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Wstep

Udziat torfowisk w ogélncj powierzchni pradoliny Biebrzy wynosi 45,4%.
Udziat ten jest duzy, na tle §redniego zatorfienia Polski wynoszacego 3,9%. Czeéc
torfowisk uzytkowana jest jako igki 1 pastwiska. Na tym obszarze wystepuja rézne
rodzaje gleb torfowo-murszowych oraz rézne warunki zasilania hydrologicznego
[OKRUSZKO 1990 za ILNICKIM 2002]. W wyniku rolniczego uzytkowania i na skutek
melioracji gleby te ulegajg przesuszeniu. Jedng ze stosowanych metod ogranicze-
nia przesuszenia tych gleb jest regulacja odptywu z obszaru zmeliorowanego.

Celem pracy jest okrcslenie wplywu regulowania odplywu z tgkowych sied-
lisk dolinowych i glecbokoscei ich odwadniania na przebieg wilgotnosci korzeniowe;j
warstwy gleby oraz odpowiedZ na pytanic: jaka mozc by¢é maksymalna glebokosé
odwodnicnia zapewniajgca najdituzszy czas trwania dostatecznego uwilgotnienia
siedlisk takowych na glebach torfowo-murszowych.

Materiat i metody badan

Analiz¢ przeprowadzono dla klimatycznych warunkéw doliny Biebrzy. Pod-
stawe analizy stanowily symulacje komputerowe z wykorzystaniem danych meteo-
rologicznych ze stacji meteorologicznej zlokalizowanej w dolinie Biebrzy, w okre-
sie wegetacyjnym (1V-IX) w latach 1970-1995. Analiza objeto dwa rodzaje gleb
torfowo-murszowych: Mtlaa 1 Mtllbb, pod dwuko§nym uzytkowaniem lgkowym.
Sa to gleby nalezace do komplekséw: mokrego (A) i wilgotnego (B), a wigc naj-
mniej zdegradowanych, wymagajacych najwigkszej ochrony. Kazdemu rodzajowi
gleb przypisano trzy typy hydrologicznego zasilania w wodg: topogeniczne pod-
sigkowe (z poziomym zwierciadtem wody gruntowej, w ktdérych gospodarka
wodna opicra si¢ na zasobach wody wiasnej, zasilanie g = 0 mm-d-!), soligeni-
czne wycickowe (zasilane w wodg z doplywu gruntowego o zwierciadle swobod-
nym ¢ = 1 mm-d-!) oraz soligenicznc naporowe (intensywnie zasilane w wodg
z zewnatrz z doptywu gruntowego o napigtym zwierciadle wody gruntowej, g = 2
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mm-d-1). Przyjeto, ze badane gleby sa odwadniane wiosng 1 po duzych opadach
deszczu z intensywnoscia 5 mm-d-! do glebokosci z, - 0 cm (do powicrzchni tere-
nu), do glebokosci réwnej minimalnej normie odwodnicnia z, oraz do gigbokosci
optymalnej normy odwodnienia z,,.

Podstaw¢ badan symulacyjnych regulowanego odpltywu stanowit matematy-
czny model nawodnien podsigkowych, skladajacy si¢ m.in. z réwnania bilansu
wodnego strefy saturacji 1 rownania bilansu wodnego strefy acracji profilu glebo-
wego [KACA 1999; KACA i in. 2003].

W wyniku badan okreslono terminy, czas trwania i czgsto$¢ wystgpowania
stanéw nadmiernego, dostatecznego i niedostatecznego uwilgotnicnia w korzenio-
wej warstwie analizowanych rodzajéw gleb w warunkach trzech typoéw hydrologi-
cznego zasilania w wodg. Stan nadmiernego uwilgotnienia gleby byt wéwczas, gdy
w korzeniowej warstwie badanej gleby (0-30 cm) bylo mniej niz 6% powietrza,
stan dostatecznego uwilgotnienia gleby wystapil, gdy potencjal wody glebowe;j
osiagal wartosci miedzy pF odpowiadajacemu zawartosci 6% powietrza i pF = 3.
Niedostateczne uwilgotnienic wystapito, gdy potencjat wody glebowej odpowiadat
pF > 3.

