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Wstep

Na obecng forme krajobrazu mlodoglacjalnego Réwniny Sepopolskiej naj-
wiekszy wplyw miat lodowiec skandynawski. Gleby tego mezoregionu, wytworzo-
ne z itéw zastoiskowych 1 glin zwatowych o cigzkim i bardzo cigzkim sktadzie gra-
nulometrycznym, charakteryzuja sic duzg urodzajnoscig 1 odpornoécia na zagroze-
nia crozyjne. Sprzyja to rozwojowi produkgji rolniczej, ktdéra stata si¢ prioryteto-
wa funkcja omawiancgo terenu, co odzwierciedla si¢ w strukturze jego uzytkowa-
nia: grunty ornc stanowig 53% powierzchni, a uzytki zielone 23,3%, co przekra-
cza $rednig krajowg [GOTKIEWICZ 1996; PIASCIK i in. 1996]. Wedtug metody walory-
zacji opracowancj przez IUNG w Putawach wskaznik jakos$ci rolniczej przestrzeni
produkcyjnej dla omawianego terenu wynosi prawie 80 punktéw, przy wartosci
$redniej dla calego kraju mieszezacej si¢ w przedziale 60-70 punktéw [GOTKIE-
wICZ, SMOLUCHA 1996]. Woda wywiera bardzo duzy wplyw na zycie roélin i na uzy-
skiwanc plony oraz na wszystkie procesy zachodzace w glebic. Ilo$§¢ wody w nicj
zmagazynowana uzalezniona jest gtoéwnie od warunkéw klimatycznych (zwlaszeza
wiclkosci i rozkladu opadéw atmosferycznych, temperatury 1 wilgotnosci powiet-
rza oraz pr¢dkosci wiatru), uksztaltowania terenu, zdolnosci retencyjnych gleby,
hydrogeologicznych warunkéw tworzenia si¢ poziomu wody gruntowcej oraz dzia-
talno$ci gospodarczej czlowieka. Poznanie zaleznosci wystgpujacych pomigdzy
wymicnionymi wyzej czynnikami nabicra szczegdlnego znaczenia wobec niewiel-
kich zasobéw wodnych naszego kraju oraz ich nieréwnomicrnego rozmieszezenia
w miecjscu 1 czasic. Czynnik wodny w produkeji rolniczej w najblizszym czasic
bedzic coraz bardziej determinowat jej poziom, stanowit wige bedzie wazny cle-
ment wplywajacy na konkurcncyjno$¢ polskiego rolnictwa na rynku europejskim.

Celem pracy jest okreSlenie wpltywu warunkéw meteorologicznych na stany
wody gruntowcj 1 wilgotno$¢ zdrenowanych czarnych ziem uzytkéw zielonych
Réwniny S¢popolskicj w latach o zréznicowanej ilosci opaddow.
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Material i metody badan

Badania przeprowadzono w potudniowo-zachodnicj cz¢sci mezoregionu
Réwnina Sepopolska, w poblizu Lidzbarka Warminskiego (54°08' N, 20°36' E).
Stanowiska pomiarowe zlokalizowanc zostaty w dziale drenarskim (zlewni drenar-
skiej) o powierzchni 41 ha zakoriczonym wylotem zbieracza o $rednicy 20 c¢m
w studzience typu S-1/100 (rys. 1).
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw pomiarowych
Fig. 1. Localisation of the study objects

