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ZAOPATRZENIE W WODE OBSZARU
LEDNICKIEGO PARKU KRAJOBRAZOWEGO

1. WSTEP

Tereny Lednickiego Parku Krajobrazowego od wielu lat sa obiektem badafi prze-
prowadzanych przez pracownikéw Instytutu Inzynierii Srodowiska Politechniki Po-
znariskiej. W ramach Centralnego Programu Badan Podstawowych 04.10.01.02., badane
bylo w latach 1986 — 1990 jezioro Lednica, a wyniki zostaty opublikowane m.in. w
Zeszycie nr 41 SGGW-AR w Warszawie (1990). W okresie od 26.07. do 05.08.1993
roku w ramach praktyk studenckich zorganizowany byt Ob6éz Naukowy LEDNICA’93,
podczas ktérego m.in. przebadano i okreslono stan zanieczyszczenia pierwszego po-
ktadu wodonosnego na podstawie wytypowanych studni zlokalizowanych w bezpo-
$rednim sgsiedztwie jeziora.

Problem zaopatrzenia w wodg mieszkaiicéw obszaru Lednickiego Parku Krajobra-
zowego rozwiazywaty wéwczas (1993 rok) trzy zakiady wodociggowe w PGR Dzie-
kanowicach, w Moraczewie i w Stawnie. Zaktad Wodociagowy w Dziekanowicach
dostarczat wode do wsi Dziekanowice, czgéci Lednogéry oraz cze$ciowo do Siemia-
nowa. Moraczewo dostarczato wodg¢ do pozostalej cz¢sci wsi Lednogéra oraz do Ry-
bitw, natomiast Stawno zaopatrywato Skrzetuszewo. W pozostalych wsiach (m.in.
Imiotki, Waliszewo) w tamtym okresie mieszkaricy korzystali z ujeé wlasnych w postaci
studni kopanych i wierconych.

2. MATERIALY I METODY

Oprocz istniejacych sieci wodociagowych, liczni mieszkaricy wsi zlokalizowa-
nych wokét jeziora Lednica zaopatruja si¢ w wode ze studni indywidualnych i pub-
licznych.

Podczas Obozu LEDNICA ’93 przebadano wodg¢ z Zakiadéw Wodociagowych
w Dziekanowicach (punkt pomiarowy w Matym Skansenie — w poblizu promu) oraz
z 10 studni zlokalizowanych w najblizszym sasiedztwie jeziora Lednica (Ryc. 1). Po-
nizej zestawiono miejsca poboru wody ze studni:
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IMIOLKI
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JEZIORO LEDNICA

Ryc. 1. Rozmieszczenie i numeracja badanych studni.
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Studnia ar 1 — na terenie Malego Skansenu (obok promu)

Studnia nr 2 — na wyspie Ostréw Lednicki

Studnia nr 3 — we wsi Lednogéra nr 52 koto gorzelni

Studnia nr 4 — we wsi Rybitwy nr 7

Studnia nr 5 — we wsi Rybitwy nr 16

Studnia nr 6 — studnia publiczna we wsi Imiotki

Studnia nr 7 — studnia publiczna we wsi Imiotki

Studnia nr 8 — w Stanicy Harcerskiej we wsi Imiotki

Studnia nr 9 — we wsi Waliszewo nr 4

Studnia nr 10 — we wsi Waliszewo nr 17

Kazda studnia wytypowana do badan zostala opisana pod wzgledem technicznym,
sanitarnym oraz na podstawie wywiadu okre§lono ilu mieszkancéw korzysta z nigj
stale lub okresowo. Wode do badan fizyko-chemicznych pobrano i zbadano zgodnie
z Polskimi Normami oraz wg Standard Methods (1972).

Zapoznano si¢ takie ze Stacja Wodociagowa w Dziekanowicach, ktora zasilana
jest przez czwarto-rzedowe pokiady wodonosne rozlozone na gtebokosci 34 m. Proces
uzdatniania wody sprowadza si¢ do usunigcia z niej zelaza i manganu. Realizowane
jest to na filtrach ci$nieniowych pospiesznych, ze ztozem kwarcowym uaktywnionym.
Utlenianie zelaza odbywa si¢ poprzez napowietrzanie w aeratorach przeptywowych.
Z powodu niskich zawartosci zwiazkéw usuwalnych na filtrach ich ptukanie przepro-
wadzane bylo raz w tygodniu. Na zakoficzenie procesu zapobiegawczo podaje si¢ do
wody podchloryn sodu w takich ilosciach, ze na wyjsciu jest 0,2 do 0,5 mg Cl,/dm’.
Po procesie uzdatniania woda magazynowana jest w dwéch zbiornikach hydrofo-
rowych.

