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Abstract

Modelling of soil water conditions in fen
peat-moorsh soil profiles. The paper outlines soil
water management problems for three different
peat-moorsh soil profiles. One of them is located
within Upper Note¢ Region and two of them loca-
ted in Middle Biebrza Basin. Computer simulation
model SWACROP was applied to simulate soil
moisture regime of the soil profiles. The compari-
son of field measurements of pressure heads with
model results for the profile located in Upper Note¢
Region is presented. The results of simulation sho-
wed that the water management fulfil plant water
requirements in all three soil profiles. However, for
peat-moorsh soils protection against mineraliza-
tion the higher values of soil moisture content and
groundwater levels are recommended.

Key words: peat soils, modelling, water balance,
drainage-subirrigation.

Wstep

Gleby hydrogeniczne potozone
w siedliskach teren6w dolinowych ulega-
ja przeobrazeniom w zaleznosci od nate-
zenia zmian czynnika wodnego. Przemia-
ny zachodzace w glebach wytworzonych
z torféw niskich pod wptywem ich od-
wodnienia zostaly obszernie przedsta-

wione w pracy Okruszki (1993). Praca
zawiera m.in. syntez¢ wynikéw badan
przeprowadzonych w Polsce i krajach
przylegtych. Autor opart si¢na ponad 400
publikacjach z tego zakresu.

Przyktadem przeobrazonych gleb tor-
fowych na skutek ich odwodnienia sg gle-
by w rejonie Gérnej Noteci oraz w dolinie
rzeki Biebrzy. W dolinach tych jednokie-
runkowa dzialalno$¢ inzynierska, uwz-
gledniajaca jedynie potrzeby produkciji,
spowodowata bardzo powazne narusze-
nie r6wnowagi ekologicznej 1 uszczuple-
nie zasobdw naturalnych. Obecnie obsza-
ry takie, jako charakteryzujace si¢ szcze-
g6lnie cennymi walorami naturalnymi,
podlegaja ré6znym formom ochrony. Roz-
waza sie zatem mozliwo$¢ odtworzenia
pierwotnych stosunkéw wodnych z przy-
wréceniem procesu bagiennego wiacznie
(Okruszko 1990; Pfadenhauer 1994) lub
conajmniej wprowadzenie takich zasad
gospodarowania, ktére pozwola na zaha-
mowanie procesu degradacji. Natomiast
na terenach o ubozszych zasobach wod-
nych, minimalnymi wymaganiami ze
wzgledu na ochrong Srodowiska natural-
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nego jest unikanie uzytkowania gleb tor-
fowo-murszowych jako gruntéw ornych
oraz zaniechanie stosowania Srodkéw
ochrony ro§lin. Postuluje si¢ zmiang uzyt-
kowania zmeliorowanych gleb torfowo-
-murszowych z intensywnego na eksten-
sywne lakowe oraz utrzymywanie wy-
zszego uwilgotnienia w wierzchnich war-
stwach profilu glebowego w celu ograni-
czenia procesu murszenia.

Celem niniejszego artykutu jest anali-
za stosunkéw wodnych w trzech profi-
lach gleb torfowo-murszowych, z kt6-
rych jeden pochodzi z obszaru zlewni
Gérnej Noteci, a dwa z obszaru Srodko-
wego Basenu rzeki Biebrzy. Dwa profile
polozone sa w obrgbie odwadniajaco-na-
wadniajacych systeméw melioracyjnych
na intensywnych i ekstensywnych uzyt-
kach zielonych, a jeden na terenach po-
ro$nigtych naturalna roslinnoscia bagien-
na bedacych pod posrednim wplywem
tylko giéwnych kanaléw odwadniaja-
cych.

Fizyczne wlasciwosci profili
glebowych

Wiasciwosci fizyczne pomierzone by-
ly w trzech profilach glebowych, z kté-
rych profil A zlokalizowany byl na obsza-
rze obiektu melioracyjnego Rzywno w do-
linie Gérnej Noteci, profil B zlokalizowa-
ny byl na obszarze systemu melioracyj-
nego Kuwasy, a profil C potozony byt
w centralnej czgsci Srodkowego Basenu
rzeki Biebrzy, na terenie niezmeliorowa-
nym w odleglosci 1250 m na wschéd od
Kanalu Woznawiejskiego.

