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Stowa kluczowe: ekstensywne uzytkowanie tqkowe, norma rolnosrodowiskowa odwodnien, odptyw
regulowany

Streszczenie

Przedmiotem podjgtych w ramach pracy badan jest wptyw glgbokosci odwodnien, w warunkach
réznej intensywnosci gruntowego doptywu wody i réznych warunkow klimatycznych Polski, na czas
wystgpowania standw nadmiernego, dostatecznego i1 niedostatecznego uwilgotnienia korzeniowej
warstwy gleby o $rednim stopniu zmurszenia, wystepujacej pod ekstensywnie uzytkowana dwukosna
taka. Problem praktyczny to pytanie o ,,najlepsza” glebokos¢ odwadniania, gwarantujaca najdtuzszy
czas dostatecznego uwilgotnienia gleby.

W wyniku przeprowadzonych badan z wykorzystaniem kalibrowanego i weryfikowanego mate-
matycznego modelu symulacyjnego stwierdzono m. in., ze:

1. Glgboko$¢ odwodnienia i intensywnos$¢ gruntowego zasilania gleby w wodg maja istotny
wplyw na czasy trwania nadmiernego, dostatecznego i niedostatecznego uwilgotnienia korzeniowej
warstwy gleby. Wplyw ten jest w matym stopniu zréznicowany zmienno$cia warunkow klimatycz-
nych Polski.

2. Istnieje taka glebokos¢ odwadniania, nazywana norma rolnosrodowiskowa odwodnien, w wa-
runkach ktorej osiaga si¢ najkorzystniejsze uwilgotnienie korzeniowej warstwy gleby — najwigksza
warto$¢ §rednia z rocznych sum czaséw trwania dostatecznego uwilgotnienia korzeniowej warstwy.
Norma ta jest rowna:

— minimalnej normie odwodnienia z; — w przypadku opadowego zasilania gleby w wodg,

— $redniej warto$ci z minimalnej z; i $redniej z, normy odwodnienia — w przypadku gruntowego
zasilania gleby w wodg ze stala intensywnoscia ¢ = 1 mm-d™',

— $redniej norrlnie odwodnienia z, — w przypadku doptywu wéd gruntowych ze stata intensywnos$cia
g=2mmd .
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3. Brak odwadniania badanej gleby moze by¢ akceptowany tylko w przypadku opadowego zasi-
lania jej w wodg. Efekty sa tym lepsze, im suchszy rok, szczegolnie za§ — suchszy okres zimowy.
Najgorsze (nieakceptowalne) efekty, tj. duza czgstos¢ wystgpowania dhugich okreséw nadmiernego
uwilgotnienia, wystgpuja w glebach o opadowo-gruntowym zasilaniu w wodg.

4. Niekontrolowane (samoczynne) odwodnienia stanowia dobra metodg regulacji stosunkow po-
wietrzno-wodnych w glebach o opadowo-gruntowym zasilaniu w wodg. W przypadku gleb zasila-
nych w wodg tylko przez opady, taki sposob melioracji moze by¢ korzystny tylko w latach wilgot-
nych i po $nieznych zimach.

WPROWADZENIE

Zdecydowana wigkszos$¢ systemow melioracji siedlisk takowych dziata jedno-
kierunkowo, odwadniajac doling niezaleznie od stanu jej uwilgotnienia. Jest to
dziatanie niekorzystne i mozna mu przeciwdziala¢ przez stosowanie odwodnien
kontrolowanych. Realizacja kontrolowanych odwodnien polega na przerwaniu
odptywu ze zmeliorowanego obszaru w chwili, gdy zwierciadlo wody gruntowej
w tanie osiagnie okreslony, optymalny poziom. Zbyt wczesne zatrzymanie odpty-
wu nie likwiduje nadmiernego uwilgotnienia gleby, zbyt pézne za§ — powoduje
zwigkszenie prawdopodobienstwa wystapienia suszy glebowej w pdzniejszym
okresie.

Przedmiotem badan podjetych w ramach niniejszej pracy jest wplyw gleboko-
$ci odwodnien, w warunkach roznej intensywnosci gruntowego doptywu wody
i r6znych warunkéw klimatycznych Polski, na czas wystgpowania stanow nad-
miernego, dostatecznego i niedostatecznego uwilgotnienia korzeniowej warstwy
gleby o $rednim stopniu zmurszenia, wystgpujacej pod ekstensywnie uzytkowana
dwukos$ng 1aka.

