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Ocena i przyczyny zanieczyszczenia azotanami
wod podziemnych w zachodniej czesci Polesia
Lubelskiego i Wotynskiego

W pracy przedstawiono stan zanieczyszczenia wéd pierwszego poziomu wodono$nego
azotanami na obszarze zagospodarowanym rolniczo (okolo 300 km?) w zachodniej czesci Po-
lesia Zachodniego (Lubelskiego) i Wolynskiego. Zawarto$¢ azotanéw zostala zbadana
w wodach podziemnych metoda fotometryczng za pomoca fotometru Slandi LF300 w 31
punktach dokumentacyjnych (studniach kopanych, studni wierconej, Zrédtach i sondach
recznych). Zanieczyszczenie wod azotanami (o zawartosci powyzej 50 mg NO; /dm®) stwier-
dzono w 10 probkach wody (32% populacji danych), a stan zagrozenia tym zanieczyszcze-
niem (o zawartoSci 25+50 mg NO; /dm®) odnotowano w 5 punktach. Stwierdzone
zanieczyszczenie wod pierwszego poziomu ma charakter lokalny i zwigzane jest gléwnie
z nieuporzadkowang gospodarka komunalng oraz zlym stanem sanitarnym gospodarstw
rolnych. Migracji zanieczyszczen transportowanych przez infiltrujace wody opadowe
z powierzchni terenu do systemu wodono$nego sprzyjaja dobre wlasnoSci filtracyjne skal
strefy aeracji i plytkie wystepowanie poziomu wéd podziemnych (do S m). Naturalna podat-
no$¢ rozpatrywanego poziomu wodono$nego na ponad 90% powierzchni terenu badan jest
wysoka i bardzo wysoka, co powoduje, Ze czas przenikania wéd (z zanieczyszczeniami) wy-
nosi tu odpowiednio do 5 lat (dla okolo 30% powierzchni terenu - podatno$é bardzo wysoka)
i 5-25 lat (dla okolo 65% powierzchni terenu - podatno$é wysoka).

Stowa kluczowe: pierwszy poziom wodono$ny, zanieczyszczenia azotanami, wrazliwo§é wod
podziemnych, Polesie (SE Polska)

Wstep

Obserwowany od wielu lat wzrost zawartoSci zwiazkdw azotu pochodzenia rol-
niczego w wodach podziemnych i powierzchniowych jest powaznym problemem
w Polsce [1-10] i na $wiecie [11, 12]. Wysokie stezenia zwigzkéw azotu, a szcze-
goblnie azotanow w wodach sa szkodliwe dla zdrowia ludzi i zwierzat, a w przy-
padku wod powierzchniowych powoduja ich eutrofizacje, ktora przyczynia sie do
zachwiania réwnowagi biologicznej w srodowisku wodnym. W celu rozpoznania
i ograniczenia negatywnych skutkéw wystepowania azotandéw w wodzie Rada
Wspolnot Europejskich natozyla na kraje cztonkowskie w Dyrektywie Azotanowej
z 1991 roku [13] obowiazek wskazania obszarow o wodach juz zanieczyszczonych
azotanami oraz obszaréw szczegdlnie wrazliwych (podatnych) na to zanieczysz-
czenie. Zapisy kolejnych dyrektyw [14, 15] rozszerzaja zakres wymogéw w tym
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zakresie i zobowiazuja takze do podjecia dzialan naprawczych i zapobiegawczych
dalszym zanieczyszczeniom az do osiagniecia dobrego stanu ilosciowego i che-
micznego wod, ostatecznie do 2027 roku. Zadanie to realizowane jest m.in. na pod-
stawie przeprowadzanych okresowo ocen jakosci wod podziemnych. Wyniki takiej
oceny, wykonanej przez autorke w 2012 roku w Panstwowym Instytucie Geolo-
gicznym-Panstwowym Instytucie Badawczym w Kielcach, zamieszczono w niniej-
szym artykule. Ocena ta zostala wykonana w ramach tematu Panstwowej Shuzby
Hydrogeologicznej: Baza danych GIS Mapy hydrogeologicznej Polski 1:50 000
~Pierwszy poziom wodonosny - wrazliwoS¢ na zanieczyszczenie i jakoS¢ wod”,
arkusz Siedliszcze [4].

