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WPLYW SYSTEMOW MELIORACYJNYCH NA JAKOSC WOD PODZIEMNYCH
NA PRZYKtADZIE UJECIA WODY TURSKO B DLA PLESZEWA

THE INFLUENCE OF AGRICULTURAL DRAINAGE SYSTEMS ON GROUNDWATER QUALITY
AN EXAMPLE OF THE TURSKO B WELL FIELD

KRZYSZTOF DRAGON', JOZEF GORSKI', DARIUSZ KASZTELAN'

Abstrakt. Na obszarze zasilania ujgcia wod podziemnych Tursko B dla Pleszewa udokumentowano front zanieczyszczen, przemiesz-
czajacy si¢ w kierunku studni ujgcia. Intensywne zanieczyszczenie jest zwiazane z infiltracja wod powierzchniowych z kanalow melioracyj-
nych, ktore sa odbiornikiem wod drenarskich i oczyszczonych $ciekow z oczyszczalni w Gotuchowie. Udokumentowano badaniami
hydrochemicznymi, ze wody drenarskie sg intensywnie zanieczyszczone w wyniku prowadzenia dziatalnosci rolniczej, co przejawia sig bar-
dzo wysokimi stezeniami azotanow. Ich oddziatywanie na wody podziemne jest najbardziej intensywne w okresie wiosennym, kiedy syste-
my drenarskie prowadza duze ilo§ci wody. Oczyszczone $cieki z oczyszczalni w Gotuchowie charakteryzuja sig bardzo wysokimi stezeniami
niemal wszystkich sktadnikow rozpuszczonych, jednak najwigkszym zagrozeniem dla wod podziemnych sa okresowo wystepujace bardzo
wysokie stezenia jonu amonowego i azotandw. Omawiane ogniska zanieczyszczen spowodowaty zmiany jakosci wod pobieranych na ujgciu
w postaci wzrostu stezen azotanow. Wykonane badania wskazuja na koniecznosé przebudowy kanatu prowadzacego te wody, w taki sposob,
aby ograniczy¢ ich infiltracjg do wod podziemnych.

Stowa kluczowe: systemy melioracyjne, zanieczyszczenie wod podziemnych, zagrozenia dla jakosci wod.

Abstract. In the recharge area of the Tursko B well field supplying water to the town of Pleszew, the contamination plume that flows to-
wards the wells has been evidenced. The intensive groundwater contamination is caused by infiltration of surface water from ameliorative
channels, which receive water from agricultural drainage systems as well as treated wastewater from the Goluchow sewage treatment plant.
Hydrochemical research shows that drainage water is heavily polluted as a result of agricultural activities. It is reflected particularly by high
concentration of nitrates. Their impact on groundwater is the most intense during the spring, when drainage systems transport considerable
amounts of water. Treated wastewater from the Goluchow sewage treatment plant is characterized by very high concentrations of almost all
dissolved components, but the most hazardous to the groundwater are periodically very high concentrations of ammonium and nitrate. The
presented research shows the necessity of rebuilding the channel in order to reduce the amount of infiltrating wastewater.

Key words: agricultural drainage systems, groundwater contamination, hazard to groundwater quality.
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WSTEP

Systemy melioracyjne budowane w celu poprawy
warunkow uprawy roslin petnia najczesciej pozytywna rolg
w ochronie wod podziemnych, ograniczajac migracje¢ silnie
zanieczyszczonych wod drenarskich do glebszych pozio-
mow wodono$nych. W okreslonych warunkach hydrogeolo-
gicznych moga jednak stanowi¢ zagrozenie, ulatwiajac prze-
dostawanie si¢ odciekow drenarskich do wod podziemnych.

