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Streszczenie

W pracy przedstawiono rozklad stosunkéw powietrzno-wodnych w profilu gleby torfowo-
murszowej znajdujacej si¢ w zasiggu oddziatywania systemu nawodnien podsigkowych, na podstawie
badan przeprowadzonych w okresie wegetacji w 2006 r. (kwatera Biebrza 29, torfowisko Kuwasy —
srodkowy basen Biebrzy). Zapasy wody zardwno w strefie korzeniowej (0-30 cm), jak i w catym
analizowanym profilu (0-100 cm) wykazywaty podobng dynamike zmian i roznity si¢ miedzy soba
o okoto 600 mm. Stwierdzono skuteczne dziatanie systemu melioracyjnego, niemniej w przypadku
bardzo niskich (lipiec 2006) lub ekstremalnie wysokich opadow atmosferycznych (sierpien 2006)
pojawily si¢ okresowe przekroczenia stanéw granicznych zwierciadet wody gruntowej, natomiast
warto$ci ci$nien ssacych w strefie korzeniowej byly jedynie nieco wigksze od przyjetych norm na
poczatku i koncu rozpatrywanego okresu wegetacji.

Stowa kluczowe: funkcjonowanie systemu melioracyjnego, gleby torfowo-murszowe, stosunki po-
wietrzno-wodne, zapasy wody

WSTEP

Polska, w porownaniu z innymi krajami europejskimi, charakteryzuje si¢ nie-
zbyt duzymi zasobami wodnymi, ktdre, niestety, sg nierownomiernie roztozone
zardbwno w czasie, jak i przestrzeni. W konsekwencji moze to powodowac zjawi-
sko powodzi lub susz hydrologicznych. Okoto 70% zasobow wodnych w Polsce,
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begdacych w obiegu, jest zwigzanych z terenami uzytkowanymi rolniczo [JURCZUK
i in. 2004]. Uzyskanie stabilnych, dobrych jakosciowo i wysokich plonow czgsto
wymaga regulacji uwilgotnienia strefy korzeniowej gleb poprzez wykorzystanie
systemow melioracyjnych. W Polsce ponad 30% gruntéw rolnych zostato zmelio-
rowanych w latach 1950-1990. Na glebach mineralnych sg to zazwyczaj systemy
drenarskie, na glebach dolinowych i torfowych systemy nawodnien podsigkowych.
Te ostatnie umozliwiaja dwustronng regulacj¢ stosunkoéw powietrzno-wodnych
[JURCZUK, MIODUSZEWSKI 2006].

W przypadku gleb torfowych, zajmujacych w Polsce ok. 1,2 min ha, prawie
80% ich powierzchni wyposazono w systemy odwadniajagce [OKRUSZKO 1993],
z czego jedynie na 20% zmeliorowanego obszaru systemy te sg wyposazone
w urzadzenia pictrzace. Zty stan tych urzadzen, ich dekapitalizacja, uwarunkowa-
nia ekonomiczne i socjologiczne oraz wycofywanie si¢ rolnictwa z terenow trud-
nych powoduje, ze na tych terenach prawie w ogole nie realizuje si¢ nawodnien
[CZAPLAK, DEMBEK 2000]. Sytuacja ta wptywa niekorzystnie nie tylko na produk-
cj¢ rolng, ale rowniez na $rodowisko, powodujac przesuszenie, mineralizacjg
i w rezultacie zanikanie gleb torfowych [BRANDYK i in. 2008; ILNICKI, ZEITZ
2003; OKRUSZKO 1993].

Obecnie nie prowadzi si¢ zbyt wiele badan dotyczacych skutecznosci dziatania
istniejacych systemow nawodnien podsigkowych na glebach torfowych [JURCZUK
iin. 2004; OLESZCZUK i in. 2009]. Celem niniejszej pracy jest analiza stosunkow
wilgotno$ciowych warstwy korzeniowej profilu gleby torfowo-murszowej, uzyt-
kowanej takowo, znajdujacej si¢ w zasiggu dzialania systemu nawodnien podsig-
kowych. W pracy oceniono skuteczno$¢ funkcjonowania powyzszego systemu
w aspekcie gospodarki wodnej, potrzeby wodne roslinno$ci trawiastej oraz dyna-
mike zmian zapasow wody w poszczegolnych warstwach i strefach profilu glebo-
wego.

