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Migracja podstawowych zanieczyszczen z lagun osadowych
sciekow komunalnych

Agnieszka Gontaszewska®, Andrzej Krainski*

Migration of principal pollutants from settling tanks with municipal sewage. Prz. Geol., 52: 903-909.

Summary. Theinfluence of municipal waste water from a 70-year old settling tank on groundwater's quality has been studied.
Authors have observed contamination of groundwaters in the nearest vicinity of the tank — a significant increase of Cl, SO,, N-NH,,
N-NO,, N-NOj; and K content. The extent of contamination within the whole monitored area has been analyzed. Composition of
groundwater in years 1985-2002 has been shown on diagrams. A correlation between the groundwater contamination and type of
area (forest, farmland, village) is reported. Local pollution sources independent of the tank have been detected.
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Scieki komunalne miasta Zbaszynek (woj. lubuskie) od
konca lat 20. XX w. sa gromadzone w dwu lagunach osado-
wych. Laguny osadowe, nazywane inaczej stawami $cieko-
wymi, to zbiorniki =ziemne, w ktérych zachodzi
samooczyszczanie surowych sciekow pod wplywem $wiatla,
tlenu oraz mikroorganizméw wodnych (Cywinski i in., 1972;
Gontaszewska & Krainski, 2003). Ten sposob oczyszczania
$ciekow stwarza ogromne niebezpieczenstwo dla jakosci wod
gruntowych wskutek mozliwej infiltracji $ciekow w podtoze
(np. Bartosiewicz, 2002; Greinert & Greinert, 1999; Kowalik,
2001; Macioszczyk & Dobrzynski, 2002) Laguny osadowe
znajduja si¢ na pdétnocny wschod od miasta, niedaleko linii
kolejowej Warszawa—Berlin (ryc. 1).

W latach 80. XX w. rozbudo-
wano laguny osadowe, wykona-
no badania geologiczne oraz
zatozono sie¢ monitoringu lokal-
nego (Curylo, 1987; Teska,
1985). Badania jako$ci wody,
realizowane w szerokim zakresie
wskaznikoOw przez osiemnascie
lat, pozwalaja oszacowacé zwiazek
jakosci wody gruntowej ze $cie-

kami w lagunach osadowych oraz
okresli¢ zasigg i skalg zanieczysz-
czenia. Zauwazy¢ tu nalezy, ze w
latach 1984-1985 wykonano =
nowe laguny osadowe, w obrgbie
ktérych infiltracja $ciekow nastg-
powata bardzo intensywnie, w
przeciwienstwie do lagun osado-
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kolmatacji dna 1 powoduje nieprzerwane wnikanie
zanieczyszczen w warstwg wodonosna.

Budowa geologiczna okolic Zbaszynka

Budowa geologiczna przypowierzchniowej —czgsci
podfoza opisywanego terenu jest doktadnie rozpoznana do
glebokosci kilkunastu metréw p.p.t. W budowie tej wyroznié
mozna trzy wyrazne kompleksy osadoéw, wszystkie zwiazane
ze zlodowaceniem potnocnopolskim (Krainski, 2002).

W czgsci spagowe] zalegaja mutki i ity zastoiskowe
zwiazane z transgresja ladolodu pétnocnopolskiego (glaci-
faza przedmaksymalna, GIV max-a), dokumentowane w

wych z lat 1940-1950, gdzie
nastapila juz kolmatacja dna. O
intensywnej infiltracji §ciekow w
pierwszych latach uzytkowania
nowych lagun osadowych $wiad-
czy m.in. gwaltowne pogorszenie
jakos$ci wody pitnej sygnalizowa-
nej przez mieszkancow okolic
lagun osadowych (punkt pomiaro-
wy nr 15, studnia ,,abisynka”) w
1986 r. , zakonczone podiacze-
niem gospodarstwa do wodo-
ciagu miejskiego. Osady denne z
lagun osadowych sa okresowo
wybierane, co przeciwdziala
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Ryec. 1. Mapa okolic Zbaszynka objgtych monitoringiem lokalnym waéd podziemnych
Fig. 1. Map of Zbaszynek area within a groundwater monitoring system