Przyktadem takiego zagrozenia jest ujecie wody Tursko
B, ktore stanowi podstawowe zaopatrzenie w wodg miasta
i gminy Pleszew. Ujgcie to jest intensywnie eksploatowane
od 2007 roku, od kiedy z powodu incydentalnego zanie-

czyszczenia bakteriologicznego spowodowanego oddziaty-
waniem systemu melioracyjnego zamknigto studnie ujgcia
wody Tursko A (Dragon, Gorski, 2008). Wnikliwa analiza
sposobu zagospodarowania terenu otoczenia uj¢cia Tursko
B wykazata, ze rbwniez na obszarze jego zasilania znajduja
si¢ systemy drenarskie, a takze kanal melioracyjny, do ktore-
go sa odprowadzane $cieki z oczyszczalni w Gotuchowie.
W zwiazku z tym, juz po trzech latach intensywnej eksplo-
atacji ujgcia, w pobieranych wodach nastapit wzrost stgzen
azotanow.
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ZAGOSPODAROWANIE PRZESTRZENNE TERENU
I OGNISKA ZANIECZYSZCZEN WOD

Obszar najblizszego otoczenia ujgcia Tursko B jest zdo-
minowany przez tereny rolnicze — pola uprawne i taki (fig. 1).
Pola uprawne sa nawozone zaré6wno nawozami mineralny-
mi, jak 1 organicznymi (obornik, gnojowka, gnojowica).
W dalszym otoczeniu ujgcia wystgpuje zabudowa osadnicza
wsi Jedlec. Zabudowa jest nieskanalizowana, $cieki socjal-
no-bytowe sa gromadzone w szambach, najczgsciej nie-
szczelnych. Praktykuje sig¢ tez wywozenie zawarto$ci szamb
na pola uprawne. Tereny na zachdd i potudnie od zabudowy
Jedlca z uwagi na wystgpowanie stabo przepuszczalnych

glin w podtozu posiadaja zabudowane systemy drenarskie.
Wyloty drenéw prowadza silnie zanieczyszczone wody dre-
narskie do kanaléw melioracyjnych, ktére sa polozone na
obszarze zasilania ujecia, w kierunku sptywu wody z wyso-
czyzny do studni ujecia (fig. 1). Od 2007 roku do kanatu me-
lioracyjnego jest podlaczony zrzut oczyszczonych sciekow
z oczyszczalni w Gotuchowie. Kanat ten nie zostat uszczel-
niony, co stwarza warunki do infiltracji $ciekow do wod
podziemnych (Dragon i in., 2007).

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Analizowany teren jest potozony w dolinie rzeki Prosny,
w odlegtosci okoto 12 km na poludniowy wschod od Plesze-
wa (fig. 1). Miazszo$¢ osadéw wodonosnych jest zmienna
i waha si¢ od kilku do ponad 60 m. Warstwe¢ wodono$na
buduja osady piaszczysto-zwirowe holocenu (strefa przypo-
wierzchniowa) oraz interglacjalow eemskiego i mazowiec-
kiego. W poludniowej czgsci ujecia Tursko B wystepuje
kompleks ilow i mutkow zastoiskowych o miazszo$ci
dochodzacej do 20 m. W rejonie studni nr III wystgpuje
wyrazne przeglgbienie osadow doliny kopalnej, gdzie
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miazszo$¢ osadow wodonos$nych osiaga 65 m (fig. 2).
W strefie przypowierzchniowej lokalnie wystepuja mutki
i torfy, o miazszosci do 3 m.

Zasilanie wod gruntowych w warunkach naturalnych
zachodzi przez infiltracj¢ opadéw atmosferycznych oraz
przez doptyw podziemny z rejonu wysoczyzny. Udziat w za-
silaniu ma tez doptyw wod z glebszych stref, z poziomu mio-
censkiego i jurajskiego (szczegolnie w przeglebieniach doli-
ny kopalnej). W warunkach naturalnych (bez eksploatacji)
przeptyw wod podziemnych nastgpuje z rejonu wysoczyzny
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na zachodzie w kierunku doliny Prosny, ktora jest regionalna
baza drenazu. Tak uksztaltowane pole hydrodynamiczne
ulega przeksztalceniu w warunkach eksploatacji. W warun-
kach poboru woéd, znaczacy udziat w zasilaniu studni ujgcia
maja wody powierzchniowe. Jak wynika z badan modelo-
wych (Dabrowski, Zboralska, 1977), podczas eksploatacji
ujgeia z wydatkiem rownym zatwierdzonym zasobom eks-
ploatacyjnym (Qg = 410 m*/h) okoto 55% zasilania bedzie
pochodzito z infiltracji wod z rzek Prosny i Ciemnej. W ta-
kich warunkach begdzie wystgpowat intensywny drenaz wod
z ciekow i1 kanatow melioracyjnych polozonych na obszarze
zasilania ujgcia.