MATERIAL I METODY BADAN

Badania dotyczace stosunkow powietrzno-wodnych warstwy korzeniowej pro-
filu gleby torfowo-murszowej, znajdujacej si¢ w zasiegu systemu nawodnien pod-
sigkowych, przeprowadzono w okresie wegetacji w 2006 r. na kwaterze Biebrza
29, znajdujacej si¢ na torfowisku Kuwasy, potozonym w $rodkowym basenie Bie-
brzy. Torfowisko zostato wstepnie odwodnione w latach 1933—1939, a ostateczng
sie¢ rowow odwadniajgco-nawadniajacych wykonano w latach 50. XX w. Na sku-
tek osiadania powierzchni torfowiska i splycania rowow w latach 1977-1988 zmo-
dernizowano istniejacy system odwadniajaco-nawadniajacy przez poglebienie ist-
niejacych rowow oraz wykonano sie¢ drenarskg w celu uzyskania intensywnego
podsigku kapilarnego [CHRZANOWSKI 1995]. Analizowana kwatera Biebrza 29 jest
zlokalizowana w poétnocno-wschodniej czesci torfowiska Kuwasy i1 zasilana woda
z rowu nawadniajacego B1, natomiast odwadniana rowem R8 oddalonym od Bl
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0300 m. Na kwaterze znajduje si¢ rowniez system rurociagdéw drenarskich o roz-
stawie 60 m, zainstalowanych na glebokosci 70 cm w kierunku prostopadtym do
rowow (rys. 1).
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Rys. 1. Schemat urzadzen melioracyjnych na kwaterze Biebrza 29; zrodto: OLESZCZUK i in. [2009]

Fig. 1. The scheme of land reclamation facilities in Biebrza 29 site; source: OLESZCZUK et al. [2009]

W badanym profilu glebowym tej kwatery wyrozniono 3 charakterystyczne
warstwy: murszu prochnicznego Z, (0-22 cm), torfu olesowego w dwoch war-
stwach — H; (22-50 cm) i Hg (50-130 cm). Gatunek torfu oraz rodzaj murszu okre-
slono metoda mikroskopowa [MACIAK, LIWSKI 1996], na podstawie klasyfikacji
TOLPY i in. [1967]. Glebg wystepujaca na tym obiekcie okreslono jako Mtllcb
(kompleks C — posuszny), wedtug klasyfikacji zaproponowanej przez OKRUSZKE
[1994].

Podstawowe wlasciwos$ci rozpatrywanego profilu przedstawia tabela 1.

L.aka na tym terenie jest dawno zagospodarowana, uzytkowana produkcyjnie ze
zbiorem 2 pokosow. Zbiorowisko trawiaste typu mozgowo-wiechlinowego w uje-
ciu fitosocjologicznym przynalezy do tak zmiennowilgotnych zwigzku Alopecu-
rion pratensis klasy Molinio-Arrhenatheretea. W runi dominujg wartosciowe go-
spodarczo trawy, co decyduje o duzych mozliwosciach produkcyjnych zbiorowiska.

Systematyczne badania dotyczace pomiaru uwilgotnienia oraz potencjatu ma-
cierzystego prowadzono co 3 dni w profilu glebowym, zlokalizowanym w $rodku
rozstawy pomigdzy rowami i drenami (rys. 1). Pomiary uwilgotnienia wykonywa-
no co 10 cm w profilu o migzszosci 1 m, z wykorzystaniem metody TDR. Do obli-
czen warto$ci uwilgotnienia wykorzystano rownania kalibracji tej metody dla war-
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Tabela. 1. Whasciwosci fizyczne poszczegoélnych warstw w rozpatrywanym profilu gleby torfowo-
-Murszowe;j

Table 1. Physical properties of analysed layers in the studied peat-muck soil profile

