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IMPACT STUDY OF LAND DEVELOPMENT ON NITRATE
CONCENTRATION IN UNDERGROUND WATER INTAKE
,GROTOWICE” CONSIDERING THE GEOLOGICAL CONSTRUCTION

Article analyzes the impact of spatial development district water abstraction on the state of
water quality intake "Grotowice" near Opole. The analysis of land use allowed for the
identification of major risk factors for the quality of water It was found that the power supply
intake takes place through infiltration of rainwater in the area beyond reach of the occur-
rence of the keuper. Therefore insulated water muschelkalk are exposed to the impact of of
broadly understood anthropopressure Three (1B, 1A and 3B) of the four wells intake are in
a forest, while one (6B), is located the areas in the meadow. Well 6 B is located close to the
built environment - 500m from the nearest village. There was a tendency information Water
contaminating intake the emergence of nitrogen pollution. Despite the fact that the analysis
of water quality in a water intake shows a positive and lasting trend decrease in the content
of nitrogen pollution since 2008, the problem of contamination by nitrogenous compounds
for the analyzed scene is still current. Based on the analysis, conclusions were formulated
for further research. One of the most important is the need to establish a protection zone for
each well of water intake This need stems from the fusion of isolation from the influence of
water from the land surface, which in wells tested intake is insufficient. Pointed to the need
to protect groundwater resources not only in of the proposed protection zone intake "Groto-
wice" but also on the entire surface of the an uninsulated reservoir GZWP 333 provided, as
an area of high conservation.

1. Wprowadzenie

Zagospodarowanie przestrzenne stanowi jeden z podstawowych aspektow, ktore na-
lezy rozpatrzy¢ podczas badania przyczyn zanieczyszczenia zasobow wodnych ujgcia
wody. Zagospodarowanie przestrzenne danego terenu jest pochodna réznorodnych cech
fizyczno-geograficznych jak rowniez rozwoju gospodarki i potrzeb mieszkancow za-
mieszkujacych dany obszar.
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Za glowne zasady zagospodarowania przestrzennego w zakresie ochrony i ksztalto-

wania srodowiska uznaje si¢ [1,7]:

e zachowanie spdjnosci i integralnosci przestrzeni ekologicznej wojewodztwa i tere-
néw zewngtrznych,

e wzmacnianie lub przywracanie odpornosci i zdolnosci regeneracyjnych ekosystemow
wrazliwych na antropopresje,

e dostosowanie zagospodarowania terenu do naturalnych uwarunkowan przyrodni-
czych i srodowiskowych,

e ochrone i oszczgdng gospodarke zasobami naturalnymi,

e renaturyzacj¢ i rewitalizacj¢ obszaréw przeksztatconych,

e zapewnienie wymaganych standardow jakosci $srodowiska i przeciwdziatania kon-
fliktom przyrodniczo-przestrzennym,

e ochrone¢ przestrzeni i krajobrazu, przeciwdziatanie rozpraszanie zabudowy na tere-
nach otwartych, cennych dla ochrony struktury ekologiczne;j i fizjonomii krajobrazu.
Obszary ochrony $rodowiska wodnego zwigzane sa gtownie z podziemnymi i po-

wierzchniowymi strukturami wodono$nymi, ktore stanowia podstawowe zrodto zaopa-

trzenia w wodg, a w wyniku dziatalnosci czlowieka podatne sa na zanieczyszczenia

w stopniu uniemozliwiajacym ich wykorzystanie. Ze wzgledu na charakter wykorzysta-

nia w Polsce wod powierzchniowych i podziemnych oraz znaczenie dla gospodarki

i ludzkosci wody wymagaja czynnej ochrony zmierzajacej do [7]:

e rozwoju i modernizacji komunalnej infrastruktury techniczne;j,

e dostosowaniu zabiegéw agrotechnicznych do naturalnych wtasciwosci terenu,

e ograniczeniach lokalizacyjnych inwestycji mogacych zanieczysci¢ wody na obsza-
rach wrazliwych,

e monitoringu gospodarki odpadami polegajacym na eliminacji dzikich wysypisk.

