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WPEYW UPRAWY WIERZBY NA CELE
ENERGETYCZNE NA JAKOSC WOD GRUNTOWYCH

INFLUENCE OF THE CULTIVATION OF THE WILLOW ON
ENERGY PURPOSES TO THE QUALITY OF GROUNDWATERS

Abstrakt. Celem przeprowadzonych badaii bylo okreslenie wpltywu wie-
loletniej uprawy wierzby krzewiastej (Salix viminalis L.) w celach energe-
tycznych na zmiany wladciwodci fizyko-chemiczne wéd gruntowych pod
plantacja z uwzglednieniem sezonu wegetacyjnego i poza wegetacyjnego.
Bezposrednio w terenie zmierzono stany gruntowych i sondg wielopara-
metryczng oznaczono ich: odczyn, temperature, zasolenie, sume substancji
rozpuszczonych (TDS) i przewodnictwo. Na whasciwosci fizykochemiczne
(pH, temperatura, przewodnictwo, TDS, zasolenie) najwiekszy wplyw wy-
wiera sposéb zagospodarowania terenu, jego uksztaltowanie oraz warunki
meteorologiczne. Modyfikujg one intensywnoéé gruntowego przemiesz-
czania wéd. Wykazano réwniez, ze w zblizonych warunkach potozenia wéd
gruntowych uprawa wierzby na cele energetyczne, w poréwnaniu do uzyt-
kowania ornego gleb sprzyja obnizeniu zanieczyszczenia wéd gruntowych
substancjami rozpuszczonymi (TDS) oraz obniza ich zasolenie.

Stowa kluczowe: wierzba krzewiasta, wody gruntowe, sezon wegetacyjny i po-
-za wegetacyjny, jakos$¢ wéd gruntowych

Summary. Determining the income of the long-term cultivation of the shrub
willow was an aim of conducted examinations (Salix viminalis L.) in energy
purposes for changes of the physical and chemical property in groundwaters
beneath the plantation including the vegetative season and pose vegetative
season. Directly in the field states were measured a level of waters and many
parameters probe was being measured: reaction pH, temperature, salinity,
total dissolved solids (TDS) and electric conductivity. For physicochemical
properties (reaction pH, temperature, salinity, TDS and electric conductivity)
are exerting the large impact the manner of the land developement, moulding
him and meteorological conditions modifying intensity of ground transfer-
ring waters. They stated, that in conditions moved close of putting ground-
waters the cultivation of the willow to energy purposes, in comparing to the
arable use the soil is in favour for lowering polluting groundwaters with dis-
solved substances (TDS) and salting them is lowering.

Key words: willow (Salix viminalis), groundwater, vegetative and growth-ex-
ternal season, quality of groundwaters
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WSTEP

W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowania uprawg
wierzby na cele energetyczne. Wynika to gltéwnie z potrzeby ochro-
ny srodowiska poprzez wykorzystanie energii ze Zrédel odnawial-
nych, zwiekszenia mozliwosci produkcyjnych rolnictwa [Faber 2001;
Stolarski 2004], a takze ze wzgledéw ekonomicznych - pozyskanie
taniszej energii niz z dotychczasowych uzywanych surowcéw energe-
tycznych [Kaniuczak i in. 2005]. Uprawa wierzby na glebach czasowo
wylgczonych z produkgji rolniczej daje mozliwos¢ wykorzystywania
gruntéw organicznych oraz mineralnych, ktére sg nie wykorzystywa-
ne [Marks i in. 2000; Szczukowski i in. 2000]. Ponadto wskazuje sie
na mozliwosci wykorzystania gleb nadmiernie uwilgotnionych oraz
o niskiej wartosd rolniczej [Kaniuczak i in. 2001]. W celu uzyskania
wysokiej produkcyjnosci uprawa wierzby na cele energetyczne w uje-
ciu skali przemysltowej wymaga okreslenia warunkéw siedliskowych,
w tym warunkéw wodnych w glebach przeznaczonych pod planta-
gje. Dlatego tez, istotne jest wskazanie nie tylko gatunkéw, ktérych
genotypy charakteryzowac sie bedsg duzg tolerancjg na warunki éro-
dowiska oraz odpornoscia na szkodniki i patogeny [Blazej i Czer-
niakowski 2005], ale réwniez wplywu jej uprawy na przeksztalcenia
w Srodowisku glebowym i jakos¢ wéd gruntowych.