zastoisku zbaszynsko-nowosolskim (Krainski, 2002), ich
nier6wna powierzchnia stropowa jest potozona ok. 5065 m
n.p.m. W stropie mutkow zalega warstwa piaskow,
glownie drobnych, o bardzo zmiennej miazszosci, od 0 do
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kilku metrow. Powierzchnia stropowa serii piaszczystej
jest potozona na rzednych 56-66 m n.p.m.

Kompleks srodkowy stanowia gliny piaszczyste i piaski
gliniaste, zwiazane ze zlodowaceniem po6inocnopolskim
(glacifaza leszczynska, GIVmax). Miazszo$¢ glin
zwalowych dochodzi¢ moze do 6 m, przy czym lokalnie
osadow tych brak (ryc. 2).

Osadem najmlodszym sa piaski, gtéwnie drobne, ktore
wystepuja  niewielkimi  ptatami  bezposrednio od
powierzchni terenu. Miazszo$¢ tych piaskow nie przekra-
cza 2 m. Stratygraficznie odpowiadaja one glacifazie lesz-
czynskiej lub poznanskiej (poziom sandrowy).

Z badan regionalnych (Curylo, 1987; Krygowski,
1967; Krainski, 2002) wynika, Ze spag serii zastoiskowe;j
jest potozony w okolicy Zbaszynia na rzgdnych 35-40 m
n.p.m. Ponizej zalega kilkunastometrowej miazszoSci
warstwa piaszczysta, ktora stanowi fragment tzw. Wielko-
polskiej Doliny Kopalnej (Dabrowski, 1990). Zwraca sig tu
uwagg, ze Wwspomniana seria zastoiskowa (zastoisko
zbaszynsko-nowosolskie) zajmuje ograniczony obszar.
Mulki i ity tej serii wystgpuja w stropie glin zwatowych
zlodowacenia $rodkowopolskiego, szeroko rozprzestrze-
nionych tak na Ziemi Lubuskiej, jak i w Wielkopolsce
(Krygowski, 1967; Kotowski & Krainski, 2001; Lindner,
1992; Lindner & Marks, 1995).

Warunki hydrogeologiczne podloza lagun osadowych

W rejonie omawianych lagun osadowych wystgpuje
jedna warstwa wodono$na, lokalnie dwudzielna, poziomu
czwartorzgdowego.  Swobodne  (lokalnie  napigte)
zwierciadlo wody stabilizuje si¢ na rzgdnej ok. 63 m n.p.m.
Spadek zwierciadta wody ma kierunek potudniowo —
wschodni, w strong Jeziora Zbaszynskiego. Jezioro to
potozone jest w odleglosci 3 km od lagun osadowych. Rzed-
na zwierciadta wody jeziora wynosi $rednio 52,8 m n.p.m.

Spadek zwierciadta wody, ustalony za pomoca sieci
piezometréow, okreslono na i = 0,002, natomiast warto$¢
wspotczynnika filtracji na k = 1 m/h (jak dla piaskow
drobnych) a porowatos¢ efektywna na n. = 0,32. Przyjete
warto$ci pozwalaja oszacowaé predkos¢ pozioma
przeptywu wody wg zalezno$ci v, = (ki) : n,na 0,15 m/d.
Oznacza to, ze w ciagu 1 roku zasigg potencjalnych zanie-
czyszczen moze zwigkszy¢ sig 0 55 m, a w ciagu 18 lat o
kilometr. Potencjalne zanieczyszczenie Jeziora
Zbaszynskiego mozliwe jest po ok. 50 latach, tzn. ze ist-
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niejace od 70 lat laguny osadowe moga juz wpltywac na
jako$¢ wody w jeziorze.

