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Analiza dynamiki wéd gruntowych na dolinowym obiekcie

melioracyjnym
Wstep

W Polsce wykonanych zostato wiele
obiektéw melioracyjnych w dolinach
rzek z zalozeniem, ze prowadzone tam
beda nawodnienia podsigkowe z wéd do-
prowadzonych z rzeki. Takim obiektem
Z typowa siecig rowéw 1 budowli pietrza-
cych jest obiekt Turos$l. Po uregulowaniu
rzeki 1 wykonaniu budowli pigtrzacych
okazato si¢, ze nie jest mozliwe prowa-
dzenie nawodnieri podsiagkowych na ca-
tym planowanym do nawodnien obsza-
rze uzytkéw zielonych. Wystgpuja trud-
nosci w doprowadzeniu wody do dalej od
rzeki potozonych kwater, jak réwniez za-
soby wodne zlewni sa zbyt mate dla po-
krycia niedoboré6w wodnych w okresie
wegetacynym.

W niniejszej pracy przedstawiono
wyniki badari terenowych i obliczen dy-
namiki wéd gruntowych na wybranej
kwaterze zlokalizowanej w centralne;
czgsci doliny. Celem badari bylo przeSle-
dzenie skutecznosci prowadzonych na-

wodniefi, przy r6znych metodach rozrza-
du wody.

——

Badania zmiennoSci potozenia wéd
gruntowych wykonane zostalty w 1994
roku na kwaterze, ktéra nazwano ,,Kseb-
ki”. Kwatera polozona jest w dolinie rze-
ki Rudna powyzej jazu 1 R, jak przedsta-
wiono to na rysunku 1. Wyb6r kwatery
podyktowany byt jej polozeniem o nie-
duzej odleglosci od jazu pigtrzacego. Za-
ktadano, ze umozliwi to przeprowadze-
nie szczegbtowej oceny wpltywu (w tym
z uwzglednieniem czasu) pigtrzenia wo-
dy w rzece na uktad wéd gruntowych
pomi¢dzy rowami szczegétowymi. W
praktyce, ze wzgledu na duza bezwtad-
no$¢ organizacyjna, nie byto mozliwosci
zrealizowania w petni zakladanego planu
badan. Niemniej jednak uzyskane wyniki
wydaja si¢ interesujace 1 pozwalaja na
sformutowanie niektérych zasad zwigza-
nych z eksploatacja dolinowych syste-
méw melioracyjnych.

Opis badan terenowych

Kwatera ,,Ksebki” polozona jest w
czesci obiektu o glebach nalezacych do
kompleksu wilgotno$ciowo-glebowego
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RYSUNEK 1. Lokalizacja punktéw pomiarowych na kwaterze , Ksebki™: 1 — rowy, 2 — piezometry, 3 -
taty wodowskazowe, 4 — poletko do oznaczen wilgotnosci

suchego D. Na kwaterze wystepuje gleba
murszasta, a jej profil zbudowany jest z
25 cm warstwy piasku préchniczego na
grubej warstwie piasku luZnego. Migz-
szoS¢ warstwy przepuszczalnej dochodzi
do 15,0 m, a Sredni wspétczynnik filtracji
wynosi 5,0 m/dobe.

Na podstawie szczegétowego roz-
poznania wlasciwo$ci fizycznych i wod-

nych gleb ustalono dopuszczalne pozio-
my wod gruntowych:

Amin = A1 = 20 cm — minimalna okre-
sowa dopuszczalna glebokos§é odwodnie-
nia dla warunkéw ekstensywnej gospodar-
ki (faki koszone na siano), Zapewniajaca
6% powietrza w warstwie 0 — 30 cm.

Amax = h3 = 50 cm — maksymalna
dopuszczalna glebokosé odwodnienia,
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przy ktérej w okresie suszy atmosferycz-
nej wilgotno$¢ warstwy 0 — 30 cm nie
obnizy si¢ ponizej dolnego przedziahu
wody fatwo dostepne;.

Nalezy podkresli¢, ze przy glebach
wystepujacych w granicach badanej
kwatery utrzymanie wysokich stanéw
wody ma bardzo istotne znaczenie na
wielko$¢ plonowania. Retencja wodna
gleb jest bardzo mata i waha sie dla
kompleksu suchego D 50-60 mm, przy
niedoborach wodnych uzytkéw zielo-
nych przekraczajacych w latach su-
chych 200 mm, a Srednich dla wielole-
cia 103,1 mm.

