‘- WODA-SRODOWISKO-OBSZARY WIEJSKIE 2013 (VII-IX). T. 13. Z. 3 (43)

ITP  WATER-ENVIRONMENT-RURAL AREAS ISSN 1642-8145 5. 55-62
pdf: www.itep.edu.pl/wydawnictwo © Instytut Technologiczno-Przyrodniczy w Falentach, 2013
Wptyneto 02.07.2013 r

Zrecenzowano 05.09.2013r: GLEBOKOSC ODWODNIENIA
iafl;gizts;\é?go 17.09.2013 . W SOSNOWICY

B - zestawienie danych

C - analizy statystyczne W WARUNKACH

D - interpretacja wynikow

E - przygotowanie maszynopisu REGULOW ANEGO ODPLYWU

F - przeglad literatury

Antoni GRZYWNA ABCDEF

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji

Streszczenie

W pracy przedstawiono analiz¢ zmian potozenia zwierciadta wody gruntowej i powierzchniowej
na obiekcie melioracyjnym Piwonia-Uhnin w przekroju Sosnowica, w warunkach regulowanego od-
pltywu. Rowy melioracyjne majg gltebokosé 0,8—1,2 m; czesto sa zamulone i zaro$niete turzycg. Zroz-
nicowanie potozenia zwierciadta wody na obszarze badan rozpoznano na podstawie stacjonarnych
pomiaréw hydrometrycznych, wykonywanych w 9 studzienkach piezometrycznych i 7 wodowska-
zach palowych na rowach. Stany wody powierzchniowej w rowach melioracyjnych w okresie badan
podlegaty niewielkim zmianom, gtéwnie z powodu matego przeptywu. Srednie napetnienie w rowach
osuszajacych wynosito 25-55 cm, w rowie opaskowym — 35 cm, a w rzece — 70—-120 cm. Niekorzyst-
ny uktad warunkéw meteorologicznych i stan urzadzen melioracyjnych w warunkach swobodnego
odplywu wody powodowal przesuszenie gleby. Z tego powodu na rowach wybudowano grobelki
ziemne, hamujace odplyw wody. Mimo to nadal wystepuje nadmierne przesuszenie intensywnie
uzytkowanych gleb mineralnych, bedacych w zasiggu oddzialywania kanalu Wieprz—Krzna. Przekra-
czane s3 warto§ci maksymalnej normy osuszenia /3. Po wiosennych roztopach i letnich ulewach gle-
bokos$¢ polozenia zwierciadta wody jest mniejsza niz warto$¢ minimalnej normy osuszenia 4;.

Stowa kluczowe: glebokos¢ odwodnienia, obiekt melioracyjny, poziom wody, uzytki zielone

WSTEP

Woda, wraz z takimi czynnikami jak $wiatlo, powietrze i sktadniki pokarmo-
we, ksztaltuje otaczajace srodowisko. Na Ziemi wystepuja takze niekorzystne efek-
ty zwiagzane z oddziatywaniem wody, do ktérych zaliczamy susze i powodzie, wy-
stepujace srednio z czestotliwoscig co 5 lat. W Polsce, gdzie panuje klimat przej-
$ciowy, zmienno$¢ warunkow pogodowych jest znaczna. Oprocz przestrzennego
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zrdznicowania rozktadu opadéw na obszarze kraju, mamy do czynienia z ich
zmienno$cig w poszczeg6lnych latach 1 porach roku [BAJKIEWICZ-GRABOWSKA,
MIKULSKI 2006].

Zasoby wody w przeliczeniu na jednego mieszkanca wynosza w Polsce 1580
m’r', za§ w Europie — 4560 m’-r'. Roczny odptyw wody z obszaru kraju wynosi
60 km®, co odpowiada warstwie wody 190 mm. W zbiornikach retencyjnych jest
zatrzymywane 6% odptywu wody [CHELMICKI 2002; CHMIELEWSKI (red.) 2000].

W latach 1954-1961 przez znaczng czg$¢ Polesia Zachodniego przeprowadzo-
no kanat Wieprz—Krzna (KWK), wlaczajac w zasicg jego dziatania liczne, zmelio-
rowane i przeksztatcone w uzytki zielone torfowiska. Pomimo wystgpowania po-
zornego bogactwa wody powierzchniowej zgromadzonej w jeziorach oraz ptytko
potozonych wod gruntowych, mamy tu do czynienia z deficytem wody, spowodo-
wanym malg gestoscia sieci rzecznej, nadmiernym zagg¢szczeniem sieci rowOw me-
lioracyjnych oraz drenujacym dziataniem KWK i Lubelskiego Zaglebia Weglowe-
g0 (LZW) [HARASIMIUK i in. 1998; JANIEC 1993].