Problem praktyczny to pytanie o ,najlepsza” gleboko§¢ odwadniania, gwaran-
tujaca najdiuzszy czas dostatecznego uwilgotnienia gleby.

OBIEKT BADAWCZY I METODY BADAN

OBIEKT BADAWCZY

Do badan wybrano glebg torfowo-murszowa rodzaju Mtllcb, potozona w otwar-
tej, ptaskiej dolinie gornej Noteci w kompleksie Lak Labiszynskich, w bezposred-
nim sasiedztwie Kanatu Goérnonoteckiego. Gleba ta, srednio zmurszata w wierz-
chniej warstwie, jest podscielona torfem silnie roztozonym o budowie profilu:

0-30 cm — mursz torfowy wlasciwy, czarny, kaszkowaty,
31-55 cm — torf silnie roztozony,
56-90 cm — torf szuwarowy $rednio roztozony, z kawatkami lici,
91-120 cm — torf turzycowiskowy gabczasty srednio roztozony, ciemno brunatny,
z kawalkami lisci i drewna.
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Gleba ta, powstata w siedliskach pobagiennych na skutek melioracji i wielolet-
niego uzytkowania, jest okresowo mokra, po osuszeniu i nawodnieniu wilgotna,
a bez nawodnien okresowo przesycha. Laki na tym obszarze sa zmeliorowane.
Siedlisko jest zasilane wodami z Kanalu Goérnonoteckiego oraz, w czasie prowa-
dzenia nawodnien, z rowow. Wiosng i w czasie nawodnien poziom wody grunto-
wej podnosi sig¢ do 40-50 cm od powierzchni terenu. W okresie suchym woda
gruntowa spada na glebokos¢ 90-100 cm. Zmurszenie gleby jest przyczyna prze-
rwania podsigku kapilarnego z poziomu wody gruntowej, gdy jej lustro opada na
glebokos¢ ok. 60—80 cm. W okresie posuchy atmosferycznej powoduje to przesy-
chanie poziomu darniowego do wilgotnosci niedostgpnej dla traw. W tym czasie
wida¢ spekanie gleby i wyrazne zahamowanie przyrostu traw. Wedlug klasyfikacji
OKRUSZKI [1992] jest to siedlisko podsigkowe posuszne PC. Wedlug metodyki
OSWITA [1992], gatunki roslin wystepujace w tym siedlisku sa charakterystyczne
dla siedlisk suchych okresowo silnie nawilzanych B3 i $wiezych C1 (z udziatem
kupkéwki pospolitej (Dactylis glomerata L.), tymotki takowej (Phleum pratense
L.), ktoséwki wetnistej (Holcus lanatus L.), babki lancetowatej (Plantago lance-
olata L.), gesiowki piaskowej (Cardanopsis arenosa (L.) Hayek), krwawnika po-
spolitego (Achillea millefolium L.), mniszka pospolitego (Taraxacum officinale
F.H. Wigg.)). Dolina Noteci nalezy do obszarow kraju o najmniejszej rocznej su-
mie opadow atmosferycznych. Szczegdtowsq charakterystyke wiasciwosci retencyj-
nych tej gleby (wartosci pF) przedstawiono w opracowaniu KACY i in. [2003].

METODY BADAN

Badania polegaly na modelowaniu matematycznym wpltywu odwodnienia,
ewapotranspiracji, opadow i wglebnego zasilania w wode profilu glebowego na
uwilgotnienie korzeniowej warstwy gleby. Do obliczen symulacyjnych zastosowa-
no opracowany przez Kaceg [KACA, 1999; KACA i in., 2003] model matematyczny,
opisujacy zmiany zawarto$ci powietrza oraz wartosci pF w korzeniowej warstwie
badanej gleby. W modelu tym wykorzystano m.in. rownanie bilansu wodnego (rys.
1) strefy saturacji:

dh

CI+(5—G)=#E (D

i réwnanie bilansu wodnego strefy aeracji (rownanie rezerw przejsciowych).

lf+1
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Rys. 1. Schemat obliczeniowy w modelu symulacyjnym

Fig. 1. Calculation scheme in a simulation model

gdzie:
G — gestos¢ strumienia wody podsiakajacej,
W — warto$¢ rezerw przejsciowych,
h — stan wody gruntowe;j,
t —czas,
j —nr chwili czasowe;j,
1 — wspotczynnik pojemnosci wodnej warstwy wodonosnej (zmiany retencji),
£— gestos¢ strumienia wody glebowej odciekajace;j,
q — gestos¢ strumienia zasilania gruntowego w wode,
E — gestos¢ strumienia ewapotranspiracji rzeczywistej,
P — gestos¢ strumienia opadow.

