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Wiasciwosci retencyjne i przewodzace gleb torfowych silnie
odwodnionych w dolinie Stawek-Stoki

Abstract

Retention and hydraulic conductivity of the
dried peatsoils in the Stawek-Stoki valley. In the
article are presented changes of retention and con-
ductivity properties of peat soils, excessively dried
by groundwater intake ,,Wierzchowiska” and
wrong infrastructure of melioration system. Basing
on 3 examined soil profiles, from Stawek-Stoki
valley, with various degradation degree, the influ-
ence of these changes on capillary rise of soil
moisture are also shown.

Key words: changes of retention and conductivity
properties and capillary rise ability.

Wstep

Jednymi z ciekawszych elementow
wystepujacych w krajobrazie rolniczym
sa doliny torfowe (Mioduszewski 1994).
Obok funkcji, jakie spetniaja w lokalnych
ekosystemach, stanowig one wazne go-
spodarczo obszary produkcji uzytkéw
zielonych. Cheé wykorzystania tej wias-
nie roli doprowadzita do masowych me-
lioracji, umozliwiajacych rolnicze wyko-
rzystanie zalegajacych tam gleb torfo-
wych. Niestety, w wielu wypadkach, na
skutek oszczednosci inwestycyjnych sy-
stemy melioracyjne wykonywano jedy-
nie jako odwadniajace, czesto rowniez
prawidlowo zaprojektowane i zrealizo-

wane jednak, na skutek braku nadzoru -
1 konserwacji, traca cechy dwustronnej,
nawadniajaco-odwadniajacej regulacji
stosunkéw wodnych na obszarach zme-
liorowanych, prowadzac do znacznego
odwodnienia terenu i1 obnizenia zwier-
ciadla wéd gruntowych (Brandyk 1990).

Na terenach dolin torfowych, jako sto-
sunkowo zasobnych w wodeg, czegsto loka-
lizuje si¢ ujgcia wéd podziemnych. Ich
eksploatacja réwniez powoduje obnize-
nie zwierciadla wéd gruntowych. Jezeli w
obrebie doliny wystapia oba wymienione
czynniki jednoczes$nie, wéwczas moze to
doprowadzi¢ do niekorzystnych zmian
panujacych tam stosunkéw wodnych.

Gleby torfowe sa bardzo wrazliwe na
takie zmiany. Ich intensywne przesusze-
nie powoduje czg¢sto nieodwracalne
zmiany struktury 1 wlasciwosci fizyko-
wodnych, co w efexcie prowadzi do przy-
spieszenia procesu murszenia, powsta-
wania struktur poligonalnych na powierz-
chni, a w koricu do spadku produktywno-
Sci, a nawet wylaczenia danego obiektu
z uzytkowania.

W pracy tej, na przykladzie doliny
Stawek-Stoki, przedstawiono problem
wplywu intensywnego osuszania gleb
torfowych na ich wlasnoSci retencyjne
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1 przewodzace, co stanowi przyczynek do
tworzenia metod prognozowania w kwe-
stii oddzialywania czlowieka na Srodowi-
sko przyrodnicze.

Cel i metodyka badan

Celem pracy jest przedstawienie
zmian wlasciwosci retencyjnych 1 prze-
wodzacych, intensywnie odwodnionych
gleb torfowych, na przykladzie doliny
rzek Stawek i Stoki, jak réwniez ocena
wplywu powyzszych zmian na zdolnoSci
podsiakowe profilu glebowego.

