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Wprowadzenie

Zgodnie z zasadami zrównowa¿onego rozwoju wszystkie plany rozwoju spo³eczno-go-
spodarczego kraju wymagaj¹ powi¹zania z dzia³alno�ci¹ w zakresie ochrony �rodowiska. W
tej dziedzinie bardzo wa¿ne znaczenie ma gospodarka wodna i ochrona wód, których celem
jest zapobieganie naruszaniu równowagi przyrodniczej i przeciwdzia³anie wywo³ywaniu w
wodach zmian powoduj¹cych ich nieprzydatno�æ dla ludzi, ro�lin i zwierz¹t oraz gospodarki.

Ze wzglêdu na du¿e zasoby oraz wysok¹ jako�æ wyj¹tkowe znaczenie maj¹ wody podziem-
ne rozumiane jako wszelkie wody znajduj¹ce siê poni¿ej powierzchni gruntu w strefie nasycenia
i bêd¹ce w bezpo�rednim kontakcie z gruntem lub pod³o¿em (Dyrektywa Rady 80/68/EWG).
S¹ one podstawowym �ród³em zaopatrzenia ludno�ci, zw³aszcza mieszkañców obszarów wiej-
skich, w wodê pitn¹ i czêsto stanowi¹ g³ówne �ród³o wody dla przemys³u. W Polsce zabezpie-
czaj¹ ponad 65% potrzeb (Jokiel, 1994; B³aszczyk, Górski, 1993; www.gridw.pl).

Wody podziemne, mimo ¿e s¹ lepiej chronione ni¿ wody powierzchniowe, s¹ nara¿one na
zanieczyszczenie. Stopieñ nara¿enia zale¿y od wielu czynników, m.in. od warunków hydro-
geologicznych i od zagospodarowania terenu. Stan zagospodarowania Polski niestety sprzyja
zanieczyszczaniu wód podziemnych, przede wszystkim ze wzglêdu na fakt, ¿e g³ównym
�ród³em zanieczyszczeñ jest dzia³alno�æ rolnicza i obszary wiejskie oraz procesy urbanizacji,
a tak¿e procesy zwi¹zane z szeroko rozumianym postêpem gospodarczym.

Od podejmowanych na szczeblu lokalnym (gminnym) decyzji najbardziej zale¿y aktualny
stan zanieczyszczeñ i ochrony �rodowiska, w tym wód podziemnych. Samorz¹dy gminne s¹
zobligowane do realizacji strategii ochrony tych wód. W zwi¹zku z tym, zarówno planowa-
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nie przestrzenne jak i dzia³alno�æ rolnicza, powinny uwzglêdniaæ naturalne warunki wystêpo-
wania i ochrony wód podziemnych (B³aszczyk, Górski, 1993). W odniesieniu do prowadze-
nia dzia³alno�ci rolniczej sytuacja jest obecnie regulowana g³ównie przez wdra¿anie Dyrekty-
wy Azotanowej (91/676/EWG). Jednak wynikaj¹cy z niej obowi¹zek stosowania �Kodeksu
dobrych praktyk rolniczych� maj¹ tylko rolnicy prowadz¹cy gospodarstwa na tzw. Obsza-
rach Szczególnie Nara¿onych (OSN), które w Polsce stanowi¹ zaledwie 2,0% powierzchni
kraju (www.mos.gov.pl).

Wyznaczenie obszarów o zró¿nicowanym poziomie nara¿enia wód podziemnych na za-
nieczyszczenia powinno stanowiæ jedno z g³ównych kryteriów podejmowania decyzji doty-
cz¹cych inwestycji na danym terenie. Potrzebne s¹ do tego odpowiednie metody, narzêdzia i
wykwalifikowani ludzie.