Wyniki i dyskusja

Dolina Biebrzy nalezy do regionu agroklimatycznego B8 — umiarkowanie
wilgotnego oraz chfodnego i umiarkowanie stonecznego [BAC i in. 1993]. Na Stacji
Meteorologicznej w Biebrzy Srednia temperatura powictrza w  okresie
wegetacyjnym (IV-IX) w latach 1970-1995 wyniosta 13,2°C, natomiast $rednia
suma opadu atmosferycznego — 359 mm. Réznica migdzy opadem atmosferycz-
nym i ewapotranspiracja wskaznikowa wedlug Penmana-Monteitha wynosita
w okresic od kwictnia do wrzeSnia §rednio —50 mm i wskazywata na niewiclki
niedobdr klimatyczny opaddow.

Tabela I; Table 1

Sredni czas trwania (w % dtugosci okresu wegetacyjnego) réznych standéw uwilgotnienia
w siedliskach o réznym zasilaniu g na glebie Mtlaa w latach 1970-1995

Mean duration (in % of growing season duration) of different moisture states
in sites with different feeding rate g on Mtlaa soil in the years 1970-1995

Glebokosé wiosennego odwodnienia z
Wilgotnos¢ gleby q Depth of spring drainage z
Soil moisture (mm-d-) (cm)
z,=10 z, =35 z,, =60
Nadmierna; Excessive 0 28 3 3
Dostateczna; Sufficient 0 72 97 97
Niedostateczna; Insufficient 0 0 0 0
Nadmierna; Excessive 1 66 6 3
Dostateczna; Sufficient 1 34 94 97
Niedostateczna; Insufficient 1 0 0 0
Nadmierna; Excessive 2 88 12
Dostateczna; Sufficient 2 12 88 95
Nicdostateczna; Insufficient 2 0 0 0
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W siedlisku {igkowym na glebie Mtlaa stabo zmurszalcj obserwowano tylko
stany nadmiernego i dostatecznego uwilgotnienia gleby. Przy wiosennym odwod-
nieniu do gigbokosci z; = 35 ecm 1z, = 60 cm oraz bez zasilania woda z zew-
natrz, dostatcczna wilgotnos$é gleby wystepowala niemal w calym okresie wegeta-
cyjnym (97% liczby dni w okresie). W siedliskach soligenicznych (zasilanych
wodg z zewnatrz) w warunkach bez odwodnicnia wiosennego nadmierne uwilgot-
nienie w okresie wegetacyjnym trwalo ponad 4 miesigee. Nie wystgpita niedosta-
teczna wilgotno$é tej gleby, nawet w warunkach bez zasilania woda z zewnatrz
1 glgbokim wiosennym odwodnieniu do poziomu z;, warunkujgcego minimalne
dopuszczalne uwilgotnienic gleby dla roélin (tab. 1). W glebie torfowo-murszowej
srednio zmurszatej Mtllbb dostateczne uwilgotnienie gleby byto najdiuzsze
w przypadku wiosennego odwodnienia na gigbokos$é z,, zapewniajaca 6% powiet-
rza w glebie. Trwato ono okoto 130 dni w siedlisku topogenicznym i okolo 162
dni w siedliskach zasilanych (tab. 2). Z badan polowych SZUNIEWICZA i in. [1992]
wynika, z¢ w mcliorowanych sicdliskach naporowych i wyciekowych na glebach
komplcksu A, AB i B nie nawadnianych wodg z zewnatrz, w okresach najwigk-
szego nasilenia susz atmosferycznych poziom wody gruntowej w warunkach regu-
lowanego odplywu nic obniza si¢ ponizej maksymalnej dopuszezalnej glgbokosci
odwodnicnia z,.

Tabela 2; Table 2

Sredni czas trwania (w % dhugosci okresu wegetacyjnego) réznych stanéw uwilgotnienia
w siedliskach o réznym zasilaniu ¢ na glebie Mtllbb w latach 1970-1995

Mean duration (in % of growing season duration) of diffcrent moisture states
in sites with different fecding rate ¢ on MtIIbb soil in the years 1970-1995

Giebokosé wiosennego odwodnienia z
Wilgotnosé gieby q Depth of spring drainage z
Soil moisture (mm-d-t) (cm)
z;=0 z, =35 Zyy = 60
Nadmierna; Excessive 0 35 3 2
Dostateczna; Suflicient 0 61 71 54
Niedostateczna; Insufficient 0 4 26 44
Nadmierna; Excessive 1 73 5 4
Dostateczna; Suflicient 1 27 89 66
Niedostateczna; Insufficient 1 0 6 30
Nadmierna; Excessive 2 93 10 5
Dostateczna; Sufficient 2 88 75
Niedostateczna; Insufficient 2 2 20

Okreslono czgsto$¢ wystepowania w danym dniu okresu wegetacji charakte-
rystycznych standéw uwilgotnienia w sicdlisku soligenicznym wyciekowym (¢ = 1
mm-d-!) na glcbic Mtlaa oraz topogenicznym podsigkowym (g = 0 mm-d~) na
glebie MtIlbb. Takic warunki zasilania w dolinie Biebrzy sg spotykane bardzo
czgsto [CHRZANOWSKI 2000].

