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ABSTRACT. The work based on multi-year results of investigations performed in
areas with rich reliel, with relative height upto 7 m and maximun hill-slopes upto
12%. Investigations showed iniportant infhuence of relief on depth of ground-water
table. which iz hasical indicator of drainage needs, It was stated that random dra-
mage systems assured enough intensity of drainage during spring and vegetation
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Wstep

Drenowanie niesystemnatycezne jest znane od dawna, jednak u nas bylo
rzadko projektowane i wykonvwane, mimo niewatpliwych zalet. jakimi sa
Scidlejsze powiazania z naturalnymi warnnkami srodowiska. Na celowos¢
drenowan niesvstematyeznych i mozliwosé ich stosowania w Polsce zwro-
cono juz uwage w 1970 roku na konterencji nankowej. ktora odbyla sie w
Iustvtucie Melioracji i Uzyvtkow Zielonveh w Byvdgoszezy (Roginski 1971).
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Kostrzewa (1977) prowadzac badania w terenach nizinnych poludnio-
wo-zachodniej Polski stwierdzil, e w terenach o wickszych spadkach, gdzie
stany wod gruntowych ukladaja sie do$é nisko. wystarczajace byloby dre-
nowanie niesystematycezne lub stopuiowe o dwu- do trzykrotnie wieksze)
rozstawie, a nawet pewne partie gruntow moglyvby byé nie objete drenowa-
e,

Zagadiieniu celowoscl 1 mozliwosel szerszego stosowania drenowai nie-
systemmatyeznyeh na terenach nizinuyeh bogato rzezbionyveh byly poswie-
cone badania prowadzone od 1978 roku przez Katedre Melioracji Rolnyeh
i Lesnyeh AR w Poznaniu (Kosturkiewiez i in. 1931). Przeprowadzone
badania wykazaly. Ze drenowanie w tyeh terenach musi by dostosowane do
rzezby terenu i zwiazanej z tyim ziniennosct uwilgotnienia gleb, a wiec w sze-
rokim zakresie powinny to byé drenowania niesystemativezne. Stwierdzono.
ze obowiazujace , Zasady przeprowadzania badan dla potrzeh wodnyveh mie-
lioracii™ (1971) nie daja wlasciwych podstaw do projektowania drenowan
niesystematycznych i jest to jedna z podstawowyeh przyvezyn zaniechania
tego sposobhn drenowania (Kosturkiewicz 1983, Kosturkiewicz i Sza-
franski 1986, 1989). 7 przvkroscig trzeba jednak stwierdzié. ze zasady te
nie zostaly zmienione do tej pory.

Na potrzebe i celowosdc stosowania drenowania niesystenalyeziego w
terenach podgdrskich 1 gdrskich zwrdeili uwage w swoich pracach Kurek
(1986. 1991) oraz Kosinski i Swigtoniowska (1992).

Przeprowadzone w ostatnich latach badania wykazaly, 7Ze splvwy po-
wierzchniowe 1 podpowierzechniowe wplywaja w istotny sposob na gospo-
darke wodna gleb terendw bogato urzezbionych oraz na ocene potrzeb i spo-
sohow nelioraci tveh terendw (Kosturkiewicz i Szafranski 1983, 1954,
Szafranski [987. 1993). Splywy te sa przyczyvna okresowyveh lub stalych
nacdiniernyceh uwilgotnien u podndézy zboczy i na zboczach wkleslyeh, ktare
maja zasiegi dajace sie odwodnié¢ niesystematycznag siecia drenarska. po-

sciowyvin. Na podstawie prze-

winzana w miare potrzeby z drenowaniem cze
prowadzonyeh hadat zostaly opracowane .Wyvtyezne stosowania drenowan
niesystematyvezunych” {(Kosturkiewicz i Szafranski 1988}, stanowiace za-
tacznik do Wytveznych drenowania gruntéw ornych™ (1988).

