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Abstrakt

W pracy przedstawiono wyniki badan prowadzonych w Doswiadczalnej Stacji
Badawczej Katedry Melioracji Rolnych i Lesnych w Mokronosach nad mozliwoscig
retencjonowania odptywow drenarskich w $rodpolnych oczkach wodnych.

Dotychczasowe wyniki badah wykazaly, 2e przy prawidlowo zaprojektowanej
sieci drenarskiej, drenowanie przyleglych terenéw nie powoduje wysychania oczek.
Réwnoczesnie odplywy wod drenarskich, przy odpowiednio zaprojektowanej sieci,
moga by¢ retencjonowane w oczkach. W pracy przedstawiono tez wstgpne wyniki
badan nad jakoscia wod drenarskich odprowadzanych do oczka, jakoscia wody
w oczku oraz wod gruntowych,

SLOWA KLUCZOWE: oczka wodne, drenowanie, retencja, jakos¢ wody

WSTEP

Src')dpolne oczka wodne spelniaja istotna rolg w gospodarce wodnej meliorowanych
gleb uzytkéw rolnych. Wystepowanie oczek zwiazane jest z zasiegiem ostatniego zlodo-
wacenia, obejmujacego okolo 30 % obszaru Polski. Na czeéci terenéw ich zageszczenie
moze dochodzi¢ do 100 na 1 km® [2]. Stany wody w $rédpolnych oczkach wodnych
wykazuja silne powiazania z wodami gruntowymi przylegtych terenéw [4, 10, 12]. Przy
melioracji tych terenéw konieczne jest wlaéciwe zaprojektowanie sieci drenarskicj,
uwzgledniajace istnienie stref ochronnych wokél oczek [5, 6, 9).

Oczka wodne wykazuja znaczne zdolnosci retencyjne [3, 7, 8]. Wlasciwie wykorzys-
tane moga zretencjonowac¢ czg$¢ wody dotychczas odprowadzanej poza zlewni¢ siecia
drenarska [7]. Jednakze wprowadzenie odplywéw drenarskich, zawierajacych zwiazki
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biogenne wymyte z gleby, do oczek pociaga za soba grozbg ich eutrofizacji i zaniku
(1, 11]. Uwzglednienie wszystkich proceséw hydrologicznych i hydrochemicznych poz-
woli na zwigkszenie retenciji i zapobiegnie zanikowi oczek.

METODYKA BADAN

W pracy wykorzystano wyniki badar i obserwacji prowadzonych w zlewni $rédpol-
nego oczka wodnego (oznaczonego jako ,.6™), znajdujacego si¢ na terenie DoSwiadczal-
nej Stacji Badawczej Katedry Melioracji Rolnych i Le$nych w Mokronosach na terenie
Pojezierza Gnieznienskiego (52°53° N, 17°28° E). Do analizy wybrano lata hydrolo-
giczne 1980/81-1981/82 i 1987/88-1988/89, w ktérych oczka wyschly oraz 1993/94,
w ktérym oczko ponownie napetnito si¢ woda po wprowadzeniu doplywu drenarskiego.

Obserwacje i pomiary w tych latach obejmowaly :

- pomiary stanéw wody w oczku ,,6” oraz stanébw wdéd gruntowych w zlewni oczka
w odstepach pigciodniowych;

- pomiary odplywow z dzialow drenarskich w zlewni §rédpolnego oczka wodnego oraz
z dzialu drenarskiego spoza zlewni oczka, podiaczonego do niego w 1990 roku.
Pomiary wykonywane byly w okresach pigciodniowych, a w okresach roztopéw co-
dziennie;

- codzienne pomiary opadow deszczomierzem Hellmanna oraz w okresie wegetacyj-
nym dodatkowo pluwiografem;

- pobieranie probek wody gruntowej, wody w oczku oraz wody doplywajacej do oczka
z podlaczonej sieci drenarskiej w odstgpach miesiecznych.

Analizy laboratoryjne obejmowaly oznaczenie zawartoéci jonéw N-NH,, N-NO,,
Ca, Mg, SO,, PO,, Na orazK.

