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ZAWARTO  FOSFORANÓW
W WODACH STUDZIENNYCH

NA PRZYK ADZIE WSI PRZE DZIEDZA
____________

THE CHARACTERISTICS OF WATER FROM WELL WITH
TAKING INTO ACCOUNT PHOSPHORUS COMPOUNDS

FORM PRZE DZIEDZA VILLAGE SET AS AN EXAMPLE

Streszczenie

W Polsce na terenach wiejskich do  wa nym ród em zaopatrzenia ludno-
ci w wod  na cele spo ywcze s  indywidualne uj cia wody. Uj cia takie cz sto

nie s  obj te badaniami z zakresu przydatno ci wody do spo ycia, dlatego te
znaczna liczba mieszka ców wsi korzysta z wody o nieznanych parametrach fi-
zyczno-chemicznych i biologicznych mog cej zawiera  szkodliwe dla cz owieka
zanieczyszczenia. Celem pracy jest okre lenie dynamiki zmian st e  fosforanów
w wodach ujmowanych ze studni zlokalizowanych we wsi Prze dziedza. Okres
badawczy obejmowa  okres od marca 2009 roku do lutego 2010 roku. Badaniami
obj to 6 studni kopanych zbudowanych z kr gów betonowych lub z kamienia.
Wyniki bada  potwierdzaj  fakt i , s abo zabezpieczone studnie cechuj  si  gorsz
jako ci  wody. Jednak e w analizowanym przypadku, rednie st enie fosforanów
we wszystkich studniach by o bardzo niskie, a wody z nich ujmowane zaliczono
do II i III klasy wed ug Rozporz dzenia M  (2008).

S owa kluczowe: woda, studnie kopane, zwi zki fosforu, tereny wiejskie, uj cie
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 Prze dziedza. 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

WST P

W Polsce na terenach wiejskich do  wa nym ród em zaopatrzenia lud-
no ci w wod  na cele spo ywcze s  indywidualne uj cia wody. Uj cia takie
cz sto nie s  obj te badaniami z zakresu przydatno ci wody do spo ycia, dlatego
te  znaczna liczba mieszka ców wsi korzysta z wody o nieznanych parametrach
fizyczno-chemicznych i biologicznych mog c  zawiera  szkodliwe dla cz owie-
ka zanieczyszczenia. Wody pochodz ce ze studni kopanych s  szczególnie nara-
one na dop yw zanieczyszcze , zw aszcza zwi zków azotu i fosforu. Badania

GUS [Ochrona rodowiska, 2009] wykazuj , e w 2006 r. w Polsce jako  wód
w 27,3% skontrolowanych studniach przyzagrodowych wiejskich i w 56,3%
studniach publicznych nie spe nia a ustawowych wymogów.

Studnie kopane, z uwagi na technologi  wykonania, s  studniami p ytkimi
o g boko ci do 10 m [Gabryszewski, Wieczysty 1985; Przew ocki i in. 1970].
St d pojawia si  du e zagro enie dotycz ce odpowiedniej jako ci wód ujmowa-
nych za pomoc  studni kopanych. Woda w p ytkich studniach kopanych nara o-
na jest na zanieczyszczenia pochodz ce z ró nych róde , w tym istotne znacze-
nie ma zagospodarowanie terenu oraz opady deszczu. W tabeli 1 przedstawiono
wybrane rodzaje zagospodarowania zlewni w odniesieniu do rocznego odp ywu
fosforu.

Przyjmuje si , i  jednym z najistotniejszych parametrów wp ywaj cych
negatywnie na jako  wody w studniach jest niew a ciwe u ytkowanie terenu
wokó  studni [Koc i in. 2004]. Nieodpowiednia lokalizacja studni na terenie
dzia ki - zbyt bliskie odleg o ci od budynków mieszkalnych i inwentarskich oraz
nieszczelne szamba wydatnie wp ywaj  na sk ad fizykochemiczny wody.
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Tabela 1. Wspó czynniki odp ywu fosforu ze zlewni o ró nym 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]

Rodzaj zagospodarowania zlewni Odp yw
P kg ha-1 rok -1

0,06-2,9
0,56

0,16-0,24
0,4

0,11-0,13

Grunty orne

0,65
1,0-5,3

0,9Tereny zabudowane
5,1

Tabela 2. rednie i zakresy st e  fosforu w ró nych typach wód ródl dowych
[Koc i in. 2004]

Table 2. Mean and ranges of phosphorus concentrations in different types
of inland waters [Koc i in. 2004]

