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WPLYW ZAGOSPODAROWANIA PRZESTRZENNEGO
TERENU NA ZAWARTOSC ZWIAZKOW AZOTOWYCH
W WODZIE PODZIEMNEJ UJECIA ,,GROTOWICE”

W artykule dokonano analizy wplywu zagospodarowania terenu na stan jakoSciowy ujecia wody
,.Grotowice” koto Opola. Przeprowadzona analiza zagospodarowania terenu pozwolita na okreslenie
glownych czynnikow zagrozenia dla jako$ci wod. Oszacowano, ktore z czynnikow moga stanowic
najwigksze zagrozenie dla wod podziemnych. Ustalono, ze zasilanie ujecia odbywa si¢ poprzez infil-
tracje wod opadowych w obszarze poza zasi¢ggiem wystepowania kajpru. Dlatego tez, pozbawione
izolacji utworami nieprzepuszczalnymi wody wapienia muszlowego, narazone sg na wptyw szeroko
pojetych antropopresji. Trzy (1B, 1A i 3B) z czterech studni ujgcia znajduja si¢ na terenie le§nym,
jedna (6B) natomiast zlokalizowana jest na terenach takowych. Studnia 6 B jest usytuowana najblizej
obszarow zabudowanych, dlatego stwierdzono, iz jest najbardziej narazona na wptyw antropopresji.
Pomimo to, ze analiza jako$ci wdd ujecia wykazuje pozytywne i trwate tendencje obnizania si¢ za-
wartosci zanieczyszczen azotowych poczawszy od 2008 roku, problem zanieczyszczenia zwigzkami
azotowymi dla analizowanego ujecia jest wcigz aktualny. Na podstawie przedstawionych w artykule
danych stwierdzono bezposredni wplyw zagospodarowania przestrzennego na stan jakosci ujgcia.
Na podstawie przeprowadzonych analiz sformutowano wnioski do dalszych badan. W celu przepro-
wadzenia dokladnego modelowania nalezy przeprowadzi¢ aktualizacj¢ badan dotyczacych stgzenia
zwigzkow azotowych pochodzacych z poszczegdlnych ognisk zanieczyszczen.

1. WPROWADZENIE

Podatno$¢ wod podziemnych na dziatanie wszelkich zanieczyszczen jest naturalng wia-
sciwoscig systemu wodonosnego, ktora okresla ryzyko migracji substancji szkodliwych
z powierzchni terenu do poziomu wodonos$nego. Mianem podatnosci wod, czy tez ich
wrazliwosci w polskim stowniku hydrogeologicznym okre$la si¢ rowniez odpornos¢ wod
na zanieczyszczenia [1]. Wyrozniamy dwa rodzaje podatnosci: wiasciwa i specyficzna.
Podatnos¢ wiasciwa czyli naturalna warunkowana jest wylacznie budowg geologiczng
i warunkami hydrogeologicznymi ujecia wody i jego strefy. Natomiast podatnos¢ specy-
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ficzna uwzglednia oprocz warunkdéw podatnosci wlasciwej réwniez rodzaj zanieczyszcze-
nia, charakter ogniska zanieczyszczen oraz jego tadunek [2].

W podobny sposdb mozna rozpatrywaé samo zagrozenie wod podziemnych i podzieli¢
je na potencjalne i aktualne. Zagrozenie potencjalne wynika z budowy geologicznej zbior-
nika, wystepowania lub braku warstw izolujacych zbiornika, warunkdéw zasilania, kraze-
nia, drenazu oraz z zagospodarowania powierzchni terenu. Stopien potencjalnego zagroze-
nia zostat okreslony na podstawie czasu przenikania zanieczyszczen z powierzchni terenu
do zbiornika wod podziemnych oraz ich oddziatywania na te wody [3].

Ogniska zanieczyszczen mozna podzieli¢ na: punktowe, liniowe i pasmowe, malo-
powierzchniowe i wielko-powierzchniowe [4]. Do Zrédet punktowych zakwalifikowaé
mozna wszelkie zbiorniki z zanieczyszczeniami, stacje paliw, studnie stuzace do odprowa-
dzania $ciekow oraz awaryjne wycieki z instalacji. Do zrodet liniowych i pasmowych zali-
czy¢ mozna kanaly, trasy kolejowe i drogi, rurociagi prowadzace gazy i ciecze. Natomiast
do zrédet zarbwno mato- jak i wielko-powierzchniowych zaliczy¢é mozna sktadowiska
odpaddéw, Zle zaizolowane osadniki rolne (shuzace do magazynowania gnojowicy, gnojow-
ki lub obornika), obszary upraw rolniczych, obszary opadéw pylow i gazoéw
z atmosfery [5].

