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Summary. The study was performed to assess nitrates contaminations of shallow aquifers, yielding water for farm wells and
shallow country water intakes.

The waters in agricultural regions (as studied e.g., during charting for the hydrogeological map of Poland in 1 : 50 000 scale) are of
low quality due to considerable excess of nitrogen compounds in shallow aquifers. The problem is especially pronounced in typically
farmland communes, where the elevated nitrate concentrations are often related to uncontrolled agricultural practices.

The most hazardous is the nitrate ion, being highly reactive and of limited sorption capabilities, thus easily migrating in underground
waters. The problem of aquifer contamination with nitrogen compamds as a result of agricultural practices, has been recognised in

countries with agriculture utilising a lot of chemical agents since more than a decade. As a result, the Directive no. 91/676/EEC was
issued, pertaining to the reduction of nitrate pollution in agricultural area, imposing a duty of European Union members to monitor
both surface waters and groundwaters. The planned access of Poland to the EU will invoke the obligation to perform such studies also

in this country. Nitrate and nitrote contents were determined during the field study in the late 2000. At the same time, pH, temperature,

and electrohstic conductivity were measured. The initial investigation comprised testing samples from 130 utilised farm wells.
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Zanieczyszczenie azotanami, plytkich wod podziem-
nych eksploatowanych studniami gospodarskimi, stanowi
duze zagrozenie dla zdrowia ludnosci.

Najwigksze zagrozenie dla jakosci wod na obszarach
rolniczych stanowi jon azotanowy, ktéry jako najbardziej
ruchliwy oraz w niewielkim stopniu ulegajacy sorpcji, moze
fatwo i szybko migrowa¢ w wodach podziemnych. Nadmiar
azotynow oraz azotandw w wodzie stanowi zagrozenie dla
zdrowia ludzi, a zwlaszcza matych dzieci, wywolujac stan
niedotlenienia organizmu objawiajacy sig¢ najcz¢sciej sinica.

Azot jest pierwiastkiem biogennym ulegajacym licz-
nym przemianom zwigzanym z procesami tworzenia sig i
rozktadu substancji organicznych. Na catkowita zawartos¢
zwiazkow azotu w wodach, sktadaja si¢ zazwyczaj orga-
niczne i nieorganiczne zwiazki azotu oraz azot gazowy N,.

oraz niewtasciwie chronione magazyny nawozow mineralnych.
O ilosci zwiazkow azotu wymywanych ze strefy glebowej do
wod podziemnych decyduje zazwyczaj caly zespot czynnikodw
zwigzanych z przemianami azotu w glebie; jednak za najwa-
zniejszy czynnik uwaza si¢ wymywanie zwiazkow azotu,
gléwnie azotandw, z obszaréw upraw rolnych. Ilo§¢ wymywa-
nych zwiazkdw azotu jest uzalezniona od dawki nawozenia, ter-
minu nawozenia oraz rodzaju upraw rolnych.

Problem zanieczyszczenia wod podziemnych zwiazka-
mi azotu, pojawiajacy si¢ w wyniku dziatalnosci rolnicze;j,
jest dostrzegany w krajach o intensywnej chemizacji rol-
nictwa juz od kilkudziesigciu lat. Rada Wspdlnoty Euro-
pejskiej wydata dyrektywe W sprawie ochrony wod ...,
(1991) naktadajaca na panstwa cztonkowskie obowiazek
monitorowania wod, zaré6wno podziemnych jak i

Jon azotanowy NOj; jest jedna z podstawowych form powierzchniowych.
migracji azotu w wodach podziemnych (Witczak & Adam-
czyk, 1995). Zrodlem azotandow sa przede
wszystkim opady atmosferyczne, rozklad i ng 5
mineralizacja naturalnych substancji organicz- % 40
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Ryec. 1. Diagramy kumulacyjne oraz histogramy rozktadu NO; i
NO, w ptytkich wodach podziemnych

