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Streszczenie

W pracy przedstawiono oceng funkcjonowania systemu odwadniajaco-nawadniajacego na glebie
torfowo-murszowej na kwaterze Biebrza 29 (torfowisko Kuwasy — $rodkowy basen Biebrzy). Na
podstawie przeprowadzonych w okresie wegetacji 2007 r. pomiardéw stanow wod powierzchniowych
(w rowach) i wod gruntowych (w studzienkach obserwacyjnych) wykazano skuteczne funkcjonowal]
nie systemu odwadniajaco-nawadniajacego. Przyjmujac za kryteria dopuszczalny zakres zmian cil]
$nienia ssacego w strefie korzeniowej oraz dopuszczalne stany wod gruntowych mierzone w $rodku
fanu, stwierdzono, ze mimo uplywu ponad 50 lat od wykonania analizowanego systemu dziata on
sprawnie, odprowadzajac nadmiar wody po okresie intensywnych opadéw oraz zasilajac w wodg
strefg korzeniowa roslin przez podsiak kapilarny w okresie suszy.

WSTEP

Odwodnienie gleb torfowych umozliwia ich rolnicze zagospodarowanie (taki,
pastwiska), lecz rowniez prowadzi do przerwania procesu akumulacji masy orgal’
nicznej oraz rozpoczecia proceséw murszenia i mineralizacji. W zwiazku z tym
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powinno si¢ tam stosowac zasadg zrdwnowazonego rozwoju, ktora zaktada ochrol’
n¢ gleb torfowo-murszowych przed nadmierng degradacja w potaczeniu z racjol]
nalnym rolniczym ich wykorzystaniem. Stuzy¢ temu moze prawidlowo prowadzol’
na gospodarka takowa, ktéra w potaczeniu z racjonalna gospodarka wodna moze
do minimum ograniczy¢ negatywne procesy niszczace glebe (murszenie i minerali]
zacjg) z jednoczesnym zachowaniem okreslonego poziomu produkcji zielonej mal’
sy [BRANDYK, GOTKIEWICZ, LLACHACZ, 2008; JOOSTEN, CLARKE, 2002]. Wtasciwa
gospodarka wodna gleb torfowych moze by¢ zapewniona poprzez zastosowanie
systemu nawodnien podsigkowych, ktory umozliwia dwustronng regulacje ich
stosunkow powietrzno-wodnych. Nawodnienia podsiakowe — oprocz funkcji typo
wo produkcyjnych — peinia takze funkcje ochronne, chronia gleby organiczne
przed nadmierna mineralizacja, a ekosystemy wodne i ladowe dolin rzecznych
przed degradacja [KACA, 1999]. W systemie nawodnien podsiakowych wykorzy![]
stuje si¢ zjawisko podsiaku kapilarnego ze zwierciadta wody gruntowej, ktore
umozliwia jej dostarczanie z giebszych warstw do strefy korzeniowej gleby [BLOE[]
MEN, 1983; BRANDYK, DODD, GRACE, 1986; GNATOWSKI, SZATYLOWICZ, BRAN[
DYK, 2002; RENGER, BARTELS, STREBEL, GISEL, 1976; SZUNIEWICZ, 1975]. Pod[]
stawy teoretyczne, zasady projektowania oraz eksploatacji systemow nawodnien
podsiakowych byly w Polsce przedmiotem wielu publikacji [JURCZUK, MIODU
SZEWSKI, 2006; KACA, 1999; KACA, INTEREWICZ, 1991; OSTROMECKI, 1969; 1973;
PIERZGALSKI, 1996; PLYWACZYK, 2006; SOMOROWSKI, 1991].

Celem niniejszej pracy jest ocena dziatania systemu odwadniajaco-nawadniaja ]
cego wykonanego w latach sze$c¢dziesiatych XX w. na torfowisku Kuwasy ($rod[]
kowy basen Biebrzy).