Metodyka badan

Na przetomie lat 1985/1986 oddano do uzytku nowe
laguny osadowe. Tuz przed ich otwarciem wykonano bada-
nia fizykochemiczne wody podziemnej w piezometrach
potozonych w okolicy laguny osadowej (ryc. 1). Od tego
czasu wykonuje si¢ systematyczne pomiary jako$ci wody
gruntowej w ramach monitoringu lokalnego, (sktadajacego
si¢ z osiemnastu punktéw poboru probek wody gruntowej i
sciekow (ryc.1), z czgstotliwoscia okoto raz na 3 miesiace.

Punkty monitoringu lokalnego rozmieszczone sa na linii
splywu wod gruntowych, na wschod od lagun osadowych.
Autorzy podzielili punkty monitoringu na 5 grup, w zale-
znosci od odlegtosci punktu od lagun osadowych. Pierwsza
grupa to punkty 1, 2, 3, 14, 15 (,,otoczenie laguny osado-
wej”), druga415, (,,las ) trzecia 61 7 (,,las I1”’), czwarta 8§,
9,101 11 (,,pola”) oraz pigta— punkty 121 13 (,,Nadnia™).

Przy analizie infiltracji zanieczyszczen ze S$ciekow
znajdujacych si¢ w lagunach osadowych do wod grunto-
wych oraz ich dalszego przemieszczania si¢ w warstwie
wodonosnej usredniono wyniki w obrgbie poszczegolnych
grup. Na sktad wod gruntowych, oprécz zanieczyszczen
przenikajacych z lagun osadowych, moze mie¢ wplyw
dziatalnos¢ rolnicza (punkty 6-11), a takze zanieczyszcze-
nia bytowe ze wsi Nadnia (punkty 12 i 13).

W niniejszej publikacji wykorzystano jedynie pomiary
najwazniejszych wskaznikéw zanieczyszczen komunal-
nych, czyli zawartos$ci chlorkow, siarczandw, potasu, azotu
amonowego, azotanowego i azotynowego; dane pochodza
z lat 1985-2002.

Punkty pomiarowe 16 i 17 to punkty poboru $ciekow
bezposrednio w lagunach osadowych, a punkt 18 dotyczy
rowu doprowadzajacego $cieki z miasta; tworza one razem
grupg punktoéw ,,Scieki”.

Wielko$¢ zanieczyszczen na obszarze objetym
monitoringiem

W zanieczyszczeniu wod  gruntowych, poza
oddzialywaniem lagun osadowych, istotna rol¢ moze tez
spetnia¢ aktualne zagospodarowanie powierzchni terenu.
W bezposrednim otoczeniu lagun osadowych, jak tez w
kierunku wschodnim (do ok. 2 km) znajduja si¢ zwarte lasy
sosnowe. W dalszej odleglosci w kierunku wschodnim
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nawozenia oraz dziatalnosci bytowe;.

Chlorki. Chlorki naleza do jonéw wyjatkowo szybko
migrujacych, dlatego ich zawarto$¢ w wodzie moze by¢ dobrym
wskaznikiem rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen (Maciosz-
czyk & Jez, 1995). Chlorki nie biorg takze udzialu w procesach
wymiany jonowej (np. J. Glinski, 1995; K.H. Tan, 2000).
Zawarto$¢ chlorkow w $ciekach i wodzie gruntowej, pobranej z
punktéw pomiarowych, przedstawia tab. 1.

Tres¢ tab. 1, a takze wykresy (ryc. 3) dobrze ilustruja
przemieszczanie si¢ w warstwie wodono$nej jonéw chlor-
kowych pochodzacych ze $ciekow. Najwyzsze stgzenia
chlorkéw ($rednio 114 mg/dm’) zanotowano w punktach
znajdujacych si¢ najblizej lagun. W pozostatych punktach
stezenia sa duzo nizsze — ponizej 100, a nawet 50 mg/dm’.
Najmniejsze zanieczyszczenie chlorkami zanotowano w
punktach ,,las I’ (co wynika¢ moze z obecnosci izolujacego
nadktadu (warstwy gliny) — ryc. 2) oraz w obrgbie wsi
Nadnia, gdzie znajduja si¢ punkty najbardziej oddalone od
lagun. Budowa geologiczna powoduje, ze zanieczyszcze-
nia migrujace z lagun pojawiaja si¢ w wigkszych steze-
niach w piezometrach nalezacych do grup ,,las II” oraz
,pola”, niz w blizej polozonej grupie ,,las I”.

