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OCENA STANU ZANIECZYSZCZENIA ZWI AZKAMI AZOTU PLYTKICH WOD
PODZIEMNYCH W OBSZARACH OSADNICTWA WIEJSKIEGO

1. WSTEP

W latach 2006-2008 w Rstwowym Instytucie Geologicznym realizowana jesin§iza
pilotazowa warstw informacyjnych bazy danych GIS Mapy logdologicznej Polski w skali
1:50 000 ,pierwszy poziom wodofmmy — wraliwos¢ na zanieczyszczenie i jadowod”, ktora
bedzie podstaw dla ustalenia optymalnej metodyki badéerenowych jakeci ptytkich wod
podziemnych oraz metodyki oktenia i kartograficznej prezentacji stopnia natuealpodatnéci
na zanieczyszczenie pierwszego poziomu wosloego (Herbich i inni, 2004).

Na mapie zbiorczej ,pierwszy poziom woddng — jakd¢é wod” prezentowaneasdwie
warstwy informacyjne. Pierwsza z nictzawarta¢ zwigzkdw azotu w wodach pierwszego poziomu
wodonanego — opracowywana jest dla obszaréw gruntéw rolnycbsadnictwa wiejskiego.
Zadaniem tej warstwy jest wgina identyfikacja obszarow, na ktorych stwierdzono
zanieczyszczenie wod azotanami @¥60 mg/dmi) lub zagraenie zanieczyszczeniem azotanami
(25<NO3<50 mg/dmi). Jest ona opracowywana zaréwno na podstawienb@danowych jak i w
oparciu o zgromadzone wyniki monitoringu jakb wod podziemnych - sieci krajowej
(MONBADA), sieci regionalnych (WIS, RZGW) i innych (SANEPID). Drug warstwe
informacyjra — wybrane wskéniki jakasci wod pierwszego poziomu wodenego —stanowi
punktowe przedstawienie wasth wybranych wskanikow fizyko—chemicznych wod
podziemnych, oznaczonych w trakcie pradgl terenowego. W ten sposdb baza danych GIS MhP
bedzie obejmowata charakterystylptytkich i wytkowych poziomow wodorimych w zakresie
wymaganym przez zadania realizowane w ramach zadra Ramowe] Dyrektywy Wodnej i
okreslone w obowizujacej Ustawie Prawo Wodne: opracowywanie, vwdrae i monitorowanie
programoOw dziaka dla ochrony wod podziemnych beZpadnio zwiazanych z ekosystemami wod
powierzchniowych oraz ekosystemanydoéwymi zalenymi od wod podziemnych, w tym
specjalnych obszardéw ochrony siedlisk NATURA 20@@(.mos.gov.pl/natura2000), a takwdd
podziemnych, ktéreaslub mog by¢ w przyszigci zrédtem zaopatrzenia ludé@ w wock do
spazycia.

Zgromadzone w trakcie realizacji opisanego poejyzadania wyniki oprébowania
terenowego wykonanego w reprezentatywnych punktixddumentacyjnych stwarzamozliwosé
oceny stanu zanieczyszczenia @iami azotu ptytkich wod podziemnych w obszaradogctwa
wiejskiego. Na potrzeby tej oceny wytypowano cztetyszary testowe, charakteryzcg se
roznym typem i stopniem zagospodarowania i wykorzyataolniczego terenu (rys. 1). Przy
wyborze poligonéw badawczych brano pod ugvagg:szczenie osadnictwa, strukéugospodarstw
rolnych, typ dominujcych upraw, a tate stopié zagospodarowania gruntéw (procentowy udziat
niewytkdw). Rozpatrywane poligony badawcze zlokalizoavan w potnocnej Polsce i obejmiyj
fragmenty nasgpujacych regionow (Kondracki, 2002):

Rejon 1.Roéwnina Pyrzycka, Wzgorza Bukowe, Rownina Wedlga, Rownina Goleniowska;

Rejon 2.Kotlina Grudzidzka, Pojezierze Chelfiskie, Wysoczyzn&wiecka, Dolina
Fordaiska;

Rejon 3.Réwnina Kurpiowska, Réwnina Mazurska;

Rejon 4.RoOwnina Augustowska, Pojezierze Eickie.
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Rys. 1. Lokalizacja poligonéw badawczych na tlezalbéw szczegolnie naranych na
zanieczyszczenie zwdakami azotu pochodzenia rolnicze@ovw.mos.gov.pl/azotany/doc/mapa_osn.jpg)
1, 2, 3, 4 — numery poligonéw badawczych.

Dwa rozpatrywane obszary (nr 1 i 2) pgdoe 8 w zaségu stref wyznaczonych przez
RZGW jako obszary szczegOlnie nawee na zanieczyszczenia zwkami azotu pochodzenia
rolniczego (rys. 1).

Ogotem przeanalizowano wyniki oprébowania terenawegykonane w 172 punktach
dokumentacyjnych (tab. 1). Wszystkie oznaczeniaomgkie zostaty w okresie czerwiec — sieipie
2007 r., takim samych zestawem polowych miernikObASDI, w ktérego skiad wchodzi:
fotometr LF300, konduktometr SC300 oraz pH-metr P30prébowano otwory ujmage
pierwszy poziom wodorsny (studnie kopane, studnie wiercone, ptytkie sop#tne, zrodta),
eksploatowane w sposoObagly, zlokalizowane na granicy zwartej zabudowy sk&j lub na
terenie pojedynczych gospodarstw, pozagggsm oddziatywania lokalnych ognisk zanieczys#cze
takich jak szamba, obory, kompostowniki i inne.

Tab. 1. Data i liczba wykonanych pomiaréw w posgéheych obszarach testowych

Nr poligonu badawczegq 1 2 3 4
L|czI?a punktow 37 57 27 51
oprébowanych
Data pomiarow 21-30.08.2007 921.07.2007 26.07.2007 1823.06.2007

2. STRUKTURA ZAGOSPODAROWANIA TERENU

Rejon 1. Analizowany teren ma gtéwnie charakter rolniczgn®d 70% obszaru stanawi
grunty orne i4ki. Na wigkszaci ziem uprawnych (okoto 75%) wygtuja gleby chronione (klasy:
llla, 1lib, 1Va). Dominucymi kompleksami glebowymiaspszenne pytnie zwhzane z glebami
brunatnymi. Lokalizacja zytkbw zielonych pokrywa siw gtébwnej mierze z glebami mutowo—



torfowymi, torfami torfowisk niskich oraz czarnomemi (Hoc, 2007). Obok uprawy pszenicy,
rzepaku i innych rdin okopowych due znaczenie w gospodarce rolniczej odgrywa pro@ukcj
warzywna i owocowa, a tak rozwoj hodowli trzody chlewnej. Lasy, z przewagpsnowych,
zajmup niewiele ponad 20% powierzchni.

