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PRZYDATNO SC WODY UJMOWANEJ
ZE STUDNI ZLOKALIZOWANEJ W ZAGRODZIE WIEJSKIEJ
DO SPQOZYCIA | NAWADNIANIA

THE USEFULNESS OF WATER DRAWN FROM A WELL LOCATED
ON THE FARMSTEAD FOR CONSUMPTION AND IRRIGATION

Abstrakt: Celem prowadzonych baflcbyta analiza jak&i i wartcsci uzytkowej wody w studni kopanej
potozonej na terenie zagrody wiejskiej w zlewni Jezid¥gdminskiego. Badania prowadzono w okresie od
czerwca 2016 do maja 2018 roku w gospodarstwieymolnv miejscowéci Sucholaski (wojewddztwo
warminsko-mazurskie). Jest to studnia kopanagbajtaici 3,75 m, ktéra w minionym okresie bytaywana jako
ujecie wody pitnej, a obecnie jest tylko dodatkowyrmdtem wody wykorzystywanej na potrzeby gospodaastw
(podlewanie rélin i pojenie bydta). Przeprowadzone badania wykgzae w wodzie ujmowanej ze studni
wystepuja wysokie s¢zenia zanieczyszcaenineralnych, wréd ktérych dominowaty, m.in. azotany(V) oraz jony
potasu. Z jakas¢ wody potwierdzaj rowniez wskaniki okreslajace ogdln ilos¢ sktadnikéw chemicznych
zawartych w wodzie, tj. przewodnictwo elektrolitpez wiaciwe (EC) oraz suma sktadnikéw rozpuszczonych
(TDS). Swiadczy to o niewystarczggym zabezpieczeniu studni i przenikaniu zanieczagzodo wody

z najblizszego jej otoczenia. W przes@o studnia bytazrédtem wody pitnej, jednak ze wzgdu na wysokie
stezenia zanieczyszcaechemicznych obecnie woda czerpana z tegoialjest niezalecana do syoia. Ponadto
diugotrwate nawadnianie gleby istim analizowam wods maze pogorsz§ warunki glebowe oraz zmniejszy
potencjat plonotworczy upraw. Wynika to w gléwndenze z bardzo diych stzen jonéw potasu.

Stowa kluczowe:studnia, zanieczyszczenia wdd, jgkwody, obszary wiejskie

Wprowadzenie

Przydomowe studniegsczsto ptytkie, zasilane z przypowierzchniowych warstw
wodongnych i dlatego $ podatne na zanieczyszczenia ze sptywow powieraelyth
oraz z plytkich podziemnycirodet zanieczyszche m.in. nieszczelnych szamb [1]. Jéko
wody studziennej zaky od lokalnych czynnikéw, takich jak: rodzaj wargtwodondgne;j,

w tym hydrogeochemia (tj. chemiczne interakcjexdmy wod;, a otaczajcymi skatami

i glebami), lokalne gytkowanie gruntéw, opady atmosferyczne, jgkavody gruntowej
oraz stan techniczny studni. Bez regularnego momitania i konserwacji studnie
przydomowe $ nharaone na wplyw zarO6wno zanieczyszfizechemicznych, jak

i mikrobiologicznych, ktére magzwieksza ryzyko niekorzystnych skutkéw zdrowotnych
ludzi i zwierzt [2].

Woda studziennazywana do picia musi spetidiaodpowiednie kryteria jakgiowe.
Dtugotrwate uywanie wody ztej jakéci wywiera niekorzystny wptyw na ludzkie zdrowie.
Przydatné¢ wody pitnej zaley od obecnéci i stezen w niej skladnikéw, takich jak:
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zawiesiny, rozpuszczone sktadniki nieorganiczne rganiczne, radiologiczne oraz
biologiczne. Réwnigz woda uywana do nawadniania powinnachgdpowiedniej jakéci,
aby zapewrii maksymalg wydajnag¢ upraw. Jaké& wody do nawadniania zate od
stezenia rozpuszczonych jonéw w zalecanych dopuszcehlgyanicach. Stosowanie wody
0 gorszych parametrach ma wptyw zaréwno riing, jak i na glelp. Problemy zwjzane
ze stosowaniem wody niskiej jad@ obejmup zmniejszenie szyblkoi infiltracji oraz
wystapienia toksycznéci z powodu obecrigi niektérych jonéw oraz nadmiernych §to
sktadnikbw odywczych. Wysokie stenia rozpuszczonych jonéw w wodzie do
nawadniania wptywajnegatywnie na wzrost §tin [3].

