
 

 

 

Proceedings of ECOpole 

DOI: 10.2429/proc.2012.6(1)034  2012;6(1) 

Katarzyna PAW�SKA
1
, Beata MALCZEWSKA

2
 i Barbara ZYGLI�SKA

3 

CHARAKTERYSTYKA WÓD ZE STUDNI  
ZE SZCZEGÓLNYM UWZGL�DNIENIEM ZWI�ZKÓW AZOTU 

NA PRZYKŁADZIE WSI PRZE�DZIEDZA 

CHARACTERISTIC OF WELLWATERS  
WITH PARTICULAR CONSIDERATION OF NITROGEN COMPOUNDS  

IN PRZEZDZIEDZA VILLAGE 

Abstrakt: Celem pracy jest okre�lenie dynamiki zmian st��e� zwi�zków azotu w wodach ujmowanych ze studni 

zlokalizowanych we wsi Prze�dziedza. Okres badawczy obejmował okres od marca 2009 roku do lutego 2010 

roku. Badaniami obj�to 6 studni kopanych zbudowanych z kr�gów betonowych lub z kamienia. W analizowanych 

próbkach ka�dorazowo wykonywano oznaczenia nast�puj�cych wska�ników wody: azotu azotanowego(V), azotu 

azotanowego(III), azotu amonowego. Wyniki bada� wskazuj�, i� słabo zabezpieczone studnie cechuj� si� gorsz� 
jako�ci� wody. Dodatkowo studnie, w których zwierciadło wody zalegało nisko, równie� charakteryzowały si� 
zdecydowanie gorsz� jako�ci� wody ni� te, które zlokalizowane były wy�ej. Spo�ród wszystkich analizowanych 

studni woda z dwóch z nich charakteryzowała si� ponadnormatywnym st��eniem azotanów(V) i azotanów(III), 

natomiast pozostałe studnie spełniały ustawowe wymogi pod tym wzgl�dem. 	rednie st��enie amoniaku we 

wszystkich studniach było minimalne i w ka�dej studni odpowiadało ustawowym normom. 

Słowa kluczowe: woda, studnie kopane, zwi�zki azotu, tereny wiejskie, uj�cie wody 

Na terenach rolniczych studnie były jedynym �ródłem wody do picia i pomimo 

znacznego post�pu w zwodoci�gowaniu obszarów wiejskich znaczna cz��
 mieszka�ców 

nadal korzysta z wód pochodz�cych ze studni kopanych. Sytuacja ta zwi�zana jest  

z brakiem mo�liwo�ci technicznych podł�czenia do wodoci�gu b�d� te� uwarunkowana jest 

sytuacj� ekonomiczn� pojedynczych gospodarstw. Korzystanie z lokalnej sieci 

wodoci�gowej ma wiele zalet i wi��e si� z odpowiedni� jako�ci� dostarczanej wody sieci� 
wodoci�gow�. Zakłady wodoci�gowe musz� dostarcza
 wod� spełniaj�c� wymagania 

stawiane wodzie przeznaczonej do picia i na potrzeby gospodarcze. Natomiast w przypadku 

korzystania ze studni woda mo�e mie
 ró�ny skład, znacznie odbiegaj�cy od wymaga� 
stawianych jej do picia i na potrzeby gospodarcze.  

Studnia jest stosunkowo tanim i prostym w wykonaniu �ródłem wody podziemnej. 

Rodzaj własnego uj�cia zale�y od warunków lokalnych, głównie od gł�boko�ci zalegania 

warstwy wodono�nej, ukształtowania terenu i rodzaju gruntu [1]. Zmiany jako�ci wód 

podziemnych wyst�puj� najcz��ciej pod wpływem zanieczyszcze� antropogennych i s� 
efektem migracji zanieczyszcze� wraz z infiltruj�cymi do gruntu wodami 

powierzchniowymi [2]. 