Na podstawie analizy wtasciwosci fi-
zycznych gleby przeprowadzono sche-

matyzacj¢ warunkéw glebowych, ktéra
pozwolila na wyodrgbnienie w profilu A
nastgpujacych warstw: mursz o Srednim
stopniu mineralizacji (0-30 cm), torf
o Srednim stopniu rozktadu (30-80 cm),
warstwa torfu z piaskiem (80-100 cm)
i piasek ponize} 100 cm. W profilachB 1C
wyr6zni¢ mozna nast¢pujace charaktery-
styczne warstwy gleby: mursz (0-20 cm),
torf silnie rozltozony (20-80 cm) oraz torf
Srednio roztozony (ponizej 80 cm).

Dla charakterystycznych warstw po-
mierzono wspétczynnik filtracji i krzywe
retencyjnos$ci wodnej gleby. Krzywe re-
tencyjnosci wyréwnano wzorem van Ge-
nuchtena (1980) w postaci:

O; -0,
O=0,+—"" (1)
[1+louar"]
(©,£0<0))
gdzie:

® - objetosciowa wilgotno$¢ gleby [-],

©, — praktyczne minimum uwilgotnienia
-],

O, — maksymalne uwilgotnienie gleby
odpowiadajace stanowi pelnego nasy-
cenia [-],

h - cisnienie ssace wody glebowej [cm],

o, n,m — parametry opisujace ksztalt krzywej
retencyjnosci wodnej, przy czym:

o[l/cm],m=1-1/n,n1m[-].

Usrednione warto$ci parametréw wy-
stepujacych we wzorze (1) oraz uSrednio-
ne wartos$ci wspoélczynnika filtracji pio-
nowej przedstawiono w tabeli 1. Krzywe
pF dla poszczeg6lnych warstw w profi-
lach A, B i C przedstawiono narysunku 1.

Wartosci tych parametréw byly naste-
pnie wykorzystane do opisu funkcji nie-
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TABELA 1. Warto$ci wspétczynnika filtracji i parametréw do wzoru van Genuchtena opisujacego ksztatt
krzywej pF dla charakterystycznych warstw w profilach glebowych A, B i C

Gl¢boko$¢  Wsp6iczynnik Parametry

Wsp6tczynnik

ﬁ]trafjll 0, o, o n determinacji
Lcm] [m-d™"] -] -] -] -]
Profil A
0-30 0,14 0,886 0,000 0,006 1,195 0,974
30-80 0,26 0,896 0,141 0,010 1,274 0,965
80-100 2,30 0,477 0,000 0,019 1,656 0,954
Profil B
0-20 0,40 0,841 0,155 0,023 1,209 0,994
20-50 0,40 0,886 0,027 0,018 1,183 0,976
50-80 0,80 0,886 0,000 0,032 1,156 0,988
> 80 0,80 0914 0,000 0,037 1,197 0,984
Profil C
0-20 1,00 0,890 0,000 0,038 1,194 0,974
20-50 1,00 0,902 0,000 0,008 1,255 0,978
50-80 0,70 0,906 0,000 0,007 1,296 0,975
> 80 0,70 0,913 0,000 0,007 1,296 0,966

nasyconej przewodnoS$ci wodnej zgodnie
ze wzorem van Genuchtena-Mualema
(van Genuchten 1980). Wz6r ten mozna
zapisaé jako:

[(1 +lahl ! - Iochl"‘l]z

(1 +lohl 14D
gdzie:

K, — wspolczynnik filtracji [cm-d~1],

| - parametr glebowy, przyjmujacy $red-
nig warto$¢ 0,5 (Mualem 1978),

a, n, m, h —jak w réwnaniu (1).

K(h) = K; ()

Modelowanie stosunkéw wodnych
w profilach glebowych

Do symulacji zmian zapaséw wody
w rozpatrywanych profilach glebowych
wykorzystano hydrologiczng cz¢§¢ mo-
delu SWACROP (Wesseling i in. 1989).

Model ten wykorzystuje réwnanie ciagto-
§ci i prawo Darcy’ego umozliwiajac jed-
nowymiarowa symulacj¢ ruchu wody
z pomini¢gciem zjawiska histerezy oraz
zmiany geometrii gleby w procesach pe-
cznienia 1 kurczenia si¢. Pobér wody
przez korzenie ro§lin uwzglednia si¢
przez dodanie cztonu Zré6dtowego do pod-
stawowych réwnan przeptywu. Bardziej
szczeg6towy opis modelu oraz zastoso-
wanych w nim procedur numerycznych
znaleZz¢ mozna w pracach Feddesa 1 in.
(1978), Belmansaiin. (1983) oraz Kabata
1 wsp. (1992).