Aby skutecznie chronii wykorzystywa& zrédia wody oraz przewidywazmiany
w wodach gruntowych, konieczne jest poznanie pat@wehydrochemicznych tych wod,
takich jak: pH, przewodnictwo elektrolityczne vdawe (EC), suma substancji
rozpuszczonych (TDS), e#enia gtéwnych anionéw (C@, HCO;, CI i SO2) oraz
stezenia gtéwnych kationéw (G§ Mg®, Na' i K*). Jaké¢ wody zmienia si podczas
obiegu w cyklu hydrologicznym w wyniku dziataniaogeséw: parowania, transpiraciji,
selektywnego pobierania przez slionos¢, utleniania/redukcji, wymiany kationdw,
dysocjacji mineratéw, wyticania mineraldw wtérnych, mieszania wdéd, wymywania
nawozéw [4].

Podobnie jak azot i fosfor, potas jest podstawowsgktadnikiem, ktéry okréa
potencjat produkcyjny gleby. W éinach potas wptywa na gospodankodry i aktywnas¢
enzymatycza. Jest uwaany za wysoce mobilny sktadnik w glebie, chaciatwo ulega
absorbcji jako kation, co nie doprowaddi do jego deficytu i gorszych plonéw. Minmie
sOd jest antagonistpotasu, mge ztagodai skutki jego niewielkiego deficytu. Jednak
wysoka zawart@ sodu mae wywota sert negatywnych zmian w wdaiwosciach gleby,
takich jak zwékszone zasolenie, gorsza struktura gleby i zakiéceobierania potasu
przez raliny. Ponadto z wysokimi steniami sodu zwjizane g wysokie wartéci pH
gleby [5].

Magnez (M3") i waph (C&") 3 sktadnikami wystpujacymi naturalnie w wodach.
Ich obecné¢ w wodzie czsto jestscisle skorelowana z typemzytkowania gruntéw
w zlewniach [6]. Magnez, oprdcz tegae jest sktadnikiem chlorofilu, bierze udziat
w reakcjach enzymatycznych, a wiapetni r&ne funkcje strukturalne w fbnnych
btonach komérkowych. Wdp przyczynia si do gromadzenia szczawianéw i reguluje
transport wody, a talke procesy metaboliczne w organizmach. Ponadto ijdutéwnie
koagulacg koloidow glebowych i odpowiada za odpowiegsiruktue gleby [7, 8].

Materialy i metodyka badan

Analize wskanikow chemicznych wody w przydomowej studni usytaow] na
terenie zagrody wiejskiej prowadzono od czerwcab2d maja 2018 roku w miejscowm
Sucholaski (wojewddztwo warrisko-mazurskie). Jest to studnia kopana ebafdici
3,75 m. W minionych latach bylazywana jako jedyne ggie wody pitnej, a obecnie jest
dodatkowymzrodiem wody wykorzystywanej gtéwnie na potrzeby mudarstwa - do
pojenia bydta oraz podlewaniasho.