Powierzchnia terenu zlewni jest falista o spadkach dochodzacych do 5%.
Drzewa i krzewy wystepuja sporadycznic. Mozna je spotkaé jedynic w linii brze-
gowej oczek wodnych. W gdrnej cz¢sci zlewni wystgpuijg gleby brunatne zbudowa-
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ne do 30 ¢cm z gliny §rednicj pylastej potozonej na glinie Sredniej, uzytkowane
jako 1agki. Natomiast w dolnej cz¢éci zlewni, w ktdrej zlokalizowane sy punkty
pomiarowe, przewazajg czarne ziemic uzytkowanc jako pastwiska. W catym pro-
filu zbudowane s3 z gleby o skladzie granulometrycznym gliny §redniej pylastej,
ktéra zawicra 37-48% frakcji ilastych, w tym 18-20% frakcji koloidalnych,
33-34% frakcji pylastych i 18-30% frakcji piaszczystych. Wspétczynnik filtracji
w badanych glebch, wyznaczony metoda studzienkowa, wykazywat znaczne zrézni-
cowanie: od 1,17 em-d! w profilu nr 4 do 19,24 cm-d-! w punkcie pomiarowym
nr 1. Moze on si¢ zmienia¢ nawet w obrebie jednej warstwy [OOSTERBAAN, Nu-
LAND 1994), gdyz zalezy nic tylko od porowatosci gruntu, jego uziarnienia, skfadu
granulometrycznego i temperatury wody [MYSLINSKA 1998; MOCEK i in. 2000}, ale
takze od geometrii i rozkladu poréw wypetnionych woda. Wartosci sa nizsze,
kiedy woda podaza kretymi Sciezkami poprzez waskie pory. Obecno$é i charakte-
rystyka bio-poréw (kanaliki powstale po korzeniach rolin, dzdzownicach oraz
inne kanaliki powstale na skutek proceséw biologicznych) oraz szczeliny powsta-
jace na skutek proceséw pegcznienia i kurczenia réwniez ogromnie wplywaja na
przewodno$é wodng [SMEDEMA, RYCROFT 1988].

Ggstosé objgtosciowa badanych gleb miescita si¢ przewaznie w przedziale
od 0,9 grem™ do 1,75 g-em™ (tab. 1). Najnizsza wartos¢ gestosci objgtosciowe]
(0,48 grem™?) zanotowano w warstwie gleby potozonej na glebokosci 50-55 cm
w profilu nr 5. Gleba ta charakteryzowala si¢ jednocze$nie najwigksza porowatos-
cig 0gdlna (74,3%) oraz zawartoscig materii organicznej. Z kolei gleby o najwigk-
szej gestosci objetosciowej (1,75 grem na glebokodci 50-55 cm w profilu nr 2
11,68 g-cm= na glgbokosdcei 20-25 ¢m w profilu nr 3) cechowaly si¢ najmniejszg
porowatoscia ogdlng (odpowiednio 42,1% i 41,6%) i iloSciq materii organicznej.
Jej zawarto$¢ w wicrzchniej warstwic omawianych gleb jest uzalezniona od poto-
zenia profilu w rzeZbic terenu: w punktach pomiarowych zlokalizowanych wyzej
byta mniejsza (profil nr 2, 3 i 6) niz w polozonych w nizszych partiach terenu
(profilnr 1, 41 5).

Porowato$¢ ogdlna i gesto$¢ objetosciowa wywiera znaczny wplyw na zawar-
tod¢ wody w glebie. W miar¢ wzrostu porowato$ci i zmniejszania gestoSci gleby
ilo$¢ wody w nicj zgromadzona wzrasta.

Pod wzgledem bonitacyjnym sg to gleby 111 1 IV klasy. Na omawianym tere-
nie w 1998 roku wykonano drenowanic systematyczne. Sie¢ drenarska ulozono na
glebokoscei 0,9 m. Rozstawa saczkéw na obszarze, na ktérym zlokalizowano punk-
ty pomiarowe wynosi 21 m. Z¢ wzgledu na znaczng zwigzlo$¢ gleb na obiekcie,
w celu zwickszenia intensywnodci doplywu wéd powierzchniowych i gruntowych
do sicci drenarskiej, juz na etapie projektowania na rurociggach przewidziano
kominki filtracyjne w odstgpie co 7,5 m. Jednak z uwagi na ograniczone Srodki
finansowe inwestora ich nie wykonano.

Badania obejmowaty lata hydrologiczne 1999-2001. W celu okreSlenia dy-
namiki zmian poziomu woéd gruntowych w czarnych ziemiach, w dolnej czgSci
zlewni wykonano transckt pomiarowy sktadajgcy si¢ z szeSciu piezometréow
(rys. 1).

