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ZAWARTOSC FOSFORANOW
W WODACH STUDZIENNYCH
NA PRZYKLADZIE WSI PRZEZDZIEDZA

THE CHARACTERISTICS OF WATER FROM WELL WITH
TAKING INTO ACCOUNT PHOSPHORUS COMPOUNDS
FORM PRZEZDZIEDZA VILLAGE SET AS AN EXAMPLE

Streszczenie

W Polsce na terenach wiejskich do§¢ waznym zrodtem zaopatrzenia ludno-
sci w wodg na cele spozywcze sa indywidualne ujgcia wody. Ujecia takie czgsto
nie sa objete badaniami z zakresu przydatnosci wody do spozycia, dlatego tez
znaczna liczba mieszkancow wsi korzysta z wody o nieznanych parametrach fi-
zyczno-chemicznych i biologicznych mogacej zawiera¢ szkodliwe dla czlowieka
zanieczyszczenia. Celem pracy jest okreslenie dynamiki zmian stgzen fosforanéw
w wodach ujmowanych ze studni zlokalizowanych we wsi Przezdziedza. Okres
badawczy obejmowatl okres od marca 2009 roku do lutego 2010 roku. Badaniami
objeto 6 studni kopanych zbudowanych z krggdéw betonowych lub z kamienia.
Wyniki badan potwierdzaja fakt iz, stabo zabezpieczone studnie cechuja si¢ gorsza
jakoscia wody. Jednakze w analizowanym przypadku, $rednie st¢zenie fosforanow
we wszystkich studniach byto bardzo niskie, a wody z nich ujmowane zaliczono
do 11 i 1T klasy wedhug Rozporzadzenia MS (2008).

Stowa kluczowe: woda, studnie kopane, zwiazki fosforu, tereny wiejskie, ujgcie
wody

Summary

The individual water intakes are an important source of water supply for
human consumption in Polish rural areas. The wells are often not covered
by research in range of water suitability for human consumption, therefore,
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a significant number of rural inhabitants use water of unknown parameters,
physico-chemical and biological likely to contain contaminants harmful to
humans.

The main goal of this research has been determination of changes in
concentrations of phosphorus 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 has
been analyzed. The following parameters has been determined: phosphate. The
results of this research indicate that, poorly protected wells are characterized by
worse water quality. The results confirm the fact that, poorly protected wells are
characterized by a poorer quality of water. However, the average concentration of
phosphate in all wells was very low, and each of them corresponded to the
obligatory standards in Poland.

Key words: water, wells dug, phosphorus compounds, rural areas, water intake

WSTEP

W Polsce na terenach wiejskich do$¢ waznym zrédlem zaopatrzenia lud-
nosci w wodg na cele spozywcze sg indywidualne ujecia wody. Ujgcia takie
czesto nie sa objete badaniami z zakresu przydatnosci wody do spozycia, dlatego
tez znaczna liczba mieszkancow wsi korzysta z wody o nieznanych parametrach
fizyczno-chemicznych i biologicznych mogaca zawiera¢ szkodliwe dla cztowie-
ka zanieczyszczenia. Wody pochodzace ze studni kopanych sa szczeg6lnie nara-
zone na doptyw zanieczyszczen, zwlaszcza zwiazkdéw azotu i fosforu. Badania
GUS [Ochrona Srodowiska, 2009] wykazuja, ze w 2006 r. w Polsce jakos¢ wod
w 27,3% skontrolowanych studniach przyzagrodowych wiejskich i w 56,3%
studniach publicznych nie spetniata ustawowych wymogow.

Studnie kopane, z uwagi na technologi¢ wykonania, sa studniami ptytkimi
o glebokosci do 10 m [Gabryszewski, Wieczysty 1985; Przewtocki i in. 1970].
Stad pojawia si¢ duze zagrozenie dotyczace odpowiedniej jakosci wod ujmowa-
nych za pomoca studni kopanych. Woda w ptytkich studniach kopanych narazo-
na jest na zanieczyszczenia pochodzace z r6znych zrodet, w tym istotne znacze-
nie ma zagospodarowanie terenu oraz opady deszczu. W tabeli 1 przedstawiono
wybrane rodzaje zagospodarowania zlewni w odniesieniu do rocznego odptywu
fosforu.

