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Wprowadzenie

Zgodnie z zasadami zrobwnowazonego rozwoju wszystkie plany rozwoju spoteczno-go-
spodarczego kraju wymagaja powigzania z dziatalnoscia w zakresie ochrony srodowiska. W
tej dziedzinie bardzo wazne znaczenie ma gospodarka wodna i ochrona wod, ktorych celem
jest zapobieganie naruszaniu rownowagi przyrodniczej i przeciwdziatanie wywolywaniu w
wodach zmian powodujacych ich nieprzydatnos¢ dla ludzi, roslin i zwierzat oraz gospodarki.

Ze wzgledu na duze zasoby oraz wysoka jakos$¢ wyjatkowe znaczenie maja wody podziem-
ne rozumiane jako wszelkie wody znajdujqce sie ponizej powierzchni gruntuw strefie nasycenia
i bedace w bezposrednim kontakcie z gruntem lub podtozem (Dyrektywa Rady 80/68/EWG).
Sa one podstawowym zrédlem zaopatrzenia ludnosci, zwlaszcza mieszkancow obszarow wiej-
skich, w wode pitna i czesto stanowia gtéwne Zroédto wody dla przemystu. W Polsce zabezpie-
czaja ponad 65% potrzeb (Jokiel, 1994; Blaszczyk, Gorski, 1993; www.gridw.pl).

Wody podziemne, mimo Ze s lepiej chronione niz wody powierzchniowe, sa narazone na
zanieczyszczenie. Stopien narazenia zalezy od wielu czynnikéw, m.in. od warunkéw hydro-
geologicznych i od zagospodarowania terenu. Stan zagospodarowania Polski niestety sprzyja
zanieczyszczaniu wod podziemnych, przede wszystkim ze wzgledu na fakt, ze gtownym
zrédlem zanieczyszczen jest dziatalnos¢ rolnicza i obszary wiejskie oraz procesy urbanizacji,
a takze procesy zwigzane z szeroko rozumianym postgpem gospodarczym.

Od podejmowanych na szczeblu lokalnym (gminnym) decyzji najbardziej zalezy aktualny
stan zanieczyszczen i ochrony srodowiska, w tym wéd podziemnych. Samorzady gminne sa
zobligowane do realizacji strategii ochrony tych wod. W zwiazku z tym, zarowno planowa-
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nie przestrzenne jak i dziatalno$¢ rolnicza, powinny uwzglednia¢ naturalne warunki wystepo-
wania i ochrony wod podziemnych (Btaszczyk, Gorski, 1993). W odniesieniu do prowadze-
nia dziatalnosci rolniczej sytuacja jest obecnie regulowana gtéwnie przez wdrazanie Dyrekty-
wy Azotanowej (91/676/EWGQG). Jednak wynikajacy z niej obowiazek stosowania ,,Kodeksu
dobrych praktyk rolniczych” maja tylko rolnicy prowadzacy gospodarstwa na tzw. Obsza-
rach Szczegdlnie Narazonych (OSN), ktore w Polsce stanowia zaledwie 2,0% powierzchni
kraju (www.mos.gov.pl).

Wyznaczenie obszaréw o zrdznicowanym poziomie narazenia wod podziemnych na za-
nieczyszczenia powinno stanowi¢ jedno z gtownych kryteriow podejmowania decyzji doty-
czacych inwestycji na danym terenie. Potrzebne sq do tego odpowiednie metody, narzedzia i
wykwalifikowani ludzie.

