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ANALYSIS OF GROUND WATER LEVEL AND MOISTURE 
CHANGES IN THE PART OF SUB-IRRIGATION SYSTEM  

IN PEAT-MOORSH SOIL

Streszczenie

W pracy przedstawiono wpływ funkcjonowania wykonanego w la-
tach 1967-71 i obecnie nieużytkowanego fragmentu systemu odwadnia-
jąco-nawadniającego na obiekcie Solec, na stosunki powietrzno-wodne 
w płytkim profilu gleby torfowo-murszowej. W tym celu w okresie od 
lipca do września 2013 roku przeprowadzono pomiary położenia zwier-
ciadła wód gruntowych i powierzchniowych oraz uwilgotnienia na po-
szczególnych głębokościach w profilu zlokalizowanym w środku łanu 
kwatery pomiarowej. Wierzchnie warstwy analizowanej gleby torfowej 
charakteryzowały się dużą dynamiką zmian uwilgotnienia. Istniejące 
fragmenty systemu melioracyjnego wraz z przepływającą przez obiekt 
rzeką wykazują charakter drenujący. Wyższe zaleganie zwierciadła 
wód gruntowych zaobserwowano na fragmencie obiektu będącego pod 
użytkowaniem łąkowym w porównaniu z obszarem nieużytkowanym. 
 
Słowa kluczowe: nawodnienia podsiąkowe, stosunki powietrzno-wodne, 
gleby torfowo-murszowe
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Summary

The influence of working of the unused sub-irrigation system on 
air-water conditions of peat-moorsh soil is presented in this paper. Meas-
urements of moisture content, ground and open water levels were carried 
out in period July-September 2013. Top layers of the analyzed peat soil 
were characterised by wide range of moisture content changes. The ana-
lyzed part of the sub-irrigation system ditches and the river drain flowing 
through the analysed plot showed the drainage character. The ground wa-
ter levels on the plot used as a meadow were observed higher to the soil sur-
face than in case of abandoned part of peatland situated behind the river. 
 
Key words: sub-irrigation system, air-water conditions, peat-moorsh soil

WSTĘP

Wykonanie systemów melioracyjnych na glebach torfowych w celu rolni-
czego ich użytkowania zapoczątkowało wiele niekorzystnych procesów degra-
dujących te gleby. Na skutek zaniku siły wyporu następuje mechaniczne osia-
danie powierzchni torfowisk. W pierwszych latach wielkość osiadania wynosi 
nawet do kilkunastu cm rocznie (Ilnicki, 1972; Chrzanowski i in., 2002). W cią-
gu kolejnych lat po odwodnieniu postępuje proces mineralizacji, kurczenia się 
i zagęszczania masy organicznej (Okruszko, 1993; Brandyk i in., 2008).

W latach sześćdziesiątych i siedemdziesiątych XX wieku wzrosła liczba 
wykonywanych systemów melioracji odwadniająco-nawadniających na torfowi-
skach (Jurczuk, 2011). Wraz z upływem czasu nastąpiło pogorszenie się ich sta-
nu technicznego między innymi na skutek osiadania powierzchni i dna rowów, 
a w wyniku niedostatecznej konserwacji część systemów przestała spełniać swo-
je funkcje (Łoś, 2003; Nowotka i in., 2006; Bykowski i in., 2011). Większość 
systemów nawodnień podsiąkowych wymaga obecnie modernizacji w celu 
zmniejszenia ich dekapitalizacji oraz przywrócenia ich pierwotnych funkcji.

Stosunkowo duża część łąk zlokalizowanych na glebach torfowisk niskich 
nie jest obecnie nawadniana i użytkowana rolniczo, co powoduje opanowanie 
tych obszarów przez roślinność zaroślową i krzaczastą. Obecnie dąży się do 
ochrony obszarów torfowiskowych poprzez odpowiednie ich użytkowanie i pro-
wadzenie racjonalnej gospodarki wodnej (Joosten i Clark, 2002; Brandyk i in., 
2008; Oleszczuk i in. 2009; Jurczuk, 2011). 