Na podstawie informacji o zawarto$ci chlorkow w
wodzie gruntowej pobranej przed uruchomieniem nowych
lagun osadowych, a takze wartosci srednich dla terytorium

Polski, mozna oszacowac¢ tto hydrochemiczne dla chlorkéw na
badanym terenie na ok. 15 mg/dm’. Zatem caty obszar objety
monitoringiem mozna uzna¢ za zanieczyszczony chlorkami
migrujacymi ze $ciekow zgromadzonych w lagunach osado-
wych. Zasigg strefy najbardziej skazonej 100 mg/dn’) to ok.
100 m. Jezeli jednak wezmie si¢ pod uwagg istnienie lagun osado-
wych od konca lat 20. XX w., to mozna mowic o trwatych, antropo-
genicznych zmianach tla hydrogeochemicznego (zwigkszona
zawarto$é chlorkow do ok. 30-35 mg/dm’).

Zawartosci chlorkéw w wodzie gruntowej sa tu jednak nizsze
od maksymalnych dopuszczalnych dla wody do picia — 250
mg/dm’ (Rozporzadzenie MZ z 2002 t.).

Siarczany. Siarczany, podobnie jak chlorki, sa dobry-
mi wskaznikami zanieczyszczen, wystepuja bowiem
powszechnie w $ciekach i wykazuja znaczna ruchliwosé
oraz nie sg adsorbowane przez koloidy glebowe (Maciosz-
czyk & Dobrzynski, 2002).

W $ciekach komunalnych Zbaszynka ilos¢ siarczanow
waha sig od 150 do 80 mg/dm’ (tab. 1, ryc. 4) ima od 1986 .
tendencj¢ spadkowa, za wyjatkiem ostatnich dwu pomia-
row (rok 2002). Jak pokazuje tab.1 zawarto$¢ siarczanow
jest wyzsza w wodzie gruntowej z punktow pomiarowych
umieszczonych przy samej lagunie osadowej oraz z grupy
»pola”, niz w samych $ciekach. Prawdopodobnie mozna to
thumaczy¢ duza iloscia substancji organicznej w $cickach,

Tab. 1. Zawarto$¢ jonéw w wodach gruntowych pobranych w poszczegélnych grupach punktéw pomiarowych, w latach

1985-2002 (dla potasu 1986-1994) (w mg/dm”)

Table 1. Content of ions in groundwater from groundwater’s monitoring network points in years 1985-2002 (for potassium

1986-1994) (in mg/dm’)

) Otoczenie laguny
Scieki osadowej Las1 Las II Pola Nadnia
waste water settling tank's forest 1 Sforest 11 cultivable area Nadnia village
surroundings
Cl
max. 622,7 165,5 147,0 168,0 85,03 126,0
min. 45,0 19,3 7,0 4,0 18,7 0,0
$rednio ave 162,9 113,7 18,7 30,3 45,5 28,6
SO,
max. 602 365 182 227 274 350
min. 28 35 17 36 75 7
$rednio ave 99 103 62 89 124 89
N-NH4
max. 268,7 210,0 78,00 48,6 28,10 12,50
min. 0,59 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
$rednio ave 54,42 41,74 2,73 2,3 1,02 0,62
N-NO,
max. 6,660 10,650 0,600 0,890 0,900 0,330
min. 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
$rednio ave 0,151 0,265 0,046 0,026 0,015 0,011
N-NO;
max. 60,80 54,50 4,80 20,37 2,28 28,4
min. 0,00 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
$rednio ave 1,24 2,53 0,49 4,71 0,34 3,033
K
max. 1300,0 452,0 16,8 6,3 18,3 42,0
min. 3,5 24 0,0 0,3 0,0 0,1
$rednio ave 43,0 46,6 2,8 1,5 1,7 7.8
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Ryec. 3. Zawartos$¢ chlorkow w wodach gruntowych poszczegoélnych grup punktow badawczych w latach