Na omawianym tereniesmdki przemystu i dziatalnwi ustugowo—handlowe] skupiapie
wokot wickszych miejscowgri. Nalezy zaznacz§, ze analizowany rejon spetnia wa funkcje
rekreacyjno—wypoczynkoay ktorej rozwoj zwazany jest przede wszystkim z rozlegtym jeziorem
Miedwie. Wzdh# linii brzegowej jeziora potmne g liczne grodki wypoczynkowe. Rozwojowi
turystyki sprzyja take si€ szlakow turystycznych od granic miasta Szczecinsez Puszcz
Bukowa (Hoc, Fuszara, 2000).

Na omawianym obszarze wygplija liczne rezerwaty, parki krajobrazowe oraz pomniki
przyrody. Znajduje situ micdzy innymi fragment Szczeagkiego Parku Krajobrazowego Puszczy
Bukowej, w obebie ktérego wyznaczono specjalny obszar ochronyllisle Natura 2000 —
Wzg6rza Bukowe (PLH320020). Do obszaru specjalmbjrany ptakow Natura 2000 zaliczono
Jezioro Miedwie i jego okolice (PLB 320005), orgesjalny obszar ochrony siedlisk Doliny Ptoni
I jeziora Miedwie (PLH 320006) — (Jezierski, Fusg&005; Schiewe, #ik, Fuszara, 2005).

Przedstawiona powgj charakterystykawiadczy o daych zmianach antropogenicznych
tego terenu. Goty rozwoj rolnictwa oraz turystyki powoduje nieobgalne zmiany vgrodowisku
przyrodniczym.

Rejon 2. Wytypowany do badaobszar to polzony na potudnie od Grudmza rejon
przetomowego odcinka Doliny Dolnej Wisty. Obejmg@ym zasigiem dolirg Wisty na odcinku
okoto 45 km, fragmenty dolin Wdy i dwy, wyraznie zaznaczanstrekt zboczow o wysokdci
dochodzacej do 70 m oraz obszary przykradziowej, falistej wysoczyzny morenowej. Ddoliny
Wisly o szerokéci rzedu 3-8 km poprzecinane jeststy siech kanatdw melioracyjnych i
oddzielone od koryta rzeki watami przeciwpowodziowy

Zagospodarowanie obszaru jest znaczniericOwane. Wyrénia skt tereny z przewag
rozproszonego osadnictwa wiejskiego oraz obszabudmvy miejsko—przemystowej (Unistaw,
Swiecie, Chetmno i potudnioweperyferia Grudzidza). Obszar w znacznym stopniu jest
zwodochgowany. Sieci kanalizacji sanitarnej o @1 gtdbwnie miasta, natomiast w rejonach
rolniczych, pojedyncze obiekty posiagldpkalne oczyszczalniéciekédw. W obgbie terenu bada
znajdup sie czynne sktadowiska, wylewiska oraz stacje benzyqwzecing go drogi krajowe
E75 Gdask—+0dz i E261 Gdask—Pozna.

Dominujca gakzia gospodarki jest produkcja rolna i hodowlana. Rougte jest rolnictwo
indywidualne z przewaggospodarstw do 10 ha. Obszary rolne zagnolpto 60—70% powierzchni
terenu, przy czym aytki rolne przewaaja na wysoczynie, a uytki zielone (bki, pastwiska) w
obszarze silnie przeksztatconej antropogenicznii@ylo

Obszary léne, usytuowane gtéwnie w strefie zboczowej ¢sciowo w obebie dna dolin,
stanows okoto 20% powierzchni catego obszaru, zagoujajmniej urodzajne i najmniej dephe
tereny.

W dolinie Wisty zachowaty si niewielkie fragmenty ekosysteméw typowych dla doli
duwzych rzeksrodkowoeuropejskich: podmokie lasyaki nadrzeczne, starorzecza, stale zmiengj
si¢ brzegi rzeki i wyspy. Ze wzgtlu na wartéci przyrodnicze, historyczne i kulturowe utworzono,
gtéwnie w czsci dolinnej, szereg obszarow prawnie chronionychrKp krajobrazowe, obszary
chronionego krajobrazu, rezerwaty) a caty rejonjrob@cy rzelke Wiste wraz z przylegtymi
starorzeczami w obbie watéw przeciwpowodziowych ustanowiony zostédojabszar specjalnej
ochrony ptakéw Natura 2000 — Dolina Dolnej Wisty.@940003).

Z przedstawionych informacji wynikae wytypowany teren badanalezy do obszarow o
wysokim stopniu antropopresji.



Rejon 3.Rozpatrywany obszar paony jest na pograniczu dwoch réwnin uksztattowanych
w czasie recesjatiolodu stadiatu gérnego zlodowacenia Wisty: Kurm&igj i Mazurskiej. Sposob
zagospodarowania tego obszaru jest silnieazaviy z lokalnymi warunkami naturalnymi. Okoto
75% powierzchni stanowi lasy i zadrzewienia (przewaie siedliska boruswiezego oraz
mieszanego, a rzadziej siedliskgdwe i olsowe). Wytki rolne stanowg okoto 20% powierzchni
rozpatrywanego obszaru, w tymeé& to trwate uytki zielone. Rozmieszczenieytkow zielonych
W znacznej mierze pokrywaese wystpowaniem gleb organicznych i aluwialnych, dlatego t
najwicksze kompleksyak i pastwisk znajduaj siec na pétnoc i wschéd od Wielbarka, w dolinach
Watpuszy i Czarki. Znikomy udziat w ogolnej powiehni gruntow maj wody powierzchniowe
(ok. 1%) jak réwnie niewytki (1%). Tak zwane tereny zainwestowane zajimtagznie ok. 4%
omawianego obszaru, z czego 1,1% to dzialki zabadewa 2,4% — drogi (Mikuta, Nyk, 2005).

Warunki glebowe oraz klimatyczne (krotki okres weg@) powoduj, ze dominujcym
kierunkiem produkcyjnym na omawianym obszarze jeetlowla bydta, w tym zwlaszcza
mlecznego.