Do napowietrzania wody zastosowano aeratory ci$nieniowe o Srednicy 400 mm,
ci$nieniu dopuszczalnym 0,6 MPa, temperaturze dopuszczalnej 20°C, czasie przetrzy-
mania 45 sek., produkowane przez Fabryke Urzadzerh Wodnych i Wiertniczych PRO-
WODROL w Sulejowie w roku 1987. Do odzelaziania i odmanganiania wody uzyto
filtréw cisnieniowych o $rednicy 1,2 m i wysokos$ci 3,2 m. Wysokos¢ zloza filtracyjnego
wynosi 1,2 m, a predkoéé filtracji 10 mv/h. Proces plukania filtréw realizowany byt
dwuetapowo: I etap to plukanie powietrzem przez 2 min. (agregat sprezarkowy typu
WAN 77 o ci$nieniu nominalnym P dop. = 1 MPa, wydajnosci 14 m*h, mocy 3 KW),
a w II etapie plukanie woda przez 10 min. (ze zbiornika wody czystej za pomoca
pomp wirowych o wydajnosci 500800 Vmin., przy prgdkosci obrotowej 2900
obr./min. wyprodukowanych przez Leszczyriska Fabryke Pomp w roku 1988). Dozo-
wanie podchlorynu sodu realizowane bylo za pomoca dawkownika proporcjonalnego.
Wodg uzdatniona magazynowano w dwdéch zbiornikach hydroforowych o pojemnosci
4 m? kazdy, ciénieniu dopuszczalnym P dop. = 0,6 MPa i temperaturze dop. = 20°C
wyprodukowanych przez PROWODROL Sulechéw w roku 1985. Hydrofory te steruja
praca pomp gliebinowych. Prawidiowa praca calej stacji uzdatniania zapewniona jest
dzigki do§¢ nowoczesnej automatyce, ktéra nie eliminuje jednak codziennej kontroli
przeprowadzanej przez przeszkolonego pracownika.
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3. WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki analiz fizyko-chemicznych wody z 10 studni oraz ze Stacji Wodociagowej
przedstawiono w Tabelach 1 — 3. Postugujac si¢ danymi wg Polskich Norm oraz Roz-
porzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej, wydano orzeczenia co do jakosci
wody w kazdym ujeciu.

Studnia nr I — zbudowana z kregéw betonowych o $rednicy 100 cm przykryta
byta ptyta drewniang. Jeden krag wystaje ponad powierzchnie gruntu. Wedltug relacji
mieszkaicéw nieuzytkowana od 1990 roku. Gleboko$§¢ potozenia zwierciadta wody
wynosita 2,5 m od poziomu gruntu. Dobrze zabezpieczona od zewnatrz. Odlegtosé
od brzegu jeziora okoto 50 m. W badanej wodzie stwierdzono podwyiszona barwe.
Pod wzgledem pozostatych parametréw woda miesci si¢ w normie.

Studnia nr 2 — zbudowana z kregéw betonowych, przykryta pokrywa betonowa,
na ktérej zainstalowana jest reczna pompa kolumienkowa. Studnia te od wielu lat jest
nieuzytkowana ze wzgledu na zie wiasnosci organoleptyczne. Znajduje sig ona w od-
legtosci 25 m od brzegu jeziora. W badanej wodzie stwierdzono wysoka barwe i twar-
dosé, wysokie koncentracje amoniaku, manganu, zelaza i zwigkszona utlenialno$¢. Ze
wzgledu na znaczne przekroczenia kilku parametréw woda ta nie nadaje si¢ do picia
i na potrzeby gospodarcze.

Studnia nr 3 — zlokalizowana jest na terenie gospodarstwa indywidualnego w od-
leglosci 5 m od budynku mieszkalnego i gospodarczego oraz 200 m od jeziora. Zbu-
dowana z kregéw betonowych, przykryta szczelna pokrywa. Z wody korzysta stale
8 -9 osdéb. Do budynkéw doprowadzana jest za pomocg hydroforu.

