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Wstęp 

Zanieczyszczenie środowiska przyrodniczego to wynik nic tylko przemysło­
wej, ale także rolniczej działalności człowieka. Zanieczyszczenia obszarowe na 
terenach rolniczych spowodowane są nic tylko nawożeniem i sposobem użytko­
wania gleby, ale przede wszystkim, wynikiem całokształtu działalności rolniczej. 
W przeciwieństwie do większości metali ciężkich, składniki pokarmowe niezbędne 
dla roślin stosunkowo łatwo (oprócz fosforu) wymywane są z gleby i przemiesz­
czane do wód glebowych. Nie1.ależnie więc od strat tych składników dla uprawia­
nych roślin, istnieje niebczpicczc{1stwo nagromadzenia się znacznych ich ilości w 
wodach podziemnych, w tym także w wodach studziennych, stanowiących źródło 
wody pitnej w gospodarstwach wiejskich [SAPEK 1998). 

Celem podjętych badań było prześledzenie kształtowania się stężet'i w/w 
składników w wodach studziennych, usytuowanych w obrębie gospodarstw wiejs­
kich w okresie wiosennym i jesiennym oraz określenie przydatności tych wód do 
bezpośredniej konsumpcji. 

Materiał i metody 

W ramach monitoringu wód glebowo-gruntowych w stałych punktach kon­
trolnych województwa dolnośhiskicgo, rozpoczętego jesienią 1998 r. przez Okrę­
gową Stację Chemiczno-Rolniczą we Wrocławiu , pod naukowym kierunkiem 
IUNG, pobierano do bada11 również wody z gospodarskich studni kopanych. 

W wodach studziennych pobieranych w dwóch terminach: wiosennym przed 
ruszeniem wegetacji roślin oraz jesiennym po zbiorach, oznaczano koncentracje 
sodu i potasu mcto<l,1 płomicniow,1, magnezu metodą absorpcyjnej spektrometrii 
atomowej, wapnia metodą miareczkową z EDTA (kwas ctylenodwuami.nocztcro­
octowy), fosforanów - kolorymctrycznic, siarczanów - nefelometrycznie, chlor­
ków - metodą argentometryczną. Azot azotanowy i amonowy oznaczano kolory­
metrycznie metod,\ spektrofotometrii przepływowej przy użyciu autoanalyzera 
,,Skalar ", wodorowęglany - mctod,1 miareczkową z kwasem solnym oraz pH -
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potencjometrycznie. 
W badaniach uwzględniono 13 studni gospodarskich usytuowanych w 12 

miejscowościach obecnych 10 powiatów. W latach 1998-2002 ogółem przeanali­
zowano 69 próbek wód, z czego 22 próbki pochodziły z wiosennego, a 47 próbek 
z jesiennego terminu pobran ia. 

Wyniki i dyskusja 

Skład chemiczny wód zalc;iny od naturalnych geochemicznych i biologicz­
nych procesów obiegu materii w znacznej micrze modyfikowany jest przez rolni­
czą działalność człowieka, w wyniku której obserwować można pojawianie sią w 
ekosystemie, w tym w wodach , nadmiernych ilości niektórych składników, głównie 
azotu, fosforu oraz potasu [MISZlAL, SAPEK 1997], a także zmiany odczynu tych 
wód. 

'la.bela I; 'fabie 1 

Przedziały i średnic zawartości zan i eczyszczeń wód studziennych 
Intervals and mean contents of wcll wa ter contaminations 

