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WPLYW SPOSOBU UZYTKOWANIA TERENU
NA JAKOSC WOD GRUNTOWYCH

EFFECT OF LAND USE ON THE QUALITY OF GROUNDWATER

Abstrakt: W latach 2007-2010 na Pojezierzu Olsztynskim na terenie wsi Baldy prowadzono badania nad
wpltywem uzytkowania rolniczego gleb na jako§¢ wod gruntowych. Wody pobierano z piezometrow
umieszczonych na: glebach mineralnych - odwadniane siecig drenarska grunty orne, na granicy pomig¢dzy taka
i gruntem ornym; na pastwiskach w poblizu mechaniczno-biologicznej oczyszczalni $ciekw oraz w obnizeniu
terenu przy rowie melioracyjnym, a takze na Iace polozonej na murszejacej glebie torfowej. W pobieranych raz
w miesigcu wodach gruntowych oznaczono: odczyn, ChZTc, oraz zawarto$¢ sktadnikéw popielnych, TDS
i zasolenie. Stwierdzono, ze na warto$§¢ odczynu wptywaly rodzaj i sposéb zagospodarowania gleb oraz opady
atmosferyczne, ktére w zalezno$ci od intensywnosci i rozktadu powodowaty zmian¢ odczynu od kwasnego do
zblizonego do obojetnego. Stwierdzono, ze nawet mato intensywne (taka) zagospodarowanie murszejacej gleby
torfowej powodowato wigksze zanieczyszczenie wod gruntowych niz uzytkowanie gleb mineralnych w formie
pastwiska Iaki czy gruntu ornego. Wykazano réwniez, ze mato efektywnie dziatajaca mechaniczno-biologiczna
oczyszczalnia $ciekéw stanowi istotne zrédlo zanieczyszczenia wdéd gruntowych substancjami mineralnymi
i organicznymi.

Stowa kluczowe: wody gruntowe, odczyn, zasolenie, TDS, ChZT,, sktadniki popielne

Wprowadzenie

W ostatnich latach coraz czesciej za zanieczyszczenia $rodowiska obcigza sie¢
rolnictwo [1], jednakze ze wzgledu na fakt, iz sklad chemiczny wéd podziemnych nie
zawsze jest zauwazalny, co zwigzane jest z nieprzekraczaniem norm jakosci, zaklada si¢
niejednokrotnie, iz wody podziemne nie podlegaja niekorzystnym wptywom dziatalnosci
antropogennej. Zatem dzialania na rzecz zapobiegania ich degradacji nie s3 podejmowane
[2]. Istotnym problemem poruszanym w zwigzku z uzytkowaniem terendw rolniczych jest
ograniczanie odptywu sktadnikéw z gleb. W zalezno$ci od specyfiki terenu moze to by¢
odpowiednie zagospodarowanie, jak rOowniez wprowadzanie barier biogeochemicznych
przez zadarnienia czy wprowadzanie zadrzewien i zakrzaczen, uporzadkowywanie kanatéw
melioracyjnych itp. Za§ w celu zmniejszenia odptywu sktadnikéw ze zlewni uzytkowanych
rolniczo szczegdlnie na terenach zmeliorowanych mozna odtwarza¢ badz wprowadzaé
w sie¢ odwadniajaca oczka wodne [3, 4]. Poza sposobem zagospodarowania gleb istotny
wplyw zar6wno na odczyn woéd gruntowych oraz stezenie sktadnikéw, jak réwniez na
uwilgotnienie gleb maja opady atmosferyczne, szczegélnie ich rozktad oraz wielkos$é,
a takze temperatura powietrza [5-7].

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu sposobu uzytkowania gleb
mineralnych i organicznych na jako$¢ wéd gruntowych, zwlaszcza na zmiennos$¢ ich pH,
ChZT,, zasolenia, TDS oraz st¢zenia w nich sktadnikéw popielnych.
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Metodyka