1985-2002

Fig. 3. Content of chlorides in groundwater from groundwater’s monitoring network points in years 1985—2002
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Ryec. 4. Zawartos¢ siarczanéw w wodach gruntowych pobranych z poszczegélnych grup punktow badaw-

czych w latach 1985-2002

Fig. 4. Content of sulfates in groundwater from groundwater’s monitoring network points in years 1985—2002

zawierajacej siarke w formie jonu S*, ktéra dopiero po
pewnym czasie utlenia sig i zostaje zwiazana w jon SO, .
Najnizsze zawartosci jonéw SO,” stwierdzono w grupie
piezometrow ,las 1”, co moze wynika¢, podobnie jak w
przypadku chlorkow, z faktu wystgpowania w nadktadzie
warstwy wodonosnej pokladu glin izolujacych przed
dostgpem tlenu znajdujacego si¢ w infiltrujacej wodzie
opadowej, i co za tym idzie, wzrostem Eh. Najwyzsze ilo-
$ci siarczan6w stwierdzono w obrgbie grupy piezometrow
,pola”, jednak moze to by¢ spowodowane dodatkowym
zanieczyszczeniem siarczanami pochodzacymi z nawo-
z6w. Podobnie podwyzszone stezenia jonéw SO,* w obre-
bie wsi Nadnia mozna ttumaczy¢ lokalnymi, okresowymi
zanieczyszczeniami, tym bardziej, ze siarczany w wodzie
ze studni wierconej oznaczonej numerem 12 nie przekra-
czaja wartosci 50 mg/dm’, a w nieodlegtym punkcie 13
(studnia kopana) zanotowano nawet 350 mg/dm’.
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azotu amonowego. Ich
zawartos¢ w  wodzie
gruntowej, pobranej z
poszczegolnych — grup
punktéw pomiarowych,
przedstawia tab. 1.

Jony NH, sa trwale
jedynie w $rodowisku
redukcyjnym i podlegaja tatwo procesom sorpcyjnym, dlatego
tez mozna je obserwowac jedynie blisko ognisk zanieczyszczen.
Jony te w opisywanym przypadku pochodza gtéwnie z rozktadu
substancji organicznej znajdujacej si¢ w duzych ilosciach w
$ciekach. W $rodowisku utleniajacym jony NH, i przechodza
w formy NO, 1 NOs, tatwiej migrujace w wodach gruntowych.
Zawarto$¢ azotu amonowego w $ciekach 1 wodzie podziemnej
obszaru badan przedstawia tab. 1 i ryc. 5, 6.

Scieki oraz woda pobrana w najblizszej okolicy lagun
osadowych zawiera ogromne ilo$ci azotu amonowego. Na
pozostalym obszarze jego zawarto$¢ nie przekracza z
reguly 1-2 mg/dm’® (§rednia w tab.1. jest zawyzana przez
pojedyncze ,,piki”, wywotywane innymi ogniskami ska-
zen, sa one widoczne na wykresie — ryc. 6). Biorac pod
uwage Rozporzadzenie MZ z 2002 r., ktore dopuszcza do
picia wody o zawartosci N-NH, maksymalnie 0,5 mg/dm’,
nalezy powiedzie¢, ze calo$¢ obszaru objgtego monitorin-
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Ryc. 5. Zawarto$¢ azotu amonowego w wodach gruntowych pobranych z poszczegdlnych grup punktow

badawczych w latach 1985-2002

Fig. 5. Content of ammonia nitrogen in groundwater from groundwater’s monitoring network points in