Przedmiotem badan byl pierwszy od powierzchni terenu poziom wodonos$ny,

rozumiany jako warstwa lub zespot warstw wodonosnych o dobrej facznosci hy-
draulicznej, sredniej wodoprzepuszczalnosci powyzej 3 m/24 h, tacznej miazszosci
ponad 2 m i cigglosci wystepowania na obszarze przynajmniej 20 km® [16].
Wody tego poziomu wymagaja szczegdlnej ochrony, poniewaz nie podlegaja obli-
gatoryjnej kontroli jakosci, a na obszarach wiejskich nadal niejednokrotnie sg wy-
korzystywane do picia i na potrzeby gospodarcze. Zly stan chemiczny tych wod
stanowi takze zagrozenie dla zalegajacych nizej gtdéwnych poziomow uzytkowych,
ktére stanowia podstawowa baza zaopatrzenia w wode dla wodociggdéw komunal-
nych. Wody pierwszego poziomu wraz z rozpuszczonymi w nich zanieczyszcze-
niami przesaczaja sie¢ w glab, powodujac degradacje jakosci kolejnych warstw
i pozioméw wodonosnych.

Celem pracy jest przedstawienie stanu zanieczyszczenia pierwszego poziomu
wodonosnego zwiazkami azotu, przyczyn ich wystgpowania oraz wskazanie obsza-
réow najbardziej narazonych na te zanieczyszczenia pod wzgledem ich naturalnej
ochrony. Ocena stanu zanieczyszczenia wod podziemnych azotanami zostata do-
konana na podstawie polowych badan chemicznych. W pracy przedstawiono takze
propozycje dziatan zapobiegawczo-naprawczych dla poprawy i utrzymania dobrej
jakosci wdd rozpatrywanego poziomu.

1. Obszar badan

Prace badawcze prowadzone byly na obszarze o powierzchni 300 km?, objetym
arkuszem Mapy hydrogeologicznej Polski w skali 1:50 000, arkusz Siedliszcze
(751), ograniczonym wspohrzednymi 23°00° i 23°15° dlugosci geograficznej
wschodniej oraz 51°10° i 51°20° szerokosci geograficznej pdinocnej (rys. 1).
Obszar badan potozony jest w wojewddztwie lubelskim, w powiatach chelmskim
i teczyckim, w poludniowo-zachodniej czesci Polesia (na pograniczu Polesia Za-
chodniego (Lubelskiego) i Wolynskiego), w obrebie jednostek geograficznych niz-
szego rzedu: Rowniny Leczynsko-Wlodawskiej, Obnizenia Dorohuczy i Pagorow
Chelmskich [17]. Przewazaja tu tereny gospodarowane rolniczo, o duzym udziale
obszarow stale lub okresowo podmoktych.
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Rys. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle jednostek geograficznych [17]
Fig. 1. Location of the study area against geographic background [17]

Pod wzgledem usytuowania w systemie jednostek budowy geologicznej obszar
ten znajduje si¢ w NE skrzydle niecki lubelskiej, zbudowanej ze skat weglanowych
wieku kredowego, o migzszosci od 400 do okoto 600 m, wyksztalconych w postaci
kredy piszacej, margli, wapieni i opok [18]. Powyzej zalegaja serie piaszczysto-
-zwirowe, gliny zwatowe, mulki zastoiskowe i torfy czwartorzedu. Osady pokrywy
czwartorzedowej wystepuja na okolo 90% powierzchni omawianego obszaru
i osiggajg grubos¢ od kilku do 40+50 m w dolinie rzeki Wieprza i do 50+80 m
w kopalnych zaglebieniach w pdinocnej czesci terenu.

Wody podziemne o charakterze uzytkowym wypetniaja skaly kredy gornej oraz
czwartorzedu, tworzac wspolny poziom czwartorzedowo-gornokredowy [19].
W goérnokredowym poziomie wodonosnym obieg wody odbywa si¢ poprzez sieé
spekan ciosowych i tektonicznych do glebokosci 200--300 m, ponizej ktérej naste-
puje pogorszenie wlasnosci filtracyjnych skat az do obszaréw bezwodnych, gdzie
nastepuje calkowity zanik szczelin i spekan. Wody w czwartorzedzie wystepuja
w osadach piaszczysto-zwirowych pochodzenia lodowcowego lub rzecznego.

Glebokos¢ do zwierciadta wod podziemnych wynosi przewaznie od 2 do 5 m,
tylko w dolinach rzecznych wynosi ponizej 2, a niejednokrotnie ponizej 1 m. Na-
tomiast w potudniowo-wschodnim kranicu, w obrebie Pagoréw Chelmskich, zwier-
ciadlo wod podziemnych pierwszego poziomu lezy na glebokosci ponizej
20 m [20]. Rzedne zwierciadta wody zmieniaja si¢ od 210 m n.p.m. w obszarze
Pagdrow Chetmskich do 170 m n.p.m. w zachodniej i péinocnej czesci obszaru.