CHARAKTERYSTYKA ZLEWNI OCZKA

Obszar badan objety jest zasiggiem moreny dennej falistej zlodowacenia battyckie-
go, stadialu poznariskiego. Teren na ktorym znajduje si¢ zlewnia oczka charakteryzuje
si¢ bardzo urozmaicona rzezba. Obok bezodptywowych zaglebien, z licznymi $rédpol-
nymi oczkami wodnymi, wyst¢puja znaczne wzniesienia o przewadze dlugich zboczy
potudniowych i péinocnych.

Powierzchnia zlewni oczka wynosi 2,06 ha, w tym powierzchnia oczka 0,25 ha
(przy maksymalnym napelnieniu). Spadki terenu dochodza do 8 %, a $redni spadek
wynosi 2 %. W zlewni oczka znajduje si¢ cze$ciowa i niesystematyczna sie¢ drenarska.
Powierzchnia zdrenowana wynosi okolo 75 % powierzchni zlewni.

W 1990 roku do oczka podlaczono istniejaca sie¢ drenarska, polozona poza zlewnig
oczka, ktéra dotychczas odprowadzala wod¢ bezposrednio do rowu. Sposéb ulozenia
sieci pozwolil na jej podiaczenie do oczka bez wykonywania przekopéw, a maksymalna
glebokos¢ potozenia rurociagu wynosita 1,2 m. Podlaczony dzial drenarski ma powierz-
chnie 1,82 ha.
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Na obszarze zlewni wystepuja gleby plowe zerodowane wytworzone z glin lekkich,
niekiedy Srednich, oraz czarne ziemie zbrunatniale. W czaszy oczka wystepuja gleby
pochodzenia hydromorficznego.

WYNIKI BADAN

Celem stwierdzenia czy odptyw siecia drenarska ze zlewni oczka mégl by¢, poza
przebiegiem warunkéw meteorologicznych, istotna przyczyna wyschniecia oczka na
rysunku 1 przedstawiono rzeczywisty przebieg stanéw wody w oczku ,,6” oraz symulo-
wany przebieg stanéw, ktéry wystapilby po wprowadzeniu wody odplywajacej ze zlewni
do oczka wodnego dla lat hydrologicznych 1987/88 i 1988/89. W roku hydrologicznym
1987/88 opady byly wyzsze od $redniej z wielolecia zaréwno w pélroczu zimowym, jak
i letnim. Suma opadéw w pétroczu zimowym wyniosla 267 mm i byla 0 93 mm wyzsza
od $redniej z wielolecia (prawdopodobieristwo wystapienia tacznie z wyzszymi 1 raz na
12 lat). W pélroczu zimowym 1988/89 opady wyniosly 195 mm i nieznacznie
(0 21 mm) przekraczaly $rednia. Natomiast péirocze letnie, o sumie opadéw 159 mm,
mialo opady nizsze od $redniej o 124 mm, przy wyzszej o 1°C $redniej temperaturze.
W ostatniej dekadzie sierpnia roku 1988/89 nastapilo calkowite wyschnigcie oczka.

Odplywy z dzialu drenarskiego odprowadzajace wode¢ poza obszar zlewni oczka
wystepowaly od grudnia do polowy czerwca roku hydrologicznego 1987/88. W roku
1988/89 odptywy drenarskie nie wystapity. Calkowita objetoé¢ odprowadzonej w tym
okresic wody wyniosla 136 m’. Jezeli odplywy drenarskie bylyby zretencjonowane
w oczku, spowodowalyby podniesienie si¢ stanéw wody o okolo 10 cm do polowy
czerwca 1988 roku. Wobec obserwowanego, w koricowym okresie przed wyschnieciem
w koricu sierpnia 1989 roku, tempa opadania lustra wody w oczku, wynoszacego okoto
1 cm/dobg, doplyw ten przedtuzylby istnienie lustra wody najwyzej o jedna dekade. Nie
zapobieglby jednak catkowitemu wyschnigciu oczka.

