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Zaprezentowane w artykule badania dotyczyly okreslenia
powigzan dzialalnosci rolniczej z ilosciqg bakterii psychro
i mezofilnych oraz zawartosci stezen azotanow (IIl) i (V)
w 15 studniach przydomowych, we wsi Kolnica (powiat Au-
gustow), podczas kolejnych kwartalow roku. Stwierdzono
iz maksymalna liczba kolonii bakterii wystgpila w sierpniu
i pazdzierniku, zas stezenia azotanow byly najwyzsze w stycz-
niu. Nie zanotowano zadnych zaleznosci miedzy gleboko-
Scig studni a iloscig bakterii i stezeniami azotanow. Gtowny
wplyw na ilos¢ bakterii w studniach miala pora roku.

WSTEP

Przez intensyfikacje rolnictwa (osiagnigcie jak najwyz-
szych plonow w jak najkrétszym czasie) wzrést poziom na-
wozenia sktadnikami zawierajacymi duze ilo$ci zwigzkow
azotowych [2, 4, 5, 7]. Zwiazki te, czg¢Sciowo nie wykorzy-
stane przez rosliny w okresie wegetacji, przechodza w glab
profilu glebowego i dostaja si¢ do wod gruntowych, lub spty-
waja z opadami do wod powierzchniowych.

Zwiazki azotowe (azotany i azotyny) wplywaja negatyw-
nie na zdrowie ludzi i zwierzat. Azot po dostaniu si¢ do gle-
by bierze udziat w wielu reakcjach. Najwazniejsze z nich to
reakcje amonifikacji i nitryfikacji. Powstaja wtedy zwigzki
NH," i NO_,, ktore sg tatwo dostepne dla roslin. Jezeli jed-
nak nie zostang szybko pobrane przez ro$liny (NO,’) oraz
zaabsorbowane przez kompleks glebowy (NH,), sa w bar-
dzo tatwy sposob wymywane do wod gruntowych [18]. In-
tensywne opady powodujace duze uwilgotnienie gleby i silne
mrozy, sa przyczyna zmniejszenia ilosci tlenu w glebie przez
co maja wplyw na przeksztatcanie si¢ azotanow w duzo bar-
dziej szkodliwe azotyny (denitryfikacja) [6, 11]. Od 2001
roku Stacje Sanitarno Epidemiologiczne nie maja obowiazku
sprawdzaé czystosci wod studziennych. Uzytkownicy przy-
domowych studni zazwyczaj sami okreslaja jakos¢ wody do
picia jedynie na podstawie odczu¢ smakowych i zapacho-
wych, bez badan sanitarnych, co moze mie¢ wpltyw na ich
zdrowie oraz zdrowie zwierzat gospodarskich.

Zanieczyszczenia wod spowodowane dzialalno$cia rol-
nicza podzielono na dwie grupy: punktowe i obszarowe

Key words: psychro and mesophilic bacteria, the concentra-
tion of nitrate, well water, agriculture.

The study focused on establishing links with the agricultural
activities of psychro and mesophilic bacteria and the con-
tent of nitrate concentrations (Ill) and (V) in 15 domestic
wells in the village Kolnica (district Augustow), during the
following quarters. was found that the maximum number of
colonies of bacteria occurred in August and October, and ni-
trate concentrations were highest in January. There was no
relation between the depth of the wells and the amount of
bacteria and nitrate concentrations. The main influence on
the amount of bacteria in the wells was the time of year.

[1, 2]. Nawozy organiczne i mineralne wykorzystywane na
uzytkach rolnych, erozja gleby, sptywy powierzchniowe oraz
opady atmosferyczne powodujg zanieczyszczenia obszarowe
w rolnictwie [7]. Materia organiczna oraz nawozy z pdl do-
stajac si¢ do cickow osiggaja duzg koncentracj¢ w wodzie
ptynacej [20]. Zanieczyszczenia punktowe z obszarow wiej-
skich pochodza przede wszystkim z produkcji zwierzgcej.
Zaliczamy do nich zanieczyszczenia:

— z pryzm obornikowych, zabudowan gospodarskich,
zbiornikow przeznaczonych na gnojowice i gnojow-
ke,

— zpryzm i siloséw na kiszonke,

— z przetworstwa rolnego: osady $ciekowe i nieczysto-
$ci ptynne,

— z dziatalnosci bytowej: wiejskie wysypiska $mieci,
szamba i $cieki bytowe [8, 15].