Glowna strefa drenazu wod podziemnych jest rzeka Wieprz wraz z jej doply-
wami - rzekami Swinkg i Mogielnica. Drenaz wod odbywa sie takze w sposob
wymuszony poprzez ich eksploatacje na ujeciach komunalnych w miejscowo-
sciach: Siedliszcze, Kulik, Cycéw, Wesotowka (poziom gérnokredowy) i w Zawa-
dowie (poziom czwartorzedowy).

Wody poziomu goérnokredowego sa czescia duzej struktury wodonosnej -
Glownego Zbiornika Wod Podziemnych (GZWP) nr 407 Niecka Lubelska (Chelm
- Zamos¢) o szacunkowych zasobach dyspozycyjnych 1050 m*/d [21].
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2. Metodyka badan

Ocena stezenia azotandow w wodach podziemnych zostata wykonana na pod-
stawie wynikow badan chemicznych, przeprowadzonych dla 31 probek wody po-
branych ze studzien kopanych, studni wierconej, zrodet i ptytkich sond penetracyj-
nych. Analizy chemiczne wykonano w terenie metodg fotometryczna za pomoca
polowych miernikow SLANDI: fotometr LF300, konduktometr SC300 i pH-metr
SP300, bezposrednio po pobraniu wody ze studni, zrédet i sond. Oprdocz zawartosci
azotanow oznaczono takze inne parametry wody, tj. odczyn pH, przewodnos¢ elek-
tryczng (PEW), amoniak, azotyny, chlorki, siarczany.

Prace terenowe i badania chemiczne wykonano w czerwcu 2012 roku. Punkty
dokumentacyjne rozmieszczone byly rOwnomiernie na calym terenie badan tak, by
badania byly reprezentatywne dla obszaréw o podobnych cechach hydrogeologicz-
nych (wyksztatcenie litologiczne warstwy wodono$nej, pozycja stratygraficzna,
jednorodny charakter zwierciadla wod poziemnych i geologiczna geneza formy
terenu). Obszary te odpowiadaly ,jednostkom hydrogeologicznym” wyznaczonym
na mapie wystgpowania i hydrodynamiki pierwszego poziomu wodonos$nego [20].
Badaniami objeto studnie czynne, uzytkowane do celow spozywczych badz byto-
wo-socjalnych.

W ramach prac terenowych pobrano do badan i wykonano analizy chemiczne
dla 23 probek wody ze studzien kopanych, 1 probke ze studni wierconej i 2 probki
ze zrodet (rys. 2). Odwiercono takze 5 plytkich sond rgcznych w celu sprawdzenia,
czy odnotowane w studniach gospodarskich zanieczyszczenia majg wigkszy zasicg
o charakterze obszarowym. Sondy odwiercono w strefach sptywu wod podziem-
nych, pomiedzy punktem o stwierdzonym zanieczyszczeniu wod zwiazkami azotu
a lokalna bazg ich drenazu, czyli doling rzeczng. Sondy do glebokoscei 2,5 m wyko-
nano w miejscowosciach Kolonia Chojeniec, Kolonia Ludwinéw, Lipowki, Mali-
néwka i Podglebokie (rys. 2), a nastgpnie pobrano z nich probki wody do badan
chemicznych.

Otrzymane wyniki zostaly poddane klasyfikacji na podstawie obowigzujacych
aktéw prawnych, okreslajacych stan jakosciowy wdd podziemnych [13, 15, 22].
Klasyfikacja ta byla podstawa do oznaczenia stopnia zanieczyszczenia wod pod-
ziemnych azotanami.

