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Zmiennos¢é stezen zwigzkow azotu
w podziemnych zrédtach wody do picia

Pomimo systematycznych badari i analiz ciagle brak jest opra-
cowan dotyczacych zmiennoéci stezerl zwiazkdw azotu w wodach
podziemnych ujmowanych na cele wodociagowe. Dotyczy to
zwlaszcza badail wieloletnich i na duzych obszarach. Dlatego tez
podjeto prébe wykonania takiego opracowania, wykorzystujac do
tego celu dane zebrane przez Wojewddzka Stacje Sanitarmo-
Epidemiologiczna w Poznaniu. Z wyjatkiem kilku przypadkéw,
dane te dotycza wodociagdw zasilanych przez ujecia wod podzie-
mnych o glebokosciach ponad 25 metréw, co pozwala sadzié, ze
przeprowadzona analiza jest wolna od niekorzystnego wpltywu
obserwacji wykonanych na ujeciach o parametrach jakosciowych
bedacych w znacznej mierze zjawiskiemn chwilowym.

Celem niniejszego artykulu bylo okreslenie zmiennosci
stezefi zwiazkéw azotu w wodzie surowej pobieranej do celéw
wodociagowych. Efektem przeprowadzone;j analizy sa profile
czasowe parametréw ocenionych na podstawie obserwacji,
jak réwniez wnioski dotyczace wptywu zmiennych objasnia-
jacych na stezenia zwiazkéw azotu.

Material i metody

Obserwacje

Analizowany zbiér danych zawieral obserwacje stezeil azo-
tu azotanowego, azotynowego i amonowego w prébkach wo-
dy surowej pobranych ze 165 uje¢ wodociagowych na terenie
wojewddztwa poznanskiego w latach 1975+1995. Niektére
ujecia wodne zostaly zbudowane i weszly w zakres badan
w trakcie omawianego okresu. Ponadto nie wszystkie ujecia
istniejace w danym roku byly w tymze roku badane. Z tych
wzgleddw uklad obserwaciji: lata X wodociagi byl niekomplet-
ny. Liczba obserwacji w jednym roku wahata sieod 12 do 159.
W zbiorze danych zanotowany byl takze miesiac dokonania
kazdej obserwacji. Obserwacje z ostatnich lat zbierane byty
za pomoca programu WODA-V2 {1].

Ujecia wodociagowe opisano szeregiem zmiennych objas-
niajacych, charakteryzujacych ich rodzaj oraz usytuowanie.
Piec z tych zmiennych dotyczy ujeé w sposéb bezposredni:

— wspdirzedne kilometrowe, tj. dlugosé, szeroko$é,

— liczba studni zasilajacych,

— Srednia glebokos¢ studni (kategorie: 1 — do 50 m,
2-51+100m, 3 -101+150 m),
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— pochodzenie geologiczne Zrédel zasilajacych ujecie
(kategorie: 1 — czwartorzed, 2 — trzeciorzed).

Pozostate zmienne objasniajace charakteryzowaly ujecia
w sposéb posredni, opisujac teren, na ktérym si¢ one znajduja.
Byly to nastepujace informacje uzyskane z rejestru gmin
wojewddztwa poznaiiskiego:

— typ terenu (kategorie: 1 — miejski, 2 — wiejski),

— udzial powierzchni zurbanizowanej w gminie, %,

— udzial powierzchni rolniczej w gminie, %,

— udzial laséw w gminie, %,

— udzial wéd powierzchniowych w gminie, %.

Przeksztalcenia obserwacji

Dla potrzeb analizy statystycznej prezentowanej w dal-
szym ciagu pracy dokonano pewnych przeksztalcer opisa-
nych powyzej obserwacji zmiennych. Wykorzystujac sugesti¢
przedstawiona w pracy [2], dla poszczegdinych form zwigz-
kéw azotu (NO3~, NO,~ i NH4*) zastapiono obserwacje w po-
staci ,,nie wykryto” warto§cia réwna potowie obserwacji mi-
nimalnej. Nastgpnie zmienne poddano transformacji logaryt-
micznej, stosujac dla NO3™ przeksztatcenie 3,5+log y, za§ dla
NO;~ i NHa* przeksztalcenie 2,5+log y.