Przeglad metod oceny podatnosci wod podziemnych
na zanieczyszczenia

W literaturze istnieje wiele algorytméw i metod pozwalajacych przeprowadzi¢ oceng po-
ziomu narazenia wéd podziemnych na zanieczyszczenia, a wcigz trwajq prace nad kolejnymi.
Szeroki ich przeglad daje praca Chetmickiego (2001), w ktdrej przedstawiono m.in. nomo-
gram LeGranda z 1964 r., procedur¢ Holmana z 1985 r., system GOD Fostera z 1987 r.,
system DRASTIC z 1987 r. oraz algorytm wykorzystany do oceny stopnia zagrozenia Gtow-
nych Zbiornikéw Wod Podziemnych (GZWP) w Polsce, opracowany przez zespot pod kie-
runkiem prof. Antoniego Kleczkowskiego (Kleczkowski, 1984). Inne metody opracowane
przez polskich autorow to: metoda podziatu terenéw rolniczych na cztery klasy rézniace sig¢
naturalng odpornoscia na zanieczyszczenia (Kryza i in.,1990), metoda zaproponowana przez
autoréw Witczaka i Zurka (1994), ktérzy za podstawe przyjeli dane z mapy glebowo-rolni-
czej w skali 1:25 000 oraz metoda zaproponowana w pracy doktorskiej wykonanej w Zakta-
dzie Hydrologii Uniwersytetu Warszawskiego (Suchozebrski, 2000).

Obok wymienionych metod uniwersalnych, opracowane zostaly metody dotyczace tere-
néw intensywnie uzytkowanych rolniczo z uwagi na wielkoobszarowe zanieczyszczenia wyni-
kajace z prowadzenia dziatalnosci rolniczej (zwlaszcza nawozenia). Wsrdd nich wymieni¢ na-
lezy: 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 sa metodami rankingowymi, w ktorych jako czynniki
diagnostyczne wybrane zostaty uwarunkowania wynikajace ze srodowiska naturalnego i/lub
antropogenicznego. Poszczegdlnym czynnikom przypisuje si¢ okreslong przez autordéw da-
nej metody liczbg punktdw, ktdre dalej sa sumowane lub mnozone w celu uzyskania jednego
wyniku, bedacego odpowiedzig na pytanie jaki jest poziom narazenia danego zbiornika badz
obszaru na zanieczyszczenia. Wyniki sg nastgpnie klasyfikowane, najczgsciej od czterech do
sze$ciu klas i prezentowane w postaci mapy danego obszaru.

Przedstawione metody rdznig si¢ miedzy soba przede wszystkim uwzglednianymi czyn-
nikami diagnostycznymi, ich rodzajem i liczbg oraz celem, dla ktérego dana metoda zostata
opracowana.
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Cel i zakres pracy

Celem pracy bylo opracowanie rankingowej metody oceny podatnosci wdéd podziem-
nych na zanieczyszczenia dla potrzeb gmin, zwlaszcza wiejskich, nie lezacych w terenach
gorskich. Zatozono, ze klasyfikacji podlega¢ beda grunty orne, na ktérych prowadzona jest
dziatalnos¢ rolnicza (coraz intensywniejsza) lub prowadzone sg inwestycje pozarolnicze (przede
wszystkim urbanizacja) stanowiace zrodto potencjalnych zanieczyszczen. Przyjeto ponadto
zalozenie wykorzystania istniejacych dostgpnych danych, aby ograniczy¢ koszty zwiazane z
pozyskiwaniem danych.

W zwiazku z faktem, ze najczesciej dziatania planistyczne i projektowe w gminie oparte
sg na mapach (Kazmierczak-Koska, Koska, 2000) wykorzystano technologi¢ systemow in-
formacji przestrzennej (SIP) do realizacji pracy.

W pracy wykorzystano nastgpujace materiaty kartograficzne: mapg glebowo-rolnicza w
skali 1:5000 i mapy topograficzne 1:10 000, 1:50 000 w uktadzie 1992 oraz wybrane war-
stwy z numerycznej hydrograficznej mapy Polski 1:50 000. Materiaty opisowe to przede
wszystkim: Aneks do mapy glebowo-rolniczej w skali 1:5000 dla wybranej gminy (Aneks,
1978), karty otwordw dla wybranej gminy wypozyczone z firmy, ktora je przygotowywala.
W odniesieniu do dostgpnosci danych, istotne jest, ze mapa glebowo-rolnicza 1:5000 opra-
cowana zostata przez Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach dla obsza-
ru catego kraju i powinna by¢ dostgpna w kazdej gminie.