Zagospodarowanie przestrzenne oraz dziatalno$¢ cztowieka, ktora bezposrednio si¢
z nim wigze generuje wiele zagrozen dla wod podziemnych. Zagrozenia te wielokrotnie
prowadza do powaznego zanieczyszczenia warstw glebowych, co prowadzi do zanie-
czyszczenia utworéw wodonosnych. Ze wzgledu na charakter ich wystepowania mozna
je podzieli¢ na: punktowe, liniowe i pasmowe, mato-powierzchniowe i wielko-
powierzchniowe [4]. Do zrodet punktowych zakwalifikowaé mozna wszelkie zbiorniki
z zanieczyszczeniami, stacje paliw, studnie stuzace do odprowadzania $ciekow oraz
awaryjne wycieki z instalacji. Do Zrédet liniowych i pasmowych zaliczy¢ mozna kanaty,
trasy kolejowe i drogi, rurociagi prowadzace gazy i ciecze. Natomiast do Zroédet zardwno
mato- jak i wielko-powierzchniowych zaliczy¢ mozna obszary upraw rolniczych, obsza-
ry opadow pytow i gazéw z atmosfery [5].

Nie tylko struktura zagospodarowania przestrzennego terenu wodono$nego ma
znaczenie dla jako$ci wod podziemnych. Istotng role odgrywa rowniez podatno$é wod
podziemnych na zanieczyszczenia. Mianem podatnosci wod, czy tez ich wrazliwos$ci
okresla si¢ rowniez odporno$¢ wod na zanieczyszczenia [1]. Wyr6ézni¢ mozna dwa
podstawowe rodzaje podatnosci: wlasciwa i specyficzna. Podatno$¢ wtasciwa (natu-
ralna) warunkowana jest jedynie budowg geologiczng oraz warunkami hydrogeolo-
gicznymi uje¢cia wody i jego strefy. Natomiast podatno$¢ specyficzna uwzglednia
oprocz warunkow podatnosci wlasciwej rowniez rodzaj zanieczyszczenia, charakter
ogniska zanieczyszczen oraz jego tadunek [2]. Zagrozenie jakos$ci wody moze wynikaé
z budowy geologicznej zbiornika, wystepowania lub braku warstw izolujacych, wa-
runkow zasilania, krazenia, drenazu oraz z zagospodarowania powierzchni terenu.
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Stopien potencjalnego zagrozenia okresla si¢ na podstawie czasu przenikania zanie-
czyszczen z powierzchni terenu do zbiornika wod podziemnych oraz ich oddziatywa-
nia na te wody [3].

Zanieczyszczenia wptywajace na stan jakosci wod podziemnych zwiazane z zago-
spodarowaniem przestrzennym pochodza rowniez z atmosfery, z ktorej do powierzchni
ziemi moga dociera¢ gazy i pyly wskutek tzw. depozycji suchej lub mokrej. Wigksza
czg$¢ tych zrodet charakteryzuje si¢ nieustalong emisja, w zwiazku z czym zrodia te
posiadaja emisj¢ 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. Jako$¢ wody moze tez by¢é zmienna dzigki oddziatywaniu takich
czynnikéw zewnetrznych jak dziatalno$¢ handlowa, przemystowa, miejska czy rolnicza
czyli wpltywu zagospodarowania przestrzennego danego terenu. Oprocz wczesniej
wymienionych przyczyn do zanieczyszczenia wody podziemnej dochodzi rowniez ze
zrodet na powierzchni ziemi (m.in.: z miejsc gromadzenia odpaddow, gnojowicy), oraz ze
zrodet znajdujacych si¢ migdzy powierzchnig ziemi, a zwierciadlem wody (szamb lub
rurociagow).