Celem pracy jest ocena wplywu uprawy wierzby energetycznej
najakosé wéd gruntowych za pomocg okreslenia ich wtasciwosci fizy-
kochemicznych (pH, temperatura, przewodnictwo, TDS, zasolenie).

MATERIAL I METODY

Badania nad wplywem uprawy wierzby krzewiastej (Salix viminalis
L.) na wlasciwosci fizyczno-chemiczne wéd gruntowych realizowano
w okresie od stycznia 2011 roku do grudnia 2012 roku na terenie Stacji
Dydaktyczno-Badawczej UWM w Olsztynie z siedzibg w Lezanach -
obiekt Samtawki, polozonej w wojewédztwie warminsko-mazurskim,
w odleglosci ok. 80 km od Olsztyna. Ze wzgledu na zmienne uksztat-
towanie terenéw pojeziernych, na obszarze plantacji wierzby punkty
badawcze (trzy piezometry) umieszczono na: wzniesieniu (1 szt.), sto-
ku (1 szt.) oraz w obnizeniu terenu (1 szt.). W celach poréwnawczych,
w poblizu uprawy wierzby umieszczono réwniez trzy piezometry: je-
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den na gruncie ornym s3siadujacym z plantacja oraz dwa w pobliskim
lesie (po jednym na wierzchowinie i w obnizeniu terenu).

Badania wykonywano systematycznie, raz w miesigcu. Kazdora-
zowo gwizdkiem hydrologicznym okreslano gtebokos¢ potozenia wéd
gruntowych (stany wéd), a nastepnie, po pobraniu pompka zanurze-
niowg GIGANT, bezposrednio w terenie, sondg YSI 556 oznaczono
ich: pH, temperature, zasolenie, suma substangji rozpuszczonych
(TDS) oraz przewodnictwo. Wyniki badan oméwiono z uwzglednie-
niem dwoéch charakterystycznych przedziatéw czasowych, czyli okre-
sy wegetacyjny (IV-IX) i poza wegetacyjny (X-III).

WYNIKI I DYSKUSJA

Polozenie zwierciadla wéd gruntowych w okresie wegetacyjnym i poza
wegetacyjnym w poszczegélnych punktach pomiarowych ksztaltowat
sie na wyréwnanym poziomie. Glebokos¢ potozenia wéd gruntowych,
zaréwno na plantacji wierzby, jak i na obiektach poréwnawczych byta
silnie uzalezniona od uksztaltowania terenu, nasilenia procesu wege-
tagi (intensywnoé¢ parowania) oraz aktualnie panujacych warunkéw
atmosferycznych (rys.1). Na plantacji wierzby w sezonie wegetacyj-
nym poziom woéd wahal sie srednio od 130 cm poniZej powierzchni
terenu (p.p.t.) w obnizeniu terenu do 372 c¢m p.p.t. na wierzchowinie.
W sezonie poza wegetacyjnym, czyli w warunkach przewagi opadéw
nad parowaniem, stwierdzono nieco wyzszy poziom wod gruntowych
w stosunku do okresu wegetacyjnego. Wynosit on $rednio 124 cm
p-p-t. w obniZeniu terenu i 334 cm p.p.t. na wierzchowinie. Odwrotng
tendencje obserwowano na stoku, gdzie w okresie od paZzdziernika do
marca, w stosunku do okresu kwiecier:-wrzesieni nastapit spadek po-
ziomu wéd, $rednio o 10 cm. Jednoczesnie na stoku, w poréwnaniu do
wzniesienia i obniZenia terenu, wystgpily najwieksze wahania pozio-
mu wéd gruntowych: od 31 an w styczniu 2011 roku do 250 am w li-
stopadzie i grudniu 2011 roku. Moglo to by¢ spowodowane duzg prze-
waga parowania nad opadami w sezonie wegetacyjnym 2011 roku oraz
odplywem gruntowym wéd zgodnie ze spadkiem do obnizenia terenu.
Powstaty w tym okresie znaczny ubytek wéd gruntowych, zauwazal-
ny szczegdlnie na stoku, zostal pokryty dopiero w okresie wiosennym
nastepnego roku. Wéwczas zaobserwowano znaczace podnoszenie sie
stanéw gléwnie na stoku.
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Sposréd obiektéw poréwnawczych w sezonie wegetacyjnym naj-
wieksze wahania wéd gruntowych stwierdzono na gruntach ornych
(0d 48 cm p.p.t. wlipcu 2012 roku, do 211 cm p.p.t. w sierpniu 2011
roku). Zwigzane bylo to z intensywnym parowaniem i mniejszymi
opadami w sezonie wegetacyjnym 2011, w poréwnaniu do 2012
roku. Jednak ze wzgledu na charakter uzytkowania terenu, czy-
li krétszy okres wegetacji niz w lesie, czy tez na plantacji wierzby,
najnizej zwierciadlo wéd gruntowych utrzymywato sie pod gruntem
— $rednio 116 cm p.p.t. w okresie wegetacyjnym oraz 105 cm p.p.t.
w okresie poza wegetacyjnym.
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Oznaczenia: 1 - Wierzchowina; 2 - Stok; 3 - Obnizenie; 4 - Grunt orny
w sasiedztwie wierzby; 5 - Las — wierzchowina; 6 - Las — obnizenie