Ze wzgledu na pochodzenie zanieczyszczen mozna je zakwalifikowa¢ do jednej z grup
[4]:

e geogeniczne - pojawiajace si¢ w wyniku przyrodniczych i geologicznych uwa-

runkowan,

e antropogeniczne - bedace wynikiem dziatalnos$ci i bytowania cztowieka,

e poligenetyczne - powstajace w wyniku kumulowania si¢ zanieczyszczen stwa-

rzajacych zagrozenia dla ludnosci 1 ucigzliwosci techniczne.

Dodatkowo zrédtem zanieczyszczenia moze by¢ sama atmosfera, z ktorej do po-
wierzchni ziemi moga dociera¢ gazy i pyty wskutek tzw. depozycji suchej lub mokre;.
Wieksza czes¢ tych zrodet charakteryzuje sie nieustalong emisja, w zwiagzku z czym zrodta
te posiadajg emisje o zmiennej wielkosci, niejednokrotnie jest to emisja impulsowa. Czas
trwania tej emisji rowniez jest zmienny [5].

Zanieczyszczenia w wodach podziemnych pojawiajg si¢ poprzez zrodta naturalne jak
I antropogeniczne. Jakos¢ wody moze tez by¢ zmienna dzigki oddziatywaniu takich czyn-
nikow zewnetrznych jak dzialalno$¢ handlowa, przemystowa, miejska czy rolnicza.
Oprocz wezesniej wymienionych przyczyn do zanieczyszczenia wody podziemnej docho-
dzi rowniez ze zrodet na powierzchni ziemi (m.in.: z miejsc gromadzenia odpadow, gno-
jowicy), oraz ze zrodet znajdujacych sie miedzy powierzchnig ziemi, a zwierciadtem wo-
dy (szamb lub rurociggdw).

W wodach podziemnych znajduje si¢ wiele pierwiastkow pochodzenia naturalne-
go. W sposob naturalny sladowe pierwiastki zanieczyszczen przedostajg si¢ do wod
podziemnych bezposrednio ze skorupy ziemskiej, przenikajac do wadd, jako jony wol-
ne. Nie stanowig one jednak zagrozenia i w wigkszos$ci przypadkow ilosci zanieczysz-
czen tego typu sg niewielkie [6]. W podobny sposdb — jako czasteczki, przedostajg si¢
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do wod podziemnych substancje pochodzace z rozktadu materii organicznej. Prze-
mieszczanie si¢ do wod podziemnych substancji zalezy od lokalnych uwarunkowan
zwlaszcza hydrogeologicznych. W zwigzku z tym wielko$¢ doptywu substancji zanie-
czyszczen do wod podziemnych, w tym substancji biogennych jest uwarunkowana
gtownie poprzez: sposob zagospodarowania przestrzennego obszaru strefy, przepusz-
czalno$¢ geologicznych utworéw powierzchniowych, warunkéw meteorologicznych
i uksztattowania terenu.

2. OPIS OBIEKTU BADAWCZEGO

Ujecie ,,Grotowice” nalezace do Gtéwnego Zbiornika Wod Podziemnych nr 333
(GZWP) jest jednym z najwigkszych jego ujeé. Jest to zbiornik w utworach wapienia
muszlowego, gromadzacy wody w osrodku szczelinowo-krasowym [6, 7]

Ujecie wody Grotowice zlokalizowane jest na wschod od osiedla Grotowice,
w miesécie Opolu. Obszar, w ktorym znajduje si¢ ujecie zaliczany jest do fragmentu
Rowniny Opolskiej polozonej na tym terenie na wysokosci 155-160 m. n.p.m
(Rys. 1). W poblizu samego ujgcia nie znajduja si¢ zadne zbiorniki wod powierzch-
niowych zaréwno sztuczne jak i naturalne. Powierzchnia zbiornika wynosi 1835 km?,
a zasoby dyspozycyjne szacuje sie na 200 - 225 tys. m*/d [6, 7, 8].

W skiad ujecia wchodzg obecnie 4 studnie 1A, 1B, 3B i 6B. Eksploatacje studni
1B i 6B rozpoczeto w roku 1995, natomiast studni 3B w 2008 roku. Studnia 1A petni
funkcj¢ studni awaryjnej. Ujecie ,,Grotowice”, stanowi obok ujecia ,,Zawada” pod-
stawowe zrodto zaopatrzenia w wod¢ mieszkancéw Opola. Wydajnos$¢ eksploatacyjna
ujecia wynosi 16934,4 m%/d [8, 9].