Celem artykulu jest przedstawienie wynikéw badan
dotyczacych wystepowania bakterii (psychro i mezofil-
nych) oraz stezen azotanéw (V) i (III) w wodach studzien-
nych, w zaleznosci od terminu pomiaru, glebokosci stud-
ni, odleglosci od budynkéw inwentarskich oraz odleglo$ci
od szamb i p6l uprawnych.

METODYKA BADAN

Badania wod studziennych przeprowadzono w 2012
roku w miejscowosci Kolnica znajdujacej si¢ na terenie gmi-
ny Augustow (potnocno-wschodnia czes¢ Polski na skraju
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wojewodztwa podlaskiego) na tak zwanej Réwninie Augu-
stowskiej. Gmina ta ma powierzchni¢ 226,5 km?, z czego
znaczng czes$¢, (okoto 32%) zajmuja lasy. Jest gming wiej-
ska o matym stopniu uprzemystowienia. Gtownymi gatezia-
mi gospodarki sg lesnictwo i rolnictwo. Liczy 35 miejsco-
wosci, w ktorych znajduje si¢ 1114 indywidualnych gospo-
darstw rolnych. Zamieszkana jest przez okoto 6,6 tys. osob.
Prawie cala gmina jest zwodociggowana, ale czgs¢ ludnosci
korzysta z wdd studziennych. Gospodarstwa w miejscowosci
Kolnica podtaczone sg do sieci wodociaggowej. Prawie poto-
wa gospodarstw nie korzysta ze studni przydomowych, jed-
nak cze$¢ studni jest wykorzystywana ze wzgledéw ekono-
micznych. Pozwala to na zaoszczgdzenie srodkow w produk-
cji zwierzecej. Gmina charakteryzuje si¢ rowninnym uksztat-
towaniem terenu z nielicznymi wzniesieniami i pagérkami.
Gleby w strukturze bonitacyjnej uzytkow rolnych domi-
nujacych na tym obszarze zalicza si¢ do klasy III i IV (ok.
71,4% powierzchni gminy). Potencjal plonotwoérczy jest tu
sredni [21, 22].

Wode studzienng do badan pobierano z 15 studni przydo-
mowych gospodarstw rolniczych. Poboru wody dokonywa-
no czterokrotnie, w cyklach raz na kwartat (styczen, kwie-
cien, sierpien, pazdziernik). Podczas poboru wody wykony-
wano pomiary: glebokosci studni, temperatury wody oraz
odlegtosci od studni obiektow znajdujacych si¢ w gospodar-
stwie majacych wptyw na zanieczyszczenia wody studzien-
nej (obory/chlewni, plyty gnojowej, szamb). Mierzono row-
niez odleglos¢ studni od najblizszych pol. Przeprowadzono
krotkie wywiady z gospodarzami w celu uzyskania infor-
macji o obsadzie zwierzat, rodzaju nawozenia oraz sposobie
uzytkowania studni.

W wodach studziennych dokonano pomiaréw mikrobio-
logicznych w celu okreslenia poziomu bakterii psychrofil-
nych i mezofilnych jak rowniez zbadano st¢zenia azotanow
1) 1 (V).

Posiew bakterii wykonywano metoda zalewowa (PN
-EN ISO 6222:2004) na podiozu statym, ktérym byt agar
wzbogacony. Plytki z posiewami inkubowano w temp. 22°C
przez 72h w celu hodowli bakterii psychrofilnych i w temp.
36°C przez 48h w celu hodowli bakterii mezofilnych. Wyni-
ki podano w jednostkach tworzacych kolonie (jtk) w 1cm?
wody. Oznaczenia stgzef azotanow (NO,’), azotynow (NO,
) wod studziennych przeprowadzono metoda przeptywo-
wo-wstrzykowa (FIA) w zakresie (UV-VIS) z wykorzysta-
niem analizatora firmy Hach Lange-Lachat QuikChem 8500.
Zmierzono przewodnos¢ wlasciwg (E£C,,) konduktometrem,
pH — pHmetrem oraz dokonano pomiaru temperatur wody
studziennej. W czasie badan byly roéwniez wykonywane ob-
serwacje meteorologiczne, dotyczace miedzy innymi tempe-
ratury powietrza w dniu pobierania probek oraz sumy mie-
sigcznych opadow atmosferycznych. Dokonano obliczen
wspoélczynnika korelacji w celu wykazania zalezno$ci mie-
dzy wystepowaniem bakterii psychro i mezofilnych, steze-
niami azotandéw (V) i azotandéw (III) a glebokos$cia studni,
odlegloscig od szamb i pol uprawnych oraz odlegloscig od
budynkéw inwentarskich. Do obliczen korelacji uzyto pro-
gramu STATISTICA.