W okresie od listopada 2007 r. do pazdziernika 2010 r. realizowano badania nad
wplywem uzytkowania rolniczego gleb na jako$¢ wéd gruntowych. Obiekt badan stanowit
teren polozony na obszarze Stacji Dydaktyczno-Badawczej UWM w Olsztynie,
zlokalizowanym we wsi Baldy, potozonej na Pojezierzu Mazurskim w poblizu Olsztyna.
Wyznaczono pi¢¢ punktéw pomiarowych - piezometrdw, z ktérych 4 usytuowano na
glebach mineralnych: zdrenowane grunty orne, gdzie podioze stanowi piasek gliniasty
mocny (pgm:gl); na pograniczu trwatego uzytku zielonego (tgka) i gruntu ornego - piasek
gliniasty lekki (pgl:gl); na uzytkach zielonych - pastwisko na wzniesieniu terenu, w poblizu
mechaniczno-biologicznej oczyszczalni Sciekéw, gleba wytworzona z piasku gliniastego
mocnego (pgm:gl) i pastwisko w obniZeniu terenu - punkt pomiarowy zlokalizowany przy
doptywie rowu melioracyjnego do Kanatu Butryny, podtoze stanowi piasek gliniasty
mocny (pgm:gl) oraz na uzytku zielonym (fgka) - murszejaca gleba torfowa podscielona
item (M:ip) w poblizu zadrzewien §rédpolnych.

Wody gruntowe do analiz chemicznych pobierano raz w miesigcu za pomocg pompy
zanurzeniowej z odwiertéw piezometrycznych, zlokalizowanych na kazdej z form
uzytkowania i oznaczono w nich: ChZT metodg z dwuchromianem potasu, sktadniki
mineralne - sktadniki popielne po zmineralizowaniu w piecu muflowym (temp. 550°C).
Ponadto bezposrednio w terenie sondg wieloparametryczng YSI oznaczono: odczyn, sume
substancji rozpuszczonych (TDS) oraz zasolenie.

Wiyniki i ich oméwienie

W zaleznosci od panujacych warunkéw meteorologicznych oraz sposobu uzytkowania
terenu odczyn woéd gruntowych wahat si¢ od kwasnego (pH = 5,67) w styczniu (rok
hydrologiczny 2009/2010) w glebie mineralnej zagospodarowanej czg$ciowo jako tgka

i czgéciowo jako grunt orny do zasadowego (pH = 7,67) w grudniu w roku hydrologicznym
2007/2008 na zdrenowanym gruncie ornym (tab. 1).

Tabela 1
Odczyn w wodach gruntowych w zalezno$ci od uzytkowania rolniczego
Table 1
Effects of reaction pH in groundwater depending on the manner of the agricultural use
Stanowisko / Site Min.-Max Min.-Max
2007/2008 2008/2009 2009/2010 2007-2010
Zdrenowany grunt orny / Drained arable land 6,92-7,67 6,56-7,55 5,93-7,12 5,93-7,67

Laka i grunt orny na glebie mineralne;j
Meadow and arable land on mineral soil
Pastwisko w poblizu oczyszczalni $ciekow
Pasture in the vicinity of sewage
Pastwisko przy rowie melioracyjnym
Pasture near meliorative ditch

Uzytek zielony na gruncie organicznym
Grassland on organic land

6,51-7,20 5,95-7,28 5,67-6,96 5,67-7,28

6,69-7,32 6,03-6,98 6,05-7,28 6,03-7,32

6,81-7,41 6,35-7,14 6,32-7,47 6,32-7,47

6,69-7,14 6,14-7,21 5,88-6,78 5,88-7,21

Stwierdzenie najwigkszych wahan wartosci pH wéd gruntowych w czasie trzyletniego
okresu badan wlasnie na tych obiektach wskazuje na wigkszy bezposredni wplyw
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zakwaszonych opadéw atmosferycznych na zmienno$¢ odczynu woéd gruntowych pod
gruntami ornymi niz w przypadku zagospodarowania w formie trwalych uzytkéw
zielonych. Najmniejsza zmienno$¢ w zakresie pH od 6,32 do 7,47 wykazano w wodach
gruntowych pobieranych na terenie pastwiska, w punktach zlokalizowanych
w poblizu oczyszczalni $ciekéw (pH = 6,03-7,32) oraz przy doptywie rowu melioracyjnego
do Kanatu Butryny - obnizenie terenu w zasiggu oddzialywania oczyszczalni $ciekéw.
Moze to wskazywa¢ na alkalizujace oddzialywanie $ciekéw infiltrujacych ze zbiornikéw
wchodzagcych w sklad biologicznej oczyszczalni do gruntu imigracje ich zgodnie
z kierunkiem spadku terenu.

