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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 wptyw funkcjonowania wykonanego w la-
tach 1967-71 i obecnie nieuzytkowanego fragmentu systemu odwadnia-
jaco-nawadniajacego na obiekcie Solec, na stosunki powietrzno-wodne
w plytkim profilu gleby torfowo-murszowej. W tym celu w okresie od
lipca do wrzesnia 2013 roku przeprowadzono pomiary polozenia zwier-
ciadla wod gruntowych i powierzchniowych oraz uwilgotnienia na po-
szczegolnych glebokosciach w profilu zlokalizowanym w $rodku tanu
kwatery pomiarowej. Wierzchnie warstwy analizowanej gleby torfowe;j
charakteryzowaly si¢ duza dynamika zmian uwilgotnienia. Istniejace
fragmenty systemu melioracyjnego wraz z przeptywajaca przez obiekt
rzeka wykazuja charakter drenujacy. Wyzsze zaleganie zwierciadta
wod gruntowych zaobserwowano na fragmencie obiektu bedacego pod
uzytkowaniem tgkowym w poréwnaniu z obszarem nieuzytkowanym.

Stowa kluczowe: nawodnienia podsigkowe, 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

WSTEP

Wykonanie systemow melioracyjnych na glebach torfowych w celu rolni-
czego ich uzytkowania zapoczatkowato wiele niekorzystnych proceséw degra-
dujacych te gleby. Na skutek zaniku sity wyporu nastepuje mechaniczne osia-
danie powierzchni torfowisk. W pierwszych latach wielko$¢ osiadania wynosi
nawet do kilkunastu cm rocznie (Ilnicki, 1972; Chrzanowski i in., 2002). W cig-
gu kolejnych lat po odwodnieniu postepuje proces mineralizacji, kurczenia si¢
1 zageszczania masy organicznej (Okruszko, 1993; Brandyk i in., 2008).

W latach sze$¢dziesiatych i siedemdziesigtych XX wieku wzrosta liczba
wykonywanych systemow melioracji odwadniajaco-nawadniajacych na torfowi-
skach (Jurczuk, 2011). Wraz z uplywem czasu nastgpilo pogorszenie si¢ ich sta-
nu technicznego migdzy innymi na skutek osiadania powierzchni i dna rowow,
a w wyniku niedostatecznej konserwacji czgs¢ systemow przestata spetnia¢ swo-
je funkcje (Los, 2003; Nowotka i in., 2006; Bykowski i in., 2011). Wigkszos¢
systemow nawodnien podsigkowych wymaga obecnie modernizacji w celu
zmniejszenia ich dekapitalizacji oraz przywrocenia ich pierwotnych funkcji.

Stosunkowo duza czg$¢ tak zlokalizowanych na glebach torfowisk niskich
nie jest obecnie nawadniana i uzytkowana rolniczo, co powoduje opanowanie
tych obszarow przez roslinno$¢ zaroslowa i krzaczasta. Obecnie dazy si¢ do
ochrony obszaréw torfowiskowych poprzez odpowiednie ich uzytkowanie i pro-
wadzenie racjonalnej gospodarki wodnej (Joosten i Clark, 2002; Brandyk i in.,
2008; Oleszczuk 1 in. 2009; Jurczuk, 2011).

Celem pracy byta ocena wptywu nieeksploatowanego od lat systemu na-
wodnien podsigkowych na potozenie zwierciadet wod gruntowych i powierzch-
niowych oraz analiza stosunkow powietrzno-wodnych w $rodku tanu wybrane;j
kwatery na obiekcie melioracyjnym Solec na tle opadu atmosferycznego.
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Rysunek 1. a) Plan obiektu Solec z podziatem na nawadniane kwatery (Kaca, 1981),
b) analizowany fragment systemu melioracyjnego wraz z zaznaczong
lokalizacja urzadzen 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