WYNIKI BADAN | DYSKUSJA

Badana woda podczas poboru ze studni miata tempera-
tur¢ 4°C. Dokonywano pomiaru przewodnosci wiasciwej
wody. Nie przekroczyta ona dopuszczalnej normy dla wody
stuzacej do spozycia, ktdra wynosi 2500 mS/cm dla tej tem-
peratury. Najwyzsza odnotowana warto$¢ to 1770,7 mS/cm
w 20°C, a najnizsza 310,5 mS/cm w 20°C. Im wyzsza prze-
wodnos$¢ wlasciwa wody, tym wigcej zawiera ona jonéw me-
tali i na odwrot. Jezeli badana woda nie wykazywata zad-
nej przewodno$ci mozna ja uzna¢ za wode mineralnie czysta.
[16]. Mierzono rowniez pH wody. Woda, ktora spelnia wy-
magania jako$ciowe powinna mie¢ pH w granicach 6,5-9,5
(Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r.).
W badanych wodach studziennych nie zanotowano przekro-
czenia tych granic. Najwyzszy odczyn wynosit 8,23, a naj-
nizszy 7,32 pH.

W tabeli 1 zestawiono dane dotyczace badanych studni
przydomowych. Z danych wynika, Zze gospodarstwa posia-
dajace wigksza ilos¢ zwierzat uzytkuja studnie przydomo-
we. Gospodarstwa z wigksza liczbg zwierzat (nr 2, 10, 12,
13) posiadaja plyty obornikowe i specjalizujg si¢ w hodow-
li bydta mlecznego. Tylko jedno gospodarstwo (nrl) majace
wicgkszg ilo§¢ zwierzat nie posiada ptyty obornikowej. Spe-
cjalizuje si¢ w produkcji bydta opasowego, a chow zwierzat
odbywa si¢ na glgbokiej $cidlce w oborze. Czgs¢ obornika
jest sktadowana poza obejsciem na pryzmie. W gospodar-
stwie tym wystapito najwigksze stezenie azotanow w wodzie
studziennej w czasie catego okresu badawczego.

Wszystkie badane studnie bylty kopane i s dos¢ ptytkie,
o glebokosci od 2 do 5,5 m. Plytsze studnie kopane sa bar-
dziej narazone na zanieczyszczenia niz glebsze studnie wier-
cone. Spowodowane to jest naptywem wod gruntowych [12].

Normy prawne wskazujg postgpowanie przy budowie
budynkéw a takze studni. Wedlug prawa budowlanego stud-

nia powinna by¢ oddalona od granicy dziatki min 5 m, od
budynkoéw inwentarskich min 15m, od plyty obornikowej

0 15 m, a od przydomowych szamb o 30 m (Rozporzadzenie
Ministra Zdrowia z dnia 29 marca 2007 r.). W gospodarstwach
w ktorych prowadzono badania, studnie byly kopane dos¢
dawno. Nie obowiazywaly wtedy przepisy prawne, dlate-
go odlegtosci od budynkéw i szamb w niektdrych gospo-
darstwach nie sg zgodne z normami (tabela 1). Odlegtos¢
od obory/stajni/chlewni w wigkszosci gospodarstw spetnia
normy budowlane. Jedynie w gospodarstwach ze studniami
onr 1, 4, 15 odleglo$ci sa mniejsze niz wymagane. Odle-
glos¢ studni od przydomowych szamb nie spelnia wymaga-
nych 30 m.