Dla celéw badawczych w 1993 roku
zainstalowano w przekroju kwatery (po-
mi¢dzy dwoma rowami szczeg6towymi)
3 piezometry. Prowadzono réwniez po-
miary poziomu wody w rowach szczegé-
towych oraz powyzej i ponizej jazu pie-
trzacego. Pomiary na wodowskazach
oraz w piezometrach wykonywano co-
dziennie w ciagu calego roku.

Na rysunku 2 przedstawiono wyniki
pomiaréw terenowych zmiennosci poto-
zenia wéd powierzchniowych i grunto-
wych w czasie, a na rysunku 3 dla kilku
wybranych terminéw uklad zwierciadta
wod gruntowych w przekroju poprze-
¢znym mig¢dzy dwoma rowami. W 1994 r.
nawodnienia rozpoczegto pod koniec
marca, lecz musiano je wiosng dwukrot-
nie przerwac ze wzgledu na obfite opady.
Przerwy te wydtuzyly sie ze wzgledu na
wykorzystanie przez rolnikéw okreséw
nizszych stanéw wéd gruntowych do
Przeprowadzenia prac agrotechnicznych
(nawozenie i koszenie I pokosu). Pietrze-
nie wody na jazie powodowato znaczne
Podniesienie stanéw wéd bezposrednio

powyzej jazu, lecz byto niedostateczne
dla nawodnienia catej wyzej polozonej
kwatery. Mimo spigtrzenia wody w jazie
Srednio 20 cm (a w obnizeniach 0 cm) od
powierzchni terenu, przy spadku podiuz-
nym doliny 0,4%o i przy lokalnych deni-
welacjach terenu dochodzacych do
0,5 m, niektére czgsci kwatery nie byly
dostatecznie nawadniane.

Analiza przedstawionych wykreséw
wykazuje, ze mimo prowadzenia nawod-
niefi podsigkowych (pigtrzenie na jazie
I R) zwierciadto wody w Srodku badane-
go lanu uklada sie bardzo nisko i czesto
opada ponizej wielkoSci maksymalnej
dopuszczalnej Ay, = 0,5 m, a nawet
ponizej dna rowéw.

Nastgpnym interesujacym spostrze-
zeniem jest, ze przez wieksza czesé okre-
su wegetacyjnego nastepuje odptyw wo-
dy z profilu glebowego do rowu, o czym
Swiadczy ukladanie sie zwierciadta wéd
gruntowych w piezometrze nr 3. Jest ono
zazwyczaj wyzsze niz w rowie. Jedynie
w bardzo krétkich okresach podczas pie-
trzenia wody na jazie wystepowal ukiad
zwierciadta wéd gruntowych typowy dla
procesu nawodnien podsigkowych. Spie-
trzenie wody na okres kilku — kilkunastu
dni powodowato nieznaczne podwyzsze-
nie poziomu wéd gruntowych ponad kry-
tyczna warto$¢ maksymalnego dopusz-
czalnego obnizenia A,, = 0,5 m. Nie
osiagnieto natomiast (z wyjatkiem pier-
wszego pigtrzenia na przetomie marca
1 kwietnia) wartosci A, = 0,20 m.

Przeprowadzone obserwacje wyka-
zaly, ze stosowane na obiekcie metody
eksploatacji systemu nie sa zadowalaja-
ce. Krétkotrwale pietrzenia i na stosun-
kowo mata wysoko$é powoduja jedynie
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Opady
[mm]

m.n.p.m.

111,20 A

111,00 -

110,80 -

110,60 A

110,40 - Dno rowu

110,20 A
110,00 +

-

109,80

109,60

¥

RYSUNEK 2. Stany wody na kwaterze ,,Ksebki”: 1 — poziom wody w rzece Rudna, 2 — poziom wody
w rowie R-72, 3 — poziom wdéd gruntowych w piezometize nr 3

nieznaczne podwyzszenie poziomu wéd
gruntowych na kwaterze. Rowy szczeg6-
lowe przez wigkszos$¢ okresu wegetacyj-
nego pelnia gtdwnie rol¢ odwadniajaca.