years 1985-2002

giem wod podziemnych charakteryzuje si¢ wodami ponad-
normatywnie zanieczyszczonymi azotem amonowym. Nie
mozna jednak rozstrzygnac, podobnie jak w przypadku
podwyzszonych st¢zen SO,, w jakim zakresie odpowiadaja
za ten stan zanieczyszczenia przenikajace z lagun osado-
wych, a w jakim inne, z dodatkowych ognisk zanieczysz-
czen. Na ryc. 6. (w dokladniejszej skali niz na ryc. 5)
widoczny jest bowiem nagly wzrost zawartoSci N-NH,,
praktycznie we wszystkich grupach pomiarowych, nawet
tych najbardziej oddalonych od lagun osadowych. Sa to w
szczegdlnosci piezometry nr 6, 7,9, 10 oraz 13, znajdujace
si¢ na polach uprawnych oraz wérdéd zabudowan (ryc.1).
Wydaje sig, ze wzrost ten nie moze by¢ spowodowany zwig-

mg N-NH,/dm?
10,0

azotu azotynowego w
Scickach 1 wodzie
podziemnej przedstawio-
no w tab.l i naryc. 7.

Jego ilo$¢ jest gene-
ralnie proporcjonalna do
iloSci azotu amonowe-
g0, z wyjatkiem $ciekow
i okolic najblizszych
) lagunom osadowym.
Zrédlem azotu azotynowego w wodzie podziemnej jest
utlenianie azotu amonowego w warunkach oksydacyjnych.
Poniewaz w wodzie gruntowej panuja zwykle bardziej
utleniajace warunki niz w samych $ciekach, to zawartosc¢
azotu azotynowego w punktach pomiarowych zlokalizo-
wanych na obrzezu lagun osadowych jest wyzsza niz w
Sciekach (tab. 1, ryc. 7), natomiast maleje wraz z legtoscia,
jaka pokonuje woda, poniewaz azot azotynowy ulega dal-
szej przemianie w azot azotanowy. Rozporzadzenie MZ z
2002 r. dopuszcza wody do picia 0 maksymalnej zawarto$ci
jonéw azotynowych 0,50 mg/dm’, co odpowiada 0,15 mg
N-NO,. Wartos¢ ta, przez ostatnie 10 lat, przekraczana jest
jedynie w wodzie z punktu 3 (grupa ,,otoczenie lagun osado-
wych”) oraz w $ciekach (ryc. 7).
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Rys. 6. Zawarto$¢ azotu amonowego w wodach gruntowych pobranych z grup punktow badawczych znaj-
dujacych si¢ we wschodniej czesci terenu objetego monitoringiem wod gruntowych, lata 1985-2002

e L = 2 = = « zgmerag?(z’reguiywyso-
2 2 2 2 2 2 2 Kkich stezen azotu azota-
o o o o o o o 4 I3 .
nowego, ich $rednia
warto$é to 1,24 mg/dm’.
Wyzsza zawarto$¢

Fig. 6. Content of ammonia nitrogen in groundwater from east part of groundwater’s monitoring network ~azotanéw stwierdzono

area points in years 1985-2002

w grupie punktow

907



Przeglad Geologiczny, vol. 52, nr 9, 2004

mg N-NO,/dm?

1,6

rn

1,4

1,2

1,0

0,8

0,6

otoczenie lagun
settling tank’s surroundings
las |
forest |
las Il
forest Il
pola
cultivable area
Nadnia

