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ZAWARTOŒCI AZOTANÓW W PIERWSZYM POZIOMIE WODONOŒNYM

PRELIMINARY ANALYSIS OF AREA DIFFERENTIATION AND SEASONAL CHANGES
IN THE CONCENTRATION OF NITRATES IN THE FIRST AQUIFER BASED ON FIELD INVESTIGATIONS
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Abstrakt. Od 2006 r. w Pañstwowym Instytucie Geologicznym – Pañstwowym Instytucie Badawczym prowadzone s¹ prace dotycz¹ce
opracowania warstw informacyjnych bazy danych GIS MhP 1:50 000 „pierwszy poziom wodonoœny – wra¿liwoœæ na zanieczyszczenie i ja-
koœæ wód” (PPW-WJ). Analiza wyników badañ terenowych wskaza³a na problematykê obszarowej i sezonowej interpretacji zawartoœci azo-
tanów w wodach PPW. Zaprezentowano wstêpn¹ ocenê wyników badañ polowych I i II transzy PPW-WJ, w celu przedstawienia ogólnego
stanu zanieczyszczenia wód NO3

– oraz mo¿liwoœci ich obszarowej interpretacji. Badania wód przeprowadzono w punktach dokumentacyj-
nych ujmuj¹cych pierwszy poziom wodonoœny. Zestawienie wyników pozwoli³o na wstêpne wskazanie rejonów o wysokiej zawartoœci NO3

–

w wodach PPW i widocznej sezonowej zmiennoœci. W celu potwierdzenia uzyskanych wyników nale¿a³oby przeprowadziæ bardziej ukierun-
kowane badania przez znacznie d³u¿szy okres czasu.

S³owa kluczowe: pierwszy poziom wodonoœny, azotany, badania polowe, zró¿nicowanie obszarowe, zmiennoœæ sezonowa.

Abstract. Since 2006 the Polish Geological Institute – National Research Institute has been conducting works on GIS HMP 1:50 000 in-
formation layers of “first aquifer – vulnerability and quality” (FA–VQ). The analysis of the field data indicated the problems of areal and sea-
sonal interpretations of the concentration of nitrates in the FA. This article present the preliminary analysis of from stages I and II of
the FA–VQ and associated tasks, which was aimed at the assessment of water pollution with NO3

– and the possibility of its spatial interpreta-
tions. The water investigation was conducted in the First Aquifer’s documentation points. The summary of results allowed for a preliminary
indication of the regions with high contents of NO3

– in the FA and apparent seasonal changes. In order to confirm the results, it is necessary to
carry out a more targeted research for a much longer period of time.

Key words: first aquifer, nitrates, field studies, spatial differentiation, seasonal changes.

WSTÊP

W 2006 roku w Pañstwowym Instytucie Geologicznym –
Pañstwowym Instytucie Badawczym, na zlecenie Minister-
stwa Œrodowiska i ze œrodków wyp³acanych przez Narodo-
wy Fundusz Gospodarki Wodnej i Ochrony Œrodowiska,
rozpoczêto realizacjê tematu: opracowanie warstw informa-

cyjnych bazy danych GIS Mapy hydrogeologicznej Polski
w skali 1:50 000 „pierwszy poziom wodonoœny – wra¿li-
woœæ na zanieczyszczenie i jakoœæ wód” (PPW-WJ) (Her-
bich i in., 2004, 2006). Do tej pory opracowano 240 arkuszy
PPW-WJ: 85 arkuszy w 2007 r. (I transza pilota¿owa) i 155
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arkuszy w 2010 r. (II transza). Dodatkowo 15 arkuszy, ze
wzglêdu na niewielkie powierzchnie zosta³o w³¹czonych do
ca³oœci opracowania z arkuszami s¹siednimi (fig. 1).