Fig. 1. Cumulative distribution curves and histogram of frequen-
cy distributions of NO; and NO, in shallow underground waters
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Ryec. 2. Mapa zawarto$ci azotanow w ptytkich wodach podziemnych powiatu

lublinieckiego

Fig. 2. Map of nitrate content in shallow groundwaters in Lubliniec region

Polskie przepisy dotyczace zawarto$ci zwiazkow azotu
w wodach dostosowano do wymogoéw Unii Europejskiej i
zawarto w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia ..., 2000.
Dopuszczalna zawarto$¢ azotanéw w wodzie wynosi 50
mg/l, azotynow zas 0,1 mg/l.

Badania jako$ci wod podziemnych w obszarach rolni-
czych, prowadzone m.in. przy sporzadzaniu Mapy hydro-
geologicznej Polski w skali 1 : 50 000, wykazaly znaczne
przekroczenia zawartos$ci zwiazkow azotu w ptlytkich
wodach podziemnych.

Charakterystyka terenu badan oraz warunkow
hydrogeologicznych

Wedlug podziatu fizyczno-geograficznego Polski
(Kondracki, 1988) obszar badan lezy na pograniczu Wyzy-
ny Slasko-Krakowskiej i Niziny Slaskiej, obejmujac swym
zasiggiem nastgpujace mezoregiony: Obnizenie Malej
Panwi, Prog Woznicki, Obnizenie Liswarty—Prosny oraz
niewielka czgs¢ Progu Herbskiego. W jego obregbie znajduje
si¢ 8 gmin o zréznicowanym zagospodarowaniu przestrzen-
nym. Sa to gminy: Borondw, Herby, Koszgcin, Kochanowi-
ce, Ciasna, Pawonkow, Wozniki oraz Lubliniec. Obszar
lezacy w granicach powiatu lublinieckiego nalezy do stabiej
zaludnionych i stabo zurbanizowanych, ale o zréznicowanym
charakterze zagospodarowania terenu.

Uzytkowe poziomy wodonosne w utworach czwartorzeg-
dowych zajmuja obszar rowny prawie potowy powierzchni

Tab.1. Wybrane parametry statystyczne
Table 1. Selected statistics characteristics

W wytypowanych 130 studniach gospodar-
skich powiatu lublinieckiego, ujmujacych ptytkie
wody podziemne, w wodach pierwszego poziomu
wodonosnego, zostata zbadana zawarto$¢ azota-
now. W celu uniknigcia kosztownego przepompo-
wywania, niezbgdnego przy badaniach tego typu, warunkiem
wytypowania studzien do badan bylo ich biezace uzytkowa-
nie. Ponadto starano sig, aby studnie byly zlokalizowane na
terenach o r6znym rodzaju zagospodarowania.

Probki do badan pobrano jesienia 2000 r. metoda kla-
syczna stosowang dla studni eksploatowanej, oraz wykona-
no badania polowe na ktore sktadaty si¢ pomiary: odczynu
pH, przewodnictwa elektrolitycznego wlasciwego, tempera-
tury, zawartosci azotanow i azotynow w wodzie oraz zestaw
standardowych pomiaréow hydrogeologicznych.

Azotany oraz azotyny byly oznaczane w terenie za
pomoca polowych zestawéw odczynnikow ze skala
barwna firmy Riedel-de Haen. Metoda jest oparta na reak-
cji azotanéw z salicylanem sodowym w §rodowisku steg-
zonego kwasu siarkowego, a w przypadku azotyndéw na
reakcji z kwasem sulfanilowym. Zawarto$¢ zwiazku w
wodzie okreslano na podstawie intensywnosci zabarwienia
przy uzyciu skali barwnej.