W wodach podziemnych znajduje si¢ wiele pierwiastkéw pochodzenia naturalnego.
W sposdb naturalny $Sladowe pierwiastki zanieczyszczen przedostaja si¢ do wod pod-
ziemnych bezposrednio ze skorupy ziemskiej, przenikajac do wdd, jako jony wolne. Nie
stanowig one jednak zagrozenia i w wigkszosci przypadkéw iloSci zanieczyszczen tego
typu sg niewielkie [6]. W podobny sposdb — jako czasteczki, przedostajg si¢ do wod
podziemnych substancje pochodzace z rozktadu materii organicznej. Przemieszczanie
si¢ do wod podziemnych substancji zalezy od lokalnych uwarunkowan zwlaszcza
hydrogeologicznych. W zwigzku z tym wielko$¢ doplywu substancji zanieczyszczen do
wod podziemnych, w tym substancji biogennych jest uwarunkowana gléwnie poprzez:
sposOb zagospodarowania przestrzennego obszaru strefy, przepuszczalnos¢ geologicz-
nych utworéw powierzchniowych, warunkéw meteorologicznych i uksztaltowania
terenu.

2. Opis obiektu badawczego

Ujecie ,,Grotowice” nalezace do Gléwnego Zbiornika Wod Podziemnych
nr 333 (GZWP) stanowi jedno z najwigkszych jego ujec. Jest to zbiornik w utworach
wapienia muszlowego, gromadzacy wody w os$rodku szczelinowo-krasowym [6,7].
GZWP 333 zajmuje obszar rozciggajacy si¢ od Opola na zachodzie do Kielczy na
wschodzie i od Gogolina, Strzelec Opolskich na potudniu po miejscowosé Kolonowskie,
Ozimek i1 Opole na potnocy. Powierzchnia samego zbiornika GZWP 333 wynosi 1835
km? natomiast zasoby dyspozycyjne szacowane sa na 200-225 tys. m’/d [12]. Zbiornik
charakteryzuje si¢ niska odporno$cig naturalng na zanieczyszczenia. Niska odpornosé
zbiornika zwigzana jest bezposrednio z budowa geologiczng zbiornika, a doktadnie
z brakiem osadow przykrywajacych warstwy wodono$ne zwtaszcza w poludniowej jego
czesei [13, 14]. W Planie zagospodarowania przestrzennego wojewodztwa Opolskiego
okreslono zadania konieczne do prowadzenie ochrony wod podziemnych na obszarze
GZWP 333. Sa to zasoby wody pitnej o znaczeniu strategicznym dla wojewodztwa
opolskiego. W tym samym dokumencie okre$la si¢ zbiornik GZWP 333, jako obszar
wrazliwy na antropopresj¢ oraz wymagajacy zintegrowanych dziatan samorzgdow
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w szczegblnosci w dziedzinie: systemu transportu publicznego, uporzadkowania gospo-
darki wodno-$ciekowej 1 gospodarki odpadowej. Obszar zbiornika jest rowniez wyzna-
czony do prowadzenia ekologicznej produkcji rolniczej ze wzgledu na konieczno$é
zapewnienia wysokich standardow jakosci srodowiska [7].

Ujecie wody Grotowice zlokalizowane jest w Opolu na wschod od osiedla Grotowi-
ce. Obszar, w ktorym znajduje si¢ ujecie zaliczany jest do fragmentu Réwniny Opolskiej
polozonej na tym terenie na wysokosci 155-160 m. n.p.m (Rys. 1). W bezposrednim
sasiedztwie samego ujecia nie znajduja si¢ zbiorniki wod powierzchniowych [6,8, 9].

W sktad ujecia wchodza obecnie 4 studnie 1A, 1B, 3B i 6B. Studnia 1A petni funkcje
studni awaryjnej. Eksploatacj¢ studni 1B i 6B rozpoczeto w roku 1995, natomiast studni
3B w 2008 roku. Ujecie ,,Grotowice”, stanowi obok ujgcia ,,Zawada” podstawowe
zroédlo zaopatrzenia w wode¢ mieszkancéw Opola. Wydajnos¢ eksploatacyjna ujecia
wynosi 16934,4 m3/d [ 9, 10].