Nawozenie i intensywna uprawa wptywaja na przyspie-
szenie wymywania zwiazkow z gleby a co za tym idzie, za-
nieczyszczenie wod [17]. Blisko$¢ pola uprawianego lub pa-
stwiska moze wptywac na jako$¢ wody. Studnie o nr 10, 12
znajduja si¢ w odleglosci 2 m od uzytkowanych gruntow.
Wykazano w nich podwyzszony poziom azotandéw szczegdl-
nie przy pierwszym i drugim poborze wody do badan. Moz-

na wiec sadzié, ze zbyt bliska odleglos$¢ studni od uzytko-
wanych rolniczo gruntéw wplywa ujemnie na jakos¢ wody.

Kryteria wody pitnej na terenie Polski reguluje Rozpo-
rzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 19 listopada 2002 roku,
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Tabela 1. Charakterystyka studni
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Table 1. Characteristics of the well
Nr Uzytkowanie | Odlegtosé | Odlegtosé | Odlegtosé| Odle- Odlegtosé Odlegtos¢ | Gtebokosé | Obsada zwierzat
studni studni od drogi od obory/ | od domu | gtosé od phyty od szamb [m] w gospodarstwie
[m] stajni/chlewni [m] od pola | obornikowej | przydomowych [DJP]
[m] [m] [m] [m]

1 Uzytkowana 42 9,5 16 15 Brak ptyty 28 55 30

2 Uzytkowana 18 23 3 29 55 12 3 43

3 Uzytkowana 32 17 12 30 Brak plyty 23 2,5 4

4 | Nie uzytkowana 20 12 11 16 Brak ptyty 25 2 5,5

5 Nie uzytkowana 24 22 10 24 Brak plyty 23 2,5 4

6 | Nie uzytkowana 30 22 3 15 Brak ptyty 25 2 5

7 | Nie uzytkowana 32 20 4 25 Brak ptyty 15 3 3

8 Uzytkowana 43 20 24 43 Brak plyty 29 3 3

9 Uzytkowana 24 22 14 39 Brak ptyty 21 3 1

10 Uzytkowana 25 34 20 2 46 27 3 20

11 Uzytkowana 25 18 6 30 Brak plyty 20 2 15

12 Uzytkowana 27 30 10 2 40 20 4 24

13 Uzytkowana 30 22 12 27 50 15 3 12,5

14 | Nie uzytkowana 22 30 10 26 Brak ptyty 17 3 4

15 | Nie uzytkowana 35 12 25 50 Brak ptyty 27 2,5 4

Zrédlo: Opracowanie wiasne

Tabela 2. Ilo$¢ kolonii bakterii w wodach studziennych (w jtk)

Table 2. Number of colonies of bacteria in well water (in cfu)

Nr studni | termin pomiaru Il termin pomiaru Il termin pomiaru IV termin pomiaru
(styczen) (kwiecien) (sierpien) (paZdziernik)
Bakterie Bakterie me- Bakterie Bakterie Bakterie Bakterie Bakterie Bakterie
psychrofilne zofilne psychrofilne | mezofilne psychrofilne mezofilne psychrofilne mezofilne
1 81 28 134 13 87 113 392 94
2 118 21 384 4 167 132 456 38
3 33 30 68 11 456 172 2772 39
4 44 36 28 19 524 180 2394 242
5 56 36 76 2 304 280 404 83
6 62 16 47 11 316 293 124 96
7 31 66 90 6 2583 1449 5229 2040
8 69 95 48 75 240 124 484 348
9 56 35 36 12 328 211 416 252
10 57 20 54 30 248 212 264 158
11 74 26 49 10 86 62 44 20
12 36 32 54 14 264 285 158 44
13 24 34 29 7 772 153 1890 820
14 88 37 50 6 882 364 412 324
15 27 24 24 19 652 408 158 69