Studnie kopane, z uwagi na technologi� wykonania, s� studniami płytkimi, 

si�gaj�cymi do 10 m pod powierzchni� terenu [3, 4]. St�d pojawia si� du�e zagro�enie 
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dotycz�ce odpowiedniej jako�ci wód ujmowanych za pomoc� studni kopanych. Woda  

w studniach kopanych nara�ona jest na zanieczyszczenia pochodz�ce z powierzchni gleby, 

dotyczy to w szczególno�ci zawarto�ci zwi�zków azotu w wodzie. �ródła pochodzenia 

azotanów w studniach mog� by
 ró�ne. Najcz�stszym �ródłem azotanów w wodzie do picia 

jest wylewanie na pola gnojownicy lub te� nieszczelne szamba. Cz�sto taki proces 

zanieczyszczania wody trwa latami. A przekroczenie obowi�zuj�cej normy (50 mg/dm
3
) 

stanowi olbrzymie zagro�enie dla zdrowia zwłaszcza kobiet w ci��y i niemowl�t. Jako�
 
wody w studniach zale�y w du�ym stopniu od utrzymania w czysto�ci samej studni  

i najbli�szego otoczenia oraz zlokalizowania jej we wła�ciwym oddaleniu od �ródeł 

zanieczyszczenia gruntu (np. 15 m od szamba, dołu chłonnego itp.) [1, 5]. 

Istotnym problemem zwi�zanym z zaopatrzeniem w wod� na terenach wiejskich jest 

znaczna dysproporcja mi�dzy zwodoci�gowaniem a podł�czeniem ludno�ci wiejskiej do 

kanalizacji. Do 2006 roku około 25% mieszka�ców wsi korzystało z centralnej kanalizacji 

zako�czonej zbiorcz� oczyszczalni� �cieków [6, 7]. Do�
 powszechnym rozwi�zaniem 

oczyszczania �cieków na terenach bez centralnej kanalizacji stały si� kanalizacje lokalne 

oraz zbiorniki bezodpływowe. W zwi�zku z brakiem ewidencji małych, przydomowych 

oczyszczalni �cieków nie mo�na realnie oszacowa
 ładunku zanieczyszcze�, jaki mo�e si� 
przedostawa
 z nieszczelnych zbiorników do płytko zalegaj�cych wód gruntowych [8]. 

Staje si� to problemem na terenach, na których woda pobierana na cele spo�ywcze 

pochodzi z płytkich studzien kopanych.  

Opis obiektów badawczych 

Monitoringiem bada� obj�to sze�
 studni, słu��cych do zaopatrywania w wod� do 

picia i na cele spo�ywcze. Studnie te nale�ały do gospodarstw domowych poło�onych we 

wsi Prze�dziedza w gminie Wle�. Obszar gminy charakteryzuje si� urozmaicon� i bogat� 
rze�b� terenu. Znaczn� powierzchni� gminy stanowi� obszary chronione, ponad 70% 

stanowi Park Krajobrazowy Doliny Bobru, du�� cz��
 powierzchni gminy przewidziano 

równie� pod projektowany obszar ochrony siedlisk NATURA 2000 (Ostoja nad Bobrem 

PLH020054). Wie� Prze�dziedza jest to wie� typowo rolnicza, zamieszkiwana przez około 

100 osób. Powierzchnia wsi wynosi 507,07 ha. Wie� ta nie jest podł�czona do sieci 

kanalizacji sanitarnej ani do sieci wodoci�gowej. W najbli�szych latach w gminie 

planowane jest skanalizowanie wsi oraz zwodoci�gowanie w przypadku znalezienia 

odpowiednich zasobów wodnych. 

Przeprowadzone badania obejmowały analiz� próbek wody pobieranej na cele 

spo�ywcze z sze�ciu studni kopanych zlokalizowanych na terenie wsi Prze�dziedza (gmina 

Wle�).  
Pierwszy obiekt badawczy (studnia nr 1) poło�ony jest w południowej cz��ci wsi 

(działka nr 64/1), na wysoko�ci około 230 m n.p.m. (rys. 1a). Studnia ta zbudowana jest  

z kamienia, z obudow� o wysoko�ci 22 cm, a od góry zabezpieczon� pokryw� z blachy. 