Realizacja zadania podyktowana zosta³a koniecznoœci¹
dokonania oceny stanu jakoœciowego p³ytkich wód pod-
ziemnych, bezpoœrednio zwi¹zanych z ekosystemami wód
powierzchniowych oraz z ekosystemami l¹dowymi zale¿ny-
mi od wód podziemnych, w tym obszarów szczególnej
ochrony NATURA 2000. Wymagaj¹ tego ustalenia zawarte
w Dyrektywach UE (Dyrektywa z dnia 12 grudnia 1991 r.,
Dyrektywa z dnia 23 paŸdziernika 2000 r.) i przepisy Usta-
wy prawo wodne (Ustawa z dnia 18 lipca 2001 r. – Prawo

wodne, Dz.U. Nr 239 poz. 2019). W wielu obszarach kraju
pierwszy poziom wodonoœny nadal stanowi podstawowe
Ÿród³o zaopatrzenia w wodê pitn¹ ludnoœci wiejskiej.
W zwi¹zku z tym jednym z celów realizowanego przedsiê-
wziêcia jest okreœlenie stanu zanieczyszczenia zwi¹zkami
azotu wód PPW w obszarach poddanych presji antropoge-
nicznej ze strony rolnictwa i osadnictwa wiejskiego, z prób¹
ustalenia zasiêgu wystêpowania ewentualnego zanieczysz-
czenia oraz zidentyfikowania jego przyczyny.

Do zrealizowania tak postawionego zadania dostêpne
materia³y archiwalne, takie jak:

– wyniki analiz chemicznych z banku HYDRO,
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Fig. 1. Obszary dodatkowych badañ polowych zawartoœci zwi¹zków azotu w wodach PPW na tle arkuszy I i II transzy
PPW-WJ zrealizowanych w latach 2006–2010

Areas of additional field investigations of the content of nitrogen compounds in the FA waters on the background of I and II stage
FA-VQ made in 2006–2010



– wyniki analiz fizyczno-chemicznych wykonanych
w latach 1996–2004 dla celów Mapy hydrogeologicz-
nej Polski w skali 1:50 000,

– wyniki monitoringu jakoœci wód podziemnych – sieci
krajowej MONBADA, sieci regionalnych – WIOŒ,
RZGW i innych (np. SANEPID)

okaza³y siê niewystarczaj¹ce. Z tego wzglêdu opracowanie
warstw informacyjnych PPW-WJ obejmuje przeprowadze-
nie polowych oznaczeñ chemicznych i fizycznych wybra-
nych wskaŸników jakoœci wód, w tym zwi¹zków azotu: jonu
amonowego NH4

 , azotanów NO3 i azotynów NO2. Ponadto
w latach 2009/2010, w ramach zadañ towarzysz¹cych reali-
zacji II transzy PPW-WJ, przeprowadzono:

– badania sezonowej zmiennoœci zawartoœci zwi¹zków
azotu pochodzenia rolniczego w wodach PPW w wy-
branych poligonach z zastosowaniem polowego opró-
bowania w p³ytkich sondach badawczych (Badanie...,
2010),

– polowe badania zawartoœci azotanów w wodach pierw-
szego poziomu wodonoœnego w 300 p³ytkich sondach
badawczych (Nowakowski i in., 2009).

Przeprowadzono wstêpn¹ interpretacjê wyników polo-
wych oznaczeñ zawartoœci azotanów w pierwszym poziomie
wodonoœnym, obejmuj¹c¹ analizê zró¿nicowania stopnia za-
nieczyszczenia azotanami w uk³adzie arkuszowym.

