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Streszczenie

W pracy przedstawiono 4-letnie wyniki badan z lat 2002-2006 nad bilansem wodnym nawadnia-
nego obiektu melioracyjnego. Badania prowadzono na obiekcie Wir, stanowiacym fragment doliny
Wiazownicy, w gminie Potwordw, w wojewodztwie mazowieckim.

Pomiary sktadnikow bilansu wodnego: doptywu i odptywu powierzchniowego, opadow, retencji
glebowej i powierzchniowej oraz wyniki obliczen ewapotranspiracji, uzyskane na podstawie danych
meteorologicznych i pomiaréw plonowania uzytkdéw zielonych na obiekcie, umozliwiaja oszacowanie
doplywu gruntowego do doliny. Wyniki badan §wiadcza, ze w matej dolinie rzecznej jest on bardzo
zréznicowany w poszczeg6lnych latach i wystgpuje gtdéwnie w pierwszym odroscie traw.

WSTEP

W modernizacji i zarzadzaniu systemami melioracyjnymi powinno si¢ szczeg6lnie
uwzglednia¢ ich funkcje nawadniajace, umozliwiajace zarowno wzrost produkcyjnosci
rolnictwa, jak i ochrong waloréw przyrodniczych. Zmniejszanie si¢ dyspozycyjnych zaso-
bow wody zmusza do rewizji zasad modernizacji i eksploatacji systemow melioracyjnych
w celu zwigkszenia efektywno$ci wykorzystania zasobow wody, w tym wod gruntowych
i wgtebnych. Okre$lenie wielkosci doptywu gruntowego do obiektu melioracyjnego jest
jednak niezwykle trudne. W literaturze podawane sa tylko oceny doptywu gruntowego na
postawie pomiardw niektorych elementéw Srodowiska oraz zalecane do obliczania niedo-
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boréw wodnych orientacyjne ilosci wod gruntowych zasilajacych warstwy korzeniowe
siedlisk dolinowych [MIODUSZEWSKI, JURCZUK, 1997; Roguski, Szuniewicz za: ROGUSKI,
SARNACKA, DRUPKA, 1988].

Celem niniejszego opracowania jest przedstawienie 4-letnich wynikéw badan z lat
2002-2006 nad bilansem wodnym nawadnianego obiektu melioracyjnego w matej dolinie
rzecznej.

Poznanie pomierzonych sktadnikow bilansu wodnego, tj.: doptywu i odplywu po-
wierzchniowego, opadow, retencji glebowej i powierzchniowej, oraz ewapotranspiracji
obliczonej na podstawie danych meteorologicznych i pomiar6w plonowania na obiekcie
umozliwia okreslenie doptywu gruntowego do strefy saturacji profilu glebowego.

WARUNKI I METODY BADAN

Badania prowadzono metoda eksperymentalng na obiekcie Wir (fragment doliny Wia-
zownicy) w gminie Potworéw, w wojewddztwie mazowieckim. Obiekt znajduje si¢ na
Rowninie Radomskiej, pokrytej utworami czwartorzgdowymi. Rownina ta jest mato sfat-
dowana, doliny rzeczne sa ptytkie, o stabo zaznaczonych krawegdziach. W sasiedztwie
obiektu zalegaja gliny zwatowe i piaski wodnolodowcowe na glinach zwatowych. Doling
rzeczng wypetniaja piaski oraz lokalnie namuly torfiaste i plytkie ztoza torfu [ZIOMEK,
1992; 1995].

Szkic rozwiazan systemu melioracyjnego i rozmieszczenie urzadzen pomiarowych na
obiekcie przedstawiono na rysunku 1.

Przelew trojatny

| -2
Il Y
| Y -4
r' E
J PRZEWROSI I + -5

s ! o -7

sa
yﬁule\-ﬂanhﬂa o 100 200 300 m
—_—

Rys. 1. Rozmieszczenie urzadzen melioracyjnych i pomiarowych na obiekcie Wir; I — rowy
i doprowadzalniki, 2 — jaz, 3 — zastawki, 4 — przelewy, 5 — wodowskazy, 6 — piezometry, 7 — studnia

Fig. 1. Arrangement of water and measuring strictures in the object Wir; / — ditches and suppliers,
2 — weir, 3 — gates, 4 — discharge measurement structures, 5 — water-level indicators,
6 — piezometers, 7 — well
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W celu podtrzymania poziomu wody w okresie wegetacyjnym w dopuszczalnym prze-
dziale dostarczano wodg z rzeki Wigzownica. Poza okresami poboru wody z rzeki zastawki
pozostawiano zamknigte, regulujac tylko wysokos¢ spigtrzenia w celu zatrzymania odpty-
wu wody, pochodzacej z niewielkiej zlewni wtasnej. Odptyw wody regulowano przez caty
rok. Niewielka dolna czgs¢ obiektu nie mogla by¢ nawadniana ze wzglgdu na trudnosci
w doprowadzeniu wody i postuzyta jako nienawadniany obiekt pordéwnawczy.