Studnia nr 4 — zlokalizowana w odlegtosci okoto 20 m od jeziora. Nie uzywana
od 1990 roku ze wzgledu na zwodociggowanie wsi. Pompa zdemontowana wraz z kre-
giem naziemnym. Przykryta belkami i pétkrggiem betonowym. Badana woda posiada
podwyzszona barwe oraz nieznacznie twardo$¢ i utlenialno$é. Pod wzgledem pozo-
statych badanych parametréw miesci si¢ w normie.

Studnia nr 5 — zlokalizowana okoto 250 — 300 m od brzegu jeziora przy budynku
wielorodzinnym. Od 1990 roku nie uzywana ze wzgledu na doprowadzenie wodociagu.
Glebokosé studni okoto 5,0 m od lustra wody. Zabezpieczona przed wplywem czyn-
nikéw zewnetrznych. W badanej wodzie byly przekroczone nastgpujace parametry:
nieznacznie barwa, twardos¢ okoto 4-krotnie, amoniak 3-krotnie. Wystepowaty pod-
wyzszone koncentracje chlorkéw i podwyzszona utlenialno$¢. Na podstawie oznaczo-
nych parametréw stwierdzono, ze badana woda nie nadaje sie do picia i na potrzeby
gospodarcze.

Studnia nr 6 — to studnia publiczna zlokalizowana okoto 30 m od jeziora. Pompa
reczna kolumienkowa, usytuowana na pokrywie betonowej. Pierwsza od zabudowan
PGR. Mieszkaficy uzywaja wode ze studni do prania i do przygotowywania karmy
dla inwentarza. W badanej wodzie stwierdzono podwyzszona barwe i utlenialnosc,
wysoka twardo§é oraz wysoka koncentracje manganu. Badana woda nie nadaje si¢ do
picia i dla potrzeb gospodarczych.

Studnia nr 7 — to studnia publiczna z zamieszczona informacja, ze woda nie
nadaje sie do przygotowywania positkéw dla dzieci i niemowlat. Budowa analogiczna
jak studni nr 6. Odlegtos¢ od jeziora okoto 20 m. W badanej wodzie stwierdzono
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podwyiszona barwe i utlenialno$¢, wysoka twardo§¢ oraz wysokie koncentracje azotu
amonowego. Ze wzgledu na wyzej wymienione przekroczenia woda nie nadaje si¢ do
picia i na cele gospodarcze.

Studnia nr 8 — zlokalizowana na terenie Stanicy Harcerskiej, w odlegtosci okoto
60 m od jeziora. Woda w studni znajduje si¢ w 10 kregach o $rednicy 100 cm
(wysoko$¢ 80 cm kazdy). Uzytkowana tylko w czasie sezonu letniego przez okoto
300 oséb wylacznie do celéw pitnych i przygotowywania positkéw. W ciagu sezonu
studnia jest dwukrotnie chlorowana przez Sanepid oraz badana bakteriologicznie.
Dzienne zuzycie wody okoto 12 m3. W badanej wodzie stwierdzono podwyzszona
barwe oraz wysoka koncentracje manganu. Ze wzglgdu na brak wodociagu w sasie-
dztwie Stanicy mogta by¢ warunkowo dopuszczona do uzytkowania do picia i na
potrzeby gospodarcze.

Studnia nr 9 — zlokalizowana jest przy budynku mieszkalnym w odlegtosci okoto
30 m od jeziora. Gleboko$¢ studni wynosi 4,0 m. Zwierciadlo wody znajduje si¢ na
glebokosci 3,0 m. Zaopatruje ona w wode 5-cio osobowa rodzing. Posiada zamontowany
w mieszkaniu hydrofor. W badanej wodzie stwierdzono podwyzszong barwe oraz ut-
lenialno$é. Mimo nieznacznych przekroczen nadaje si¢ do picia i na potrzeby gospo-
darcze.