W wodzie bezpgednio w terenie za pomgcsondy wieloparametrycznej YSI
oznaczono przewoddo elektrolityczr wiasciwa, sung substancji rozpuszczonych oraz
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wartdici pH. Probki wody pobierano do butelek o pojesmo3 dn? wykonanych
z polietylenu, nagpnie po utrwaleniu dostarczono do laboratorium, iggd&ykonane
zostaly analizy sktadu chemicznego powszechnieostasymi metodami [9]. $tenia
jonéw wapnia, sodu i potasu zostaty oznaczone msoppchromatografii jonowej.
Otrzymane wyniki poddano podstawowym analizom stgbznym (minimum,
maximum,srednia, odchylenie standardowe, wspotczynnik znoécin W celu okrélenia
przydatndci wody do speycia wyniki odniesiono do standardéw odomych przez
Swiatowg Organizacj Zdrowia (WHO) [10] i Organizaej Narodéw Zjednoczonych do
spraw Wyywienia i Rolnictwa (FAO) [11]. Dodatkowo, wyniknaliz poréwnano roéwnie
z rozporadzeniem ministra zdrowia z dnia 7 grudnia 201712]] Ponadto obliczono
wskazniki powszechnie stosowane do cltamia przydatnéci wody do nawadniania §bn
- procent rozpuszczonego sod8SE, wspoétczynnik adsorpcji soduSAR, wskanik
przepuszczalni (Pl), wspoéiczynnik Kelly’ego KR), wskanik adsorpcji magnezuMAR)
oraz postaono sé klasyfikacp opierajca sie na wartéciach przewodnictwa
elektrolitycznego wisciwego EC) (tab. 1-6).
Wskazniki okreslajgce przydatn& wody do nawadniania:
a) procent rozpuszczonego so&BSP zostat obliczony na podstawie wzoru [13]:

_ (Na* + K*) +(Ca** + Mg®* +Na* + K*)

SSP 100

Stzenia zostaly wyrzone w [meq- d].
Tabela 1
Klasyfikacja wody na podstawie wastd SSP

Table 1
Water classification based &EPvalues

SSP[%] Klasa jako sci wody
<20 Doskonata
20-40 Dobra
40-60 Dopuszczalna
60-80 Watpliwa
> 80 Nieodpowiednia

b) Wspotczynnik adsorpcji sod$AR zostat obliczony na podstawie wzoru [14]:

Na*
SAR = ————
CaZ+ + Mg2+
2
Stzenia zostaly wyrzone w [meq- d].
Tabela 2
Klasyfikacja wody na podstawie waétd SAR
Table 2
Water classification based &ARvalues
SAR[meq:dni? Klasa jakosci wody
<10 Doskonata
10-18 Dobra
18-26 Zadowalajca
> 26 Staba
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c) Wskanik przepuszczalrigi (Pl) zostat obliczony na podstawie wzoru [15]:
_ (Na* + HCO3) + (Ca** + Mg®* + Na¥)

B 100

Stezenia zostaty wyrzone w [meq- dif).

PI

Tabela 3
Klasyfikacja wody na podstawie wasto Pl
Table 3
Water classification based &t values
Pl [%] Klasa jako sci wody
>75 |
75-25 I
<25 Il (nieodpowiednia do nawadniania)
d) Wspotczynnik Kelly’ego KR) zostat obliczony na podstawie wzoru [16]:
KR Na*
T Ca?t + Mg2+
Stzenia zostaly wyrzone w [meq- d].
Tabela 4
Klasyfikacja wody na podstawie wato KR
Table 4
Water classification based &R values
Warto$¢ KR [meq-dn | Klasa jakosci wody
<1 bezpieczna
>1 nieodpowiednia

e) Wskanik adsorpcji magnezWMAR) zostat obliczony na podstawie wzoru [17]:
Mg2+

T Ca?t + Mgt

Stezenia zostaty wyrzone w [meq- dm].