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

Metoda oceny podatnosci wod podziemnych
na zanieczyszczenia

Na podstawie przegladu istniejacych metod, uwzgledniajac cel modelowania oraz dostep-
no$¢ danych, w zaproponowanej metodzie przyjeto cztery parametry diagnostyczne: 1) wla-
Sciwosci ochronne profilu glebowego, 2) glebokos¢ zwierciadta wdéd podziemnych, 3) ge-
stos$¢ sieci rzecznej, 4) nachylenie powierzchni terenu.

W opracowanej metodzie przyjeto ponadto, ze:

1) klasyfikacja dotyczy gruntdéw ornych na obszarze gminy,

2) jednostkami klasyfikacji sa wydzielenia z mapy glebowo-rolniczej 1:5000, stanowiace
odwzorowanie naturalnej r6znorodnosci glebowej, a takze tto niektérych map wykorzysty-
wanych przez samorzady lokalne (rys. 1),

3) parametry diagnostyczne sa wagowane, tzn. przypisano im indeksy koncowe od 1 do
10, przy czym im nizsza warto$¢ indeksu tym stabsze zdolnosci ochronne (tab. 1),

4) parametry diagnostyczne zostaly zréznicowane ze wzgledu na udziat w ochronie wéd
podziemnych, tzn. przypisano im wspdtczynniki waznosci: gleba 5, glebokos¢ zwierciadla 5,
gestos¢ sieci rzecznej 4, nachylenie terenu 3; wspotczynniki zostaty przypisane tak jak w
metodzie DRASTIC dla stosowania pestycydow ze wzgledu na stabe warunki ochronne gleb
wystepujacych w Polsce,

5) wartos¢ koncowa dla kazdego wydzielenia liczona jest jako suma iloczynow indek-
sOw parametrow i ich wspolezynnikow waznosci,
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6) klasyfikacja wartosci koncowych (tab. 2) odbywa si¢ z podzialem na 4 klasy przed-
stawiajace zréznicowanie terenu pod wzgledem latwosci przedostawania si¢ zanieczyszczen
do wdd podziemnych.

Tabela 1. Indeksy koncowe dla parametrow diagnostycznych

Warto$¢ wag Glebokos ¢ zwiercia- Gestos¢ sieci Nachylenie Indeksy koncowe
dla profilu glebowego | dia wod podziemnych rzecznej powierzchni terenu
[m ppt.] [m / hal %]

8-11.4 <1 >301 0-1 1
11,41-14,8 1,1-2 251-300 1,1-2 2
14,81-18,2 2,1-5 201-250 2,1-3 3
18,21-21,6 5,1-10 151-200 3,1-4 4
21,61-25,0 10,1-20 101-150 4,1-5 5
25,01-28.4 20,1-30 76-100 5,1-6 6
28,41-31,8 30,1-50 51-75 6,1-7 7
31,81-35,2 50,1-75 26-50 7,1-8 8
35,21-38.,6 75,1-100 6-25 8,1-10 9
38,61-42,0 >100 0-5 >10 10

Tabela 2. Klasy zagrozenia wod
podziemnych na gruntach
ornych wg zaproponowane;j

metody
Warto$ ¢ kon- Klasa
cowa indeksu zagrozenia

17 - 55,25 |1 - bardzo wysoka
55,26 - 93,5 |1 — wysoka
93,51 - 131,75 |III — $rednia
131,76 - 170 |1V — niska

Rys. 1. Dziatki ewidencyjne
na tle mapy glebowo-rolniczej
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Charakterystyka przyjetych parametrow diagnostycznych