Tab. 1. Specyfikacja warunkéw technicznych studni ujecia Grotowice
Tab. 1. Specification of technical conditions of wells intake Grotowice
Parametry studni 1B 6B 1A 3B
Rzedna terenu [m n.p.m] 162,20 160,89 161,50 165,80
Depresja se [m] 13,00 1,42 51,05 35,20
Lokalizacja las uzytki rolne las las
Glebokos¢ [m] 182,00 160,00 170,00 200,40
Wyd"‘Jn[‘;;? /%‘SPL Qe 5448,00 4536,00 2880,00 4070,40

W budowie geologicznej obszaru biora udziat skaly karbonu, permu, triasu, kredy,
trzeciorzedu i czwartorzedu. Zbiornik wody podziemnej tworza utwory dolnego i $rod-
kowego pstrego piaskowca, retu oraz wapienia muszlowego. Zasilanie w wod¢ odbywa
si¢ na wychodniach utworéw, z ktérych sa zbudowane. Drenaz tego zbiornika odbywa
si¢ przez cieki powierzchniowe. Zbiornik ten oddziela od siebie stabo przepuszczalne
itotupki, margle ilaste i wapienie margliste [9, 11].
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S - Ujeciowe studnie eksploatacyjne

L - piezometry i otwory badawcze
E__F - linie przekroi hydrogeologicznych

- teren gérniczy kopalni "Gérazdze" i "Tarnow Opolski"

{ - obszar badan

Rys.1. Lokalizacja studni 1A, 1B, 3B, 6B ujecia ,Grotowice wraz z obszarami oddziatywa-
nia kopalni ,Gérazdze” i ,Tarnéw Opolski” [12]

Fig. 1. Lokalizacja studni 1A, 1B, 3B, 6B ujecia ,,Grotowice wraz z obszarami oddziatywa-
nia kopalni ,Gérazdze” i ,Tarnéw Opolski”

Zasadniczg role w izolacji zbiornika odgrywaja ity kajprowe. W rejonie Opola pod
pokrywa kajpru przepuszczalno$é ich nie przekracza 400 m*/d. W tego typu utworach
bardzo czg¢sto obserwuje si¢ obnizanie zwierciadta wody. Podstawowa przyczyna obni-
zania zwierciadla jest réznica miedzy eksploatacja ujecia, a mozliwosciami zasilania
samego ujecia. Tempo obnizania zwierciadta zmniejsza si¢ w okresach zwigkszonych
opadow atmosferycznych [9].

3. Problemy jakosci wody w obrebie obiektu badawczego

Monitoring jakosci wod podziemnych w Polsce prowadzony jest na szczeblu krajowym,
regionalnym i lokalnym. W ramach monitoringu krajowego, badania jakosci wod prowadzi
Panstwowy Instytut Geologiczny (PIG). Wyniki przeprowadzonych przez PIG badan prezen-
towane s3 w Raportach Wojewodzkich Inspektoratéow Ochrony Srodowiska. Przedmiotem
monitoringu jest 161 jednolitych czesci wod podziemnych (JCWP), ze szczegdlnym
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uwzglednieniem obszaréw narazonych na zanieczyszczenia pochodzenia rolniczego (OSN),

znajdujacych si¢ na terenie niektorych jednolitych czesci wod podziemnych [15].

3.1. Jakos¢é wéd podziemnych obiektu badawczego

GZWP 333 Opole-Zawadzkie zaliczony zostat do JCWPd nr 116, na obszarze ktdre-
go zlokalizowano 13 punktow monitoringowych. Wedtug badan wody zaliczono do
okreslonej klasy jakosci wod podziemnych. Klasa I, II, III oznaczaja dobry stan che-
miczny, natomiast klasy jakosci IV 1 V oznaczaja staby stan chemiczny. W ponizszych
tabelach zestawiono opis punktow pomiarowych oraz wyniki pomiaréw przeprowadzo-

nych w 2011 . [16, 21].