Przegl¹d metod oceny podatno�ci wód podziemnych
na zanieczyszczenia

W literaturze istnieje wiele algorytmów i metod pozwalaj¹cych przeprowadziæ ocenê po-
ziomu nara¿enia wód podziemnych na zanieczyszczenia, a wci¹¿ trwaj¹ prace nad kolejnymi.
Szeroki ich przegl¹d daje praca Che³mickiego (2001), w której przedstawiono m.in. nomo-
gram LeGranda z 1964 r., procedurê Holmana z 1985 r., system GOD Fostera z 1987 r.,
system DRASTIC z 1987 r. oraz algorytm wykorzystany do oceny stopnia zagro¿enia G³ów-
nych Zbiorników Wód Podziemnych (GZWP) w Polsce, opracowany przez zespó³ pod kie-
runkiem prof. Antoniego Kleczkowskiego (Kleczkowski, 1984). Inne metody opracowane
przez polskich autorów to: metoda podzia³u terenów rolniczych na cztery klasy ró¿ni¹ce siê
naturaln¹ odporno�ci¹ na zanieczyszczenia (Kryza i in.,1990), metoda zaproponowana przez
autorów Witczaka i ¯urka (1994), którzy za podstawê przyjêli dane z mapy glebowo-rolni-
czej w skali 1:25 000 oraz metoda zaproponowana w pracy doktorskiej wykonanej w Zak³a-
dzie Hydrologii Uniwersytetu Warszawskiego (Sucho¿ebrski, 2000).

Obok wymienionych metod uniwersalnych, opracowane zosta³y metody dotycz¹ce tere-
nów intensywnie u¿ytkowanych rolniczo z uwagi na wielkoobszarowe zanieczyszczenia wyni-
kaj¹ce z prowadzenia dzia³alno�ci rolniczej (zw³aszcza nawo¿enia). W�ród nich wymieniæ na-
le¿y: SEEPAGE (System of Early Evaluation of Pollution Potential of Agricultural Groundwa-
ter Environments), SPISP (Soil Pesticide Interaction Screening Procedure), GLEAMS (Groun-
dwater Loading Effects of Agricultural Management Systems), RUSTIC (Risk of Unsaturated
/ Saturated Transport and Transformation of Chemical Concentration Model), PRZM (Pestici-
de Root Zone Model), PUMPS (Pesticide User Management Planning System).

Wszystkie wymienione metody s¹ metodami rankingowymi, w których jako czynniki
diagnostyczne wybrane zosta³y uwarunkowania wynikaj¹ce ze �rodowiska naturalnego i/lub
antropogenicznego. Poszczególnym czynnikom przypisuje siê okre�lon¹ przez autorów da-
nej metody liczbê punktów, które dalej s¹ sumowane lub mno¿one w celu uzyskania jednego
wyniku, bêd¹cego odpowiedzi¹ na pytanie jaki jest poziom nara¿enia danego zbiornika b¹d�
obszaru na zanieczyszczenia. Wyniki s¹ nastêpnie klasyfikowane, najczê�ciej od czterech do
sze�ciu klas i prezentowane w postaci mapy danego obszaru.

Przedstawione metody ró¿ni¹ siê miêdzy sob¹ przede wszystkim uwzglêdnianymi czyn-
nikami diagnostycznymi, ich rodzajem i liczb¹ oraz celem, dla którego dana metoda zosta³a
opracowana.
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Cel i zakres pracy

Celem pracy by³o opracowanie rankingowej metody oceny podatno�ci wód podziem-
nych na zanieczyszczenia dla potrzeb gmin, zw³aszcza wiejskich, nie le¿¹cych w terenach
górskich. Za³o¿ono, ¿e klasyfikacji podlegaæ bêd¹ grunty orne, na których prowadzona jest
dzia³alno�æ rolnicza (coraz intensywniejsza) lub prowadzone s¹ inwestycje pozarolnicze (przede
wszystkim urbanizacja) stanowi¹ce �ród³o potencjalnych zanieczyszczeñ. Przyjêto ponadto
za³o¿enie wykorzystania istniej¹cych dostêpnych danych, aby ograniczyæ koszty zwi¹zane z
pozyskiwaniem danych.

W zwi¹zku z faktem, ¿e najczê�ciej dzia³ania planistyczne i projektowe w gminie oparte
s¹ na mapach (Ka�mierczak-Ko�ka, Ko�ka, 2000) wykorzystano technologiê systemów in-
formacji przestrzennej (SIP) do realizacji pracy.