Model byt kalibrowany i weryfikowany w oparciu o lizymetryczne pomiary
potozenia zwierciadla wody gruntowej i uwilgotnienia korzeniowej warstwy obje-
tej badaniami gleby torfowo-murszowej. Badania prowadzono w 2002 r. na stacji
lizymetrycznej IMUZ w dolinie gomnej Noteci. Przebieg i wyniki kalibracji omo-
wiono w opracowaniu KACY i in. [2003].

Symulacje zmian zawarto$ci powietrza oraz wartosci pF w korzeniowej war-
stwie gleby wykonano, wykorzystujac codzienne wartosci opadu deszczu P oraz
dane do obliczania dekadowych wartosci ewapotranspiracji wskaznikowej wg
Penmana-Monteitha, a nastgpnie ewapotranspiracji rzeczywistej E, z lat 1970—
—1995, z 17 stacji meteorologicznych rozmieszczonych na terenie catego kraju.
Zaktadano cztery giebokosci odwadniania: zerowa (z, = 0), rowna minimalnej (z; =
25 cm), $redniej (z; = 40 cm) i maksymalnej (z; = 70 cm) normie odwodnienia,
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a takze trzy, stale w okresie wegetacji, intensywnosci gruntowego zasilania w wo-
de profilu glebowego: 0 (zasilanie tylko opadowe), 1i2 mm-d ™.

Na podstawie wynikéw tych symulacji dla kazdej stacji meteorologicznej, kaz-
dego roku z wielolecia, kazdej z czterech glgbokosci odwodnien i kazdej z trzech
intensywnosci zasilania gruntowego gleby w wodg obliczono roczne sumy czasow
trwania nadmiernego, dostatecznego i niedostatecznego uwilgotnienia gleby. Przez
nadmierne uwilgotnienie korzeniowej warstwy gleby rozumie si¢ taki stan jej wil-
gotnosci, na skutek ktorego w glebie brakuje powietrza dla rozwoju korzeni roslin-
no$ci takowej. Przyjmuje sig, ze co najmniej 6% przestrzeni zajetej przez glebe
takowa powinno by¢ zapelione powietrzem. W przypadku niedostatecznego uwil-
gotnienia korzeniowej warstwy gleby wskaznik pF potencjalu wody glebowej
przekracza wartos¢ 3 (pF > 3). W pozostatych sytuacjach uznano, ze gleba znajduje
si¢ w warunkach dostatecznego uwilgotnienia.

Zatozono, ze gleby na obszarze Polski sklasyfikowane jako Mtllcb charaktery-
zuja si¢ podobnymi wlasciwosciami retencyjnymi i przewodzacymi wode jak gleba
stanowiaca materiat (obiekt) badawczy (gleba Mtllbc w kompleksie Lak tabiszyn-
skich, w bezposrednim sasiedztwie Kanalu Goérnonoteckiego). Zalozenie takie jest
powszechne w badaniach i praktyce melioracyjnej. Na przyktad powszechnie
przyjmuje si¢, ze charakterystyczne glebokosci z, =0, z; =25 cm, z, =40 cm i z; =
70 cm odwodnienia badanego rodzaju gleby sa jednakowe na terenie caltego kraju.

WYNIKI BADAN

Wyniki obliczen modelowych postuzyly do wykonania map rozkladu na tere-
nie Polski $rednich z rocznych sum czaséw trwania dostatecznego uwilgotnienia
(rys. 2), a takze rozktadow statystycznych wartosci $rednich z rocznych sum cza-
sOw trwania charakterystycznych standw uwilgotnienia dla catego kraju (rys. 3)
oraz rozktaddéw statystycznych wartos$ci rocznych sum tych czaséw (rys. 4). Na
rozktadach statystycznych zaznaczono warto$§¢ medialng (Srodkowa, drugi kwar-
tyl), warto$ci pojawiajace si¢ z wartosciami mniejszymi z czgstoscia 25% 1 75%
(pierwszy 1 trzeci kwartyl) oraz zakres zmiennos$ci charakteryzowanych warto$ci.
Przez wartosci medialne przeprowadzono krzywe, charakteryzujace tendencje
zmian warto$ci medialnych wraz ze wzrostem glebokosci odwadniania.

DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

UWARUNKOWANIA CZASOW TRWANIA
CHARAKTERYSTYCZNEGO UWILGOTNIENIA GLEBY

Warunki wilgotnosciowe korzeniowej warstwy gleby takowej zaleza od glebo-
kosci odwadniania (rys. 3). W warunkach danej intensywno$ci gruntowego zasila-
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Rys. 2. Srednie z rocznych sum czaséw trwania (w % czasu trwania wegetacji) dostatecznego
uwilgotnienia korzeniowej warstwy gleby Mtllcb w warunkach wglgbnego zasilania w wodg profilu
glebowego z intensywnoscia a) ¢ = 0 mm-d™', b) ¢ = 1 mm-d™", ¢) ¢ =2 mm-d™'; wielolecie
1970-1995. Przyktad oznaczen: e 01 — numer stacji meteorologicznej [KACA i in., 2003], 55; 73; 69;
51 — $rednie z rocznych sum czaséw trwania uwilgotnienia przy odwadnianiu na glgbokos¢: z, = 0;

=25;2,=40;2z3=70 cm
Fig. 2. Means of the annual sums of the time periods (in % of the vegetation period) of sufficient
moisture in the root zone of the Mtllcb soil fed with ground water at an intensity of a) ¢ = 0 mmd ™",
b)g=1mmd", c) g=2 mmd"; 1970-1995. Examples of notations: e 01 — the number of meteoro-
logical post [KACA i in., 2003], 55; 73; 69; 51 — means of the annual sums of time periods of the soil
moisture at the draining to a depth of: zy = 0; z; = 25; z, = 40; z; = 70 cm

nia w wode profilu glebowego, wraz ze zwigkszaniem glebokosci odwodnien ma-
leja $rednie z rocznych sum czaséw trwania nadmiernego uwilgotnienia gleby
i zwigkszaja si¢ $rednie z rocznych sum czaséw trwania niedostatecznego uwilgot-
nienia. W przypadku czaséw dostatecznego (optymalnego) uwilgotnienia, Srednie
te rosna wraz z glebokoscia odwadniania, osiagaja wartos§¢ maksymalng w warun-
kach odwadniania na glgboko$¢ z przedziatu z,—z,, a nastgpnie maleja.
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Rys. 3. Statystyczne rozktady wartosci $rednich z rocznych sum czaséw trwania (w % czasu trwania
okresu wegetacji) nadmiernego (nadm), dostatecznego (dost) i niedostatecznego (ndst) uwilgotnienia
gleby murszowo-torfowej Mtllcb na catym obszarze Polski, w przypadku jej odwadniania na
glebokos¢ zy, zy, z, lub z; w warunkach zasilania w wodg profilu glebowego z intensywnoscia a) ¢ = 0
mm-d™, b)g=1mmd"ic)g=2mmd". Krzywe przebiegaja przez wartosci medialne

Fig. 3. Statistical distribution of mean annual sums of the time periods (in % of the vegetative season)
of excessive (nadm), sufficient (dost) and insufficient (ndst) moisture of the peat-moorsh Mtllcb soil
over the whole country area in the case of its draining to a depth of zy, z|, z, or z; and feeding with
water at the intensity of a) ¢ =0 mm'd™, b) g =1 mm-d "' and ¢) ¢ =2 mm-d". Curves run through
median values
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Rys. 4. Statystyczne rozktady wartosci rocznych sum czaséw trwania (w % czasu trwania okresu
wegetacji) nadmiernego (nadm), dostatecznego (dost) i niedostatecznego (ndst) uwilgotnienia gleby
murszowo-torfowej MtlIbc na obszarze Polski w przypadku jej odwadniania na glgbokos$¢ zy, zi, z,
lub z; w warunkach gruntowego zasilania w wodg profilu glebowego z intensywnoscia a) ¢ = 0
mmd’, b)g=1mm-d"ic)g=2mmd". Krzywe przebiegaja przez wartosci medialne

Fig. 4. Statistical distribution of annual sums of the time periods (in % of the vegetative season) of

excessive (nadm), sufficient (dost) and insufficient (ndst) moisture of the peat-moorsh Mtllcb soil

over the whole country area in the case of its draining to a depth of z,, z;, z, or z; and feeding with

water at the intensity of a) ¢ =0 mm-d™', b) g = 1 mm-d "' and ¢) ¢ = 2 mm-d"". Curves run through
median values
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Przebieg zmienno$ci $rednich z rocznych sum czaséw trwania nadmiernego
i niedostatecznego uwilgotnienia jest Scisle zwiazany z intensywnos$cia gruntowego
zasilania profilu glebowego (rys. 3). W warunkach danej giebokosci odwodnien,
wraz ze zwickszaniem sig intensywnosci tego zasilania (od ¢ = 0 mm-d™' do ¢ =2
mm-d ') zwigkszaja si¢ $rednie czasy nadmiernego i maleja czasy niedostatecznego
uwilgotnienia korzeniowej warstwy gleby.