Zmienne objasniajace, dotyczace charakteru terenu, ska-
tegoryzowano wyrézniajac dla kazdej z nich dwie kategorie:
1 — maty udzial, 2 — duzy udzial (odpowiednio: powierzchni
zurbanizowanej, rolniczej; lesnej i wéd powierzchniowych).
Jako warto$¢ graniczna przyjeto, w kazdym wypadku, potowe
przedziatu zmiennos$ci cechy, po uprzednim odrzuceniu war-
tosci bardzo odbiegajacych.

Metody statystyczne

Ze wzgledu na asymetrie rozktadéw obserwacji (takze po
transformacji logarytmicznej) zastosowano metody bazujace
na wartoéciach dolnego i gérnego kwartyla oraz mediany,
ocenionych na podstawie danych z poszczegélnych lat. Aby
wykazaé réznice pomiedzy charakterystykami obserwacji dla
grup ujeé wyznaczonych przez kategorie zmiennych objasnia-
jacych, badano procent wodociagéw poszczegdlnych grup
wpadajacych do pierwszego przedzialu kwartylowego
i czwartego przedziatu kwartylowego. Do wyodrebnienia
trendu w profilach czasowych wartosci procentowych zastoso-
wano wygtadzajace funkcje spline trzeciego stopnia [3].

W niektdrych sytuacjach w powyZszym postegpowaniu wy-
stapila trudno§¢ estymacji dolnego kwartyla, wynikajaca
z duzej liczby powtarzajacych sig matych wartosci wuporzad-
kowanym ciagu obserwacji stezel. Rozwiazanie tego proble-
mu osiagnieto wyznaczajac charakterystykirozkladéw obser-
wacji dla 50 symulacji polegajacych na dodaniu do obserwacji
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bialego szumu o odchyleniu standardowym matym wzgledem
rzedu warto$ci obserwowanych. Ostateczne wartosci stuzace
do badania charakterystyk rozkladéw otrzymano poprzez
usrednienie uzyskanych oszacowan. Wszystkie obliczenia
przeprowadzono za pomoca pakietu Genstat 5.3 [4].

Dyskusja wynikow

Reprezentatywnos¢ wodociagéw

Na rysunku 1 przedstawiono geograficzne potozenie 165 ba-
danych uje¢ wodociagowych, natomiast w tabeli 1 podano liczby
uje¢ w poszczegdlnych grupach, wynikajacych z klasyfikacji ze
wzgledu na kategorie zmiennych objasniajacych.
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Rys. 1. Pofozenie geograficzne 165 badanych ujgé wodociagowych

Tabela 1. Liczba ujg¢ wodociagowych w poszczegéinych grupach,
wynikajacych z klasyfikacji ze wzgledu na kategorie

zmiennych objasniajacych
. . Kategoria ujgcia
Zmienna objasniajaca Razem
1 2 3
Typ terenu 31 134 - 165
Gigboko&é ujecia 48 63 43 154
Pochodzenie geologiczne 99 59 - 158
Udziatpowierzchni zurbanizowanej 127 36 - 163
Udziat powierzchni rolniczej 18 147 - 165
Udziatlaséw 136 30 - 165
Udziat wéd powierzchniowych 110 52 - 162

Réznice w catkowitych liczebnosciach sklasyfikowanych
uje¢ wynikaty z braku informacji dla niektérych ujeé lub
niemoznosci ich sklasyfikowania do ktérej§ z grup. W przy-
padku zmiennej ,,gltebokos$¢” pominigto ujecia zlozone ze
studni o bardzo réinej giebokosci, natomiast w klasyfikacji
ze wzgledu na ,,pochodzenie geologiczne” pominicto ujecia
zasilane zaréwno wodami czwartorzedowymi jak i trzecio-
rzgdowymi. Klasyfikujac ujecia ze wzgledu na charaktery-
styke terenu odrzucono dwa z nich, zlokalizowane na terenach
o znacznie wigkszym udziale powierzchni zurbanizowane;j
(Gniezno, Poznan) oraz trzy poloZone na terenach o znacznie
wigkszym udziale wéd powierzchniowych (Sierakéw, Chrzy-
psko Wielkie, Kubaczyn).

Przedstawione polozenie ujec i liczebno$ci zmiennych ob-
ja$niajacych w poszczegdlnych kategoriach wskazuja na
reprezentatywnos¢ badanej préby uje¢ wodnych dla celéw
sformulowanych we wstepie pracy. Dodatkowo odrzucenie
niektérych uj¢é, zlokalizowanych w ekstremalnych warun-
kach, poprawilo jako$¢ wnioskowania o poszczeg6lnych ka-
tegoriach zmiennych objasniajacych. Pewne watpliwosci co
do reprezentatywnosci préby mozna mie¢ w odniesieniu do
pierwszych trzech lat obserwacji, kiedy to liczebnosci préb
nie byly duze.