W pracy wykorzystano nastêpuj¹ce materia³y kartograficzne: mapê glebowo-rolnicz¹ w
skali 1:5000 i mapy topograficzne 1:10 000, 1:50 000 w uk³adzie 1992 oraz wybrane war-
stwy z numerycznej hydrograficznej mapy Polski 1:50 000. Materia³y opisowe to przede
wszystkim: Aneks do mapy glebowo-rolniczej w skali 1:5000 dla wybranej gminy (Aneks,
1978), karty otworów dla wybranej gminy wypo¿yczone z firmy, która je przygotowywa³a.
W odniesieniu do dostêpno�ci danych, istotne jest, ¿e mapa glebowo-rolnicza 1:5000 opra-
cowana zosta³a przez Instytut Uprawy Nawo¿enia i Gleboznawstwa w Pu³awach dla obsza-
ru ca³ego kraju i powinna byæ dostêpna w ka¿dej gminie.

W ramach pracy mapy: glebowo-rolnicza i topograficzne zosta³y zwektoryzowane.

Metoda oceny podatno�ci wód podziemnych
na zanieczyszczenia

Na podstawie przegl¹du istniej¹cych metod, uwzglêdniaj¹c cel modelowania oraz dostêp-
no�æ danych, w zaproponowanej metodzie przyjêto cztery parametry diagnostyczne: 1) w³a-
�ciwo�ci ochronne profilu glebowego, 2) g³êboko�æ zwierciad³a wód podziemnych, 3) gê-
sto�æ sieci rzecznej, 4) nachylenie powierzchni terenu.

W opracowanej metodzie przyjêto ponadto, ¿e:
1) klasyfikacja dotyczy gruntów ornych na obszarze gminy,
2) jednostkami klasyfikacji s¹ wydzielenia z mapy glebowo-rolniczej 1:5000, stanowi¹ce

odwzorowanie naturalnej ró¿norodno�ci glebowej, a tak¿e t³o niektórych map wykorzysty-
wanych przez samorz¹dy lokalne (rys. 1),

3) parametry diagnostyczne s¹ wagowane, tzn. przypisano im indeksy koñcowe od 1 do
10, przy czym im ni¿sza warto�æ indeksu tym s³absze zdolno�ci ochronne (tab. 1),

4) parametry diagnostyczne zosta³y zró¿nicowane ze wzglêdu na udzia³ w ochronie wód
podziemnych, tzn. przypisano im wspó³czynniki wa¿no�ci: gleba 5, g³êboko�æ zwierciad³a 5,
gêsto�æ sieci rzecznej 4, nachylenie terenu 3; wspó³czynniki zosta³y przypisane tak jak w
metodzie DRASTIC dla stosowania pestycydów ze wzglêdu na s³abe warunki ochronne gleb
wystêpuj¹cych w Polsce,

5) warto�æ koñcowa dla ka¿dego wydzielenia liczona jest jako suma iloczynów indek-
sów parametrów i ich wspó³czynników wa¿no�ci,
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6) klasyfikacja warto�ci koñcowych (tab. 2) odbywa siê z podzia³em na 4 klasy przed-
stawiaj¹ce zró¿nicowanie terenu pod wzglêdem ³atwo�ci przedostawania siê zanieczyszczeñ
do wód podziemnych.

Tabela 1. Indeksy koñcowe dla parametrów diagnostycznych
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Charakterystyka przyjêtych parametrów diagnostycznych

W³a�ciwo�ci ochronne profilu glebowego

W proponowanej metodzie skoncentrowano uwagê na profilu glebowym, rozumianym
jako uk³ad morfologicznie zró¿nicowanych poziomów genetycznych i warstw, wystêpuj¹-
cych w pionowym przekroju gleby do g³êboko�ci 150�200 cm (Mocek i in., 2004). Jest to
uzasadnione ze wzglêdu na fakt, ¿e wody podziemne wystêpuj¹ na ma³ej g³êboko�ci � na ok.
50% powierzchni naszego kraju na g³êboko�ci mniejszej ni¿ 5 m (www.gridw.pl) oraz do-
stêpno�ci¹ wielkoskalowych map glebowo-rolniczych (1:5000), które podaj¹ dok³adn¹ cha-
rakterystykê profilu glebowego. Na rysunku 1 widaæ przyk³adowe symbole opisuj¹ce profil
glebowy wydzielenia, np. 7 Bw ps:pl.