W budowie geologicznej obszaru biorg udziat skaty karbonu, permu, triasu, kredy,
trzeciorzgdu i czwartorzedu. Zbiornik wody podziemnej tworza utwory dolnego
i srodkowego pstrego piaskowca, retu oraz wapienia muszlowego. Zasilanie w wode
odbywa sie¢ na wychodniach utwordéw, z ktorych sa zbudowane. Drenaz tego zbiornika
odbywa si¢ przez cieki powierzchniowe. Zbiornik ten oddziela od siebie stabo prze-
puszczalne itotupki, margle ilaste i wapienie margliste [8, 10].

Zasadnicza role¢ w izolacji zbiornika odgrywajg ity kajprowe. W rejonie Opola pod
pokrywa kajpru przepuszczalno$é ich nie przekracza 400 m*d. W tego typu utworach
bardzo czgsto obserwuje si¢ obnizanie zwierciadta wody. Podstawowg przyczyna
obnizania zwierciadta jest roznica migdzy eksploatacja ujgcia, a mozliwosciami zasi-
lania samego ujecia. Tempo obnizania zwierciadta zmniejsza si¢ w okresach zwiek-
szonych opadow atmosferycznych [8].
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Objaénienia:

o't - ujgciowe studnie eksploatacyjne

#1290 - piezometry | otwory badawcze
E_F - linie przekroi hydrogeologicznych
- teren gémiczy kopaini "Gérazdze" | "Tarméw Opolski*

) - obszar badan

Rys. 1. Lokalizacja studni 1A, 1B, 3B, 6B uj¢cia ,,Grotowice wraz z obszarami oddziatywania
kopalni ,,Gérazdze” i ,,Tarnow Opolski” [13]

2.1. ZANIECZYSZCZENIA POJAWIAJACE SIE W STREFIE OBIEKTU BADAWCZEGO

Najbardziej aktualnym problemem analizowanego ujgcia jest zawartos¢ zwigzkow
azotowych spowodowana lokalizacjg poszczegoélnych studni. Trzy z analizowanych
badanych studni (1B, 1A i 3B) zlokalizowane s3g na uzytkach lesnych. Natomiast
studnia 6B na terenach uzytkow rolnych (Rys. 1) [6]. Wyniki badan [6] zawartosci
azotanow w okresie badawczym wskazuja, ze najwyzsze wartosci notuje si¢ w wodzie
ujmowanej ze studni 6B co obrazuje ponizszy wykres.

Maksymalng zawarto$¢ oznaczono w lutym 2000 roku i wynosita
66,5 mgNOs/dm®. Nadto nalezy wskaza¢, ze do roku 2000 zawarto$¢ azotandw wzra-
stata. Moglo to by¢ spowodowane skutkami zalewu terenu zasilana ujecia wodami
powodziowymi rzeki Odry w 1997 r. [6, 11, 12]. Znacznie mniejszg zawartos¢ azota-
néw odnotowano w studni 1B. W catym okresie badawczym, zawarto$¢ azotanow
wynosi ponizej 27,5 mgNOs/dm®. Nalezy jednak zauwazyé, ze jeszcze do 2003r. na-
stepowal wzrost zawartosci azotanow, a stabilizacja nastegpowata od 2006r. W latach
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2006-2011, maksymalna zawarto$¢ azotanow w tej studni ksztaltowata si¢ na pozio-
mie 12-14 mgNOs/dm?®. Odchylenie standardowe uzyskanych wynikéw za ten okres
wynosi od 0,613 do 1,144 [6].
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Rys. 2. Maksymalna zawarto$¢ azotanéw w okresie badawczym [6]

Na podstawie przeprowadzonych analiz [6] mozna stwierdzi¢, ze od 2005 roku ob-
serwuje si¢ korzystne zmiany w zwartosci azotanow zarowno w studni 6B i 1B.
Szczegblnie istotne zmiany zanotowano w poprawie jakosci wody w studni 6B.
Wskaza¢ nalezy, ze strefa zasilana tej studni potozna jest na uzytkach rolnych
i W poblizu terenow zabudowanych. Widoczna poprawa jakosci wody zwigzana jest
Z podjetymi dziataniami samorzadéw gminnych na tym terenie po 1997 roku.