Obiekt bada St enie
Pog·mgP dm-3

St enie
P-PO4

mgP dm-3

Wody gruntowe w ró nych regionach Polski (odp ywy drenarskie) 0,30 -
Wody gruntowe w ró nych regionach Polski (piezometry) 0,90 -
Wody gruntowe z pól uprawnych 0,304 0,137
Woda gruntowe z terenu wsi 0,65 -
j.w. w pobli u licznych róde  zanieczyszcze 0,99 -
Woda gruntowa w pobli u rowu odprowadzaj cego cieki 9,18 -
Wody studni wiejskich okolic nowego S cza 0,030 -
Wody studni wiejskich okolic Szczecina 0,566 -

Zawarto  zwi zków fosforu w wodach gruntowych (tabela 2) jest wyni-
kiem nie tylko dzia alno ci cz owieka, ale tak e efektem procesów zachodz -
cych w glebie. Wielko  st enia tych zwi zków zale y od rodzaju i zwi z o ci
gleb, wielko ci opadów atmosferycznych, intensywno ci migracji tych zwi z-
ków w profilu glebowym oraz naturalnych potrzeb ro lin i bakterii glebowych
[Rauba 2009]. Fosfor, w przeciwie stwie do azotu, jest pierwiastkiem bardzo
s abo przemieszczaj cym si  w glebie. Wymywanie fosforu z gleby wyst puje
w okre lonych warunkach glebowych. W glebach silnie kwa nych jony fosfora-
nowe przechodz  w nierozpuszczalne fosforany hydroksyglinowe lub hydroksy-
elowe, natomiast w glebach o odczynie zasadowym powstaj  nierozpuszczalne

fosforany 3-wapniowe [Drozd i in. 2002]. Zatem fosforany naj atwiej wymywa-
ne s  z gleb maj cych z punktu widzenia rolniczego prawid owy odczyn
(pH = 6-7).
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W licznych pracach wykazywano nieodpowiedni  jako  wody w przy-
domowych studniach [Sapek B. 1995, Sapek B., Sapek A. 2006; Sikorski 2005;
Jaszczy ski i in. 2006; Wojciechowski 2010; Wi niowska-Kielian B, Murzyn
2008]. Prezentowana praca ma na celu przedstawienie wyników bada  dotycz -
cych zawarto ci fosforanów w wodach do spo ycia przez ludzi wyst puj cych
w studniach kopanych we wsi Prze dziedza, gmina Wle .

OPIS OBIEKTÓW BADAWCZYCH

Monitoringiem bada  obj to sze  studni, s u cych do zaopatrzenia
w wod  do spo ycia przez ludzi. Studnie te nale a y do gospodarstw domowych
po o onych we wsi Prze dziedza w gminie Wle . Obszar gminy charakteryzuje
si  urozmaicon  i bogat  rze b  terenu, a znaczna jej powierzchnia to obszary
chronione (Park Krajobrazowy Doliny Bobru, planowany obszaru ochrony sie-
dlisk NATURA 2000). Wie  Prze dziedza jest to wie  typowo rolnicza, za-
mieszkiwana przez oko o 100 osób. Powierzchnia wsi wynosi 507,07 ha. Wie
ta, nie jest pod czona do sieci kanalizacji sanitarnej ani do sieci wodoci gowej.
W najbli szych latach w gminie planowane jest, w przypadku znalezienia odpo-
wiednich zasobów wodnych zwodoci gowanie, a pó niej skanalizowanie. Prze-
prowadzone badania obejmowa y analiz  próbek wody pobieranej na cele spo-
ywcze z sze ciu studni kopanych zlokalizowanych na terenie wsi.

Pierwszy obiekt badawczy (studnia nr 1),  po o ony jest w po udniowej
cz ci wsi, na rz dnej oko o 230 m n.p.m. Obudowa wewn trzna studni  wyko-
nana jest z kamienia i wystaje ponad powierzchni  terenu na wysoko  22 cm,
a od góry zabezpieczona jest pokryw  z blachy. Studnia nr 2 zlokalizowana jest
w zachodniej cz ci wsi, na rz dnej poni ej 230 m n.p.m, w obr bie terenu za-
budowy mieszkaniowej zagrodowej oraz jednorodzinnej. Obiekt ten znajduje si
w bezpo rednim s siedztwie lokalnej drogi. Studnia nr 3 znajduje si  w pó noc-
nej cz ci wsi, na wysoko ci oko o 240 m n.p.m. Obiekt ten zbudowany jest
z kamienia i ma zewn trzn  obudow  wystaj c  na wysoko  34 cm. Studnia ta
charakteryzuje si  wysokim poziomem zwierciad a wody. Kolejny obiekt ba-
dawczy to studnia nr 4, zlokalizowana w rodkowej cz ci wsi. Studnia ta jest
najg bsz  ze wszystkich analizowanych studni. Zbudowana jest z kr gów beto-
nowych, a górna cz  cembrowiny si ga 65 cm ponad powierzchni  terenu.
Studnia nr 5 zlokalizowana jest w rodkowej cz ci wsi, 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 zabez-
pieczony od góry dwoma kr gami betonowymi, a najbli sze otoczenie studni
zabezpieczone jest betonow  powierzchni  nieprzepuszczaj c . Studnia 6 znaj-
duje si  we wschodniej cz ci wsi, na wysoko ci 240 m n.p.m. Studnia ta zbu-
dowana jest z betonowych kr gów z cembrowin  o wysoko ci 22 cm. Od góry
zabezpieczona jest ona masywn  pokryw  betonow .
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METODYKA BADA