Przy odwodnieniu badanego siedliska na glebie Mtlaa na gi¢bokos¢ z, i z,,
prawdopodobienstwo wyst¢powania nadmiernego uwilgotnienia korzeniowej war-
stwy gleby w okresic wegetacyjnym jest mate. NajczeSciej, co 2-3 lata wystepuje
w picrwszej oraz na poczatku drugicj dekady kwictnia. Przy plytkim odwodnieniu



278 L. Labgdzki, W. Kasperska-Wotowicz, E. Kaca

zdarzyto si¢ ono réwniez na przelomie czerwca i lipca, czyli w okresie intensyw-
nych opadéw atmosferycznych. Brak odwodnienia wiosennego powoduje, Ze nad-
mierne uwilgotnienie w ponad 50% przypadkéw trwalo od poczatku okresu we-
getacji do trzeciej dekady maja oraz od potowy czerwca do konca lipca. Zmien-
no$¢ czgstoscl wystgpowania dostatecznego uwilgotnienia tej gleby w omawianych
warunkach zasilania przedstawiono na rysunku 1. Charakterystyka tej zmiennoSci
jest odwrotna do opisanej charakterystyki zmienno$ci nadmiernego uwilgotnienia,
zwazywszy, ze w tych warunkach nie notowano standw niedostatécznego uwilgot-
nienia gleby.
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Rys. 1. Zmienno$¢ czgstosci wystgpowania dostatecznego uwilgotnienia w korzeniowe;j
warstwie gleby Mtlaa w siedlisku soligenicznym wyciekowym (g = 1 mm-d-1) w
dolinie Biebrzy, odwadnianym na glg¢bokos§é: 0 — 0 cm, 7 ~35cm i 2 - 60 cm
Fig. 1. Variability of frequency of sufficient moisture in the root layer of the Mitlaa

soil in the soligenous oozing water site (g = 1 mm-d-') in the Bicbrza river
valley, drained at the depth of 0 =0 cm, / —35 cm and 2 - 60 cm

W siedlisku topogenicznym podsiakowym na glebie MtIIbb nadmierne uwi-
lgotnienie najdtuzej utrzymywalo si¢ w warunkach bez wiosennego odwodnienia i
w ponad 50% przypadkow trwalo do pierwszej dekady maja. Niedostateczne uwi-
lgotnienie wystapito tylko sporadyczniec w okresie od czerwca do wrzesnia 1 jego
czgstos$é nie przekraczala 10%. Dostateczne uwilgotnicnie, z wyjatkiem pierw-
szych 37 dni, zawsze notowano w ponad 50% przypadkéw (rys. 2a).

a)

120
110
100
90
80 } -
0] VA A G Pl S L i i

80 - N \ Bt st W o
50 L // N A -
40 Voltin
30 A

20
0 N L B BN
10 if- , v

vy I--
0 10 20 30 40 80 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
numer dnia okresu wegetacji; number of the day in the growing sanson

czestosé; frequency (%)




GOSPODAROWANIE WODA W GLEBACH TORFOWO-MURSZOWYCH ... 279

120
110
100
90 . - )
80 . :
70 3 .
60 1 <

50 + 7 N

1 o —— TN
20 : 5 - L
"4 [ O s e
-
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180

gestosé; frequency (%)

numer dnia okresu wegetacji; number of the day in the growing sanson

Rys. 2. Zmienno&¢ czgstosci wystgpowania uwilgotnienia a) dostatecznego i b) niedo-
statecznego w korzeniowej warstwie gleby MtIIbb w siedlisku topogenicznym
podsigkowym (g = 0 mm-d-') w dolinie Biebrzy, odwadnianym na glebokos¢ 0
-0em, I -35cmi2-55cm

Fig. 2. Variability of frequency of a) sufficient and b) insufficient moisture in the root
layer of the MtlIIbb soil in the topogenous capillary water rise site (g = 0
mm-d-') in the Biebrza river valley, drained at the depth of 0 — 0 cm, I — 35
cm and 2 - 55 cm

Odwodnienie do gigbokosci z, 1 z,, powodowato zmniejszenie czgstodei wystgpo-
wania uwilgotnienia nadmiernego i optymalnego oraz zwigkszenie czgstosci wy-
stepowania uwilgotnienia niedostatecznego. Nastgpowato to w miarg zwigkszania
si¢ glgbokosci wiosecnnego odwodnienia (rys. 2a, b).