Tab. 2. Charakterystyka punktow pomiarowych monitoringu operacyjnego zlokalizowanych
w rejonie JCWPd 116 oraz GZWP 333 Opole-Zawadzkie w 2011 r. [opracowanie
wiasne na podstawie 16]

Tab. 2. Characteristic of measurement points of operational monitoring located in the area
of JCWPd 116 and GZWP 333 Opole Zawadzkie in 2011.
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Tab. 3. Klasyfikacja jakoSci wod podziemnych w punktach monitoringu operacyjnego
Zlokalizowanych w rejonie JCWPd 116 oraz GZWP 333 Opole-Zawadzkie w 2011 r.
Tab. 3. Classification of groundwater quality in operational monitoring points located in the
region of JCWPd 116 and GZWP 333 Opole Zawadzkie in 2011.
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Na podstawie przedstawionych analiz mozna stwierdzi¢, iz wody podziemne zlokali-
zowane w obszarze GZWP 333 Opole-Zawadzkie posiadajg zréznicowang jakosc.
Jednakze nadal w wielu punktach pojawiajg si¢ zanieczyszczenia w granicach V klasy
jakosci wody, co oznacza slaby stan chemiczny badanych wod. Wielokrotnie nadal
pojawiaja si¢ zanieczyszczenia azotowe, najczeSciej w granicach III i IV klasy jakosci
wod. Zanieczyszczenia pojawiajace si¢ w granicach V klasy to najcze$ciej mangan,
potas, nikiel, siarczany raz chrom. Wielokrotnie pojawia si¢ rowniez zelazo klasyfikujac
wody w badanych punktach w granicach IV klasy jako$ci wod.

Nalezy zwro6ci¢ uwage na fakt, iz IV i V klasa wod podziemnych oznaczona zostata
w wickszosci w tych punktach pomiarowych, ktére zlokalizowane sg na gruntach or-
nych.

Waznym aspektem wplywajacym na klas¢ wod jest budowa geologiczna. Klasa
V wod pojawia si¢ w tych punktach pomiarowych, ktorych typ osrodka zostat okreslony
jako porowy lub porowo-szczelinowy. Fakt ten jest niezmiernie istotny ze wzglgdu na to,
ze zbiorniki porowe zbudowane sg ze skat luznych glownie pisakow i zwirdow lub
rumoszy, co przyczynia si¢ do wysokiej porowatosci zbiornika oraz zréznicowanej
odsaczalnosci. Z kolei zbiorniki porowo-szczelinowe to skaty zwiezte, czgsto spgkane o
duzej porowatosci z roznymi odmiany piaskowcow i weglanowych skat ziarnistych np.
dolomitéw, wapieni. W tego typu zbiornikach porowatos¢ jest podwojna gdzie szczeliny
charakteryzuja si¢ duza przepuszczalnoscig oraz mala pojemnoscia wodng. Natomiast
pory charakteryzuje mniejsza przepuszczalno$¢, duza pojemno$¢ wodna oraz odsaczal-
no$¢ silnie zréznicowana [20].

3.2. Zanieczyszczenia wod w strefie obiektu badawczego

Najbardziej aktualnym problemem analizowanego ujecia jest zawarto$¢ zwigzkow
azotowych wynikajagca z lokalizacji poszczegbélnych studni. Trzy z analizowanych
badanych studni (1B, 1A i 3B) zlokalizowane sg na uzytkach lesnych (Rys.1). Natomiast
studnia 6B na terenach uzytkow rolnych [6]. Przeprowadzona analizy w okresie badaw-
czym wskazuja, ze najwyzsze wartosci azotanéw notuje si¢ w wodzie ujmowanej ze
studni 6B co zobrazowano na rys. 2.
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Fig. 2. Maksymalna zawarto$¢ azotanéw w okresie badawczym

Maksymalng zawarto$¢ azotanéow zanotowano w 2000 roku i wynosita 58,92
mgNO?/dm® oraz 2003 roku, odpowiednio 59,8 mgNO,/dm’. Nalezy jednak zauwazyé,
ze jeszcze do 2003r. nastgpowat wzrost zawarto$ci azotandw, a stabilizacja nastgpowata
dopiero od 2006r. Moglo to by¢ spowodowane skutkami zalewu terenu zasilana ujgcia
wodami powodziowymi rzeki Odry w 1997 r. [6,11,12]. Znacznie mniejszg zawarto$¢
azotanéw odnotowano w studni 1B. W calym okresie badawczym, zawarto$¢ azotanow
wynosita ponizej 27,5 mgNO?/dm’. W latach 2006-2011, maksymalna zawarto$¢ azota-
néw w tej studni ksztaltowata sie na poziomie 12-14 mgNO*/dm’. Odchylenie standar-
dowe uzyskanych wynikdéw za ten okres wynosi od 0,613 do 1,144 [6].