Dodatkowo, wyznaczono naturalng wrazliwos¢ (podatnos¢) wod pierwszego
poziomu wodono$nego na zanieczyszczenia antropogeniczne. Zostata ona okreslo-
na na podstawie czasu migracji zanieczyszczen z powierzchni terenu do pierwsze-
go poziomu wodonosnego, ktéry odpowiada czasowi wymiany polowej pojemno-
sci wodnej gleb i skat strefy aeracji przez infiltrujace wody opadowe (tzw. MRT -
Mean Residence Time). Do okre$lenia oceny naturalnej wrazliwosci wykorzystano
nastepujace parametry: migzszo$¢ strefy aeracji (ma) - odpowiadajaca glebokosci
do pierwszego poziomu wodonosnego, wspdlczynnik polowej pojemnosci wodnej
gleb (w,,), skal przepuszczalnych (w,,) i nieprzepuszczalnych (w,;) - zalezny od
wspolczynnika filtracji skat i wyksztalcenia litologicznego, procentowy udziat
warstw izolujacych w profilu strefy aeracji (S,), wzgledny wspolczynnik infiltracji
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efektywnej opadow atmosferycznych (W) - obliczony na podstawie wodoprze-
puszczalnosci utwordw powierzchniowych oraz modul zasobéw odnawialnych
wod podziemnych (ZO) - uwzgledniajacy srednie i ekstremalne wartosci odpltywu
podziemnego, a takze zagospodarowanie i morfologi¢ terenu [4]. Na podstawie
tych parametrow obliczono catkowity czas dotarcia zanieczyszczen do warstwy
wodonosnej (MRT) wedlug nastepujacego algorytmu: MRT = MRT, + MRT; +
MRT, [lata]; gdzie:

MRT; - czas wymiany polowej pojemnosci wodnej profilu glebowego, lata:

MRT, = 100015 wo

MRT, - czas wymiany polowej pojemnosci wodnej utwordw przepuszczalnych
strefy aeracji, lata:

1000 - (ma —1,5) - (1= Sp) - Wog
R

MRT,; =

MRT; - czas wymiany polowej pojemnosci wodnej utworéw izolujacych w strefie
aeracji, lata:

1000 - (ma —1,5) - Sp- Woi

MRT, = R

R - infiltracja efektywna, mm/rok: R=7ZO0W

Otrzymane wartosci czasu MRT zostaly przedstawione na mapie w postaci kil-
ku przedziatow czasowych (<5, 5-25, 25-50, 50-100, > 100 lat), ktérym odpowia-
daja rozne klasy (stopnie) podatnosci wod na degradacje ich jakoSci wskutek prze-
nikania zanieczyszczen z powierzchni terenu. Sa to odpowiednio: klasa bardzo
wysoka dla MRT < 5 lat, wysoka (MRT = 5-25 lat), srednia (MRT 25-50 lat), ni-
ska (MRT = 50-100 lat) i bardzo niska (MRT > 100 lat).

3. Otrzymane wyniki i dyskusja

Stezenie azotandw w zbadanych probkach wody miescila sie w przedziale od
0,2 do 3582 mg/dm’. Lokalizacje poszczegdlnych punktéw dokumentacyjnych
wraz z otrzymanymi wynikami przedstawiono na rysunku 2.

W 10 prébkach wody (tj. 32% populacji danych), pobranych z miejscowosci
Stefanow, Wolka Cycowska, Przymiarki, Kolonia Wesoldwka, Stawek, Streczyn
Nowy, Buza, Chojeniec, Romanéwka, Stasin Dolny, stezenie azotanéw wynosito
powyzej 50 mg/dm’, a w 5 probkach (tj. 16% populacji danych), pochodzacych ze
Swierszczowa, Zgnilej Strugi, Biekiesza, Dorohuczy i zrédta ze Stasina Dolnego,
miescilo sie pomiedzy 25 a 50 mg/dm’. W pozostalych 16 probkach (tj. 52% popu-
lacji danych) wynosito od 0,2 do 17,8 mg/dm’. Warto$¢ 50 mg NO; /dm® wedlug
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Rozporzadzenia Ministra Srodowiska [23] wskazuje na zly stan jako$ciowy wody,
czyli $wiadczy o jej zanieczyszczeniu. Wartos¢ 50 mg NO; /dm’ jest jednoczesnie
dopuszczalng granica zawartosci tych jondw w wodach przeznaczonych do spozy-
cia przez ludzi [24]. Natomiast stezenie azotanéw pomigdzy 25 a 50 mg NO; /dm’
jest wskaznikiem stanu wdd podziemnych, okreslanym wedlug Rozporzadzenia
Ministra Srodowiska [22] jako stan zagrozony zanieczyszczeniami azotanowymi.
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Rys. 2. Lokalizacja punktéow dokumentacyjnych na tle mapy podatno$ci wod pierwszego
poziomu

Fig. 2. Location of the documentation points in relation to the map of the groundwater natural
vulnerability
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Wymienione punkty dokumentacyjne o podwyzszonych (25 < NO; <
50 mg/dm’) i wysokich (powyzej 50 mg NO; /dm’) stezeniach azotanéw w wo-
dach podziemnych sg rozproszone w obrebie omawianego obszaru, co §wiadczy

o tym, ze pochodza one z ognisk zanieczyszczen o charakterze lokalnym. Brak
skazenia obszarowego zwigzkami azotu potwierdzaja wyniki badan wdd z plytkich
sond penetracyjnych, w ktorych stezenie NO; bylo niewielkie i wynosito mniej
niz 10 mg/dm’.