Badania modelowe dynamiki

wod gruntowych

W celu dokladniejszego przesledze-
nia uwarunkowafi zmian poziomu wéd

gruntowych na badanym obiekcie prze-
prowadzono obliczenia numeryczne z
wykorzystaniem programu SIMGRO
(Querner 1993). Program ten umozliwia
obliczenia filtracji regionalnej z uwz-
glednieniem przeptywu wody w strefie
nienasyconej i nasyconej. Algorytm pro-
gramu przedstawiono na rysunku 4. Mo-
del obliczeniowy zbudowano dla umow-
nego obszaru w postaci ,,pasa” pomiedzy
dwoma rowami. Jako warunki brzegowe
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RYSUNEK 3. Uktad poziomu wéd gruntowych w przekroju poprzecznym w wybranych terminach

przyjeto: wzdtuz rowéw zaktadano

zmienne lub state wysokosci pozioméw
wody, a granice wydzielonego ,pasa”
traktowano jako nieprzepuszczalne. Oz-
nacza to, ze przeptyw wody moze odby-
wac si¢ jedynie w kierunku rowu lub do
Srodka fanu.

Obliczenia prowadzono dla warun-
kéw klimatycznych 1994 roku, przyjmu-
Jac wielko$¢ opad6w i parametry klima-
tyczne niezbedne do obliczen ewapotran-
Spiracji z pobliskiej stacji meteorologicz-
nej. Ewapotranspiracje obliczano wzo-
r'm Penmana z zastosowaniem wspot-

———————

czynnikéw roslinnych (Szuniewicz i

Chrzanowski 1993). Pozostate warunki

brzegowe przyjeto zgodnie z wykona-

nym rozpoznaniem glebowym i geologi-
cznym.

Obliczenia wykonano dla 3 nastepu-
jacych wariantéw:

* Wariant I. Przyjeto w obliczeniach,
ze zmiany poziomu wody w rowach
sg zgodne z wykonanymi pomiarami
terenowymi. Wariant ten jest wiec
symulacja stanu, jaki mial miejsce w
1994 roku.
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«  Wariant II. Zatozono, ze zwierciad-
to wody w ciagu catego roku jest stale
1 uktada si¢ w rowach Srednio na gle-
bokosci 0,2 m ponizej powierzchni
terenu. To znaczy narzgdnej 111,10 m
wrowie R -72oraz 110,90 m w rowie
R-71.

« Wariant IIl. Zalozono, ze poziom
wody w rowach jest staty 1 uktada si¢
na glebokosci okoto 0,6 m ponizej
terenu. Przyjeto poziom wody w ro-
wie R - 72 na rzgdnej 110,70, a w
rowie R - 71 na rzednej 110,50.
Przy obliczeniach wariantu II 1 III

zaktadano, ze przy zasilaniu rowéw wo-
dami gruntowymi (np. po opadach atmo-
sferycznych) nadmiar wody swobodnie
odptywa. W warunkach wystgpowania
zasilania wéd gruntowych wodami
powierzchniowymi nast¢puje doplyw
wody w 1loSci odpowiedniej do utrzyma-
nia zakiadanego poziomu wody w obu
rowach. Zalozono wigc, ze zasoby wod-
ne s wystarczajace do utrzymania przy-
jetego poziomu wody w rowie.

Wyniki obliczeri przedstawiono na
rysunku 5 w postaci wykresu zmian po-
lozenia wod gruntowych w czasie, w
Srodku tanu (piezometr 3). Wyniki obli-
czen dla wariantu I sg zblizone do wyni-
kéw z pomiaréw terenowych. Sadzié
wigc nalezy, Ze pozostale warianty odda-
Ja réwniez prawidlowa tendencije dyna-
miki wéd gruntowych przy zmienionych
poziomach wody w rowach. Zgodnie z
przeprowadzonymi obliczeniami (wa-
riant II) utrzymywanie wody w rowach
bardzo wysoko, na statym poziomie 0,2 m
Ponizej terenu nie spowodowato nad-
miernego uwilgotnienia gleby. Glebo-
ko§¢ minimalna potozenia wéd grunto-

wych h; = 0,2 m zostala przekroczona
jedynie na przetomie marca i kwietnia, co
réwniez miato miejsce w warunkach rze-
czywistych (przy nizszym poziomie wo-
dy w rowach). Opadanie wéd grunto-
wych na wigksza glgbokos¢ nastepuje w
okresie wegetacyjnym na skutek duzej
ewapotranspiracji uzytkéw zielonych. W
czasie wegetacji obserwuje si¢ wyrazne
zasilanie profilu glebowego wodami fil-
trujacymi z rowu, a poziom wody nie
opada ponizej maksymalnego dopusz-
czalnego odwodnienia 43 = 0,5 m.