MATERIAL I METODY BADAN

Pierwsze prace melioracyjne na torfowisku Kuwasy, w ramach ktoérych wyko[
nano podstawowe kanaty odwadniajace i sie¢ szczegotowa rowow melioracyjnych,
przeprowadzono w latach 1933-1939. Ostateczng sie¢ rowow odwadniajaco-nal’
wadniajacych na powierzchni ok. 4,2 tys. ha wykonano w latach 1951-1961, przel]
ksztalcajac te tereny w trwale uzytki zielone. W latach 1977—1988 na terenie Zal]
ktadu Dos$wiadczalnego Instytutu Melioracji i Uzytkéw Zielonych zmodernizowal’
no system melioracyjny — przede wszystkim poglebiono istniejaca sie¢ rowow
otwartych, ktora ulegta splyceniu na skutek znacznego osiadania gleb torfowych po
odwodnieniu. Wykonano réwniez sie¢ drenarska w celu uzyskania odpowiedniej
intensywnosci podsiaku kapilarnego ze zwierciadta wody gruntowej. Gtéwnym
elementem systemu melioracyjnego na tym terenie jest Kanal Kuwaski, dlugosci
ok. 15 km, ktéry taczy Jezioro Rajgrodzkie z Kanalem Rudzkim. Jezioro jest
zbiornikiem retencyjnym, wykorzystywanym jako zrédto wody do nawodnien
torfowiska Kuwasy [CHRZANOWSKI, 1995]. Badania skutecznosci funkcjonowania
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systemu melioracyjnego przeprowadzono na obiekcie Biebrza 29, zlokalizowanym

w poéinocno-wschodniej czeéci torfowiska Kuwasy. Analizowana kwatera jest zasil
lana w wod¢ z rowu nawadniajacego B1, natomiast odwadniana rowem RS, oddal’
lonym o 300 m od rowu B1. W celu zapewnienia odpowiedniej réwnomierno$ci

nawodnien podsiakowych na obiekcie znajduje si¢ takze system rurociagéow drel]
narskich o rozstawie 60 m, zainstalowanych na glebokosci 70 cm w kierunku pro[]
stopadtym do rowow (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat urzadzen melioracyjnych na kwaterze Biebrza 29

Fig. 1. The scheme of drainage-subirrigation system of Biebrza 29 site

Na rozpatrywanej kwaterze wystepuje gleba torfowo-murszowa Mtllcb uzytl[]
kowana rolniczo jako intensywny trwaly uzytek zielony, zaliczana do prognostycz[’]
nego kompleksu wilgotnosciowo-glebowego posusznego (C) — siedlisko podsial’]
kowe (Pc) [SZUNIEWICZ, CHURSKA, CHURSKI, 1992]. Podstawowe wlasciwosci
fizyczne charakterystycznych warstw rozpatrywanego profilu glebowego, zlokalill
zowanego w $rodku rozstawy miedzy rowami i drenami (rys. 1), zamieszczono
w tabeli 1. Profil ten zostal wytypowany do szczegotowej analizy stosunkoéw pol]
wietrzno-wodnych w okresie wegetacji roslin w 2007 r. Gatunki torfow wystepujal’
cych w rozpatrywanym profilu glebowym okreslono metoda mikroskopowa, wyko[]
rzystujac klasyfikacje TOLPY, JASNOWSKIEGO i PALCZYNSKIEGO [1967], stopien
rozktadu materii organicznej — wg skali von Posta, ggsto$¢ gleby pomierzono mel]
toda grawimetryczna, gesto$¢ fazy statej okreslono metoda alkoholowa, a popiell
no$¢ — metoda spalania torfu w temperaturze 550°C [MACIAK, LIWSKI, 1996].
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Tabela 1. Wiasciwosci fizyczne poszczegolnych warstw w rozpatrywanym profilu gleby torfowol
-Murszowej

Table 1. Physical properties of different soil layers of the investigated peat-moorsh soil profile

i Popiclnose
Warstwa | Ggstos¢ gleby Gestose f a2 | Porowatosé opemnose )
Layer Bulk densit; state] Porosit Ash content Opis warstwy
Y 73 Y| Particle density 3 213 % a.s.m. Description of the layer
cm g-cm 33 cm’-cm
g-cm % a.d.m
0-22 0,309 1,466 78,92 17,69 mursz moorsh
22-50 0,165 1,349 87,54 12,28 torf drzewny H 7
alder peat H 7
50-130 0,153 1,420 89,22 11,96 torf drzewny H 6
alder peat H 6

Najsilniej przeobrazona jest warstwa murszu (0—20 cm), o czym $wiadcza
maksymalne wartosci gestosci gleby, gestosci fazy statej i popielnosci oraz minil
malne warto$ci porowato$ci w poroOwnaniu z pozostalymi warstwami. W wierzch[J
nich warstwach analizowanej gleby torfowo-murszowej (0—30 cm) wykonano tak[]
ze pomiary krzywych retencyjnosci wodnej z wykorzystaniem metody bloku py[’
towego 1 metody komor cisnieniowych [KLUTE, 1986; ZAWADZKI, 1973].