Dla potrzeb proponowanej metody w³a�ciwo�ci ochronne profilu glebowego zosta³y opra-
cowane na podstawie danych wynikaj¹cych z symboli opisuj¹cych ka¿de wydzielenie na
mapie glebowo-rolniczej i dotycz¹cych: kompleksu przydatno�ci rolniczej gleby, typu gleby,
jej gatunku oraz informacji o zmianie poziomu sk³adu granulometrycznego. Na przyk³ad,
symbol 5 A pgl:gl oznacza kompleks ¿ytni dobry, gleby bielicowe lub pseudobielicowe, wy-
tworzone z piasku gliniastego lekkiego, przechodz¹ce na g³êboko�ci 50-100 cm w glinê
lekk¹.

Ogólnie postaæ symbolu z mapy glebowo-rolniczej mo¿na zapisaæ w nastêpuj¹cy sposób
(nawiasy [ ] oznaczaj¹ opcjonalno�æ):

kompleks  [typ]   gatunek   [poziom   gatunek   [poziom   gatunek   [poziom   gatunek]]]

Gatunki i poziomy ich zmiany mog¹ byæ zró¿nicowane, co przedstawiaj¹ przyk³ady na
rysunku 2.

Wymienionym wy¿ej czynnikom (kompleks, typ, gatunek, poziom) zosta³y przypisane
wagi (kompleks 1 lub 2, typ 0-5, gatunek 1-5, poziom 1-2,5). Je¿eli w symbolu nie wystêpu-
je typ gleby, co ma miejsce w przypadkach gleb o niewykszta³conym profilu, przyjmowana
jest dla typu waga 0. Wagi uwzglêdniaj¹ w³a�ciwo�ci czynników charakteryzuj¹cych profil i
wynikaj¹ce z nich mo¿liwo�ci ochronne w odniesieniu do wód podziemnych. W³a�ciwo�ci
te, to przede wszystkim zdolno�ci sorpcyjne gleby, które s¹ zró¿nicowane w ramach kom-
pleksów przydatno�ci rolniczej, gatunku oraz mi¹¿szo�ci poszczególnych poziomów glebo-
wych, a wynikaj¹ m.in. z zawarto�ci próchnicy, czê�ci sp³awialnych oraz zmiany sk³adu
granulometrycznego. Warto�æ liczbow¹ dla profilu glebowego (nazwan¹ w projekcie wag¹
gleby) w ka¿dym wydzieleniu obliczono na podstawie wzoru:

warto�æGleby = waga kompleksu + waga typu + S (waga gatunku · wspó³. poziomu)

Je¿eli w symbolu opisuj¹cym profil wystêpuje tylko jeden gatunek, to przyjmuje siê, ¿e na
kolejnych poziomach ten gatunek siê powtarza i uwzglêdnia siê go w obliczeniach.

Tak obliczana warto�æ dla profilu glebowego mo¿e przyjmowaæ warto�ci od 8 do 42 �
teoretycznie dla gleb od najs³abszych do najmocniejszych. Na przyk³ad, dla profilu glebowe-
go o symbolu 9 pl (najs³abszy profil) obliczenia s¹ nastêpuj¹ce: kompleks 9 � waga 1, brak
typu gleby � waga 0, gatunek pl � waga 1, gatunek pl na 4 poziomach przyjmuj¹cych od-
powiednio wspó³czynniki 1, 1,5, 2 i 2,5.
Razem: warto�æGleby = 1 + 0 + (1·1 + 1·1,5 + 1·2 + 1·2,5) = 8
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Warto�ci te (8-42) poklasyfikowano w 10 klas (tab. 1), okre�lonych zgodnie z zasad¹
szeregu rozdzielczego (10 równych przedzia³ów).

G³êboko�æ zwierciad³a wód podziemnych

G³êboko�æ zwierciad³a wód podziemnych zosta³a wyznaczona na podstawie interpolacji
hydroizobat z numerycznej mapy hydrograficznej Polski. Interpolacjê wykonano korzystaj¹c
z roszerzenia Spatial Analyst �rodowiska ArcGIS 9.1. Opracowany model g³êboko�ci zosta³
zapisany w formacie rastrowym o rozdzielczo�ci 30 na 30 metrów. Na warstwê bêd¹c¹
wynikiem interpolacji na³o¿ono wydzielenia z mapy glebowo-rolniczej i dla ka¿dego wydzie-
lenia obliczono g³êboko�æ �redni¹.