Wyniki badan

W powiecie lublinieckim skazenie ptytkich wod pod-
ziemnych zwiazkami azotu, a zwlaszcza azotanami jest
znaczne (tab. 1). Maksymalne zawarto$ci azotanéw w
wodzie siggaja 300 mg/l. Srednia zawarto$é wynosi 60,32
mg/l. Sporzadzone diagramy kumulacyjne rozktadu czg-
stosci NO;” w obrgbie plytkich pozioméw wodonosnych,

Stratygrafia L. x . Odchylenie
Cecha statystyczna w-wy wodonosnej | Liczebnos¢ Wal:tosc Wartos¢ Srgd. aryt. Mediana standardowe
. ) min. maks. Arithmetic :
Parametre characteristic Stratigraphy Number . Median Standard
. Min. value Max. value mean o
of the aquifer deviation
NO, [mg/1] Q+T 128 0,00 0,40 0,03 0,01 0,06
NO; [mg/l] Q+T 133 0.00 300.00 5831 60.0 56.99
pH Q+T 128 5,70 7.8 7.00 7.0 0,50
Przewod. [uS/cm]
Electrolytic conductivity Q+T 128 136,00 1600,00 586,70 528,5 281,80
Temperatura [°C]
Temperature Q+T 124 6,80 18,10 12,40 12,0 1,90
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Autorka prowadzi obecnie bardziej szc-
zego6lowe badania na obszarach uzytkowanych
rolniczo, w obrgbie wytypowanych obszaréw
poligonowych.

Podsumowanie

Podatno$¢ na skazenie ptytkich wod podziem-
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nych w studniach gospodarskich oraz ujgciach
wiejskich jest bardzo duza. Szczegdlna uwage zwra-
caja regularne przekroczenia dopuszczalnej dla wod
pitnych wartosci stgZenia azotu azotanowego w stud-
niach gospodarskich, zlokalizowanych w poblizu
zabudowan gospodarskich. Skazenie azotanami wod
ujmowanych studniami gospodarskimi, wynika naj-
czesciej, wedlug autorki, z nieuporzadkowanej
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Rye. 3. Mapa zawarto$ci azotynow w ptytkich wodach podziemnych powiatu

lublinieckiego

Fig. 3. Map of nitrite content in shallow groundwaters in Lubliniec region

zardwno czwartorzedowych, jak i triasowych wskazuja, ze
ok. 42% studzien gospodarskich ma wody zanieczyszczo-
ne azotanami w stopniu przekraczajacym normy dla wod
pitnych, tj. 50 mg NOs /1 (ryc. 1).

Norma przewidziana dla wod pitnych w zakresie
zawartosci jonu azotynowego, wynoszaca 0,1 mg NO, /1,
jest przekroczona w 8-9% badanych studzien gospodar-
skich, na co wskazuje diagram kumulacyjny rozktadu czg-
stosci NO,” w wodach (ryc. 1). Maksymalna zawarto$¢
azotynow w badanych wodach osiaga niekiedy 0,4 mg/l,
za$ srednio wynosi 0,03 mg/l.

Podstawowe parametry statystyczne dla zawartosci
azotandw, azotyndéw, pH, przewodnosci elektrolitycznej
wlasciwej, temperatury oraz glgbokosci studzien w
plytkich wodach podziemnych, w obrgbie terenu badan
zestawiono w tabeli 1.

W przypadku azotanow, badania wykazaty, ze strefy
znacznego zanieczyszczenia wod wystepuja w rejonach
zabudowy wiejskiej, gdzie od lat sa gromadzone odpady
pochodzenia rolniczego w postaci: gnojowisk, sktadowisk
$mieci, sktadow nawozow mineralnych (ryc. 2). Jest to
skutek utlenienia organicznych form azotu w strefie aeracji
i migracji powstatych azotanow w gtab profilu glebowego.
Duzy udzial w zanieczyszczaniu wod azotanami maja nie-
szczelne szamba oraz brak kanalizacji Na obszarach wiej-
skich systematycznie wzrasta zanieczyszczenie wod
azotanami. Podobny proces zachodzi w rejonach pol ornych,
gdzie podwyzszona zawarto$¢ azotanow w wodach wynika
z faktu stosowania coraz wigkszej ilosci nawozoéw azoto-
wych. Zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego, sa grozne
ze wzgledu na ich wielkoobszarowy charakter.