Studnia nr 2 poło�ona jest w zachodniej cz��ci Prze�dziedzy (działka nr 12). Zlokalizowana 

jest w obr�bie terenu zabudowy mieszkaniowej zagrodowej oraz jednorodzinnej, znajduje 

si� w bezpo�rednim s�siedztwie lokalnej drogi (rys. 1b). Studnia nr 2 jest najni�ej 

poło�onym obiektem spo�ród analizowanych i zlokalizowana jest na wysoko�ci poni�ej 

230 m n.p.m. Studnia nr 3 znajduje si� w północnej cz��ci wsi Prze�dziedza (działka nr 7), 
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zbudowana jest z kamienia, ma obudow� wysoko�ci 34 cm (rys. 1c). Jest to najwy�ej 

poło�ony obiekt ze wszystkich analizowanych, znajduje si� na wysoko�ci około 240 m 

n.p.m. Studnia ta charakteryzuje si� wysokim poziomem zwierciadła wody. Kolejny obiekt 

badawczy to studnia nr 4, zlokalizowana jest w �rodkowej cz��ci wsi Prze�dziedza (działka 

nr 17/1). Studnia ta jest najgł�bsz� ze wszystkich analizowanych studni. Zbudowana jest  

z kr�gów betonowych, a górna cz��
 cembrowiny si�ga 65 cm ponad powierzchni� ziemi 

(rys. 1d). Studnia ta jest dobrze zabezpieczona od góry (półokr�gi betonowe),  

a powierzchni� otaczaj�c� teren studni zajmuje nieprzepuszczalna powierzchnia 

(nawierzchnia betonowa). Studnia nr 5 zlokalizowana jest w �rodkowej cz��ci 

miejscowo�ci Prze�dziedza (działka nr 186/1). Badany obiekt znajduje si� na wysoko�ci 

poni�ej 230 m n.p.m. Studnia ta zbudowana jest z kamiennych bloków, a wysoko�
 
cembrowiny si�ga 65 cm ponad powierzchni� terenu. Obiekt jest dobrze zabezpieczony od 

góry dwoma kr�gami betonowymi, a najbli�sze otoczenie studni zabezpieczone jest 

betonow� powierzchni� nieprzepuszczaj�c� (rys. 1e). Studnia 6 zlokalizowana jest we 

wschodniej cz��ci wsi Prze�dziedza (działka nr 196). Obiekt ten znajduje si� na wysoko�ci 

240 m n.p.m. Studnia ta zbudowana jest z betonowych kr�gów z cembrowin� o wysoko�ci 

22 cm. Od góry zabezpieczona jest ona masywn� pokryw� betonow� (rys. 1f). 

 
a) 

 

b) 

 

c) 

 
d) 

 

e) 

 

f) 

 

Rys. 1. Widok na analizowane studnie - punkty pomiarowe [fot. Barbara Te�yk] 

Fig. 1. View of analyzed wells - measuring points [photo Barbara Te�yk] 

Metodyka bada� 

W analizowanych próbkach oznaczono ka�dorazowo nast�puj�ce wska�niki: azot 

azotanowy(V), azot azotanowy(III), azot amonowy z jednoczesn� kontrol� gł�boko�ci 

poło�enia zwierciadła wody. 
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Okres badawczy obejmował przedział czasowy od marca 2009 r. do lutego 2010 r. 

Próbki wody były pobierane z cz�stotliwo�ci� 1 miesi�ca ze studni kopanych 

zlokalizowanych na terenie wsi Prze�dziedza (gmina Wle�). 
Jako�
 wody przeznaczonej do spo�ycia przez ludzi reguluje Rozporz�dzenie Ministra 

Zdrowia z dnia 29 marca 2007 roku (DzU 2007 Nr 61, poz. 417) [9]. Rozporz�dzenie to 

obejmuje nie tylko wymagania stawiane wodom powierzchniowym, ale okre�la tak�e 

cz�stotliwo�
 pobierania próbek wody, metodyki referencyjne analiz i sposób oceny, czy 

wody odpowiadaj� wymaganym parametrom. Uzyskane wyniki bada� interpretowano, 

korzystaj�c z tego rozporz�dzenia.  

Wyniki 

Azot amonowy jest t� form� azotu, która pogarsza smak i zapach wody. Jon amonowy 

powstaje w wyniku przekształcenia zwi�zków organicznych azotu w procesie amonifikacji. 

Proces ten mo�e przebiega
 zarówno w warunkach tlenowych, jak i beztlenowych. Ponadto 

obecno�
 azotu amonowego w wodzie mo�e �wiadczy
 o zanieczyszczeniu wody �ciekami 

gospodarczymi lub przemysłowymi.  