Zréznicowanie $rednich z rocznych sum czasow trwania charakterystycznego
(ndst, dost, nadm) uwilgotnienia korzeniowej warstwy gleby na obszarze kraju
wynika ze zrdznicowania warunkow klimatycznych. Zroéznicowanie to jest naj-
wigksze w przypadku tylko opadowego zasilania gleby w wodg. Roznice $rednich
z rocznych sum czasow trwania dostatecznego uwilgotnienia migedzy miejscowo-
$ciami nie przekraczaja 20-30% okresu wegetacji (rys. 2).

W przypadku odwadniania na gltgbokos¢ z, §rednia z sum czasoéw trwania do-
statecznego uwilgotnienia wynosi okoto 80% okresu wegetacji dla rejonu Polski
potudniowo-wschodniej (stacje meteorologiczne w Zamosciu, Rzeszowie, Krako-
wie oraz Czgstochowie) 1 w Biebrzy oraz okoto 60% dla rejonu Polski zachodniej
z rejonem Noteci Gornej (stacje w Szczecinie, Poznania, Zielonej Gorze i Frydry-
chowie) oraz w Bielniku na Zutawach. Podobna tendencja wystepuje w przypadku
odwadniania na glebokos$¢ z,. W tym jednak przypadku czasy dostatecznego uwil-
gotnienia korzeniowej warstwy gleby sa mniejsze o okoto 10% na zachodzie Polski
i 0 okoto 5% w cze$ci poludniowo-wschodniej Polski. W warunkach gruntowego
zasilania w wodg profilu glebowego zmiennos¢ ta, szczeg6lnie w przypadku ptyt-
szych odwodnien (do glgbokosci z;) jest niewielka irdznica miedzy czasami
w roznych regionach Polski nie przekracza 10-20% okresu wegetacji.

W przypadku ptytszych odwodnien na uwilgotnienie korzeniowej warstwy gle-
by mniejszy wpltyw maja warunki klimatyczne. Siedliska zasilane w wod¢ z wigk-
sza intensywnoscia sa bardziej niezalezne od warunkow klimatycznych.

UWILGOTNIENIE GLEBY W WARUNKACH BRAKU ODWODNIEN

Uwilgotnienie gleby w warunkach braku gruntowego zasilania w wodg 1 braku
odwodnien z, = 0 bedzie bardzo zréznicowane (rys. 4a). Okresy nadmiernego
uwilgotnienia wystapia corocznie. W najlepszej sytuacji pogodowej okres nad-
miernego uwilgotnienia korzeniowej warstwy gleby bedzie trwat przez 10%,
a w najgorszej — przez 85% czasu wegetacji roslin. Srednio co drugi rok wystapi
nadmierne uwilgotnienie, ktorego sumaryczny czas przekroczy 25% okresu wege-
tacji. Okresy niedostatecznego uwilgotnienia nie beda tak diugie i tak czeste.
Srednio moga wystepowaé tylko co drugi rok. Przecigtnie trzy razy na cztery lata
nalezy si¢ spodziewac niedostatku uwilgotnienia trwajacego nie dluzej niz 25%
czasu wegetacji. Okres dostatecznego uwilgotnienia korzeniowej warstwy gleby
wystapi w kazdym roku, a czas jego trwania bedzie przekracza¢ 15% okresu wege-
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tacji, jednak $rednio tylko co drugi rok czas ten bedzie nieco dtuzszy niz polowa
okresu wegetacji.

Warunki wilgotnosciowe w glebie beda si¢ pogarsza¢ wraz ze wzrostem inten-
sywnosci zasilania gruntowego w wode (rys. 4b i 4c). Zwigkszac si¢ bedzie cze-
stos¢ wystgpowania dluzszych okresow nadmiernego uwilgotnienia i zmniejszaé
sig¢ czgsto$¢ wystgpowania dluzszych okresow uwilgotnienia dostatecznego. Ko-
rzystne jest to, ze zmniejszy si¢ prawie do zera czgsto$¢ wystepowania dtuzszych
okres6w niedostatecznego uwilgotnienia gleby.