Celem pracy byla ocena skutecznosci dzialania drenowania niesystema-
tveznego gruntow ornych terendw nizinnych bogato urzezbionych.
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Metody

W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych w latach od 1978
do 1992 w Doswiadczalnej Stacji Badawezej Mokronosy, polozonej na Po-
Jezierzu GmieZniefskim (szerokodé 52953 N, dlugodé 17°28" E). Badania
terenowe prowadzono na do$wiadczalnych dziatach drenarskich zlokalizo-
wanych w partiach zboczowych, na ktérych nastepuje zalamanie spadku i
pasmowe nadmierne uwilgotnienie oraz u podnézy zboczy.

Na obiekcie zostala pierwotnie zaprojektowana przez Biuro Projektéw
Wodnych Melioracji. zgodnie z obowiazujacymi wytycznymi z 1967 roku.
systematyczna sie¢ drenarska. W trakcie wykonywania rohét Katedra Me-
lioracji Rolnych i Lesnych AR w Poznaniu przeprojektowala do celéw ba-
dawezych sie¢ drenarska. Zmiauy wobec projektu pierwotnego polegaly na
wprowadzenin doswiadcezalnych dzialéw drenowania niesystematycznego,
zwickszeniu na czedci powierzchni rozstaw dwu- i czterokrotnie oraz wy-
laczeniu czesci powierzehni z drenowania. Sie¢ drenarska zostala wykonana
w latach 19781 1979. Drenowanie niesystematyczne, podobnie jak systema-
tyezne, wykonano na glebokos¢ 0,9 m, dostosowujac trasy rurociaggéw do
rzezby terenu i do zwiazanego z nia nadmiernego uwilgotnienia.

Studzienki do pomiaréw stanéw wody gruntowej zlokalizowano w prze-
krojach przechodzacych przez rézne uklady sieci drenarskiej i grunty wyla-
czone z drepowania, tworzac przekroje o zréznicowanej konfiguracji terenu.

Poza szczegdlowymi badaniami gleboznawczymi stale obserwacje i po-
miary na obiekcie obejmowaly:

= pomiary stanow wody gruntowej w 90 studzienkach z czestotliwoscia
co 5 dni. a w okresie roztopow wiosennych i dlugotrwalych opadéw latemn
codziennie,

powiary odplywdéw z 15 dzialéw drenarskich za pomoca podstawia-
nego naczynia z czestotliwoscia co 5 dni, a w okresie roztopéw wiosennych
i dlugotrwalych opaddw latem codziennie,

- codzienne pomiary opadéw deszczomierzem Hellinanna oraz w okresie
wegetacyjuyin pluwiografeni,

- okresowe pomiary wilgotnosci gleby metoda suszarkowo-wagowa.

Charakterystyka obiektu do$wiadczalnego

leren objety badaniami charaktervzuje sie urozmaicona rzezba terenu,
typowa dia rzezby mlodoglacjalne] (Krygowski 1957, 1961). Jak wykazaly
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pomiary geodezyjne. obok zaglebieii i oczek wodnyel wystepuja wzniesie-
nia o dlugich zboczach poludniowyeh i pélnoenych. Wzgledne wysokosci
wzniesien dochodza do 7 m. a maksymalne spadki na zboczach wynosza
120%.

Pokrywa glebowa badanego terenu wykazuje zréznicowanie zwiazane
z wrozmaicona rzezba terenu. Obszar ten stanowi fragment falistej moreny
dennej zlodowacenia baltyckiego stadialu poznaniskiego (Bartkowski 1957.
Galon 1972). Morena ta jest zbudowana z glin zwalowych, spiaszczonveh w
wierzchnich warstwach. W pokrywie glebowej badanego obiektu, podobnie
jak na terenie calej Niziny Wielkopolskiej. dominuja eleby plowe (83%). Je-
dynie okolo 17% stanowia czarne ziemie zbrunatniale wystepujace w obni-
zeniach terenowych. Szezegdlowa charaktervstyvke gleh omawianego obiektu
iich whadciwodei przedstawiono w pracy Szafranskiego (1993).