\)N okresic wegetacyjnym 2000 roku, wyrdzniajacym si¢ pod wzglgdem wa-
runkéw atmosferycznych [CyMEs, CYMES 2005}, w punktach pomiarowych wykony-
wano réwnicz pomiary wilgotnosei gleby na glgbokosciach 5-10 cm, 20-25 cm 1
50-55 cm przy uzyciu potencjometru THETA METER HHI1. Wyzej wymienione
prace badawcze wykonywano systcmatycznie raz w miesigcu.
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Tabela 1; Table 1

Wrhasciwodci fizyczne gleby
Physical properties of soil

Zawartos¢ wody w glebie przy
L Porowatosé | Materia charakterystycznych stanach uwil-
Numer Warstwa G¢St95.c obje- ogdlna organiczna . gotnienia (%) .
profilu Layer tosciowa Total Oreanic | Soil water content at characteris-
No of Bulk density . & tic points (%)
(cm) 3 porosity matler p
profle (g-em™)
(%) (%) PHWR
PPW ) PTWR
przy pF 3,0
5-10 1,07 59,9 3,1 58,0 50,0 37,5
1 20-25 1,23 61,8 55,0 46,5 29,0
50-55 0,84 65,9 64,0 55,0 30,0
5-10 1,44 470 2,4 38,5 310 19,0
2 20-25 1,53 494 425 350 245
50-55 1,75 42,1 38,0 320 22,5
5-10 1,54 47,6 1,1 45,0 35,0 14,0
3 20-25 1,68 41,6 36,0 30,5 220
50-55 1,42 56,5 45,5 375 270
5-10 1,37 53,6 34 43,0 355 230
4 20-25 1,30 51,5 40,0 340 240
50-55 1,36 571 46,0 37,0 25,5
5-10 0,93 63,3 45 53,0 440 290
5 20-25 1,07 58,4 49,0 42,0 315
50-55 0,48 743 63,0 49,0 18,5
5-10 1,27 573 2,1 49,0 39,5 25,5
6 20-25 1,17 59,0 50,5 35,5 290
50-55 1,26 48,1 40.5 33,5 23,0
PPW polowa pojemnos¢ wodna; field capacity
PHWR punkt hamowania wzrostu ro$lin; point of plant growth inhibition
PTWR punkt trwatego wigdnigcia roélin; permanent plant wilting point

Wyniki badan

Przebicg ksztaltowania si¢ standéw wody gruntowej w okrcsic prowadzonych
badan w znacznym stopniu dcterminowaly ilo§¢ i rozklad opaddéw atmosferycz-
nych oraz zmienno$é temperatur powictrza (rys. 2). Mimo nicwiclkich opaddéw
w zimie 1998 roku (nizszych od $rednicj z wiclolecia 1971-2001), lustro wody
gruntowcj wystqpowalo dosy¢ plytko pod powicrzchnia terenu. Oprécez piezo-
metru polozoncgo najwyzej (nr 3), poziom wody gjruntowq byl wyzszy od uloze-
nia sieci drenaerlc], co jednak nic uwidocznito sig w znacznym wzroscic iloSci
wody odplywajacej sieciag melioracyjng [Szymczyk, Cymes 2004]. Duzy wplyw na
wahania zwicrciadta wody zimg mialy zmiany iloéci opaddw atmosfcrycznych oraz
przeplatanic si¢ okreséw z temperaturami ujemnymi, podczas ktdrych opady byly
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retencjonowanc pod postacig $nicgu na powierzchni terenu i temperaturami do-
datnimi, decydujacych o odwilzach i rozmarzaniu gruntdw.
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Rys. 2. Przebieg zmian stanéw wody gruntowej w latach hydrologicznych 1999-2001
na tle warunkéw atmosferycznych

Fig. 2. Changes in ground water levels in hydrological years 1999-2001 against the
background of atmospheric conditions