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, ze od 2005 roku obser-
wuje si¢ korzystne zmiany w zwarto$ci azotané6w zaré6wno w studni 6B i 1B. Szczegdl-
nie istotne zmiany zanotowano w poprawie jakosci wody w studni 6B [6]. Wskazad
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 polegajacymi gtdéwnie na uporzad-
kowaniu gospodarki $ciekami i odpadami.

Nalezy zauwazy¢, ze ze wzgledu na budowe geologiczng zbiornika dochodzi do r6z-
nego rodzaju wymiany wod. W zbiorniku wystgpuja wody mtode, ktore infiltrowaty
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 byly jeszcze uregulowane. Sg takze strefy wystepowania wod, ktore
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infiltruja od kilkuset do kilkuset tysigcy lat. Te strefy sa catkowicie bezpieczne dla
utrzymywania czystych wod podziemnych [9, 11].

Istotng przyczyng wcigz utrzymujacego si¢ wysokiego poziomu zanieczyszczen w
studni 6B jest jednak infiltracja wod potoku Lutnia, przeplywajacego stosunkowo
niedaleko studni, formowana gtéwnie poprzez zrzut wod z kopalni ,,Tarnow Opolski”.
Infiltracja nastgpuje w obrgbie leja depresyjnego studni nr 6B ujecia ,,Grotowice”.
Efektem tej infiltracji jest staly wzrost koncentracji zwigzkéw azotowych w wodach
ujecia [9, 11].

4. Wplyw zagospodarowania przestrzennego na jakos¢ wody
w obszarze ujecia ,,Grotowice”

Analizujac budowe geologiczng rejonu ujecia [12] mozna stwierdzié, ze jego zasila-
nie odbywa si¢ poprzez infiltracj¢ wod opadowych w rejonie na potudniowy-wschéod od
ujecia wody w obszarze wykraczajacym poza zasigg osadow kajpru. W opisywanym
rejonie pojawia si¢ zasadniczy wplyw antropopresji na jakos¢ wod wapienia muszlowe-
go pozbawionych izolacji utworami nieprzepuszczalnymi. W zasiggu opisywanego
obszaru znajduje si¢ szereg niedawno skanalizowanych miejscowos$ci m.in. Miedziana,
Katy Opolskie, Kamien Slaski, Paznowice, Walidrogi, Nakto, Tarnéw Opolski, Kosoro-
wice, Przywory, Groszowice i Malina [12].

W obszarze zasilania wod podziemnych ujgcia ,,Grotowice” mozna zaobserwowac
nastegpujace ogniska zanieczyszczen: zaktady przemystowe, uslugowe, magazyny mate-
riatéw ropopochodnych, srodkéw ochrony roslin, miejsca zrzutu $ciekéw, zwirownie,
dzikie wysypiska $mieci, zespoty kurnikéw, nieizolowane zbiorniki na gnojowice i wiele
innych [12]. Jednak kluczowe pod wzgledem ucigzliwo$ci dla srodowiska sa obiekty
polozone w rejonie strefy ochronnej ujecia: Zaktady Naprawcze Mechanizacji Rolnictwa
w Przyworach, zaktady techniczno-budowlane ,,Pol-Bau” w Przyworach, przedsigbior-
stwo ,,Biomar” w Przyworach, zwirownia ,, Kosorowice-Miedziana”, gminna oczysz-
czalnia $ciekow w Kosorowicach, gminne wysypisko w Kosorowicach oraz cmentarze
w Katach Opolskich i Miedzianej [17].