Przeprowadzone badania wod gruntowych wykazaty bardzo duze zréznicowanie ich
obcigzenia substancjami mineralno-organicznymi (chemiczne zapotrzebowanie na tlen -
ChZT¢). W zaleznosci od warunkéw meteorologicznych oraz rodzaju i sposobu
zagospodarowania gleb ChZ T, wéd gruntowych wahato si¢ od 2 mg O, - dm™ w kwietniu
2009 r.i 2,2 mg O, - dm™ w sierpniu w wodzie gruntowej pod mieszanym uzytkowaniem
(taka i grunt orny) na glebie mineralnej do 277 mg O, - dm™ w maju 2008 r. w wodzie
gruntowej pastwiska w poblizu oczyszczalni $ciekéw (tab. 2).

Tabela 2
Dynamika ChZTc, [mg O, - dm™] w wodach gruntowych w zaleznoéci od uzytkowania rolniczego
Table 2
COD¢;, dynamics [mg O, - dm™] in groundwater depending on the manner of the agricultural use
Min.-Max Srednia
Stanowisko/ Site Srednia / Average Average
2007/2008 2008/2009 2009/2010 2007-2010
. 7.6-39.2 6.0-33.9 8.0-37.8
Zdrenowany grunt orny / Drained arable land 17.9 23.6 26.0 22,5
Laka i grunt orny na glebie mineralne;j 5.3-158.0 2,0-28.8 2.2-48.0 17.1
Meadow and arable land on mineral soil 25,8 10,3 15,2 ?
Pastwisko w poblizu oczyszczalni $ciekow 8.0-277.0 10.8-142.0 18.4-67.2 536
Pasture in the vicinity sewage 59,7 62,9 38,3 ?
Pastwisko przy rowie melioracyjnym 4.,0-90.6 27.2-73.6 17,6-54.4 398
Pasture near meliorative ditch 40,4 423 36,6 ?
Uzytek zielony na gruncie organicznym 8.4-240.0 13.6-174.0 16.8-198.0 113
Grassland on organic land 105,0 1114 1174 ’

Zasadniczo najmniejsze zréznicowanie (min. - max) wartosciami ChZTc, wystapito
w wodach gruntowych pod zdrenowanym gruntem ornym, gdzie wahalo si¢ od
6mg O, - dm™ w lipcu 2009 r. do 37,8 mg O, - dm~ w kwietniu 2010 r., co moze
wskazywa¢ na niewielka zasobno$¢ tych gleb nie tylko w skladniki mineralne
(wykorzystanie przez rosliny oraz odptyw siecia drenarska), ale réwniez na silne zubozenie
w materi¢ organiczng, ktéra w warunkach dobrego natlenienia gleb tatwo ulega
mineralizacji. Analizujac $rednie wartosci ChZT, z okresu wielolecia, stwierdzono ponad
6-krotnie wigksze zapotrzebowanie na tlen w wodach gruntowych na terenie uzytku
zielonego potozonego na gruncie organicznym (111,3 mg O, - dm™) w stosunku do wéd
gruntowych w glebie mineralnej pod uzytkowaniem mieszanym (lgka i grunt orny -
17,1 mg O, - dm™). Ponadto kilkakrotnie wigksze zapotrzebowanie na tlen wystepuje
w wodach gruntowych pod pastwiskami znajdujacymi si¢ w zasiegu oddziatywania
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biologicznej oczyszczalni $ciekéw, ktéra stanowi znaczace zrddto zanieczyszczen woéd
gruntowych substancjami organicznymi i mineralnymi.