Badania umozliwiajace okreslenie
zmian wlasciwosci retencyjnych 1 prze-
wodzacych oraz okre§lenie ich wplywu
na zdolnosci podsiakowe profilu glebo-
wego prowadzono dwutorowo. Wspét-
czynnik przewodnictwa hydraulicznego
oraz przebieg krzywych retencji okreslo-
no metodami laboratoryjnymi prze-
prowadzonymi w Laboratorium IMUZ
w Lublinie. OkreS$lenie przewodnictwa
hydraulicznego w warunkach nienasyco-
nych oraz wyznaczenie wplywu zmian
badanych parametréw na zdolnos$ci pod-
sigkowe dokonano wykorzystujac meto-
de modelowania matematycznego. Bada-
nia prowadzono opierajac si¢ na nastgpu-
jacych metodach:

* wyznaczanie warto$ci wspétczynnika
przewodnictwa hydraulicznego,
w strefie nasyconej (metoda osusza-
nych monolitéw — Olszta, Zawadzki
1986),

e wyznaczanie przebiegu krzywych sit
wiagzania wody w glebie pF 1 zdolnosci
retencyjnych, (metoda bloku pylowe-
go — Olszta, Zawadzki 1986),

 okreSlenie warto$ci przepuszczalnosci
wodnej w strefie nienasyconej (model

van Genuchtena-Muallema, wg pro-
gramu VANGEN - Zaradny 1987),

e przedstawienie wplywu zmian powy-
zszych wlasciwosci na zdolnoSci pod-
sigkowe profilu glebowego (symulacja
komputerowa wg programu POD-
SIAK — Zaradny 1990).

Obiekt badan

Dolina dwéch rzek Stawek i Stoki zlo-
kalizowana ok. 10 km na potudniowy
wschdd od Lublina. Na terenie wykorzy-
stywanych tam rolniczo gk torfowych
uruchomiono w roku 1983 ujecie wéd
podziemnych dla miasta Swidnika. Przed
uruchomieniem ujg¢cia obszar ten byt sto-
sunkowo zasobny w wodg, czego po-
twierdzeniem sg pozostatosci po tzw. ocz-
kach wodnych oraz wykonanie melioracji
szczegotowe), jedynie odwadniajace;.

Po uruchomieniu ujecia doszto w ob-
rebie leja depresyjnego i na terenach bez-
posrednio z nim sasiadujacych, do diame-
tralnej zmiany stosunkéw wodnych. Na
odcinku ok. 3,5 km wyschta rzeka Stoki.
Nastapito silne przesuszenie gleb torfo-
wych w dolinie, co spowodowalo degra-
dacje ich warstw wierzchnich. Swiadczy
o tym mikropoligonalna rzezba terenu,
liczne spekania, lokalnie nawet do 1,5 m
glebokosci. Przerwanie kontaktu z woda
gruntowa doprowadzito do koniecznosci
zmian upraw prowadzonych na takach.

Przyktadowy profil glebowy narozpa-
trywanym terenie [cm]:

e 0-10 — warstwa darniowa wysycona
drobnoziarnistym, ciemnobrunatnym
murszem (Z3).

e 10-30 — mursz torfiasty (Z1), wytwo-
rzony ze stabo roztozonego, drobno-
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widknistego torfu mechowiskowego
barwy brunatnobrazowej,

e 30-60 — torf turzycowiskowy barwy
brunatnoczarnej, wilgotny, o silnym
rozktadzie (R3),

e 60-125 - torf turzycowiskowy o stru-
kturze wiéknisto-amorficznej (R3), ze
wzrastajacym z glebokoscia zamule-
niu,

e 125-150 - torf calkowicie roztozony,
amorficzny, czarny, z duza zwigksza-
jaca si¢ z glebokoscia zawartoscia mu-
hu mineralnego, '

e ponizej 150 — pyl ilasty.

Dla celéw pogladowych w artykule
przedstawiono wyniki badan dla 3 spo-
§r6d 7 dokonanych odkrywek glebo-
wych. Pierwsza z nich zlokalizowano
w poblizu potaczenia rzek Stawek 1 Stoki,
na terenie nie zdeformowanej powierz-
chni, gdzie nie zaobserwowano wyraz-
nych spekan w profilu glebowym. Druga
i trzecia zlokalizowane byly na terenie
silnie zdegradowanej taki o mikropoligo-
nalnej rzezbie, w odleglosci 300 i 500 m
od rzeki Stoki.