Przyjmuje sig, iz jednym z najistotniejszych parametréw wptywajacych
negatywnie na jakos¢ wody w studniach jest niewlasciwe uzytkowanie terenu
wokot studni [Koc i1 in. 2004]. Nieodpowiednia lokalizacja studni na terenie
dziatki - zbyt bliskie odleglosci od budynkow mieszkalnych i inwentarskich oraz
nieszczelne szamba wydatnie wptywaja na sktad fizykochemiczny wody.
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Tabela 1. Wspoélczynniki odptywu fosforu ze zlewni o ré6znym sposobie
zagospodarowania oraz wnoszone z opadami atmosferycznymi [Koc i in. 2004]
Table 1. The phosphorus runoff coefficients from basins with regard to various methods
of management and precipitation [Koc i in. 2004]

Odptyw
P kg -ha”' -rok !
0,06-2,9
0,56
0,16-0,24
04
0,11-0,13
0,65
1,0-5,3
Tereny zabudowane 0,9
5,1

Rodzaj zagospodarowania zlewni

Grunty orne

Tabela 2. Srednie i zakresy stezen fosforu w roznych typach wod srodladowych
[Koc i in. 2004]
Table 2. Mean and ranges of phosphorus concentrations in different types
of inland waters [Koc i in. 2004]

. Stezenie Stezenie
Obiekt badan P, mgP-dm P-PO,
o8 mgP-dm”
Wody gruntowe w réznych regionach Polski (odptywy drenarskie) 0,30 -
Wody gruntowe w réznych regionach Polski (piezometry) 0,90 -
Wody gruntowe z pdl uprawnych 0,304 0,137
Woda gruntowe z terenu wsi 0,65 -
j.w. w poblizu licznych zrodet zanieczyszczen 0,99 -
Woda gruntowa w poblizu rowu odprowadzajacego Scieki 9,18 -
Wody studni wiejskich okolic nowego Sacza 0,030 -
Wody studni wiejskich okolic Szczecina 0,566 -

Zawarto$¢ zwiazkow fosforu w wodach gruntowych (tabela 2) jest wyni-
kiem nie tylko dziatalno$ci czlowieka, ale takze efektem procesow zachodza-
cych w glebie. Wielko$¢ stgzenia tych zwiazkow zalezy od rodzaju i zwigztosci
gleb, wielko$ci opadoéw atmosferycznych, intensywno$ci migracji tych zwiaz-
kéw w profilu glebowym oraz naturalnych potrzeb roslin i bakterii glebowych
[Rauba 2009]. Fosfor, w przeciwienstwie do azotu, jest pierwiastkiem bardzo
stabo przemieszczajacym si¢ w glebie. Wymywanie fosforu z gleby wystepuje
w okre$lonych warunkach glebowych. W glebach silnie kwasnych jony fosfora-
nowe przechodza w nierozpuszczalne fosforany hydroksyglinowe lub hydroksy-
zelowe, natomiast w glebach o odczynie zasadowym powstaja nierozpuszczalne
fosforany 3-wapniowe [Drozd i in. 2002]. Zatem fosforany najtatwiej wymywa-
ne sa z gleb majacych z punktu widzenia rolniczego prawidtowy odczyn
(pH = 6-7).
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W licznych pracach wykazywano nieodpowiednia jakos¢ wody w przy-
domowych studniach [Sapek B. 1995, Sapek B., Sapek A. 2006; Sikorski 2005;
Jaszczynski 1 in. 2006; Wojciechowski 2010; Wisniowska-Kielian B, Murzyn
2008]. Prezentowana praca ma na celu przedstawienie wynikdéw badan dotycza-
cych zawartosci fosforanow w wodach do spozycia przez ludzi wystgpujacych
w studniach kopanych we wsi Przezdziedza, gmina Wlen.