Przestrzenny rozktad zawartosci NO, w ptytkich
wodach podziemnych pozostaje w $cislej relacji do ist-
niejacych na tym terenie ognisk zanieczyszczen. Dotyczy
to zwlaszcza ferm hodowlanych, oczyszczalni $ciekow
oraz sktadowisk odpadow komunalnych. zlokalizowanych
w rejonie polozonym na poéinocny wschéd od Lublinca
oraz na péinoc od Boronowa i Koszecina (Guzik i in.,
2001). W poblizu tych ognisk zanieczyszczen, zawarto$¢

nych gnojowisk w obejsciach wiejskich.

Do najwazniejszych  czynnikow  warun-
kujacych przeptyw zanieczyszczen nalezy zaliczyc¢:

O specyfike i intensywnos¢ produkcji oraz
warunki zagospodarowania terenu,

1 warunki hydrogeologiczne oraz hydrodynamiczne
panujace w badanym obszarze,

d regionalne i lokalne elementy fizjograficzne warun-
kujace infiltracjg.

Zjawisko pionowej zmienno$ci chemizmu wod, w
pierwszym od powierzchni poziomie wodono$nym, jest
szczegodlnie widoczne w poblizu punktowych ognisk zanie-
czyszczen. Duza role w procesie migracji zanieczyszczen
odgrywa miazszo$¢ warstwy glebowej oraz miazszo$¢ stre-
fy aeracji. Ochronna rola gleby, wynikajaca z jej zdolnosSci
sorpcyjnych, jest uwarunkowanagltownie zawarto$cia
prochnicy, mineratéw ilastych oraz pH gleby, Gorski
(1989); ponadto proces ten jest uwarunkowany tadunkiem i
charakterem substancji zanieczyszczajacej, jak rdéwniez
mozliwo$ciami infiltracji, sorpcji w strefie aeracji oraz dys-
persji w strefie saturacji (Mikotajkow, 1995).

Badania w rejonie lublinieckim finansowano ze $rodkow
KBN w ramach realizacji prac statutowych Panstwowego
Instytutu Geologicznego pkt pl. 6.20. 1647.00.0

Literatura

GORSKI J. 1989 — Rozpoznanie tta hydrogeochemicznego miasta Mosi-
ny. Sprawozdanie z realizacji zadania 02.06.06. w ramach CPBP 04.10.09.
Arch. IGPiK, Poznan.

GUZIK M., LISZKA P. & ZEMBAL M. 2001 — Ocena skazenia azo-
tanami ptytkich wod gruntowych na terenie powiatu lublinieckiego.
Arch. PIG Oddz.Goérnosl. Sosnowiec

KLECZKOWSKI A.S. (ed.) 1984 — Ochrona wéd podziemnych.
Wyd. Geol.

KONDRACKI J. 1988 — Geografia regionalna Polski. PWN.
MIKOLAJKOW J. 1995 — Migracja zwiazkéw azotu w strefie aeracji
jako wskaznik zanieczyszczenia wod podziemnych w sandrowych
obszarach rolniczych. Wspotcz. Probl. Hydrogeol., t. 2, cz. 1. Wyd.
Profil. Krakow.

Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 4 wrzes$nia 2000 r. w sprawie
warunkow jakim powinna odpowiada¢ woda do picia i na potrzeby
gospodarcze — Dz. U. Nr 82 poz. 937.

WITCZAK S. & ADAMCZYK A. 1995 — Katalog wybranych fizycz-
nych i chemicznych wskaznikow zanieczyszczen wod podziemnychi
metod ich oznaczania Tom II. Biblioteka Monitoringu Srodowiska, PIOS.
W sprawie ochrony wod przed zanieczyszczeniami spowodowanymi
przez azotany ze zroédet rolniczych, 1991 — Dyrektywa nr
91/676/EWG, Rada Wspolnoty Europejskiej.

141