ZAKRES PROWADZONYCH PRAC

Na potrzeby opracowania warstw informacyjnych bazy
danych GIS MhP 1:50 000 „pierwszy poziom wodonoœny –
wra¿liwoœæ na zanieczyszczenie i jakoœæ wód” zgodnie
z programem prac (Herbich i in., 2006, 2008) przeprowadzo-
no polowe badania wybranych wskaŸników fizyczno-che-
micznych jakoœci wód: pH, temperatura, konduktywnoœæ
(PEW), siarczany (SO4

2– ), chlorki (Cl–), azotany (NO3
– ), azo-

tyny (NO3
– ), jon amonowy (NH4

 ). W obrêbie poszczegól-
nych arkuszy badania wykonywano równoczasowo. Ozna-
czeñ dokonano aparatur¹ firmy SLANDI (fotometr mikro-
procesorowy LF300, pH-metr, termometr). Badania realizo-
wano w dwóch sezonach letnich:

– w 2006 roku – dla arkuszy wykonywanych w I transzy
pilota¿owej,

– w 2009 roku – dla arkuszy wykonywanych w II transzy.
W obszarach objêtych 240 arkuszami MhP wykonano

³¹cznie 7841 opróbowañ (tab. 1) (Baza danych GIS MhP,
2006–2010).

Wytypowane punkty do opróbowania (studnie kopane,
studnie wiercone, Ÿród³a, otwory badawcze oraz wody po-
wierzchniowe) rozmieszczone by³y w obrêbie ka¿dej z wy-
dzielonych jednostek hydrogeologicznych PPW, w miarê
mo¿liwoœci równomiernie na terenie ca³ego arkusza. Dodat-
kowo w ramach autorskich prac kartograficznych wykonano
rêczne, nierurowane p³ytkie sondy penetracyjne do g³êboko-
œci 2–3 m, pobieraj¹c próbnikiem z dna otworu wodê do ana-
lizy. Wszystkie punkty opróbowania znajdo-
wa³y siê poza granicami lub na obrze¿ach
zwartej zabudowy wiejskiej i poza zasiêgiem
zidentyfikowanych, potencjalnych, punkto-
wych ognisk zanieczyszczeñ. G³êbokoœæ do
PPW w opróbowanych studniach kopanych
by³a zró¿nicowana w zakresie od poni¿ej 1
do ponad 20 m (z dominacj¹ 1–5 m), w stud-
niach wierconych i piezometrach – od 5 do
ponad 30 m (z dominacj¹ 10–20 m), w son-
dach – od poni¿ej 1 do 10 m (z dominacj¹
1–3 m). Ze wzglêdu na charakter i rozmiesz-

czenie punktów opróbowania, przeprowadzona interpretacja
zró¿nicowania zawartoœci azotanów zosta³a ograniczona do
analizy obszarowej, bez uwzglêdniania zmian zawartoœci
azotanów w profilu pionowym.

Zgodnie z wytycznymi metodycznymi (Herbich i in.,
2006, 2008) prace kartograficzne dotycz¹ce realizowanego
zadania wi¹za³y siê miedzy innymi z prób¹ przedstawienia
na podstawie badañ terenowych obszarowego rozk³adu za-
wartoœci azotanów w wodach pierwszego poziomu wodono-
œnego. Autorzy arkuszy PPW-WJ przeprowadzali tak¹ ocenê
na podstawie zebranych materia³ów archiwalnych, prze-
s³anek hydrogeologicznych, a przede wszystkim wyników
terenowego opróbowania wód PPW. Rezultatem wykona-
nych prac by³a wstêpna identyfikacja obszarów, na których
stwierdzono, zgodnie z klasyfikacj¹ stanu wód podziemnych
(Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska, 2008), zanieczysz-
czenie wód PPW azotanami (NO3

– > 50 mg/dm3 – 29 obsza-
rów) lub zagro¿enie zanieczyszczeniem azotanami (25 <
NO3

– < 50 mg/dm3 – 11 obszarów) pochodzenia rolniczego.
Obszary zanieczyszczone lub zagro¿one zanieczyszczeniem
azotanami wyznaczano w sytuacji, gdy przekroczenie kry-
tycznej zawartoœci azotanów w pobranej wodzie ze studni
kopanej by³o potwierdzone w p³ytkich sondach penetracyj-
nych, wykonanych w pobli¿u, na gruntach u¿ytkowanych
rolniczo. Dodatkowo uwzglêdniano wyniki analiz archiwal-
nych, warunki hydrodynamiczne oraz zasiêg obszarów
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Tabela 1