St��enia azotu amonowego w badanych próbkach wody w ka�dym powtórzeniu 

odpowiadały normom Rozporz�dzenia Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r. w sprawie 

jako�ci wody przeznaczonej do spo�ycia. St��enie amoniaku wahało si� �rednio od 

0,030 mg/dm
3
 w obiekcie badawczym nr 6 do 0,129 mg/dm

3
 w obiekcie badawczym nr 1. 

Najwy�sz� warto�
 obserwowano w obiekcie nr 1. Zmiany st��enia amoniaku  

w poszczególnych punktach badawczych przebiegały podobnie.  

Azot azotanowy(III) jest najbardziej niekorzystn� form� zwi�zków azotowych  

w wodach podziemnych, gdy� wykazuje du�� toksyczno�
 dla organizmów �ywych. 

Azotany(III) powstaj� w pierwszym etapie redukcji azotanów(V) i mog� powodowa
 
potencjalnie �mierteln� chorob� - methemoglobinemi�. Ponadto wysoka zawarto�
 
azotanów(III) w wodach podziemnych �wiadczy o bardzo intensywnych przemianach 

azotowych zachodz�cych najcz��ciej w warunkach niedotlenionych lub beztlenowych, 

czyli w warunkach niekorzystnych dla organizmów tlenowych (w tym dla człowieka) [10]. 

St��enie azotu azotanowego(III) w wodach poszczególnych obiektów miało 

zró�nicowany przebieg i kształtowało si� �rednio od 0,348 mg/dm
3
 w obiekcie badawczym 

nr 6 do 0,688 mg/dm
3
 w obiekcie badawczym nr 2. 	rednie st��enia azotanów(III) 

okre�lone w Rozporz�dzeniu Ministra Zdrowia z 29 marca 2007 r. zostały przekroczone  

w wodach z dwóch obiektów badawczych - ze studni nr 1 i nr 2.  

Według Rozporz�dzenia Ministra Zdrowia z 29 marca 2007 r., dla wody 

przeznaczonej do spo�ycia norma w przypadku zawarto�ci azotanów wynosi 0,5 mg/dm
3
. 

Dopuszczalna warto�
 st��enia w wodach z obiektów nr 1 i nr 2 została przekroczona  

w sze�ciu miesi�cach. W pozostałych obiektach badawczych przekroczenia normy były 

sporadyczne. 

Azot azotanowy(V) jest t� form� azotu, która w zwykłych wodach podziemnych 

wyst�puje w najwi�kszych ilo�ciach [11]. Toksyczno�
 azotanów(V) dla człowieka jest 

stosunkowo mała i spowodowana jest przede wszystkim przez mo�liwo�
 ich bakteryjnej 

redukcji w organizmie do azotanów(III). Azotany(V), przyj�te drog� doustn�, mog� pod 
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wpływem flory jelitowej ulec redukcji do azotanów(III) oraz wywoła
 typowy obraz 

zatrucia azotanami(III) [12-16]. 

	rednie st��enie azotanów(V) kształtowało si� w przedziale od 12,182 mg/dm
3
  

w obiekcie badawczym nr 1 do 103,367 mg/dm
3
 w obiekcie badawczym nr 2. Analizuj�c 

�rednie st��enia azotanów, badane próbki wody charakteryzowały si� dobr� jako�ci� oprócz 

wody z obiektu nr 2, gdzie ustawowa norma została przekroczona ponad 2-krotnie. 

Charakterystyk� statystyczn� zawarto�ci zwi�zków azotu dla poszczególnych obiektów 

badawczych przedstawiono w tabeli 1. 

 
Tabela 1 

Charakterystyka statystyczna wyników bada� próbek wody obiektów badawczych 1-6 

Table 1  

Statistic characteristic of water samples results from research objects 1-6 

Wybrane parametry 
statystyczne 

St��enie 
amoniaku 
[mg/dm3] 

St��enie 
azotanów(III)  

[mg/dm3] 

St��enie 
azotanów(V) 

[mg/dm3] 

Gł�boko�� 
zwierciadła 
wody [cm] 