MATERIAL I METODY

Analizowany obiekt t.aki Soleckie o powierzchni okoto 220 ha zlokali-
zowany jest w wojewodztwie mazowieckim, w powiecie piaseczynskim, na te-
renie gminy Gora Kalwaria i stanowi czg$¢ Chojnowskiego Parku Krajobrazo-
wego. Jest to obszar ochrony siedlisk (NATURA 2000) o kodzie PLH140055,
ktory obejmuje zatorfiong doling rzeki Mata — prawostronnego doptywu Je-
ziorki. Powierzchnia zlewni rzeki Mata wynosi okoto 72,8 km? (Lenarto-
wicz, 2007). W sktad botaniczny torfowiska wchodza niskie torfy turzycowe
1 turzycowo-trzcinowe o $rednim stopniu rozkladu (Kaca, 1981). Obszar ca-
tego torfowiska podzielono na 13 kwater (F1-F13, rys.la), ktére ograniczono
rowami odwadniajgco-nawadniajagcymi.
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W pracy analizg objeto fragment obiektu Solec, ktory zajmuje obszar oko-
to 5 ha. Znajduje si¢ on po dwoch stronach rzeki Mata, obejmujac swoim za-
siggiem granice kwater F8/F9 oraz kwatere F5 (rys.1b). Analizowany fragment
systemu melioracyjnego obejmuje:

e odcinek koryta rzeki Mata o dlugosci okoto 120 m;

e dwa réwnolegle potozone rowy o rozstawie 130 m: R-22 i R-25 (dhu-

gosci okoto 300 m), zlokalizowane odpowiednio na kwaterach F9 i F§;

e dwa rownolegle potozone rowy o rozstawie 90 m: R-23 i R-24 (dtugo-

sci okoto 150 m), zlokalizowane na kwaterze F5 (rys.1b).

Kwatera F8/F9 uzytkowana jest obecnie jako $rednio intensywny uzytek
takowy (dwukos$ny), natomiast kwatera F5 uzytkowana jest takowo jedynie pa-
sem o szeroko$ci okoto 30 metrow od strony rowu R-23. Pozostalg czes$¢ sta-
nowig nitrofilne ziotoro$la, ktére w glab kwatery w kierunku doprowadzalnika
A przechodzg w zakrzaczenia i zadrzewienia.

Obecnie od kilkunastu lat nie prowadzi si¢ juz nawodnien podsigkowych,
a prace konserwacyjne i regulacyjne prowadzone przez Spotke Wodng oraz Wo-
jewodzki Zarzad Melioracji i Urzadzen Wodnych — Inspektorat w Piasecznie
polegaja na odmulaniu i wykaszaniu koryta rzeki Mata oraz doprowadzalni-
ka A. W przypadku rowow odwadniajaco-nawadniajacych jedynie rowy R-22
1 R-25 s3 okresowo odmulane i poglebiane przez wiasciciela uzytkujacego po-
wyzsze kwatery. Rowy R-23 i R-24 s3 w duzym stopniu zarosnig¢te roslinnoscia
i niekonserwowane.

W celu monitorowania potozenia zwierciadta wod gruntowych na frag-
mencie analizowanego obiektu zainstalowano w szesciu punktach pomiarowych
studzienki obserwacyjne w dwoch powtdrzeniach. Odczyty z obu studzienek
byty usredniane. Migzszos$¢ ztoza torfowego na kwaterze F8/F9 wynosi $rednio
okoto 0,50 m, a na analizowanym fragmencie kwatery F5 waha si¢ od 0,50 m
do nawet 2,00 m. Ze wzgledu na wystepujace geste zakrzaczenie studzienki na
kwaterze F5 zlokalizowano wylacznie w dwoch punktach pomiarowych poto-
zonych odpowiednio w odlegto$ci 75 m i 150 m od rzeki Mata (o migzszosci
ztoza okoto 0,60 m). Na kwaterze F8/F9 studzienki pomiarowe zlokalizowano
w poprzek 1 wzdhuz w stosunku do koryta rzeki (rys.1b). Studzienki na tej kwa-
terze znajduja si¢ w odlegtosci 75, 150 1 225 m od rzeki. W korycie rzeki Mata
zainstalowano tate wodowskazows, ktora stanowi jeden z punktow pomiaro-
wych. W analizowanych rowach odwadniajaco-nawadniajacych zainstalowano
repery umozliwiajace pomiary zmian potozenia zwierciadta wody. Repery rl i 12
(rys.1b) znajduja si¢ w jednym przekroju pomiarowym wraz ze studzienkami za-
instalowanymi w poprzek kwatery F8/F9. Rzgdne gornych krawedzi wszystkich
studzienek pomiarowych i reperow zostaty wyznaczone przy uzyciu niwelatora.