Wilasciwosci ochronne profilu glebowego

W proponowanej metodzie skoncentrowano uwage na profilu glebowym, rozumianym
jako uktad morfologicznie zr6znicowanych poziomdw genetycznych i warstw, wystepuja-
cych w pionowym przekroju gleby do glebokosci 150-200 cm (Mocek i in., 2004). Jest to
uzasadnione ze wzgledu na fakt, ze wody podziemne wystepuja na malej glebokosci —na ok.
50% powierzchni naszego kraju na glebokosci mniejszej niz 5 m (www.gridw.pl) oraz do-
stepnoscia wielkoskalowych map glebowo-rolniczych (1:5000), ktére podaja doktadng cha-
rakterystyke profilu glebowego. Na rysunku 1 wida¢ przyktadowe symbole opisujace profil
glebowy wydzielenia, np. 7 Bw ps:pl.

Dla potrzeb proponowanej metody wtasciwosci ochronne profilu glebowego zostaty opra-
cowane na podstawie danych wynikajacych z symboli opisujacych kazde wydzielenie na
mapie glebowo-rolniczej i dotyczacych: kompleksu przydatnosci rolniczej gleby, typu gleby,
jej gatunku oraz informacji o zmianie poziomu skladu granulometrycznego. Na przyktad,
symbol 5 A pgl:gl oznacza kompleks zytni dobry, gleby bielicowe lub pseudobielicowe, wy-
tworzone z piasku gliniastego lekkiego, przechodzace na glebokosci 50-100 cm w gling
lekka.

Ogodlnie posta¢ symbolu z mapy glebowo-rolniczej mozna zapisa¢ w nastepujacy sposob
(nawiasy [ ] oznaczajg opcjonalnosc¢):

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

Gatunki i poziomy ich zmiany moga by¢ zréznicowane, co przedstawiajq przyktady na
rysunku 2.

Wymienionym wyzej czynnikom (kompleks, typ, gatunek, poziom) zostaty przypisane
wagi (kompleks 1 lub 2, typ 0-5, gatunek 1-5, poziom 1-2,5). Jezeli w symbolu nie wystepu-
je typ gleby, co ma miejsce w przypadkach gleb o niewyksztalconym profilu, przyjmowana
jest dla typu waga 0. Wagi uwzgledniaja wlasciwosci czynnikdéw charakteryzujacych profil i
wynikajace z nich mozliwosci ochronne w odniesieniu do wdéd podziemnych. Wtasciwosci
te, to przede wszystkim zdolnosci sorpcyjne gleby, ktore sq zréznicowane w ramach kom-
plekséw przydatnosci rolniczej, gatunku oraz migzszosci poszczegdlnych poziomdéw glebo-
wych, a wynikaja m.in. z zawartosci prochnicy, czedci splawialnych oraz zmiany sktadu
granulometrycznego. Wartos$¢ liczbowa dla profilu glebowego (nazwang w projekcie waga
gleby) w kazdym wydzieleniu obliczono na podstawie wzoru:

warto$¢Gleby = waga kompleksu + waga typu + X (waga gatunku - wspél. poziomu)

Jezeli w symbolu opisujacym profil wystepuje tylko jeden gatunek, to przyjmuje si¢, ze na
kolejnych poziomach ten gatunek si¢ powtarza i uwzglednia si¢ go w obliczeniach.

Tak obliczana warto$¢ dla profilu glebowego moze przyjmowaé wartosci od 8 do 42 —
teoretycznie dla gleb od najstabszych do najmocniejszych. Na przyktad, dla profilu glebowe-
go o symbolu 9 pl (najstabszy profil) obliczenia sa nastepujace: kompleks 9 — waga 1, brak
typu gleby — waga 0, gatunek pl — waga 1, gatunek pl na 4 poziomach przyjmujacych od-
powiednio wspotczynniki 1, 1,5, 21 2,5.

Razem: wartos¢Gleby =1+0+ (1-1+ 11,5+ 12+ 1-2,5)=8
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Wartosci te (8-42) poklasyfikowano w 10 klas (tab. 1), okreslonych zgodnie z zasada
szeregu rozdzielczego (10 rownych przedziatow).