Obszar strefy ochronnej ujg¢cia stanowia glownie uzytki rolne z dominacja hodowli.
Grunty orne stanowig tacznie okoto 700 ha, natomiast taki zaledwie 100 ha. Przewazaja
tu gleby lekkie, ktore zaliczono do IV, V i VI klasy bonitacyjnej dla, ktorych roczny
poziom nawozenia (NPK) zalecono od 185 do 220 kg/ha/rok [5]. Nalezy zauwazy¢, iz
tzw. dyrektywa azotanowa [16] okreSlajaca zasady ochrony wod przed azotanami
pochodzenia rolniczego, reguluje dopuszczalng dawke azotu w wysokosci 170 kg
N/ha/rok [17]. Struktur¢ zagospodarowania gruntow rolnych na obszarze strefy przed-
stawiono na rys. 3.
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Fig. 3. The structure of land use in the area of water intake "Grotowice"

Z rys. 3 wynika, ze najwigkszy udzial uzytkow zajmuja gleby klasy VI 35% (gleby
orne najstabsze) oraz taki i pastwiska 35%. Gleby klas III, IV i V zajmuja tacznie zaled-
wie 26 % powierzchni badanego terenu. Gleby o klasie VI uzytkowane rolniczo wielo-
krotnie poddawane sa wapnowaniu w celu mineralizacji i odkwaszeniu gleby. Zabiegi te
wielokrotnie prowadzg do zwigkszenia powstawania zanieczyszczen azotowych przeni-
kajacych do wod gruntowych, a z nimi do wod podziemnych. Na terenach tagkowych, na
ktérych dochodzi do wypasu, pojawiaja si¢ okresowe zanieczyszczenia zwigzkami azotu
pochodzacymi z odchodéw zwierzat hodowlanych.

Na podstawie przeprowadzonej ankietyzacji [5] stwierdzono, ze rolnicy w strefie
ujecia uzywaja gtownie nawozoéw sztucznych typu Polifoska, saletra amonowa i saletra
potasowa. Nieliczni rolnicy stosuja nawdz naturalny: gnojowka, obornik, nawoz kurzy
i gnojowica. Z przeprowadzanych analiz wynika, ze dawki azotu moga by¢ niejedno-
krotnie przekraczane ponad 170 kgN/ha-rok, zwlaszcza przez rolnikow prowadzacych
intensywna gospodarke rolna i zwierzgca. Na bezposredni wzrost zawartosci azotanow
w glebie po zastosowaniu nawozenia wskazuja m.in.: badania lizymetryczne z zastoso-
waniem réznych dawek nawozoéw w nawozeniu traw na glebie lekkiej [18]. Wykazano,
iz odcieki z gleby lekkiej, ktora nie byta poddana nawozeniu zawieraty 9,7 mg NOsy/dm’,
natomiast przy zastosowaniu saletry amonowej w dawce 100 kg N/ha/rok obserwowano
pieciokrotny wzrost zawartosci azotanow (47,8 mg NO,/dm?). Przy zastosowaniu dawki
150 kg N/ha, poziom NO;z; wzrést az do 83,7 mg NO,/dm’.

Do zanieczyszczen obszarowych w strefie ujecia zliczy¢é nalezy imisje pylowe
i gazowe pochodzace z tzw. niskiej emisji, czyli spalania paliw stalych oraz odpadow,
jak rowniez biomasy w kottach weglowych o niskiej sprawnosci. W zwiazku z powyz-
szym wystepuje relatywne zagrozenie zwigzane z wptywem zanieczyszczenia powstaja-
cego podczas spalania paliw statych [5, 12]. W badaniach prowadzonych przez Stodczyk
K. 1 zespot, przyjeto jako wskaznik obcigzenia azotem powierzchni uzytkéw rolnych w
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wysokosci 15 kgN/ha-rok [5]. Biorgc pod uwage powierzchni¢ strefy ochrony ujecia
,Grotowice” zajmujaca 22,26 km?’, ilo§¢ azotu przedostajaca si¢ za pomoca depozycji
mokrej oszacowano na 33 390 kgN/rok, co w przeliczeniu daje dawke w wysokosci 20,97
kgN/ha. Natomiast wedtug innych badan [19], miesi¢czna depozycja azotu azotanowego
oraz azotu ogo6lnego wprowadzonego do gleby na obszarze zlewni Odry, wynosita odpo-
wiednio 0,03-1,35 kg/ha azotu amonowego oraz 0,29-1,28 kg/ha azotu ogolnego.