Z powyzszego opisu wynikaze omawiany obszar nale do terendw, na ktérych
antropopresja jest stosunkowo niska. Ponad pptolszaru zajmgj ekosystemy zhione do
naturalnych (lasy), a znaczna&ztak i pastwisk podlega procesowi stopniowej renatzaaji.

Na omawianym obszarze zlokalizowanedsva rezerwaty (Galica i Matga), a f&kobszary
specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000: Puszczawatrko—Ramucka (PLB280007) oraz Dolina
Omulwi i Ptodownicy (PLB140005).

Rejon 4. Analizowany obszar jest stabo zurbanizowany i zaiowly. Blisko 70%
powierzchni zajmuj bory Puszczy Augustowskie] (sosnswierk, olsa, ggd). W sposobie
zagospodarowania ¢xi zachodniej przewaja pola uprawne,aki i tereny zabudowy wiejskiej.
Lasy wystpuja szerokim pasem wzdtudoliny Rospudy oraz w ¢%ci wschodniej badanego
obszaru. W olgbie Puszczy Augustowskiej do obszarow prawnie dorgich whczono Wigierski
Park Narodowy, Obszary Chronionego Krajobrazu: mpolRospudy, Puszczy Augustowskiej i
Jezior Augustowskich, Jezior Rajgrodzkich oraz meaéy Jeziora Kalety i Stara Ruda. Na poétnoc
od jeziora Rospuda rozgia st obszar specjalnej ochrony ptakéw Natura 2000 —zdéas
Augustowska (PLB200002). Dolina Rospudy to jederagenniejszych obszarow torfowiskowych
w Polsce, tworzony m.in. przez torfowiska niskiavysokie, przede wszystkim jednak przez
przeptywowe (soligeniczne) torfowiska pra@pwe o naturalnych, niezaburzonych przez
cztowieka, stosunkach wodnych.

Na rozpatrywanym obszarze brak obiektéw przemystdveelowli zwierat i obszarow
intensywnego #ytkowania rolniczego. Wksza¢ gruntdw ornych nalyy do rolnikow
indywidualnych, przy czym przewaja gospodarstwaredniej wielk@ci. Zabudowa miejska z
petra infrastruktun wyskpuje jedynie w Augustowie i Raczkach. Siedianalizacji sanitarnej
objete @1 miejscowdci: Augustéw, Raczki, egciowo Dowspuda i Nowinka. Na pozostatych
terenach écieki sanitarne @ bezpdrednio rozgczkowywane w grunt lub gromadzone w
zbiornikach, z ktérych esto przedostajsic do gruntu i wéd podziemnych (Bi@éle2007; Hulboj,
Dziewiczkiewicz, 2007).

Analizowany teren przecina bardzo gszczana droga krajowa nr 8 Biatystok—Suwatki,
droga krajowa nr 16 Olsztyn—Augustéw, kilka mnigidz drég o znaczeniu lokalnym oraz linia
kolejowa Biatystok—Suwatki.

Testowany obszar cechujeg sniska antropopres, przewag nhaturalnych ekosystemow
ladowych i wod powierzchniowych, silnie zate/ch od wod podziemnych. To rownigeden z
wazniejszych érodkow turystycznych Polski, przymgjajacy wielu turystow, z uwagi na wytkowe
walory krajobrazowe, przyrodnicze i uzdrowiskow&yrke umdaliwiaja uprawianie rénorodnych
form turystyki.



3. CHARAKTERYSTYKA POZIOMOW WODONGNYCH

Rejon 1. W geomorfologii omawianego terenu przeaaozlegta wysoczyzna morenowa
zbudowana z glin zwalowych (Wysoczyzna Wed#ya, Wzgoérza Bukowe) oraz réwnina
zastoiskowa zwana zastoiskiem pyrzyckim (zbudowait@v i mutkbw warwowych). Przez obszar
zastoiska przebiega réwnina jeziorna z jezioramedWiie i B;dgoszcz oraz doliny rzeki Krzewna i
Ptona. Na analizowanym terenie pierwszy poziom wagioy zwiazany jest z czwartoedowymi
utworami piaszczystaewirowymi pozioméw nadglinowego (gruntowy, przypowzehniowy) i
miedzyglinowego.

Przypowierzchniowy poziom wodosmy (nie kedacy GUPW) wystpuje w dolinach, oraz
lokalnie na réwninie i wysoczyie. Na réwninie i w dolinach poziom ten wystije na gtbokasci
od <1 do 10 m p.p.t. Zwierciadto wod podziemnych charakter swobody, lokalnie napi, w
miejscach wysfpowania torfow i namutow. W zachodniejeézi obszaru w olgbie Wysoczyzny
Wettynskiej wyr@niono jednostk rowninm wokot jeziora Weltyiskiego oraz doliny rzeki Tywa i
Omulna (Weltyiska Struga). Na wkszasci obszaru réwniny zastoiskowej (zastoisko pyrzgtKi
jeziornej w okolicy jeziora Miedwie i Bydgoszcz pieszy poziom wodorimy petni rok gtdwnego
uzytkowego poziomu wodordoego (Jezierski, Fuszara, 2005).

Na obszarze wysoczyzny morenowej pierwszy poziomdomgny wysepuje w
piaszczystych przewarstwieniach i soczewach poziomedzyglinowego. Poziom ten na
wigkszaici obszaru nie ma charakteru gidbwnegeytkowego poziomu wodoroego. Strop
warstwy wodonénej wystpuje na gtbokasci od <5 do 20 m p.p.t. Zwierciadto wody ma chagakt
napkty, jedynie w strefach kragdziowych wysoczyzny me by swobodne (Hoc, Fuszara, 2000).

W poéinocnej i zachodniej egci analizowanego obszaru wyrdono jednostki o
zroznicowanych warunkach wygiowania PPW. W poinocnej €ci wody PPW wysipuja na
gtebokasci 2-20 m, w piaszczystych przewarstwieniach webier utworéw stabo wodosaych i
praktycznie niewodorimych Wzgorz Bukowych. Na zachodzie obszar o zaigowanych
warunkach wysfpowania PPW zostat wyrdiony w utworach tworzcych urozmaicone formy
geomorfologiczne (pagorki kemowe, rowniny erozyjnéorfowe). Strop warstwy wodospej
wystepuje tu na gibokasci od <5 do 10 m p.p.t.