Nalezy zauwazy¢, ze ze wzgledu na budowe geologiczna zbiornika dochodzi do
réznego rodzaju wymiany wod. W zbiorniku wystepuja wody mtode, ktore infiltrowa-
ty w masyw skalny kilkanascie lat temu. Wlasnie te strefy sa najbardziej narazone na
zanieczyszczenia azotowe powstate kilkanascie lat temu, gdy gospodarka nawozowa
i komunalna nie byty jeszcze uregulowane. Sa takze strefy wystgpowania wod, ktore
infiltrujg od kilkuset do kilkuset tysigcy lat. Te strefy sa catkowicie bezpieczne dla
utrzymywania czystych wod podziemnych [8, 10].

Istotng przyczyng wcigz utrzymujacego si¢ wysokiego poziomu zanieczyszczen
w studni 6B jest jednak infiltracja wod potoku Lutnia, przeptywajacego stosunkowo
niedaleko studni, formowana gtownie poprzez zrzut wod z kopalni ,, Tarnéw Opolski”.
Infiltracja nastgpuje w obrebie leja depresyjnego studni nr 6B ujgcia ,,Grotowice”.
Efektem tej infiltracji jest staty wzrost koncentracji zwigzkéw azotowych w wodach
ujecia [8, 10].
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3. ZAGOSPODAROWANIE PRZESTRZENNE
W REJONIE UJECIA ,,GROTOWICE”

Na podstawie rys. 1 mozna zaobserwowac¢, iz studnie 1B, 3B oraz studnia awaryj-
na 1A znajduja si¢ na obszarach le$nych. Jedynie studnia 6B zlokalizowana jest na
terenach tgkowych i potozona w bliskiej odleglosci od zabudowan miejscowosci
Przywory (500 m.).

Analizujac budowe geologiczng rejonu ujecia [13] mozna stwierdzié, ze jego zasi-
lanie odbywa si¢ poprzez infiltracje wod opadowych w rejonie na potudniowy-
wschod od ujecia wody w obszarze wykraczajacym poza zasieg osadoéw kajpru.
W opisywanym rejonie pojawia si¢ zasadniczy wplyw antropopresji na jako$¢ wod
wapienia muszlowego pozbawionych izolacji utworami nieprzepuszczalnymi. W za-
siegu opisywanego obszaru znajduje si¢ szereg niedawno skanalizowanych miejsco-
wosci m.in. Miedziana, Katy Opolskie, Kamien Slaski, Paznowice, Walidrogi, Nakto,
Tarnow Opolski, Kosorowice, Przywory, Groszowice i Malina [13].

W obszarze zasilania wod podziemnych ujecia ,,Grotowice” mozna zaobserwowac
nastepujace ogniska zanieczyszczen: zaktady przemystowe, ustugowe, magazyny ma-
teriatow ropopochodnych, srodkow ochrony ro$lin, miejsca zrzutu $ciekow, zwirow-
nie, dzikie wysypiska $mieci, zespoty kurnikow, nieizolowane zbiorniki na gnojowice
i wiele innych [13]. Jednak kluczowe pod wzgledem uciazliwosci dla srodowiska sa
obiekty potozone w rejonie strefy ochronnej ujecia:

o  Zaklady Naprawcze Mechanizacji Rolnictwa w Przyworach,

e  Zaklady techniczno-Budowlane ,,Pol-Bau” w Przyworach,

e  Przedsiebiorstwo ,,Biomar” w Przyworach,

e  Zwirownia ,, Kosorowice-Miedziana”,

e  Gminna oczyszczalnia $ciekow w Kosorowicach,

e  Gminne wysypisko w Kosorowicach,

e  Cmentarze w Katach Opolskich i Miedzianej [14].

Obszar strefy ochronnej ujecia stanowa glownie uzytki rolne z dominacjg hodowli.
Grunty orne stanowia tacznie okoto 700 ha, natomiast taki zaledwie 100 ha. Przewa-
zaja tu gleby lekkie, ktore zaliczono do IV, V i VI klasy bonitacyjnej dla, ktorych
roczny poziom nawozenia (NPK) zalecono 200 kg/ha (od 185 do 220 kg/ha/rok. [5].
Nalezy zauwazy¢, iz tzw.: dyrektywa azotanowa [16] okreslajaca zasady ochrony
wod przed azotanami pochodzenia rolniczego, reguluje rowniez dopuszczalng dawke
azotu w przypadku stosowania nawozoéw naturalnych. Dawka ta wynosi 170 kg N-ha™
[17]. W dyrektywnie nie ma niestety okre§lonych dawek dla azotu mineralnego.