OPIS OBIEKTOW BADAWCZYCH

Monitoringiem badan objgto sze$¢ studni, stuzacych do zaopatrzenia
w wodg do spozycia przez ludzi. Studnie te nalezaty do gospodarstw domowych
potozonych we wsi Przezdziedza w gminie Wlen. Obszar gminy charakteryzuje
si¢ urozmaicona i bogata rzezba terenu, a znaczna jej powierzchnia to obszary
chronione (Park Krajobrazowy Doliny Bobru, planowany obszaru ochrony sie-
dlisk NATURA 2000). Wie§ Przezdziedza jest to wieS typowo rolnicza, za-
mieszkiwana przez okoto 100 os6b. Powierzchnia wsi wynosi 507,07 ha. Wie$
ta, nie jest podtaczona do sieci kanalizacji sanitarnej ani do sieci wodociagowe;j.
W najblizszych latach w gminie planowane jest, w przypadku znalezienia odpo-
wiednich zasobéw wodnych zwodociagowanie, a pdzniej skanalizowanie. Prze-
prowadzone badania obejmowaty analiz¢ probek wody pobieranej na cele spo-
zywcze z szesciu studni kopanych zlokalizowanych na terenie wsi.

Pierwszy obiekt badawczy (studnia nr 1), potozony jest w potudniowe;j
czesci wsi, na rzednej okoto 230 m n.p.m. Obudowa wewngetrzna studni wyko-
nana jest z kamienia i wystaje ponad powierzchni¢ terenu na wysoko$¢ 22 cm,
a od gory zabezpieczona jest pokrywa z blachy. Studnia nr 2 zlokalizowana jest
w zachodniej czg$ci wsi, na rz¢dnej ponizej 230 m n.p.m, w obrgbie terenu za-
budowy mieszkaniowej zagrodowej oraz jednorodzinnej. Obiekt ten znajduje si¢
w bezposrednim sasiedztwie lokalnej drogi. Studnia nr 3 znajduje si¢ w podtnoc-
nej czesci wsi, na wysokosci okoto 240 m n.p.m. Obiekt ten zbudowany jest
z kamienia i ma zewngtrzng obudowe wystajaca na wysokos¢ 34 cm. Studnia ta
charakteryzuje si¢ wysokim poziomem zwierciadla wody. Kolejny obiekt ba-
dawczy to studnia nr 4, zlokalizowana w Srodkowej czesci wsi. Studnia ta jest
najglebsza ze wszystkich analizowanych studni. Zbudowana jest z krggéw beto-
nowych, a gorna czgs¢ cembrowiny sigga 65 cm ponad powierzchni¢ terenu.
Studnia nr 5 zlokalizowana jest w Srodkowej czegsci wsi, na wysokosci ponizej
230 m n.p.m. Studnia ta zbudowana jest z kamiennych blokow, a wysoko$¢
cembrowiny sigga 65 cm ponad powierzchnig terenu. Obiekt jest dobrze zabez-
pieczony od goéry dwoma kregami betonowymi, a najblizsze otoczenie studni
zabezpieczone jest betonowa powierzchnia nieprzepuszczajaca. Studnia 6 znaj-
duje si¢ we wschodniej czgsci wsi, na wysokosci 240 m n.p.m. Studnia ta zbu-
dowana jest z betonowych kregdw z cembrowina o wysokosci 22 cm. Od gory
zabezpieczona jest ona masywna pokrywa betonowa.
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METODYKA BADAN

W analizowanych prébkach oznaczono kazdorazowo stezenie fosforanow
z jednoczesna kontrola glebokos¢ potozenia zwierciadta wody. Stezenie fosfora-
now w trzykrotnym powtoérzeniu oznaczano metoda kolorymetryczna z chlor-
kiem cynowym.