Gêsto�æ sieci rzecznej

Gêsto�æ sieci rzecznej zosta³a obliczona metod¹ Neumanna, która jest jedn¹ z najczê�ciej
wykorzystywanych w hydrologii (Byczkowski, 1999):

gdzie: SL � d³ugo�æ wszystkich cieków na obszarze zlewni [km],
A  � powierzchnia rozpatrywanej zlewni [km2].

W niniejszej pracy, gêsto�æ sieci rzecznej mierzona jest w m/ha w odniesieniu do rozpatry-
wanych gruntów ornych. Ponadto za³o¿ono, ¿e analizie nie podlegaj¹ doliny g³ównych rzek,
które tak jak w przypadku gminy Odolanów, otoczone s¹ trwa³ymi u¿ytkami zielonymi.

Zarówno dla g³êboko�ci zwierciad³a wód podziemnych, jak i gêsto�ci sieci rzecznej, przy-
jêto podzia³ na 10 zakresów, którym przypisano indeksy (tab. 1).

Nachylenie powierzchni terenu

Nachylenie powierzchni terenu zosta³o obliczone na podstawie warstwy izolinii z mapy
topograficznej 1:10 000 za pomoc¹ narzêdzia Slope (Spatial Analyst, ArcGIS 9.1). Podobnie
jak w przypadku g³êboko�ci zwierciad³a wód podziemnych zosta³o obliczone �rednie nachy-
lenie dla ka¿dego wydzielenia z mapy glebowo-rolniczej.

Indeksy przypisano na podstawie wiedzy, ¿e nachylenie powierzchni terenu wp³ywa na
wielko�æ i prêdko�æ sp³ywu powierzchniowego oraz na infiltracjê. Im spadki terenu s¹ wiêk-
sze, tym mniejsze wsi¹kanie, poniewa¿ wzrasta prêdko�æ sp³ywu powierzchniowego oraz
przep³yw w korytach cieków (Byczkowski, 1999; Aller et al., 1987). W �Kodeksie dobrych
praktyk rolniczych� za du¿e nachylenie stoków przyjmuje siê warto�ci powy¿ej 10%
(www.mos.gov.pl).

Wynik koñcowy proponowanej metody

Wynik koñcowy proponowanej metody jest obliczany jako suma iloczynów indeksów
poszczególnych czynników diagnostycznych i wspó³czynników ich wa¿no�ci.
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WynikKoñcowy = 5·IndGleb+5·IndG³êbZw+4·IndGêsCiek+3·IndNachyl

Wspó³czynniki wa¿no�ci, to: gleba 5, g³êboko�æ zwierciad³a wód podziemnych 5, gê-
sto�æ sieci rzecznej 4 i nachylenie powierzchni terenu 3.

Przy powy¿szych za³o¿eniach wynik koñcowy mo¿e przyjmowaæ warto�ci od 17 do
170. Warto�ci te zosta³y poklasyfikowane w 4 klasy o równych przedzia³ach przedstawiaj¹-
ce zró¿nicowane zagro¿enie wód podziemnych na zanieczyszczenia (tab. 2).

Zastosowanie proponowanej metody

Zaproponowan¹ metodê zastosowano na obszarze wielkopolskiej gminy rolniczej Odola-
nów, w której zwyk³e wody podziemne s¹ dobrej i �redniej jako�ci, ale zmienione antropoge-
nicznie i wymagaj¹ce uzdatnienia, szczególnie te wystêpuj¹ce na obszarach zabudowanych i
pod warstw¹ gruntów ornych. Administracyjnie gmina nale¿y do województwa wielkopol-
skiego, jednak w zwi¹zku z g³ówn¹ rzek¹ przep³ywaj¹c¹ przez obszar gminy, Barycz¹, pod-
lega pod Regionalny Zarz¹d Gospodarki Wodnej (RZGW) we Wroc³awiu, województwo
dolno�l¹skie. W gminie nie by³y prowadzone ¿adne szczególne badania hydrogeologiczne
zlecone przez samorz¹d gminy czy przez RZGW, w zwi¹zku z tym gmina dysponuje tylko
danymi zebranymi w kartach otworów oraz kilku punktach pomiarowych w ramach krajo-
wego monitoringu na rzece Baryczy. Wody podziemne eksploatowane na terenie gminy Odo-
lanów równie¿ zwi¹zane s¹ z Dolin¹ Baryczy. S¹ to wody czwartorzêdowe z G³ównych
Zbiorników Wód Podziemnych: GZWP 303 �Pradolina Baryczy�, w po³udniowej czê�ci gminy,
zbiornik objêty wysok¹ ochron¹ oraz zbiornik GZWP 309 �Zbiornik miêdzymorenowy Smo-
szew�Chwaliszew�Sulmierzyce�, w zachodniej czê�ci gminy (www.powiat-ostrowski.pl).