W celu analizy stosunkéw powietrzno-wodnych w §rodku tanu kwatery
F8/F9 na glebokosciach: 10, 20, 30, 40 i 50cm zainstalowano sondy pomiarowe
TDR (Malicki i in.,1996; Skierucha, 2000). Odczyty statej dialektrycznej z urza-
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dzenia pomiarowego TDR zostaly przeliczone na wartosci wilgotnosci objgto-
sciowej zgodnie z rownaniem kalibracji dla tego typu gleb zaproponowanym
przez Oleszczuka i in. (2007). Pomiary potozenia zwierciadta wody w studzien-
kach obserwacyjnych, w rowach otwartych i pomiary uwilgotnienia wykony-
wano systematycznie co 3 dni w okresie od 24 lipca do 17 wrzes$nia 2013 roku.
Z okresu tego dostgpne sa rowniez dane o wysokosci opadu atmosferycznego
na rozpatrywanym obszarze, ktore wykorzystano w analizach zmian potozenia
zwierciadta wody i uwilgotnienia gleby.

WYNIKI I DYSKUSJA

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

Na poczatku okresu pomiarowego (w ciggu 20 dni) wielko$¢ opadow at-
mosferycznych byta znikoma, nastepnie zarejestrowano najwickszy opad atmos-
feryczny o wysokos$ci 53,7 mm w dniu 10 sierpnia. Suma opadéw w analizo-
wanym okresie wyniosta 186,6 mm (rys.2a). W trakcie rozpatrywanego okresu
zwierciadto wody gruntowej w studzienkach 5 1 6 (kwatera uzytkowana tgkowo
— $rodek tanu) bylo polozone najptycej pod powierzchnig terenu w stosunku do
polozenia zwierciadta wody w pozostatych studzienkach (rys.2b). W zainsta-
lowanych studzienkach pomiarowych na nieuzytku (nr 11 1 12) w odleglosci
75 m od rzeki zarejestrowano wahania potozenia zwierciadta wody gruntowe;j
od okoto 45 cm pod powierzchnig terenu (na poczatku okresu pomiarowego)
do okoto 15 cm na koncu okresu (rys.2¢). W studzienkach nr 13 i 14, potozo-
nych w odleglosci 150 m od rzeki stany wod gruntowych byly wyzsze o okolo
15-20 cm w stosunku do studzienek nr 11 1 12. Wysokie opady atmosferyczne,
jakie zarejestrowano w dniach 10 i 22 sierpnia oraz 12 i 17 wrze$nia mogly
mie¢ wpltyw na znaczne podniesienie si¢ poziomu wod gruntowych na anali-
zowanym obszarze (rys.2). O polozeniu zwierciadta wody gruntowej w anali-
zowanych studzienkach pomiarowych decydowata przede wszystkim wysoko$¢
opadow atmosferycznych. Podobne wyniki badan na odwodnionych glebach po-
bagiennych uzyskali m.in. Lyszczarz i in.(2009), Grzywna (2010), Kozlowska
iin. (2013).

Na rysunku 3 przedstawiono wybrane wyniki pomiaréw potozenia zwier-
ciadta wody wzdtuz (rys.3a) i w poprzek (rys.3b) analizowanych kwater. Wy-
brano 3 terminy, w ktorych potozenie zwierciadta wody byto: najwyzsze (24.07
i 12.08) oraz w ktorym znajdowato si¢ najgiebiej pod powierzchnig terenu
(17.09). Stany wody gruntowej w $rodku tanu (kwatera F8/F9 — studzienki 51 6)
oraz w studzienkach 3, 4, 7, 8 (rys.3a) w rozpatrywanym okresie byty wyzsze
niz stany wod powierzchniowych w rowach okalajacych analizowang kwatere.
Swiadczy to o relatywnie matym zasiegu oddziatywania odwadniajacego rowow,
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wynoszacym okoto 50 m po obu stronach. Analizujgc potozenia zwierciadet wod
w przekroju poprzecznym F8/F9 — F5 (rys.3b) najnizsze stany zaobserwowano
w korycie rzeki, co $wiadczy o jej drenujgcym charakterze na przylegte tereny
po obu stronach korvta.
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Rysunek 2. Sumy dobowe opadow atmosferycznych [mm] na analizowanym obszarze
(a), glebokosci zalegania zwierciadta wody gruntowej na kwaterze F8/F9 uzytkowane;j
Iakowo (b) i na kwaterze F5 bedacej nieuzytkiem (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. Glebokos¢ zalegania wod gruntowych: a) w poprzek kwater F8/F9;
b) wzdtuz 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.