Niekorzystny uktad stosunkow powietrzno-wodnych jest skutkiem oddziaty-
wania wielu czynnikow §rodowiska oraz dziatalno$ci cztowieka. Gtowna przyczy-
ng przesuszenia obiektow jest brak wody do nawodnien, spowodowany trzykrotnie
mniejszg od projektowanej pojemnoscia zbiornikow retencyjnych, nadmierna gte-
bokos¢ rowow melioracyjnych oraz brak eksploatacji zastawek pigtrzacych. Nato-
miast gldwng przyczyng podtapiania terenow zmeliorowanych jest zasilanie do-
plywem zewngtrznym oraz zamulone i zaro$nigte rowy [LIPINSKI 2003; SZAJDA
2009].

Rozpoznanie natezenia odwodnienia i jego skutkoéw oraz mozliwosci zapobie-
gania mu pozwala na wprowadzenie dziatan, majacych na celu zréwnowazony
rozw0j obszarow zmeliorowanych przez regulowany odplyw wody [POKLADEK,
NYC 2008].

Celem pracy jest analiza i ocena zmian glebokosci potozenia zwierciadta wody
gruntowej w przekroju Sosnowica na zmeliorowanych uzytkach zielonych obiektu
Piwonia-Uhnin, w odniesieniu do norm osuszenia. Prowadzone badania pozwola
na okreslenie hydrologicznych efektow prowadzenia nawodnien metodg regulowa-
nego odplywu wody.

METODY I ZAKRES BADAN

Badaniami objg¢to przekrdj hydrometryczny Sosnowica, o dtugosci 690 m, zlo-
kalizowany na obiekcie melioracyjnym Piwonia-Uhnin, w mezoregionie Zakleg-
stos¢ Sosnowicka. Badania prowadzono w okresie wegetacji uzytkow zielonych
(kwiecien—pazdziernik) w latach 2011-2012, a pomiary wykonywano co 30 dni.

Region charakteryzuje si¢ bardzo wysokimi walorami przyrodniczymi oraz
krajobrazowymi i z tego powodu zostal objety migdzynarodowa ochrong — OSO
Lasy Parczewskie, Rezerwat UNESCO [CHMIELEWSKI 2000].
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Wyniki badan hydrologicznych w warunkach swobodnego odptywu wody
przedstawiono we wczesniejszej pracy [GRZYWNA 2011]. W 2010 r., w celu ogra-
niczenia przesuszenia gleb, na rowach prawobrzeznej czgsci doliny rzecznej wybu-
dowano groble ziemne. Ze wzgledu na intensywne uzytkowanie tak i trudnosci or-
ganizacyjne nie prowadzano nawodnien w lewobrzeznej czgsci doliny.

Aktualne zréznicowanie potozenia zwierciadta wody na obszarze badan rozpo-
znano na podstawie pomiardw hydrometrycznych, wykonywanych za pomoca
gwizdka hydrometrycznego w 9 studzienkach piezometrycznych (rys. 1). Na pod-
stawie przeprowadzonego w 2012 r. rozpoznania profili glebowych, ktore stanowi-
ly kryterium wydzielenia Prognostycznych Kompleksow Wilgotno$ciowo-Glebo-
wych (PKWG), ustalono normy osuszenia dla badanego przekroju [SZUNIEWICZ
iin. 1991].

Charakterystyke warunkéw meteorologicznych przedstawiono na podstawie
danych z Automatycznej Stacji Meteorologicznej ASM 917 w Sosnowicy.
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw badan w przekroju hydrometrycznym; 1-9 — punkty badawcze;
zrédlo: opracowanie wlasne

Fig. 1. Location of test sites in the hygrometric cross-section; 1-9 — measurement points;
source: own elaboration

© ITP Woda $rod. Obsz. Wiej. 2013 (VII-IX). T. 13. Z. 3(43)



58 Woda-Srodowisko-Obszary Wiejskie. T. 13. Z. 3(43)

Wyznaczono wartosci $redniej (x), minimalnej (&) i maksymalnej (M) glgbo-
kosci odwodnienia oraz odchylenie standardowe (S) i wspotczynnik zmiennosci
(v). W celach porownawczych, na podstawie pomiaré6w niwelacyjnych wykona-
nych w 2011 r., okre$lono rzedne terenu (7) i zwierciadta wody (W) (m n.p.m.).