Struktur¢ zagospodarowania gruntéw rolnych na obszarze strefy przedstawiono
w tabeli nr 1 oraz narys. 3.
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Tabela 1. Struktura zagospodarowania ziemi na terenie strefy ochrony posredniej ujecia [5]

Sposéb z_agospodaro- Kosorowice Przywory | Katy Opolskie | Miedziana
wanie terenu [ha] [ha] [ha] [ha]
-rodzaj uzytku rolnego
RI 0 0 0 0
RII 0 0 0 0
Rllla 0 39,74 35,27 0
RIllb 0 34,67 24,02 0
RINI 0 0 0 0
RIV 0 0 0 0
RIVa 3,00 15,82 30,34 5,20
RIVb 5,51 36,71 14,57 1,74
RV 50,56 59,71 26,94 37,41
RVI 44,08 347,34 68,86 160,28
Laki i pastwiska 209,28 258,67 48,69 33,47
Lacznie 312,42 792,66 248,67 238,10

HRI
RIl
M RIllla
HRIllb
=R
RIV
mRIVa

RIVh
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W RVI

481

takii pastwiska

Rys. 3. Struktura uzytkowania gruntéw w rejonie ujecia wody ,,Grotowice”
W ujeciu procentowym [Opracowanie wlasne]

Na podstawie powyzszego wykresu (Rys. 3) mozna stwierdzi¢, iz najwigkszy
udziat uzytkéw zajmuja gleby klasy VI az 35% (gleby orne najstabsze) oraz taki
i pastwiska, az 35%. Gleby klas III, IV i V zajmuja tacznie zaledwie 26 % powierzch-
ni badanego terenu. Gleby o klasie VI uzytkowane rolniczo wielokrotnie poddawane
sa wapnowaniu (wprowadzanie okreslonych dawek wapna do gleb zakwaszonych)
w celu mineralizacji i odkwaszeniu gleby. Proces wapnowania prowadzi do zwigksze-
nia intensywnos$ci pobierania azotu z powietrza zar6wno przez mikroorganizmy wol-
nozyjace w glebie (Azotobacter), jak rowniez wspotzyjace z wigkszoscia ro§lin mo-
tylkowych. Wapnowanie gleb wplywa na intensyfikacje rozktadu substancji
organicznej oraz proces nitryfikacji, ktore najefektywniej przebiegaja przy stabo kwa-
$nym lub obojetnym odczynie gleby. Dzigki poprawie wtasciwosci fizycznych, biolo-
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gicznych i chemicznych gleby zabiegi te wielokrotnie prowadza do zwigkszenia po-
wstawania zanieczyszczen azotowych przenikajacych do wod gruntowych, a z nimi do
wod podziemnych. Na terenach tgkowych, na ktorych dochodzi do wypasu, pojawiaja
si¢ okresowe zanieczyszczenia zwiazkami azotu pochodzacymi z odchodow zwierzat
hodowlanych-

Do analizy przyjeto ilo$¢ nawozoéw (NPK) wprowadzanych do gleb strefy ujecia
w wysokosci 310 kgNPK/ha-rok dla gleb klas 1-111, 200 kgNPK/ha-rok dla gleby klas
IV-VI w przypadku prowadzenia intensywnej produkcji rolniczej oraz odpowiednio
200 kgNPK/ha-rok dla gleby klas I-111 i 90 kgNPK/ha-rok dla gleby klas IV-VI
w przypadku ekstensywnej produkcji rolniczej. Do oszacowania ilo$ci azotu wprowa-
dzanego do $rodowiska przyjeto wartos¢ 20% jako Srednig zawarto$¢ tego pierwiastka
w nawozach. W tabeli nr 2 przedstawiono ilo$¢ azotu wprowadzanego do gleby
w badanej strefie [5].

Tabela 2. Szacunkowe iloéci azotu wprowadzanego do gleby [opracowanie wlasne na podstawie [5]

Rodzaj gruntow Ilo$¢ nawozow NPK Tlos¢ azotu Ilos¢ azotu
[ka] [ka] [kg/ha]
Rolnictwo intensywne
Gleby klas I-111 41443,65 8288,73 5,21
Gleby klas IV-VI 181610,64 36322,13 22,82
Laki i pastwiska 170534,22 34106,84 21,43
Rolnictwo ekstensywne
Gleby klas I-111 26737,84 5347,57 3,36
Gleby klas IV-VI 81724,79 16344,96 10,27
Laki i pastwiska 49509,94 9901,99 6,22

Mozna zauwazy¢, iz ilos¢ zwigzkdéw azotowych wprowadzanych do $rodowiska
przy zastosowaniu gospodarki ekstensywnej, zmniejsza si¢ o ponad potowg.