Na doprowadzalniku zainstalowano przelew Parshalla do pomiaru objgtosci wody do-
plywajacej do obiektu. Pomiary nat¢zenia odptywu wody z obiektu wykonywano za pomo-
ca trojkatnego przelewu, zainstalowanego w §wietle zastawki na uj$ciu rowu B. Do kontroli
pomiardéw uzyto mtynka hydrometrycznego.

Do pomiaru opadow dobowych zainstalowano deszczomierz Hellmanna.

Na obszarach nawadnianych i nienawadnianych w 6 stanowiskach (po 3 stanowiska re-
prezentatywne dla trzech rodzajow wystepujacych na obiekcie gleb: torfowo-murszowych,
mutowo-murszowych 1 murszowatych [JURCZUK, 2007]) oznaczano glgbokos$¢ zwierciadta
wody gruntowej i uwilgotnienie gleby. Mierzono takze glgbokos¢ zwierciadla wody poza
doling, w piezometrze umieszczonym w odlegtosci 100 m od jej krawedzi.

Pomiary standw wody w dolinie rozpoczynano w koncu marca lub na poczatku kwiet-
nia po ustapieniu zalewu doliny przez wody roztopowe. W 2002 r. zalew doliny nie wysta-
pit. W warunkach dodatniej temperatury powietrza w lutym i marcu ($rednia w lutym
3,9°C, a w marcu 4,8°C) nie bylo wdd roztopowych na przedwiosniu. W 2003 r., w zwiazku
z opdznieniem poczatku okresu wegetacyjnego ($rednia temperatura w pierwszej dekadzie
kwietnia 1,8°C), zalew o niewielkim zasiggu wystapit okoto 10 kwietnia. W 2005 r. zalew
ustapil 20 marca, a w 2006 r. — 4 kwietnia. Pomiary stanow wody wykonywano co 2 dni.

Pomiary uwilgotnienia gleby prowadzono metoda reflektometryczna za pomoca polo-
wego miernika wilgotnosci, opartego na technologii TDR. Wykonywano je 15-19 razy
W sezonie wegetacyjnym, przewaznie co 10 dni.

WYNIKI BADAN

OPAD, EWAPOTRANSPIRACJA RZECZYWISTA I NIEDOBOR OPADU

Srednia suma opaddéw z okresu wegetacyjnego w badanych latach byta zblizona do
sredniej z wielolecia 1982-2006, wynoszacej 321 mm. Najwigksze opady wystapity
w 2003 1 2006 r., natomiast najmniejsze w 2005 r. (tab. 1).

Ewapotranspiracj¢ rzeczywista obliczono jako iloczyn ewapotranspiracji wskaznikowej
i wspolczynnika roslinnego k.. Ewapotranspiracj¢ wskaznikowa obliczono za pomocg wzo-
ru Penmana-Monteitha, przyjmujac dane meteorologiczne ze stacji w Kozienicach i Sule-
jowie, migdzy ktorymi jest potozony obiekt Wir. Wspotczynniki roslinne przyjeto wg KA-
CY iin. [2003] dla uzyskanych plonéw na obszarach nawadnianych [JURCZUK, 2007]. Ewa-
potranspiracja rzeczywista zawierata si¢ w granicach od 480 do 522 mm.

Niedobdr opadu, bedacy roznica ewapotranspiracji rzeczywistej i opadu, byt najwigk-
szy w 2002 r. W 2003 r. niedobor opadu byt znacznie mniejszy, a w 2005 r. ponownie
duzy. Najmniejszy niedobdr opadu wystapit w 2006 r., w ktorym wystapily kolejno dwa
skrajne miesiace pod wzgledem niedoboru opadu — bardzo suchy lipiec i bardzo mokry
sierpien.
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Tabela 1. Ewapotranspiracja rzeczywista E7r, opad P i niedobor opadu No w latach badan, mm

Table 1. Actual evapotranspiration E77r, precipitation P and rainfall deficit No in the study years, mm