Czasowa zmiennos¢ rozkladow obserwowanych

Empiryczne rozklady stezed NO1~, NO2™ i NH4", uzyskane
na podstawie wszystkich obserwacji, przedstawiono za pomo-
ca histograméw (rys.2). Asymetria tych rozkltadéw wskazuje,
ze charakteryzujac zmienno$¢ stezen zwiazk6w azotu nalezy
poslugiwac si¢ mediana i kwartylami, nie za$ Srednia i wariancja.
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Rys. 2. Empiryczne rozkiady stezeri zwiazkéw azotu (a — azot azotanowy,
b —azot azotynowy, ¢ —azot amonowy; stezenia w gN/ma;
dane przeksztalcone logarytmicznie, jak opisano w teksécie)
Przebiegi mediany oraz dolnego i gérnego kwartyla w cza-
sie nie dajy podstaw do stwierdzenia, iZ stezenia zwiazkéw
azotu wykazuja tendencje rosnaca lub malejaca (rys.3). Nale-
Zy zauwazyé zmiane charakteru (zawezenie) zmiennosci ob-
serwacji azotanéw od roku 1991 i azotynéw od roku 1990.

Wplyw zmiennych objasniajacych

Podstawowym celem analizy bylo zbadanie zmiennoéci
stezefi Zwiazkéw azotu w czasie i w kontekécie poszczeg6l-
nych zmiennych objasniajacych.

Na rysunkach 4+6 przedstawiono profile procentowego
udzialu uje¢ wodociagowych zaliczonych do poszczeg6lnych
kategorii w pierwszym i czwartym przedziale kwartylowym,
dla wszystkich zmiennych objasniajacych. Sposéb interpreta-
cji tych rysunkéw jest nastepujacy. Jezeli profile odpowia-
dajace poszczegélnym kategoriom zmiennej objasniajacej
przebiegaja blisko siebie (co jednoczes$nie oznacza, iz oscy-
luja one w poblizu wartosci 25%) to mozna wnioskowaé, Ze
rozklady analizowanego zwiazku azotu wewnatrz tych kate-
gorii s4 podobne w calym przedziale czasowym.
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Rys. 3. Oceny dolnego i gérnego kwartyla oraz mediany dokenane na
podstawie obserwacji stezeri zwiazkéw azotu w poszczeg6inych latach
(a— azot azotanowy, b — azot azotynowy, ¢ ~ azot amonowy; stgzenia
w gN/m®; dane przeksztalcone logarytmicznie, jak opisano w tekécie)
Jezeli tak nie jest, przynajmniej dla jednego z przedzialéw kwar-
tylowych, to nalezy stwierdzié, iz podzial na kategorie wyjasnia
pewna cze$¢ zmienno$ci steZenia azotu. Stosujac pewne uproszcze-
nie mozna powiedzied, ze przebieg krzywej odpowiadajacej danej
kategorii i pierwszemu przedziatowi kwartylowemu obrazuje zmia-
n¢ wzglednej liczebnosci ,.,malo zanieczyszczonych” ujeé wodocia-
gowych w tej kategorii; odpowiednio, przebieg krzywej odpowia-
dajacej czwartemu przedziatowi kwartylowemu obrazuje zmiane
wzglednej liczebnosci wodociagéw ,,mocno zanieczyszczonych”.
Ze wspomnianych juz wzgled6w, z duza ostroznoscia nalezy trakto-
wac wnioski wynikajace z analizy danych pochodzacych z pierw-
szych trzech lat obserwacji. Podobnie nalezy podchodzi€ do inter-
pretacji wynikéw z ostatnich lat. Jakkolwiek w tym przypadkn
liczebnosci obserwacji byty duze, to jednak przebieg profili czaso-
wych byt obciazony brakiem obserwaciji po roku 1995. Zgodnie
z tymi uwagami ogélnymi mozna przeanalizowaé wplyw wszy-
stkich uwzglednionych zmiennych objasniajacych na rozktady ste-
Zenl azotu azotanowego, azotynowego i amonowego.