£¹czna liczba i rodzaj opróbowanych punktów I i II transzy PPW-WJ

Number and type of documentation points in I and II stage of FA-VQ

Opróbowania
³¹cznie

Studnie
kopane

Studnie
wiercone

�ród³a Piezometry Sondy
Wody po-

wierzchniowe

I transza 2042 1628 229 141 31 13 –

II transza 5799 3956 574 308 72 763 126

£¹cznie 7841 5584 804 449 103 776 126



szczególnie nara¿onych na zanieczyszczenie azotanami po-
chodzenia rolniczego (OSN) wyznaczonych rozporz¹dze-
niami dyrektorów RZGW.

W lipcu 2009 r. – w ramach II transzy PPW-WJ – wyko-
nano dodatkowe polowe badania zawartoœci azotanów
(NO3) w wodach pierwszego poziomu wodonoœnego w 300
sondach badawczych, o g³êbokoœci najczêœciej 4–6 m (mak-
symalnie 12 m – zale¿nie od warunków hydrogeologicz-
nych), wykonanych lekk¹ wiertnic¹ z zafiltrowaniem otworu
o œrednicy 2" na czas poboru próbek wody. Analizy próbek
wody wykonywane by³y w dniu pobrania próbki przy pomo-
cy aparatury polowej LF300 firmy SLANDI i oparte na od-
czynnikach oraz procedurach tej firmy.

Prace przeprowadzono na terenie 10 obszarów zlokalizo-
wanych w obrêbie 19 arkuszy MhP objêtych I transz¹ pilota-
¿ow¹ (fig. 1): 1 –Radzymin–T³uszcz (2 arkusze), 2 –Piasecz-
no–Otwock (2 arkusze), 3 – Kielce (1 arkusz), 4 – Morawica
(1 arkusz), 5 – Sosnowica–Orzechów (2 arkusze), 6 – Sawin
–Œwier¿e (2 arkusze), 7 – Wieliczka (1 arkusz), 8 – Krapko-
wice (1 arkusz), 9 – Milicz–Jutrosin (2 arkusze), 10 – Poz-
nañ–Leszno (5 arkuszy) (fig. 2; tab. 2). Przy wyborze obsza-
rów brano pod uwagê charakter rolniczy terenów oraz liczbê
opróbowanych punktów z podwy¿szon¹ i wysok¹ zawartoœci¹
azotanów (25 < NO3

– < 50 mg/dm3oraz NO3
– > 50 mg/dm3)

w stosunku do ogólnej liczby opróbowanych punktów na da-
nym arkuszu. Ponadto przy lokalizacji uwzglêdniono wy-
kszta³cenie litologiczne strefy aeracji, kierunek przep³ywu
wód PPW oraz techniczne mo¿liwoœci wykonania sondowañ
(g³êbokoœæ do PPW).

Badania w poszczególnych obszarach by³y wykonywane
równoczasowo i w okresach bezdeszczowych. Zadanie zo-
sta³o wykonane w ramach prac kooperacyjnych przez firmê
Hydroconsult Sp. z o.o. (Nowakowski i in., 2009).

Kolejnym zadaniem, realizowanym na podstawie wy-
ników terenowego opróbowania wykonanego w ramach I
transzy PPW-WJ, by³o okreœlenie sezonowej zmiennoœci za-
wartoœci zwi¹zków azotu w wodach PPW. W tym celu wyty-
powano trzy poligony badawcze zlokalizowane na terenach
u¿ytkowanych rolniczo, w obrêbie których w trakcie badañ
terenowych I transzy, w p³ytko wystêpuj¹cych wodach PPW
(do 5 m) stwierdzono podwy¿szone zawartoœci azotanów.