Rok Miesiac ETr P No
Year Month
2002 v 40,0 14,8 252
A% 106,7 67,7 39,0
VI 91,0 83,3 7,7
VII 107,1 49,6 57,5
VIII 114,2 27,2 87,0
IX 50,4 29,8 20,6
IV-1X 509,4 272,4 237,0
2003 v 39,5 25,8 13,7
A% 97,1 81,1 16,0
VI 74,7 19,5 55,2
VII 90,2 109,8 -19,6
VIII 122,0 63,8 58,2
IX 56,7 45,2 11,5
IV-IX 480,1 3452 134,9
2005 v 37,8 18,3 19,5
A% 94,7 71,1 23,6
VI 72,2 73,9 -1,7
VII 106,2 60,7 45,5
VIII 103,8 25,8 78,0
IX 66,0 26,9 39,1
IV-IX 480,7 276,7 204,0
2006 v 37,4 33,1 4,3
\ 92,7 43,0 49,7
VI 75,8 25,7 50,1
VII 132,4 16,6 115,8
VIII 83,1 221,3 —-138,2
IX 61,8 23,0 38,8
IV-IX 4832 362,7 120,5

Na podstawie obliczen klimatycznego niedoboru opadéw, begdacego rdznica ewapo-
transpiracji wskaznikowej i opadoéw, na stacji meteorologicznej Kozienice z wielolecia
1982-2006 i przyjmujac rok z klimatycznym niedoborem opadow, zdarzajacym si¢ raz na
cztery lata, jako $rednio suchy, a rok z niedoborem zdarzajacym sig¢ co 10 lat — jako bardzo
suchy, mozna ocenié, ze okres wegetacyjny w 2002 r. byt bardzo suchy, w 2003 r. — $rednio
suchy, w 2005 r. — suchszy od $rednio suchego, a w 2006 r. — tylko nieco suchszy od $red-
niego.
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DOPLYW I ODPLYW POWIERZCHNIOWY

Obliczono wartosci doplywdéw i odptywoéw powierzchniowych, wyrazonych w mm,
przyjmujac jako powierzchni¢ nawadniang obszar, na ktéorym nawodnienie powodowato
podniesienie zwierciadta wody gruntowej. Z jednej strony jego zasieg wyznacza rzeka,
a z drugiej — doprowadzalnik przebiegajacy po wyraznie zarysowanym obrzezu. Wydzielo-
no okresy poboru wody z rzeki i ze zlewni wlasnej oraz okresy doptywu wody tylko ze
zlewni wlasnej (tab. 2).

Tabela 2. Doptyw i odptyw powierzchniowy, mm

Table 2. Surface inflow and outflow, mm

Zrodlo wody Okres Liczba dni | Doptyw | Odplyw | Zasilanie
Source of water Period Number of Inflow Outflow | Supply
days Dp Hp Dp—Hp
1 2 3 4 5 6
Rok 2002 Year 2002
Zlewnia wiasna Direct catchment 1.04-25.04 25 11,6 21,2 -9,6
Rzeka River 26.04-29.05 34 152,7 37,0 115,7
Zlewnia wlasna Direct catchment 30.05-10.06 12 2,5 0,8 1,7
Rzeka River 11.06-16.06 6 27,0 0,5 26,5
Zlewnia wlasna Direct catchment 17.06-4.07 18 1,1 0,0 1,1
Rzeka River 5.07-9.08 36 96,3 8,0 88,3
Zlewnia wlasna Direct catchment 10.08-22.08 13 4,1 0,0 4,1
Rzeka River 23.08-12.09 21 23,3 0,0 23,3
Zlewnia wlasna Direct catchment 13.09-30.09 18 0,0 0,3 -0,3
Rok 2003 Year 2003
Zlewnia wiasna Direct catchment 1.04-6.05 36 29,1 72,2 —43,1
Rzeka River 7.05-21.05 15 76,2 47,6 28,7
Zlewnia wlasna Direct catchment 22.05-1.06 11 2,5 26,5 -24,0
Rzeka River 2.06-12.08 72 93,4 2,0 91,4
Zlewnia wlasna Direct catchment 13.08-18.08 6 0,0 0,0 0,0
Rzeka River 19.08-3.09 16 4,9 0,6 4,2
Zlewnia wlasna Direct catchment 4.09-20.09 17 0,0 0,0 0,0
Rzeka River 21.09-30.09 10 10,1 0,0 10,1
Rok 2005 Year 2005
Zlewnia wlasna Direct catchment 1.04-28.05 58 7,4 96,2 —88,8
Rzeka River 29.04-3.06 6 7,9 0,0 7,9
Zlewnia wlasna Direct catchment 4.06-15.06 12 0,0 2,3 -23
Rzeka River 16.06-19.06 4 5,1 8,0 -2,8
Zlewnia wiasna Direct catchment 20.06-25.06 6 0,0 2,5 -2,5
Rzeka River 26.06-14.08 50 55,7 2,9 52,8
Zlewnia wiasna Direct catchment 15.08-3.09 20 0,0 0,6 —0,6
Rzeka River 4.09-30.09 27 7,7 0,0 7,7
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cd. tab. 2
1 2 3 4 5 6
Rok 2006 Year 2006
Zlewnia whasna Direct catchment 5.04-13.05 39 39,9 128,1 —88,2
Rzeka River 14-20.05 7 13,5 8,2 53
Zlewnia wlasna Direct catchment 21.05-5.08 77 0,1 8,5 -8,4
Rzeka River 6-30.08 25 50,4 22,7 27,7
Zlewnia wlasna Direct catchment 31.08-4.09 5 12,4 15,6 -3,2
Rzeka River 5-11.09 7 20,3 6,1 14,2
Zlewnia wlasna Direct catchment 12-30.09 19 0,1 8,1 -8,0