Azot azotanowy

Krzywa opisujaca udziat ujec ,,miejskich” wpadajacych do
pierwszego przedziatu kwartylowego przebiega blisko odpowie-
dniej krzywej dla ujec ,,wicjskich” (rys.4a). Podobnie przebiega-
ja krzywe reprezentujace udziat uje¢ ,,miejskich” i ,,wiejskich”
w czwartym przedziale kwartylowym (rys.4b). Oznacza to, iz
w catym badanym okresie rozktad steze azotanéw byt podobny
dla obu kategorii uje¢ wodociagowych. Inaczej przedstawia sig
sytuacja na rys.4c. Przebieg krzywych wskazuje na przewage
w pierwszym przedziale kwartylowymujeé ,§rednich” 1 ,,gtebo-
kich” w stosunku do ujec ,,ptytkich”. Odpowiednio na rysunku
4d wida¢ przewage uje¢ ,ptytkich” w czwartym przedziale.
Przebiegi krzywych na tych rysunkach §wiadcza o wigkszym
stezeniu azotanéw w ujeciach ,plytkich”, przynajmniej do roku
1990. Poczynajac od roku 1991 krzywe przebiegaja blisko siebie,
co —jak si¢ wydaje — ma zwiazek ze wspomnianym juz ogélnym
zawezeniem zmienno$ci obserwacji wystepowania azotanéw.
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Rys. 4. Azot azotanowy - profile czasowe procentowego udziatu ujeé

wodociagowych nalezacych do poszczegélnych kategorii zmiennych

objasniajacych w pierwszym przedziale kwartylowym (lewa kolumna)
i w czwartym przedziale kwartylowym (prawa kolumna)

Whioski dotyczace réznic pomiedzy rozkiadami stezen
azotanéw dla ujec ,,czwartorzedowych” i ,trzeciorzedowych”
(rys.de i 4f) sa zbiezne z wnioskami dotyczacymi wplywu
glebokosci ujeé wodociagowych, co wynika z oczywistego
skorelowania zmiennych objasniajacych ,,glebokos¢” i ,,po-
chodzenie geologiczne”. Ujecia ,,czwartorzedowe”, jako plyt-
sze, charakteryzowaly si¢ przez wiekszo$¢ badanego okresu
wigkszym steZzeniem azotanow.

Sposéréd zmiennych objasniajacych, opisujacych obszary,
na ktérych zlokalizowane byly ujecia, szczeg6lnie interesuja-
ca wydaje sie analiza przebiegu krzywych na rysunkach
4i i 4j. Od potowy badanego okresu zaznacza sig¢ przewaga,
wiéréd ujeé zawierajacych mato azotanéw (pierwszy przedzial
kwartylowy — rys.4i), wodociagéw zlokalizowanych w tere-
nach o malym udziale uzytkéw rolnych. Odpowiednio, ujeé
tych bylo mniej wéréd Zrédet mocno zanieczyszczonych
(czwarty przedziat kwartylowy —rys.4j). Oznacza to wigksze
zanieczyszczenie azotanami uje€ zlokalizowanych w terenach
rolniczych, przynajmniej w drugiej czeéci przedziatu czaso-
wego 1975+1995.

Podobne wnioski wyplywaja z analizy rysunkéw 4k 1 41,
dotyczacych zwiazku pomiedzy stezeniem azotanéw
i ,udzialem terenéw lesnych”. Ta zmienna objasniajaca
byla ujemnie skorelowana z analizowana powyzej zmienna
»udzial terenéw rolniczych”. Tak wiec ujecia zlokalizowa-
ne na terenach o duzym udziale laséw charakteryzuja sie
nieco mniejszymi steZeniami NO3~ w drugiej czesci bada-
nego okresu czasowego.
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Pozostate elementy rysunku 4, obrazujace wplyw zmien-
nych ,udziat terenéw zurbanizowanych” (rys.4g,h) oraz
,»uadzial wéd powierzchniowych” (rys.4m,n), nie daja podstaw
do stwierdzenia réznic w rozkladach stezen azotanéw.

Azot azotynowy

Zwiazki pomiedzy poszczegdlnymi zmiennymi objasnia-
jacymi a steZeniem azotynéw obrazuja kolejne elementy ry-
sunku 5. Na szczegdlna uwage zastuguje tutaj znaczna prze-
waga ujec ,,plytkich” wéréd ujeé mocno zanieczyszczonych
(rys.5d), przy braku réznic pomiedzy ujeciami o ,.Sredniej
1 duzej glebokosci”. Wniosek taki dotyczy catego badanego
okresu. Zgodnie ze wspomniana poprzednio korelacja, prze-
nosi si¢ on na wigksze stezenie azotynéw w ujeciach ,,czwar-
torzedowych”.
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Rys. 5. Azot azotynowy — profile czasowe procentowego udziatu ujgé

wodociggowych nalezgcych do poszczegéinych kategorii zmiennych

objasniajacych w pierwszym przedziale kwartylowym (lewa kolumna)
i w czwartym przedziale kwartylowym (prawa kolumna)