Poligony badawcze wyznaczono na terenie nastêpu-
j¹cych arkuszy (fig. 1):

– rejon Ciechanowa (arkusze: G¹socin – 409 i Przewodo-
wo – 410),

– rejon Grudzi¹dza (arkusz Grudzi¹dz–Rudnik – 244),
– rejon Milicza (arkusze: Jutrosin – 655 i Milicz – 656).
Prace zosta³y przeprowadzone w 4 cyklach badawczych

(czerwiec, wrzesieñ, grudzieñ 2009 r. oraz marzec 2010 r.).
W ka¿dym cyklu opróbowano p³ytkie sondy badawcze,
o g³êbokoœci od 1,2 do 5,2 m. Wykonano po 5 sondowañ
w ka¿dym z trzech wyznaczonych rejonów, odwiercanych
ka¿dorazowo w tych samych punktach. Równoczeœnie po-
bierano próbki wody z wytypowanych 8 studni kopanych.
Analizy wykonane fotometrem LF 300 firmy SLANDI wód
PPW obejmowa³y: pH, konduktywnoœæ (PEW), temperaturê
oraz zawartoœæ zwi¹zków azotu (NH4

 , NO2
 i NO3

– ).
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Nr
obszaru

Nr
arkusza

Nazwa
arkusza

Liczba
sond

Przedzia³y stê¿eñ NO3
– [mg/dm3]

NO3<25 25<NO3<50 NO3>50

1
488 Radzymin 8 5 1 2

489 T³uszcz 27 18 3 6

2
560 Piaseczno 19 11 3 5

561 Otwock 6 5 – 1

3 815 Kielce 12 12 – –

4 851 Morawica 12 12 – –

5
679 Sosnowica 18 17 1 –

715 Orzechów Nowy 25 23 – 2

6
752 Sawin 8 8 – –

753 Œwier¿e 14 14 – –

Nr
obszaru

Nr
arkusza

Nazwa
arkusza

Liczba
sond

Przedzia³y stê¿eñ NO3
– [mg/dm3]

NO3<25 25<NO3<50 NO3>50

7 997 Wieliczka 11 11 – –

8 906 Krapkowice 31 22 2 7

9
655 Jutrosin 4 3 – 1

656 Milicz 32 24 1 7

10

506 Stêszew 16 16 – –

507 Mosina 3 3 – –

542 Koœcian 21 16 2 3

543 Czempin 21 17 4 –

580 Krzywin 12 12 – –

Suma 300 249 17 34

Tabela 2

Liczba analiz próbek wody PPW pobranych w lipcu 2009 r. z p³ytkich sond penetracyjnych
dla poszczególnych przedzia³ów wartoœci stê¿eñ azotanów w granicach obszarów badañ (fig. 1)

Number of FA water samples taken in July 2009 from shallow boreholes
for different ranges of nitrate concentrations within the areas of research (Fig. 1)



ANALIZA UZYSKANYCH WYNIKÓW

Dla dokonania wstêpnej oceny obszarowego zró¿nico-
wania stopnia zanieczyszczenia azotanami pierwszego po-
ziomu wodonoœnego w obrêbie ka¿dego z 240 arkuszy MhP
zosta³ okreœlony procentowy udzia³ pobranych próbek o za-
wartoœci NO3

– >50 mg/dm3 w ogólnej liczbie oznaczeñ.
Udzia³ ten przedstawiono w podziale na 4 klasy: do 10%,
10–30%, 30–50% i >50% (fig. 2).

Najliczniejsz¹ grupê stanowi¹ arkusze, w obrêbie któ-
rych stwierdzono przekroczenia azotanów w iloœci opróbo-
wanych punktów poni¿ej 10% (90 arkuszy). G³ównie wystê-
puj¹ w obszarach przygranicznych, s³abo u¿ytkowanych rol-
niczo, o niskim stopniu zaludnienia (przewaga obszarów leœ-

nych). Ponad 50% punktów o zawartoœci NO3
– >50 mg/dm3

stwierdzono w obrêbie 26 arkuszy zlokalizowanych w obsza-
rach gêsto zaludnionych, o wysokim stopniu rozwoju rolni-
czego oraz peryferyjnych terenów aglomeracji miejskich.
Do przedzia³ów 10–30% (77 arkuszy) i 30–50% (58 arku-
szy) zakwalifikowano ³¹cznie 132 arkusze. W wiêkszoœci
badanych obszarów zaznacza siê problem nieuporz¹dkowa-
nej gospodarki wodno-œciekowej (rozwiniêta sieæ wodo-
ci¹gowa przy braku sieci kanalizacyjnej).