Komentarza wymaga charakterystyka przepuszczalno$ci
utworéw przypowierzchniowych, szczegélnie w bezposred-

nim sasiedztwie kanatu, ktory prowadzi wody drenarskie
oraz oczyszczone Scieki z oczyszczalni w Goluchowie.
Z analizy mapy geologicznej (Szalamacha, 1999), co po-
twierdzono plytkimi wierceniami, wynika, ze w przypo-
wierzchniowej budowie geologicznej po potudniowej stro-
nie kanatu wystgpuja stabo przepuszczalne gliny. Natomiast
po stronie péinocnej dominuja osady piaszezyste. W konco-
wym odcinku kanal przebiega przez obszar doliny Prosny,
gdzie dominuja dobrze przepuszczalne piaski tarasu zalewo-
wego Prosny. W bezposrednim jego sasiedztwie, wystepuja
wigc dobre warunki do infiltracji wod z tego kanatu.

Ujgcie wody Tursko B posiada wyznaczong i zatwier-
dzona strefe ochronna (Dabrowski i in., 2008). Granicg tere-
nu ochrony posredniej ujecia zaznaczono na figurze 1.

METODY BADAN

W celu identyfikacji oddziatywania systeméw meliora-
cyjnych na jako§¢ wdd podziemnych obszaru zasilania ujg-
cia Tursko B, w ramach realizacji grantu finansowanego
przez Narodowe Centrum Nauki w Krakowie (grant nr
2011/01/B/ST10/04767), wykonano sie¢ otworo6w obserwa-
cyjnych. W piezometrach tych sa prowadzone obserwacje
zmian jako$ci wod podziemnych. W ramach realizacji zada-
nia zaplanowano trzyletni okres obserwacji (lata 2012—
2014). Probki wod do badan sa pobierane dwukrotnie
w ciagu roku — podczas zimowo-wiosennych roztopow
(okres intensywnego funkcjonowania systeméw melioracyj-
nych) oraz w okresie jesiennym (kiedy systemy melioracyjne

najczesciej nie prowadza wody). Ponadto, obserwuje si¢
zmiany jakos$ci wod powierzchniowych, ktére pochodza
z ciekow, prowadzacych wody drenarskie oraz wod drenar-
skich (pobierane u wylotu drenéw). Wody te oprobowano
jeden raz (wiosng 2012 r.), w okresie funkcjonowania syste-
mow drenarskich. Jesienig kanaty melioracyjne nie pro-
wadza wody, jedynie funkcjonuje kanal, ktorym sa odpro-
wadzane $cieki z oczyszczalni w Gotuchowie (na odcinku od
miejsca zrzutu do Prosny — fig. 1).

W artykule zaprezentowano wyniki badan z pierwszego
roku obserwacji. Lokalizacj¢ punktow poboru probek wod
pokazano na figurze 1.

WYNIKI BADAN

Na podstawie wynikow oprobowania hydrochemicznego
stwierdzono bardzo wysoki stopien zanieczyszczenia wod
(tab. 1). Najsilniej sa zanieczyszczone wody drenarskie
(pobierane u wylotu drenéw) oraz wody powierzchniowe
w kanatach melioracyjnych, ktore prowadza wody drenar-
skie do Prosny. Stgzenia azotanow w wodach pobranych
z systemow drenarskich przekraczaja zwykle 65 mg/l, nato-
miast st¢zenia azotynow i jonu amonowego sa niskie (odpo-
wiednio ponizej 0,05 i 0,2 mg/l). Wyjatkiem jest studzienka
melioracyjna S1, ktorej wody sa najprawdopodobniej zanie-
czyszczone w wyniku oddzialywania szamba podtaczonego
do systemu drenarskiego. U wylotu niektérych drenow
stwierdzono wysokie stezenia chlorkow (powyzej 50 mg/l —
dreny M13 i M15), co moze $§wiadczy¢ o oddziatywaniu
Sciekow socjalno-bytowych, ktére pochodza z szamb i sa
wywozone na pola.