Glebokosé zwierciadla wod podziemnych

Glebokos¢ zwierciadla wod podziemnych zostata wyznaczona na podstawie interpolacji
hydroizobat z numerycznej mapy hydrograficznej Polski. Interpolacj¢ wykonano korzystajac
z roszerzenia Spatial Analyst srodowiska ArcGIS 9.1. Opracowany model glebokosci zostat
zapisany w formacie rastrowym o rozdzielczosci 30 na 30 metrow. Na warstwe bedaca
wynikiem interpolacji natozono wydzielenia z mapy glebowo-rolniczej i dla kazdego wydzie-
lenia obliczono glebokos¢ srednia.

Gestos¢ sieci rzecznej

Gestosc sieci rzecznej zostata obliczona metodq Neumanna, ktora jest jedng z najczesciej
wykorzystywanych w hydrologii (Byczkowski, 1999):

p-2t
A

gdzie: XL — dlugos¢ wszystkich ciekow na obszarze zlewni [km],
A — powierzchnia rozpatrywanej zlewni [km?].

W niniejszej pracy, gestos¢ sieci rzecznej mierzona jest w m/ha w odniesieniu do rozpatry-
wanych gruntéw ornych. Ponadto zatozono, ze analizie nie podlegaja doliny gtéwnych rzek,
ktére tak jak w przypadku gminy Odolanow, otoczone sa trwalymi uzytkami zielonymi.

Zarowno dla glebokosci zwierciadta wod podziemnych, jak i gestosci sieci rzecznej, przy-
jeto podzial na 10 zakresow, ktérym przypisano indeksy (tab. 1).

Nachylenie powierzchni terenu

Nachylenie powierzchni terenu zostato obliczone na podstawie warstwy izolinii z mapy
topograficznej 1:10 000 za pomocg narzedzia Slope (Spatial Analyst, ArcGIS 9.1). Podobnie
jak w przypadku glebokosci zwierciadta wod podziemnych zostato obliczone $rednie nachy-
lenie dla kazdego wydzielenia z mapy glebowo-rolnicze;j.

Indeksy przypisano na podstawie wiedzy, ze nachylenie powierzchni terenu wplywa na
wielkos¢ i predkos¢ sptywu powierzchniowego oraz na infiltracje. Im spadki terenu sa wigk-
sze, tym mniejsze wsigkanie, poniewaz wzrasta predkos$¢ sptywu powierzchniowego oraz
przeplyw w korytach ciekéw (Byczkowski, 1999; Aller et al., 1987). W ,,Kodeksie dobrych
praktyk rolniczych” za duze nachylenie stokow przyjmuje si¢ wartosci powyzej 10%
(www.mos.gov.pl).

Wynik koncowy proponowanej metody

Wynik koncowy proponowanej metody jest obliczany jako suma iloczynéow indeksow
poszczegdlnych czynnikdéw diagnostycznych i wspdtczynnikdéw ich waznosci.
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WynikKoncowy = 5:-IndGleb+5-IndGlebZw+4-IndGesCiek+3-IndNachyl

Wspotczynniki waznosci, to: gleba 5, gigbokos$¢ zwierciadta wod podziemnych 5, ge-
stos¢ sieci rzecznej 4 i nachylenie powierzchni terenu 3.

Przy powyzszych zatozeniach wynik koncowy moze przyjmowa¢ wartosci od 17 do
170. Wartosci te zostaty poklasyfikowane w 4 klasy o rownych przedzialach przedstawiaja-
ce zrdznicowane zagrozenie wod podziemnych na zanieczyszczenia (tab. 2).