W przypadku zasolenia woéd gruntowych najmniejsze wartosci stwierdzono (od
0,08 mg - dm™ w lutym 2009 r. przez 0,09 mg - dm™ w czerwcu 2008 r. do 0,10 mg - dm™
w sierpniu 2010 r.) na gruncie ornym, co ma zapewne cz¢§ciowo zwiagzek z pobieraniem
sktadnikéw pokarmowych przez rosliny uprawne oraz czgsciowo z intensywniejszym ich
odptywem siecig drenarska odwadniajaca ten teren (tab. 3). Wskazuje to rowniez na duze
zubozenie zdrenowanych gleb lekkich uzytkowanych ornie w sktadniki pokarmowe oraz
potwierdza wigksze, niz w przypadku uzytkéw zielonych, zagrozenie zanieczyszczenia
biogenami wod gruntowych, a w efekcie zasilanych nimi wdéd powierzchniowych.
Najwigksze zasolenie ($rednio z wielolecia 0,42 mg - dm™) wykazano w wodach
gruntowych pod 1gkg na gruncie organicznym. Mialo to zapewne zwigzek z ptycej
zalegajacym lustrem wod gruntowych niz w przypadku gruntéw mineralnych, jak réwniez
z uwalnianiem sktadnikéw z murszejacej wierzchniej warstwy torfu w ilosciach wigkszych
niz potrzeby pokarmowe roélin, a w efekcie przedostawaniem si¢ ich do wod gruntowych.
Najwicksze $rednie roczne warto$ci zasolenia wod dotycza roku hydrologicznego
2007/2008, co ma zwigzek zapewne z warunkami meteorologicznymi, wyjatek stanowia
wody gruntowe uzytku zielonego (0,44 mg - dm™), gdzie przypada ona na rok 2009/2010.

Tabela 3
Zasolenie [mg - dm™] w wodach gruntowych w zaleznosci od uzytkowania rolniczego
Table 3
Salinity [mg - dm~] in groundwater depending on the manner of the agricultural use
Min.-Max Srednia
Stanowisko/ Site Average Average
2007/2008 | 2008/2009 2009/2010 2007-2010
. 0.09-0.70 0.08-0.19 0.10-0,22
Zdrenowany grunt orny / Drained arable land 020 0.12 0.15 0,16
Laka i grunt orny na glebie mineralne;j 0.31-0.45 0.23-0.43 0.28-0.44 037
Meadow and arable land on mineral soil 0,41 0,34 0,37 ’
Pastwisko w poblizu oczyszczalni $ciekow 0.16-0.44 0.17-0.36 0.15-0,38 028
Pasture in the vicinity sewage 0,29 0,28 0,28 ’
Pastwisko przy rowie melioracyjnym 0.40-0.47 0.26-0.47 0.17-0,50 0.40
Pasture near meliorative ditch 0,44 0,38 0,37 ’
Uzytek zielony na gruncie organicznym 0.41-0.42 0.30-0.43 0.43-0.51 0.42
Grassland on organic land 0,42 0,41 0,44 ’

W badanych wodach gruntowych calkowita zawarto$¢ substancji rozpuszczonych
(TDS) wahata si¢ w zakresie od 0,107 mg - dm™ w lutym 2009 r. pod gruntem mineralnym
czg$ciowo zagospodarowanym jako grunt orny i czesciowo jako Igka do 0,895 mg - dm™
w lutym 2008 r. na pastwisku przy doptywie rowu melioracyjnego (tab. 4). Biorac pod
uwage srednie wartosci TDS z wielolecia, stwierdzono podobne zalezno$ci jak
w przypadku skladnikéw popielnych, gdzie najmniejsze stezenie (0,206 mg - dm™)
wystepowato w wodach pod gruntem ornym, za$ najwigksze (0,550 mg - dm™) w wodach
pod 1aka na glebie organiczne;.
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Tabela 4
Stezenie substancji rozpuszczonych (TDS) w wodach gruntowych w zalezno$ci
od uzytkowania rolniczego [mg - dm™]
Table 4
Concentration substance dissolved (TDS) in groundwater depending
on the manner of the agricultural use [mg - dm™]
Min.+Max Srednia
Stanowisko/ Site Srednia / Average Average
2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010 | 2007-2010
. 0.134-0.261 | 0.118-0,807 | 0.133-0.293
Zdrenowany grunt orny / Drained arable land 0.188 0232 0.198 0,206
Laka i grunt orny na glebie mineralnej 0.404-0.597 | 0.107-0.564 | 0.368-0.580 0.487
Meadow and arable land on mineral soil 0,538 0,438 0,485 ?
Pastwisko w poblizu oczyszczalni Sciekow 0.218-0,577 | 0.228-0.547 | 0.202-0,506 0385
Pasture in the vicinity sewage 0,384 0,394 0,377 |
Pastwisko przy rowie melioracyjnym 0.528-0.895 | 0.286-0,620 | 0.228-0,648 0.206
Pasture near meliorative ditch 0,612 0,516 0,489 >
Uzytek zielony na gruncie organicznym 0.541-0,558 | 0.347-0.566 | 0.560-0,666 0550
Grassland on organic land 0,549 0,522 0,579 >

Stezenie

sktadnikéw popielnych w analizowanych wodach gruntowych bylo

uzaleznione od warunkéw meteorologicznych oraz sposobu uzytkowania terenu i wahato
sic od 24 mg - dm™ w pazdzierniku 2010 r. do 888 mg - dm™ w styczniu 2009 r. w wodach
gruntowych na terenie uzytku zielonego (tab. 5).