WYNIKI BADAN

Przekroj hydrometryczny w poblizu wsi Sosnowica jest zlokalizowany w sys-
temie rowow melioracyjnych, regulujacych uwilgotnienie na powierzchni 67 ha.
W poprzednich pracach scharakteryzowano stosunki powietrzno-wodne i zakres
przeksztatcenia gleb organicznych analizowanego obszaru [GRZYWNA, SZAJDA
2006; GRZYWNA 2011]. Wystegpuja na nim gltéwnie przeobrazone gleby torfowo-
-murszowe o migzszosci poktadow organicznych (torfu i gytii) od 2 do 5 m.

Gltownymi ciekami, odprowadzajacymi wode z analizowanego obszaru sg Kanat
Wieprz—Krzna o glgbokosci koryta 2 m oraz rzeka Piwonia o glgbokosci 1,6 m. Do-
ptyw wody na analizowany obiekt odbywa si¢ okresowo przez row P114, ktory jest
podiaczony do doprowadzalnika wody z KWK do stawu rybnego Hetman (rys. 1).

Opady atmosferyczne w latach badan byty zréznicowane (tab. 1). Pierwszy rok
hydrologiczny 2010/2011 charakteryzowat si¢ wysokimi sumami opadéw atmosfe-
rycznych (tab. 1). W stacji Sosnowica suma opadow wyniosta 653 mm i byta o 132
mm wyzsza od Sredniej z wielolecia 1981-2010. Szczegdlnie wysokie sumy opa-
déw atmosferycznych zanotowano w pétroczu letnim (V—X). Wyniosty one w tym
okresie 486 mm i byly wyzsze od $rednich z wielolecia o 136 mm. Rozktad opa-
dow w poszczegolnych miesigcach byt znacznie zréznicowany. Szczegdlnie wyso-
kie sumy opadow, powyzej 340 mm (ponad 50% sumy rocznej), odnotowano w
czerwceu i lipcu, co spowodowato wystapienie potopien terenow dolinowych. Bar-
dzo niskie opady odnotowano w marcu (ponizej 10 mm), co w warunkach braku
pokrywy $nieznej przyczynito si¢ do szybkiego wyschniecia gleby.

W roku hydrologicznym 2011/2012 suma opadéw atmosferycznych wynosita
521 mm i byla rowna $redniej z wielolecia. Suma opaddéw potrocza zimowego bylta
0 22 mm nizsza, za$ letniego — o tyle samo wyzsza od przecietne;j.

Pod wzgledem $rednich temperatur rok hydrologiczny 2010/2011 byt zblizony
do s$redniego, jednak ze znacznymi réznicami w poszczegdlnych miesigcach. Naj-
nizsze $rednie temperatury powietrza odnotowano w grudniu — (—4,8)°C (Srednia
z wielolecia (—1,1)°C). Szczegdlnie cieptym miesigcem byl wrzesien, kiedy $rednia
temperatura wynosita 15,2°C i byla az o 2,3°C wyzsza od przecigtnej (tab. 2). Rok
hydrologiczny 2011/2012 byt cieplejszy od przecigtnego o 0,5°C, na co miato
wplyw gloéwnie potrocze letnie, cieplejsze od sredniego o 1,2°C.

Poziom zwierciadta wody gruntowej podlegat duzym zmianom w czasie i prze-
strzeni (tab. 3). Najwyzsze potozenie zwierciadla wody zanotowano na koniec
marca i lipca 2011 roku. Najwyzszy poziom wody gruntowej notowano w pkt. 8 —
woda gruntowa zalegala tam na gl¢bokosci 3 cm (rys. 2). Najnizej zwierciadto wo-
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Tabela 1. Miesigczne sumy opadéw atmosferycznych w Sosnowicy (mm)

Table 1. Monthly sums of precipitation in Sosnowica (mm)