MAR 100

Tabela 5
Klasyfikacja wody na podstawie waéth MAR
Table 5
Water classification based AR values
Warto §¢ MAR [%)] Klasa jako §ci wody
<50 odpowiednia

> 50 nieodpowiednia
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f) Przewodnét elektrolityczna wiéciwa (EC):

Klasyfikacja wody na podstawie wasto EC [18]

Water classification based &C values [18]

Tabela 6

Table 6

Warto§¢ EC [uS-cn’] Whplyw na glebe i rosliny
0-250 Niski
251-750 Sredni
751-2250 Wysoki
2251-6000 Bardzo wysoki

Wyniki i ich dyskusja

Wskaniki okreslajgce jaka¢ wody do spiycia

W celu okrélenia przydatnéci wody do speéycia wyto porowna do standardow
wyznaczonych przez WHO i FAO. Dodatkowo, w celu iedienia do polskiego
prawodawstwa wyniki analiz poréwnano réwnie€lo rozporzdzenia ministra zdrowia
z dnia 7 grudnia 2017 r. (tab. 7).

Tabela 7
Ocena jakéci wody przeznaczonej do spaia [mgdm |
Table 7
Assessment of the quality of water intended for Ammonsumption [mdn™|
Parametr Standardy | Standardy | Rozporzadzenie | Zakres wgrtoéci u_zyskan_ych Srednia wgrtoéé
WHO FAO MZ w analizowanej wodzie wskaznika
K* 12 2 - 143-340 275
NO; 11 10 50 34-101 69
SO~ 250 960 250 20-274 90
HCO3 120 610 - 348-625 524
ca” 75 400 - 41-145 86
Mg? 50 60 7-125 12-27 20
CI- 250 1063 250 11-35 29
Na* 200 919 200 12-33 23
pH 8,5 8,5 6,5-9,5 6,0-9,8 -
TDS 500 2000 - 640-1032 930

Na ich podstawie stwierdzonge woda z analizowanej studni nie #Bo by
bezpdrednio wytkowana jako woda pitna (ewentualnie po uzdatmienWynika to
z licznych przekrocze wskanikow okre&lonych w powgszych standardach. Przede
wszystkich nalgy zwréck uwag na wysipienie w wodzie stenia potasu, ktore byto
ponad 28-krotnie wisze ni standardy wyznaczone przez WHO i prawie 169-keotni
wyzsze ni standardy FAO. & to bardzo die przekroczenia, dlatego
w przypadku systematycznego picia wody z analiza@yastudni istnieje ryzyko
negatywnego wplywu na zdrowie. Potas zmoby¢ wykorzystywany jako wskanik
zanieczyszcze antropogenicznych, w tym spowodowanycliytiowaniem gruntéw
rolnych [19]. Wysokie stzenia potasu esto mana zaobserwowa na terenach
uzytkowanych rolniczo, na obszarach infiltracji, gglzzachodzi wymywanie sktadnikéw
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pokarmowych [20]. Szczegolne znaczenie grigv. obszary krytycznegeérodia (CSA)
charakteryzujce sé wysokimi stzeniami skfadnikbw pokarmowych w glebie przy
korzystnych warunkach do tugowania [21]. Buigia i Pietrzak [22] zwr6cili uwag iz
przewaajgca cz$¢ potasu pochodzi z moczusciokki, a juz w swiezym oborniku potas
wystepuje w formie tatwo rozpuszczalnej. W wyniku wiadbliego niewtéciwego
przechowywania tego nawozu ulega on wplywom czydwilkatmosferycznych, w tym
opadom, co prowadzi do wymywania sktadnikbw mingyeh. Wykazali réwnie

w swoich badaniachie w miejscu wieloletniego skiadowania obornikadnia zawart@
tatwo rozpuszczalnego potasu w glebiezenaryniesé 804 mg Kdni >,