Obiekt badawczy nr 1 

minimum 0,023 0,299 4,43 14 

maksimum 0,640 0,844 22,15 82 

�rednia 0,129 0,524 12,182 48,167 

odchylenie standardowe 0,171 0,167 5,384 0,228 

Obiekt badawczy nr 2 

minimum 0,023 0,258 62,02 253 

maksimum 0,486 2,114 146,19 470 

�rednia 0,077 0,688 103,367 405,333 

odchylenie standardowe 0,136 0,508 26,400 71,204 

Obiekt badawczy nr 3 

minimum 0,023 0,210 13,29 1 

maksimum 0,486 0,703 35,44 22 

�rednia 0,078 0,376 25,103 5,500 

odchylenie standardowe 0,134 0,153 8,088 6,749 

Obiekt badawczy nr 4 

minimum 0,023 0,210 17,72 795 

maksimum 0,077 0,770 53,16 915 

�rednia 0,035 0,385 32,487 857,833 

odchylenie standardowe 0,018 0,157 10,574 39,353 

Obiekt badawczy nr 5 

minimum 0,023 0,256 10,63 151 

maksimum 0,077 0,608 22,15 254 

�rednia 0,033 0,375 16,760 214,250 

odchylenie standardowe 0,017 0,107 4,430 24,421 

Obiekt badawczy nr 6 

minimum 0,023 0,200 17,72 448 

maksimum 0,051 0,611 44,30 501 

�rednia 0,030 0,348 29,903 475,500 

odchylenie standardowe 0,012 0,122 7,817 22,722 

Dyskusja 

Przemieszczanie azotu dostarczanego do wód jest procesem ci�głym, zale�nym  

w głównej mierze od warunków pogodowych, zwłaszcza od poziomu opadów 
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atmosferycznych. Istotn� rol� odgrywaj� tak�e: skład granulometryczny gleb, pokrywa 

ro�linna, stopie� odpływu wód oraz kierunek i intensywno�
 u�ytkowania terenu [14, 15].  

Z przeprowadzonych bada� na obszarze Pojezierza Olszty�skiego [14] wynika, �e  

w najwi�kszej ilo�ci wymywany z gleb jest azot azotanowy(V), a w najmniejszej ilo�ci azot 

azotanowy(III). Podobn� tendencj� da si� wyodr�bni
 w przypadku wsi Prze�dziedza, 

st��enie azotu azotanowego(V) w pobieranych próbkach wody było wy�sze ni� azotu 

azotanowego(III) (�rednie st��enie azotu azotanowego(V): 12,183 mg/dm
3
, a �rednie 

st��enie azotu azotanowego(III): 0,524 mg/dm
3
). 

Otrzymane wyniki wskazuj�, �e jako�
 wód w badanych studniach pod wzgl�dem 

zawarto�ci azotu jest zadowalaj�ca z wył�czeniem wody w studni 1 i 2. Woda w tych 

studniach nie spełnia norm pod wzgl�dem st��e� azotanów(III) (studnia numer 1) b�d� 
azotanów(III) i azotanów(V) (studnia numer 2). Taki stan rzeczy w przypadku studni numer 

2 mo�e by
 spowodowany zł� lokalizacj� oraz brakiem strefy ochronnej. Studnia ta 

znajdowała si� na obszarze o zabudowie mieszkalno-inwentarskiej i nie była dobrze 

zabezpieczona. Studnia numer 1 charakteryzowała si� niskim poziomem zlegania 

zwierciadła wody (�rednio 48 cm), nie miała dobrego zabezpieczenia od góry ani nie miała 

wytyczonej strefy ochronnej, co mogło mie
 znacz�cy wpływ na jako�
 wody. 

Najni�sz� zawarto�ci� form azotu charakteryzowały si� studnie numer 5 i numer 6. 

	rednia zawarto�
 azotanów(III) wynosiła odpowiednio 0,375 i 0,348 mg/dm
3
,  

a azotanów(V) 16,760 i 29,903 mg/dm
3
. Były to studnie o �redniej gł�boko�ci zalegania 

zwierciadła wody 214 i 475 cm, zabezpieczone od góry betonow� pokryw�, a w ich 

bezpo�rednim s�siedztwie nie prowadzono produkcji zwierz�cej. 

W badanych próbkach wody nie odnotowano ani jednego przekroczenia normy 

w przypadku st��enia azotu amonowego. 	rednie st��enia jonów amonowych zawierały si� 
w przedziale 0,030÷0,129 mg/dm

3
. 