Przebieg warunkéw meteorologicznych w okresie badan

W ookresie czternastoletnich badan w Stacj Doswiadezalne] Mokronosy
wystapity lata. ktére mozna zaliczvé do mokryveh, drednich 1 suchych
{rye. 1).

Pierwszy rok badan 1973/79 byl suchy. o prawdopodobietnstwie wysta-
pienia razew z nizszvini jeden raz na 6 lat. Rok hvdrologiczny 1979/80
mozna przyjac na podstawie sreduich z wielolecia jako rok mokry. a ko-
lejny 1980/81 jako zblizony do rednich. Kolejne trzy lata hydrologiczne
byly suche. W okresie tfym wyschly Srddpolue oczka wodne i nastapilo
znaczne obnizenie stanow wod arnntowych, W nastepnyceh czterech latach
Lyvdrologicznyceh, od 1984 /85 do 1987 /88 sumy opadoéw rocznyeh przewyz-
szaly Srednia 7z wiclolecia. co pozwolilo na odbudowanie sie stanow wody
w oczkach wodnveh oraz na podwyzszenie sie stanéw wod gruntowyeh. Na
badanych powierzchniach wystapily w tvm okresie splywy powierzchniowe
i podpowierzchuiowe oraz odplywy z sieci drenarskiej.

Rok 1988/89 byl juz suchy i nastapilo wtedy znaczne obnizenie zwiercia-
dla wod gruntowych oraz wysychanie srodpolnych oczek wodnyceh. Kolejne
trzy lata hyvdrologiczue byly takze suche (rve. 1), w ktorych zaobserwowano
dalsze poglebianie sie suszy hvdrologicznej na badanym terenie.

Jak wiadomo, prawidlowo dzialajaca sie¢ drenarska musi zapewnic spra-
wie odprowadzanie nadmiaru wody z gleby, zwlaszceza w okresie wiosennym
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Ry 1. Odehylenia sum opadéw rocznyeh (A) i pdlrocznych (B) od $rednich z wielolecia
(posterunck opadowy Mokronosy) oraz srednich pélrocznych temperatur powietrza (C) od
srecnich 2z wiclolecia (stacja IMGW Gniezno)

Fig. 1. Deviations of yearly (A) and hall-yearly (B) sums of precipitation from multi-year
perind (measured at Mokronosy) and deviations of mean half-year air temperatures (C) from
multi-year mean (measured at Gnoiezno Climatological Station)

po roztopach i latem po ulewnych deszezach. Dlatego tez w pracy ocene
skutecznosei dzialania drenowania niesystematycznego przeprowadzono w
mokrym pdtroczu letnim 1979/80. Srednim pdlroczu zimowym 1980 /31 oraz
w bardzo mokrym pdlroczu zimowyin 1987/88.

Suma opadow w polroczu letnim 1979/80 wyniosta 410 mm 1 byla wyi-
sza o 127 mi od Sreduiej z wielolecia, o prawdopodobienstwie wystapienia
razem z wyzszymi | raz na 15 lat. Bardzo niekorzystny byl rozklad opadow
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W tym polroczu. W okresie od czerwea do lipca 1980 roku suma opadéw
wyniosla 292 mm i przekroczyla o 9 mm érednia z wielolecia dla pélro-
cza lefniego. Tak niekorzystny rozklad opadéw w tym okresie spowodowal
wystapienie wysokich standw wod eruntowveh oraz splywdéw powierzehnio-
wych 1 podpowierzchniowych osiggajacych znaczne roziniary (Szafranski
1987). Podkresli¢ rowniez nalezy. ze przy tak wysokich opadach tempera-
tury powietrza byly w pdélroczu letnim 1980 roku znacznie nizsze od gred-
nich z wielolecia (rye. 1).