Warstwa . GQS tose Gestose fazy Porowatos¢ Popielnose Opis warstwy
objetosciowa gleby statej . Ash content S
Layer . . . Porosity Description
Bulk density Particle density 3 73 % a.s.m.
cm 3 3 cm’-cm o of the layer
g-cm g-cm % dry wt.
0-22 0,309 1,466 78,92 17,69 mursz Z;
muck Z,
22-50 0,165 1,349 87,54 12,28 torf olesowy Hy
alder peat H;
50-130 0,153 1,420 89,22 11,96 torf olesowy H
alder peat Hyq

Zrodlo: OLESZCZUK i in. [2009]. Source: OLESZCZUK et al. [2009].

stwy murszowej [OLESZCZUK 1 in. 2007] i warstw torfowych [OLESZCZUK i in.
2004]. Pomiary potencjatu macierzystego na glebokosciach 10, 20 i 30 cm wyko-
nywano tensjometrami firmy Thies Clima [DIRKSEN 1996; KLUTE 1986]. Pomiary
potozenia zwierciadta wody gruntowej wykonywano w studzienkach obserwacyj-
nych zainstalowanych w $§rodku tanu, bezposrednio przy rurociagach drenarskich
oraz monitorowano polozenie zwierciadel wod powierzchniowych w rowach Bl
i R8, wykorzystujac taty wodowskazowe.

Wielkos$¢ opadow atmosferycznych, jak rowniez standardowe dane meteorolo-
giczne wymagane do obliczenia ewapotranspiracji wskaznikowej (ETw), wedlug
wzoru Penmana w modyfikacji francuskiej [ROGUSKI i in. 1988] pochodzity z au-
tomatycznej stacji meteorologicznej, znajdujacej si¢ w poblizu (kwatera 17). Na
podstawie wielkosci produkcji siana na obiekcie (9 t-ha '-rok ') wyznaczono war-
tosci wspotczynnikow roslinnych & [SZUNIEWICZ, CHRZANOWSKI 1996], ktore
umozliwity obliczenie warto$ci ewapotranspiracji potencjalnej [ROGUSKI i in.
1988].

WYNIKI BADAN

Wyniki przebiegu opadéw, ewapotranspiracji, potozenia zwierciadla wody
gruntowej, uwilgotnienien i potencjatu macierzystego w strefie korzeniowej przed-
stawiono na rys. 2. Analizujgc sume¢ opadéw w poszczegoélnych miesigcach okresu
wegetacji 2006 r. na tle Srednich danych z wielolecia 1962—2000 [OLESZCZUK i in.
2008] (tab. 2) mozna stwierdzi¢, ze suma opadow za okres wegetacji (IV-IX) 2006
r. jest nieco wigksza od $redniej z wielolecia. Znacznie wigksze rozbieznosci zaob-
serwowano w poszczegolnych miesigcach. W kwietniu i czerwcu 2006 r. suma
opadow byta o ok. 50% mniejsza w stosunku do $rednich z wielolecia, w lipcu za$
opady stanowily jedynie ok. 30% $redniej. Bardzo duze opady zarejestrowano na-
tomiast w sierpniu, byly one ponad trzykrotnie wigksze od $redniej z wielolecia.
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Tabela 2. Srednie sumy opadow atmosferycznych (mm) w latach 1962-2000 oraz sumy opadéw
w 2006 r. na stacji meteorologicznej Biebrza

Table 2. Mean sums of precipitation (mm) in the years 1962—-2000 and sums of precipitation in 2006
at the Biebrza meteorological station

Lata v % VI VIl VIII X Suma
Years Sum
1962-2000 36,4 53,6 68,6 71,4 61,1 523 3434
2006 18.8 54.9 36,3 233 188.5 46,1 367,9

Zrodho: wyniki whasne. Source: own studies.

Srednia warto$¢ ewapotranspiracji w okresie wegetacji, w warunkach podane-
go poziomu produkcji siana wynosita ok. 2,9 mm-d', natomiast maksymalna war-
to$¢ ewapotranspiraciji na poziomie 5,7 mm-d~' zaobserwowano 19 lipca.