Oceng regulowania stosunkow powietrzno-wodnych przez odwadniajaco(’
-nawadniajacy system melioracyjny na analizowanym obiekcie w okresie wegetacji
roslin w 2007 r. wykonano na podstawie systematycznych pomiarow (co 3 dni).
Wykonywano pomiary uwilgotnienia gleby metoda TDR, a ci$nienia ssacego —
tensjometrami firmy Thies Clima w strefie korzeniowej ro$lin na giebokosci 10, 20
1 30 cm. Zastosowane urzadzenie pomiarowe TDR firmy Tektronix 1502B umoz[’
liwiato odczyty wartosci statej dielektrycznej, ktore nastepnie przeliczano na war-
tosci wilgotnosci objetosciowe] wg rownania kalibracji zaproponowanego przez
OLESZCZUKA i in. [2007]. Pomiary potozenia zwierciadla wody gruntowej wyko[
nywano w studzienkach obserwacyjnych zainstalowanych w $rodku tanu
i bezposrednio przy rurociagach drenarskich oraz monitorowano potozenie zwier[]
ciadta wody powierzchniowej w rowach B1 i RS, wykorzystujac taty wodowskal’
zowe. W okresie pomiarowym kilkakrotnie wykonano niwelacj¢ terenu, pomiary
rzednych zwierciadta wod gruntowych oraz zwierciadta wody w rowach. W pobli[]
7u analizowanej kwatery znajdowala si¢ automatyczna stacja meteorologiczna, na
ktorej wykonywano pomiary opadow atmosferycznych.

WYNIKI BADAN

W analizowanym okresie wegetacji roslin w 2007 r. suma opadow atmosfe
rycznych w rejonie Biebrzy wynosita 360 mm i w poréwnaniu ze $rednig suma
opadéw na tym obszarze z lat 1962—-2000 (343 mm) [OLESZCZUK i in., 2008] byta
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0 17 mm wyzsza (rys. 2). Najmniejsza sume¢ opadow miesigcznych w okresie wel’l
getacji roslin w 2007 r. zaobserwowano w kwietniu (28 mm), najwigksza za$
w lipcu (121 mm).
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Rys. 2. Przebieg opaddéw atmosferycznych, rzednych zwierciadta wody gruntowej w $rodku tanu
i przy rurociagach drenarskich oraz rzednych zwierciadta wody powierzchniowej w rowach B1 i R8

Fig. 2. Precipitations, groundwater table ordinates in the middle of the ditch spacing
and near the drainage pipes and ordinates of surface water levels in open ditches Bl and R8

Analizujac przebieg stanow wody gruntowej w srodku tanu oraz w poblizu rul]
rociagow drenarskich, mozna stwierdzi¢, ze byty one zblizone do siebie na poczatl[]
ku rozpatrywanego okresu, osiagajac rzedna ok. 99,8 m n.p.p (wzgledem umownie
przyjetego poziomu poréwnawczego — rzednej powierzchni terenu 100 m n.p.p.),
anastgpnie na skutek procesu ewapotranspiracji i wysychania gleby w koncu
kwietnia potozenie zwierciadta wody gruntowej obnizylo si¢ o ok. 50 cm (rys. 2).
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Na skutek relatywnie duzych opadéw, ktore wystapity na poczatku maja, oraz
w wyniku podniesienia zwierciadta wody w rowie nawadniajacym B1 zaobserwo!(]
wano wyzsze (o ok. 10 cm) stany wody gruntowej w studzienkach obserwacyjnych
zainstalowanych w poblizu rurociagdéw drenarskich w porownaniu ze stanami wo [
dy w $rodku tanu (od konca maja do potowy czerwca 2007 r.). Na poczatku lipca,
po wystapieniu znacznych opaddéw atmosferycznych, analizowane stany wody
gruntowej (Srodek tanu i w poblizu drenéw) osiagnety swoje maksimum (ok. 99,9
m n.p.p). W dalszej czg$ci okresu wegetacji roslin powyzsze stany wody gruntowej
byty zblizone do siebie, zmieniajac si¢ w przedziale ok. 40 cm, co byto powodo[’
wane gtéwnie opadami atmosferycznymi. Nawodnienie podsigkowe metoda regul]
lowanego odplywu, ktére realizowano przez zamknigcie zastawek pigtrzacych na
rowie B1, spowodowato poczatkowo wyrazne podniesienie si¢ zwierciadla wody
w tym rowie, po6zniej obserwowano jego wahania wynikajace z aktualnego przel]
biegu warunkéw meteorologicznych. W rowie odwadniajacym R8 w okresie wege!l]
tacji roslin w 2007 r. na ogoét obserwowano nizsze stany wody (Srednio o ok. 50
cm) niz w rowie nawadniajacym B1.