Analiza wyników badañ zawartoœci azotanów w prób-
kach wody pobranych z 300 sond badawczych (tab. 2) wyka-
za³a, ¿e w 249 sondach zawartoœæ NO3

– nie przekracza-
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Fig. 2. Procentowy udzia³ liczby punktów w granicach poszczególnych arkuszy MhP
ze stwierdzonymi stê¿eniami azotanów w wodach PPW >50 mg/dm3

Percentage number of documentation points within the area of individual HMP sheets
with known concentrations of nitrates >50 mg/dm3
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Fig. 3. Zmiennoœæ stê¿eñ azotanów (NO3) w wodach PPW w cyklu rocznym na trzech poligonach badawczych

A – arkusze G¹socin i Przewodowo, B – arkusz Grudzi¹dz–Rudnik, C – arkusze Jutrosin i Milicz

Variability of nitrates concentrations in FA in the annual cycle of research in three study fields

A – G¹socin and Przewodowo sheets, B – Grudzi¹dz–Rudnik sheet, C – Jutrosin and Milicz sheets



³a 25 mg/dm3, w 17 sondach mieœci³a siê w przedziale
25 NO 503

–  mg/dm3, a w 34 sondach wynosi³a powy¿ej
50 mg/dm3. W przewa¿aj¹cej czêœci wyznaczonych obsza-
rów niska zawartoœæ azotanów w próbkach wody z sond wy-
konanych na terenach upraw rolnych wskazuje na lokalny
charakter zanieczyszczenia wód azotanami, stwierdzonego
opróbowaniem pobliskich studzien gospodarskich, wykona-
nym w 2007 roku w ramach transzy pilota¿owej PPW-WJ.
Zarówno sondy, jak i studnie kopane ujmowa³y stropow¹ czê-
œæ warstwy PPW wystêpuj¹c¹ w przedziale g³êbokoœci 1–5 m.

Przyk³adem mo¿e byæ obszar nr 5, gdzie stê¿enia NO3
– ,

wynosz¹ce ponad 50 mg/dm3 wykaza³o 80% wykonanych
analiz wody pobranej ze studzien gospodarskich, a tylko 4%
analiz wody z sond badawczych wykonanych na gruntach
rolnych (w 2 sondach na 45 wykonanych w tym obszarze).
W obrêbie obszarów nr 1, 2, 8 i 9 stwierdzono jedynie lokalne
wystêpowanie rejonów PPW o wysokiej zawartoœci azotanów
(NO3

– >50 mg/dm3), obejmuj¹cych zarówno strefê zabudo-
wañ wiejskich, jak i s¹siaduj¹cych z nimi terenów rolniczych.

Wykazane sondami badawczymi zró¿nicowanie terenów
osadniczych i rolnych pod wzglêdem stopnia zanieczyszcze-
nia PPW azotanami, zosta³o potwierdzone badaniami wyko-
nanymi w 3 poligonach, gdzie œledzono sezonow¹ zmien-
noœæ zawartoœci zwi¹zków azotu w wodach pierwszego po-
ziomu wodonoœnego. Wykonane 4-krotnie analizy wykaza³y
sezonowe zró¿nicowanie zawartoœci NO3

– w wodach PPW
we wszystkich opróbowanych punktach dokumentacyjnych.
W wiêkszoœci studni kopanych odnotowano wysokie stê¿e-
nia azotanów > 50 mg/dm3 w ca³ym okresie badawczym,
przy czym najwiêksze wartoœci stwierdzono w czerwcu
i grudniu. Wyniki analiz próbek wody pobranych z p³ytkich
sond penetracyjnych pokaza³y znaczne zró¿nicowanie za-
wartoœci NO3

– , od kilku (marzec, wrzesieñ) do ponad
100 mg/dm3 (grudzieñ), co mo¿e wskazywaæ na sezonowy
charakter zanieczyszczenia PPW azotanami w obrêbie grun-
tów ornych, poza zasiêgiem wp³ywu zanieczyszczeñ odo-
sadniczych. (fig. 3).