Nadnia village
Scieki
waste water

0.4

0,2

0,0

el o o D (=] — N (s} < el © N~ (=] D o — N
(S} [=e) (=] 0 [Se) (3] (2] D D [=>) (=2} D D (2] (2] o o o
& © 1% & © © © © © © & © © © © © & ©
o o o o o o o o o o o o o o o o o o
mg N-NOz/dm?
16 f\ otoczenie lagun
[ \\ settling tank’s surroundings
__m__lasl
14 ﬁ B forest |
( \ ﬂ / \ las 11
forest I/
12 ﬂ pola
cultivable area
Nadnia
10 ﬂ Nadnia village »
i e-- Scieki
waste water
4 4
Y\ /A
(Y [
2 ® AN
\
F | / [ 2aN - z .
0 s T T T T T T L = =
Yol [{=] D o — N [ar) < Yol © N~ [o=} D o — (oY)
@ L Y @ @ @ @ @ @ @ @ @ @ < < <
[{=] [{=] «© © © © © © © o [{=] o o © © [{=]
o o o o o o o o o o o o o o o o
mg K/dm®
100 otoczenie lagun
settling tank’s surroundings
__m._lasl
A\ ™~ forest |
las Il
80 forest Il
pola
cultivable area
Nadnia
Nadnia village
60 _e-- Scieki

waste water

Ryec. 7. Zawartos$¢
azotu azotynowego
w wodzie gruntowej
pobranej z poszcze-
golnych grup punk-
tow badawczych w
latach 1985-2002
Fig. 7. Content of
nitrite nitrogen in
groundwater from
groundwater’s moni-
toring network
points in years
1985-2002

Ryec. 8. Zawartos¢
azotu azotanowego
w wodzie gruntowej
pobranej z poszcze-
golnych grup punk-
tow badawczych w
latach 1985-2002
Fig. 8. Content of
nitrate nitrogen in
groundwater from
groundwater’s moni-
toring network
points in years
1985-2002

Rye. 9. Zawarto$¢
potasu w  wodzie
gruntowej pobranej z
poszczegdlnych grup

punktow badaw-
czych ~w latach
1986-1994

Fig. 9. Content of
potassium in groun-
dwater from groun-
dwater’s monitoring
network points in
years 19861994
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badawczych usytuowanych na obrzezeniu lagun osado-
wych, co najprawdopodobniej jest spowodowane bardziej
utleniajacym charakterem s$rodowiska, podobnie jak w
przypadku azotu azotynowego. Od 1999 r. notuje sig takze
znaczne podwyzszenie (do 20 mg/dm’) ilosci azotu azota-
nowego w piezometrze 7 (,,las II”) oraz punkcie 13
(,,quma”) Sa to jednak raczej lokalne zanieczyszczenia,
niezwigzane z lagunami osadowymi. Poza tymi dwoma

punktami oraz punktami lezacymi w poblizu lagun osado-
wych (punkty 1, 2, 3, 14, 15) nie stwierdzono podczas
catego okresu badan na oplsywanym terenie, wyzszych
stezen azotu azotanowego niz 5 mg/dm’, a najczesciej byty
to warto$ci ponizej 1 mg/dm Rozporzadzenie MZ 22002 r.
dopuszcza wody do plCla o maksymalnej zawarto$ci jonow
azotanowych 50 mg/dm’, co odpowiada 11,3 mg N-NOs.
Warto$¢ ta jest w ostatnim d21651qc1olec1u przekraczana
jedynie w wodzie gruntowej z punktow badawczych 71 13.
Maksymalne zanotowane ste;zeme w latach 1992-2002,
wyniosto 28,4 mgN-NO,/dm’ w punkcie 13.

Potas. Podwyzszone stgzenia potasu sa uwazane za
wskaznik zanieczyszczenia wod podziemnych. Moze on
pochodzi¢ z zanieczyszczen bytowych, gospodarczych, a takze
przemystowych. Potas podlega jednak silnej adsorpcji i zostaje
wlaczany w  struktury mineratéw ilastych (Glinski, 1995;
Griffioen, 2001; Macioszczyk & Dobrzynski, 2002). Dlatego
tez jest duzo mniej ruchliwy 1 stabiej migruje niz np. chlorki,
siarczany 1 azotany. Zawarto$¢ potasu w $ciekach i wodzie
podziemnej obszaru badan przedstawiono w tab. 1 i na ryc. 9.