Podobny przebieg stanéw wody w oczku obserwowano takze w roku 1981/82, w kto-
rym oczko wyschio. Po $rednim pod wzgledem wysokosci opadéw roku 1980/81, w kté-
rym suma opadéw wyniosia 483 mm (o 26 mm przewyzszajac $rednia), wystapil suchy
rok 1981/82. Suma opadéw w tym roku wyniosta 273 mm (o 184 mm nizsza od $red-
niej z wielolecia) przy réwnoczesnie wyzszej 0 0.6 °C éredniej temperaturze powietrza.
W roku tym nie zaobserwowano takze odplywéw z sieci drenarskiej. Odptyw, ktory
wystapil w roku 1980/81, pozwolilby na przyrost stanéw o okolo 14 cm. Przyjmujac
tempo opadania stanéw wody zblizone do roku 1988/89, czyli 1 cm/dobe, doplyw ten
przediuzylby istnienie lustra wody w oczku maksymalnie o dwa tygodnie. Jak widaé,
odplywy drenarskie nie s3 gléwna przyczyna wysychania oczek wodnych. Gléwna
przyczyna wysychania oczek bylo wystgpowanie suszy hydrologicznej, w okresach
ktérej nie wystgpowaly odptywy drenarskie [5].

W roku 1990 dc oczka podiaczono sie¢ drenarska prowadzaca wode z obszaréw po-
lozonych poza zlewnia oczka. Na rysunku 2 przedstawiono przebieg standw wody
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Rys. 1. Przebieg stanéw wody w oczku ,,6” dla lat hydrologicznych 1987/88 i 1988/89 (H - rze-

czywisty przebieg stanéw, Hs - przebieg stanéw po uwzglednieniu odptywu)
Fig. 1. Water levels in pond in the hydrological years 1987/88 and 1988/89 (H - actual water
levels, Hs - water levels concerned drainage outflows)

w oczku w latach hydrologicznych 1987/88 i 1988/89 z uwzglednieniem objetosci
wody, ktora wplynelaby do oczka, gdyby odptyw byl wowczas podlaczony do oczka.
Odplyw drenarski z tego dziatu wystepowat do sierpnia 1988 roku i w okresie od lutego
do kwietnia 1989 roku. Laczny odplyw drenarski wyniést 2206 m’. Doplyw ten juz
w lutym 1988 roku spowodowalby podniesicnie si¢ stanéw wody w oczku powyzej
najnizszego brzegu. Calkowite napelnienic si¢ oczka utrzymywaloby si¢ az do lipca
1989 roku. W koricu sierpnia 1989 r., gdy oczko catkowicie wyschlo, stan wody do-
szediby do rzednej 98.36 m n.p.m., czyli bylby na poziomie wyzszym niz w listopadzie
1988 roku. Mozna postawi¢ tezg, 2e wprowadzenie odptywu do oczka mogloby przed-
tuzy¢ istnienie lustra wody w oczku o kolejny rok. Jednoczeénie znaczne podwyzszenie
stanéw wody w oczku mogloby spowodowaé podtopienie obszaréw przyleglych do ocz-
ka. Przy podniesieniu si¢ stanéw wody w oczku powyzej najnizszego brzegu, co wia-
zaloby si¢ z podtopieniem obszaréw przylegtych do oczka, przewidziano w badaniach
mozliwos¢ skierowania do oczka tylko czesci odptywu z dziatu zasilajacego, lub wa-
riant drugi - odprowadzenie nadmiaru wody z oczka do znajdujacej si¢ na tym terenie
sieci drenarskiej. Takie rozwiazania przewiduje si¢ w wydanych w 1988 roku » Wytycz-
nych drenowania...” [7].
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Rys. 2. Przebieg stanéw wody w oczku ,,6” z uwzglednieniem doptywu (H - rzeczywisty przebieg
stan6w wody, Hs - przebieg stanébw wody w oczku z uwzglednieniem doplywu,
Hmax - rzgdna najnizszego brzegu)

Fig. 2. Water levels in the pond ,6” conceming drainage inflow (H - actual water level,
Hs - water levels concerning drainage inflow, Hmax - altitude of lowest pond edge)