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Rozpoznanie stanu zanieczyszczenia p³ytkich wód pod-
ziemnych azotanami dokonane na podstawie wyników uzys-
kanych w latach 2006–2010 w ramach realizacji I i II transzy
opracowania warstw informacyjnych PPW-WJ bazy danych
GIS MhP 1:50 000, pozwoli³o na wstêpn¹ ocenê rozk³adu
obszarowego i zmiennoœci czasowej zawartoœci NO3

– w wo-
dach PPW oraz mo¿liwoœci wyznaczenia obszarów zagro¿o-
nych zanieczyszczeniem lub zanieczyszczonych azotanami.

Opróbowanie studzien kopanych i nielicznych sond rêcz-
nych wykonane w ramach prac terenowych wykaza³o, ¿e za-
wartoœci NO3 w wodach PPW, interpretowane z dok³adno-
œci¹ okreœlon¹ sposobem rozmieszczenia punktów pomiaro-
wych i schematyzacji stosowanej na mapie w skali 1:50 000,
ma mozaikowy charakter. W wiêkszoœci przypadków unie-
mo¿liwia³o to wyznaczenie zasiêgu wystêpowania obszarów
zanieczyszczenia wód PPW azotanami lub zagro¿onych za-
nieczyszczeniem azotanami. Standardowy zakres badañ wy-
konywanych w ramach opracowania warstw informacyj-
nych PPW-WJ daje zatem jedynie ogóln¹ informacjê o sta-
nie zanieczyszczenia azotanami wód PPW. Analiza wyni-
ków oznaczeñ NO3

– na tle stanu zagospodarowania terenu
wykaza³a, ¿e w wiêkszoœci przypadków s¹ to zanieczyszcze-
nia zwi¹zane z nieuporz¹dkowan¹ gospodark¹ wodno-œcie-
kow¹ w terenach wiejskich i podmiejskich.

Potwierdzeniem tego wniosku s¹ wyniki opróbowania
w 300 p³ytkich sondach mechanicznych dodatkowo wykona-
nych w obszarach objêtych wybranymi arkuszami I transzy.
Badania te pozwoli³y na wyodrêbnienie w terenach wiejskich
rejonów pierwszego poziomu wodonoœnego zanieczyszczo-
nego azotanami pochodzenia bytowego i hodowlanego, o za-
siêgu ograniczonym do strefy zabudowañ gospodarskich oraz
na wskazanie (nielicznych) gruntów ornych i u¿ytków zielo-
nych zanieczyszczonych azotanami pochodzenia rolniczego.

Wyniki poligonowych badañ sezonowych przeprowa-
dzonych w cyklu rocznym potwierdzi³y opisany wy¿ej cha-
rakter obszarowej zmiennoœci stopnia zanieczyszczenia
PPW azotanami. Wykaza³y tak¿e zró¿nicowanie w czasie
zawartoœci azotanów na terenach rolnych, przy doœæ stabil-
nym zanieczyszczeniu w obrêbie osad wiejskich.

Na podstawie przeprowadzonych dotychczas badañ
mo¿na stwierdziæ, ¿e w wiêkszoœci przypadków wystêpowa-
nie wysokich stê¿eñ azotanów zarówno w studniach gospo-
darskich, jak i wykonanych w pobli¿u nielicznych sondach
ma charakter lokalny oraz nie stanowi wystarczaj¹cej pod-
stawy do przeprowadzenia interpretacji obszarowej.