Tabela 5
Dynamika stezenia sktadnikéw popielnych [mg - dm~] w wodach gruntowych
w zaleznosci od uzytkowania rolniczego
Table 5
Ash components concentrations [mg - dm™] in groundwater depending on the manner of the agricultural use
Min.+Max Srednia
Stanowisko/ Site Srednia / Average Average
2007/2008 | 2008/2009 | 2009/2010 | 2007-2010
. 124-284 52-680 44-376
Zdrenowany grunt orny / Drained arable land 214 283 241 246
Laka i grunt orny na glebie mineralne;j 332-620 132-788 156-496 404
Meadow and arable land on mineral soil 491 380 342
Pastwisko w poblizu oczyszczalni Sciekow 178-704 232-532 68-568 344
Pasture in the vicinity sewage 376 356 299
Pastwisko przy rowie melioracyjnym 384-556 292-636 148-540 454
Pasture near meliorative ditch 486 476 398
Uzytek zielony na gruncie organicznym 272-648 480-888 24-716 550
Grassland on organic land 549 623 483

Biorac pod uwage Srednie z wielolecia, najwigksze stezenie sktadnikéw popielnych

(551,9 mg - dm™) wystapito w wodach gruntowych pod taka na gruncie organicznym, co
moglo by¢ spowodowane dopltywem substancji mineralnych z murszejacej warstwy torfu.
Najmniejsza zawarto$é sktadnikéw popielnych ($rednio 246 mg - dm™) w omawianych
wodach gruntowych stwierdzono pod gruntem ornym, co potwierdza réwniez, jak
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1 wartosci wczes$niej omawianych wskaznikéw, duze ubozenie uzytkowanych ornie
zdrenowanych gleb lekkich w sktadniki pokarmowe.

Whioski

1. Poziom zanieczyszczenia wéd gruntowych na terenach rolniczych zalezy od rodzaju
i sposobu zagospodarowania gleb oraz od warunkéw meteorologicznych
modyfikujacych procesy glebowe i intensywno$¢ bioakumulacji sktadnikéw oraz
wymywanie ich z gleb do wéd gruntowych.

2. Nawet mato intensywne (igka) zagospodarowanie murszejacej gleby organicznej
powoduje wigksze zanieczyszczenie wod gruntowych substancjami
mineralno-organicznymi niz uzytkowane (laka, pastwisko, grunt orny) gleb
mineralnych.

3. Na badanym terenie wiejskim znaczace zrddlo zanieczyszczenia wéd gruntowych
stanowi mato efektywnie dzialajaca i zdekapitalizowa (przesigki do gruntu)
mechaniczno-biologiczna oczyszczalni sciekéw.
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THE EFFECT OF LAND USE ON THE QUALITY OF GROUNDWATER

Department of Land Reclamation and Environmental Management
University of Warmia and Mazury in Olsztyn

Abstract: In years 2007-2010 in the Mazurian Lake District in the area of the village Baldy they were carrying out
research above the influence of agricultural using the soil on the quality of groundwaters. Waters was collected
from piezometers, which was located: on mineral soils - arable land which was desiccated drainage system, on the
border between meadow and arable land; in the pastures in the vicinity of mechanical and biological sewage and in
the depression at the drainage ditch and in meadow which is located on loam-bedded decaying peat soil. In
groundwaters which were collected once a month determine: reaction pH, COD and ash components, TDS and
salinity. They stated that a kind and a way of developing the soil and precipitations which depending on intensity
and the disintegration caused the change of the reaction pH had affected the value of the reaction pH than acid to
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similar to neutral. They stated, that even little intense (meadow) land use on loam-bedded decaying peat soil was
resulted bigger pollution for groundwaters than using the mineral soil in the pasture form or arable land. They also
showed that little effectively the working mechanical-biological sewage treatment the essential source pollution of
groundwaters with the mineral and organic matters.

Keywords: groundwater, reaction pH, salinity, TDS, COD, ash components