Na podstawie przeprowadzonej ankietyzacji [5] stwierdzono, ze rolnicy w strefie
ujecia uzywaja gtdéwnie nawozow sztucznych typu Polifoska, saletra amonowa i sale-
tra potasowa. Nieliczni rolnicy stosujg nawo6z naturalny (stosowana jest gnojowka,
obornik, nawoz kurzy i gnojowica).

Z obserwacji wlasnych wynika, ze dawki azotu moga by¢ niejednokrotnie prze-
kraczane ponad 170 kgN/ha-rok, zwtaszcza przez rolnikow prowadzacych intensywna
gospodarke rolng i zwierzeca.

Ze wzgledu na pojawiajace si¢ zanieczyszczenia azotowe w wodach ujecia, istotne
sa badania pod katem rocznego zastosowania nawozow zawierajacych zwigzki azoto-
we w celu oszacowania zagrozenia wynikajacego z gospodarki rolnej. Na bezposredni
wzrost zawarto$ci azotanow w glebie po zastosowaniu nawozenia wskazujg m.in.:
badania lizymetryczne z zastosowaniem réznych dawek nawozéw w nawozeniu traw
na glebie lekkiej [18]. Wykazano, iz odcieki z gleby lekkiej, ktora nie byta poddana
nawozeniu zawieraly 9,7 mg NOy/dm®, natomiast przy zastosowaniu saletry amono-
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wej w dawce 100 kg N-ha™’ obserwowano pigciokrotny wzrost zawartosci azotanow
(47,8 mg NOy/dm®). Przy zastosowaniu dawki 150 kg N-ha™ poziom NO; wzrést az do
83,7 mg NOy/dm°.

Kolejnym problemem zanieczyszczenia obszarowego w strefie sa emisje pytowe
i gazowe pochodzace z tzw. niskiej emisji czyli spalania paliw statych oraz odpadow,
jak rowniez biomasy w kottach weglowych o niskiej sprawnosci. W zwigzku z po-
wyzszym wystepuje relatywne zagrozenie zwigzane z wplywem zanieczyszczenia
powstajacego podczas spalania paliw statych (tab. 3) [5].

Tabela 3. Ilo$¢ azotu przekazywana do powietrza podczas spalania paliw stalych
w strefie ujecia ,,Grotowice”[5]

Paliwo Zawarto$¢ S.zacul?kowe zuzy- | Ilo§¢ azotu
azotu [%] cie paliwa [kg/rok] | [kg/rok]
Wegiel kamienny 2,00 2712000 54000
Olej 0,03 108360000 40
Drewno 0,25 375000 900
ELacznie - 22000 54940

Na podstawie tabeli 3 mozna stwierdzi¢, iz ilo$¢ zwigzkow azotowych wprowa-
dzanych do powietrza ze spalania paliw statych wynosi 54940 kg rocznie [5].

Podobny problem stanowia emisje przemyslowe pojawiajace si¢ w rejonie Zdzie-
szowic, Choruli, Blachowni, K¢dzierzyna Kozla oraz Opola [13]. W badaniach pro-
wadzonych przez Stodczyk i zespot [5], przyjeto jako wskaznik obcigzenia azotem
powierzchni uzytkow rolnych w wysokosci 15 kgN/ha-rok [15]. Biorac pod uwage
powierzchni¢ strefy ochrony ujecia ,,Grotowice” zajmujaca 2226 ha, ilos¢ azotu prze-
dostajgca si¢ za pomoca depozycji mokrej oszacowano na 33 390 kgN/rok. Natomiast
wedtug innych badan [15], miesigczna depozycja azotu azotanowego oraz azotu ogol-
nego wprowadzonego do gleby na obszarze zlewni Odry, wynosity odpowiednio 0,03-
1,35 kg/ha azotu amonowego oraz 0,29-1,28 kg/ha azotu ogolnego. Na podstawie tych
badan (biorac pod uwage powierzchnie¢ strefy ochronnej i maksymalng warto$¢ mie-
sigcznej depozycji w przeliczeniu na rok dla azotu ogolnego — 15,36 kgN/rok), mozna
oszacowac wielko$¢ depozycji mokrej, ktora wynosi 34191 kgN/rok.

Istotnymi do rozpatrzenia sg rowniez zanieczyszczenia liniowe. Dhugos¢ drog kra-
jowych 1 lokalnych przebiegajacych w strefie ochrony posredniej ujgcia ,,Grotowice”
wynosi 12,4 km, co w przeliczeniu na powierzchni¢ jezdni wynosi 7,4 ha. Na podsta-
wie powyzszych danych mozna obliczyé¢, iz zrodta liniowe zanieczyszczen w strefie
ujecia dostarczajg do Srodowiska blisko 5,36 kgN/rok [5].