Wskaźniki zan ieczyszczeń Wiosna; Spring Jcsic11; Au lumn 
Indicators of conlamination mg·dm 3 

pH 5,7--S,3 6,2-9,0 
x 7,2 7,2 

K 0,4-44.2 0,4-67,4 
x 9,4 5,9 

Na 3,3-56,0 1,8-220,0 
x 15,7 18,6 

Mg 3,9-46,0 4,6- 170,0 
x 19,7 18,7 

Ca 15,4-252,6 9,5 - 965,1 
x 91,3 101 ,2 

N-NH, 0,52-4,53 0,37- 3,93 
x 2,32 1,71 

N-NO3 1,24- 38,85 0,22-33,46 
~ 9,46 5,08 

P- H2PO, 0,00-1,50 0,00-3,65 
x 0,21 0,20 

HCO, 190,0-932,0 260,0-708,0 
X 253,0 234,0 

S-SO, 10,3-165,8 8,85-100,8 
x 44,6 36,1 

C l 6,7-170,3 0,7-1083,0 
x 51,3 61,3 

Uzyskane wyniki wskazują, że wody studzienne charakteryzowały sic; szero­
kim przedziałem stężeń analizowanych wskaźników za11icczyszczc11, na ogół wy­
raźnie wyższym w jesiennym okresie bada11 (tab. I), na tomiast wartości średnic 
stosunkowo niewielkimi różnicami w przyjętych terminach pobierania próbek. W 
składzie chemicznym wód studziennych dominowały jony wodorowąglanowc i 
wapniowe. Stwierdzono także stosunkowo duże ilości siarczanów oraz znaczne 
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ilości chloru. W wodach tych odnotowano również wysokie stężenia azotu azota­
nowego i amonowego oraz stosunkowo znaczne ilości fosforu fosforanowego. O 
ile zawartość związków fosforowych w wodzie do picia ma znaczenie drugorzędne 
i nic jest normowana, to jednak większe ich ilości nie są pożądane ze względu na 
stymulujący wpływ na rozwój mikroorganizmów w rzekach i jeziorach. 

W świetle określonych przez polską normę [ROZPORZĄDZENIE MZiOS 1990] 

niektórych oznaczanych wskaźników zanieczyszcze11 (pH: 6,5-8,5; Na < 200 
mg·dm-3; N-NII4 < 0,5 mg·dnr3; N-N03 < 10,0 mg·dm-3; S-S04 < 200 mg·dnr3; 
Cl < 300 mg·dnr3) i uzyskanych wyników analitycznych, pojawia się problem 
jakości tych wód do picia. 

Odczyn badanych wód w większości przypadków mieścił się w zalecanym 
dla wody do picia zakresie pH 6,5-8,5 , przy czym w wodach pochodzących z wio­
sennego te rminu pobrania odnotowano 18% udział próbek (rys. l) o zbyt niskim 
pll ( < 6,5). W terminie jesiennym w ponad 6% próbek wód, na 19% nic speł­
niających polskiej normy dla wody do picia i na potrzeby gospodarcze, stwierdzo­
no wysokie pH (> 8,5). Niski odczyn wykazany w ponad 14% próbek wód stu­
dziennych może wskazywać na zapoczątkowany proces ich zakwaszania . 
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W wodach studni kopanych , niezależnie od terminu pobrania, stwierdzono 
nadmierne zawartości amoniaku (> 0,5 mg·dm-3), praktycznie w 100% dyskwalifi­
kujące je od strony przydatności do picia. W 32%J próbek wód pobranych wiosn~i 
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obserwowano wyższe od dopuszczalnego (10,0 mg·dm-3) stc;żenia azotanów, które 
uległo 4-krotnemu zmniejszeniu w terminie jesiennym (rys. 1). Nadmierne stc;że­
nia amoniaku oraz wysokie koncentracje azotanów związane były z niewłaściwą 
lokalizacją studni w obejściach gospodarskich, czc;sto w bezpośrednim lub nieda­
lekim sąsiedztwie obór lub pryzm obornikowych oraz innymi czynnikami środo­
wiskowymi. Podobne wyniki można znaleźć w pracach innych autorów jSMOROŃ 
1998; !GRAS 2000]. Nie stwierdzono natomiast zanieczyszczenia wód siarczanami, a 
wyższe stc;żenia sodu i chloru miały charakter sporadyczny. 