Otrzymane wielkosSci stezen azotanow w wodzie zostaly odniesione do glebo-
kosci ich poboru (rys. 3). Na wykresie zmiennosci tych dwdch parametréw widaé,
ze nie zaleza one od siebie, co potwierdza obliczony wspolczynnik korelacji rowny
0,19 oraz wspotczynnik determinacji wynoszacy 0,04 (4%). Tak niska wartos¢
wspofczynnika determinacji oznacza, ze zmienno$¢ stgzenia azotanow w wodzie
nie wykazuje zwiazku z glebokoscia poboru préby.

glebokos¢ [m]

Rys. 3. Wykres zaleznoSci stezen azotanéw w prébkach wody od glebokosci ich poboru

Fig. 3. Correlation between nitrates concentration in the water samples and the depth
of the Upper Aquifer

Mozna wigc uznaé, ze wody w rozpatrywanym poziomie, niezaleznie od glebo-
kosci ich wystepowania (do 20 m), sg w takim samym stopniu narazone na zanie-
czyszczenia antropogeniczne. Obserwacja ta jest zgodna z wynikami syntezy da-
nych z analiz chemicznych monitoringu krajowego [6], Swiadczacych o tym, ze
zmniejszenie zanieczyszczenia wod podziemnych azotanami nastepuje dopiero na
glebokosci ponizej 20 m. Natomiast najwiecej zmian jakosci wod z tego powodu
wystepuje w plytkich warstwach wodonosnych na glebokosci 0+5 m.

Na opisywanym obszarze zanieczyszczenia azotanowe moga tatwo przemiesz-
czaé sie na duze odlegltosci z uwagi na dobre wlasnosci filtracyjne skal. Stefa aera-
cji zbudowana jest tu z dobrze przepuszczalnych piaskéw oraz silnie spekanych
skal weglanowych, co powoduje, ze infiltracja wod wraz z niesionymi zanieczysz-
czeniami moze odbywac si¢ relatywnie szybko nawet na znaczne odlegtosci (kil-
kadziesigt metrow w kilka lat).
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Przyklady takich zanieczyszczen wod podziemnych azotanami pochodzacymi
z oddalonych zZrodet emisji znane sa takze z innych czesci Polski. Jednym z nich
jest ujecie komunalne w Lobodnie koto Czestochowy, gdzie w poziomie wapieni
jury gérnej, na glebokosci okoto 20 m, rozpoznano skazenie wod azotanami o ste-
zeniu przekraczajagcym obowiazujace normy dla wod przeznaczonych do spozycia
[5]. Zanieczyszczenia te emitowane byly z zabudowy miejskiej L.obodna i Klobuc-
ka, oddalonych o 1+5 km. Proces naprawczy polegal tu na ograniczeniu ilosci po-
boru wdd w celu obnizenia zawartosci azotanow w wodzie, co bylo mozliwe dzieki
notowanym na ujeciu rezerwom zasobowym [5]. Zastosowanie takich prostych
rozwigzan nie zawsze jest mozliwe, dlatego proces oczyszczania i redukcji azota-
néw z wody jest trudny, dlugotrwaty i kosztowny. Do usuwania azotanow z wody
stosuje si¢ metody fizyczno-chemiczne, takie jak wymiang jonows, procesy mem-
branowe czy redukcje katalityczng oraz metody biologiczne, wsrod ktorych nalezy
wymieni¢ denitryfikacje heterogeniczna, autotroficzng denitryfikacje wodorowa
i siarkowa [25, 26]. Przykltadem wykorzystywania jednej z nich jest denitryfikacja
heterogeniczna, ktora pozwala na ujeciu komunalnym ,,Wierzchowisko” (w pobli-
zu Czestochowy) zredukowa¢ ilos¢ azotanow w wodzie do okoto 80% [27].