Rys. 1. Zmiennos¢ stanéw wéd gruntowych na plantacji wierzby i obiektach
poréwnawczych w okresie wegetacyjnym i poza wegetacyjnym
wlatach 2011-2012.

Bezwzglednie najnizszy poziom wéd gruntowych stwierdzono
w lesie na wzniesieniu ($rednio 574 p.p.t. — sezon wegetacyjny
i 568 cm p.p.t. — sezon poza wegetacyjny). Bylo to zwigzane zaréwno
z uksztaltowaniem terenu (odplyw gruntowy), jak i intensywnym zu-
zyciem wéd opadowych w sezonie wegetacyjnym.

Najwieksze wahania wartosci pH stwierdzono w okresie wege-
tacyjnym (rys. 2) w wodach gruntowych pod uprawa wierzby krze-
wiastej na wierzchowinie (od pH 4,92 w kwietniu 2012 roku do 8,1
w czerwcu 2011 roku).
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Rys. 2. Zmiennos¢ pH w wodach gruntowych na plantacji wierzby
i obiektach poréwnawczych w okresie wegetacyjnym i poza wegetacyjnym
wlatach 2011-2012.

Wody gruntowe na plantacji wierzby krzewiastej miaty pH sred-
nio od 6,79 (wierzchowina) do 7,17 (obnizenie terenu). Najmniejsze
srednie pH w okresie wegetacyjnym stwierdzono w obnizeniu terenu
w lesie (§rednio 6,35).

Temperatura plytkich wéd gruntowych moze podlegaé pewnym
wahaniom nawet w cyklu dobowym. Jej zmiennos¢ zalezy przede
wszystkim od odleglosci od powierzchni terenu oraz wlasciwosd fi-
zycznych gruntu. Najwieksze wahania temperatury wody gruntowe;j
wystapily na plantadji wierzby na wierzchowinie w okresie wegetacyj-
nym oraz na stoku i w obnizeniu w okresie poza wegetacyjnym (rys. 3).
Byto to silnie zwigzane z aktualnie panujacymi warunkami meteorolo-
gicznymi, ale réwniez wynikato to z gtebokosci potozenia wéd grunto-
wych oraz stopnia zacienienia gleby w sezonie wegetacyjnym.