Stezenie azotandbw w badanej wodzie w catym cyklu badswc réwniez nie
odpowiadalo powyszym standardom. Wakb minimalna, ktéra wysgpita w cyklu
badawczym, przekracza wastd dopuszczalne okéne przez WHO i FAO ponad
5-krotnie. Mimo # warta¢ dopuszczalna zawarta w rozpgazeniu ministra zdrowia jest
kilkukrotnie wieksza, to sfzenie minimalne azotanéw w badanej wodzie bytaszg i nie
spetniato standardéw wody pitnej.eStnie maksymalne azotanéw byto z kolei 10-krotnie
wyzsze nk stzenia okrélone przez WHO i FAO oraz 2-krotnie wsze w odniesieniu do
rozporzdzenia ministra zdrowia. Azotany zawarte w wodackazane § za jeden
z grazniejszych czynnikdw toksycznych wypujacych wsrodowisku cztowieka. Wysokie
stezenia azotanéw w wodzie to problem spotykany w wirdgionachswiata. Jest to
w duzej mierze skutek nadmiernego stosowania nawozéanicgnych oraz mineralnych.
Azotany mog prowadzt do probleméw zdrowotnych m.in. do methemoglobinemi
nowotwordw, probleméw z tarczyc poroniéi i wad wrodzonych dzieci. Szkodliwe
dziatanie azotandw(V) jest zgaane gtdwnie z ich podatéwa na redukgj przez bakteti
do niebezpiecznych azotynow(lll), ktéreg sm.in. prekursorami rakotworczych
N-nitroamin [23]. Wedlug danych WHO/FAO, dziennawd#a azotanow(V) wynosi
3,65 mg NQ kg™ masy ciata na dzie[24]. Naturalne zasoby wéd gruntowych, ktéee s
wolne od wplywu zanieczyszazeantropogenicznych, zawiegapa og6t azotany(V) na
poziomie poniej 3 mgdni? [25]. Przewaajaca cz$¢ azotu znajduicego st w wodach
gruntowych i powierzchniowych w Polsce dostaje wi wyniku dziatalndéci rolnicze;j.
Omawiana studnia jest umiejscowiona 10 metréw oohpbnie jest zabezpieczona przed
sptywami powierzchniowymi i gruntowymi. Daje to stdwe do przypuszczeniaze
podwyzszone sfzenia azotanow(V)aszwigzane gtdwnie z pobliskimasiedztwem obory
i zlokalizowanej ta za ng gnojowni.

Kolejna substang, ktéra mde $wiadczy o zanieczyszczeniu antropogenicznym
wody, jest jon siarczanowy. Genia tego sktadnika w cyklu badawczym wykazaty bard
dwzg zmiennd¢, jednake stzenie maksymalne byto relatywnie wysokie i przeksdoz
normy ustalone przez FAO oraz rozpmzenie MZ. Aniony te, podobnie jak chlorki,
wystepujagc w ilosciach zwykle spotykanych w wodach mineralnych, migkazup
negatywnego wplywu na organizm cztowieka, jedmakiarczany w iléciach powyej
1000 mgdm™® mog dziat& drazniaco na przewédd pokarmowy, a dziatanie toksyczne
u dzieci naraonych na ekspozygj siarczanami me ujawné sig przy stzeniu
630 mgdn3[26].

W analizowanej wodzie studziennej wymty relatywnie wysokie stenia
wodoroveglandéw oraz wapnia. Nalg zauweay¢ znaczne rénice w standardach jaka
w odniesieniu do tych sktadnikow chemicznych. Waitalopuszczalne okéne przez
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WHO g kilkukrotnie mniejsze od warfoi okreslonych przez FAO. Z kolei rozpagdzenie
MZ nie okréla wartgci dopuszczalnych tych substancji. Wodoeglany oraz wap

z reguly wplywag pozytywnie na organizmyywe, sid nawet ich przekroczenia nig s
zjawiskiem wysoce niepokgjym. Podobnie wyghba sytuacja w przypadku magnezu,
jednake w analizowanej wodzie nie wykazano przekracgezen tego jonu. Réwnie
substancje, takie jak chlorki i s6d w catym cykladawczym nie przekroczyly esen
dopuszczalnych wadnej z klasyfikacji stanowtych podstaw oceny wody przeznaczonej
do picia.