Srednie stezenie potasu w uzytkowych, nie zmlemonych
antropogenicznie, wodach p0d21emnych w Polsce waha si¢
w granicach 0,5-10 mg/dm’ (Macioszczyk & Dobrzynski,
2002). Na badanym terenie stwierdzono niewatpliwie pod-
wyzszone stezenia jonow potasu w $ciekach oraz punktach
zlokalizowanych bardzo blisko laguny osadowej. Podwyz-
szone stezenia w punkcie 13 (w obrgbie wsi Nadnia) kore-
luja z =zawartoscia azotandw 1 najprawdopodobniej
pochodza z innego, lokalnego ogniska zanieczyszczen. W
pozostatych punktach monitoringu (punkty 4-11, czyli gru-
py las I”, ,las II” oraz ,pola” oraz punkt 12 z grupy
,,Nadnia”), podczas ca1eg0 okresu badan, zawarto$¢ potasuz
reguly ksztattowata si¢ ponizej 4 mg/dm a jedynie pigcio-
krotnie przekroczyka 10 mg/dm’. Rozporzqdzenle MZ z
2002r. nie normuje ilosci potasu w wodach do picia.

Whioski

Badania monitoringowe prowadzone w okresie osiem-
nastu lat wykazaty, ze laguny osadowe dla $cickow komu-
nalnych stanowia istotne zagrozenie jakosci wod
gruntowych. Przepuszczalne i potprzepuszczalne podtoze
nie stanowi bowiem przeszkody dla migracji chlorkéw, siar-
czandw, potasu, azotu amonowego, azotynowego czy azota-
nowego. Szczegodlnie wysokie stgzenia tych substancji
wystepuja w bezposrednim otoczeniu lagun osadowych.
Zaobserwowano zmiany zawartosci badanych substancji w
funkcji czasu 1 odleglosci, a takze ich przemiany geochemicz-
ne. Z przeprowadzonych analiz wynikaja roéwniez zwiazki z
zagospodarowaniem terenu. W punkcie 13, znajdujacym si¢
w $rodku wsi Nadnia, stwierdzono wysokie wartosci potasu,
siarczanow oraz azotu amonowego, pochodzacych najpew-
niej ze sciekdéw bytowych i gospodarczych przenikajacych do
warstwy wodonosnej. Podobnie w grupie piezometrow
,,pola” stwierdzono podwyzszona zawarto$¢ chlorkow, siar-
czanOw oraz potasu.

Istnienie wyraznego zwiazku pomigdzy zawartoscia
badanych substancji w $ciekach i w otoczeniu lagun osa-
dowych (np. Cl, K, N-NH,) w latach dziewig¢dziesiatych
XX w. wskazuje, ze kolmatacja dna i $cian lagun osadami

dennymi nie jest ,,szczelna” i nie zapobiega przedostawa-
niu si¢ tych substancji do wod gruntowych.

Tto hydrogeochemiczne terenu objgtego monitorin-
giem wod gruntowych jest trwale zmienione w stosunku do
pierwotnego, gdyz opisane laguny osadowe istnicja juz
ponad 70 lat. Dlatego tez mozna wnioskowaé, ze wzrost
zawarto$ci siarczanow (tab. 1, ryc. 4) oraz innych substan-
cji wraz z odlegloscia od lagun osadowych jest takze wyni-
kiem obecnosci w podlozu zanieczyszczen z okresu
wczesniejszej eksploatacji lagun osadowych. Jest to pro-
blem do dalszych badan i analiz.

Chociaz strefa wysokich zanieczyszczen wody grunto-
wej obejmuje jedynie najblizsze okolice lagun osadowych,
to jednak na calym opisywanym obszarze stwierdzono
warto$ci przekraczajace naturalne tto hydrogeochemiczne
wszystkich badanych substancji. Wskazuje to, ze groma-
dzenie $ciekow w lagunach osadowych stanowi znaczne
zagrozenie dla jako$ci wody gruntowej i nie powinno by¢
preferowanym rozwiazaniem.
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