W przypadku gleby zasilanej woda z intensywnoscia ¢ = 1 mm-d™' corocznie
wystapi nadmierne uwilgotnienie korzeniowej warstwy gleby, ktore w najbardziej
korzystnej sytuacji pogodowej bedzie trwato tylko 15% okresu wegetacji, a w naj-
gorszej sytuacji — przez caly ten okres (rys. 4b). Srednio trzy razy na cztery lata
nalezy oczekiwa¢ nadmiernego uwilgotnienia gleby trwajacego co najmniej prawie
ponad potoweg okresu wegetacji. Tylko raz na cztery lata wystapi niedostateczne
uwilgotnienie, ktore w najgorszej sytuacji pogodowej moze trwaé przez 60% okre-
su wegetacji roslin. Mozna oczekiwaé, ze przecigtnie tylko co drugi rok wystapi
uwilgotnienie dostateczne o czasie trwania ponad 30% okresu wegetacji, lecz nie
dhuzszym niz 85% tego okresu.

Najmniej korzystne warunki wystapia w glebie zasilanej w wodg gruntowo
z intensywnoscia ¢ = 2 mm-d ' (rys. 4c). W tym przypadku, w kazdym roku wysta-
pi nadmierne uwilgotnienie, ktorego najkrotszy czas trwania wyniesie 25% okresu
wegetacji. Srednio trzy razy na cztery lata bedzie si¢ pojawiaé¢ nadmierne uwilgot-
nienie o czasie trwania co najmniej 80% okresu wegetacji. Praktycznie nie wysta-
pia lata z niedostatkiem wilgotnosci w korzeniowej warstwie gleby. Dostateczne
uwilgotnienie o czasie nieprzekraczajacym 20% okresu wegetacji, bedzie si¢ poja-
wiac¢ $rednio trzy razy na cztery lata.

Z rozwazan tych wynika, ze brak odwadniania gleby torfowo-murszowej
o §rednim stopniu zmurszenia moze by¢ akceptowany tylko w przypadku opado-
wego zasilania gleby w wodg. Sytuacja bedzie tym lepsza im suchszy rok, szcze-
golnie za$ — suchszy okres zimowy. Natomiast brak odwodnienia nie moze by¢
akceptowany, z powodu wystgpowania dlugich okreséw nadmiernego uwilgotnie-
nia, w glebach o opadowo-gruntowym zasilaniu w wodg. W takich warunkach
wyjatkowo mozna godzi¢ si¢ na brak odwodnien w roku szczego6lnie suchym i po
wyjatkowo suchej zimie.

UWILGOTNIENIE GLEBY
W WARUNKACH ODWADNIANIA NIEKONTROLOWANEGO

Mozna przyjaé, ze w wyniku niekontrolowanego (samoczynnego) odwadniania
poziom wody gruntowej na wiosng i po duzych opadach deszczu bgdzie si¢ szybko
obniza¢, dazac do gigbokosci z;. W takiej sytuacji, w przypadku gleby bez dopty-
wu gruntowego (¢ = 0) praktycznie nie wystapia okresy nadmiernego uwilgotnie-
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nia, w kazdym roku natomiast nalezy oczekiwaé okresow posusznych (rys. 4a).
W najmniej korzystnej sytuacji pogodowej okres taki moze trwac prawie przez
caly okres wegetacji. Srednio trzy razy na cztery lata czas niedostatecznego uwil-
gotnienia gleby bedzie wynosit ponad 35% okresu wegetacji. Nalezy oczekiwac¢, ze
srednio co drugi rok dostateczne uwilgotnienie korzeniowej warstwy gleby bedzie
trwalo tylko od 20 do 65% okresu wegetacji.

Korzystniej ksztattuje si¢ uwilgotnienie gleb o opadowo-gruntowym zasilaniu
w wode (¢ > 0). W tym przypadku rowniez praktycznie nie wystapia okresy nad-
miernego uwilgotnienia gleby (rys. 4b i 4c). Wraz ze wzrostem intensywnosci zasi-
lania gruntowego bedzie zmniejszac si¢ czgstos¢ wystgpowania dlugich okresow
niedostatecznego uwilgotnienia gleby i zwigksza¢ czgstos¢ wystgpowania dtugich
okresow uwilgotnienia dostatecznego. W przypadku zasilania gruntowego z inten-
sywnoscia ¢ = 1 mm-d', érednio co drugi rok mozna oczekiwaé okreséw niedosta-
tecznego uwilgotnienia, ktorych czas trwania wynosi od 20 do 50%, za$§ w przy-
padku intensywnosci ¢ =2 mm-d ' — od 15 do 40% okresu wegetacji.