Pélrocze zimowe 1980/8]1 mozna przyjac. z uwagi na sume opadow 182
mn. jako zblizone do Srednich (174 wim). Natomiast w wybranym takze do
analizy bardzo mokrym pélroczu zimowym 1987/88 suma opadéw wyniosta
267 mm i byla wyzsza od $redniej z wielolecia o 93 mm. o prawdopodobiefi-
stwie wystapienia razem z wyzszymi 1 raz na 25 lat. W pélroczu tvin ob-
Serwowarno. z uwagi na nastepstwo po mokrym poélroczu letuim 1987 roku,
najwyzszy wskaznik uwilgotnienia w okresie badan. Na badanyin obiekcie
obserwowano wiec duze uwilgotnienie gleb i wysokie stany wody gruntowej,
wystapity takze splywy powierzchniowe i podpowierzchniowe oraz odplywy
z sieci drenarskiej.

Oddzialywanie drenowania niesystematycznego na stany
wody gruntowej i uwilgotnienie gleb

Podstawowymi wskaznikami charaktervzujacvmi skutecznosé dzialania
drenowania sa stany wody gruntowej. terminy osiagniecia minimalnej nor-
my odwoduienia na poczatku okresu wegetacyvinego i zbhioru plonéw oraz
nwilgotnienie gleby.

Z przedstawionych na rycinie 2 wykresdw standw wod gruntowych w wy-
branych do analizy okresach widaé skutecznosé dzialania drenowania nie-
systematyeznego. Drenowanie to zapewnilo sprawne obnizenie zwierciadlia
wody gruntowe] (studzienki 130, 132, 136) na poczatku okresn wiosennego
1981, 0 opadach w pélroczu zimowym zblizonvch do drednich z wielolecia
oraz w bardzo mokrvin pélroczu letnim 1980 voku.

Celowe bylo wykonanie saczka niesystematyceznego ponizej zalamania

spadku na zboczu wkleslvin (studzienka 130), ktore bylo wylaczone z dre-

nowania w projekcie wykonanym przez BPWM. Uwidocznilo to si¢ zwla-
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Ryc. 2. Przebieg stanéw wéd gruntowych w okresie wiosny 1981 roku oraz w okresie dlugotrwalych opaddw w lipcu 1980 roku na tle

Fig. 2. Ground-water levels in spring of 1981 and in the long rainy period in July of 1980 year against a background of executed drainage
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Rye. 3. Przebieg standéw wéd gruntowych w okresie wiosny 1931 i 1988 roku oraz w okresie diugotrwatych opaddéw w lipcu 1930 roku na tle

Fig. 3. Ground-water levels in springs of years 1981 and 1988 and in the long rainy period in July of 1980 against a background of executed
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szeza podezas dlugotrwalyeh opaddw w lipeu 1930 roku. Analiza przebiegu
stanow w studzienkach 1337 134 (ryve. 2) wykazuje. ze pozostawiona do ce-
low dodwiadczalnveh w tym obszarze sie¢ systematyvezna byla tam zbedna.
Jest 1o zbocze wypukle o dobrych warunkach splywu wdd powierzchnio-
wych i podpowierzehniowych. Potwierdzaja to réowniez uiskie stany wody
gruutowej w analizowanych okresach w studzienkach od 134 do 138. Wyko-
nany u podndza dwoch zboczy (studzienka 136) saczek niesystematyczny
sprawnie obnizal stany wody gruntowe] do poziomu nmozliwiajacego wy-
konanie wiosennych prac polowych oraz zhioru plonow zbéz w lipcu 1980
roku.