W analizowanych próbkach oznaczono ka dorazowo st enie fosforanów
z jednoczesn  kontrol  g boko  po o enia zwierciad a wody. St enie fosfora-
nów w trzykrotnym powtórzeniu oznaczano metod  kolorymetryczn  z chlor-
kiem cynowym.

Okres badawczy obejmowa  przedzia  czasowy od marca 2009 r. do lutego
2010 r. Próbki wody pobierane by y ze studni kopanych zlokalizowanych na
terenie wsi Prze dziedza (gmina Wle ) z cz stotliwo ci  1 miesi ca.

Jako  wody przeznaczonej do spo ycia przez ludzi reguluje Rozporz -
dzenie Ministra Zdrowia z dnia 20 kwietnia 2010 roku [Dz.U. 2010 nr 72 poz.
466]. Rozporz dzenie to reguluje wymagania stawiane wodzie jednak w ww.
rozporz dzeniu nie ma wytycznych dotycz cych norm fosforanów, dlatego te
uzyskane wyniki interpretowano w oparciu o Rozporz dzenie Ministra rodowi-
ska z dnia 23 lipca 2008 roku w sprawie kryteriów i sposobu oceny stanu wód
podziemnych [Dz.U. 2008 nr 143 poz. 896].

WYNIKI I DYSKUSJA

Zawarto ci fosforanów w badanych studniach w wi kszo ci przypadków
kszta towa y si  w zakresie od 0,48 do 0,56 mg·dm-3 w okresie badawczym od
III 2009 do II 2010 roku. rednie st enie fosforanów na poziomie 0,48 mg·dm-3

cechowa o obiekty  badawcze numer 3, 4 i 5, natomiast rednie st enie fosfora-
nów w obiekcie numer 1 wynosi o 0,56 mg·dm-3 (rys. 1).

Rysunek 1. Warto ci rednie st e  fosforanów
w poszczególnych obiektach badawczych na terenie wsi Prze dziedza

Figure 1. The average values of phosphorus concentrations in research objects
in Przezdziedza village
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Rozk ad rednich st e  fosforanów we wszystkich obiektach by  porów-
nywalny. Na wszystkich obiektach zaobserwowano wyra ne spadki st e
w maju, lipcu, pa dzierniku oraz w styczniu, a zdecydowane wzrosty wyst pi y
w czerwcu, listopadzie i lutym. Sytuacj  t  obrazuje przyk adowy wykres st e
fosforanów w wodach obiektu badawczego numer 4 (rys. 2).

Rysunek 2. St enia fosforanów w próbkach wody ze studni numer 4
Figure 2. The phosphate concentration in water samples from well number 4

Fosfor w przeciwie stwie do azotu jest mniej ruchliwy i w mniejszym
stopniu przemieszcza si  w glebie, ma te  mo liwo  kumulowania si  po roz-
k adzie zwi zków organicznych [Wi niowska-Kielian, Murzyn 2008]. Ilo
fosforu jest uzale niona od rodzaju u ytków rolnych, rodzaju gleb oraz opadów
atmosferycznych. Najwi ksze st enia zwi zków fosforu mo na zaobserwowa
na glebach organicznych, co wynika ze s abego ich przemieszczania si  w pro-
filu glebowym i z rozk adu zwi zków organicznych [Rauba 2009].

Wyra ne obni enie st e  fosforanów oraz fosforu ogólnego zwykle
wiadczy o spadku obci enia wód powierzchniowych nieoczyszczonymi cie-

kami.
Z literatury wiadomo [Sojka i in. 2007], i  zwi zki fosforu w wodach po-

wierzchniowych s  pobierane przez ro liny wodne (w tym fitoplankton), lecz
z drugiej strony s  te  uwalniane z osadów dennych w warunkach beztlenowych.