Najwigksza dynamike zmian uwilgotnienia obserwowano na gtebokosci 10 cm.
Na poczatku analizowanego okresu wilgotnos¢ wynosita ok. 75% obj., natomiast
w trakcie kolejnych dni obserwowano stopniowe zmniejszanie warto$ci uwilgot-
nienia, ktore 29 lipca osiggneto minimalng warto$¢ na poziomie ok. 35% obj. Nie-
co mniejszg dynamike zmian uwilgotnienia zaobserwowano na glebokosci 20 cm.
Niewielkie zmiany uwilgotnienia rzedu 10% zarejestrowano na dolnej granicy
warstwy korzeniowej (30 cm) (rys. 2b), na tych gltebokosciach monitorowano row-
niez warto$ci potencjatu macierzystego (rys. 2c¢). Na rysunku tym przedstawiono
takze, na podstawie pomierzonych krzywych retencyjnosci wodnej, wartoéci po-
tencjatu macierzystego oraz wymagane zawartosci powietrza w strefie korzeniowe;j
traw, okreslajac graniczne stany cisnien ssacych (fmin, fopt 1 Aimax). Odpowiadajg one
6 1 10% zawarto$ci powietrza oraz wilgotnosci krytycznej, odpowiadajgcej warto-
sci pF = 2,7 (potencjal macierzysty —500 cm) [OKRUSZKO 1986; OLSZTA, ZA-
WADZKI 1991; SZUNIEWICZ 1979]. Najnizsza warto$¢ potencjatu macierzystego
(450 cm), podobnie jak w przypadku uwilgotnienia, zarejestrowano 29 lipca na
glebokosci 10 cm. Nastepnie, w wyniku znacznego wzrostu uwilgotnienia na sku-
tek znacznych opadow, zaobserwowano zmniejszenie si¢ wartosci potencjalu ma-
cierzystego, ktory w koncowej fazie na wszystkich analizowanych glebokosciach
przyjmowat wartosci powyzej gornej granicy Ay, (—50 cm). Poziomy wod grunto-
wych (rys. 2d) do 190 dnia roku (druga potowa lipca) nie przekraczaty stanéw gra-
nicznych wyznaczonych dla powyzszego prognostycznego kompleksu wilgotno-
sciowo-glebowego (kompleks C).

Przez ok. 2 tygodnie zwierciadto wody gruntowej znajdowato si¢ ponizej do-
puszczalnej normy odwodnienia (zn.x). Dysponujac warto$ciami potencjalu macie-
rzystego na poszczegdlnych glebokosciach obliczono wartosci potencjatow hy-
draulicznych [KLUTE 1986; KOWALIK 2001]. Umozliwiajg one okreslenie kierunku
przeplywajacej wody w rozpatrywanej warstwie, jak rowniez umozliwiajg stwier-
dzenie, czy wystgpowat stan réwnowagi potencjatu hydraulicznego ze zwiercia-
dlem wody gruntowej (rys. 3). Wartosci potencjatu hydraulicznego na glebokosci
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Rys. 2. Przebieg opadow atmosferycznych (a), uwilgotnienia gleby (b), ci$nienia ssacego (c)
oraz glebokosci wody gruntowej (d) w glebie torfowo-murszowej na kwaterze Biebrza 29
w okresie wegetacji roslin w 2006 r. zrodlo: wyniki wlasne

Fig. 2. Precipitation (a), soil moisture content (b), pressure head (c) and groundwater level (d)
in peat-muck soil profile located in the Biebrza 29 site during the growing season 2006;
source: own studies
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Rys. 3. Rozklad potencjatéow hydraulicznych na poszczegdlnych glebokosciach strefy korzeniowej;
zrodto: wyniki wlasne

Fig. 3. The distribution of hydraulic potential at selected depths of the root zone; source: own studies