Rejon 2. Wody podziemne wysgpuja w obrebie pktra czwartorgdowego oraz w utworach
neogenu. Charakterystylpozioméw wodongnych przedstawiono w nag@aniu do wysipujacych
w obrbie obszaru badagtownych jednostek geomorfologicznych jakini dolina Wisty i
wysoczyzna:

— Poziom dolinny, przypowierzchniowy edlacy gtownym wytkowym poziomem
wodonagnym wystpuje w obebie piaszczystych osadoéw tarasow zalewowych i dedmavych
oraz podcielajpcych je starszych utworow wodnolodowcowych (intacght eemski).
Charakteryzuje s8i zwierciadtem swobodnym, wygtujacym przewanie na gébokasci
1-5 m p.p.t. Lokalnieakzy sk z wodami poziomu neogskiego (Zambrzycka, 2002a).

— Dwa poziomy w olgbie wysoczyzny. Pierwszy, o niegtym rozprzestrzenieniu,
zwigzany jest z midzyglinowymi piaszczystymi seriami interstadialuodbwacenia Wisty.
Charakteryzuje si zwierciadtem naptym, lokalnie swobodnym, przewaie wystpuje ha
giebokasci 5-10 m. W tym samym przedzialeglgbkasci wysiepuja liczne poziomy zawieszone. Z
uwagi na silnie drenagy charakter doliny Wisty jego zag jest mocno ograniczony. W rejonach,
gdzie nie wysipuje poziom mgdzyglinowy pierwszy poziom wodoloy zwigzany jest z
podglinows serh piaszczysta=wirowa interglacjalu eemskiego wygiujaca na gkbokasci ponizej
50 m. Zwierciadto wody mae mie& charakter swobodny lub napy. Poziom ten pozostaje w
bezpdrednim kontakcie z poziomem wodangm w dolinie Wisty.

Lokalnie, w rejonach braku poziomowepra czwartorzdowego gtéwny iytkowy poziom
wodonany i jednoczénie pierwszy stanowi poziom neagyi.



Rejon 3. Wytypowany obszar badaobejmuje tereny ptaskiego rozlegtego sandru
kurpiowskiego z lokalnymi wzniesieniami utworzonymiizez ostace glin zwatowych stadiatu
gtéwnego zlodowacenia Wisty. Na piaszczystych uagbrwodnolodowcowych lokalnie wygiuja
nagromadzenia utworéw organicznych; t9 przewanie torfy, namutly oraz piaski humusowe.
Rozmieszczone asone réwnomiernie na omawianym obszarze iagsga na ogot niewielk
powierzchng (max. 2,5 krf) przy mizszaici od 0,5 do 2,0 m.

Na rozpatrywanym terenie wygluja dwa wytkowe poziomy wodonme:

— przypowierzchniowy poziom wodog&ay w wodnolodowcowych utworach piaszczystych z
okresu zlodowade pétnocnopolskich, powszechnie wystijacy i stanowicy
jednoczénie pierwszy i gtowny gzytkowy poziom wodonény na przewzajacej CZSCi
obszaru,

— migdzyglinowy poziom wodorimy, niecagly, zwiazany z osadami piaszczystymi
zlodowacé najstarszych, potudniowopolskich, interglacjatu elkiego i lokalnie
zlodowacé srodkowopolskich, ktory w rejonie spadku gnézaci pierwszego poziomu
przejmuje ra¢ gtdbwnego poziomuaytkowego.

Zwierciadto wody pierwszego poziomu ma charakterolswdny i znajduje si w
bezpdrednim kontakcie hydraulicznym z wodami powierzdwymi. Wystpuje przewanie na
giebokadsci od 2 do 5 m p.p.t. w rozlegtych olieniach, w dolinach rzecznych zmniejszado 1-2
m oraz do <1lm. W strefach, gdzie procesy eolicowigrzchn¢ piaskdw sandrowych uformowaty
w wydmy, gkbokas¢ wzrasta do 10 m. Najgiej zwierciadto wody zalega w rejonigvirowo-
gliniastych wzniesie czolowomorenowych — ponad 20 m (Herbich, Nider@Q6).

Rejon 4. Mozna wyr@ni¢ tu dwie gtdwne jednostki geomorfologiczne: polodowsa
WysOocCzyze morenow oraz powierzchnie sandrowe: sandru suwalsko—aongyskiego i sandru
Rospudy. Formy te rozge s dolinami rzek, w tym najwkszej — Rospudy. Na przewnsacej
czesci testowanego terenu gtownyzyitkowy poziom wodonény jest jednoczaie pierwszym
poziomem od powierzchni terenu (Hulboj, 2005, 2005a

Na znacznej c¢gci analizowanego obszaru wody podziemne pierwszegaiomu
wodonagnego charakteryzajsic swobodnym zwierciadtiem i pozbawiongizolacji od powierzchni
terenu. W rejonach podmokin oraz wzdta linii brzegowych Rospudy, pierwszy poziom
wodonagny wyskpuje na gtbokasci do 1 m p.p.t. Na terenie réwniny sandrowej wysje na
gkebokadsciach: <5 m i 5-10 m p.p.t., lokalnie dochadgch do 20 m. PPW budugtéwnie piaski i
zwiry wodnolodowcowe, piaski rzeczne oraz torfy itkauW rejonie dolnego biegu Rospudy
wystepuja podmokidci, zwiazane z wysfpowaniem torféw, stanowtych naturalny zbiornik
retencyjny, niezalmy od sezonowych wahavysokaci opadow.

Na niewielkim obszarze (w e¢&ci pothocno—zachodniej), w aflsie wysoczyzny pierwszy
poziom wodonény jest izolowany od powierzchni utworami stabogpuszczalnymi o zmiennej
miazszasci, od kilku do >20 m. Budajgo wodnolodowcowe piaskizwiry, zwierciadto wody ma
charakter napty.

W zachodniej ogci wydzielono jednostk PPW o silnie zrénicowanych warunkach
wystepowania i wiasnéciach warstw wodorimych. Ugte studniami kopanymi wody podziemne
wystepuja na gkbokcsci ponizej 5m, w lokalnych sptaszczeniach, rezyduach ghm,
przewarstwieniach lub soczewach piaszczystych whadiglin zwatowych.