Analiza przebiegu standw wody gruntowej w studzienkach od 48 do 54
(rve. 3) potwierdzila takZze skutecznodé dzialania sieci drenarskiej w okre-
sach o duzym uwilgotuieniu eleh. Celowe bylo wykonanie saczkow o zwiek-
szonej rozstawie. dostosowanyveh do uksztaltowauia terenn, na zboczu wkle-
slvm (studzienki 49, 50) 1 saczka niesystematycznego w otoczeniu studzienki
53. Rowniez drenowanie niesystematyczne wykonane u podnéza dwach zbo-
czv (studzienka 51) zapewnilo sprawne obniZenie zwierciadla wody grun-
towej na poczatku wiosny w Srednim pélroczu zimowym L980/81 oraz w
bardzo mokrym pélroczu zimowym 1987/88, o prawdopodobienstwie wy-
stapienia lacznie z wyzszymi jeden raz na 25 lat. W onokrym polroczu
letnim 1980 roku. o prawdopodobienstwie wystapienia razemn z wyzszymi
jeden raz na 15 lat. wykonane drenowanie takze skutecznie odwadnialo
nmeliorowany teren (rve. 3)

Polozenie zwierciadla wody eruntowej odpowiadajace minimaluej nor-
mie odwodnienia powinno zapewnic¢ niezbedne przewietrzenie gleby i do-
stateczna nosnosé jej powierzehni nmozliwiajaca przeprowadzenie zabiegow
agrotechnicznych (Kostrzewa 1991, Plywaczyk 1991). Kryvtycznym pod
tvin wzgledem jest poczatek wiosny i okresn wegetacyjnego. kiory w wa-
runkach klimatveznveh Stacji Doswiadezalne] w Mokrouosach rozpoczyna
sie w [T dekadzie marca. Opierajac sie na przeprowadzonyveh badaniach.
przvjeto dla gleb wystepujacych na obiekcie do$wiadczalnym minimalna
norme odwodnienia na poczatku okresu wegetacyjnego na glebokosci 0.5
m oraz 0.7 m w okresie od maja do wrzednia {Szafranski 1993). Jak wi-
daé¢ z przedstawionyeh wykreséw (ryc. 2, 3), norma ta byta zapewniona na
poczatku okresu wegetacyjuego zaréwno w pélroczu zimowym 1980/81 o
opadach zblizonych do $rednich z wielolecia, jak i w bardzo mokrym polro-
czu zimowyin 1987/88. w kidrymn czas potrzebuny do osiagniecia minimal-
nej normy odwodnienia wahal sie od 3 do 8 dni (rye. 4). Takze w mokrym
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okresie dlugotrwalych opadédw w lipcu 1980 roku: podnéze zbacza (studz. 51, 132, 136). zbocze wkleste (studz. 49, 50, 130), zbocze proste
(studz. 53), zbocze wypukle (studz. 131, 133). wierzchotek (studz. 48. 54, 129, 134, 138)
Fig. 4. Cumulative curves of duration (Zf) of ground-water level depth (h) with shallower for wet spring of 1988 and for long rainy period
in July of 1980: foot of a slope (wells 51, 132, 136). concave slope (wells 49, 50. 130), straight slope (well 53), convex slope (wells 131, 133),
top (wells 48, 54. 129, 134. 138)
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okresie wegetacyjuym 1930 roku. w ktérym w regionie Wielkopolski ob-
sorwowano zalewy powlerzeliniowe w obnizeniach terenu. wykonana siec
niesystematyezna umozliwiaia szybkie obnizenie standw wody gruntowe]
ponizej przyjetej normy odwodnienia w tym okresie, na glebokosei 0.7 m.
W glebach plowyveh i czarnyeh ziemiach polozonych u podnézy zbo-
czv (studzienki 51, 132, 136). intensywnie zasilanych splywami powierzch-
niowymi i podpowierzehniowyvimi, ¢zas potrzebny do osiagniecia przyjete]
normy odwodnienia w pélroczu letnim 1980 roku wynidést od 4 do 8 dni. W
elebach plowyeh na zhoczach wklestveh (studzienki 49. 50, 130) czas ten
byl krdtszy 1 wahal sie od 1 do 6 dni. Najszybeiej obsychaly gleby plowe
polozoue na zhoczach prostveh i wypukivel oraz wierzchotkach wzniesiet.
O skutecznosci wykonanego drenowania niesystematycznego oraz wply-
wie uksztaltowania terenu na wystepowanie poziomdw wody gruntowej,
$wiadeza przedstawione na rveinie 4 czasy trwania pozioméw wody grun-
towe] w strefie oddzialywania saczkow. W glebach polozonyeb n podndzy
zboczy i na zboczach wkleslvel stany wody grmutowej na poczatku mo-
krego okresu wegetacyjnego 1988 roku byly przez 18 do 35 dni powyvze)
glebokosci drenowania (90 cm). Natomiast w glebach polozonych na zbo-
czu prostym i wierzcholkach wzniesien, majacych dobre warunki odplywu
wod powierzchniowyeh i gruntowyeh, stany wody gruutowej w tym okre-
sie bvly tyvlko przez 8 dui w strefie oddzialywania drenowania. Podobne
zaleznogel wystapily podezas dingotrwalyeh opaddw w lipeu 1980 roku.