Zastosowanie proponowanej metody

Zaproponowang metod¢ zastosowano na obszarze wielkopolskiej gminy rolniczej Odola-
néw, w ktorej zwykte wody podziemne sa dobrej i Sredniej jakosci, ale zmienione antropoge-
nicznie i wymagajace uzdatnienia, szczegolnie te wystepujace na obszarach zabudowanych i
pod warstwa gruntow ornych. Administracyjnie gmina nalezy do wojewddztwa wielkopol-
skiego, jednak w zwiazku z gtéwna rzeka przeptywajaca przez obszar gminy, Barycza, pod-
lega pod Regionalny Zarzad Gospodarki Wodnej (RZGW) we Wroctawiu, wojewodztwo
dolnoslaskie. W gminie nie byty prowadzone zadne szczegdlne badania hydrogeologiczne
zlecone przez samorzad gminy czy przez RZGW, w zwiazku z tym gmina dysponuje tylko
danymi zebranymi w kartach otworéw oraz kilku punktach pomiarowych w ramach krajo-
wego monitoringu na rzece Baryczy. Wody podziemne eksploatowane na terenie gminy Odo-
lanéw réwniez zwigzane sa z Doling Baryczy. Sa to wody czwartorzegdowe z Gtownych
Zbiornikéw Wéd Podziemnych: GZWP 303 ,,Pradolina Baryczy”, w potudniowej czesci gminy,
zbiornik objety wysoka ochrong oraz zbiornik GZWP 309 ,,Zbiornik migdzymorenowy Smo-
szew—Chwaliszew—Sulmierzyce”, w zachodniej cze$ci gminy (www.powiat-ostrowski.pl).

Zastosowanie zdefiniowanej w pracy metody pozwolito wyznaczy¢ na gruntach ornych
w gminie Odolandéw dwie klasy podatnosci wéd podziemnych na zanieczyszczenia (rys. 3):
klasg¢ I o zagrozeniu bardzo wysokim (najwyzszym) i klase Il o zagrozeniu wysokim. Do
klasy Il zakwalifikowano 84% analizowanych gruntow.

Przyjete parametry diagnostyczne dla tej gminy charakteryzuja si¢ bardzo stabymi wiasci-
wosciami ochronnymi. Ich przestrzenny rozktad na podstawie przypisanych indeksow przed-
stawia rysunek 5. Najgorzej sytuacja przedstawia si¢ w odniesieniu do gleby, ktérej zgodnie z
zaproponowana metoda przypisano indeksy 1, 2 i 3, co oznacza minimalne wtasciwosci ochron-
ne. Podobnie niekorzystna jest sytuacja dotyczaca glgbokosci wystgpowania wod podziem-
nych (indeksy 1-4) oraz nachylenia powierzchni terenu (indeksy 1-5). Korzystnie, z punktu
widzenia ochrony wod podziemnych, przedstawia si¢ jedynie gestosé sieci rzecznej, dla ktorej
dominuja indeksy 7-10. W tym ostatnim przypadku jest to zwigzane gtéwnie z faktem, ze w tej
gminie na gruntach ornych znajduja si¢ praktycznie tylko rowy melioracyjne.

Sprawdzenie metody

Sprawdzenie metody wykonano przez porownanie wynikdw analizy chemicznej probek
wody pobranych z instalacji drenarskiej z obszarow zaklasyfikowanych do réznych klas
(rys. 4). Przeanalizowanych zostato 20 probek, oznaczono powszechnie stosowane wskaz-
niki mowigce o zanieczyszczeniu. Analiza zostata wykonana przez Okrggowa Stacj¢ Che-
miczno-Rolniczg w Poznaniu.
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Wyniki nie wykazaly zdecydowanych réznic migdzy stanem wdd na obszarach zaliczo-
nych do klasy I i Il. Na przyktad, zawartos¢ azotu (N-NO3) w prébkach pobranych z
gruntéw zaliczonych do klasy I zawiera sie w przedziale od 1,0 do 18,4 mg/dm? ($rednio
10,5 mg/dm?; odchylenie standardowe 5,34), a zaliczonych do klasy I —od 1,0 do 18,0 mg/
dm? ($rednio 12,3 mg/dm?3; odchylenie stand. 4,95). Zwiekszona zawarto$¢ zwiazkéw azo-
towych w wodach gruntowych wynika zazwyczaj z zanieczyszczen antropogenicznych. W
rozpatrywanych przypadkach moze to wynika¢ przede wszystkim z niewtasciwego stoso-
wania nawozdw azotowych lub naturalnych. Grunty orne w pdtnocnej czesci gminy, zakwa-
lifikowane gtéwnie do klasy II, sg intensywnie wykorzystywane rolniczo.