4. CHEMIZM WOD PIERWSZEGO POZIOMU WODONENEGO

Rejon 1. Na wigkszagici omawianego obszaru wody PPW charakteryzsig sredni
jakoscia (woda wymagajca uzdatniania). Jest to spowodowane powszechnigepuyacymi
przekroczeniami dopuszczalnych dla wéd do zgp@a wartéci zelaza, manganu (Schiewe,
Wisniowski, 2004). Wysokie stenia organicznych form azotu (NONH,), ktére zostaly



stwierdzone w rejonie jeziora Miedwie spowodowaty,wody w okolicach miejscowoi Zabow,
Chabowo, Orzfy, Koszewo, Skalin zostaty zakwalifikowane do wodtej jakasci (woda wymaga
skomplikowanego uzdatniania).

Rejon 2. Wody pierwszego poziomu wodaodteego nalea do wéd typu wodorowglanowo-
wapniowego o0 odczynie stabo alkalicznym. Charaktgpy sie sredna i niska jakoscia
spowodowan przede wszystkim wygbowaniem ponadnormatywnych o zwiazkéw zelaza i
manganu, a tale zwazkow azotowych (Chmielewska, 1997; Zambrzycka, 22022a). W rejonie
zakladow celulozowo-papierniczych v8wieciu stwierdzono trwate zanieczyszczenie wod
podziemnych zwizkami...

Rejon 3. W potudniowe] cgsci sandru kurpiowskiego wody pierwszego poziomu
wodonagnego naleag do woéd zwyklych (temp. od 10 do 18,7°C) o przewssdn elektrolitycznej
wiasciwej mieszcacej sk w granicach od 209 do 970 uS/cm. Charaktenysigj na ogo6tsredni
jakoscia, gtébwnie ze wzgldu na przekroczenia dopuszczalnych dla wod doyspm wartgci
zelaza i manganu, co jestesto spotykane w ptytko wygtujacych poziomach wodosanych. Brak
podwyzszonych wartéci chlorkow i siarczandw wskazuje na niewielki wgwhprzemystowych
zanieczyszczena jakd¢ wod podziemnych(Qwiertniewska, 2002).

Rejon 4. Wody pierwszego poziomu wodaiteego charakteryzgljsic srednh jakascia
(klasa IIb — woda wymagaa uzdatniania), podwgzory zawartdcia zelaza i manganu. aSto
wody typu wodorowglano-wapniowego i HC®Ca—Mg, megkkie lub srednio twarde, stabo
zasadowe (Krawczyk, 2004; Oficjalska, Krawnagla, 2004).

5. ZAWARTOSC ZWIAZKOW AZOTU W WODACH PIERWSZEGO POZIOMU
WODONGOSNEGO

Rozpoznanie stanu zanieczyszczenia ptytkich systemid podziemnych zwzkami azotu
w Polsce jest nieziolne nie tylko z uwagi na formalno—prawne zolkxaania wynikajce z akces;ji
Polski z Uni Europejsk, ale przede wszystkim z uwagi na konieégnochrony tych waod,
bedacych czstozrodiem zaopatrzenia ludém wiejskiej w wod do picia (Witczak, 2006). Bigc
pod uwag brak obowazku badania jakai wody pitnej w studniach gospodarskich, wyznagzen
obszaréw zanieczyszczonychadb zagraonych zanieczyszczeniem zwkami azotu wod
pierwszego poziomu wodofieego jest dziatalria priorytetows. W tabeli 2 podano graniczne
wartasci stezen zwiazkdw azotu wswietle aktow prawnych.

Tab.2. Graniczne wartoi stzen dla zwhazkdéw azotu.

NO3 NO> NH4
Jednostka mg/dn?
Dopuszczalne 50 0,05 0,5 05 05
wartcsci
Rozp. Ministra Rozp. M!n|st£a Rozp. Ministra Rozp. M.'n'Stia Rozp. Ministra
Podstawa Srodowiska z 3:10dlolw(l)sékgoo4 Zdrowia z glr'lOdlchW(l)SZkgOM Zdrowia
rawna z dn. 23.12.2002 (D'Z U Nr z dn. 29.03.2007 (Ijz U Nr z dn. 29.03.2007
P (Dz. U. Nr 241, . (Dz. U. Nr 417 . (Dz. U. Nr 417
32/2004 poz. 32/2004 poz.
poz. 2093) 284) poz. 417) 284) poz. 417)

* Rozporzdzenie utracito wanos¢ z dniem 1.01.2005 r.

Rejon 1. Analizowany teren prawie w ca&ld znajduje si w obrbie, wyznaczonego przez
Dyrektora RZGW w Szczecinie, obszaru szczegdélnieazoaego na zanieczyszczenia wod
powierzchniowych i podziemnych zyzkami azotu pochodzenia rolniczego §wiowski, 2007) —



rys. 1. Obecn& wysokich s¢zen zwiazkOw azotu w wodach podziemnych i powierzchniowych
spowodowana jest dtugotrwatym prowadzeniem na tgodnach intensywnej gospodarki rolnej, na
ktora sktada si hodowla zwierat, niewtaciwe przechowywanie nawozOow naturalnych oraz
nawaenie wytkow rolnych.

Wystepowanie w ptytkich wodach podziemnych wadiozwiazkdéw azotu (NQ, NOs, NH,)
powyzej dopuszczalnych granic potwierdzity wykonanegtay 21-30 sierpnia 2007 r. analizy
fizyko—chemiczne w 37 punktach dokumentacyjnych ¢88Inie kopane, 4 piezometry). Badania
wykazaly,ze wysokie i bardzo wysokie zawaftd azotanéw — od 59,5 mg/drdo 565 mg/dry w
znacznym stopniu zwkane § z ogniskami zanieczyszazena terenie zagrod wiejskich oraz z
rejonami rolniczymi, na ktorych przegbiorstwa rolne stosajintensywne nawgenie rolnicze — od
93 do 388,4 mg/di(Hoc, 2007; Winiowski, 2007). We wschodniej ¢&i analizowanego terenu
(okolice jeziora Miedwie) zanieczyszczenie gakiami azotu PPW na obszaractytkéw rolnych
potwierdzity analizy wykonane w piezometrach siebserwacji wod podziemnych prowadzone
przez ZWiK ze Szczecina pogiizy miejscowéciami Koszewo i Koszewko oraz IMUZ w zlewni
Gowienicy Miedwiadskiej pomgdzy Wierzbnem a Rmskiem (Durkowski, Pawlik—Dobrowolski,
2004).