Lacznie w okresach wegetacyjnych dostarczono: w 2002 r. 318,6 mm, w 2003 r. 216,2,
w 2005 r. 83,8 mm i w 2006 r. 136,7 mm wody. Dopltywy z rzeki byly znacznie wigksze niz
ze zlewni wlasnej obiektu. W 2002 r. doptyw w okresach poboru wody z rzeki wynosit
299,3 mm, a w okresach regulowania odptywu wody ze zlewni wlasnej — 19,3 mm, w 2003 r.
— odpowiednio 184,6 1 31,6 mm, w 2005 r. — 76,4 1 7,4 mm, a w 2006 r. — 84,2 1 52,5 mm.
Dopltywy ze zlewni wlasnej wystgpowatly wiosng i niekiedy w okresach duzych opadéw,
a zmniejszaty si¢ do zera w okresach letnich posuch.

Odplywy z obiektu wynosity: w 2002 r. 67,8 mm, w 2003 r. 148,9 mm, w 2005 r. 112,5
mm i w 2006 r. 197,3 mm. Odptywy z obiektu wystgpowaty gtéwnie w okresie wiosennym.

Zasilanie powierzchniowe obiektu w wodg, stanowigce réznicg¢ doptywu i odptywu ro-
wem B, bylo najwigksze w okresie wegetacyjnym 2002 r. i wyniosto 250,8 mm. W 2003 r.
wynosito tylko 67,3 mm, a w latach 2005 i 2006 bylo ujemne. W 2005 r. odptyngto o 28,6
mm wigcej wody niz doptyngto, a w 2006 r. — 0 60,6 mm. Okresy poboru wody z rzeki byty
okresami najwigkszego zasilania obiektu w wodg. Regulowanie odptywu wiosna przed
pierwszym nawodnieniem nie powodowato zasilania obiektu; przewazal wowczas odptyw.
Natomiast regulowanie odptywu latem bylo najczesciej nieskuteczne, gdyz doptyw byt
wtedy zerowy.

GLEBOKOSC POLOZENIA ZWIERCIADEA WODY GRUNTOWEJ

W czgsci nawadnianej $rednia glebokos$¢ potozenia zwierciadta wody wynosita 54 cm
(tab. 3), nie wykazujac wigkszych réznic w kolejnych latach. Znaczniejsze obnizenie zwier-
ciadta wody, $rednio do glgbokosci 90 cm, nastapito tylko w lipcu 2006 r. w okresie inten-
sywnej suszy z powodu trudno$ci w doprowadzeniu wody z rzeki.

Na obszarze nienawadnianym $rednia glgbokos¢ wody w okresie wegetacyjnym wyno-
sifa 78 cm. Najwigksza $rednia glebokos¢ wystapita w 2002 r. — 85 cm, a najmniejsza
w 2006 r. — 69 cm. Glgboko$¢ potozenia zwierciadta wody w kazdym roku byla mniejsza
w pierwszych miesigcach okresu wegetacyjnego. Zaznacza si¢ duze zrdéznicowanie glgbo-
ko$ci zwierciadla wody gruntowej w kwietniu — od 29 cm w 2006 r. do 71 cm w 2002 r.
W miesiagcach letnich zwierciadlo wody opadato do glebokosci sredniej miesigcznej 105—
—107 cm.
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Tabela 3. Glgbokos$¢ potozenia zwierciadta wody gruntowej, cm