10 cm wykazywaty najmniejsze wartosci (rys. 3b), nieco wicksze na gltebokosci 20
cm, a najwigksze na glebokosci 30 cm. Oznacza to, ze w rozpatrywanym okresie
woda (wyrownujac réznice potencjaldw) ptyneta z glebszych warstw w kierunku
powierzchni gleby. Porownujac wartosci potencjatu hydraulicznego z glebokoscia
zwierciadta wody stwierdzono, ze na gtgbokosciach 10 1 20 cm (rys. 3a i b) nie wy-
stepowat stan ich rownowagi. Stan rownowagi wystepowal jedynie na glgbokosci
30 cm (rys. 3¢). Powyzsze wyniki nie budza wigkszych zastrzezen, poniewaz war-
tosci potencjalu macierzystego, stanowigce podstawe obliczen warto$ci potencja-
16w hydraulicznych, sa usrednionymi odczytami z 2 tensjometrow, zainstalowa-
nych na kazdej z rozpatrywanych gtebokosci.
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Przyjmujac umownie potozenie powierzchni gleby na rzednej 100,0 m n.p.p.
(nad poziomem poréwnawczym), przedstawiono w stosunku do powierzchni rzed-
ne zalegania zwierciadet wody w $rodku tanu, w poblizu rurociagdéw drenarskich,
w rowie nawadniajacym Bl oraz w rowie odwadniajacym RS (rys. 4). Rzedne
zwierciadel wody gruntowej w tanie byly nieco nizsze w stosunku do rzgdnych
wody zarejestrowanych przy rurociggach drenarskich na poczatku analizowanego
okresu pomiarowego oraz pod koniec lipca w trakcie okresu suszy atmosferyczne;j.
Zamknigcie zastawki 9 maja na rowie Bl spowodowalo maksymalne podniesienie
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Rys. 4. Przebieg opadéw atmosferycznych (a) rzgdnych zwierciadta wody gruntowej w $rodku fanu
i przy rurociagach drenarskich oraz rzgdnych zwierciadta wody powierzchniowej w rowach B1 i R8
(b); zrodto: wyniki whasne

Fig. 4. Precipitations (a), groundwater table ordinates in the middle of the ditch spacing and near the

drainage pipes and ordinates of surface water levels in open ditches B1 and R8 (b); source: own
studies
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si¢ zwierciadla wody (o ok. 5 cm) pod powierzchnig terenu. W pdzniejszych
dniach obserwowano niewielkie obnizanie si¢ zwierciadta wody, a znaczne jej ob-
nizenie (ok. 50 cm) nastgpito po otwarciu zastawki 20 czerwca. Zwierciadto wody
w rowie odwadniajacym R8 zalegalo $rednio o ok. 40 c¢cm nizej w poréwnaniu
zrowem Bl. W drugiej potowie sierpnia i we wrzesniu, na skutek bardzo inten-
sywnych opadow atmosferycznych zaobserwowano znaczne podniesienie si¢ po-
ziomu wody we wszystkich analizowanych czgéciach systemu melioracyjnego
1 byly one do siebie bardzo zblizone.

Dysponujac pomiarami uwilgotnienia na poszczeg6élnych glgbokosciach obli-
czono zapasy wody w strefie korzeniowej (0-30 cm) oraz w calym profilu glebo-
wym (rys. 5a). Dynamika zmian zapasow w obu analizowanych warstwach byta
zblizona, r6znica natomiast w wielkos$ci zapaséw pomiedzy warstwami wynosita
ok. 600 mm. Warto$ci zapasow wody zostaly przedstawione dla strefy aeracji i sa-
turacji. Na poczatku rozpatrywanego okresu wartosci te byly zblizone, w trakcie
procesu wysychania malaty wartosci zapasow wody w strefie saturacji, a wzrastaly
w strefie aeracji. W trakcie wzrostu uwilgotnienia i podnoszenia si¢ zwierciadta
wody powigkszala si¢ migzszos¢ warstwy saturacji i w konsekwencji zapasy wody
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Rys. 5. Dynamika zmian zapaséw wody w profilu glebowym (a) oraz w strefach aeracji i saturacji
(b); zrédto: wyniki wlasne