W analizowanym okresie wegetacyjnym na obszarze uprawy wierz-
by wartosd przewodnictwa elektrolitycznego wahaly sie srednio w za-
kresie od 522 (obnizenie) do 708 US-cm™ (wierzchowina). Dla obiektéw
poréwnawczych byt to zakres od 84 (obnizenie terenu w lesie) do 498
MS-cm™ (grunt orny) (rys. 4). Taka zaleznos¢ byla spowodowana sposo-
bem zagospodarowania terenu i glebokoscig zalegania wéd gruntowych.
Wysokie wartosci przewodnictwa w wodach gruntowych pod plantaga
wierzby na wierzchowinie byly zwigzane z utrzymujacym sie niskim
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zwierciadtem wody gruntowej, co powodowalo malg bicakumulage za-
wartych w nich skladnikéw. Przypuszczenie to potwierdza wykazanie
znacznie mniejszej przewodnosd elektrolitycznej w wodzie gruntowe;j
w obnizeniu terenu, zaréwno pod plantacjg wierzby, jak i wlesie (czylina
obszarach, gdzie dostepnos¢ wody dla roslin byta wieksza).
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Rys. 3. Zmiennoé¢ temperatury w wodach gruntowych na plantacji wierzby
i obiektach poréwnawczych w okresie wegetacyjnym i poza wegetacyjnym
w latach 2011-2012.
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Rys. 4. Zmiennos¢ przewodnictwa elektrolitycznego wéd gruntowych na
plantacji wierzby i obiektach poréwnawczych w okresie wegetacyjnym
i poza wegetacyjnym wlatach 2011-2012.
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Zawarto$¢ w badanych wodach gruntowych substandji rozpusz-
czonych (TDS - rys. 5) oraz soli mineralnych (zasolenie — rys. 6)
podlegatly zblizonym tendencjom. Ich stezenia byly powigzane z do-
stepnosciag wody dla roslin. Im byla ona wieksza (wyzsze stany wod
gruntowych), tym mniejsze byly ich stezenia. Stad najmniejsze war-
tosci TDS i zasolenia stwierdzano w wodach gruntowych w obnizeniu
terenu (zaréwno pod plantacja wierzby jak i pod lasem). Moglo to by¢
réwniez zwigzane z faktem, Zze w obniZeniach terenowych na plan-
tacji wierzby i w lesie, ze wzgledu na bujniejsza roslinnos¢ i doptyw
z terenu wyzej polozonego, utwory glebowe moga mie¢ wiecej frak-
qji, a w efekcie wiekszg sorpcje glebows. Bardzo mate, odbiegajace od
pozostalych, wartosci TDS i zasolenia wystgpily w wodzie gruntowe;j
w obnizeniu terenu w lesie (§rednio 0,053 w okresie wegetacyjnym
i 0,094 g-dm™ w okresie poza wegetacyjnym). Stwierdzono réwniez,
ze w zblizonych warunkach dostepnosci wody, mierzonych potoze-
niem woéd gruntowych, nieco wieksze obcigzenie wéd gruntowych
substancjami rozpuszczonymi (TDS i zasolenie) charakteryzowaly
sie wody pod gruntami ornymi. Bylo to bardziej zauwazalne w se-
zonie poza wegetacyjnym, a moglo wynika¢ zaréwno z wiekszej za-
sobnosci gleb w skladniki pokarmowe (nawozenie mineralne) oraz
z uprawy pluznej rozluzniajacej wierzchnia warstwe gleby, co ula-
twialo wymywanie sktadnikéw w glab profilu glebowego.
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Rys. 5. Zmienno$¢ stezenia substancji rozpuszczonych (TDS) w wodach
gruntowych na plantacji wierzby i obiektach poréwnawczych w okresie
wegetacyjnym i poza wegetacyjnym w latach 2011-2012.
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Rys. 6. Zmiennos¢ zasolenia w wodach gruntowych na plantacji wierzby

i obiektach poréwnawczych w okresie wegetacyjnym i poza wegetacyjnym
w latach 2011-2012.

WNIOSKI

1. Na obszarze uprawy glebokos¢ polozenia oraz dynamika poziomu
wdd gruntowych jest Scisle uzalezniona od konfiguracji, sposobu za-
gospodarowania terenu oraz od warunkéw meteorologicznych (opa-
dy i temperatura powietrza) wplywajacych na zasoby plytkich wéd
gruntowych i intensywnos¢ ewapotranspiradji.

2. Na jakos¢ wéd gruntowych najwiekszy wpltyw wywarl sposéb
zagospodarowania terenu, jego uksztaltowanie oraz warunki mete-
orologiczne. Modyfikujg one intensywnos¢ gruntowego przemiesz-
czania wéd, a wraz z nimi substancji rozpuszczonych oraz dostepnosé
wody dla roslin decydujacej o mozliwosci bioakumulagji sktadnikéw
pokarmowych.

3. W poréwnywalnych warunkach glebokosci potozenia wéd
gruntowych uprawa wierzby na cele energetyczne, w poréwnaniu do
uzytkowania ornego gleb sprzyja obnizeniu zanieczyszczenia wéd
gruntowych substancjami rozpuszczonymi (TDS) (maksymalnie od
0,420 na gruntach ornych do 0,375 w obnizeniu terenu na plantagji
wierzby) oraz obniza ich zasolenie (maksymalnie od 0,34 na grun-
tach ornych do 0,29 w obnizeniu terenu na plantacji wierzby), co po-
prawia jakoé¢ wod gruntowych.
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