Table 3. Groundwater table depth, cm

Rok Miesiac Dolina nawadniana | Dolina nienawadniana Poza doling
Year Month Irrigated valley Non-irrigated valley Outside the valley
2002 v 52,6 70,7 130,0
A% 45,1 80,1 153,3
VI 47,5 64,1 159,4
VIL 53,0 88,1 177,6
VIII 58,2 101,0 188,2
IX 60,8 1049 199,7
IV-1X 52,8 84,8 168,0
2003 v 42,8 56,5 131,5
\% 40,7 62,3 133,1
VI 59,5 89,5 165,5
VIL 52,4 92,4 185,0
VIII 54,3 95,6 197,5
IX 65,7 93,2 198,3
IV-IX 52,6 81,6 168,5
2005 v 473 53,2 109,7
\% 42,4 51,2 108,1
VI 51,4 69,5 139,1
VIL 67,3 91,2 172,6
VIII 55,9 89,2 190,6
IX 72,4 101,3 226,5
IV-IX 56,1 75,9 157,8
2006 v 31,0 29,3 100,0
\% 50,9 64,3 126,6
VI 63,9 84,3 160,8
VIL 90,0 107,2 202,2
Vil 46,9 72,0 182,9
IX 46,3 59,4 152,2
IV-IX 54,8 69,4 154,1

W czasie odwodnienia drenujacy wplyw rzeki zaznaczat si¢ w przylegtym do niej pasie
o szerokosci do 20 m. W dalszej czgsci doliny zwierciadlo wody gruntowej bylo ptaskie.
Na przyleglych gruntach ornych w okresie wiosennym zwierciadto wody miato duzy spa-
dek w kierunku doliny, natomiast w okresie letnim woda gruntowa opadata tam prawie do
poziomu wody w dolinie (rys. 2).

W trakcie nawodnienia (przyktadowa krzywa zwierciadla wody z 28.04.2002 r.) woda
podnosita si¢ w calej dolinie, a zasigg jego oddzialywania wyznaczalo z jednej strony
obrzeze, po ktorym przebiega doprowadzalnik, a z drugiej rzeka, w ktorej stany wody byly
nizsze niz na przylegltym terenie, nawadnianym z rowu B.
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Rys. 2. Charakterystyczne stany wody w przekroju poprzecznym doliny

Fig. 2. Characteristic groundwater levels in the cross-section of the valley

RETENCJA GLEBOWA I POWIERZCHNIOWA

Zapas wody w profilu 1,2 m w okresie wegetacyjnym 2002 r. na obszarze nawadnia-
nym wynosit 588—633 mm (rys. 3). Na obszarze nienawadnianym zmniejszat si¢ stopniowo
z 550 na poczatku kwietnia do 371 mm na poczatku wrze$nia. Zapas wody na stanowiskach
nawadnianych 5 wrzesnia 2002 r., po dlugotrwalym okresie bezopadowym, byt o 230 mm
wigkszy niz na nienawadnianych. W 2003 r. zapas wody na obszarze nawadnianym wyno-
sit 592—-648 mm, natomiast na nienawadnianym obnizat si¢ z 514—580 mm w kwietniu do
najnizszej wartosci 400 mm w koncu czerwca. Ro6znica na obszarze nawadnianym i niena-
wadnianym w koncu czerwca wyniosta 192 mm. W 2005 r. zapas wody na obszarze na-
wadnianym wynosit 572—-663 mm. Na obszarze nienawadnianym zmniejszyt si¢ z 590 mm
na poczatku wegetacji do 434 mm na poczatku wrzesnia. W tym ostatnim okresie rdznica
zapasow migdzy obszarem nawadnianym a nienawadnianym wyniosta 152 mm. W 2006 r.
ze wzgledu na trudnosci w poborze wody z rzeki w okresie suszy w lipcu zapasy na obsza-
rze nawadnianym zmniejszyty si¢ do 466 mm, a na nienawadnianym do 370 mm (rys. 3).