Wptyw wod drenarskich jest rowniez widoczny w wo-
dach, ktore ptyna kanatami melioracyjnymi. St¢zenia azota-
ndéw wystepuja tu na poziomie podobnym jak w wodach dre-
narskich (powyzej 65 mg/l). W kanale odbierajacym oczysz-

czone scieki z oczyszczalni w Gotuchowie jest widoczne
wyrazne zrdéznicowanie chemizmu wéd przed i za zrzutem
z oczyszczalni. Za zrzutem w wodach w kanale rosna
znaczaco stgzenia jonu amonowego (szczegdlnie wiosna
2012 r.), chlorkéw, sodu, potasu, fosforandéw i boru. Swiad-
czy to jednoznacznie o oddziatywaniu zrzutu $ciekéw na
jako$¢ wod w kanale. Badania wykazaly duza zmienno$¢
chemizmu $ciekéw, co dokumentuje zréznicowany sktad
chemiczny $ciekoéw badanych wiosna i jesienia, szczegolnie
w zakresie zwiazkow azotu. Nalezy podkresli¢, ze monito-
ring jakosci $ciekow prowadzony przez WIOS dotyczy tylko
trzech parametréw (ChZT, BZT i zawiesiny).

Najbardziej intensywne zanieczyszczenie wod podziem-
nych stwierdzono w bezposrednim sasiedztwie kanatu meliora-
cyjnego, do ktorego sa odprowadzane wody drenarskie, a takze
oczyszczone $cieki z oczyszezalni w Gotuchowie. W piezome-
trach P1 i P2, znajdujacych si¢ odpowiednio 400 i 100 m od
kanatu, st¢zenia azotanow wynosza 110 i 80 mg/l. W dalszej
odleglosci od kanatu stezenia azotandw zmniejszaja si¢ 1 wy-
nosza 34 mg/l w piezometrze P3, potozonym w sasiedztwie
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studni nr IV (okoto 800 m od u) i 11 mg/l w piezometrze P4A,
potozonym w sasiedztwie studni nr III (okoto 1300 m od
kanatu). Natomiast w piezometrze P4B, w tej samej lokalizacji
ale zafiltrowanym w glebszej czgsci warstwy wodonosnej
(fig. 2), stezenie azotanéw wynosi 0,02 mg/l.

Taka przestrzenna zmienno$¢ sktadu chemicznego wod
podziemnych jednoznacznie wskazuje zrédlo pochodzenia
zanieczyszczen z infiltracji wod z kanatu. Badania te doku-
mentuja rowniez front zanieczyszczen, przemieszczajacy si¢

od kanatu w kierunku studni ujgcia. Na oddziatywanie zanie-
czyszczen z wod powierzchniowych kanatu wskazuje takze
zmiennos$¢ sktadu chemicznego wod w trakcie eksploatacji
studni nr IV (polozonej najblizszej kanatu). Stezenia azota-
néw wzrosty w okresie pigcioletniej eksploatacji z poziomu
2,6 mg/l w okresie budowy studni (rok 2007) do 8,58 mg/l
w 2012 roku. Stezenia azotanow w studni II mozna uznac za
stabilne w czasie (nie przekraczaja 2 mg/l).