Nale¿y zaznaczyæ, ¿e w roku 2000 r. na zlecenie Mini-
sterstwa Œrodowiska zosta³y wykonane przez instytuty na-
ukowe ekspertyzy maj¹ce na celu przedstawienie oceny sta-
nu zanieczyszczenia wód w aspekcie wymogów Dyrektywy
Azotanowej (Osmólska-Mróz, Rynkiewicz, 2004). Ocena
wykonana na podstawie wyników badañ z lat 1991–2001
obejmuj¹ca 7965 punktów dokumentacyjnych (g³ównie
studnie kopane, wiercone, piezometry) wykaza³a jako przy-
czynê zanieczyszczenia w wiêkszoœci badanych punktów –
brak kanalizacji i oczyszczalni œcieków w tych rejonach.

Uzyskane wyniki wskazuj¹ na celowoœæ prowadzenia ukie-
runkowanych badañ nad obszarowym rozk³adem i zmiennoœci¹
w czasie zawartoœci azotanów w wodach PPW, stanowi¹cego
niezbêdne uzupe³nienie prac terenowych do opracowania
warstw informacyjnych bazy danych GIS MhP 1:50 000
„pierwszy poziom wodonoœny – wra¿liwoœæ na zanieczyszcze-
nie i jakoœæ wód”. W tym celu konieczne jest dodatkowe opró-
bowanie odpowiednio zlokalizowanych sond mechanicznych
oraz prowadzenie stacjonarnych badañ w wytypowanych poli-
gonach. Poligony te powinny reprezentowaæ ró¿ne typy gospo-
darki rolnej (rodzaj upraw, dawki i rodzaj stosowanych nawo-
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zów, itp.) i gospodarki wodno-œciekowej oraz warunków hy-
drogeologicznych, jako czynników wp³ywaj¹cych na wielkoœæ
i zmiany stê¿eñ azotanów w wodach podziemnych.

Zastosowane badania polowe stwarzaj¹ mo¿liwoœci szyb-
kiego oznaczania wybranych wskaŸników stanu chemicznego
wód podziemnych, w tym zanieczyszczenia zwi¹zkami azotu,
poprzez opróbowanie ró¿norodnych punktów dokumentacyj-

nych (studnie kopane, wiercone, sondy, Ÿród³a). Mimo, ¿e
wyniki analiz terenowych obarczone s¹ wiêkszym b³êdem po-
miarowym ni¿ analizy wykonane w warunkach laboratoryj-
nych, dla wstêpnego rozpoznania obszarów zagro¿onych za-
nieczyszczeniem NO3

– wód PPW dok³adnoœæ badañ polo-
wych jest wystarczaj¹ca.
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SUMMARY

Identification of NO3
 pollution in groundwater of

the first aquifer was carried out based on the results obtained
in 2006–2010 as part of stages I and II to develop informa-
tion layers of FA-VQ GIS HMP 1:50 000. It allows for an
initial assessment of the spatial interpretations and seasonal
changes of the NO3

– content in the FA water and the possibil-
ity of determining areas at risk of pollution or polluted by ni-
trates. Sampling of wells and shallow probes in the field
work showed the mosaic character of the spatial distribution
of NO3

 in the FA water, which made it impossible to appoint
the areas of occurrence of water pollution by nitrates or
threatened by nitrates. Analysis of the results of NO3

– deter-
mination showed that in most cases the NO3

– pollution is

associated with unordered water and sewage management in
rural and suburban areas. The results of seasonal research
conducted in the annual cycle confirmed the seasonal and
spatial changes of nitrate pollution in the FA water. The stan-
dard range of research performed in the development of
FA-VQ information layers, gives only general information
about the state of water pollution by nitrates. The results in-
dicate the appropriateness of targeted research on the spatial
and seasonal changes of NO3

– pollution in the first aquifer
water, which is a necessary supplement of field work to de-
velop FA-VQ information layers of the GIS database of
HMP 1:50 000.
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