Fig. 5. The dynamics of changes of water reserves in the soil profile (a) and in the aeration
and saturation zones (b); source: own studies
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(rys. 5b). Na podstawie maksymalnych, srednich i minimalnych warto$ci zapasow
wody w rozpatrywanej glebie torfowo-murszowej wytypowano dni, w ktérych one
nastgpity oraz przedstawiono dla nich rozktady stosunkéw powietrzno-wodnych
(rys. 6). Najmniejsza zawarto$¢ powietrza, a najwigksza w konsekwencji zawarto$§¢
wody w profilu wystapila 24 kwietnia (poczatek monitoringu), natomiast Srednie
wartosci uwilgotnienia zarejestrowano 20 czerwca. Najnizsze polozenie zwiercia-
dta wody, przy ktorym zarejestrowano najwigksza zawarto$¢ powietrza (najwigk-
sze przesychanie) wystapito 29 lipca.
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Rys. 6. Ksztattowanie si¢ stosunkéw powietrzno-wodnych w profilu gleby torfowo-murszowe;j,
f.g. — faza gazowa; zrodto: wyniki wlasne

Fig. 6. The distribution of soil air-moisture relationships in peat-muck soil profile, f.g. — gas phase;
source: own studies

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych badan dotyczacych rozktadu stosunkow
powietrzno-wodnych w okresie wegetacji w 2006 r. stwierdzono, ze istniejgcy sys-
tem melioracyjny zapewnial optymalne warunki dla gatunkow trawiastych.
W trakcie suszy atmosferycznej (lipiec 2006), jak rowniez w trakcie ekstremalnie
wysokich opadow atmosferycznych w sierpniu 2006 r. (opady trzykrotnie wigksze
od sredniej z wiclolecia) zaobserwowano okresowe przekroczenia stanéw granicz-
nych zwierciadta wody gruntowej dla kompleksu posusznego — C.

2. Analiza ci$nien ssgcych w strefie korzeniowej (0-30 cm) wykazata jedynie
niewielkie przekroczenie minimalnych ich wartosci w poczatkowej i koncowe;j fa-
zie rozpatrywanego okresu wegetacji (ekstremalna warto$¢ opaddéw atmosferycz-
nych). Na glebokosci 10 cm (najbardziej przesuszonej i oddalonej od zwierciadta
wody gruntowej), w okresie najwigkszego przesuszenia (koniec lipca), nie zaob-
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serwowano przekroczenia wilgotnosci krytycznej, odpowiadajacej ci$nieniu ssg-
cemu pF 2,7.

3. Potozenie zwierciadta wody w poszczegdlnych miejscach systemu meliora-
cyjnego (srodek tanu, rurociagi drenarskie, rowy) wykazuje sprawne dziatanie sys-
temu w trakcie nawadniania i odwadniania analizowanej kwatery.

4. Na podstawie pomiardw cisnien ssacych i obliczonych wartosci potencjatow
hydraulicznych stwierdzono zasilanie strefy korzeniowej w wod¢ z glebszych
warstw na skutek zjawiska podsigku kapilarnego.

5. Dynamika zmian zapaséw wody zarowno w strefie korzeniowej (0-30 cm),
jak i w catym 1-metrowym profilu glebowym sg bardzo zblizone. Natomiast wiel-
ko$¢ zapasow rdzni si¢ o ok. 600 mm migdzy pierwszg warstwg rozpatrywang od-
dzielnie, a catym profilem.
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Ryszard OLESZCZUK, Stawomir CHRZANOWSKI, Tomasz GNATOWSKI

THE ANALYSIS OF MOISTURE REGIME IN PEAT-MUCK SOIL PROFILE
WITHIN THE RANGE OF SUB-IRRIGATION SYSTEM

Key words: air-moisture conditions, peat-muck soils, sub-irrigation system, water storage

Summary

The paper presents an assessment of sub-irrigation system operating in peat-muck soil within
Biebrza 29 site (Kuwasy peatland located in the Middle Biebrza River Basin). Performed measure-
ments of surface water levels in open ditches and the levels of groundwater showed effective func-
tioning of the existing sub-irrigation system. In extremely dry or wet conditions some too low or too
high groundwater levels were observed. Water reserves in both root zone and in the whole soil profile
showed similar dynamics and differed between each other by almost 600 mm.
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