Glowna przyczyna matego zrdéznicowania wynikdw analizy chemicznej pobranych pro-
bek wody moze by¢ fakt, iz klasa I to tylko 16% badanej powierzchni, a I1 az 84%. Ponadto
probki pobrano ze studzienek melioracyjnych, do ktérych sptywaja wody z obszaru 5-10 ha,
mogtlo si¢ zdarzy¢, ze byl to obszar zakwalifikowany do réznych klas. Innym powodem
matego zr6znicowania wynikow analizy chemicznej prébek wody moze by¢ rowniez fakt, ze
grunty zaklasyfikowane do klasy I stanowig niewielkie wydzielenia w potudniowej czesci
gminy, ktéra lezy w Dolinie Baryczy i nalezy do obszaru Natura 2000, na ktérym od lat
prowadzona jest dos$¢ restrykcyjna dziatalnos¢ rolnicza.

Podsumowanie i wnioski

Opracowana metoda pozwala odpowiedzie¢ na pytania: Jaki jest poziom narazenia wod
podziemnych na zanieczyszczenia na danym obszarze gruntow ornych? Dlaczego wystepu-
je? Dlaczego jest tak wysoki lub niski? W gminie Odolanéw wysoki poziom zagrozenia
wynika przede wszystkim ze stabej jakosci gleb oraz wystgpowania zwierciadta wdd pod-
ziemnych na glgbokosci mniejszej niz 2 m na obszarze 67% analizowanego terenu.

Wykorzystanie wszystkich dostepnych cech profilu glebowego pozwala na pehiejsze
scharakteryzowanie jego mozliwosci ochronnych w odniesieniu do wod podziemnych, niz
uwzglednianie tylko informacji o gatunku gleby lub typie, jak to jest przyjmowane w innych
metodach.

Przeprowadzenie analiz w jednostkach bedacych wydzieleniami z mapy glebowo-rolniczej
pozwolito unikna¢ usredniania danych dotyczacych wiasciwosci gleb, stanowiacych podsta-
we oceny mozliwosci ochronnych profilu glebowego w odniesieniu do wéd podziemnych.

Przeprowadzenie klasyfikacji koncowej w 4 klasach pozwala zaznaczy¢ réznice miedzy
obszarami, nie utrudniajac interpretacji wynikow.

Wykorzystanie map w skali 1:5000 i 1:10 000 pozwala na zachowanie doktadnosci odpo-
wiadajacej 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 istniejacych juz meto-
dach, zwigksza doktadnos¢ prowadzonych analiz.

W celu dalszego sprawdzania metody wskazane byloby wykonanie wielu prob analizy
wody, najlepiej wod zebranych za pomoca piezometrow rozstawionych na analizowanym
obszarze, w dlugim okresie z uwzglednieniem zmieniajacych si¢ warunkéw pogodowych,
historii przeprowadzanych zabiegéw agrotechnicznych oraz realizacji planéw 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 I —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: 1 — very high, 2" — high, 3" —
medium, 4" — low. It was proved that selected parameters allow to make classification of arable land
according to its ground water pollution potential.

dr inz. Janina Rudowicz-Nawrocka
jrn@up.poznan.pl
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Rys. 3. Klasy zagrozenia wod podziemnych pod gruntami ornymi
w gminie Odolanéw wg zaproponowanej metody

Rys. 4. Miejsca poboru probek wody z analizowanego obszaru
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