Analizy fizyko—chemiczne ptytkich wod podziemnyctyk@nane w punktach patonych
poza infrastruktur wiejska wykazaly, ze wody te odznaczajsic znacznie rszymi stzeniami
azotanéw (od <0,1 do 17,6 mg/@mMoze to $wiadczy o ograniczonym rozprzestrzenianii si
zanieczyszcze zwiazanych z obszarami gospodarstw wiejskich. Potweerda monitoring
prowadzony przez IMUZ obejmagy obserwacje w punktach patmych na linii przeptywu waéd
podziemnych z obszaréw wsi 0 zanieczyszczonych alod@PW w kierunku strefy drena do
jeziora Miedwie (Wiéniowski, 2007). Badania te wykazaty szybki spadaWwartéci azotandéw w
PPW od kilkudziesiciu lub kilkuset mg/dm do poziomu tta hydrochemicznego na odcinku
kilkudzieskciu lub stukilkudziesiciu metrow od ogniska zanieczyszfizeo mae by zwiazane z
szybky wymiam wéd w strefie ptytkiego drera przy brzegu jeziora Miedwie (\afilowski, 2007).
Wyniki te jednak nie pozwalgjna wykluczenie zanieczyszczenia ptytkich wod peduaiych
azotanami na obszaracheahzy rejonami wsi.

Na omawianym terenie zawastd azotynow w ptytkich wodach podziemnych ksztaltsig
w przedziale od poéj granicy oznaczalsoi (<0,05 mg/dm) do 0,54 mg/drh Tylko w jednym
punkcie dokumentacyjnym (Chwarstnica) odnotowanda§&@9,14 mg/dm.

Wartcéci amoniaku (NH) w wodach PPW na wkszaci omawianego terenu wynaesbd
0,17 do 3,6 mg/diy przy czym najwiksze stzenia amoniaku w plytkich wodach podziemnych
odnotowano na obszarach rolnych (9,8 mgjdtrioc, 2007; Wéniowski, 2007). Wyniki analiz
chemicznych wykazalye czsto wysokim sfzeniom azotanow w wodach PPW towarzyszytly
wysokie s¢zenia azotynOw oraz amoniaku.

Przedstawione powg] wyniki bada& terenowych pokazaj ze rozprzestrzenianie ¢si
zanieczyszcze zwigzkami azotu w ptytkich wodach podziemnych zglanie tylko od budowy
geologicznej ale tale od specyfiki warunkéw hydrodynamicznych. Zaniezzygenia maj tu
charakter lokalny i ograniczapic do zabudowy wiejskiej oraz terendéw intensywnie oaych.
Duzy wptyw na jakd¢ wdd podziemnych, zwilaszcza w zachodniegsce terenu, ma tate
nieuporadkowana infrastruktura kanalizacyjna.

Rejon 2. Rozpoznanie stanu zanieczyszczenia ptytkich watziponnych zwizkami azotu
dokonano w oparciu o wyniki przeprowadzonego w siege9—21.07.2007 r. oprobowania 55
studzien kopanych i 2rodet (Dobkowska, 2007; Krawcagki, 2007; Oficjalska, 2007). W
rejonach gibokiego wysgpowania pierwszego poziomu woddnego wytypowane zostaty studnie
ujmujace wody poziomdéw zawieszonych. Analiza poszczegdinywskanikbw zostata
przeprowadzona dla wszystkich probeicznie. Z uwagi na odmienne warunki wysbwania
pierwszego poziomu wodofieego w obgbie doliny i wysoczyzny, dokonano rowaienalizy
poréwnawczej tych obszarow.



Amoniak (NH,) wystepuje w niewielkich ildciach od poriej zakresu oznaczalém (<0,05
mg/dn?) do 1,711 mg/drh w jednym punkcie osgja wartéé¢ 4,046 mg/dm Dopuszczalne
zawartdci amoniaku zostaty przekroczone w 8 punktach apn@mia, co stanowi 14% wszystkich
oznacze.

Azotyny (NO,) wystepuja W przedziale od pongj zakresu oznaczaléa (<0,01mg/dm) do
0,748 mg/dm, w jednym punkcie odnotowaneartas¢ 1,692 mg/dmi Wartdci graniczne stzen
azotynow zostaty przekroczone w 10 punktach opré@bvoeay co stanowi 17,4% wszystkich analiz.

Azotany (NQ) wyskpuja w przedziale od ponej zakresu oznaczalém (<0,1mg/dni) do
148,5 mg/dm. Dopuszczalne warfoi zostaly przekroczone w 22 punktach co stanowB%8
wszystkich analiz.

Wystepowanie przekrocze azotynow i amoniaku nie zaznaczag¢ sbbszarowo.
Podwy.szone stzenia stanowd niewielki procent wszystkich wynikéw iad¢zy¢ je naley z
wptywem lokalnych ognisk zanieczyszézae obszarach osadnictwa wiejskiego.

W obrbie obszaru wysoczyznowego procentowy udziat analizawartéci azotanéw
powyzej 50 mg/dm wynosi 53%, a dolinnego 35%. W gbre wysoczyzny wyspuje wiccej niz w
dolinie punktéw oprébowania z zawaitey azotanéw >100 mg/dinco mae by spowodowane
utrudnionym przeptywem wod w ofsie plytko wystpujacych poziomOw o niegglym
charakterze sprzyjgym koncentracji zanieczyszcze

Powszechnie wyspujace przekroczenia dopuszczalnych zaw&itawiazkOw azotu naley
taczy¢ nie tylko z lokalnymi ogniskami zanieczyszfizale rownie z nawaeniem upraw rolnych.
W granicach omawianego terenu znagdsic dwa fragmenty wydzielonych Rozpadzeniem nr
2/2003 Dyrektora RZGW w Gdaku obszaréw szczegdlnie nasaych na zanieczyszczenie
zwigzkami azotu (Krawcayski, 2007, Oficjalska, 2007) — rys. 1. Potwierdzibybadania ptytkich
wod podziemnych we wschodnieje$ei analizowanego terenu, gdzie na 9 oprobowanyatinstw
5—ciu stwierdzono warksi azotanéw powsej 50 mg/dm a w jednej wart& podwyzszor, —
powyzej 25 mg/dm. Wysokie wartéci azotanéw w wymienionych punktach dokumentacyinyc
pozwolity na przestrzenninterpretagj zanieczyszczenia wod podziemnych azotanami. Wimrug
obszarze nie dysponowano odpowiaditzba oznaczé do przeprowadzenia analizy przestrzenne;.