Badania modelowe czasoprzestrzennego przemieszczania si¢ azotandéw w wo-
dach podziemnych na przyktadzie dorzecza rzeki Eden w Anglii wykazatly istotna
role parametru ,,opoznienia” migdzy wystapieniem zanieczyszczenia w wodach
podziemnych a czasem wprowadzeniem ich do srodowiska [12]. W tym przypadku
okres opo6znienia wynosit nawet do 60 lat, zanieczyszczenie wod notowane w la-
tach 1983-2000 bylo wynikiem intensywnego nawozenia pol w latach 1940-1970.
Opdznienie to odpowiada czasowi dotarcia zanieczyszczen do poziomu wodono-
$nego, ktory zalezy gldwnie od migzszosci i wyksztalcenia litologicznego warstw
wodonos$nych strefy aeracji.

Na omawianym obszarze czas ten zostal okreslony w zaleznosci od roéznej po-
datnos$ci naturalnej na zanieczyszczenia antropogeniczne, migrujace z powierzchni
terenu do systemu wodonosnego. Autorka wyznaczylta pie¢ klas podatnosci (wraz-
liwosci) naturalnej opisanych w czegsci metodycznej artykutu. Na wiekszosci, bo na
okoto 65% powierzchni terenu badan, stopien podatnosci na zanieczyszczenie jest
wysoki, a czas migracji wod do pierwszego poziomu wodonosnego wynosi tu od 5
do 25 lat. Natomiast na okoto 30% powierzchni omawianego obszaru stopien po-
datnosci jest bardzo wysoki, a zanieczyszczenia z powierzchni terenu moga prze-
dosta¢ si¢ do warstwy wodonosnej w czasie krotszym niz 5 lat. Tak krotki czas
przenikania zanieczyszczen do wod podziemnych wynika przede wszystkim z do-
brych warunkow infiltracji skat strefy aeracji (obecnos¢ dobrze przepuszczalnych
utworow piaszczystych lub weglanowych) i plytkiego wystepowania zwierciadta
wod podziemnych (ponizej 5 m). Zanieczyszczenia z powierzchni terenu moga tu
bardzo szybko przenika¢ do wod podziemnych pierwszego poziomu i przemiesz-
czac¢ si¢ dalej zgodnie z kierunkami ich przeplywu.

Strefy o srednim stopniu podatnosci wyznaczono tylko na niewielkich fragmen-
tach badanego terenu (okolo 3% powierzchni), w rejonie Woli Korybutowe;j,
Stefanowa, Dobromysla (rys. 2). Czas migracji zanieczyszczen wynosi tu od 25 do
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50 lat. Dluzszy w tym przypadku czas migracji zwigzany jest z nizsza glebokoscia
zalegania zwierciadla wod, od 5 do 20 m pod powierzchnig terenu, oraz obecnoscia
utwordw slabo przepuszczalnych lub nieprzepuszczalnych, jak ily, gliny i mutki
w profilu osadow nadktadu, powodujacych spowolnienie infiltracji zanieczyszczen
do wéd podziemnych.

Naturalna podatnos¢ o stopniu niskim (okoto 1,5% obszaru badan) i bardzo ni-
skim (okoto 0,5% catkowitej powierzchni) charakteryzuje tereny na poludnie od
Cycowa, Kulika i Terenina oraz w pétnocnym krancu obszaru badan - rejon Kopi-
ka i Swierszczowa. Tutaj wody poziomu przypowierzchniowego sg najlepiej chro-
nione przez wyzej legle osady izolujace. W rezultacie wyznaczony dla tych obsza-
row czas migracji zanieczyszczen do poziomu wodonosnego wynosi od 50 do 100
lat oraz ponad 100 lat. Okres ten jest wystarczajacy, by przesaczajace si¢ w glab
wody, niosace rozpuszczone zanieczyszczenia, ulegly samooczyszczeniu lub na to,
by zostaly podjete odpowiednie dziatania naprawcze, szczegdlnie w przypadku po-
jawienia sie substancji trudno usuwalnych ze srodowiska wodnego.