Zakres wartéci pH, ktére wysipity w analizowanej wodzie, to 6,0-9,80 i w zasadzi
jest on podobny do standardowego zakresu stiktego rozporgdzeniem MZ: 6,5-9,5.
Przekroczenia dopuszczalnych waciowystpity trzy razy w okresie pomiarowym:
w listopadzie 2016 (6,4), styczniu 2017 (9,8) omazkwietniu 2018 (6,0). Z kolei
w standardach WHO i FAO zostata oioma jedna warté& progowa: 8,5. Zasadniczo
bezpdrednio odczyn nie decyduje o ryzyku zdrowotnym ngde ksztattuje smak wody
[27]. Doptyw zanieczyszcemaze przyczynié sie do obnkenia wartéci pH, ponadto
niskie wartdgci tego wskanika sprzyjag wiekszej rozpuszczalgoi wielu sktadnikéw
chemicznych [28].

Catkowita zawart& substancji rozpuszczonych (TDS) w analizowanej zi&d
uplasowata g pomidzy wartgciami okrglonymi w klasyfikacjach - wartd minimalna
przekroczyta normy WHO, natomiast waxo maksymalna nie ogjneta progu
wyznaczonego przez FAO.

Szymczyk iSwitajska [29] udowodnili w swoich badaniache zagrody wiejskie
czgsto stanowd wieloletnie zrodta zanieczyszcaerolniczych, co prowadzi do ohgienia
gleb sktadnikami chemicznymi, ktére ngstie migruj do wod gruntowych, prowade do
pogorszenia ich jakoi. Zdarza si, ze w takich gospodarstwach brak jest piyt
obornikowych oraz szczelnych zbiornikbw na gnojéwikgnojowic, z tego wzgidu
stanowi, one istotne punktowerddta zanieczyszche Podobny problem istnieje réwiie
w analizowanym gospodarstwie.

Wskaniki jakasci wody obrazujce przydatné’ do nawadniania

Oczywiste jestze woda pitna musi spetdiaodpowiednie standardy, aby mogtacby
spazywana przez ludzi. Analogicznie jest w przypadku dwowykorzystywanej do
nawadniania - nie wszystkie jej rodzaje wplygv@ozytywnie na rozwoj din oraz na
warunki glebowe. Woda nadmiernie zanieczyszczoeanmize by wykorzystywana do
nawadniania. Nadmiar rozpuszczonych skladnikéw,ctaljak m.in. séd, potas czy
weglany, wptywa negatywnie na dliny oraz zmniejsza produktywié gleby. Fizyczne
dziatanie zanieczyszczonej wody polega na iU cknienia osmotycznego
w komorkach strukturalnych §tin, co uniemaliwia przedostawanie siwody do ich
czgsci nadziemnych. Przewodfipelektrolityczna wiaciwa i wskatniki, takie jak wskanik
przepuszczalrigi (Pl), wspotczynnik adsorpcji sod$AR, wspotczynnik Kelly’ego KR),
procent rozpuszczonego sodBSEH, wska&nik adsorpcji magnezuMAR), &3 waznymi
parametrami okigajacymi przydatné¢ wod podziemnych do nawadniania [30].
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Na podstawie sten sktadnikéw mineralnych takich, jak:"KNa'", Mg**, C&*, HCO;
oraz przewodni elektrolitycznej whaciwej okrelono szé¢ wskanikow obrazujcych
mozliwos¢ wykorzystania wody z badanej studni do nawadnigaia 8).

Tabela 8
Wartasci wskanikow jakasci wody ze wzgidu na nawadnianie
Table 8
The values of the indicators of water quality du@tigation
SAR KR EC
SSP[%] [meg-dm| PI[%] [meg-dn| MAR [%] [US-cn]
Minimum 51 0,56 25 0,12 15 984
Maksimum 71 1,23 83 0,33 40 1588
Srednia 59 0,86 57 0,19 28 1431
Odchylenie
standardows(x) 7 0,20 17 0,06 7 148
Wspiczynnik 12 24 31 34 26 10
zmienndci V(x)