Jezeli chodzi o wptyw skorelowanych zmiennych ,udziat
terenéw rolniczych” i ,,udziat laséw”, to wnioski nie sa oczy-
wiste, Co prawda ujecia zlokalizowane w terenach o matym
udziale uzytkéw rolnych stanowily wigkszo$é wsréd ujeé
mocno zanieczyszczonych przez pewien czas (rys.5j, lata
1980+1987), lecz wydaje sig, Ze nie jest to trwala réznica.

Pozostale krzywe przedstawione na rysunku 5 wskazuja na
brak wpltywu zmiennych opisujacych typ terenu, udzial po-
wierzchni zurbanizowanej oraz udzial wid powierzchnio-
wych na stezenia azotynéw w wodach ujeé.

Azot amonowy

Zwiazki pomigdzy zmiennymi objashiajacymi a stezeniami
azotu amonowego ilustruje rysunek 6.
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Rys. 6. Azot amonowy — profile czasowe procentowego udziatu
wodociggéw nalezacych do poszczegdinych kategorii zmiennych
objasniajacych w pierwszym przedziale kwartylowym (lewa kolumna)
i w czwartym przedziale kwartylowym (prawa kolumna)

Podobnie, jak dla analizowanych poprzednio stezeii azotanéw

i azotyndw, najbardziej widoczny byt wplyw zmiennej ,.glebo-
ko§¢” na poziomazotu amonowego. Ujecia , plytkie” charaktery-
zowaly si¢ w calym badanym okresie mniejszym stgZeniem
NH4*; bylo ich wigcej wsrdd mato zanieczyszezonych (rys.6c),
za$§ mniej wéréd mocno zanieczyszczonych (rys.6d). Co wiecej,
w ciagu calego okresu wystapila réznica pomiedzy ujeciami
HSrednimi” 1 ,,gtebokimi”; te ostatnie byty bardziej zanieczysz-
czone. Wydaje sig wigc, Ze w odniesieniu do azotu amonowego
przeprowadzona analiza wskazuje na prosta zaleznos¢ pomiedzy
glebokoscia studni a jego steZeniem w ujmowanej wodzie. Ana-
logiczne wnioski dotycza uje¢ ,,czwartorzedowych”, ktére jako
plytsze byty mniej zanieczyszczone. Podobnie, w ciagu catego
analizowanego okresu, wystapily mniejsze stgZzenia azotu amo-
nowego w ujeciach zlokalizowanych na terenach o duzymudzia-
le laséw (rys.6k,l). Do pewnego stopnia znalazlo to odbicie na
rysunku 6j, obrazujacym niedob6r — w stosunku do oczekiwanej
wartosci 25% - uje¢ zlokalizowanych na terenach o matym
udziale uzytkéw rolnych wsréd uje¢ mocno zanieczyszczonych.

Podsumowanie

Przeprowadzona analiza danych wykazata, iZ na terenie
wojewoddztwa poznanskiego nie obserwuje si¢, w ostatnim
dwudziestoleciu, zjawiska kumulowania zwiazkéw azotu
w wodzie pochodzacej z glebokich warstw wodonosénych.
Jakkolwick profile czasowe parametréw rozktadu tych zwiaz-
kéw charakteryzuja si¢ znaczna zmiennos$cia, to jednak nie
wykazuja tendencji rosnace;.



Zmiennos¢ steieni zwiqzkow azotu 15

Sposréd uwzglednionych w analizie zmiennych objasnia-
jacych najwigkszy zwiazek ze zmiennoScia stezefi zwiazkow
azotu wykazano dla gtebokosci studnt. Uwaza sig, Ze plytkie
ujecia wodociagowe (<50 m) charakteryzuja si¢ wickszymi
stezeniami NO3~ i NO;~ oraz mniejszymi stezeniami NH4" [5].
Ze wzgledu na dodatnie skorelowanie odpowiednich zmiennych
objasniajacych, charakterystyka taka dotyczy réwniez ujeé czwar-
torzedowych. Interesujace jest to, ze analizowane dane dostarczyty
dowodu na réznice pod wzgledem stezenia azotu amonowego
pomiedzy ujeciami Srednimi (50+100 m) 1 glebokimi (>100 my).