Celem pracy była ocena wpływu nieeksploatowanego od lat systemu na-
wodnień podsiąkowych na położenie zwierciadeł wód gruntowych i powierzch-
niowych oraz analiza stosunków powietrzno-wodnych w środku łanu wybranej 
kwatery na obiekcie melioracyjnym Solec na tle opadu atmosferycznego.
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Rysunek 1. a) Plan obiektu Solec z podziałem na nawadniane kwatery (Kaca, 1981), 
 b) analizowany fragment systemu melioracyjnego wraz z zaznaczoną  

lokalizacją urządzeń pomiarowych
Figure 1. a) The scheme of the Solec site with sub-irrigation plots (Kaca, 1981),  

b) the analyzed part of the sub-irrigation system with measuring devices

MATERIAŁ I METODY

Analizowany obiekt Łąki Soleckie o powierzchni około 220 ha zlokali-
zowany jest w województwie mazowieckim, w powiecie piaseczyńskim, na te-
renie gminy Góra Kalwaria i stanowi część Chojnowskiego Parku Krajobrazo-
wego. Jest to obszar ochrony siedlisk (NATURA 2000) o kodzie PLH140055, 
który obejmuje zatorfioną dolinę rzeki Mała – prawostronnego dopływu Je-
ziorki. Powierzchnia zlewni rzeki Mała wynosi około 72,8 km2 (Lenarto-
wicz, 2007). W skład botaniczny torfowiska wchodzą niskie torfy turzycowe 
i turzycowo-trzcinowe o średnim stopniu rozkładu (Kaca, 1981). Obszar ca-
łego torfowiska podzielono na 13 kwater (F1-F13, rys.1a), które ograniczono  
rowami odwadniająco-nawadniającymi. 
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W pracy analizą objęto fragment obiektu Solec, który zajmuje obszar oko-
ło 5 ha. Znajduje się on po dwóch stronach rzeki Mała, obejmując swoim za-
sięgiem granicę kwater F8/F9 oraz kwaterę F5 (rys.1b). Analizowany fragment 
systemu melioracyjnego obejmuje:

• odcinek koryta rzeki Mała o długości około 120 m;
• dwa równolegle położone rowy o rozstawie 130 m: R-22 i R-25 (dłu-

gości około 300 m), zlokalizowane odpowiednio na kwaterach F9 i F8;
• dwa równolegle położone rowy o rozstawie 90 m: R-23 i R-24 (długo-

ści około 150 m), zlokalizowane na kwaterze F5 (rys.1b).
Kwatera F8/F9 użytkowana jest obecnie jako średnio intensywny użytek 

łąkowy (dwukośny), natomiast kwatera F5 użytkowana jest łąkowo jedynie pa-
sem o szerokości około 30 metrów od strony rowu R-23. Pozostałą część sta-
nowią nitrofilne ziołorośla, które w głąb kwatery w kierunku doprowadzalnika 
A przechodzą w zakrzaczenia i zadrzewienia.

Obecnie od kilkunastu lat nie prowadzi się już nawodnień podsiąkowych, 
a prace konserwacyjne i regulacyjne prowadzone przez Spółkę Wodną oraz Wo-
jewódzki Zarząd Melioracji i Urządzeń Wodnych – Inspektorat w Piasecznie 
polegają na odmulaniu i wykaszaniu koryta rzeki Mała oraz doprowadzalni-
ka A. W przypadku rowów odwadniająco-nawadniających jedynie rowy R-22 
i R-25 są okresowo odmulane i pogłębiane przez właściciela użytkującego po-
wyższe kwatery. Rowy R-23 i R-24 są w dużym stopniu zarośnięte roślinnością  
i niekonserwowane.

W celu monitorowania położenia zwierciadła wód gruntowych na frag-
mencie analizowanego obiektu zainstalowano w sześciu punktach pomiarowych 
studzienki obserwacyjne w dwóch powtórzeniach. Odczyty z obu studzienek 
były uśredniane. Miąższość złoża torfowego na kwaterze F8/F9 wynosi średnio 
około 0,50 m, a na analizowanym fragmencie kwatery F5 waha się od 0,50 m 
do nawet 2,00 m. Ze względu na występujące gęste zakrzaczenie studzienki na 
kwaterze F5 zlokalizowano wyłącznie w dwóch punktach pomiarowych poło-
żonych odpowiednio w odległości 75 m i 150 m od rzeki Mała (o miąższości 
złoża około 0,60 m). Na kwaterze F8/F9 studzienki pomiarowe zlokalizowano 
w poprzek i wzdłuż w stosunku do koryta rzeki (rys.1b). Studzienki na tej kwa-
terze znajdują się w odległości 75, 150 i 225 m od rzeki. W korycie rzeki Mała 
zainstalowano łatę wodowskazową, która stanowi jeden z punktów pomiaro-
wych. W analizowanych rowach odwadniająco-nawadniających zainstalowano 
repery umożliwiające pomiary zmian położenia zwierciadła wody. Repery r1 i r2 
(rys.1b) znajdują się w jednym przekroju pomiarowym wraz ze studzienkami za-
instalowanymi w poprzek kwatery F8/F9. Rzędne górnych krawędzi wszystkich 
studzienek pomiarowych i reperów zostały wyznaczone przy użyciu niwelatora.