Zastosowanie zdefiniowanej w pracy metody pozwoli³o wyznaczyæ na gruntach ornych
w gminie Odolanów dwie klasy podatno�ci wód podziemnych na zanieczyszczenia (rys. 3):
klasê I o zagro¿eniu bardzo wysokim (najwy¿szym) i klasê II o zagro¿eniu wysokim. Do
klasy II zakwalifikowano 84% analizowanych gruntów.

Przyjête parametry diagnostyczne dla tej gminy charakteryzuj¹ siê bardzo s³abymi w³a�ci-
wo�ciami ochronnymi. Ich przestrzenny rozk³ad na podstawie przypisanych indeksów przed-
stawia rysunek 5. Najgorzej sytuacja przedstawia siê w odniesieniu do gleby, której zgodnie z
zaproponowan¹ metod¹ przypisano indeksy 1, 2 i 3, co oznacza minimalne w³a�ciwo�ci ochron-
ne. Podobnie niekorzystna jest sytuacja dotycz¹ca g³êboko�ci wystêpowania wód podziem-
nych (indeksy 1-4) oraz nachylenia powierzchni terenu (indeksy 1-5). Korzystnie, z punktu
widzenia ochrony wód podziemnych, przedstawia siê jedynie gêsto�æ sieci rzecznej, dla której
dominuj¹ indeksy 7-10. W tym ostatnim przypadku jest to zwi¹zane g³ównie z faktem, ¿e w tej
gminie na gruntach ornych znajduj¹ siê praktycznie tylko rowy melioracyjne.

Sprawdzenie metody

Sprawdzenie metody wykonano przez porównanie wyników analizy chemicznej próbek
wody pobranych z instalacji drenarskiej z obszarów zaklasyfikowanych do ró¿nych klas
(rys. 4). Przeanalizowanych zosta³o 20 próbek, oznaczono powszechnie stosowane wska�-
niki mówi¹ce o zanieczyszczeniu. Analiza zosta³a wykonana przez Okrêgow¹ Stacjê Che-
miczno-Rolnicz¹ w Poznaniu.
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Wyniki nie wykaza³y zdecydowanych ró¿nic miêdzy stanem wód na obszarach zaliczo-
nych do klasy I i II. Na przyk³ad, zawarto�æ azotu (N-NO3) w próbkach pobranych z
gruntów zaliczonych do klasy I zawiera siê w przedziale od 1,0 do 18,4 mg/dm3 (�rednio
10,5 mg/dm3; odchylenie standardowe 5,34), a zaliczonych do klasy II � od 1,0 do 18,0 mg/
dm3 (�rednio 12,3 mg/dm3; odchylenie stand. 4,95). Zwiêkszona zawarto�æ zwi¹zków azo-
towych w wodach gruntowych wynika zazwyczaj z zanieczyszczeñ antropogenicznych. W
rozpatrywanych przypadkach mo¿e to wynikaæ przede wszystkim z niew³a�ciwego stoso-
wania nawozów azotowych lub naturalnych. Grunty orne w pó³nocnej czê�ci gminy, zakwa-
lifikowane g³ównie do klasy II, s¹ intensywnie wykorzystywane rolniczo.

G³ówn¹ przyczyn¹ ma³ego zró¿nicowania wyników analizy chemicznej pobranych pró-
bek wody mo¿e byæ fakt, i¿ klasa I to tylko 16% badanej powierzchni, a II a¿ 84%. Ponadto
próbki pobrano ze studzienek melioracyjnych, do których sp³ywaj¹ wody z obszaru 5-10 ha,
mog³o siê zdarzyæ, ¿e by³ to obszar zakwalifikowany do ró¿nych klas. Innym powodem
ma³ego zró¿nicowania wyników analizy chemicznej próbek wody mo¿e byæ równie¿ fakt, ¿e
grunty zaklasyfikowane do klasy I stanowi¹ niewielkie wydzielenia w po³udniowej czê�ci
gminy, która le¿y w Dolinie Baryczy i nale¿y do obszaru Natura 2000, na którym od lat
prowadzona jest do�æ restrykcyjna dzia³alno�æ rolnicza.