Znaczne opady atmosferyczne, ktore przewyzszaly §rednia sume z wielole-
cia 1971-2001 o 169 mm, zadecydowaly o wilgotnym charakterze 1999 roku
[Cymis, CyMES 2005]. Sredni poziom zwierciadta wod gruntowych w badanych
punktach pomiarowych w omawianym roku wystgpowal na glebokosci 64 cm
p.p-t. Znaczna ilo$¢ opaddw atmosferycznych na poczatku okresu wegetacyjnego
spowodowata podnicsicnic si¢ stanéw wody gruntowej Srednio do gl¢bokosci
30 cm p.p.t. Zaowocowato to takze wzrostem iloéci wody odptywajacej siecig dre-
narskg [Szymczyk, CYMES 2004]). Od lipca do konca okresu wegetacyjnego, wraz
ze zmnicjszajacy si¢ 13oScig opaddw 1 obnizanicm si¢ warto$ci wskaznika klimaty-
cznego bilansu wodnego [CyMmEs, Cymes 2005}, obserwowano w piczometrach
stopniowe opadanic poziomu wody gruntowej do glgbokosci 65-160 cm p.p.t.
W okresic jesicnno-zimowym dzigki opadom przewyzszajacym Srednic miesigezne
sumy z wiclolecia nastapil wzrost stanéw wody gruntowej. Najwyzszy poziom
osiagneta ona w grudniu (Srcdnio 25 ¢cm p.p.t.). Wilgotnos§¢ objctosciowa glecby w
badanej zlewni do gitgbokosei 50 em micscita sig woéwcezas w przedziale od 35%
do 46%, przy czym wicksze wilgotnodci, w poréwnaniu do gleby na zboczach,
wystepowaty w glebie polozonej u ich podnéza (rys. 3).

Gorna granica przedzialu odpowiadala czgsto wilgotnosci gleby przy polo-
wej pojemnosct wodnej.

Dodatnic temperatury w grudniu 1999 roku oraz w lutym i marcu 2000
roku, przy stosunkowo duzych opadach, wplyngly na zwigkszenice iloSei wody od-
ptywajace; w tym okresic siccig melioracyjng [Szymczyk, CYMES 2004]. Dzigki
temu juz zimg odprowadzona zostala woda zretencjonowana w zlewni pod posta-
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cig $niegu. Wraz z poczatkiem okresu wegetacyjnego 2000 roku drastycznic zma-
lata ilo§¢ opadéw atmosferycznych, prowadzac do ujemncgo bilansu wodnego
w badanym dziale drenarskim. Obliczona $rednia warto$¢ parowania terenowego
okre§lona wzorami Iwanowa i Tichomirowa w pierwszej polowic okresu wegeta-
cyjnego wykazywata tendencjg wzrostowa, osiggajac w czerwcu maksymalna war-
to§¢ 103 mm, czemu towarzyszyla najnizsza w okresie badan warto$é wskaznika
klimatycznego bilansu wodnego wynoszaca ~57 mm [CyYMES, CYMES 2005]. We
wszystkich badanych warstwach zanotowano gwattowny spadek wilgotnosci gleby,
obnizenie si¢ poziomu woéd gruntowych, a odplyw wody siecig melioracyjng
w maju spadt do zera [SzyMCZyk, CYMES 2004]. Zapasy wody w glebie, w czesci
punktéw pomiarowych juz w maju, a w czgSci w czerwcu, osiagnely najnizsze war-
tosci (rys. 4).
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Rys. 3. Zmiany uwilgotnienia gleby w roku suchym w zaleznosci od konfiguracji tcre-
nu
Fig. 3. Changes in soil moisture in a dry ycar with respect to land relief