Okres badawczy obejmowal przedziat czasowy od marca 2009 r. do lutego
2010 r. Prébki wody pobierane bytly ze studni kopanych zlokalizowanych na
terenie wsi Przezdziedza (gmina Wlen) z czestotliwo$cia 1 miesiaca.

Jako$¢ wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi reguluje Rozporza-
dzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 roku [Dz.U. 2010 nr 72 poz.
466]. Rozporzadzenie to reguluje wymagania stawiane wodzie jednak w ww.
rozporzadzeniu nie ma wytycznych dotyczacych norm fosforanéw, dlatego tez
uzyskane wyniki interpretowano w oparciu o Rozporzadzenie Ministra Srodowi-
ska z dnia 23 lipca 2008 roku w sprawie kryteriow i sposobu oceny stanu wod
podziemnych [Dz.U. 2008 nr 143 poz. 896].

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawartosci fosforandéw w badanych studniach w wigkszosci przypadkow
ksztaltowaly si¢ w zakresie od 0,48 do 0,56 mg-dm™ w okresie badawczym od
111 2009 do II 2010 roku. Srednie stezenie fosforanéw na poziomie 0,48 mg-dm™
cechowalo obiekty badawcze numer 3, 4 1 5, natomiast §rednie st¢zenie fosfora-
néw w obiekcie numer 1 wynosito 0,56 mg-dm™ (rys. 1).
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Rysunek 1. Wartosci $rednie stezen fosforanow
w poszczegdlnych obiektach badawczych na terenie wsi Przezdziedza
Figure 1. The average values of phosphorus concentrations in research objects
in Przezdziedza village
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Rozktad $rednich stezen fosforandw we wszystkich obiektach byt porow-
nywalny. Na wszystkich obiektach zaobserwowano wyrazne spadki stgzen
w maju, lipcu, pazdzierniku oraz w styczniu, a zdecydowane wzrosty wystapity
W czerwcu, listopadzie i lutym. Sytuacj¢ ta obrazuje przyktadowy wykres stezen
fosforanéw w wodach obiektu badawczego numer 4 (rys. 2).
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Rysunek 2. St¢zenia fosforanow w probkach wody ze studni numer 4
Figure 2. The phosphate concentration in water samples from well number 4

Fosfor w przeciwienstwie do azotu jest mniej ruchliwy i w mniejszym
stopniu przemieszcza si¢ w glebie, ma tez mozliwo$¢ kumulowania si¢ po roz-
ktadzie zwiazkéw organicznych [Wisniowska-Kielian, Murzyn 2008]. Ilos¢
fosforu jest uzalezniona od rodzaju uzytkéw rolnych, rodzaju gleb oraz opadoéw
atmosferycznych. Najwigksze stezenia zwiazkow fosforu mozna zaobserwowac
na glebach organicznych, co wynika ze stabego ich przemieszczania si¢ w pro-
filu glebowym i z rozktadu zwiazkow organicznych [Rauba 2009].

Wyrazne obnizenie st¢zen fosforanow oraz fosforu ogolnego zwykle
swiadczy o spadku obciazenia wod powierzchniowych nieoczyszczonymi $cie-
kami.

Z literatury wiadomo [Sojka i in. 2007], iz zwiazki fosforu w wodach po-
wierzchniowych sa pobierane przez rosliny wodne (w tym fitoplankton), lecz
z drugiej strony sa tez uwalniane z osadow dennych w warunkach beztlenowych.