W 9 seriach pomiarowych z lat 1998-2002 przedstawiono kształtowanie sic; 
zawartości azotu, którego wpływ na jakość wody ma znaczenie pierwszoplanowe 
(rys. 2). Średnia zawartość azotanów w wodzie była zdecydowanie wic;ksza w 
każdej z wiosennych serii pomiarowych, w porównaniu do serii jesiennych. Stc;że­
nia azotanów nie przekraczały dopuszczalnego progu zawartości, natomiast 
zawartości amoniaku w każdej serii były wyższe od określonych polską normą. 
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1998-j. 1999-w. 1999-j. 2000-w. 2000-j. 2001-w. 2001-j. 2002-w. 2002-j 

j. - jeseień; autumn w. - wiosna; spring 

Średnic zawartości azotanów i amoniaku w wodach studziennych wiosną 
jesienią 

Avcrage contents of nitratcs and ammonia in wcll wa ter in spring and autumn 

Wnioski 

1. O jakości wód w studniach gospodarskich w warunkach przeprowadzonych 
badań decydują koncentracje mineralnych form azotu oraz w niewielkim 
stopniu odczyn. 

2. Przekroczenie dopuszczalnych norm zawartości azotu amonowego praktycz­
nie dyskwalifikowało wody ze studni kopanych jako nadające sic; do picia. 

3. Pomimo szerokich przedziałów zawartości analizowanych wskaźników za­
nieczyszczeń w wodach, średnie ich zawartości ( oprócz N-N03) nic 
wykazywały większych zróżnicowań w wiosennym i jesiennym terminie 
badań. 
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Streszczenie 

W ramach prowadzonego od 1998 r. na terenie Dolnego Śląska monitorin­
gu wód glebowo-gruntowych, badano wody ze studni kopanych usytuowanych w 
obejściach gospodarskich. W latach 1998-2002 w okresie wiosennym i jesiennym 
przeanalizowano 69 próbek wód, w których oznaczano niektóre wskaźniki zanie­
czyszczeń: pil, Na, K, Mg, Ca, Cl, S-SO4, N-NO3, N-NH4, P-H2PO4 i HCO3. 

Stwierdzono, że skład chemiczny wód studziennych charakteryzował się bar­
dzo sze rokimi przedziałami stążcń kationów i anionów, niezależnie od terminu 
pobrania próbek . W wodach dominowały jony wodorowęglanowe i wapniowe, ale 
odnotowano równie:i. stosunkowo znaczne ilości siarczanów oraz N amonowego i 
azotanowego. 

W świetle limitowanych przez polską normą wskaźników zanieczyszczeń 
uzyskane wyniki wskazują na bardzo złą jakość wód studziennych pod kątem ich 
przydatności do konsumpcji . Spowodowane to było nadmierną koncentracją N­
NI-14 (100% próbek), a tak:i.e wysoką zawartością N-NO3 (32% próbek) oraz nie­
właściwym odczynem (19% próbek). 
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Summary 

While monitoring ground water conducted in Lowcr Silesia since 1998, wa­
ter from wells on farms was also studied. In the years 1998-2002, in spring and 
wintcr 69 water samplcs were analyzed and the indicators of contamination de­
termined, such as: pH, Na, K, Ca, Cl. S-S04, N-N03 , N-NIJ4, P-IJ2P04 i IIC03 

content. 
It was found that the chemical composition of well wa ter was characterized 

by a very broad variation of cation and anion concentrations, independently of 
the time of sampling. Bicarhonate and calcium ions were dominant in watcr, but 
considerahlc 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 rcgard to con­
sumption. That was duc to the cxcessivc concentration of N-NII4 ( 1 OW½, of sam­
ples) and alsa high content of N-N03 (32% of samples), and impropcr rcaction 
(19% of sam pies). 
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