Oprocz retencji glebowej na obiekcie wystgpuje retencja powierzchniowa w postaci
wody w rowach. Jej warto$¢ obliczono na podstawie pomiaréw stanow wody na wodo-
wskazach umieszczonych w rowach i pomiaréw niwelacyjnych dna rowdéw i terenu. Na
obszarze nawadnianym utrzymywata si¢ ona przez caly okres wegetacyjny i wynosita 150—
—900 m’ na 1 km biezacy rowu. W przeliczeniu na powierzchni¢ nawadniana retencja po-
wierzchniowa byla niewielka i wynosita 1,7-7,4 mm.
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Rys. 3. Sredni zapas wody w glebie w warstwie 0—120 cm na stanowiskach
nawadnianych i nienawadnianych w latach: 2002, 2003, 2005 i 2006

Fig. 3. Mean water reserve in 0—120 cm soil layer in irrigated and non-irrigated
sites in the years: 2002, 2003, 2005 and 2006
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BILANS WODNY OBIEKTU

Bilans wodny obiektu sporzadzono, rozpatrujac przychody i rozchody wody w 1,2-me-
trowej warstwie gleby zgodnie z réwnaniem:

R\ +P+Dp+Wg=R,+ETr+Hp (1)
gdzie:
R, — zapas wody na obiekcie na poczatku okresu bilansowania,
P — opad,

Dp — doptyw powierzchniowy wody,

Wg — doplyw gruntowy wody (doptyw gruntowy pomniejszony o drenujace oddzialy-
wanie rzeki),

R, — zapas wody na obiekcie na koniec okresu bilansowania,

ETr — ewapotranspiracja rzeczywista,

Hp - odplyw powierzchniowy wody.

Oznaczajac zmiang retencji R, — Ry = AR i przyjmujac AR = AR, + 4R,
gdzie:
AR, — zmiana retencji glebowej,
AR, — zmiana retencji powierzchniowej,
otrzymuje si¢ wzor do obliczenia reszty bilansowej, bedacej niekontrolowanym zasilaniem
gleby obiektu woda gruntowa:

Wg=ETr— P+ AR-Dp + Hp 2)

Bilans obliczono dla okreséw wyznaczonych przez daty pomiarow uwilgotnienia gleby
i przedstawiono go w postaci sumowej (kumulacyjnej). Z krzywych sumowych sktadnikow
bilansu wodnego (rys. 4, 5) wynika, ze podstawowymi sktadnikami w bilansie wodnym
byty: opad, ewapotranspiracja i doptyw powierzchniowy.

Odptyw wystgpowal gtdéwnie w okresie wczesnowiosennym, a zanikalt w maju. Znacz-
niejszy odplyw w okresie letnim pojawit sig tylko w 2006 r.

Doptyw i odplyw wody gruntowej W, w 2002 r. byl ujemny, natomiast w pozostatych
latach — dodatni. Krzywe sumowe W, w latach zasilania w okresie wiosennym maja kat
nachylenia dodatni, a w dalszym okresie krzywe sa zblizone do poziomu, co $wiadczy
o stabym zasilaniu obiektu woda gruntowa w okresie letnim.

DOPLYW GRUNTOWY

Do obliczenia sumy doptywu gruntowego do obiektu w okresie wegetacyjnym za po-
czatek okresu wegetacyjnego w latach 2002 i 2005 przyjmowano 1 kwietnia, a w latach
2003 i 2006 nieco pozniej — po ustapieniu zalewu. Za koniec okresu wegetacyjnego przyj-
mowano 30 wrzesnia. W 2003 r. wiosng nastapito niekontrolowane zasilanie obiektu woda
powierzchniowa z rzeki w wyniku przejscia (okoto 10 kwietnia) niewielkiej fali wezbra-
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Rys. 4. Krzywe sumowe sktadnikéw bilansu wodnego latach 2002 i 2003; przychody (+): P — opad,
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ETr — ewapotranspiracja, Hp — odplyw powierzchniowy

Fig. 4. Cumulative curves of water balance components in the years 2002 and 2003; inputs (+):
P — precipitation, Dp — surface inflow, 4R — change of retention, Wg — groundwater inflow;

outputs (-): ETr — evapotranspiration, Hp — surface runoff
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niowej na skutek sp6znionych roztopéw. W zwiazku z tym doptyw gruntowy w tym roku
liczono od potowy kwietnia.

Udzial doptywu gruntowego w bilansie wodnym obiektu byt bardzo zrdéznicowany
w poszczegolnych latach (tab. 4). Najwigksze zasilanie woda gruntowa wystgpowato
w 2005 12006 r. i wynosito odpowiednio 149,6 i 127,7 mm. W 2003 r. zasilanie wyniosto
zaledwie 27,2 mm. W 2002 r. wiosna przewazat odplyw, latem niewielki doptyw, a w ciagu
catego okresu wegetacyjnego niewielki odptyw gruntowy.