Zrédlo: Opracowanie whasne

w sprawie wymagan dotyczacych jakosci wody przeznaczo-
nej do spozycia przez ludzi (Dz. U. Nr 203, poz. 1718). Bar-
dzo waznym parametrem okreslajacym czysto$¢ wody jest
zawartos¢ w niej bakterii mezofilnych, rozmnazajacych si¢
w temperaturze 37°C, zblizonej do temperatury ludzkiego
ciata, gdyz moga wsrdd nich by¢ bakterie chorobotworcze
prowadzace do wielu infekcji. Polskie Normy mowig ze ilos¢
bakterii mezofilnych w 1 ml badanej wody nie powinna prze-
kracza¢ 20 komorek. Bakterie psychrofilne nie stanowig az
takiego zagrozenia epidemiologicznego jak bakterie mezofi-
le. Nalezy jednak wzia¢ pod uwage fakt, ze wigkszos¢ z nich

to bakterie gramujemne, produkujace wicle toksyn, a mig-
dzy innymi lipopolisacharydy. Norma méwi ze w 1 ml wody
przeznaczonej do picia liczba bakterii psychrofilnych nie po-
winna przekracza¢ 100 komorek [10].

W tabeli 2 przedstawiono wystgpowanie bakterii psy-
chro i mezofilnych w wodach studziennych. Najwigksza
ich ilo$¢ wystepowala w miesigcach sierpniu i pazdzierni-
ku. Najprawdopodobniej zwigzane jest to z podwyzszonym,
w tym okresie, rozktadem substancji organicznych w glebie.
Dopuszczalng ilos¢ komoérek bakterii mezofilnych zaobser-
wowano tylko w pigciu studniach w miesigcu kwietniu i raz
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w styczniu. W pozostatych terminach ilo$¢ komorek tych
bakterii przekraczata norme 20 (jtk). Najwigksza ilo$¢ bakte-
rii mezofilnych w badanych wodach odnotowano w miesia-
cu sierpniu w studni nr 7 — 5229 (jtk). Ilo$¢ komorek bakte-
rii psychrofilnych w miesigcu styczniu i kwietniu byta na po-
ziomie dopuszczalnym wedlug norm, natomiast przekracza-
fa je znacznie w sierpniu i pazdzierniku. Tylko w nielicznych
studniach wynosita ponizej 100 (jtk).

Zrodlem wickszoéci zakazen bakteriologicznych wody
studziennej sg najczeséciej nieszczelnosci przydomowych
systemow kanalizacyjnych takich jak np. szamb, dotow
chlonnych, ktore powoduja wydostawanie si¢ mikroorgani-
zmoO6w pochodzacych z odchodow ludzkich i1 zwierzecych.
Powyzsza sytuacja w potaczeniu z nieodpowiednim zabez-
pieczeniem studni prowadzi niemal zawsze do bardzo nie-
bezpiecznego skazenia wody pitnej najczesciej przez bakte-
rie grupy coli, Enterokoki, czyli tzw. paciorkowce katowe,
Escherichia coli (pateczka okreznicy) oraz Salmonella typhi,
czyli tzw. pateczka duru brzusznego. Rezerwuary wody pit-
nej moga by¢ takze skazone grzybami, wirusami i pierwot-
niakami. Nawet pelne uszczelnienie systeméw kanalizacyj-
nych oraz studni nie gwarantuje odpowiedniej czysto$ci mi-
krobiologicznej wody. W zwigzku z tym bardzo trudne jest
utrzymanie odpowiedniego poziomu sterylnosci wody pitnej
pochodzacej ze studni.

Tabela 3. Wartosci stezefi azotanow NO, i NO,
Table 3. Nitrate concentrations of NO,” and NO,

Terminy pomiaréw

e~ e~
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NO, | N0, [No [NO | No [ NO | No | NO,

1 131,5)20,01)6,54|6,23|0,016 0,014 0,013 | 0,012
2 | 48 | 2,51 |2,53|1,84|0,018 | 0,015 0,013 | 0,013
3122|221 |364|065)|0,015]|0,014| 0,013 | 0,028
4 | 74 | 723 |3,72]3,16|0,015| 0,013 | 0,015 | 0,014
5 | 75 |593500(253]|0,0170,015] 0,017 | 0,013
6 | 12,3 | 16,42 |1,561]2,51)|0,022 | 0,016 | 0,015 | 0,014
7 1201|148 |465]035]|0,014|0,015) 0,013 | 0,015
8 | 981|458 |254|1,67]0,018|0,015) 0,014 | 0,014
9 | 85 | 453 [196]1,96)|0,017]0,014 0,013 | 0,016