Wyniki te $wiadcza o tym, ze niekontrolowane (samoczynne) odwodnienia sta-
nowia dobra metode regulacji stosunkow powietrzno-wodnych w glebach o opa-
dowo-gruntowym zasilaniu w wodg. W przypadku gleb zasilanych w wodg tylko
przez opady, taki sposob melioracji moze by¢ korzystny tylko w latach wilgotnych
i po $nieznych zimach.

UWILGOTNIENIE GLEBY W WARUNKACH OPTYMALNYCH ODWODNIEN

Optymalne odwodnienie to takie, ktore konczy si¢ gdy zwierciadto wody grun-
towej osiagnie poziom, ktéremu odpowiada najwigksza warto$¢ $redniej z rocz-
nych sum czas6w trwania dostatecznego uwilgotnienia korzeniowej warstwy gleby
(rys. 3). Zaglebienie tego poziomu pod powierzchnia terenu nazwano norma rolno-
srodowiskowa odwodnien [KACA i in., 2003]. Nazwa ta sugeruje, ze powinno si¢
jej przestrzega¢ m. in. w przypadku tak, na ktérych realizuje si¢ programy rolno-
srodowiskowe.

W przypadku gleby torfowo-murszowej o §rednim stopniu zmurszenia i opa-
dowym zasilaniu w wodg (¢ = 0), norma ta powinna odpowiada¢ minimalnej nor-
mie odwodnienia, tzn. wartosci z; (rys. 3a). W przypadku opadowo-gruntowego
zasilania tych gleb (¢ > 0) warto$¢ tej normy powinna by¢ uzalezniona od inten-
sywnosci g gruntowego zasilania w wodg. W warunkach zasilania z intensywno-
Scig okoto 1 mm-d™' powinna zawieraé si¢ miedzy warto$cia minimalnej z; i $red-
niej z, normy odwodnienia (rys. 3b), gdy za$ zasilanie wynosi 2 mm-d™', powinna
by¢ rowna $redniej normie odwodnienia z, (rys. 3c). Nalezy podkresli¢, ze wartos¢
tej normy nigdy nie osiaga warto$ci maksymalnej normy odwodnienia z;.

Nalezy zauwazy¢, ze stosujac typ ,,optymalnego” odwodnienia nie jesteSmy
w stanie zabezpieczy¢ si¢ przed wystgpowaniem okreséw niekorzystnego uwilgot-
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nienia korzeniowej warstwy gleby (rys. 4). W warunkach odwadniania gleb po-
zbawionych zasilania woda z zewnatrz (¢ = 0) na glgbokos¢ ,,optymalng” z; = z;
nie mozna catkowicie ustrzec si¢ przed niedostatkiem, a takze przed nadmiarem
wody w warstwie korzeniowej (rys. 4a). W najlepszych warunkach pogodowych
nalezy spodziewac sig, ze gdzie§ w Polsce przez okoto 20% czasu trwania wegeta-
cji roslin wilgotno$¢ korzeniowej warstwy gleby bedzie nieodpowiednia, gtéwnie
niedostateczna. Srednio, trzy razy na cztery lata wystapi niedostateczne uwilgot-
nienie gleby mogace trwa¢ do 40% okresu wegetacji. W najgorszych warunkach
pogodowych niedostateczne uwilgotnienie moze trwaé¢ nawet przez 80% okresu
wegetacji.

W korzystnej sytuacji znajdzie si¢ gleba zasilana doplywem gruntowym (rys.
4b i 4c). W glebie zasilanej z intensywnoscia ¢ = 1 mm-d ' i odwadnianej na gte-
bokos¢ z przedziatu od z; do z,, $rednio trzy razy na cztery lata wystapi nadmierne
uwilgotnienie, ktore bedzie trwalo nie dtuzej niz 10-20% okresu wegetacji i niedo-
stateczne uwilgotnienie, ktore bedzie trwato nie dluzej niz 5-20% okresu wegeta-
cji. W glebie zasilanej z intensywnoscia ¢ = 2 mm-d ' i odwadnianej na gleboko$é
7,, §rednio trzy razy na cztery lata wystapi nadmierne uwilgotnienie o czasie trwa-
nia do 15% i niedostateczne uwilgotnienie o czasie trwania do 2% okresu wegetacji
ro$lin.

W celu zmniejszenia ryzyka niekorzystnego uwilgotnienia korzeniowej war-
stwy gleby nalezy, oprécz optymalnego odwodnienia, stosowaé uzupetniajace na-
wodnienia woda doprowadzana z zewnatrz obiektu.