Nalezy zauwazyc, Ze uwzglednienie dokltadniejszej chara-
kterystyki warunkéw hydrologicznych badanych ujeé wod-
nych poprzez podanie ich przykrycia nie zmieniloby istotnie
wyciagnietych wnioskéw. Okoto 70% tych ujeé to ujecia
o glebokosci ponad 50 m, przykryte utworami staboprzepu-
szczalnymi, tzw. itami poznariskimi trzeciorzedu lub glinami
zwalowymi czwartorzedu. Watpliwosci pod tym wzgledem
moga budzic ujecia plytkie (<50 m), jednak ich lokalizacja tez
bierze pod uwage optymalizacje warunkéw, a wiec istnienie
warstw izolujacych.

Przedstawiona charakterystyka uje¢ wodociagowych nie
obejmuje réwniez dokladnego opisu struktur wodonosnych (pia-
ski, struktury kopalne, struktury powierzchniowe). Wplyw typu
struktury wodonosnej na sktad chemiczny wody, w tym steZenie
zwiazkéw azotu, badany byl w pracy [6]. Analizowane dane
pozwolity natomiast wykaza¢ pewien zwiazek pomiedzy steze-
niem zwiazkéw azotu a poloZeniem ujec, opisanym poprzez
udzial terenéw rolniczych w jego sasiedztwie. Ujecia zlokalizo-
wane na terenach o matym udziale uzytkéw rolnych charaktery-
zowaly si¢ nieco mniejszymi stgZeniami azotu azotanowego
1 azotu amonowego. RéZnice te nie uwidocznity sie jednak w ca-
tym badanym okresie. Swiadczy to o nieduzym wplywie dzia-
talnosci rolniczej na parametry jako$ciowe wody z glebokich
ujeé podziemnych.

Whiosek o mniejszym stezeniu azotu azotanowego i amo-
nowego w ujeciach znajdujacych si¢ na obszarach lesnych jest
po czefci wynikiem ujemnej korelacji tej zmiennej objaénia-
jacej ze zmienna opisujaca udzial terenéw rolnych. Jednakze,
duzy udziat laséw mozna tez traktowac jako ogélny wskaZnik
malej ingerencji cztowieka, zar6wno poprzez urbanizacje, jak

idziatalno$¢ rolnicza; przy takim rozumieniu uzyskane wyni-
ki sa zgodne z niektérymi danymi literaturowymi [7].

Przeprowadzona analiza nie wykazata wplywu charaktery-
styki uje¢ wodociagowych ze wzgledu na typ terenu (miejski,
wiejski), udziat terenéw zurbanizowanych oraz udzial wéd
powierzchniowych na poziom stezefl zwiazkéw azotu.

Wydaje sie, Zze panujacy poglad, w wieln przypadkach
udokumentowany, o znacznym skazeniu Srodowiska zwiazka-
mi azotu odnie$¢ nalezy do gleb, wéd powierzchniowych
iplytkich wéd podziemnych. Przedstawione wyniki nie wska-
zuja na znaczny wplyw dzialalnosci czlowieka na jako§¢
glebokich wéd podziemnych.

Autorzy sktadajq podzigkowania prof. J. Gérskiemu oraz
dr. M. Marciniakowi z Instytutu Geologii Uniwersytetu im.
Adama Mickiewicza w Poznaniu za cenne uwagi dotyczqce
warunkéw hydrogeologicznych terenu Wielkopolski.
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Variability of Nitrogen Compound Concentrations in Underground Sources
of Drinking Water

Concentrations of nitrogen compounds (NO3~, NOz~ and
NH{) have been monitored for 21 years, and the data sets
obtainedwithinthis time spanwere subjectto statistical analysis.
Samples were collected in the water-works of Wielkopolska.
Analyzed were a number of variables describing the water
sources and their location. Smoothed time profiles were estab-
lished for the parameters characterizing the pollution levels in
the various sources from which water for drinking purposes is
drawn. In the investigated period, the overall pollution load did
not undergo noticeable variations. Most of the variability de-

pended on the depth of the water source. The location of the
waler source was also found to be a contributing factor. Water
intakes locatedin areas where farmland prevails showed slightly
increased concentrations of NO3~ and NH4", but this trend was
notpersistent. Asitmay be inferredfromthe results of the present
study, the common belief that a considerable portion of pollution
comes from anthropogenic sources is only true for soils, surface
water or shallow groundwater. It does not hold for the deep
groundwater sources analyzed in this paper.
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