Rok XU [ XI| 1 |0 |m|Iwv| Vv VI | VIl | vIl | IX | X |[XHV| VX | XI-X
Year
2010/11 52,0 36,6 21,7 198 74 299 53,7 1032 2424 629 68 165 167 486 653
2011/12 1,9 283 32,9 181 254 41,7 57,1 744 304 1049 421 641 148 373 521
129081'0’ 343 284 199 258 276 339 579 581 786 683 Sl4 359 170 350 520
Zrodto: opracowanie wiasne. Source own elaboration.
Tabela 2. Srednie miesigczne temperatury powietrza w Sosnowicy (°C)
Table 2. Monthly mean air temperatures in Sosnowica (°C)
Rok
Year XI | XII I I III v \% VI | VII | VIIT| IX X | XIHIV | V=X | XI-X
2010/11 6,5 48 -1,1 47 24 96 149 172 182 18,1 152 77 1,4 15,2 8,3
2011712 2,7 20 2,0 -91 45 10,0 159 174 19,6 182 148 8&,1 1,3 15,7 8,5
Do 27 Ll 21 15 20 87 143 162 185 172 129 81 15 145 80
Zrédlo: opracowanie wlasne. Source own elaboration.
Tabela 3. Charakterystyka glebokosci zwierciadta wody gruntowej (4 w cm)
Table 3. Characteristics of the groundwater table depth (4 in cm)
Wartos¢ 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Value
hy 25 25 25 25 25 25 25 30 30
h3 50 50 60 60 60 70 70 70 70
T 162,23 161,98 161,18 161,15 161,19 161,02 161,04 161,08 161,36
x 2011 111 92 36 39 36 36 37 24 25
N 70 50 5 11 5 11 8 3 9
M 135 124 47 56 65 55 50 46 43
S 18,6 21,6 19,2 19,7 13,0 10,4 18,4 20,5 12,9
v 14,2 19,3 54,1 50,2 28,5 26,6 51,8 78,8 63,6
x2012 130 112 39 46 50 46 46 39 33
N 80 60 10 16 22 25 22 8 8
M 155 144 57 66 75 65 60 56 48
S 223 22,7 21,2 21,8 15,4 13,4 16,2 17,7 11,9
v 19,4 21,0 55,7 51,3 30,9 324 48,5 74,5 60,0

Objasnienia: 1-9 — punkty pomiarowe wedtug rys. 1., #; — minimalna i #; — maksymalna norma osuszenia, T’ —
rzedna terenu, x — warto$¢ $redniej, N — minimalnej i M — maksymalnej glgbokosci odwodnienia, S — odchylenie
standardowe, v — zmienno$¢ glgbokosci odwodnienia.

Explanations: 1-9 — measurement points as shown in fig. 1, #; — minimum and A; — maximum standard of drying,
T — ground ordinate, x — mean value, N — minimum and M — maximum drainage depth, S — standard deviation, v —
variation of the drainage depth.

Zrédto: wyniki whasne. Source: own study.
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h (cm) @ 2011

30.03 30.04 30.05 30.06 30.07 30.08 30.09 30.10

Rys. 2. Wahania gtgbokosci odwodnienia w pkt.8; zrédlo: wyniki wiasne

Fig. 2. Fluctuations in the drainage depth in section 8; source: own study

dy bylo potozone w pkt. 1 — na glebokosci 70 cm (tab. 3). Wysoki poziom wody
gruntowej na poczatku okresu wegetacji jest zwigzany z rozmarzaniem gleby
i utrudnionym odptywem. W 2011 r. najnizsze polozenie zwierciadta wody grun-
towej zanotowano na koniec suchego wrzesnia i pazdziernika. Maksymalna glebo-
ko$¢ odwodnienia w 2011 r. wyniosta od 43 cm w pkt. 9 do 135 cm w pkt. 1.
W 2012 r. gtebokos$¢ potozenia zwierciadta wody gruntowej wahata si¢ w pkt. 1 od
80 do 155 cm, za$ w pkt. 8 — od 8 do 56 cm.

Stany wody w rowach melioracyjnych w okresie badan podlegaly niewielkim
zmianom, co wynika gléwnie z matego przeptywu. Srednie napetnienie w rowach
osuszajacych wynosito 25-55 cm (glebokos¢ koryta okoto 80 cm), a w rzece — 70—
120 cm (glebokos¢ koryta 160 cm).

Nalezy zwroci¢ uwage na gleboko$¢ potozenia zwierciadta wody w studzien-
kach piezometrycznych w odniesieniu do norm odwodnienia. Glgbokos¢ zalegania
wody gruntowej nie powinna, przekracza¢ maksymalnej normy osuszenia k3 [SZU-
NIEWICZ i in. 1991]. Nadmierne obnizenie zwierciadla wody notowano w punktach
1 1 2 przez caly okres wegetacji, za§ w punkcie 5 — w lipcu 2012 r. Na tak nieko-
rzystny uktad poziomu wody gruntowej, oprocz suszy, wplyw mialo drenujace
dziatanie KWK, gleboko wcigtego w podtoze. Wiasnie z tego powodu w punktach
1 1 2, potozonych w jego bezposrednim sgsiedztwie, notowano najwigksze glebo-
kosci odwodnienia. Najmniejsze obnizenie wody gruntowej obserwowano w punk-
cie 8, co jest zwigzane z doprowadzaniem wody do stawow rybnych (tab. 3, rys. 1).
Warto zauwazy¢ takze, ze na koniec marca gltgbokos¢ potozenia zwierciadta wody
w punktach od 3 do 9 jest niekiedy mniejsza niz warto§¢ minimalnej normy od-
wodnienia (N < h;). W warunkach wysokiego potozenia zwierciadta wody nastepu-
je podtopienie terenu, co uniemozliwia prowadzenie zabiegdéw pielggnacyjnych
[RADWAN i in. 2002].
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PODSUMOWANIE