Studnia nr 10 — znajduje si¢ w odlegtosci okoto 50 m od jeziora. Uzywana jest
przez 4 osoby. Zbudowana z 9 krggéw o $rednicy 100 cm i wysokosci 50 cm kazdy.
Warstwa wody w studni wynosi 2,5 m. Studnia rgczna z kolowrotem, kryta, bardzo
dobrze zabezpieczona przed zanieczyszczeniem. Woda uzywana do picia i celéw go-
spodarczych. W badanej wodzie stwierdzono podwyzszona barwe i utlenialno$¢ oraz
wysoka twardo$é. Stwierdzono takze bardzo wysokie koncentracje azotu amonowego
i manganu. Ze wzgledu na wyzej wymienione przekroczenia woda nie nadaje si¢ do
picia i na cele gospodarcze.

Ujecie wody ze Stacji Wodociagowej — w badanej wodzie wodociggowej stwier-
dzono jedynie podwyzszona barweg, a pozostate parametry mieszczg si¢ w normie.
Woda ta nadaje si¢ do picia i na potrzeby gospodarcze.

Na podstawie przebadanych 10 studni mozna stwierdzi¢, ze woda przesiakajaca z
pierwszego poktadu wodono$nego do studni jest do$¢ zanieczyszczona. We wszystkich
studniach stwierdzono przekroczenia co najmniej jednego parametru. Najczesciej byla
to barwa, utlenialno$¢, twardos¢, a takze koncentracje azotu amonowego, manganu i
zelaza. Parametry te decydowaly zatem o wykluczeniu danej wody jako zdatnej do
picia i na potrzeby gospodarcze.

Najczgstszymi przyczynami takiego stanu zanieczyszczenia wod podziemnych sa:

— brak zabezpieczenia kregéw studni przed przesigkaniem nieczysto§ci z terenu

otaczajacego studnie

— zbyt mata gleboko$¢ studni

— zla lokalizacja studni w terenie

— zbyt bliska odlegto$¢ studni od szamba, dotu chionnego, skladowiska nieczy-

stoéci, kompostownika

— brak $§wiadomosci uzytkownikéw studni o mozliwosci jej zanieczyszczenia

— brak stalej, okresowej kontroli stanu sanitarnego studni i terenu otaczajacego

— nie uregulowana gospodarka wodno-§ciekowa na wsi
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— brak konserwacji urzadzen do czerpania wody

— nieregularne badanie wody w studniach publicznych i indywidualnych.

Z tego wzgledu, Ze obecnie — mimo powstawania wodociagéw jeszcze bardzo
duzo ludzi czerpie wode z wiasnych ujeé podziemnych, problematyka prawidtowego
stanu sanitarnego wody w studniach jest ciagle bardzo aktualna.

Tabela 1.
Wyniki analiz wody ze studni nr | —4.