W rozpatrywanych glebach najlepszym sposobem na minimalizacj¢ podto-
pien 1 susz glebowych jest stosowanie plytkich odwodnief, nie przekraczajacych
minimalnej normy odwodnienia (z,). W siedlisku soligenicznym wyciekowym
(9 = 1 mmd) na dobrej glcbic Mtlaa zwierciadto wody gruntowej utrzymywato
si¢ blizej powierzchni terenu niz w siedlisku topogenicznym podsigkowym na gle-
bie MtlIbb. Pr¢dkos$é obnizania si¢ tego zwierciadia byla mniej wyraZna, gdyz
w tym przypadku réwnoczesnie z podsigkiecm kapilarnym i okresowym odplywem
(5 mm-d-') wystgpowal doplyw wody gruntowej (q). Podobne wyniki dla siedlisk
w dolinie Noteci otrzymali KACA i in. [2003].

Whioski

1. W dolinic Biebrzy na uzytkach zielonych giebokos$é regulowanego odwod-
nicnia nie prowadzaca do przesuszenia gleb w warunkach gospodarowania
woda wilasng (bez nawodnienl) moze osigga¢ 35 cm (z,) w glebach Mtlaa i
Mtllbb.

2. W glebie Mtlaa réwnicz odwodnicnic na glgboko$é 60 cm nie prowadzi do
przesuszenia gleby. Z punktu widzenia gospodarowania woda wlasng w sy-
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stemach melioracyjnych dopuszczenie do takiego obniZenia lustra wody
gruntowej na wiosng jest nieracjonalne.

3. Czgstosé wystgpowania w danym dniu okresu wegetacyjnego charakterysty-
cznych stanéw uwilgotnienia gleby zalezy od glgbokosci — szczegdlnic wio-
sennych — odwodnien. Zalczno$¢ ta jest silnic warunkowana rodzajem glcby
1 intensywnoscig doplywu gruntowego.
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Stowa kluczowe:  gleby torfowo-murszowe, regulowany odplyw, zasilanie grun-
towe, taka 2-kos$na

Streszczenie

W pracy przedstawiono analize i1 oceng wptywu regulowania odplywu z ta-
kowych siedlisk dolinowych i glgbokosci ich odwadniania na przcbicg wilgotnosci
korzeniowe] warstwy gleby w réznych warunkach hydrologicznego zasilania. Ma-
teriat badawczy stanowily wyniki symulacji komputerowych warunkdéw wilgotnos-
ciowych w glebach torfowo-murszowych Mtlaa 1 MtIIbb w warunkach klimatycz-
nych doliny Biebrzy przeprowadzone w latach 1970-1995. Okrcslono czgsto§é
wystapienia charakterystycznych standéw uwilgotnienia oraz maksymalng glgbo-
ko$¢ odwodnienia zapcwniajgca najdiuzszy czas trwania dostatecznego uwilgotnice-
nia. Gl¢boko$é ta nicpowodujaca przesuszenia gleb jest réwna minimalnej nor-
mie odwodnicnia z,, zapewniajacej 6% powictrza w warstwic korzeniowe;.
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WATER MANAGEMENT IN PEAT-MOORSH SOILS BY MEANS
OF CONTROLLED OUTFLOW METHOD
IN THE BIEBRZA RIVER VALLEY
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Summary

The paper shows the analysis and estimation of the influence of controlled
outflow from valley meadow sites and the depth of their drainage on the course
of soil moisturc in the root zone under different hydrological feeding conditions.
The results of computer simulations for peat-moorsh soils Mtlaa i MtlIbb under
climatic conditions of the Biebrza river valley in 1970-1995 enabled to determine
the frequency of characteristic soil moisture states and the maximum depth of
drainage ensuring the longest duration of the sufficient soil moisture. This depth
preventing soil overdrying is cqual to the minimum drainage norm z, of 6% air
content in the root zone.
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