Analiza wynikow wykazata,ze azotyny i amoniak w ikziach ponadnormatywnych
wystepuja lokalnie. Przekroczenia azotandwg snaczne, najprawdopodobniej pochodzenia
rolniczego, ché czes¢ moga by¢ zwiazane z lokalnymi ogniskami zanieczysztapowodowanymi
nieuporadkowary gospodark wodno-$ciekowa w obrbie gospodarstw wiejskich oraz
niewtasciwym przechowywaniem nawozow.

Rejon 3. Celem rozpoznania stanu zanieczyszczenia ptytkistesndw wod podziemnych
Zwigzkami azotu na omawianym obszarze w okresie od @ lifuca 2007 r. oprébowano pierwszy
poziom wodonény w 27 punktach dokumentacyjnych (25 studniachakgph i 2 ptytkich sondach
penetracyjnych). Wyniki przeprowadzonych prac wylapunktowe, nierbwnomiernie rozione
miejsca przekrocze dopuszczalnych waroi skzen poszczegolnych form azotu. Z uwagi na
rolniczy charakter zagospodarowania terenu na o@szanawaenia rolniczego nai@ato sk
spodziewa stref o podwyszonych wartéciach badanych wskaikdéw, co jednak nie znalazio
odzwierciedlenia w wynikach bala

Dopuszczalna zawagé azotynéw (NGQ) w wodach podziemnych wynosi 0,05 mgfdm
Normy te, na omawianym terenie, zostaly przekroezewm 10 punktach oprébowania, przy
maksymalnej wartei 0,32 mg/dm. Srednia warté¢ dla catego obszaru wynosi 0,066 mg/’doo
nie odpowiada dopuszczalnym wadimm granicznym.

Amoniak (NH;) w badanych wodach PPW wggtije w niewielkich ildciach: od poniej
zakresu oznaczalid (<0,05 mg/dm) do 1,18 mg/drh

Wartcéci skzen azotanow (NG w wodach pierwszego poziomu wodénego na
omawianym obszarze ksztaliugic w przedziale od 0,11 do 110,5 mgfiniv czterech punktach
dokumentacyjnych zawaié azotanow przekracza dopuszcaalvartas¢ graniczm, ktdra wynosi



50 mg/dmi. Biorac pod uwag brak widocznych ognisk zanieczysztag najblizszym otoczeniu
punktéw, w ktorych stwierdzono ponadnormatywne o&itsttzen azotandéw mgna przypuszcza
ze zrodlem skaenia g zanieczyszczenia bytowe lub odzwigre.

Brak izolacji od powierzchni terenu, staba infraktura kanalizacyjna oraz
nieuporadkowana gospodarka odpadami spraayizg ptytkie systemy wod podziemnych nayae
Sa na zanieczyszczenia, gtdwnie o charakterze lokaln$tuszné¢ tego wniosku podkita
nierownomierne rozmieszczenie przekracaeskanikow jakasci wéd podziemnych. Punktowe
zanieczyszczenia azotanami molgy¢ wynikiem zle przechowywanych nawozow naturalnych,
nieszczelnych zbiornikdw do gromadzenia nieczgtoptynnych odchoddw zwieezych.

Rejon 4. Gospodarskie studnie kopane wytypowane do igdkosci wod pierwszego
poziomu wodonénego, w tym zwizkOw azotu, zlokalizowane byly przeiwwae w poblizu
budynkow mieszkalnych lub w odlrie siedlisk indywidualnych gospodarstw rolnychacknie
przebadano wody z 49 studni kopanych i 2 sonczoiich (35 prob pobrano z poziomu
wystepujacego na obszarze doliny i rowniny sandrowej, 16 —paziomdéw wodongénych
wystepujacych w obebie polodowcowej wysoczyzny morenowej).

Azotany (NQ) wyskpuja w przedziale od iléci sladowych (<0,1mg/di) do 136,6
mg/dn?, przy czym ponad 60% wynikéw oznadzazotanéw wyspuje w przedziale od <0,1 do 50
mg/dn?. Srednia warté¢ skzenia azotanéw dla catego obszaru wynosi 40,5 my/dromimo
oprébowania studni, ktére znajdugic poza obszarami wptywu lokalnych, widocznych ognisk
zanieczyszcze (np. miejsc sktadowania obornika, chlewni lub qbiép.), w potowie badanych
otworéw stwierdzono zawaré azotanéw powsej 25 mg/dmi, z czego w 39,2% przypadkéw
wody pierwszego poziomu zanieczyszczoa@zotanami (>50 mg/dj) a w 11,8% — zagione
zanieczyszczeniem azotanami (25<MB0 mg/dm). Procentowy udziatl analiz o zawaitd
azotan6w >50 mg/dPwynosi: w obgbie wysoczyzny 68,8%, natomiast w dolinie i na @lse
rowniny sandrowej — 25,7%.

Na testowanym obszarze brak obiektow hodowli zwterza skad przemystow oraz
obszaréw intensywnego zytkowania rolniczego, istnigfe gospodarstwa rolnea ssredniej
wielkosci. Stan sanitarny badanych gospodarskich studmaukgch i ich najbfiszego otoczenia byt
dobry — nie wskazywal na mlbwos¢ istnienia zanieczyszcae azotanami (Hulboj,
Dziewiczkiewicz, 2007). Wikszas¢ przekroczé zaobserwowano w egci zachodniej testowanego
obszaru, gdzie pola uprawne i tereny zabudowy Wisgjsprzewaaja nad lasami i nietytkami.
Niska zawartdcia azotandw charakteryzyj sie natomiast wody pobrane 2z sonddwa
penetracyjnych, pobranych ze studni w opuszczomydpodarstwach (Hulboj, Dziewiczkiewicz,
2007) oraz w studniach zlokalizowanych w gie Puszczy Augustowskiej (Biéle2007). Mae
to swiadczy o tym, ze zanieczyszczenie azotanami jest lokalne iazavie z nieuregulowan
gospodark sciekowa w obrbie poszczegdlnych gospodarstw, z@ojednake wystpowa w
najblizszym gasiedztwie na terenach z zabudowiejska.