Badania st enia fosforanów w wodach studziennych prowadzone na tere-
nie gminy Wle  pozwoli y na wst pn  ocen  ich stanu czysto ci i przydatno ci
do spo ycia. W trakcie prowadzonego monitoringu wód studziennych wsi
Prze dziedza st enie fosforanów (PO4) wynosi o rednio od 0,25 do
0,96 mg dm-3 (tabela 3).
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Tabela 3. Charakterystyka wód podziemnych pobieranych z obiektów badawczych 1-6
Table 3. Characteristics of groundwater taken from the estuary of research objects 1-6

Wybrane parametry
statystyczne

St enie fosforanów
[mg· dm-3]

G boko  zwierciad a wody
[cm]

Obiekt badawczy numer 1
Minimum 0,25 14
Maksimum 0,96 82

rednia 0,55 48,2
Odchylenie standardowe 0,23 0,2

Obiekt badawczy numer 2
Minimum 0,3 253
Maksimum 0,84 470

rednia 0,55 405,3
Odchylenie standardowe 0,17 71,2

Obiekt badawczy numer 3
Minimum 0,32 1
Maksimum 0,83 22

rednia 0,48 5,5
Odchylenie standardowe 0,16 6,7

Obiekt badawczy numer 4
Minimum 0,32 795
Maksimum 0,82 915

rednia 0,48 857,8
Odchylenie standardowe 0,16 39,3

Obiekt badawczy numer 5
Minimum 0,29 151
Maksimum 0,79 254

rednia 0,48 214,2
Odchylenie standardowe 0,16 24,4

Obiekt badawczy numer 6
Minimum 0,25 448
Maksimum 0,87 501

rednia 0,49 475,5
Odchylenie standardowe 0,21 22,7

Minimalne st enie fosforanów stwierdzono w wodach badanych studni
nr 1 i 6 za  w pozosta ych uj ciach warto ci rednie kszta towa y si  na pozio-
mie od 0,48 do 0,56 mg dm-3. W adnym z badanych uj  w okresie bada  nie
zosta a przekroczona dopuszczalna norma wynosz ca 5 mg P2O5 dm-3. Nadmiar
fosforanów mo e by  niebezpieczny dla zdrowia ludzi i zwierz t, gdy   mog  je
buforowa  kwasy o dkowe, a tak e wyp ukiwa  wap  z ko ci oraz os abia
wch anianie magnezu, cynku i elaza [Raczuk J. 2006].

Najwy sze st enia fosforanów odnotowano w miesi cach wiosennych
(w marcu i kwietniu). Mog o to by  spowodowane nagromadzeniem sk adników
pokarmowych, które dopiero w okresie wiosenno-letnim s  wykorzystywane
przez ro liny w trakcie wzrostu. Bazuj c na wynikach bada  innych autorów
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[Sapek B. 1995; Skorbi owicz M., Skorbi owicz E. 2008; Raczuk 2006] nale a-
oby si  spodziewa  du o wi kszych st e  fosforanów w okresie jesiennym.

Analizuj c jednak wyniki bada  z obj tej monitoringiem wsi, odnotowano, i
w listopadzie st enie fosforanów wzros o w stosunku do miesi cy poprzednich
do 0,37-0,48 mg dm-3, najwy sze st enie zarejestrowano w miesi cach wiosen-
nych (0,69-0,96 mg dm-3). Najni sze st enia fosforanów zauwa ono w pa -
dzierniku (0,25-0,32 mg dm-3).

WNIOSKI

Badaniami obj to wody studzienne zlokalizowane we wsi Prze dziedza
znajduj cej si  w gminie Wle .  Wszystkie studnie czerpi  wod  z czwartorz -
dowego poziomu wodono nego. Monitoringiem obj to st enie fosforanów
wyst puj ce w wodach ujmowanych do  spo ycia przez ludzi. Wyniki bada
porównywano ze st eniem uj tym w Rozporz dzeniu M  (2008). St enia
fosforanów we wszystkich studniach by y stosunkowo niskie i wynosi y rednio
0,51 mg dm-3, nie przekraczaj c warto ci podanych w Rozporz dzeniu Ministra

rodowiska (Dz.U. 2008 nr 143 poz. 896) dla klas II i III. Najwy sze st enia
fosforanów odnotowano w marcu i kwietniu. Przedstawione badania fosforanów
nale y uzna  za wst pne i nale y je kontynuowa  z uwagi na du e zagro enia
dla cz owieka.
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