Woda charakteryzaga sg¢ wartdicia rozpuszczonego soduS$P ponizej 20 %
cechuje si najwyzsz jakoscig (tab. 1). Okrélone wartdci SSPw badanej wodzie wahaty
sic od 51 do 71 %. Oznacza tge jej jaka¢ byta, odpowiednio, na poziomie
dopuszczalnym 4ulz watpliwym. Na tej podstawie mma wywnioskowd, ze woda nadaje
si¢ do nawadniania, lecz nalenadal monitorowajej parametry, gdypod wzgédemSSP
znajdup sie one na granicy dopuszczadgo Mimo iz wartgci innych wskanikdw
charakteryzujcych zawarté¢ sodu w wodzie wskazywaty na bardzo jej wysgakaosc,
nalezy mie¢ na uwadze fakt,zi w przypadkuSSP oprécz sodu bierze ¢sipod uwag
zawart@¢ potasu, ktéra w analizowanej studni byta bardzeoka. Odegrato to kluczew
role w zakwalifikowaniu badanej wody jako gipliwej jakasci”.

Wspoiczynnik adsorpcji soduSAR wskazuje na stopie w jakim woda do
nawadniania ma tendegcdo wchodzenia w reakcje wymiany kationowej glel®ad
zastpujacy zaadsorbowane wapi magnez jest niebezpieczny, poniewpowoduje
uszkodzenie struktury gleby, ktora pod jego wplywsmje sp zwarta i nieprzepuszczalna
[30]. Wskanik SAR w badanej wodzie agjmt wartosci w przedziale 0,56-1,23.
Analizowana woda migi sic w klasie charakteryzggej najwyzsz jakos¢ pod wzgédem
wskaznika SAR(< 10) (tab. 2). Wskazuje tag nawadnianie &in analizowan wody nie
niesie ze sap niebezpieczistwa uszkodzenia struktury gleby, gdgawarté¢ sodu jest
relatywnie niska.

Dlugotrwate nawadnianie gleby wodawierajca takie sktadniki, jak: N§ C&*, Mg
i HCO; wplywa na jej przepuszczaléio Wskanik przepuszczalrigi (PI) jest parametrem
okreslajacym przydatné¢ wody gruntowej do nawadniania. Jego wéstav analizowanej
wodzie studziennej w okresie badawczym wahagyosi 25 do 83 %. Wynika z tegee
jakos¢ wody w okresie realizacji badavahata sj migdzy drug (25-75 %) a pierwsg
klag; (>75 %) (tab. 3). Oznacza tee badana woda me zosta uzyta do nawadniania,
jednake naley mie¢ na uwadze diw zmiennd¢ jej jakasci podczas cyklu badawczego.

Wspotczynnik Kelly'ego KR) wyznacza zawarté sodu wzgjdem wapnia i magnezu.
Woda, ktég mazna wykorzysté do nawadniania bez szkody di&lno i gleby, powinna
charakteryzowa si¢ wartdscia wspotczynnika Kelly'ego ponej 1 (tab. 4). W niniejszych
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badaniach KR oscylowat gdzy 0,12, a 0,33 meq-di Biorac pod uwag powyzsze
wartasci, woda z analizowanej studni g by uzywana do nawadniania bez
niebezpieczistwa negatywnego jej wptywu na gebrosliny.

Nadmiar magnezu w wodach jest szkodliwy, gaga negatywny wpltyw na jaké
gleby poprzez zmniejszenie plonéw. Wakik adsorpcji magnezuMAR) klasyfikuje wod
na dwie szerokie klasy - wod MAR < 50 uwaa sk za odpowiedni do nawadniania,
natomiast wog o MAR > 50 za nieodpowiedqi(tab. 5). W analizowanej studMAR
wahat s¢ od 15 do 40, co oznacza, badana woda nadajeggpod tym wzgidem do
nawadniania, jednak naley zwrocé uwag na bardzo die wahania warkei tego
wskaznika.