Z azotanami wspotwysgpuja azotyny (NQ) w ilosciach kilkaset do kilku tyscy razy
mniejszej. W 33,3% badanych punktowgzshia azotyndw & wigksze od dopuszczalnych dla
spazycia przez ludzi (0,05 mg/d®y przy sredniej wartéci stzenia 0,071 mg/dh Ponad 40%
wynikéw oznaczé miesci sic w przedziale 0-0,02 mg/dimRozktad stwierdzonych zanieczysztze
ma charakter mozaikowy, w €i zachodniej czsto wspotwystpuja z przekroczeniami azotanow.
Procentowy udziat analiz o zawattbazotynéw >0,05 mg/dima obszarze wysoczyzny, w dolinie
i na rowninie sandrowej ksztattujee giodobnie i wynosi odpowiednio: 37,5% i 31,4%.

Amoniak (NH,) wystpuje w iloiciach od wartéci progowych (<0,05 mg/di do 1,581
mg/dn? — érednie stzenie wynosi 0,18 mg/di Zawartéci NH, w skzeniach przewsszajcych
dopuszczalne dla wéd pitnych (0,5 mgRimstwierdzono w zaledwie dwoch studniach,
zlokalizowanych na obszarze réwniny sandrowej —ow przypadkachasto stzenia w wysokéci
ponad 1,5 mg/dfh— wskazuj na istnienie bliskich wiezych ognisk zanieczyszazePozostate
oznaczenia nie przekraczd),25 mg/dm.
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Podczas prac terenowych (Bigle2007, Hulboj, Dziewiczkiewicz, 2007) nie stwieotn
stosowania gnojowicy do nawenia pdl. Wysipowanie podwyszonych zawartei zwiazkéw
azotu w wodach pierwszego poziomu wodoremo jest najprawdopodobniej zwane z
nieuregulowan gospodark $ciekowa, niewtaciwym postpowaniem z nieczys§ociami, czego
efektem jest infiltracja do wod PPW zanieczysaczgytowo—gospodarczych z pobliskich
gospodarstw. Zanieczyszczenia te anaharakter punktowy i ogranicaajsie do terenéw o
zabudowie typowo wiejskiej. Plytko wygtujacy, pozbawiony izolacji (lokalnie izolowany stabo
przepuszczalnymi glinami) pierwszy poziom wodémg zasilany jest gtdbwnie w wyniku
bezpdredniej infiltracji z powierzchni terenu, co znamnobnia odporné wod na
zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego.

PODSUMOWANIE

Podstawowymi potencjalnymi ogniskami zanieczyszcedd powierzchniowych i
podziemnych na rozpatrywanych obszarachisuporadkowana gospodarka&iekowa i rolnictwo.
Szczegoblne zagrenie stanowd zanieczyszczenia organiczne, bakteriologiczne dgdmy z
nieszczelnych szamiciekéw bytowych wywaonych na pola, gnojowicy oraz innych nawozéw
organicznych i nieorganicznych, a takintensywna hodowlac¢baca zrédiem zanieczyszcae
zwigzkami azotu i fosforu. Intensywne naiemie pdl stanowi potencjalne obszarowe zagne
dla jakaci piytkich wéd podziemnych. Dlatego zteniezwykle istotne jest przestrzeganie
konkretnych zasad gwaramaych, ze nie dojdzie do przenavwenia i w zwiazku z tym do iniekcji
dwzych stzen zwiazkow azotu i fosforu do wéd podziemnych. Dokladnskazania dotyce
dopuszczalnych dawek, ¢gen oraz nawa@onego areatu asszawarte w ustawie o nawozach i
nawazeniu z dnia 26.07.2000 r. (Dz.U.Nr 89 z 2000 rz.[#91) oraz w ,Kodeksie Dobrej Praktyki
Rolniczej”.

Wytypowane tereny badaw Polsce pétnocno—zachodniej (poligony badawczd ,ng),
naleza do obszaréw o wysokim stopniu antropopresji. Dolw&unki klimatyczne, a przede
wszystkim wystpowanie wysokiej jakeri gleb spowodowatyze tereny te jiod XV w. podlegaty
ciagtym zmianom antropogenicznym (wycinanie lasow ppdawe rolna, odwadnianie terenéw).
Wynikiem tego s nieodwracalne zmiany wrodowisku przyrodniczym, a przede wszystkim
degradacja srodowiska wodnego. Przeprowadzone analizy fizykenatlozne ptytkich waéd
podziemnych wykazatyze wody na wikszaci testowanych obszaréws ganieczyszczoneallz
nar&one na zanieczyszczenie organicznymi azwami azotu, co mee by spowodowane
prowadzeniem intensywnej gospodarki rolnej oraz wiejszym stopniu nieupogdkowary
gospodark wodno-$ciekows. Stwierdzenie to nie jest jednoznaczne ze wiigina mat liczbe
oznaczé, zwtaszcza na terenach poza zabugoxejska. Zawart@é zwiazkow azotu uktada siw
SposOb zrénicowany przestrzennie, co utrudnia ogetanu zanieczyszaae

Rozpatrywane obszary badalokalizowane w Polsce po6tnocno—wschodniej (paligo
badawcze nr 3 i 4) cechuje niska presja antropogeai ponad potogvpowierzchni zajmuj
ekosystemy zhlone do naturalnych. Na analizowanych terenach lbtadzaréw intensywnego
uzytkowania rolniczego, ktére mogtyby wpty@wana zanieczyszczenie wéd pierwszego poziomu
wodonagnego zwizkami azotu pochodzenia rolniczego. Wptyw gospodeanike] prowadzonej na
testowanych obszarach na zaw&rtewiazkow azotu w wodach podziemnych PPW jest niewielki
ogranicza s do terendw o zabudowie typowo wiejskiej. Zanieezyenie ranymi formami azotu
wystepuje lokalnie, zwizane jest z nieuregulowan gospodark sciekowa w obrbie
poszczegblnych gospodarstw. Dotychczasowe badania dokumentyj obszarowych
zanieczyszcze zwiazkami azotu wod pierwszego poziomu wodéarego rejonéw Rowniny
Kurpiowskiej i Rowniny Augustowskie;.

Wytypowane do analizy reprezentatywne obszary wawnwystpowania pierwszego
poziomu wodongnego na obszarach o zrmym stopniu presji antropogenicznej pozwolity
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przesledzic stopigr przeksztatcenia chemizmu wéd podziemnych, a wesgilnGci zagraenia

odrolniczym zanieczyszczeniem agkami azotu. Rosity zasgg sieci wodocigowej, ktdremu nie
towarzyszy rozbudowa kanalizacji sanitarnej stantaize istotne zagreenie dla jakéci wod

pierwszego poziomu wodofieego na obszarach osadnictwa wiejskiego.
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