W celu analizy stosunków powietrzno-wodnych w środku łanu kwatery 
F8/F9 na głębokościach: 10, 20, 30, 40 i 50cm zainstalowano sondy pomiarowe 
TDR (Malicki i in.,1996; Skierucha, 2000). Odczyty stałej dialektrycznej z urzą-
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dzenia pomiarowego TDR zostały przeliczone na wartości wilgotności objęto-
ściowej zgodnie z równaniem kalibracji dla tego typu gleb zaproponowanym 
przez Oleszczuka i in. (2007). Pomiary położenia zwierciadła wody w studzien-
kach obserwacyjnych, w rowach otwartych i pomiary uwilgotnienia wykony-
wano systematycznie co 3 dni w okresie od 24 lipca do 17 września 2013 roku. 
Z okresu tego dostępne są również dane o wysokości opadu atmosferycznego 
na rozpatrywanym obszarze, które wykorzystano w analizach zmian położenia 
zwierciadła wody i uwilgotnienia gleby.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki pomiarów terenowych wykonanych 
na fragmencie obiektu Solec w analizowanym okresie pomiarowym.

Na początku okresu pomiarowego (w ciągu 20 dni) wielkość opadów at-
mosferycznych była znikoma, następnie zarejestrowano największy opad atmos-
feryczny o wysokości 53,7 mm w dniu 10 sierpnia. Suma opadów w analizo-
wanym okresie wyniosła 186,6 mm (rys.2a). W trakcie rozpatrywanego okresu 
zwierciadło wody gruntowej w studzienkach 5 i 6 (kwatera użytkowana łąkowo 
– środek łanu) było położone najpłycej pod powierzchnią terenu w stosunku do 
położenia zwierciadła wody w pozostałych studzienkach (rys.2b). W zainsta-
lowanych studzienkach pomiarowych na nieużytku (nr 11 i 12) w odległości 
75 m od rzeki zarejestrowano wahania położenia zwierciadła wody gruntowej 
od około 45 cm pod powierzchnią terenu (na początku okresu pomiarowego) 
do około 15 cm na końcu okresu (rys.2c). W studzienkach nr 13 i 14, położo-
nych w odległości 150 m od rzeki stany wód gruntowych były wyższe o około 
15-20 cm w stosunku do studzienek nr 11 i 12. Wysokie opady atmosferyczne, 
jakie zarejestrowano w dniach 10 i 22 sierpnia oraz 12 i 17 września mogły 
mieć wpływ na znaczne podniesienie się poziomu wód gruntowych na anali-
zowanym obszarze (rys.2). O położeniu zwierciadła wody gruntowej w anali-
zowanych studzienkach pomiarowych decydowała przede wszystkim wysokość 
opadów atmosferycznych. Podobne wyniki badań na odwodnionych glebach po-
bagiennych uzyskali m.in. Łyszczarz i in.(2009), Grzywna (2010), Kozłowska  
i in. (2013).

Na rysunku 3 przedstawiono wybrane wyniki pomiarów położenia zwier-
ciadła wody wzdłuż (rys.3a) i w poprzek (rys.3b) analizowanych kwater. Wy-
brano 3 terminy, w których położenie zwierciadła wody było: najwyższe (24.07 
i 12.08) oraz w którym znajdowało się najgłębiej pod powierzchnią terenu 
(17.09). Stany wody gruntowej w środku łanu (kwatera F8/F9 – studzienki 5 i 6) 
oraz w studzienkach 3, 4, 7, 8 (rys.3a) w rozpatrywanym okresie były wyższe 
niż stany wód powierzchniowych w rowach okalających analizowaną kwaterę. 
Świadczy to o relatywnie małym zasięgu oddziaływania odwadniającego rowów, 
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wynoszącym około 50 m po obu stronach. Analizując położenia zwierciadeł wód 
w przekroju poprzecznym F8/F9 – F5 (rys.3b) najniższe stany zaobserwowano 
w korycie rzeki, co świadczy o jej drenującym charakterze na przyległe tereny 
po obu stronach koryta.