Parametr Studnia 1 | Studnia 2 | Studnia 3 StudniaT
Barwa Pt mg/dm> 25,0 50,0 25,0 25,0
Zapach ZIR ZIR ZIR ZiR
Odczyn pH 7,68 7,21 7,53 7,85
Zasadowosé ogblna mval/dm’ 6,1 10,9 7,2 6,9
Zasadowo$¢ wobec fenoloftaleiny mval/dm® 0,0 0,0 0,0 0,0
Zasadowo$¢ wobec metyloranzu mval/dm’ 6, 10,9 72 6,9
Twardo$§¢ ogolna °n 25,50 76,00 49,50 29,00
Twardos¢ ogélna mval/dm® 9,11 27,14 17,68 10,36
Twardos¢ ogélna CaCOs3 mg/dm3 455,50 1357,00 884,00 518,00
Twardo$¢ weglanowa °n 17,08 30,52 20,16 19,32
Twardo§é weglanowa mval/dm® 6,10 10,90 7,20 6,90
Twardos¢ weglanowa CaCOs3 mg/dm3 305,00 545,00 360,00 345,00
Twardo$¢ niewgglanowa °n 8,42 4548 29,34 9,68
Twardo$¢ nieweglanowa mval/dm® 3,01 16,24 10,48 3,46
Twardo$¢ nieweglanowa CaCOs3 mgldm3 150,50 812,00 524,00 173,00
Kwasowosc mval/idm® 0,73 2,29 0,80 0,64
CO2 wolny mg/dm® | 32,12 100,76 35,20 28,22
CO2 weglanowy mg/dm’ 0,00 0,00 0,00 000 |
€07 wodoroweglanowy mg/dm® | 268,40 479,60 316,80 303,60
‘Wapn Ca mgldm3 134,38 274,50 242,20 132,95
Magnez Mg mg/dm® 29,12 163,41 69,10 4520 |
Chlorki Cl mg/dm® 91,00 164,00 181,00 81,00
Zelazo ogblne Fe mg/dm’ 0,068 20,000 0,076 0,070
Mangan Mn mg/dm’ 0,000 1,320 0,000 0,000 |
Utlenialno$é 02 mg/dm3 5,70 16,40 4,10 5,30
Azot amonowy N mg/dm3 0,464 1,020 0,236 0,154
Azot azotynowy N mg/dm’ 0,0050 0,0540 0,0035 0,00 ﬂ
Azot azotanowy N mg/dm® 0,048 0,642 14,300 0,424
Fosfor mineralny P mg/dm3 0,230 0,099 0,174 2,680
Przewodnictwo elektrol, wlasciwe uS/cm 984 2160 1920 1290j
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Tabela 2.
Wyniki analiz wody ze studni 5 -8
Parametr Studnia 5 | Studnia 6 | Studnia 7 | Studnia 8
Barwa Pt mgldm3 25,0 25,0 25,0 30,0
Zapach ZIR ZIR ZIR ZIR
Qdczyn pH 7,70 7,55 740 1,74
Zasadowos¢ ogblna mvalidm® | 10,1 55 9,0 3,0
Zasadowo§é wobec fenoloftaleiny mval/dm® 0,0 0,0 0,0 0,0
Zasadowo$¢ wobec metyloranzu mval/dm’ 10,1 5,5 9.0 3,0
Twardo§¢ ogélna °n 95,00 60,00 58,00 20,50
Twardosé og6lna mval/dm’ 33,93 21,43 20,71 7,32
Twardo$¢ ogélna CaCOs mg/gdm3 1696,50 1071,50 1035,50 366,00
Twardo$¢ weglanowa °n 28,28 15,40 2520 8.40
Twardos¢ weglanowa mval/dm’ 10,10 5,50 9,00 3,00
Twardo$¢ weglanowa CaCOs3 mg/dm3 505,00 275,00 450,00 150,00
Twardos$¢ nieweglanowa °n 66,72 44,60 32,80 12,10
Twardo$¢ nieweglanowa mvalidm® 23,83 15,93 11,71 4,32
Twardo$¢ nieweglanowa CaCOs mgldm3 1191,50 796,50 585,50 216,00
Kwasowosé mval/dm® 1,31 1,18 2,06 0,24
CO2 wolny mgldm3 57,64 51,92 90,64 10,56
CO; weglanowy mg/dm’ 0,0 0,0 0,0 0,0
CO; wodoroweglanowy mg/dm3 444,40 242,00 396,00 132,00
Wapii Ca mg/dm® | 110,80 140,80 173,60 55,80
Magnez Mg mg/dm3 345,51 175,14 146,46 55,19
Chlorki Cl mg/dm3 445,00 77,00 216,00 18,00
Zelazo ogélne Fe m_g/clm3 0,070 0,160 0,110 0,210
Mang; Mn mg/dm3 0,000 0,230 0,000 0,290
Utlenialnosé 02 mp/dm® 8,80 6,40 7,00 2,90
Azot amonowy N mg/dm3 1,320 0,320 1,024 0,136
Azot azotynowy N mg/dm® 0,0550 0,0160 0,0240 0,0010
Azot azotanowy N mg/dm® 0,074 4,300 8,000 0,448
Fosfor mineralny P mg/dm3 0,506 2,880 0,576 0,122
Przewodnictwo elektrol. wlasciwe uS/cm 2910 1470 2250 369
Tabela 3.
Wyniki analiz wody ze studni 9, 10 oraz ze stacji wodociagowej.
Parametr Studnia 9 Studnia 10 Wodocigg |
Barwa Pt mg/dm’ 30,0 250 25,0
Zapach ZIR ZIR ZIR(CH)
Odczyn pH 7.54 7,59 743
Zasadowosé og6lna mval/dm® 3,7 4.8 8,0
Zasadowos¢ wobec fenoloftaleiny mval/dm® 0,0 0,0 0,0
Zasadowo$é wobec metyloranzu mval/dm’ 3.7 4.8 8,0
Twardo$¢ ogéina °n 15,0 44,0 23.70
i Twardos¢ ogélna mval/dm’ 5,36 15,71 8,46
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Twardo$¢ ogélna CaCOs mg/dm3 268,00 785,50 423,00
Twardo$é weglanowa °n 10,36 1344 22,40
Twardo$¢ weglanowa mval/dm® 3,70 440 8.00
Twardo§¢ weglanowa CaCO3 mg/dm® 185.00 240,00 400,00
Twardo$§¢ niewgglanowa °n 4,64 30,56 1,30
Twardo§¢ niewgglanowa mval/dm’ 1,66 10,91 0,46
Twardo$¢ niewgglanowa CaC0;3 mg/dm’ 83,00 545,50 23,20
Kwasowos§¢ mval/dm® 0,46 0,88 1,66
CO3 wolny mg/dm’ 20,24 38,72 73.04
CO: weglanowy mg/dm’ 0,00 0,00 0,00
CO» wodoroweglanowy _m_g[@f 162,80 211,20 352,00
Wapi Ca mg/dm’ 68,60 205,10 107.93
Magnez Mg mg/dm® 23,47 66,49 37,38
Chlorki Cl mg/dm’ 15,00 124,00 45,00
Zelazo og6lne Fe mg/dm’ 0,068 0,250 0,100
Mangan Mn mg/dm’ 0,000 0,400 0,000
Utlenialnosé 0z mg/dm® 6.2 7,6 5.1
Azot amonowy N mg/dm® 0,090 2,700 0,254
Azot azotynowy N mg/de 0,0010 00125 0,0030
Azot azotanowy N mg/dm? 0.030 0,616 0,342
Fosfor mineralny P mg/dm’ 2,600 0,692 0,190
Przewodnictwo elektrol. wiasciwe uS/cm 437 1385 796
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WASSERVERSORGUNG DES GEBIETS DES LANDSCHAFTSPARKS IN LEDNICA