Podsumowanie i wnioski

Opracowana metoda pozwala odpowiedzieæ na pytania: Jaki jest poziom nara¿enia wód
podziemnych na zanieczyszczenia na danym obszarze gruntów ornych? Dlaczego wystêpu-
je? Dlaczego jest tak wysoki lub niski? W gminie Odolanów wysoki poziom zagro¿enia
wynika przede wszystkim ze s³abej jako�ci gleb oraz wystêpowania zwierciad³a wód pod-
ziemnych na g³êboko�ci mniejszej ni¿ 2 m na obszarze 67% analizowanego terenu.

Wykorzystanie wszystkich dostêpnych cech profilu glebowego pozwala na pe³niejsze
scharakteryzowanie jego mo¿liwo�ci ochronnych w odniesieniu do wód podziemnych, ni¿
uwzglêdnianie tylko informacji o gatunku gleby lub typie, jak to jest przyjmowane w innych
metodach.

Przeprowadzenie analiz w jednostkach bêd¹cych wydzieleniami z mapy glebowo-rolniczej
pozwoli³o unikn¹æ u�redniania danych dotycz¹cych w³a�ciwo�ci gleb, stanowi¹cych podsta-
wê oceny mo¿liwo�ci ochronnych profilu glebowego w odniesieniu do wód podziemnych.

Przeprowadzenie klasyfikacji koñcowej w 4 klasach pozwala zaznaczyæ ró¿nice miêdzy
obszarami, nie utrudniaj¹c interpretacji wyników.

Wykorzystanie map w skali 1:5000 i 1:10 000 pozwala na zachowanie dok³adno�ci odpo-
wiadaj¹cej pracom prowadzonym na poziomie gminy. Ponadto wykorzystanie danych z mapy
glebowo-rolniczej w skali 1:5000, a nie 1:25 000 lub 1:200 000, jak w istniej¹cych ju¿ meto-
dach, zwiêksza dok³adno�æ prowadzonych analiz.

W celu dalszego sprawdzania metody wskazane by³oby wykonanie wielu prób analizy
wody, najlepiej wód zebranych za pomoc¹ piezometrów rozstawionych na analizowanym
obszarze, w d³ugim okresie z uwzglêdnieniem zmieniaj¹cych siê warunków pogodowych,
historii przeprowadzanych zabiegów agrotechnicznych oraz realizacji planów gospodarki
przestrzennej.
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Abstract

The objective of this project was to create a ranking method for evaluation of ground water pollution
potential such as LeGrand�s nomogram, Holman�s procedure, Foster�s GOD system or especially
DRASTIC system. Protective possibilities of soil profile, depth of ground water, density of surface
water network and slope of terrain were selected as diagnostic parameters. Each parameter obtained
an index value from 1 � the worst protective possibilities to 10 � the best possibilities and a coefficient
of importance for protection of underground water: soil and depth � 5 as having the biggest importan-
ce, density of surface water � 4 and slope of terrain � 3. The indexes for the depth of ground water,
density of surface water and slope of terrain were assigned according to the range of their occurrence.
The index for soil profile was computed in a special way defined in the project. The final classification
was made for units of area delimited by variability of soil according to soil-agriculture map 1:5.000.
The final value for each unit was computed as the sum of parameters� indexes multiplied by their
coefficients of importance. The final values obtained were divided into 4 classes of ground water
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pollution risk and presented on the map for the selected commune: 1st � very high, 2nd � high, 3rd �
medium, 4th � low. It was proved that selected parameters allow to make classification of arable land
according to its ground water pollution potential.
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Rys. 2. Przyk³ad oznaczeñ i rozk³adu gatunków gleb na mapach glebowo-rolniczych w skali 1:5000

Rys. 3. Klasy zagro¿enia wód podziemnych pod gruntami ornymi
w gminie Odolanów wg zaproponowanej metody

Rys. 4. Miejsca poboru próbek wody z analizowanego obszaru



Rys. 5. Przestrzenny rozk³ad
gruntów ornych w gminie

Odolanów wg indeksów
parametrów diagnostycznych
obliczonych zaproponowan¹

metod¹