Whnioski

l. Badania wykazaly istotny wplyw rzeiby ferenu na ksztaltowanie sie
i dvnamike zmian standéw wad gruntowych. Najwyzsze stany fych wod i
kontecznoéé ich obuizenia wystapila w czarnych ziemiach i glebach plo-
wyeh polozonyeh w podndzy zboezy oraz w glebach plowyceh na zboczach
whkleslvel.

2. Wykonane drenowanie niesystematyczne zapewnialo dla gleb terenow
hogato nrzezbionych minimalna norme odwodnienia 0,5 m na poczatku
okresit wegetacyjnego oraz 0.7 m w okresie letnim.

3. Opierajac sie na otrzymanych wynikach badan stwierdzono, ze nawet
w bardzo mokrym pélroczu zimowyvm, o prawdopodobiefistwie wystapie-
nia lacznie z wyzszyvini jeden raz na 25 lat, czas potrzebny do obniZenia
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sie poziomow wéd gruntowych ponizej przyjetej normy odwaodnienia na po-
czatkn okresu wogetacyjnego wahal sie od 3 do 8 dni. Takze w bardzo mo-
krym okresie wegetacyinym 1980 roku, o prawdopodobiefistwie wystapienia
tacznie 7 wyzszymi jeden raz na 15 lat. w ktérym w Regionie Wielkopol-
ski obserwowano zalewy powierzeliniowe w obniZzeniach terenu, czas ten nie
przekraczal 8 dni.

L. Na podstawie przeprowadzonveh badat stwierdzono. ze w terenach
hogato nrzezbionyeli podstawowym sposobem regulacji stosunkéw powie-
trzno-woduych powinuo by¢é drenowanie niesystemalyezne, powigzane w
wiare potrzeby z drenowaniem czeiciowywm. a nie jak dotychezas szeroko
stosowane w tych terenach drenowanie svstematyczne. Drenowanie niesys-
tematyezie pozwala na regulowanie gospodarki wodnej eleb terenéw bo-
gato urzezbionych zgodnie z oczekiwaniami rolnictwa i potrzebawmi ochrony

stodowiska przyrodmczego.
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EFFICIENCY OF RANDOM TILE SYSTEM ON ARABLE AREAS OF
LOWLAND ARFAS WITH RICH RELIEF

Sumimary

The paper based on results of the investigations performed in the years 1978-1992 in the
Experimental Station Mokronosy, situated in the Gniezno Lakeland (latitude 52°53’ N, longitude
17928’ E). This area is part of waved ground moraine, with domination of grey-brown podzolic
soils (83%) and with black soils (17%) in lower parts of the area. Field experiments were per-
formed on drainage watersheds placed on parts of hillslopes with changes of slope and partial
overwetting. Investigations included systematic measurements of groundwater levels. Results of
the investigations shown that randomn drainage systems assured enough intensity of drainage in
the spring and the vegetation period.