Tabela 4. Zasilanie obiektu woda gruntowa, mm

Table 4. Feeding of the object by groundwater, mm

Opad Ewapotr.anspi- Doplyw'po- de{yw_po- Zmian_e_l Woda
o racja wierzchniowy | wierzchniowy retencji gruntowa
Lata Precipita- .
Years tion Evapot.ranspl- Surface Surface Changfe of | Ground
ration inflow outflow retention water
P ETr Dp Hp AR Wg
2002 2724 509,4 318,6 67,7 -19,8 33,7
2003 326,8 468,1 189,9 97,2 214 27,2
2005 276,7 480,7 83,9 112,4 -82,9 149,6
2006 358,7 479,6 136,7 197,3 -53.8 127,7

Doptyw gruntowy obliczono na podstawie bezposrednich pomiaréw sktadnikow bilan-
su wodnego, z wyjatkiem ewapotranspiracji. Ewapotranspiracja, obliczona na podstawie
danych meteorologicznych i plonowania uzytkow zielonych na obiekcie, moze by¢ obar-
czona pewnym biedem i rzutowaé na doktadnos$¢ wyznaczenia zasilania gruntowego. Blad
moze wynika¢ z ustalania wspolczynnikow ewapotranspiracji w lizymetrach, z ktorych
ewapotranspiracja w niektorych warunkach moze by¢ wigksza niz z tanu [KACA i in.,
2003]. Warto$¢ nickontrolowanych strat wody, obejmujacych ewapotranspiracj¢ pomniej-
szong o zasilanie gruntowe, w latach 2005 1 2006 jest jednak tak mata (tab. 5), Ze nie moze
by¢ tylko wynikiem przeszacowania ewapotranspiracji.

Na warto$¢ zasilania nie ma wptywu sposob pomiaru opadu, gdyz byt on taki sam, jak
na stacji lizymetrycznej. Nie ma w tym przypadku potrzeby obliczania poprawek do opadu
ani ze wzgledu na wysoko$¢ umieszczenia deszczomierza, ani ze wzgledu na zaklocenia
pola wiatru nad deszczomierzem, gdyz poprawki w bilansie wodnym redukuja si¢ podczas
odejmowania opadu od ewapotranspiracji.

Analizowano zasilanie obiektu wodami gruntowymi na tle niektérych czynnikow $ro-
dowiska. Stwierdzono staby zwiazek zasilania z niedoborem opadu. W 2002 r., o najwigk-
szym niedoborze opadu, zasilanie gruntowe byto ujemne, a w 2005 r., w ktérym niedobor
opadu réwniez byt duzy, zasilanie byto najwigksze (tab. 5).

Wystepuje natomiast zwigzek zasilania doliny z poziomem wody w dolinie nienawad-
nianej, jak i poza nig. W latach 2002 i 2003, w warunkach glgbokiego potozenia zwiercia-
dta wody gruntowej w dolinie i poza nia, zasilanie obiektu byto mate lub ujemne. W latach
2005 1 2006 glebokos¢ zwierciadta wody gruntowej byla mniejsza, a zasilanie duze. Za-
réwno polozenie zwierciadta wody w dolinie, jak i warto$¢ doptywu gruntowego nalezato-
by wigza¢ z uwodnieniem zlewni na przedwiosniu. W latach o duzych wezbraniach w rze-
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Tabela 5. Zasilanie gruntowe na tle niektorych czynnikow srodowiska

Table 5. Groundwater supply against some environmental factors

WYSZZ:;‘;%;?;T‘G 2002 2003 2005 2006
Woda gruntowa Wg, mm Ground water Wg, mm -33,7 27,2 149,6 127,7
Niedobor opadu No, mm Rainfall deficit No, mm 237,0 141,3 204,0 120,9
Niedobor wody, Nw, mm Water deficit Nw, mm 217,8 139,0 121,1 67,1
Niekontrolowane straty wody, mm 543,1 440,9 331,1 3519
Uncontrolled water losses, mm
Glebokosé¢ zwierciadta wody na obszarze 84,8 81,6 75,9 69,4

nienawadnianym w dolinie, cm

Depth of groundwater table in non-irrigated area in

the valley, cm

Glebokos¢ zwierciadla wody poza doling, cm 168.0 168.5 157,8 154,1
Depth of groundwater table outside the valley, cm

ce, w ktorych wystgpowaly zalewy doliny, uwodnienie zlewni bylo duze, co rzutowalo na
zasilanie doliny wodami gruntowymi w okresie wegetacyjnym, szczegolnie na jego poczatku.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Profil glebowy na obszarach dolin jest zasilany wodami gruntowymi. Nie oznacza to
jednak, ze obawy o pojawienie si¢ niedoboréw wody znikaja. Wynika to z wystgpowania
tam gleb 1 roslinnosci czutych na przesuszenie. Istotna przyczyna wystgpowania niedobo-
row jest bardzo rozna w poszczeg6lnych latach intensywnos¢ zasilania — od ujemnego do
ok. 150 mm w okresie wegetacyjnym oraz wyst¢gpowanie zasilania przede wszystkim na
poczatku okresu wegetacyjnego, kiedy w profilu glebowym jest duzo wody i nie jest ona
wykorzystywana przez roslinnos¢, lecz zrzucana w formie odplywu powierzchniowego.