Degradacje jakosci wod podziemnych na omawianym terenie powoduja takze
jony chlorkowe i siarczanowe, wystepujace w znacznych stezeniach. Na rysunku 4
widaé, ze podwyzszone stezenia siarczanéw (od 57,5 do 267,2 mg/dm®) i chlorkéw
(od 15,4 do 97,3 mg/dm’) wystepuja w probkach, w ktérych odnotowano takze
wysokie stezenia azotanow (powyzej 25 mg/dm”).

mg/dm 2

—e— azotany —— siarczany —— chlorki

Rys. 4. Wykres zawarto$ci azotanéw, siarczanéw i chlorkéw w probkach wody

Fig. 4. The concentration of nitrate, sulfate and chloride ions in groundwater samples

Zaleznos¢ tych parametrow sprawdzono za pomoca analizy korelacji. Obliczo-
ny wspdlczynnik korelacji dla zmiennosci stezen azotanow i siarczandow w wodzie
wyniost 0,7, a dla azotandéw i chlorkow rowny byt 0,9. Tak wysoka wartos¢
obliczonych wskaznikéw potwierdza silng zalezno$¢ wystgpowania tych jonow
w wodzie. Mozna wiec uznaé, ze podwyzszone stezenia azotandw, siarczandw
i chlorkow pochodza z tych samych ognisk zanieczyszczen antropogenicznych.
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Natomiast stezenie jonéw amonowych i azotynowych w zadnym z oznaczen nie
przekroczyto normatywnych wartosci granicznych dla wéd przeznaczonych do
spozycia.

Takze wartos¢ przewodnosci elektrolitycznej, zmieniajacej sie¢ od 206 do
2380 pS/cm, byla nizsza od dopuszczalnej normy dla wod przeznaczonych do spo-
zycia przez ludzi, czyli 2500 pS/cm. Wartos¢ pH badanych wod wahata si¢ w za-
kresie 6,06+7,13 i dla wiekszosci probek miescita sie w granicach dopuszczalnego
przedziatu 6,5+9,5. Jedynie dla trzech préobek pochodzacych ze studni kopanych
w Albertowie, Romandwce i Dorohuczy wartos¢ tego parametru byla nizsza i wy-
nosita od 6,06 do 6,33. Obnizona wartos¢ odczynu pH moze by¢ tu zwigzana
z obecnoscia wystepujacych w poblizu niewielkich bagien i torfowisk lub z wktad-
kami substancji organicznych w osadach czwartorzedu.

Podwyzszone stezenie azotanow (powyzej 50 mg/dm’) odnotowano gléwnie
w studniach kopanych zlokalizowanych przy gospodarstwach, na terenie ktorych
stwierdzono wystepowanie sktadowisk odpadow z produkcji rolnej, nieszczelne
szamba oraz zrzuty Sciekéw bezposrednio do gruntu. Obserwacje te potwierdzaja
weczesniej publikowane wnioski o tym, ze gtdéwna przyczyna wystepowania wyso-
kich stezen azotanéw w wodach podziemnych jest nieuporzadkowana gospodarka
komunalna i zly stan sanitarny gospodarstw rolnych [1].

W celu ograniczenia dalszego rozwoju zanieczyszczenia wod pierwszego po-
ziomu na terenach wiejskich nalezy przede wszystkim uporzadkowaé gospodarke
komunalng poprzez m.in. budowe kanalizacji sanitarnej lub przydomowych
oczyszczalni. Wedlug danych GUS, na omawianym terenie wskaznik ,,zwodocia-
gowania” wzrastal nierbwnomierne w stosunku do wskaznika ,,skanalizowania”.
W powiecie chetmskim w latach 2000-2008 wykonano 19+28 km/100 km” sieci
wodociggowej i 2+3,5 km/100 km” sieci kanalizacyjnej, a w powiecie teczyckim
wskazniki te wynosily odpowiednio 55+120 km/100 km’ sieci wodociaggowej
i 18+112 km/100 km’ sieci kanalizacyjnej. W poszczegdlnych gminach stopief
skanalizowania wynosi od 10 do 30%, a tylko w gminie Leczna (powiat teczycki)
sigga 80% [28]. Oprocz budowy sieci kanalizacyjnej powinna wzrosna¢ takze licz-
ba oczyszczalni $ciekow. Obecnie oczyszczalnie mechaniczno-biologiczne znajdu-
ja si¢ w miejscowosciach Siedliszcze, Cycéw i Bogdance (tylko dla obiektéw ko-
palni) oraz w Nowym Chojnie (tylko dla Domu Pomocy Spotecznej). Laczna ilos¢
Sciekow wprowadzana do srodowiska z tych oczyszczalni wynosi okoto 500 m*/d
[4]. Pozostale $cieki gromadzone sa zwykle w nieuszczelnionych szambach lub
odprowadzane bezposrednio do gruntu lub wdd powierzchniowych. Kazde gospo-
darstwo powinno takze posiada¢ szczelny zbiornik na gnojowice oraz wybetono-
wane podloze dla sktadowania obornika.