Innym znaczacym zrodtem obszarowego zanieczyszczenia znajdujacym si¢
w zasiggu oddziatywania ujecia wody ,,Grotowice” sa czynne wyrobiska wapieni
i zaktady przemyshu wapienniczego w Tarnowie Opolskim i w Goérazdzach. Zaktady
eksploatujg kopalnie, w ktérych wydobycie wapieni oraz margli wymaga odwodnienia
masywu skalnego do znacznych glebokosci. Wyrobiska odprowadzaja ponad
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100 000m*/d wod kopalnianych do Odry. Zabiegi te prowadza do istotnej i znacznej
zmiany rezimu i bilansu wodnego ciekow przyrzecza Odry. Na rys 4. przedstawiono
widok potoku Lutnia znajdujacego si¢ w strefie ujecia, na ktérym mozna zaobserwo-
waé charakterystyczny kolor wody niosacej ze soba czasteczki wapna. Potokiem tym
odprowadzane sg wody z odwadniania kopali ,,Tarnow Opolski” [5, 13].

Rys. 4. Potok Lutnia zlokalizowany w strefie ujecia wody ,,Grotowice” [opracowanie wlasne]

Tabela 4. Tlo$¢ azotu powstajaca z poszczegdlnych ognisk zanieczyszczen
w strefie ujecia ,,Grotowice” [5]

Pochodzenie zanieczyszczen [l0$¢ azotu
2 [kg/ha-rok]
intensywne 49,45
Rolnictwo yw
ekstensywne 19,85
Depozycja mokra 15,00
Komunikacja 0,0024
L ; 84,30*
aezmie 34,85%*

*w przypadku zanieczyszczen pochodzacych z rolnictwa intensywnego
**w przypadku zanieczyszczen pochodzacych z rolnictwa ekstensywnego



Wphw zagospodarowania przestrzennego terenu na zawartosé zwigzkéw azotowych... 485

Ze wzgledu na sposob prowadzenia kruszenia skat w ww. zaktadach (metoda strza-
towa), istnieje prawdopodobienstwo, iz do wod podziemnych moga dostawaé si¢
zwiazki azotu amonowego pochodzace z materiatow wybuchowych, ktorych sktadni-
kiem jest saletra amonowa [5].

Przedstawione powyzej badania dotyczace wplywu zanieczyszczen azotowych
z zagospodarowania przestrzennego rejonu ujecia ,,Grotowice” ukazuja szereg ognisk
zanieczyszczen zlokalizowanych w omawianej strefie. Na podstawie ponizszej tabeli
(tab. 4.) mozna stwierdzi¢, iz zanieczyszczenia azotowe wprowadzane do strefy uje-
cia ,,Grotowice” w ciggu roku mieszczg si¢ w przedziale od 3988,19 kgN/rok do
4017,79 kgN/rok (w zaleznosci od sposobu uzytkowania gruntuy).

4. WPLYW BUDOWY GEOLOGICZNEJ NA PRZENIKANIE
ZANIECZYSZCZEN Z POWIERZCHNI OBSZARU
UJECIA WODY ,,GROTOWICE”

Ochrona jakosci wod ujecia ,,Grotowice” zwigzana jest gtownie z zagadnieniami
zagospodarowania przestrzennego. W omawianym ujeciu eksploatuje si¢ gtownie
warstwe wodonosng w osadach $rodkowego triasu. O podatnosci warstw wodono-
$nych na zanieczyszczenia przenikajace z powierzchni terenu decyduje glownie ist-
nienie nadktadu oraz jego charakter. Migzszo§¢ nadktadu wynosi od kilkunastu me-
trow na potudniu od ujecia do ponad 140 m na péinocy. W samych studniach ujecia
migzszo$¢ nadktadu wynosi od 74 m w studni 3B do 30 m w studni 6B. W czgéci po-
ludniowej w obszarze zasilania ujecia, gdzie obserwuje si¢ brak nadktadu izolujacego,
przepuszczalne osady triasowe stwarzajg bardzo dobre warunki dla migracji zanie-
czyszczen. Mozna si¢ spodziewac, ze do studni 6B, znajdujacej si¢ przy potudniowej
granicy zasiegu utworow kajpru, moga doptywa¢ wody infiltrujace do wod podziem-
nych z pobliskiego potoku Lutnia. Potokiem tym odprowadzane sg wody z odwadnia-
nia kopalni ,,Tarnéw Opolski” zawierajace znaczne ilo$ci zwigzkow azotowych [15].