Spadly woéwczas do granicy wilgotnodci trwalcgo wigdnigeia roSlin lub
weszly w zakres wody nicdostgpnej dla roslin. Wilgotno$¢ gleby w najplytszej
z badanych warstw (5-10 cm) byla wigksza u poddzy zboczy niz na samych zbo-
czach, przy czym najwigksze réznice (15 %) wystapity w maju 2000 roku. W wars-
twie glgbszej (2025 cm) wilgotno$é gleby w roku o suchym charakterze w mnicj-
szym stopniu zalezala od potozenia punktdw pomiarowych w rzezbic terenu (roz-
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nice byly mniejsze). W lipcu zanotowano nawet wigksza wilgotno§¢ na zboczach
niz u ich podnéza. Podobng zalezno$¢ w dhuzszym przedziale czasu (od czerwca
do korica roku hydrologicznego) zanotowano w warstwie 50-55 cm.
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Wyzsze opady w lipcu i sierpniu spowodowaly wzrost zasobéw wody w gle-
bie, jednak jej wilgotnos$¢ utrzymywata si¢ w przcdziale wody trudno dost¢pncj
dla roslin. Tylko w dwdch punktach pomiarowych we wrze$niu zanotowano wil-
gotno$¢ gleby zblizona do wartoéci granicznej wody tatwo dostgpnej dla roslin.
Mimo, zc¢ opady atmosferyczne w sierpniu przewyzszaly Srednig z wiclolecia
1971-2001 dla tcgo miesigca o 14 mm, nie wplynely na zmiang tendencji spadko-
wej zwierciadta wod gruntowych. Pod koniec okresu wegetacyjnego glebokos¢ ich
zalegania w badanej zlewni byla bardzo urozmaicona: od 115 cm p.p.t do 284 cm
p.p.t. (1ys. 2.), przy czym najblizej powierzchni terenu zwierciadlo wody wystepo-
walo w piezometrach potozonych u podnéza zboczy. Glebokosci zwierciadet wody
pomierzone w piezometrach polozonych na zboczach ukladaty si¢ w kolejnosci od
najmniejszych (najptytszych) dla punktéw pomiarowych zlokalizowanych najnizej
w terenie do najwigkszych (najgigbszych) dla punktéw pomiarowych potozonych
najwyzej.

Po zakoficzeniu okresu wegetacyjnego 2000 roku zwierciadlo wody grunto-
wej u podnéza zboczy powoli si¢ podnosito, natomiast w piezometrach polozo-
nych na zboczach obnizalo si¢ do stycznia 2001 roku osiagajac w punkcic pomia-
rowym polozonym najwyzej najwicksza glebokoS¢ — 318 cm p.p.t. (rys. 2.). W ok-
resie zimowym przeplataly sig dni z dodatnimi i ujemnymi temperaturami powie-
trza. Dziegki temu gleba nie byla zamarznigta. W lutym, ze wzgledu na kilkudnio-
we ocieplenie nastgpilo stopienie pokrywy $nieznej, co doprowadzito do gwaltow-
nego podniesienia si¢ wod gruntowych do glgbokosci 0-20 cm p.p.t. i pelnego
odtworzenia zasobéw wody w glebie.

Whnioski

1. Na wahania poziomu wdd gruntowych znaczny wplyw wywieraly warunki
atmosferyczne, z ktérych opréez ilosci opadéw atmosferycznych, najwigkszy
wplyw mial rozklad temperatury powietrza decydujacy zima o ilosci wody
zretencjonowanej pod postacig $niegu, a wiosng — o tcmpic topnicnia pok-
rywy §niezncj i rozmarzania gleby.

2. W okresach zimowo-wiosennych, szczegéinie w latach wilgotnych, woda
gruntowa cz¢sto wystepowata plytko pod powierzchnig tercnu. Na popraweg
tej sytuacji duzy wplyw mialoby wykonanic zaprojcktowanych zabiegow
zwickszajacych intensywnos$é doptywu wody do rurociggéw drenarskich, za-
niechanych na etapie realizacji inwestycji.

3. W 2000 roku o suchym charakterze wplyw rzezby terenu na poziom zwier-
ciadta wod gruntowych zaznaczal sig wyrazniej niz w latach wilgotnych.