 Rysunek 2. Sumy dobowe opadów atmosferycznych [mm] na analizowanym obszarze 
(a), głębokości zalegania zwierciadła wody gruntowej na kwaterze F8/F9 użytkowanej 

łąkowo (b) i na kwaterze F5 będącej nieużytkiem (c)
Figure 2. The sum of daily atmospheric precipitation (a), positions of ground water 
levels on the F8/F9 plot used as a meadow (b) and on the F5-abandonend plot (c)
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Rysunek 3. Głębokość zalegania wód gruntowych: a) w poprzek kwater F8/F9;  
b) wzdłuż kwater F8/F9 i F5.

Figure 3. Position of ground water levels: a) crosswisethe F8/F9 plots,  
b) along the F8/F9 and F5 plots. 

Analizując wyniki pomiarów uwilgotnienia w profilu glebowym zlokali-
zowanym w środku łanu kwater F8/F9 (studzienki 5 i 6) zaobserwowano naj-
większą dynamikę zmian w przypowierzchniowej warstwie gleby murszowej na 
głębokości 0-10 cm (rys.4). Najniższa wartość uwilgotnienia wynosząca około  
53,7 % obj. została odnotowana w dniu 9 sierpnia 2013 roku. Spowodowa-
ne to było najprawdopodobniej długotrwałym brakiem opadów od początku 
okresu pomiarowego. Po wystąpieniu najwyższego opadu atmosferycznego 
(P=53,7mm, 10 sierpnia) zarejestrowana w dniu 12 sierpnia wartość uwilgotnie-
nia na głębokości 10 cm wzrosła do około 74 % obj. Największe zmiany uwil-
gotnienia zachodzą w wierzchnich warstwach gleby i są uzależnione od wpływu 
warunków meteorologicznych, co potwierdzają również wyniki badań Brandyka 
i in. (2006) oraz Oleszczuka i in. (2012). Wartości uwilgotnienia w pozosta-
łych głębszych warstwach gleby były zbliżone do siebie w całym analizowanym 
okresie i utrzymywały się na stałym poziomie w zakresie 75-80 % obj. Wartości 
wilgotności objętościowej piasku znajdującego się pod warstwą torfu wynosiły 
średnio około 45 % obj. 
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Rysunek 4. Wyniki pomiarów uwilgotnienia metodą TDR na poszczególnych głęboko-
ściach w środku łanu kwatery F8/F9 użytkowanej łąkowo

Figure 4. The results of volumetric moisture contents measured TDR method on the 
F8/F9 plot used as a meadow

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badań sformułowano następujące wnioski:
1. Średnie głębokości zalegania zwierciadła wody gruntowej w anali-

zowanym okresie pomiarowym na nieużytkowanym obszarze gleby 
torfowo-murszowej były większe w stosunku do fragmentu użytkowa-
nego łąkowo o około 10-20 cm.

2. Środkowa część kwatery F8/F9 użytkowanej łąkowo charakteryzo-
wała się relatywnie wysokimi stanami wód gruntowych. Rowy R-22 
i R-25 występujące na granicach tej kwatery powodowały obniżenie 
zwierciadła wód gruntowych jedynie w zasięgu do około 50 m.

3. Przepływająca przez fragment analizowanego obszaru rzeka Mała wy-
kazuje drenujący charakter powodując obniżanie zwierciadła wody 
gruntowej w pasie o szerokości około 75 m po obu brzegach.

4. Największą dynamikę zmian uwilgotnienia na kwaterze użytkowanej 
łąkowo zaobserwowano jedynie w przypowierzchniowej warstwie gle-
by, tzn. na głębokości od 0 do 10 cm (zmiany od około 54 % do 74 % 
obj.). Dynamika zmian uwilgotnienia w tej warstwie jest uzależniona 
od wielkości opadów atmosferycznych, o czym przykładowo świadczy 
wzrost uwilgotnienia tej warstwy z poziomu 54 % do ok. 74 % obj. po 
wystąpieniu opadu o wysokości P=53,7mm w dniu 10 sierpnia. Pozo-
stałe warstwy analizowanego profilu (głębokości 20, 30, 40, 50 cm) cha-
rakteryzowały się niewielkimi zmianami uwilgotnienia (75-80 % obj.) 
i nie były one podatne na zmieniające się warunki atmosferyczne (opad).
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