Badania stezenia fosforanow w wodach studziennych prowadzone na tere-
nie gminy Wlen pozwolily na wstgpna oceng ich stanu czystosci i przydatnosci
do spozycia. W trakcie prowadzonego monitoringu woéd studziennych wsi
Przezdziedza stgzenie fosforanéw (PO4) wynosito $rednio od 0,25 do
0,96 mg-dm~ (tabela 3).
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Tabela 3. Charakterystyka wod podziemnych pobieranych z obiektow badawczych 1-6
Table 3. Characteristics of groundwater taken from the estuary of research objects 1-6

Wybrane parametry Stezenie fosforanéw Glegbokos¢ zwierciadta wody
statystyczne [mg dm™] [cm]
Obiekt badawczy numer 1
Minimum 0,25 14
Maksimum 0,96 82
Srednia 0,55 48,2
Odchylenie standardowe 0,23 0,2
Obiekt badawczy numer 2
Minimum 0,3 253
Maksimum 0,84 470
Srednia 0,55 405,3
Odchylenie standardowe 0,17 71,2
Obiekt badawczy numer 3
Minimum 0,32 1
Maksimum 0,83 22
Srednia 0,48 5,5
Odchylenie standardowe 0,16 6,7
Obiekt badawczy numer 4
Minimum 0,32 795
Maksimum 0,82 915
Srednia 0,48 857,8
Odchylenie standardowe 0,16 39,3
Obiekt badawczy numer 5
Minimum 0,29 151
Maksimum 0,79 254
Srednia 0,48 214,2
Odchylenie standardowe 0,16 24,4
Obiekt badawczy numer 6
Minimum 0,25 448
Maksimum 0,87 501
Srednia 0,49 475,5
Odchylenie standardowe 0,21 22,7

Minimalne st¢zenie fosforandw stwierdzono w wodach badanych studni
nr 116 zas w pozostatych ujeciach wartosci $rednie ksztaltowaly si¢ na pozio-
mie od 0,48 do 0,56 mg-dm™. W zadnym z badanych ujeé w okresie badan nie
zostata przekroczona dopuszczalna norma wynoszaca 5 mg P,Os dm™. Nadmiar
fosforanéw moze by¢ niebezpieczny dla zdrowia ludzi i zwierzat, gdyz moga je
buforowa¢ kwasy zoladkowe, a takze wyplukiwaé wapn z kosci oraz ostabia¢
wchtanianie magnezu, cynku i zelaza [Raczuk J. 2006].

Najwyzsze stezenia fosforané6w odnotowano w miesiacach wiosennych
(w marcu i kwietniu). Mogtlo to by¢ spowodowane nagromadzeniem sktadnikoéw
pokarmowych, ktore dopiero w okresie wiosenno-letnim sa wykorzystywane
przez rosliny w trakcie wzrostu. Bazujac na wynikach badan innych autorow
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[Sapek B. 1995; Skorbitowicz M., Skorbitlowicz E. 2008; Raczuk 2006] naleza-
loby si¢ spodziewaé¢ duzo wigkszych stezen fosforanéw w okresie jesiennym.
Analizujac jednak wyniki badan z objetej monitoringiem wsi, odnotowano, iz
w listopadzie stgzenie fosforandw wzrosto w stosunku do miesigecy poprzednich
do 0,37-0,48 mg-dm™, najwyzsze stezenie zarejestrowano w miesiacach wiosen-
nych (0,69-0,96 mg dm™). Najnizsze stezenia fosforanow zauwazono w paz-
dzierniku (0,25-0,32 mg dm™).

WNIOSKI

Badaniami objgto wody studzienne zlokalizowane we wsi Przezdziedza
znajdujacej sie w gminie Wlen. Wszystkie studnie czerpia wode¢ z czwartorzg-
dowego poziomu wodono$nego. Monitoringiem objgto stezenie fosforanow
wystepujace w wodach ujmowanych do spozycia przez ludzi. Wyniki badan
poréwnywano ze stgzeniem ujetym w Rozporzadzeniu MS (2008). Stezenia
fosforanéw we wszystkich studniach byty stosunkowo niskie i wynosity srednio
0,51 mg dm™, nie przekraczajac wartosci podanych w Rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska (Dz.U. 2008 nr 143 poz. 896) dla klas II i III. Najwyzsze stezenia
fosforanow odnotowano w marcu i kwietniu. Przedstawione badania fosforanow
nalezy uzna¢ za wstegpne i nalezy je kontynuowaé¢ z uwagi na duze zagrozenia
dla cztowieka.
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