Wlasciwosci retencyjne

Wyniki badan wlasciwosci retencyj-
nych przedstawiono na rysunku 1. Wido-
czne na nim sa znaczne réznice przebiegu
krzywych pF dla kolejnych warstw profi-
li. Odkrywka 1 ma wyr6znione jedynie
2 warstwy — wierzchnia (0-30 cm) 1 pod-
Scielajaca (30120 cm p.p.t.). Dla odkry-
wek 2 i 3 konieczne stato si¢ wyréznienie
3 warstw, wierzchniej (0-30 cm), posred-
niej (30-60 cm) i podscielajacej (60—
~120 cm p.p.t.), co jest efektem znacz-
niejszego zaawansowania w nich proce-
s6w degradaciji.

Warstwy podscielajace posiadaja zbli-
zony przebieg krzywych pF dla wszy-
stkich prezentowanych odkrywek.
Swiadczy to o ich podobnym stopniu de-
gradacji, r6zna jest tylko glebokos¢ tej
warstwy. Przebieg krzywych pF okreslo-
nych dla warstw posSrednich §wiadczy
o istotnym, cho¢ nie tak znacznym, jak
w przypadku warstw wierzchnich, za-
awansowaniu proceséw degradacji. Naj-
bardziej zdegradowane wydaja si¢ war-
stwy wierzchnie odkrywek 2 i1 3, o czym
Swiadczy przebieg krzywych pF, w kté-
rych trudno wyréznié, charakterystyczne
dla torfu wygarbienia.

Reasumujac mozna probowac uszere-
gowaé przedstawione profile glebowe
pod wzgledem stopnia zaawansowania
proceséw degradacji:

» odkrywka 1 —najmniejzdegradowana,
niemal nie naruszona, przyjeta w dal-
szych rozwazaniach jako wzorzec,

e odkrywka 2 — warstwa wierzchnia sil-
nie zdegradowana, warstwa poSrednia
wykazuje jednak cechy niezbyt silnej
degradacji,

e odkrywka 3 — dwie pierwsze warstwy
wykazuja znaczne podobiefistwo,
Swiadczace o znacznej degradacji.

Decydujaca, w zakresie stopnia za-
awansowania procesOw degradacji wy-
daje si¢ tu odleglos¢ od koryta cieku Sta-
wek-Stoki.

Whasciwosci przewodzace

W ramach badan wykonano pomiary
warto$ct wspélczynnika przewodnosci
hydraulicznej K; (mm/dobe) dla stanu
petnego nasycenia. Wyniki zestawiono
w tabel: 1.
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RYSUNEK 1. Wtasciwosci retencyjne — krzywe pF wyznaczone dla badanych profili glebowych

TABELA 1. Wartosci wspéiczynnika przewodno-
§ci hydraulicznej K (mm/dobg) dla stanu pelnego
nasycenia

Wyraznie daje si¢ zauwazy€ istotng
réznice pomigdzy wspéiczynnikami
przewodzenia dla warstw wierzchnich
i glebszych. Swiadczyé to moze o syg-
nalizowanym juz wcze$niej zaistnialym
w nich przeobrazeniu. Odkrywka 1, przy-
jeta jako wzorzec, wykazuje wartosci
zblizone do uzyskanych dla innych profi-
1i. Moze to $wiadczy¢ badZ to o niewiel-
kim stopniu przeobrazenia we wszystkich
przypadkach, badz tez, co wydaje si¢ bar-
dziej prawdopodobne, o nie zauwazonym
wcze$niej przeobrazeniu odkrywki 1. Ge-
neralnie badane profile charakteryzuja si¢

Nr odkrywki  Warstwa Przewodno$é
[cm ppt] [mm/d]
1 0-30 790
30-120 1576
0-30 1 488
2 30-60 1 656
60-120 613
0-30 604
3 30-60 2527
60-120 505
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podobnymi warto$ciami wspétczynnika
przewodnictwa w warunkach nienasyco-
nych.