O ilosci doptywu gruntowego mozna sadzi¢ na podstawie polozenia zwierciadta wody
gruntowej poza doling i w dolinie nienawadnianej. Istnieje wyrazny zwiazek migdzy Sred-
nig glgbokoscia zwierciadta wody gruntowej a iloscia wody zasilajacej profil glebowy.
Istotnym czynnikiem, majacym wptyw na zréznicowanie glgbokosci zwierciadta wody, jest
uwodnienie doliny na przedwio$niu. W latach z wczesnowiosennymi zalewami zwierciadto
wody gruntowej uktada si¢ ptycej, a doptyw wody gruntowej jest wigkszy.

Obliczenia klimatycznych lub rzeczywistych niedoboréw opadu do oceny potrzeby
nawodnien i biezacego rozrzadu wody moga by¢ zawodne, gdyz bilans wodny jest znacza-
co modyfikowany przez doptyw gruntowy. Nawet w latach o duzych niedoborach opadu
doptyw gruntowy moze znacznie tagodzi¢ braki wody. Uwzglednianie tych doplywow
w latach miarodajnych moze by¢ zawodne, gdy projektuje si¢ urzadzenia melioracyjne.
Wykonanie systemu melioracyjnego bez okreslenia zroédlta wody do nawodnien moze
w niektorych latach bardzo niekorzystnie wptynaé na plonowanie roslin i Srodowisko. Brak
w wykonanych systemach melioracyjnych, wyposazonych w urzadzenia odwadniajaco-
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-nawadniajace, dyspozycyjnych zapaséw wody do nawodnien uzytkow zielonych, przezna-
czanych obecnie na inne cele, jak energetyka czy stawy rybne, moze powodowac¢ znaczne
straty produkcyjne i srodowiskowe.

Uzyskane wyniki mozna uog6lni¢ w odniesieniu do innych, podobnych dolin rzecz-
nych Nizu Polskiego — matych, ptytkich i waskich, o stabo zaznaczonych krawedziach,
zajetych przez taki pobagienne (tak zwane murszowiska) na glebach mulowo-murszowych,
torfowo-murszowych oraz murszowiska gradowiejace.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna wyciagnac¢ ponizsze wnioski.

1. W matych dolinach rzecznych usytuowanych w matych zlewniach zasilanie grunto-
we w okresie wegetacyjnym wystepuje tylko w niektorych latach i przede wszystkim
w okresie wiosennym.

2. Zasilanie doliny wodami gruntowymi wystgpuje przede wszystkim w latach, w kto-
rych glebokos¢ polozenia zwierciadta wody gruntowej poza dolina i w dolinie nienawad-
nianej jest mata i wystgpuja wezesnowiosenne zalewy doliny.

3. Zasilanie doliny wodami gruntowymi powinno by¢ wykorzystane w trakcie eksplo-
atacji systemu melioracyjnego przez zamykanie zastawek wczesna wiosna. Retencjonowa-
nie wod wiosennych jest zmniejszane wskutek odptywu wody do rzeki w warunkach wy-
stgpujacego wtedy nadmiaru wody.

4. Uwzglednienie doplywu gruntowego w projektach nawodnien podsiakowych po-
winno wynika¢ z doktadnych analiz warunkéw hydrologicznych oraz elementow bilansu
wodnego.
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Sergiusz JURCZUK

CONTRIBUTION OF GROUNDWATERS TO THE WATER BALANCE
OF SUB-IRRIGATED GRASSLANDS IN A SMALL RIVER CATCHMENT

Key words: ground water input, small river catchments, sub irrigation, water balance
Summary

Results of a 4 years long (2002-2006) study on water balance in an irrigated reclamation object
are presented in this paper. Studies were carried out in the Wir object — part of the Wiazownica River
valley, Potworé6w commune, Masovian Province.

Measurements of water balance elements like surface in- and outflow, precipitation, soil and sur-
face water retention and the results of calculation of evapotranspiration based on meteorological data
and measured grassland yielding allowed for estimating groundwater input to the valley. Results of
this study show that the groundwater input varies between years and occurs mainly during the first
grass regrowth.
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