Po wyschnigciu oczka w koricu sierpnia 1989 roku, woda w oczku pojawila sie do-
piero w lutym 1994 roku, po wystapieniu w grudniu i styczniu opadéw o lacznej wyso-
kosci 127 mm. Znaczny udzial w odbudowie lustra wody miat doplyw wody z podia-
czonej do oczka sieci drenarskiej. Lacznie do oczka doplynglo 550 m® wody, co stano-
wilo okolo 1/3 objgtosci wody przy maksymalnym napelnieniu, ktéry wystapil w tym
roku w marcu. Na rysunku 3 przedstawiono zwiazek stanéw wody w oczku ze stanami
wody gruntowej w terenie bezposrednio przylegtym do oczka. Po wprowadzeniu doply-
wu drenarskiego, stany wody w oczku utrzymywaly si¢ wyzej niz stany wody gruntowej
prawie przez caly rok hydrologiczny. Jedynie przez krétkie okresy w marcu, kwietniu
i maju, po znacznych opadach, stany wody gruntowej nieznacznie przewyiszaja stany
wody w oczku. Wynika z tego, ze praktycznie przez caly rok 1993/94 oczko zasilalo
wody gruntowe w terenach przyleglych. Brak bylo natomiast wyraznych okreséw zasi-
lania oczka przez wody gruntowe w péiroczu zimowym. Zmiany te powoduja odmienny
przebieg zwiazku w poréwnaniu do zwiazkéw w latach poprzednich, w ktérych mozna
wyr6zni¢ wyrazne okresy zasilania oczka przez wody gruntowe w okresie wiosennym
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Rys. 3. Zwiazek stanéw wody w oczku ze stanami wody gruntowej w roku hydrologicznym
1993/94

Fig. 3. Relationship between water levels in pond and ground-water levels in the hydrological
year 1993/94

i zasilanie wod gruntowych w okresie letnim [4].

Bardzo istotnym czynnikiem wplywajacym na mozliwos$¢ wykorzystania oczek wod-
nych do odbioru wod drenarskich jest jakoé¢ wod drenarskich i ich oddzialywanie na
Jjakos¢ wody w oczku, a w wyniku wymiany wody z oczka z wodami na terenie przyleg-
tym takze na wody gruntowe [10, 12]. Podkreslany jest tez fakt, ze zwiazki biogenne
przenoszone z obszaru zlewni do oczek moga powodowaé eutrofizacje tych zbiornikdw,
a w nastepstwie ich zarastanie i zanik [11]. W celu przeanalizowania tych proceséw
w tabeli 1 zestawiono wybrane wskazniki jakosci wody uzyskane w roku 1993/94.

W prébkach wody w oczku stwierdzono podwyzszone wartosci azotu amonowego
w stosunku do wody gruntowej i wody drenarskiej, jednak maksymalna zawartosé
N-NH, wynoszaca 0.90 mg/l, pozwala zaliczy¢ je do I klasy czystosci . Stwierdzono na-
tomiast znaczne wymywanie azotu azotanowego, ktérego zawartos¢ w doptywie dre-
narskim dochodzita do 20 mg N-NO,/l, co wynika z jego duzej ruchliwosci w glebie,
a takze z szybkiej hydrolizy mocznika i intensywnej nitryfikacji formy amonowej [11].
Stwierdzono takze znaczna redukcje zawartosci N-NOs; w oczku w stosunku do wod
drenarskich, $rednio z 19.0 do 3.3 mg N-NO,/1. Jakos¢ wody w oczku, ze wzgledu na
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Tabela 1
Table 1
Zawartos¢ skladnikéw w badanych probkach wody
Summary of chemistry for collected water samples
Wskaznik Woda gruntowa Doplyw drenarski Oczko
Indice Ground-water Drainage inflow Pond
min | éredni | max | min | $redni | max | min | $redni | max
mean mean mean

Odczyn pH 7.1 1.5 7.8 7.0 7.3 1.7 7.0 7.5 8.2
Water pH

Siarczany 78 117 200 103 114 127 36 66 91
mg SO,/
Sulphate
Azot amonowy | 0.00 | 0.04 | 0.15 | 000 | 009 | 0.15 | 0.10 | 054 | 0.90
mg Nnus/l
Ammonia
nitrate

Azot azotanowy | 0.0 2.5 4.0 18.0 19.0 | 20.0 0.1 33 12.0
mg Nnos/l
Nitrate nitrogen