Do wyznaczenia przebiegu funkcji
przewodnictwa hydraulicznego w warun-
kach nienasyconych K(h) wykorzystano
model Van Genuchtena-Mualema. Wz6r
na wzgledna przewodno$¢ hydrauliczna
posiada postac:

= 1 B'nl
K=|———| -
_1+(a-h)°‘]

(1

(a-h)*

( Bp
_41_—
-] |

wzgledna przewodno$¢ hydrauliczna
K" = K(h)/K; ,

przewodno$é hydrauliczna przy nie-
pelnym nasyceniu,

przewodno$¢ hydrauliczna przy pet-
nym nasyceniu,

wsp6iczynnik wg Mualema, 0,5,

— wsp6tczynnik wg Mualema, 2,0,
warto$¢ ci$nienia ssacego w glebie,
— wspétczynnik wg Mualema 3 =1 +
- 1/0,

nieliniowe wsp6tczynniki dopasowa-
nia, wyznaczane na podstawie po-
mierzonej zaleznosci h=f (©)—krzy-
wa pF, z wykorzystaniem metody
najmniejszych kwadratéw (Marqu-
ardt 1963) wzorem:

_ B
e ®,=[_1__] )
0,-0, |1+(a-h)*

w ktérym:
© - wilgotnos¢ prébki [cm/cm?],

©; — wilgotnos¢ prébki w warunkach pet-
nego nasycenia,
©, — tzw.resztowa zawarto$¢ wody.

Obliczenia wartoéci funkcji K(h) do-
konano wykorzystujac program opraco-
wany przez Zaradnego VANGEN (Ol-
szta, Zawadzki 1991). Wyniki zestawio-
no na rysunku 2.

Przedstawione na rysunku 2 wykresy
Swiadczg o niewielkim zréznicowaniu
poszczegdllnych warstw. Jedynym wyjat-
kiem wydaje si¢ by¢ krzywa uzyskana dla
warstwy 60—-120 cm odkrywki 3.

Ocena zdolnosci podsigkowych

Okreslenie przebiegu krzywych pF,
warto$ci K oraz funkcji K(h), umozliwito
przeprowadzenie symulacji komputero-
wej zdolnoSci podsiakowych poszczegdl-
nych profili glebowych. Zgodnie z przy-
jetym w pkt 3 uszeregowaniem odkrywek
pod wzgledem zaawansowania mozna
dzigki temu przeSledzi¢ wpltyw zmian
wlasciwosci retencyjnych i przewodza-
cych na te zdolnoSci.

Do okreSlenia zdolno$ci podsiako-
wych profilu glebowego wykorzystano
opracowany przez Zaradnego (1987) pro-
gram PODSIAK. Wykorzystuje on zalez-
no$¢ umozliwiajaca obliczenie wysoko-
Sci podsiaku kapilarnego z, od zwiercia-
dta wody gruntowej, w zalezno$ci od war-
tosci przewodnictwa hydraulicznego oraz
zadanego nat¢zenia przeptywu wody:

h
dh
z=—J . 3)
Ay
0 K(n)
gdzie:
z — wspdlrzedna pionowa wysokos$ci pod-
sigku,
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RYSUNEK 2. Przebieg zmian przewodnictwa hydraulicznego w badanym zakresie zmian ci$nien

ssacych, na podstawie programu VANGEN

h — wysoko$é ci$nienia wody glebowe;j
(warto$ci ujemne w strefie nienasyco-
nej),

g;j — Jjednostkowe natgzenie przeptywu.

Wartosci K(h) wyznaczano na pod-
stawie funkcji:

gdzie:

K — przewodno$¢ hydrauliczna gleby
dla pelnego nasycenia,

h, — tzw. wysokos$¢ cisnienia wejscia
dla powietrza, 0,0 wg Rijtemy,

him  — graniczne warto$ci wysokosci
ci$nienia,

n, 1M, C — stale.