WNIOSKI

1. Glgboko$¢ odwodnienia i intensywnos$¢ gruntowego zasilania gleby w wode
maja istotny wplyw na czasy trwania nadmiernego, dostatecznego i niedostatecz-
nego uwilgotnienia korzeniowej warstwy gleby. Wplyw ten jest w matym stopniu
zréznicowany zmiennoscia warunkéw klimatycznych Polski.

2. Istnieje taka gleboko$¢ odwadniania, w warunkach ktorej osiaga si¢ najlep-
sze uwilgotnienie korzeniowej warstwy gleby — najwigksza wartos¢ $rednia z rocz-
nych sum czas6w trwania dostatecznego uwilgotnienia korzeniowej warstwy gleby
i najmniejsze wartosci Srednie z rocznych sum czasow trwania nadmiernego i nie-
dostatecznego uwilgotnienia gleby.

3. Najkorzystniejsze uwilgotnienie korzeniowej warstwy gleby torfowo-mur-
szowej o §rednim stopniu zmurszenia osiaga si¢ w wyniku odwodnien na glebo-
kos$¢ rowna:

— minimalnej normie odwodnienia z; — w przypadku opadowego zasilania gleby
w wode,

— $redniej warto$ci z minimalnej z; 1 $redniej z, normy odwodnienia — w przypad-
ku gruntowego zasilania gleby w wodg ze stala intensywnoscia g = 1 mm-d ",
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— $redniej normie odwodnienia z, — w przypadku doptywu wod gruntowych ze
stata intensywnoscia ¢ = 2 mm-d .

4. Brak odwadniania badanej gleby moze by¢ akceptowany tylko w przypadku
opadowego zasilania jej w wodg. Efekty sa tym lepsze im suchszy rok, szczegdlnie
za$ — suchszy okres zimowy. Najgorsze (nieakceptowalne) efekty, tj. duza czgstosé
wystgpowania dlugich okreséw nadmiernego uwilgotnienia, wystgpuja w glebach
0 opadowo-gruntowym zasilaniu w wodg.

5. Niekontrolowane (samoczynne) odwodnienia stanowia dobra metode regula-
cji stosunkéw powietrzno-wodnych w glebach o opadowo-gruntowym zasilaniu
w wodg. W przypadku gleb zasilanych w wodg tylko przez opady, taki sposob
melioracji moze by¢ korzystny tylko w latach wilgotnych i po $nieznych zimach.

Praca zostata czg¢sciowo sfinansowana przez MNiSW w ramach projektu badawczego nr
2P06S03827
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THE EFFECT OF THE DRAINAGE DEPTH ON MOISTURE CONDITIONS
IN MODERATELY MINERALISED PEAT SOIL

Key words: agro-environmental draining standard, extensive meadow utilisation, regulated outflow
Summary

The study was focussed on the effect of the draining depth, at variable intensity of ground water
input and climatic conditions in Poland, on the prolongation of excessive, sufficient and insufficient
moisture content in the rhizosphere of moderately mineralised soil under extensively used 2-cut
meadow. Practical problem consisted in looking for ,,the best” draining depth which would guarantee
the longest period of sufficient soil moisture.

As a result of performed studies with the use of calibrated and verified simulation mathematical
model it was found that:
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1. Draining depth and the intensity of ground feeding with water exerted significant effect on the
prolongation of excessive, sufficient and insufficient moisture in the soil rhizosphere. The effect was
to a small degree differentiated by variable climatic conditions in Poland.

2. There is such a draining depth, termed agro-environmental draining standard, at which the
most beneficial moisture of the soil rhizosphere is obtained. The latter means the highest mean of
annual sums of the periods of sufficient soil moisture. The standard is equal to:

— minimum draining standard z; — in the case of soil feeding from rainfall,

— mean value of the minimum z; and the mean draining standard z, — in the case of ground water
feeding with a constant intensity of ¢ = 1 mm'd™",

— mean draining standard z, — in the case of ground water feeding with a constant intensity of ¢ = 2
mmd™.

3. The lack of drainage of the studied soil is acceptable only in the case of soil feeding from rain-
fall. The effects are the better the drier is the year — particularly its wintertime. The worst (unaccept-
able) effects i.e. high frequency of long periods of excessive moisture can be obtained in soils fed
from mixed ground and rainfall sources.

4. Uncontrolled (spontaneous) draining is a good method of regulation of water and air relations
in soils fed from mixed ground and rainfall sources. In soils fed exclusively from the rainfall such
a way of reclamation might be favourable only in wet years and after snowy winters.
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