W profilu A, w okresach wegetacyj-
nych lat 1987-1990, prowadzono co-
dzienne pomiary zwierciadta wody grun-
towej, pozioméw wody w rowach oraz
pomiary ci$nienia wody glebowej na gle-
bokoSciach 10, 20 1 30 cm. Wyniki tych
pomiaréw wraz z danymi meteorologicz-
nymi ze stacji Frydrychowo oraz warto-
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RYSUNEK 1. Krzywe retencji wodnej dla chara-
kterystycznych warstw gleby w profilach A, BiC

Sciami parametréw glebowych (tab. 1)
pozwolily na przeprowadzenie obliczen
symulacyjnych w celu weryfikacji mode-
lu SWACROP. Symulacje przebiegéw
zmian uwilgotnienia przeprowadzono
w sezonach wegetacyjnych lat 1987-
—1990. Wyniki symulacji dla lat z najwie-

ksza (1988) 1 najmniejsza suma opadéw
(1989) przedstawiono na rysunku 2.

Poréwnanie pomierzonych i obliczo-
nych wartoSci ci$nienia ssacego wody
glebowej na réznych glebokosciach wy-
kazuje dobra ich zgodnosé. Swiadczy to
0 mozliwoS$ci zastosowania modelu
SWACROP do opisu zmian uwilgotnie-
nia w rozpatrywanym profilu glebowym.
Jednocze$nie przedstawione wyniki
Swiadcza o wysokim uwilgotnieniu profi-
lu glebowego, gdyz nawet w roku bardzo
suchym (1989) ci$nienia ssace wody gle-
bowej nie przekraczaly w wierzchniej
warstwie gleby 200 cm (pF = 2,3).

Z poréwnania wielkoSci ewapotran-
spiracji rzeczywistej (ETR) 1 potencjalne;j
(ETP) wynika, ze na rozpatrywanym
obiekcie nawet w latach bardzo suchych
(1989) potrzeby wodne ro§lin zostaty za-
spokojone. Swiadcza o tym réwniez prze-
biegi ciS$nienl ssacych przedstawione na
rysunku 2 1 wielko$¢ uzyskiwanych plo-
néw siana — ok. 9 t/ha. Dobre pokrycie
potrzeb wodnych ros§lin mozliwe byto
dzigki intensywnemu zasilaniu profilu A
w wode w wyniku prowadzonych nawod-
nien podsigkowych. Dostarczana w ten
spos6b woda pokrywata Srednio w ciagu
4 lat 42% potrzeb wodnych roslin, a w
bardzo suchym roku 1989 nawet 79%.

Obliczenia symulacyjne w profilach B
1C przeprowadzono dla okresu wegetacji
w 1993 1. wykorzystujac parametry gle-
bowe (tab. 1), dane meteorologiczne dla
stacji Biebrza, wspétczynniki ro§linne dla
ekstensywnie uzytkowanych tak (profil
B) oraz naturalnej roslinnoSci bagienne;j
(profil C). Wykorzystano réwniez pomie-
rzone stany wody gruntowej w profilach
B 1 C, ktére w obliczeniach stanowily
dolny warunek brzegowy. Wyniki symu-
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lacji przebiegu zmian zapaséw w 1 m
warstwy profilu glebowego, zmian cis-
nienia ssacego w strefie korzeniowej ro-
§lin oraz jednostkowego nat¢zenia prze-
ptywu przez zwierciadio wody gruntowej
w profilu B i C przedstawiono na rysun-
ku 3.

Opierajac si¢ na danych meteorologi-
cznych za lata 1960-1993 i wykorzystu-
jac jako kryterium niedobér opadéw,
okres wegetacji w roku 1993 zaliczy¢
mozna do $redniosuchych.