10 128,81 14,53 [1,94|8,43|0,015| 0,013 | 0,013 | 0,013
11 122,10 16,89 | 1,86 | 4,53 | 0,015 | 0,019 | 0,014 | 0,012
12 120,00 | 13,96 | 2,53 | 4,98 | 0,015 | 0,012 | 0,012 | 0,011
13 |13,56 | 9,56 |2,25|2,53|0,014|0,016 | 0,017 | 0,021
14 10,98 | 0,85 [3,96 (2,540,014 0,012 | 0,016 | 0,022
15 119,61 12,63 | 9,64 | 0,26 | 0,028 | 0,014 | 0,016 | 0,085

Zro6dlo: Opracowanie wlasne

Stezenie azotanow w badanej wodzie (tabela 3) byto naj-
wicksze w styczniu, jednak w czasie nastepnych poborow
spadato, (woda studzienna oznaczona nr 1, 4, 5, 8, 9). W pie-
ciu studniach onr 6, 10, 11, 12, 13 w miesigcu sierpniu stgze-
nie NO,” bylo mniejsze niz w miesigcu pazdzierniku.

Nie pobrane przez ro$liny zwigzki NO, fatwo zostajg wy-
myte z profilu glebowego w wyniku czego zanieczyszczaja

wody gruntowe. Powstawanie azotynow polega na przemia-
nach NO,”w NO," przy niskim poziomie tlenu [13]. Stezenie
azotynow prawie przez caty okres byto na bardzo niskim po-
ziomie, a wigc w wodzie prawie nie zachodzit proces deni-
tryfikacji. Poziom azotan6ow (III) byt tak niski, Zze nie miescit
si¢ w oznaczalno$ci aparatu, ktory wynosit 0,02 mg/1. Wiek-
sze stezenie zanotowano jedynie w czasie pomiaru wody ze
studni nr 15 i wyniosto 0,085 mg/l. Stezenia azotanow NO;
i NO," nie przekraczato dopuszczalnych norm, ktére wyno-
sza 50 mg/l NO, i 0,5 mg/l NO, [Rozporzadzenie Ministra
Zdrowia, 19].

Z obliczonej korelacji (tab. 4.) wynika, ze istotny wpltyw
na zanieczyszczenia w badanych wodach studziennych azo-
tanami NO,” w miesigcu sierpniu miata odleglo$¢ od budyn-
kow inwentarskich, co jest potwierdzeniem wczesniejszych
badan [3]. Dla wod z pozostatych termindéw pomiaru nie wy-
kazano tej zaleznosci. W pazdzierniku istotny wptyw na za-
nieczyszczenia wody azotanami III 1 V miata odlegtos¢ pola
od studni. Nastgpnym badanym czynnikiem byta odlegtos¢
od szamb i tu istotng korelacj¢ wykazano w miesigcu kwiet-
niu dla azotanow V. Glebokos¢ studni nie miata istotnego
wplywu na zanieczyszczenia azotanami badanych wod stu-
dziennych.

Wykonano réwniez obliczenia korelacji miedzy wystgpo-
waniem bakterii psychro i mezofilnych (tabela 5) w bada-
nych wodach studziennych a czterema czynnikami, ktérymi
byty: odlegtos¢ od budynkéw inwentarskich, odlegtos¢ od
pola, odleglo$¢ od szamba i giebokos¢ studni. Istotny wplyw
wykazano migdzy ilosciag wystepujacych bakterii mezofil-
nych a odlegltoscia od szamba (kwiecien).

Przy budowie studni nalezy zachowa¢ odpowiednig od-
legloé¢ od tzw. ,,punktéw zapalnych” takich jak sktadowi-
ska obornika, sktadowiska $mieci pochodzacych z gospodar-
stwa 1 budynkow inwentarskich, ktéra powinna wynosi¢ 15
m (Kodeks Dobrej Praktyki Rolniczej) [9], oraz 30 m od bio-
logicznej oczyszczalni $ciekow i szamba [14].

Wody studzienne nie sa objete kontrolg. W wiekszosci
przypadkow ich czystos¢ nie miesci si¢ w normach. W prze-
prowadzonych badaniach zauwazalna jest zmiennos¢ liczeb-
nosci bakterii, na przestrzeni roku. Aby polepszy¢ stan wod
studziennych nalezy przestrzega¢ zasad dobrej praktyki rol-
niczej.