Obliczenia prowadzono dla poziomu
zwierciadla wody 120 cm ppt. Wyniki
zestawiono na rysunku 3. Widoczne jest
na nich znaczne zré6znicowanie pomiedzy

K(h) =K; dlah > h,,
K(h) = K exp[n(h - hy)] 4)
dla h,; > h 2 ki
K(h)=C(-h)* dlah< hjjy
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odkrywka 1, a pozostatymi. Odkrywka 1
wykazuje znacznie lepsze od pozostatych
wlasciwosci podsigkowe. Sytuacja ta po-
glebia si¢ przy podnoszeniu poziomu
zwierciadla wody.

Wykresy przedstawione na rysunku 3
wskazuja ponadto, ze w przypadku zaist-
nienia procesu degradacji gleb torfo-
wych, wywotanego ich silnym przesusze-
niem, konieczne jest podnoszenie zwier-
ciadla wody gruntowej wyzej, niz to ma
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miejsce w warunkach gleb nie zdegrado-
wanych, w celu zapewnienia dostepnej
wody dla roslin. Swiadczy to o tym, ze
utrzymanie produktywnosci obszaru zde-
gradowanego wymagaé bedzie wie-
kszych nakladéw — modernizacja syste-
mu melioracyjnego, a czgsto koniecznosé
dodatkowego doprowadzenia wody spo-
za doliny — niz mialoby to miejsce przy
niedopuszczeniu do zaistnienia powy-
zszego zjawiska.
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RYSUNEK 3. Zdolnosci podsiakowe badanych profili glebowych na podstawie symulacji prowadzo-

nych programem PODSIAK
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Podsumowanie i wnioski

Dolina Stawek-Stoki, dawniej zasila-
na wodami powierzchniowymi i grunto-
wymi, w wyniku eksploatacji ujecia wo-
dy dla miasta Swidnika oraz nie dostoso-
wanej do zmienionych warunkéw melio-
racji, zostala calkowicie pozbawiona tych
wod. Obecnie gleby moga wykorzysty-
wac tylko wode opadowa. Spowodowato
to istotne zmiany w bilansie wodnym
siedliska 1 zapoczatkowalo nasilone pro-
cesy wtornych przeobrazern organicznej
masy glebowej, prowadzace do degrada-
cji gleb. Uzytki zielone, dawniej wilgotne
1 okresowo mokre, obecnie, szczegdlnie
na terenach wyzej potozonych, stanowia-
cych ok. 50% powierzchni obiektu, znaj-
duja si¢ w siedliskach posusznych, chara-
kteryzujacych si¢ znacznie mniejszymi
niz uprzednio zdolnosciami produkcyj-
nymi.

1. Przebieg proceséw degradacji, wy-
wotanych silnym przesuszeniem gleb tor-
fowych w dolinie Stawek-Stoki, jest uwa-
runkowany glebokos$cia odwodnienia.
Obserwuje si¢ ponadto znaczne zréznico-
wanie stopnia zaawansowania W po-
szczeg6lnych warstwach profilu glebo-
wego. Mimo wyraZznych oznak degrada-
cji gleb ich pojemnos¢ retencyjna utrzy-
muje si¢ nadal na do§¢ wysokim pozio-
mie. Swiadczy to o tym, Ze pomimo up-
tywu 12 lat od rozpoczecia procesu prze-
suszania gleb, nadal istnieje mozliwos¢
ich rekultywac;ji.

2. Wykazane zmiany zdolnosci reten-
cyjnych 1 przewodzacych odbijaja si¢ ne-
gatywnie na zdolno$ciach podsiakowych

przebadanych profili glebowych, a tym
samym poglebiaja proces degradacji
1 spadku produktywnosci gleby.

3. Zahamowanie proces6éw degradacji
gleb torfowych, wywotanych intensyw-
nym przesuszeniem, wymaga utrzymy-
wania znacznie wyzszego niz obecnie,
poziomu wéd gruntowych, droga nawod-
nien podsigkowych.
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