Analizujac wyniki pomiaré6w uwilgotnienia w profilu glebowym zlokali-
zowanym w $rodku tanu kwater F8/F9 (studzienki 5 i 6) zaobserwowano naj-
wieksza dynamike zmian w przypowierzchniowej warstwie gleby murszowej na
glebokosci 0-10 cm (rys.4). Najnizsza warto$¢ uwilgotnienia wynoszaca okoto
53,7 % obj. zostala odnotowana w dniu 9 sierpnia 2013 roku. Spowodowa-
ne to byto najprawdopodobniej dlugotrwatym brakiem opadéw od poczatku
okresu pomiarowego. Po wystapieniu najwyzszego opadu atmosferycznego
(P=53,7mm, 10 sierpnia) zarejestrowana w dniu 12 sierpnia warto$¢ uwilgotnie-
nia na glebokosci 10 cm wzrosta do okoto 74 % obj. Najwigksze zmiany uwil-
gotnienia zachodza w wierzchnich warstwach gleby i sg uzaleznione od wptywu
warunkow meteorologicznych, co potwierdzaja rowniez wyniki badan Brandyka
i in. (2006) oraz Oleszczuka i in. (2012). Wartosci uwilgotnienia w pozosta-
lych glebszych warstwach gleby byty zblizone do siebie w catym analizowanym
okresie i utrzymywaty si¢ na statym poziomie w zakresie 75-80 % obj. Wartosci
wilgotnosci objetosciowej piasku znajdujacego sie pod warstwa torfu wynosily
srednio okoto 45 % obj.
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Rysunek 4. Wyniki pomiaréw uwilgotnienia metoda TDR na poszczegdlnych gleboko-

sciach w $rodku tanu kwatery F8/F9 uzytkowanej takowo

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

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace wnioski:

1.

Srednie glebokosci zalegania zwierciadta wody gruntowej w anali-
zowanym okresie pomiarowym na nieuzytkowanym obszarze gleby
torfowo-murszowej byly wicksze w stosunku do fragmentu uzytkowa-
nego takowo o okoto 10-20 cm.

Srodkowa czes¢ kwatery F8/F9 uzytkowanej takowo charakteryzo-
wata si¢ relatywnie wysokimi stanami wod gruntowych. Rowy R-22
1 R-25 wystepujace na granicach tej kwatery powodowaty obnizenie
zwierciadta wod gruntowych jedynie w zasiegu do okoto 50 m.
Przeptywajaca przez fragment analizowanego obszaru rzeka Mata wy-
kazuje drenujacy charakter powodujac obnizanie zwierciadta wody
gruntowej w pasie o szerokosci okoto 75 m po obu brzegach.
Najwicksza dynamike zmian uwilgotnienia na kwaterze uzytkowanej
takowo zaobserwowano jedynie w przypowierzchniowej warstwie gle-
by, tzn. na glgbokosci od 0 do 10 cm (zmiany od okoto 54 % do 74 %
obj.). Dynamika zmian uwilgotnienia w tej warstwie jest uzalezniona
od wielko$ci opadow atmosferycznych, o czym przyktadowo swiadczy
wzrost uwilgotnienia tej warstwy z poziomu 54 % do ok. 74 % obj. po
wystgpieniu opadu o wysokosci P=53,7mm w dniu 10 sierpnia. Pozo-
state warstwy analizowanego profilu (glebokosci 20, 30, 40, 50 cm) cha-
rakteryzowaly si¢ niewielkimi zmianami uwilgotnienia (75-80 % obj.)
inie byly one podatne na zmieniajace si¢ warunki atmosferyczne (opad).
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