Analizujac przebiegi pomierzonych w okresie wegetacji roslin w 2007 r. na
glebokosci 10, 20 i 30 cm wartosci uwilgotnienia gleby torfowo-murszowej na
obiekcie Biebrza 29 zauwazono, ze najwicksza dynamika zmian wystepowata
w przypowierzchniowej warstwie gleby torfowo-murszowej (0—10 cm) — rysunek
3. W tej warstwie Srednia warto$§¢ uwilgotnienia w okresie pomiarowym wynosita
ok. 65% obj., przy czym najnizsza warto§¢, wynoszaca ok. 50% obj., wystapila
w potowie czerwca 2007 r. na skutek intensywnego przesychania przypowierzch[]
niowej warstwy gleby. Nastgpnie w wyniku wystapienia intensywnych opadow
pod koniec czerwca i na poczatku lipca 2007 r. uwilgotnienie przypowierzchniowej
warstwy gleby zwigkszyto si¢ do ok. 75% obj., osiagajac wartosci zblizone do
uwilgotnienia zaobserwowanego w tym czasie na glebokosci 20 cm. Na poczatku
okresu wegetacji, w kwietniu, wartosci uwilgotnienia na glgbokosci 20 cm byty
zblizone do obserwowanych w przypowierzchniowej warstwie gleby. Nastegpnie na
skutek nawadniania podsiakowego oraz intensywnych opadoéw atmosferycznych
warto$ci uwilgotnienia na tej glebokosci stopniowo si¢ zwigkszaly, osiagajac
w drugiej potowie okresu wegetacji wartosci w zakresie 70—75% obj. Na glebokol]
$ci 30 cm zaobserwowano najwigksze wartosci uwilgotnienia (ok. 80% obj.)
w okresie wegetacji i mniejsza ich dynamike zmian w poréwnaniu z uwilgotniel’
niem w wyzej zalegajacych warstwach.

Pomierzone wartosci ci$nienia ssacego na gtgbokosci 10, 20 i 30 cm przedstal]
wiono na rysunku 3c.

Na podstawie opracowanych charakterystyk krzywych retencyjnosci wodnej
oraz wymaganej zawartosci powietrza w strefie korzeniowej traw wyznaczono
graniczne stany ci$nienia ssacego Amin, Hopt 1 Amax, ktOre odpowiadaja zawartosci
powietrza 6 i 10% obj. oraz wilgotnos$ci odpowiadajacej wartosci pF = 2,7 (wilgot[]
no$¢ krytyczna rowna cisnieniu ssacemu —500 cm), [OKRUSZKO, 1986; SZUNIE-
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Rys. 3. Przebieg opadéw atmosferycznych (a), uwilgotnienia gleby (b), ci$nienia ssacego (c)
oraz glebokosci wody gruntowej (d) w glebie torfowo-murszowej na obiekcie Biebrza 29 w okresie
wegetacji roslin w 2007 .