4. Zapasy wody w glebie w warstwic 0-50 cm w okrcsie wegetacyjnym suche-
go 2000 roku ksztaltowaly si¢ na poziomie wody trudno dostgpnej, a w czg-
§ci badanej zlewni w maju lub czerwcu — nawet niedostgpnej dla rolin.
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Stowa kluczowe:  stany wod gruntowych, wilgotno$¢ gleby, czarne ziemie, dre-
nowanie

Streszczenie

Badania przcprowadzono w latach 1999-2001 na Roéwninic Sgpoplskiej
w poblizu Lidzbarka Warminskiego na uzytkach zielonych potozonych na czar-
nych ziemiach. Wahania zwierciadla wody gruntowe] w okresie zimowo-wiosen-
nym zalezaly od ilo§ci opaddw atmosterycznych oraz wystgpowania okresow
z temperaturami ujemnymi, podczas ktorych opady byly retencjonowane pod po-
stacig $niegu na powierzchni terenu i okreséw z temperaturami dodatnimi, ktére
te wode¢ uruchamialy. Brak zabiegdw zwigkszajgcych intensywnos$¢ doptywu wody
do sicci drenarskicj podezas rcalizacji inwestycji, bylo przyczyna czgstego wyste-
powania w okresach zimowo-wiosennych wody gruntowej plytko pod powicrz-
chnig tercnu. W okresic wegetacyjnym 2000 roku zanotowano matg ilo§¢ opadéw
atmosferycznych (mnicjsza od S$rcdniej sumy z poréwnywanego wiclolecia
o 114 mm), wysokg $rednia temperaturg powietrza (wyzsza o 1,5°C od $rednigj
z wiclolecia) oraz parowanic terenowe. Elementy te spowodowaly spadek zapa-
sow wody w glebic w warstwic 0-50 cm do poziomu wody trudno dost¢pnej,
a nawet nicdostepnej dla rodlin oraz znaczne obniZenie si¢ zwierciadla wod grun-
towych w badancj zlewni, ktére we wrzesniu w zaleznoéci od potoZzenia w rzezbic
terenu osiggneto glebokosé od 115 cm p.p.t. do 284 cm p.p.t. Najwyzszy poziom
zwicrciadta wody gruntowej stwicrdzono u podnéza zboczy, a na zboczach ukla-
dal si¢ w zaleznosci od wysokosei polozenia punktéw pomiarowych w terenic: im
wyzej byt polozony piczometr, tym glgbiej wystgpowat poziom wody.
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FACTORS INFLUENCING WATER MANAGEMENT
ON DRAINED PASTURES IN THE SEPOPOLSKA PLAIN

PART II
VARIATION IN GROUNDWATER LEVELS AND SOIL MOISTURE

Ireneusz Cymes, Iwona Cymes
Department of Land Reclamation and Environmental Management,
University of Warmia and Mazury, Olszyn

Kcey words: groundwater level, soil moisture, black carths, drainage
Summary

The investigations on grasslands located on black carths were carricd out
in the Sgpopolska Plain near the town of Lidzbark Warminiski in the ycars
1999-2001. Fluctuations of groundwatcr level in the winter-spring period de-
pended on precipitation amounts and periods with minus air tempceratures when
snow retention occurred and the pertods of plus temperatures, which activated
the water. Shallow levels of groundwater during winter-spring periods occurred
more often due to the lack of activitics increasing the water flow into the drain-
age network. During the vegetation period of 2000 low precipitation sums (lower
by 114 mm than the average for the reference multi-annual period), high average
air temperature (higher by 1.5°C than the average for the reference multi-annual
period) as well as evapotranspiration were noted. These components causcd the
decrease in water storage in a soil layer from 0-50 cm to the layer of water hard
to rcach by plants or even not available for plants as well as a significant de-
crease in groundwater level to the depth of 115-284 c¢m b.s.s. The highest level
of groundwater was stated at the foot-slope. Along down the hill slopes, water
depended on the location of a measurcment site: the higher was a piczometer
installed, the lower was the water level.
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