Zusammenfassung

Im Jahre 1993 wurde der Verunreinigungszustand der ersten Wasserschicht auf Grund von ausgewihlten
10 Brunnen in der nichsten Nachbarschaft des Sees gepriift und bestimmt (Abb. 1). Zusitzlich wurde das
Wasser aus der Wasserleitung in Dziekanowice gepriift, das aus den Wasserschichten in der Tiefe von 34
m versorgt wird. Die gepriiften Brunnen, meistens gegrabt, sind von 4 bis 8 m tief und bilden stindig oder
periodisch eine Trinkwasserquelle fiir von 4 bis 300 Personen.

Auf Grund der erhaltenen Ergebnisse (Tabelle 1-3) kann festgestellt werden, daB das Wasser in fast
allen, sowohl individuelien wie auch 6ffentlichen, Brunnen ziemlich stark verunreinigt ist. In allen Brunnen
wurde die Uberschreitung wenigstens eines Parameters festgestellt. Meistens war es die Farbe, Oxidierbarkei,
Hirte und auch Konzentrationen des Amonstickstoffes, Mangans und Eisens. Diese Parameter entschieden
also von dem AusschluB des betreffenden Wassers als eines Trinkwassers und fiir wirtschaftliche Zwecke.
Den schlechten Qualititszustand des unterirdischen Wassers bewirkte meistens nicht richtige Lage des Brun-
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nens auf dem Geldnde, zu nahe Entfernung von den Faulgruben und Miilldeponien sowie nicht geregelte
Wasser- und Abwasserwirtschaft im Dorfe.

Obwohl die Dorfer auf diesem Gebiet Wasserleitungen haben, ist das Problem des richtigen Sanitédrzu-
standes des Wassers in den Brunnen immer aktuell.

TABELLEN
Tabelle 1. Ergebnisse der Analyse des Wassers aus den Brunnen 1 -4

Tabelle 2. Ergebnisse der Analyse des Wassers aus den Brunnen 5 -8
Tabelie 3. Ergebnisse der Analyse des Wassers aus den Brunnen 9, 10 und aus der Wasserleitungsstation

ABBILDUNGEN

Abb. 1. Anordnung und Numerierung der gepriiften Brunnen