Fig. 3. Precipitations (a), moisture contents (b), pressure head (c) and groundwater levels (d)
in the peat-moorsh soil profile located in Biebrza 29 site during the growing season 2007
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wICz, 1979]. Najwigksze warto$ci cisnienia ssacego, wynoszace ok. —600 cm, kto [
re przekroczyly warto$¢ krytyczna (hm.x = —500 cm), zarejestrowano na giebokosci
10 cm w drugiej potowie czerwca 2007 r. W tym czasie na skutek intensywnych
opadow cisnienie ssace na glgbokosci 10 cm znacznie zmniejszylto sig, osiagajac
warto$ci zblizone do cisnienia wystepujacego na glebokosci 20 i 30 cm. Jego war-
tosci zawieraly si¢ w granicach bliskich minimalnego ci$nienia ssacego, zapewnial’
jacego 6% powietrza w strefie korzeniowej roslin. Analizujac potozenie zwierciall
dta wody gruntowej w $rodku tanu z uwzglednieniem przyjetych wartosci kryte(
rialnych, tj. minimalnej (25 cm) i maksymalnej (80 cm) normy odwodnienia dla
przyjetego kompleksu wilgotnosciowo-glebowego posusznego C [SZUNIEWICZ,
CHURSKA, CHURSKI, 1992], stwierdzono, ze zwierciadlo wody gruntowej w pierw ]
szej czgsci okresu wegetacji (IV-VI) znajdowato si¢ w zakresie dopuszczalnych
granicznych stanow wod gruntowych w tym kompleksie. W drugiej czesci okresu
wegetacji (VII-IX), na skutek wystapienia intensywnych opadow atmosferycz(]
nych, minimalny dopuszczalny stan wody gruntowej zostat trzykrotnie przekrol]
czony, jednak dzigki sprawnemu dzialaniu systemu odwaniajacego wysokie stany
wody gruntowej nie utrzymywaty si¢ zbyt dlugo.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw standw wody powierzchniowej
w rowach i zwierciadta wod gruntowych wykazano skuteczne funkcjonowanie
systemu odwadniajaco-nawadniajacego na obszarze do$wiadczalnym. Analiza
stosunkow powietrzno-wodnych gleby torfowo-murszowej w srodku tanu nawad(]
nianej kwatery wykazata, ze wartosci cisnienia ssacego i stanow wod gruntowych
spelnily wymagania przewidziane dla kompleksu posusznego (C), co pozwala
stwierdzi¢, ze dziatanie systemu melioracyjnego w okresie wegetacji roslin w 2007 .
byto prawidtowe.

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych jednorocznych badan oceny funkcjonowal]
nia systemu odwadniajaco-nawadniajacego na kwaterze Biebrza 29 stwierdzono,
ze system wykonany w latach sze$¢dziesiatych XX w. i zmodernizowany w latach
osiemdziesiatych funkcjonuje nadal sprawnie.

2. Kombinowany system melioracyjny, sktadajacy si¢ z sieci rowow i rurocia’
gow drenarskich, w sezonie wegetacji roslin w 2007 r. zagwarantowat prawidlowy
zakres zmian zwierciadta wod gruntowych oraz ci$nienia ssacego w strefie korzel
niowej gleby torfowo-murszowej zaréwno w fazie odwadniania (po wysokich opal’
dach atmosferycznych), jak i nawadniania podsiakowego (w okresie wystgpowania
Suszy).

Praca naukowa finansowana ze $rodkow na nauke w latach 20062008 jako projekt badaw![
czy nr 2 P06 029 30.
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AN ASSESSMENT OF THE DRAINAGE-SUBIRRIGATION SYSTEM
FOR SUSTAINABLE USE OF PEAT-MOORSH SOIL

Key words: drainage-subirrigation systems, peat-moorsh soils, water management criteria
Summary

The paper presents an assessment of drainage-subirrigation system situated in peat-moorsh soil
within Biebrza 29 site (Kuwasy peatlands located in the Middle Biebrza River Basin). Performed
measurements of surface water levels in open ditches and the levels of groundwater showed effective
functioning of the existing drainage-subirrigation system. Adopting allowable range of the soil mois[]
ture pressure heads in the root zone and allowable groundwater levels measured in the middle of the
ditch spacing as criteria it was found that the systems performs properly. The system constructed over
50 years ago effectively drains the area after intensive rainfalls and effectively supports plant root
zone with water by the capillary rising from groundwater during dry periods.
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