Innym sposobem dzialania, mogacym zapobiega¢ powstawaniu kolejnych
ognisk zanieczyszczen wod podziemnych, jest takze podnoszenie $wiadomosci
ekologicznej mieszkancow.
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Whioski

1.

Badania wdd pierwszego poziomu wodonosnego wykazaly ich zanieczyszcze-
nie azotanami o ponadnormatywnym stezeniu (powyzej 50 mg/dm®) w 10 préb-
kach (32% populacji danych), pobranych w miejscowosciach: Stefanow, Wélka
Cycowska, Przymiarki, Kolonia Wesotéwka, Stawek, Streczyn Nowy, Buza,
Chojeniec, Romanowka, Stasin Dolny.

. Stan zagrozenia zanieczyszczeniem azotanami (o stezeniu 25+50 mg/dm’)

stwierdzono w 5 probkach (16% populacji), pochodzacych ze Swierszczowa,
Zgnitej Strugi, Biekieszy, Dorohuczy i Stasina Dolnego.

. Przeprowadzona analiza wskazuje, ze zanieczyszczenie azotanami ma charakter

punktowy i wiaze si¢ gltdwnie ze Sciekami bytowymi i odpadami z produkcji
rolnej, odprowadzanymi bezposrednio do gruntu.

. Migracji zanieczyszczen z powierzchni terenu do wod podziemnych sprzyja

naturalna podatnos$¢ systemu wodonosnego, ktéra na ponad 90% powierzchni
terenu badan jest wysoka i bardzo wysoka. Oznacza to, ze czas pionowego
przenikania tych zanieczyszczen wynosi odpowiednio do 5 lat (klasa bardzo
wysoka - okoto 30% powierzchni terenu) i 5-25 lat (klasa wysoka - okolo 65%
powierzchni terenu).

. Jako dziatania naprawcze i zapobiegajace rozwojowi zanieczyszczenia wod

podziemnych nalezy wskaza¢ uporzadkowanie gospodarki komunalnej poprzez
budowe kanalizacji i oczyszczalni przydomowych, wyposazenie gospodarstw
w szczelne zbiorniki na odpady z produkcji rolnej oraz zaangazowanie lokal-
nych instytucji w podnoszenie swiadomosci ekologicznej mieszkancow.
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The Assessment and Reasons of Nitrates Contamination within the
Uppermost Aquifer in the Western Part of Polissia Region (SE Poland)

This paper presents research concerning nitrates contamination within the Uppermost
Aquifer on 300 km* study area in Polissia region, SE Poland. The analysis of nitrate concen-
tration was conducted with the use of field-gauges set SLANDI. 31 analyzed groundwater
samples were collected from hand-dug wells, pumping wells, springs and water-sampling

probes. The nitrates pollution of groundwater (NOj > 50 mg/dm®) was confirmed for 10

samples (32% of population), and potential nitrate pollution hazard (NOj > 50 mg/dm’)

was determined for 5 groundwater samples. Such results were determined in samples com-
ing from the following villages: Stefanéw, Wolka Cycowska, Przymiarki, Kolonia Wesolow-
ka, Slawek, Streczyn Nowy, Buza, Chojeniec, Romanéwka, Stasin Dolny, Swierszczéw,
Zgnila Struga, Biekiesza and Dorohucza. High nitrates concentration within the Uppermost
Aquifer were confirmed only locally, nearby farms characterized by invalid sanitary condi-
tion. In such cases the nitrate pollution of groundwater was caused mostly by waste from
farming production and/or leaking septic tanks. High nitrates concentration was usually
connected with high content of sulfates (from 57.5 up to 267.2 mg/dm®) and chlorides
(CI" from 15.4 up to 97.3 mg/dm’). Relatively high rate of nitrate pollution migration, from
the land surface towards the Uppermost Aquifer, resulted from the specific construction of
vadose zone, which is built of permeable sands and limestone. Additionally, groundwater ta-
ble is situated on the depth up to 5 m below land surface. The above mentioned conditions
caused that, the greater part of the examined area is characterized by high vulnerability
(65% of the area) or extremely high vulnerability (30%) to anthropogenic contamination.
Vertical migration time of anthropogenic pollution, transported by infiltrating water from
the land surface to the aquifer, is estimated on less than 5 years for the areas of extremely
high vulnerability, and on S up to 25 years for the areas of high vulnerability.

Keywords: the Upper Aquifer, nitrates contamination, vulnerability of the groundwater,
the Polissia region, SE Poland