Fosforany 0.00 | 001 | 005 | 000 [ 003 | 005 ] 000 | 1.35 | 4.40
mg PO/
Phosphates
Wapn mg Ca/l 135 156 180 120 148 168 44 91 154
Calcium
Magnez mgMg/1| 18 23 28 15 18 22 1 14 21
Magnesium
Potas mg K/l 03 1.1 23 40 5.1 5.5 104 | 292 | 418
Potassium
Sé6d mg Na/l 4.8 7.8 12.2 9.6 135 | 183 44 10.5 14.7
Sodium

zmniejszanie si¢ zawartoéci azotu azotanowego, zmieniata si¢ od III do I klasy czysto$ci
na koncu roku.

Stwierdzona w wodach drenarskich i gruntowych iloé¢ fosforu jest niewielka w sto-
sunku do azotu i wynosi od 0,00 do 0,05 mg PO,/1, co wynika z szybkiego wigzania
W glebie fosforanéw latwo rozpuszczalnych w trudno rozpuszczalne [11]. Jednakze
stwierdzono zwigkszong zawarto$¢ fosforanéw w oczku, wynoszaca Srednio 1,35 mg
PO4/1, a maksymalnie nawet 4,40 mg PO/, co czyni je wodami pozaklasowymi przez
wickszo$¢ roku.

Kationem dominujacym jest wapi Ca, stanowiacy od 83 % sumy kationéw dla wody
gruntowej, poprzez 80 % dla wody drenarskiej, do 63 % dla wody w oczku. Znacznie
nizszy udzial kationéw Ca dla wody w oczku wynika z proceséw lugowania wapnia
z gleby. W wodach gruntowych wystepuje zazwyczaj znacznie wyzsze stezenie CO; niz
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w atmosferze, co wywoluje znacznie wigksza rozpuszczalno$¢ wapnia i jednocze$nie
zwigksza alkaliczno$¢ roztworu [1, 13]. Woda doptywajac do oczka uwalnia CO, do
atmosfery, co powoduje wytracanie si¢ zwiazkéw wapnia i zmnigjszenie jego zawartosci
w oczku. Wystapila znaczna akumulacja jonéw potasu w oczku, ktéra prawie 30-krot-
nie przekracza zawarto$¢ potasu w wodach gruntowych, a 6-krotnie w odptywie dre-
narskim. Moze to by¢ spowodowane rozpuszczalnoscia wszystkich soli potasu. Nie
zaobserwowano natomiast znacznych réznic w zawartosci jondw sodu.

Kr6tki okres badan nie pozwala na zbyt szczegdlowe analizy uzyskanych danych,
nalezy jednak podkresli€, ze w latach suchych moze nastapi¢ naturalna biologiczna
rekultywacja gleb czaszy wyschnigtego oczka.

W podsumowaniu wynikéw badan mozna przedstawi¢ nast¢pujace wnioski :

— prawidlowo zaprojektowana sie¢ drenarska nie powoduje wysychania $rédpolnych
oczek wodnych,

- oczka wodne moga stuzy¢ do retencjonowania odplywow drenarskich z obszaréw
przyleglych, tak’e spoza zlewni oczka, co jednocze$nie moze znacznie przediuzyc
czas wystgpowania lustra wody,

— woda w oczku wykazuje zwigkszong zawarto$¢ jonéw fosforu i potasu, natomiast
pozostale jony maja wartosci zblizone lub mniejsze niz wody gruntowe w terenie
przylegtym do oczka,

— prowadzone badania wymagaja kontynuacji ze szczegblnym uwzglednieniem zmian
w hydrologii i chemii wéd oczka po wprowadzeniu wéod drenarskich.
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MIDFIELD PONDS IN EXPLOITATION OF DRAINAGE SYSTEMS ON
RICHLY RELIEFED AREAS

Summary

In the paper were presented results of investigations performed in Experimental
Station Mokronosy on capabilities of retention of drainage outflows in midfield
ponds. Results of investigations showed that correctly projected drainage network
did not caused drying of ponds. Drainage outflows, from properly projected system,
could be also stored in ponds. Results of investigations on quality of ground-water
and water in pond and from drainage outflows were also presented.

KEY WORDS: midfield water pond, pothole, drainage, retention, water quality