Wyniki prezentowanych bada� wskazuj�, �e najgorsz� jako�ci� wody 

charakteryzowały si� studnie o ni�szym zaleganiu zwierciadła wody, które były słabo 

zabezpieczone zarówno pod wzgl�dem technicznym (brak obsypki i zabezpieczenia od 

góry), jak i pod wzgl�dem wydzielenia strefy ochronnej na terenie gospodarstwa, zwłaszcza 

w przypadku produkcji zwierz�cej (studnia numer 1 i studnia numer 2). Ponadto studnie 

o najwi�kszym st��eniu zwi�zków azotu usytuowane były w najni�szych punktach terenu, 

co wskazywa
 mo�e na dopływ zanieczyszcze� z obszarów poło�onych w wy�szych 

cz��ciach. Nie zaobserwowano istotnych ró�nic st��e� zwi�zków azotu i fosforu  

w studniach poło�onych na terenach o ró�nym zagospodarowaniu. Zarówno studnia  

w s�siedztwie kompleksu le�nego (studnia numer 3), jak i studnie zlokalizowane  

w s�siedztwie pól uprawnych (studnia numer 5 i studnia numer 6) charakteryzowały si� 
dobr� jako�ci� wody, co prawdopodobnie wynika z niskiej intensyfikacj� produkcji 

ro�linnej i racjonalnym nawo�eniem.  

Wnioski 

Problem jako�ci wód ujmowanych ze studni jest nadal istotny, jednak�e na podstawie 

przeprowadzonych bada� mo�na stwierdzi
, i� jako�
 wód ujmowanych w analizowanych 

studniach we wsi Prze�dziedza jest stosunkowo dobra. Jako�
 wody pod wzgl�dem 

zawarto�ci zwi�zków azotowych w wi�kszo�
 obiektów spełnia wymogi stawiane wodzie 



 

 

 

 Charakterystyka wód ze studni ze szczególnym uwzgl�dnieniem zwi�zków azotu na przykładzie … 
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przeznaczonej do picia i na cele spo�ywcze. W�ród azotu mineralnego w wodach  

z badanych studni dominowały azotany(V); które stanowiły �rednio 98,2%. St��enie azotu 

azotanowego wynosiło �rednio 36,63 mg/dm
3
, natomiast st��enie azotu azotanowego(III) 

wynosiło �rednio 0,449 mg/dm
3
. Obie te warto�ci mieszcz� si� w ustawowych normach. 

Jednak�e, woda ze studni numer 1 i 2 charakteryzowała si� ponadnormatywnym st��eniem 

azotanów(V) b�d� azotanów(V) i azotanów(III), a woda w pozostałych studniach spełniała 

ustawowe wymogi pod tym wzgl�dem. 

	rednie st��enie amoniaku we wszystkich studniach było minimalne i wynosiło  

0,064 mg/dm
3
; warto�
 ta odpowiada ustawowym normom.  
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CHARACTERISTIC OF WELLWATERS  
WITH PARTICULAR CONSIDERATION OF NITROGEN COMPOUNDS  

IN PRZEZDZIEDZA VILLAGE  

1 Institute of Environmental Engineering, The Faculty of Environmental Engineering and Geodesy  

Wrocław University of Environmental and Life Sciences  
2 Voivodeship Inspectorate of Plant Health and Seed Inspection in Lwowek Slaski 

Abstract: The main goal of this research has been determination of changes in concentrations of nitrogen 

compounds in water from wells located in the village Przezdziedza. The research has covered the period from 

March 2009 until February 2010. The six wells constructed of concrete rings or from a stone have been analyzed. 

The following parameters have been determined: nitrate(V) nitrogen, nitrate(III) nitrogen, ammonia nitrogen. The 

results of this research indicate that, poorly protected wells are characterized by worse water quality. Additionally, 

wells in which the water level is located on low level, they are characterized by worse water quality than those 

which were located above. Among all analyzed object two of them have exceed the standard concerning the 

nitrate(V), nitrate(V) and nitrate(III) concentrations, while the remaining wells have satisfied the requirements in 

this matter. The average concentration of ammonia in all wells was at minimum level, which corresponds to the 

obligatory standards. 

Keywords: water, wells, nitrogen compounds, rural areas, water intake  