WNIOSKI

1. Woda z przebadanych studni nie przekroczyta dopusz-
czalnych norm wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi i zwierzeta dla badanych parametréw takich jak pH,
przewodnos¢, oraz stezenie azotanow 1111 V.

2. W styczniu w 80% studni odnotowano najwyzsze steze-
nie azotandéw (V).

3. Odlegtos¢ studni od szamb przydomowych nie wptyne-
fa w znaczacy sposob na zawarto$¢ zwigzkow azotowych
i zanieczyszczen mikrobiologiczynch.

4. Na zanieczyszczenia wody azotanami w miesigcu paz-
dzierniku istotny wpltyw miata bliska odlegto$¢ od pol
uprawnych.

5. Glebokos¢ badanych studni nie wptyneta na jako$¢é wody.
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Tabela 4. Wspoélczynniki korelacji dla st¢zenia azotanéw NO, i NO,

Table 4. The correlation coefficients for the nitrate concentration of NOS' and NOZ'

Termin pomiaru Styczen Kwiecien Sierpien Pazdziernik

Jmienne NO; NO, NO, NO, NO, NO, NO; NO,
y - . -0,08 -0,35 -0,19 -0,228 -0,57 0,13 0,34 -0,35
odlegtos¢ od budynkow inwentarskich 0=0,79 0=0,24 0=0,52 p=0.34 0=0,04 0=0,66 0=0.24 0=023
. -0,36 0,50 -0,37 0,31 0,44 -0,35 0,77 0,66

odlegtos¢ od pola 0=022 | p=082 | p=020 | p=030 | p=013 | p=029 | p=0,02 | p=0,01

y 0,57 0,34 0,53 0,17 0,44 -0,07 0,31 0,26
odlaglosc od szamb 0=007 | p=024 | p=005 | p=056 | p=012 | p=080 | p=031 | p=039

ebokos¢ studn 0,49 -0,22 0,31 -0,37 0,23 -0,41 0,45 -0,18
ot p=0,08 | p=029 | p=043 | p=01 | p=046 | p=020 | p=0,5 | p=0,55

Oznaczone wspoétdziatania korelacji sg istotne przy p<0,05

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Tabela 5. Wspolczynniki korelacji ilo$ci wystepowania bakterii psychro i mezofilnych

Table 5. The correlation coefficients for the amount of the prevalence of bacteria psychro and mesophilic

Termin pomiaru Styczeri Kwiecien Sierpien Paidziernik
Bakterie Bakterie Bakterie Bakterie Bakterie Bakterie Bakterie Bakterie
Zmienne psychrofilne | mezofilne | psychrofilne | mezofilne | psychrofilne | mezofilne | psychrofilne | mezofilne
odlegtos¢ od budynkow 0,14 -0,04 0,01 0,05 0,07 0,24 -0,32 0,13
inwentarskich p=0,65 p=0,87 p=0,96 p=0,85 p=0,80 p=0,41 p=0,28 p=0,67
i 0,05 0,12 0,02 -0,33 0,33 0,15 0,05 0,67
Odlegtos¢ od pola 0=0,85 p=0,68 p=0,95 p=0,27 p=0,26 p=0,61 p=0,86 p=0,83
. -0,36 -0,21 -0,48 0,65 -0,20 0,21 -0,58 -0,37
odieglosc od szamba | 595 | ;048 | p=009 | p=001 | p=0,50 p=050 | p=0,85 p=0,20
tebokosé studni 0,18 0,98 0,23 0,03 0,26 0,15 0,22 0,0003
o p=0,53 p=075 p=0,44 p=0,91 p=0,39 p=0,61 p=0,47 p=0,99
Oznaczone wspoétdziatania korelacji jest istotne przy p<0,05
Zrédlo: Opracowanie wlasne
6. Gospodarstwa powinny bardziej dba¢ o studnie gdyz sg [7] ILNICKI P. 1992. Udziat polskiego rolnictwa w eu-

one stosunkowo tanim zrédtem wody pitnej dla ludzi oraz
zwierzat gospodarskich.
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