normy dla
wody do picia 1 na potrzeby gospodarcze
Fig. 1. Percentage of water samples from farm wells which do not comply to Polish

norms for drinking water

W wodach studni kopanych, niczaleznie od terminu pobrania, stwierdzono
nadmicrne zawartodci amoniaku (> 0,5 mg-dm=), praktycznie w 100% dyskwalifi-
kujgce je od strony przydatnodci do picia. W 32% prébek wéd pobranych wiosng
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obserwowano wyzsze od dopuszezalnego (10,0 mg:dm-?) stgzenia azotanéw, ktédre
uleglo 4-krotnemu zmnicjszeniu w terminie jesiennym (rys. 1). Nadmicrne stgze-
nia amoniaku oraz wysokie koncentracje azotanéw zwigzane byly z niewlasciwg
lokalizacja studni w obejsciach gospodarskich, cz¢sto w bezpodrednim lub nicda-
lekim sasiedztwie obdr lub pryzm obornikowych oraz mnymi czynnikami $rodo-
wiskowymi. Podobne wyniki mozna znaleZé w pracach innych autordw [SMORON
1998; IGRAS 2000]. Nie stwierdzono natomiast zanicczyszezenia wod siarczanami, a
wyzsze stezenia sodu i chloru mialy charakter sporadyczny.

W 9 seriach pomiarowych z lat 1998-2002 przedstawiono ksztallowanie sic
zawartoSci azotu, ktérego wplyw na jako$¢ wody ma znaczenie picrwszoplanowe
(rys. 2). Srednia zawarto$é azotanéw w wodzie byta zdecydowanic wicksza w
kazdej z wiosennych serii pomiarowych, w poréwnaniu do serii jesiennych. Stgze-
nia azotanéw nie przekraczaly dopuszezalnego progu zawarto$ci, natomiast
zawartoSci amoniaku w kazdej serii byly wyzsze od okredlonych polskg norma.
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Rys. 2. Srednic zawartosci azotanéw i amoniaku w wodach studziennych wiosng i
jesienig
Tag. 2. Average contents of nitrates and ammonia in well water in spring and autumn
Whioski
1. O jakosci wod w studniach gospodarskich w warunkach przeprowadzonych
badan decydujg koncentracje mineralnych form azotu oraz w niewielkim
stopniu odczyn.
2. Przekroczenie dopuszezalnych norm zawartodei azotu amonowego praktycz-
nie dyskwalifikowalo wody ze studni kopanych jako nadajace sic do picia.
3. Pomimo szerokich przedzialéw zawartodci analizowanych wskaZnikéw za-

nieczyszczen w wodach, $rednie ich zawartosci (oproc/ N-NO,) nic
wykazywaly wickszych zr6znicowaidn w wiosennym 1 jesiecnnym terminic
badan.
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Streszczenie

W ramach prowadzonego od 1998 r. na terenic Dolnego Slaska monitorin-
gu wod glebowo-gruntowych, badano wody ze studni kopanych usytuowanych w
obejiciach gospodarskich. W latach 1998-2002 w okresie wiosennym i jesiennym
przecanalizowano 69 prébek wod, w ktdrych oznaczano niektére wskazniki zanie-
czyszezen: pll, Na, K, Mg, Ca, Cl, S-SO,, N-NO,, N-NI1,, P-H,PO, i HCO,.

Stwicrdzono, 7e¢ sklad chemiczny wéd studziennych charakteryzowat si¢ bar-
dzo szerokimi przedziatami stgzein kationéw 1 anionéw, niezaleznie od terminu
pobrania probek. W wodach dominowaly jony wodoroweglanowe i wapniowe, ale
odnotowano réwnicz stosunkowo znaczne ilosci siarczanéw oraz N amonowego i
azotanowcego.

W §wictle limitowanych przez polskg norm¢ wskaZnikéw zanieczyszezen
uzyskanc wyniki wskazuja na bardzo zta jakos¢ wéd studziennych pod katem ich
przydatnodel do konsumpeji. Spowodowane to bylo nadmierng koncentracjg N-
NH, (100% prébek), a takze wysokg zawartoscig N-NO, (32% prébek) oraz nie-
wlasciwym odezynem (19% prébek).
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Summary

While monitoring ground water conducted in Lower Silesia since 1998, wa-
ter from wells on farms was also studied. In the years 1998-2002, in spring and
winter 69 water samples were analyzed and the indicators of contamination de-
termined, such as: pH, Na, K, Ca, Cl. §-SO,, N-NO,, N-NI1,, P-IL,PO, i HCO,
content.

It was found that the chemical composition of well water was characterized
by a very broad variation of cation and anion concentrations, immdependently of
the time of sampling. Bicarbonate and calcium ions were dominant in water, but
considerable quantities of sulfates, N ammonium and nitrates were also found.

In the view of the limits for contaminations set by the Polish norm, the
results obtained indicate very bad quality of ground water with regard to con-
sumption. That was due to the excessive concentration of N-NII, (100% of sam-
ples) and alsa high content of N-NO; (32% of samples), and improper reaction
(19% of samples).
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