Analizujac wyniki obliczeri symula-
cyjnych dla profilu B (rys. 3) stwierdzic
mozna, ze ci$nienie ssace w strefie korze-
niowej ro$lin uktadato si¢ ponizej warto-
$ci pF=2,0, co swiadczy o tym, ze potrze-
by wodne ro§lin ekstensywnych uzytkow
zielonych byly zaspokojone w ciagu ca-
tego okresu wegetacji. Natomiast maksy-
malne zmiany zapasu wody w 1 m war-
stwy profilu B wynosily okolo 50 mm.
Tak mala zmiana w wielko§ci zapasu byla
wynikiem realizacji nawodniefi podsia-
kowych w okresie najwigkszego zapo-
trzebowania ro§lin na wode. Wyniki sy-
mulacji zmian zapaséw wody w profilu C
(rys. 3) wykazuja mniejsze wahania niz
w profilu B, przy czym catkowita zmiana
zapasu wody byla podobna i wynosila
réwniez okoto 50 mm. Pobér wody przez
korzenie naturalnej ro§linno$ci bagienne;j
z profilu C byt wyzszy niz pobér wody
przez ro§linno$é ekstensywnych uzytkow
zielonych w profilu B.

Podsumowanie i wnioski

W pracy przedstawiono wyniki obli-
czen modelowych dla trzech réznych pro-
fili gleb torfowo-murszowych, ktére ule-

gly przeobrazeniu na skutek wykonywa-
nych zabiegéw melioracyjnych. Porow-
nanie wynikéw pomiaréw terenowych
i obliczen numerycznych ci$nienia ssace-
go gleby w profilu A, polozonym na obie-
kcie Rzywno w dolinie Gérnej Noteci,
$wiadczy o mozliwoSci zastosowania mo-
delu matematycznego SWACROP do
opisu przebiegu zmian uwilgotnienia i za-
pas6w wody dla profili gleb torfowo-
-murszowych. Przedstawione wyniki
$wiadcza o utrzymywaniu si¢ wysokiego
uwilgotnienia wierzchnich warstw gleby
w tym profilu, nawet w roku bardzo su-
chym (1989). Cisnienie ssace wody gle-
bowej nie przekraczato ani razu wielkosci
200 cm (pF = 2,3). Zapewnialo to wysoki
stopien zaspokojenia potrzeb wodnych
ro$lin, ktéry wyrazony stosunkiem sum
ewapotranspiracji rzeczywistej do poten-
cjalnej wynosit od 89 do 95%. Bylo to
mozliwe dzieki intensywnemu zasilaniu
profilu A przez nawodnienie podsigkowe.
Zasilanie to wynosito od 17 do 79 % iloSci
wody zuzytej na ewapotranspiracje w cig-
gu sezonu wegetacyjnego. Tak prowa-
dzona gospodarka wodna umozliwiala
otrzymywanie plonéw siana z tgk dwu-
ko$nych w wysokosci ok. 9 t/ha 1 jedno-
czes$nie pozwalala na ograniczenie proce-
su mineralizacji wierzchnich warstw gle-
by. Na podstawie przedstawionych wyni-
kéw mozna stwierdzié, ze gospodarka
wodna profilu glebowego A z obiektu
Rzywno w znacznym stopniu zaspokajala
zarOwno potrzeby produkcyjne, jak
i ochrony Srodowiska. Jednakze do jej
prowadzenia konieczne bylo bardzo in-
tensywne zasilanie obiektu w wode wy-
noszace od 75 do 285 mm w ciagu sezonu
wegetacyjnego.
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Analiza stosunkéw wodnych w rozpa-
trywanych profilach B 1 C zlokalizowa-
nych w Srodkowym Basenie rzeki Bie-
brzy wykazala, ze potrzeby wodne ro$lin
uprawnych byly catkowicie zaspokojone,
chociaz uwilgotnienie i polozenie zwier-
ciadla wody bylo za niskie dla pelne;j
ochrony gleb torfowo-murszowych przed
mineralizacja. Dla zatrzymania lub
zminimalizowania procesu degradacji
gleb torfowo-murszowych przez minera-
lizacje, na obszarach wyposazonych
w urzadzenia melioracyjne, niezbedne
jestintensywniejsze prowadzenie nawod-
nien podsigkowych. Natomiast na obsza-
rach nie wyposazonych w urzadzenia me-
lioracyjne, nalezy prowadzi¢ racjonalna
gospodarke zasobami wodnymi zlewni
optymalizujac ich wykorzystanie. Przy
renaturyzacji obszaréw gleb torfowo-
-murszowych nalezy si¢ liczy¢ z duzo
wigksza ewapotranspiracja naturalnej ro-
§linnosci bagiennej w poréwnaniu z
ewapotranspiracja ekstensywnych uzyt-
kéw zielonych.
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