Przy sztucznym utrzymywaniu wody
w rowach w ciggu catego okresu wegeta-
cyjnego na glgbokosci 0,6 m ponize;j te-
renu (wariant III) zmienno$¢ poziomu
wod gruntowych jest podobna do obser-
wowanego w 1994 r. przy prowadzeniu
nawodnien podsiakowych (wariant I
oraz pomiary terenowe). Poziom wdd
gruntowych w piezometrze 3 (Srodek ta-
nu) jest przy wariancie I jedynie 10-15
cm wyzszy od obserwowanego w wa-
riancie IIL Swiadczy to o stosunkowo
malej efektywnosci prowadzonych na-
wodnien w obrebie badanej kwatery. Ob-
liczenia wykazuja, ze dla zaspokojenia
potrzeb wodnych ro$lin (niedopuszcze-
nie do obnizenia wéd gruntowych na
kwaterze na glgboko$¢ wieksza od
h3 = 0,5 m) niezbg¢dne jest utrzymywa-
nie wyzszego poziomu wody w rowach,
a czas nawodnien przy istniejacej rozsta-
wie rowOw musi by¢ znacznie dtuzszy.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania terenowe
1 obliczenia numeryczne wykazuja, ze
stosowana na obiekcie metoda nawod-
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nien podsigkowych nie jest w peini zado-
walajaca. Do utrzymania optymalnych
warunkéw wilgotno$ciowych dla uzyt-
kéw zielonych niezbgdne jest utrzymy-
wanie wody w rowach przez diuzszy
okres 1 na wyzszym poziomie. Dla wa-
runkéw geologicznych 1 glebowych wy-
stgpujacych w tym rejonie dopuszczalne,
a w okresach posusznych nawet pozada-
ne, jest utrzymywanie wysokiego pozio-
mu wody w sieci rowéw w ciagu calego
okresu wegetacyjnego. Obnizenie wody
w rowach np. w okresie sianokoséw po-
winno by¢ mozliwie krétkotrwate.
Utrzymywanie wody w rowach na sta-
lym wysokim poziomie w okresie wege-
tacyjnym (np. 0,2-0,3 m ponizej powie-
rzchni terenu) nie oznacza, ze zwierciad-
to wéd gruntowych na kwaterze réwniez
bedzie stale. Poziom wdd gruntowych
bedzie podlegat wahaniom wynikajacym
z ewapotranspiracji 1 opadow.

Przy diugotrwatej suszy 1 malej prze-
puszczalnoS$ci gleby spadek zwierciadta
wod gruntowych moze by¢ znaczny na-
wet przy wysokich stanach wody w ro-
wie.

Nie zawsze utrzymywanie wysokie-
go poziomu wody w rowach jest mozliwe
na catlym obiekcie ze wzgledu na wyste-
pujace deniwelacje terenu. W istniejg-
cych obnizeniach terenowych przy wy-
sokich pigtrzeniach na jazie moga wysta-
pi¢ objawy nadmiernego uwilgotnienia.
W wigkszo$ci jednak przypadkéw bar-
dziej wskazane jest okresowe utrzymy-
wanie wody na wyzszym poziomie, np.
na glebokos$ci mniejszej od 0,2 m niz
dopuszczenie do szybkiego 1 nadmierne-
go obnizenia wdd gruntowych. Nadmier-
ne odwodnienie oprécz ujemnego wpty-

wu na plonowanie uzytkéw zielonych
powoduje pogorszenie bilansu wodnego
zlewni, wystapienie proceséw minerali-
zacji i degradacji masy organicznej. Dla-
tego tez utrzymywanie wysokich stanow
wody na zmeliorowanych obiektach tor-
fowych jest niezbedne zar6wno z uwagi
na utrzymanie wysokiej produkcyjnosci
gleby torfowej, jak 1 z punktu widzenia
potrzeb ochrony S§rodowiska przyrodni-
czego.
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Summary

The analisys of groundwater changes
in the subirrgation system. The field expe-
riments and numerical calculations of gro-
undwater level in the subirrigation system in
the river valley are presented. The scope of
the work was to find the relationship between
the target level of surface water and the level
of groundwater. The study shows that becau-
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se of the shortage of the water in this area it
is necessary to close all weirs early in the
spring. It is possible to keep the water level
in ditches very high during the whole gro-
wing season without negative influence on
the yield of grasses.
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