Istotnymi do rozpatrzenia sg rdwniez zanieczyszczenia liniowe. Dhugo$¢ drog krajo-
wych i lokalnych przebiegajacych w strefie ochrony posredniej ujecia ,,Grotowice”
wynosi 12,4 km, co w przeliczeniu na powierzchni¢ jezdni wynosi 7,4 ha. Na podstawie
powyzszych danych mozna obliczy¢, 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 oddzialywania ujecia wody ,,Grotowice” sg czynne wyrobiska wapieni
i zaktady przemystu wapienniczego w Tarnowie Opolskim i w Goérazdzach. Zaktady
eksploatujg kopalnie, w ktorych wydobycie wapieni oraz margli wymaga odwodnienia
masywu skalnego do znacznych glebokosci. Wyrobiska odprowadzaja ponad
100 000 m*/d wod kopalnianych do Odry. Zabiegi te prowadza do istotnej i znacznej
zmiany rezimu i bilansu wodnego ciekow przyrzecza Odry. Konsekwencje zmiany
ciekow w obrebie wyrobisk obserwuje si¢ na przykladzie potoku Lutnia zlokalizowany
w strefie ujecia, ktory charakteryzuje sie¢ specyficznym biato-brunatnym kolorem wody
o wysokiej zawartoscig Ca. Potokiem tym odprowadzane sa wody z odwadniania kopali
»Tarnow Opolski” [5, 12]. Ze wzglgdu na sposob prowadzenia kruszenia skal w ww.
zaktadach (metoda strzalowa), istnieje prawdopodobienstwo, iz do wdéd podziemnych
moga dostawaé si¢ zwigzki azotu amonowego pochodzace z materiatdw wybuchowych,
ktorych sktadnikiem jest saletra amonowa [5].

5. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych analiz mozna stwierdzi¢, iz zagospodarowanie
przestrzenne ma dominujacy wptyw, obok samej budowy zbiornika, na jako$¢ wody
ujecia ,,Grotowice”. Najwigksze zagrozenie dla jakosci wod w poziomie Srodkowego
triasu wynika z mozliwos$ci przenikania ich z poziomu wodonosnego retu, ktory zawiera
wody o podwyzszonej mineralizacji i jest ogniskiem zanieczyszczenia wod ujecie.

Zaprezentowane analizy wskazuja roéwniez na to, iz obszar poddany badaniom jest
podatny na zanieczyszczenia antropogeniczne, a podatno$¢ ta wynika zaré6wno ze
wzgledu na budowe geologiczna jak i na uzytkowanie tych terenow.

Biorac pod uwage przedstawione uwarunkowania i wyniki analiz mozna wysunaé
nastepujace wnioski:

1. Na pojawianie si¢ w wodach ujgcia ,,Grotowice” zanieczyszczen azotowych mo-
ga mie¢ wpltyw wszelakie zanieczyszczenia punktowe, liniowe oraz powierzch-
niowe. W celu przeprowadzenia doktadnej analizy ich wplywu nalezy monito-
rowac stezenie azotanéw pochodzacych z poszczegodlnych ognisk zanieczyszczen.

2. Do utrzymania dobrej jakosci wody konieczne jest utworzenie strefy ochronnej
dla ujgcia. W celu wyznaczenia takiej strefy nalezy sporzadzi¢ model numerycz-
ny uwzgledniajacy budowe geologiczna, warunki hydrogeologiczne, planowana
wielko$¢ poboru wody oraz istniejace zagospodarowanie terenu.

3. Uwzgledniajgc istniejace zagospodarowanie terenu w strefie studni 6B (uzytki
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4.

rolne, zastoiska wodne) wskazane jest przeprowadzenie badan o wigkszej czgsto-
tliwosci w celu okres$lenia stgzen zwigzkow azotowych w okresach roztopowych
(wiosennych), jak rowniez w czasie dlugotrwatych opadéw deszczu.

Na obszarze najblizszej zabudowy mieszkaniowej nalezy uporzadkowaé gospo-
dark¢ wodami opadowymi, tak aby do ciekow powierzchniowych nie byly od-
prowadzane niepodczyszczone $cieki z terenow drog, chodnikow i placow przy-
domowych.
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