PODSUMOWANIE

Na obszarze zasilania ujgcia wod podziemnych Tursko B
dla Pleszewa udokumentowano intensywne zanieczyszcze-
nie wod. W piezometrach potozonych na obszarze zasilania
ujecia udokumentowano front zanieczyszczen, przemiesz-
czajacy si¢ od kanalow melioracyjnych w kierunku studni
ujecia. Obecnie zanieczyszczenie wod przejawia si¢ w po-
staci wysokich stezen azotanow, znacznie przekraczajacych
stezenia dopuszczalne (tab. 1). Zrédtem pochodzenia zanie-
czyszczen jest infiltracja wod powierzchniowych z kanalow
melioracyjnych, ktore (szczegodlnie w okresie wiosennym)
prowadza wody, pochodzace z systemdéw drenarskich.
Z przeprowadzonych badan wynika, ze wody te na skutek
oddzialywania terendw rolniczych sa silnie zdegradowane
jakosciowo, szczegdlnie w zakresie stgzen azotanéw. Naj-
wigksze oddziatywanie na wody podziemne ma kanat melio-
racyjny, ktory opréocz wod pochodzacych z systemow
drenarskich, odbiera oczyszczone $cieki z oczyszczalni
w Gotuchowie. Scieki te charakteryzuja si¢ bardzo wysokimi
stezeniami rozpuszczonych jonoéw, a szczegodlnie azotu amo-
nowego oraz azotanow (tab. 1). Nalezy podkresli¢ bardzo
dobre warunki do infiltracji wod z kanatu do wdd pod-
ziemnych, co zostalo potwierdzone ptytkimi wierceniami,
stwierdzajacymi wystepowanie osadow przepuszczalnych
w podtozu.

Poszczegolne sktadniki chemiczne wod podziemnych
w studniach ujecia Tursko B nie przekraczaja obecnie stezen
dopuszczalnych okreslonych w polskich przepisach sanitar-
nych. Udokumentowany badaniami front zanieczyszczen
bedzie jednak powodem sukcesywnego pogarszania si¢ ja-
ko$ci wod ujecia. Obecnie zaznacza si¢ to w zmiennosSci
sktadu chemicznego wod ujmowanych w studni nr IV.

Prezentowane badania wskazuja na konieczno$¢ wpro-
wadzenia dziatan ochronnych, zapobiegajacych degradacji
jakosci wod ujgcia Tursko B, ktore stanowi gtéwne zrodio
wody w deficytowym obszarze rejonu Pleszewa. Za najbar-
dziej istotne dziatanie uznaje si¢ przebudowe kanatu pro-
wadzacego wody drenarskie oraz oczyszczone $cieki
z oczyszczalni w Goluchowie, w taki sposob, aby ograniczy¢
ich infiltracje do wod podziemnych.

Wyniki badan potwierdzaja potrzebg inwentaryzacji sys-
temow melioracyjnych i rozpoznania ich oddziatywania na
wody podziemne. Dziatania te powinny by¢ podejmowane
szczego6lnie na etapie decyzji o lokalizacji ujecia oraz pod-
czas prac zwiazanych z opracowywaniem i wdrazaniem stref
ochronnych uje¢ wod podziemnych.
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SUMMARY

In order to identify the impact of agricultural drainage
systems on groundwater quality, a network of piezometers
has been established. These piezometers were located in the
recharge area of the Tursko B well field, between the main
contamination sources and the wells. In these piezometers
groundwater chemistry is observed in three years period.
Water samples are taken twice a year — during the spring
(when drainage systems discharge a considerable volume of
water) and during autumn (when drainage systems usually
do not work). The chemistry of surface water (in ameliora-
tive channels that collect drainage water) as well as drainage
water (samples taken from drainage pipe endings) is also
monitored.

Based on the hydrochemical research in the recharge area
of the Tursko B well field supplying water for the town of
Pleszew, the contamination plume that flows towards the
wells has been evidenced. The heavy groundwater contami-
nation is caused by infiltration of surface water from
ameliorative channels that receive water from agricultural

drainage systems as well as treated wastewater from the
Goluchow sewage treatment plant. It has been proved that
drainage water is heavily polluted as a result of agricultural
activities. It is reflected particularly by a high concentration
of nitrates. Their impact on the groundwater is most intense
during the spring, when drainage systems discharge a con-
siderable volume of water. Treated wastewater from the
Goluchow sewage treatment plant is characterized by very
high concentrations of almost all dissolved components, but
the most hazardous to the groundwater are periodically very
high concentrations of ammonium and nitrate. The research
shows the necessity of rebuilding the channel in order to re-
duce the amount of infiltrating wastewater. The research re-
sults indicate the requirement of an inventory of agricultural
drainage systems and recognition of their impact on ground-
water quality. Such actions should be taken in particular
before the decision on a new well field location and during
the implementation of groundwater protection plans (devel-
opment and implementation of well field protection zones).
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