Przewodnéc¢ elektrolityczna witéciwa (EC) jest istotnym parametrem obragym
przydatné¢ wody do nawadniania. Informuje ona o potencjalrsagraeniu zasoleniem
gleby, w przypadku gdy nawadniaesjg wody z duzg zawartdcig rozpuszczonych
substancji mineralnych. Im vigza warté¢ EC, tym mniejsza jest nitiwosé
wykorzystywania wody przez §tiny, gdyz 3 one w stanie pobieéaylko wode wolng od
zanieczyszcze Wynika z tego,ze wraz ze wzrostereC zmniejszaj sie zasoby wody
uzytecznej dla rélin w glebie [31]. Badana woda studzienna chargktmwvata s¢ pod
wzgledem wartéci przewodnéci elektrolitycznej wysokim wptywem na gleb rosliny
(tab. 6). Oznacza toz idlugotrwate nawadnianie gleby woda moze doprowad do
pogorszenia giwarunkéw glebowych oraz zmniejszgotencjat plonotworczy upraw.

Whioski

Woda z analizowanej studni b by wykorzystywana do nawadniania slia,
jednake z powodu bardzo wysokiej zawaitd potasu oraz wysokiej wagci
przewodnictwa elektrolitycznego wizEiwego istnieje ryzyko pogorszenia sitasciwosci
gleby poprzez jej zasolenie, co o wplyrg¢é negatywnie na rozwdj gbnnosci.
Ze wzgbdu na przekroczeniecggen K*, NOsy-, SQi, HCO;, C&* oraz wysokie wartei
TDS woda ze studni znajdigiej st na terenie zagrody wiejskiej nie spetnia standardé
przewidzianych przez WHO i FAO oraz rozpgazenie ministra zdrowia z dnia 7 grudnia
2017 r. Spaywanie analizowanej wody wie st ryzykiem zdrowotnym, dlatego jest
niezalecane. Analogicznie niezalecane jestzdakojenie nj zwierzt gospodarskich.
Aktualny stan jakéci wody wskazujeze studnia znajdgga s¢ na terenie omawianej
zagrody wiejskiej nie powinna bydalej eksploatowana, gdyw obecnym stanie stanowi
potencjalne zagtienie dla zasobéw wod podziemnych. W celu popravikpsa wody
w studni naley jg pogkbi¢ i uszczelnt. Ograniczy to doptyw do wody zanieczyszieze
Powinno s¢ regularnie monitorow@astan jakéci wody w studni. Ponadto nale réwniez
zadbd& o wisciwe przechowywanie obornika w @bie zagrody wiejskiej, aby ograniazy
migracg zanieczyszczechemicznych do gleb i wéd gruntowych.
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THE USEFULNESS OF WATER DRAWN FROM A WELL LOCATED
ON THE FARMSTEAD FOR CONSUMPTION AND IRRIGATION

! Department of Water Resources, Climatology and #8nwental Management, Faculty of Environmental
Management and Agriculture, University of Warmia &nazury, Olsztyn
2Ukrainian State University of Chemical TechnoloByipro, Ukraine

Abstract: The aim of the research was to analyze the quatityutility value of water in a dug well locatedthe
farmstead in the Wydminskie Lake catchment. Thdyaisaof chemical indicators of water in a backyavell
located on the rural area was conducted from JuBE5 20 May 2018 in a farmstead in Sucholaski
(Warmian-Masurian Voivodeship). It is a dug welkttwa depth of 3.75 m. Once it was used as a dignkiater
intake, now it is an additional source of watercuf® the needs of the farm. The research carnigdsloowed in
the water drawn from the well there are high cotretions of mineral pollutions, among which domaut
nitrates(V) and potassium ions. Poor water quaigiso confirmed by indicators determining thekatmount of
chemical components contained in water e.g.: abtic conductivity EC) and total dissolved solids (TDS).
This indicates insufficient protection of the walid penetration of pollution to water from the eomiment. In the
past, the well was a source of drinking water, h@xedue to high concentrations of chemical padticurrently
the water drawn from this intake is not recommenfded¢onsumption. In addition, long-term irrigatiohsoil and
plants with the analyzed water may worsen soil @¢@ms and decrease crop yield potential. This &nty due to
very high concentrations of potassium ions.

Keywords: well, water pollution, water quality, rural areas