Plytkie wody gruntowe odzwierciedlajace intensywnos$¢ wszystkich opisanych
procesOw zanieczyszczajacych, zawierajg wysokie stezenia azotanow i na przewaza-
jacej czesci obszaru jako$¢ ich dalece odbiega od wymaganej jakosci dla wod pitnych.
W glebszych wodach wapienia muszlowego obserwuje si¢ zréznicowane warto$ci
zwigzkow azotowych, ktore sg bezposrednio powigzane z zasiggiem potnocnej czesci
zbiornika przykrytego osadami kajpru (izolujgcego wplyw zanieczyszczen). Stezenie
azotanow w czesci potnocnej jest kilkukrotnie mniejsze od wartosci stezen w czesci
potudniowej i nie przekracza 5mgNOz/dm?. Natomiast w czesci potudniowej, ktora
nie jest izolowana zanieczyszczenia azotowe plasuja sie w granicach od
25 mgNOs/dm® do 50 mgNOy/ dm? (czasem nawet powyzej).
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5. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze zagospodarowanie
przestrzenne ma bezposredni wplyw na jakos¢ wody ujecia ,,Grotowice”. Najwieksze
zagrozenie dla jakosci wod w poziomie srodkowego triasu wynika z mozliwosci prze-
nikania ich z poziomu wodono$nego retu, ktory zawiera wody o podwyzszonej mine-
ralizacji i jest ogniskiem zanieczyszczenia wod, a zwlaszcza w przypadku ich nad-
miernej eksploatacji.

Przeprowadzone analizy [8] wskazuja rowniez na wpltyw opadow atmosferycznych
na przenikanie zanieczyszczen azotowych do wod ujecia ,,Grotowice”. Mozna stwier-
dzi¢, iz ilo$¢ dni z opadem ma wpltyw na wielko$¢ zanieczyszczen azotowych poja-
wiajacych si¢ w badanych studniach zbiornika wod podziemnych. Natomiast wyso-
ko$¢ opadoéw nie ma tak bezposredniego wptywu [8].

Biorac pod uwage przedstawione uwarunkowania i wyniki analiz mozna wysuna¢
nastgpujace wnioski:

1. Na pojawianie si¢ w wodach ujecia ,,Grotowice” zanieczyszczen azotowych
mogg mie¢ wpltyw wszelakie zanieczyszczenia punktowe, liniowe oraz po-
wierzchniowe. W celu przeprowadzenia doktadnej analizy wptywu nalezy mo-
nitorowaé stezenie omawianych zanieczyszczen pochodzacych z poszezeg6l-
nych ognisk zanieczyszczen.

2. Do utrzymania dobrej jakosci wody konieczne jest utworzenie strefy ochronnej
dla ujecia. W celu wyznaczenia takiej strefy nalezy sporzadzi¢ model nume-
ryczny uwzgledniajacy budowe geologiczna, warunki hydrogeologiczne, pla-
nowang wielko$¢ poboru wody oraz istniejace zagospodarowanie terenu.

3. Uwzgledniajac istniejace zagospodarowanie terenu w strefie studni 6B (uzytki
rolne, zastoiska wodne) wskazane jest przeprowadzenie badan o wigkszej czeg-
stotliwosci w celu okreslenia stezen zwigzkow azotowych w okresach roztopo-
wych (wiosennych), jak rowniez w czasie dtugotrwatych opadoéw deszczu.

4. Na obszarze najblizszej zabudowy mieszkaniowej nalezy uporzadkowac gospo-
darke wodami opadowymi, tak aby do ciekow powierzchniowych nie byty od-
prowadzane niepodczyszczone $cieki z terenow drog, chodnikow i placow

przydomowych.
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INFLUENCE OF LAND USE ON THE CONTENT OF NITROGEN COMPOUNDS
IN GROUNDWATER INTAKE "GROTOWICE"

This article analyzes the impact of land use on the area of water intake on the water quality intake
"Grotowice" near Opole. The analysis of land use allowed for the identification of major risk factors for
water quality. Based on studies was estimated factors which may constitute the greatest threat to ground-
water. Despite the fact that the analysis of water quality intake shows a positive and last trend decrease in
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the content of nitrogen pollution since 2008, the problem of contamination by nitrogenous compounds for
the analyzed intake is still up to date. On the basis of the data presented in the article a direct impact on
the state of spatial quality intake has been stated. Based on the conducted analysis, conclusions were
formulated for further research were formulated.