Na zmiany poziomu wody gruntowej i powierzchniowej obiektu badan, poza
czynnikami atmosferycznymi, miaty wptyw Kanat Wieprz—Krzna i rzeka Piwonia.
Z analizy przedstawionych danych (tab. 3, rys. 1) wynika, Zze najnizszy poziom
wody notowano w sasiedztwie KWK, najwyzszy zas§ — w rejonie stawu Hetman.
Takie potozenie zwierciadta wody jest zwiazane z dzialaniem systemu rowow me-
lioracyjnych, ktére mogg si¢ przyczynia¢ do odpowiedniego ksztattowania odpty-
wu. Latem na terenie badan nast¢puje przesychanie gleby i intensywny proces
murszenia masy torfowej, zanikanie cennych zbiorowisk ros§linnych oraz spadek
plonow [GRZYWNA, SZAIDA 2006; JANIEC 1993].

Niekorzystny uktad warunkoéw meteorologicznych i stan urzadzen regulujacych
odplyw powoduje nadmierne obnizenie poziomu wody gruntowej i zwigzane z tym
wystepowanie niedoboréw wody w glebie [LIBERACKI, STACHOWSKI 2008].
Z nadmiernym przesuszeniem mamy do czynienia najczesciej na glebach mineral-
nych oraz na silnie przeobrazonych glebach torfowych, potozonych w strefie dre-
nujgcego dziatania rzeki i kanatu. Tam, gdzie wystepuja torfy $rednio przeobrazone
i brak jest glebokich rowoéw, poziom wody nie obniza si¢ ponizej maksymalne;j
normy osuszenia /1;. Warto zauwazy¢ takze, ze po wiosennych roztopach i letnich
ulewach glebokos$¢ potozenia zwierciadta wody gruntowej jest mniejsza niz war-
to$¢ minimalnej normy osuszenia /.

Z zaprezentowanych badan wynika, ze:

* jest mozliwe usprawnienie gospodarki wodnej na analizowanym obiekcie, po
wprowadzeniu systemu regulowania odplywu przez zainstalowanie odpowied-
nich urzadzen pie¢trzacych i ich racjonalne uzytkowanie, uwzgledniajace normy
odwodnienia;

* najbardziej racjonalnym sposobem gospodarowania wodg na obiekcie Sosnowi-
ca bedzie zastosowanie melioracji z regulowanym odptywem:;

* wlasciwa organizacja eksploatacji systemu pozwoli na uzyskanie oczekiwanych
efektow melioracyjnych w warunkach matych zasobéw wody dyspozycyjne;.

Publikacja finansowana ze §rodkéw budzetowych na nauke w latach 2010-2013 jako pro-
jekt badawczy N N313 439239.
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Antoni GRZYWNA
DRAINAGE DEPTH IN SOSNOWICA AT REGULATED WATER OUTFLOW
Key words: depth of drainage, drainage objects, grassland, water level

Summary

The paper presents an analysis of fluctuations in the water level of ground and surface water in
a drainage object Piwonia-Uhnin at Sosnowica. Drainage ditches have a depth of 0.8—1.2 m, are often
silted and overgrown with sedge. Current diversity of water level in the study area was recognized on
the basis of full-time hydrometric measurements performed in nine piezometric wells and seven water
gauges. Surface water levels in drainage ditches during the study period were subject to minor chang-
es, mainly due to the low flow of water. The average fulfillment was 25-55 cm in drainage ditches,
35 cm in collector ditch and 70—120 cm in the river. Adverse weather conditions and the current state
of drainage facilities at free water outflow resulted in excessive drying of the soil. For this reason, the
weirs were built in ditches to hamper water outflow. Nevertheless, intensively used mineral soils
(sites 1 and 2) within the impact range of Wieprz—Krzna Canal are still over-dried and maximum
standard of drying 4; is being exceeded. After the spring thaw and summer downpour rains, water
depth is smaller than the minimum standard of drying #;.

Adres do korespondencji: dr inz. A. Grzywna, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Inzy-
nierii Ksztaltowania Srodowiska i Geodezji, ul. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin; tel. + 48 81 532-
06-44, e-mail: AGrzywna@wp.pl

© ITP Woda Srod. Obsz. Wiej. 2013 (VII-IX). T. 13. Z. 3(43)



