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Wstêp

Przegl¹d warunków geomorfologicznych Polski [2] wskazuje na przewagê tere-
nów nizinnych i wystêpowanie szerokich dolin rzecznych. Z przegl¹du zlewni rzek
nizinnych wynika, ¿e 27% obszaru kraju obejmuj¹ zlewnie o œrednim spadku po-
wierzchni poni¿ej 1‰. S¹ to g³ównie zlewnie Baryczy (dop³yw Odry), Kana³u
Mosiñskiego, Obry, Noteci (dop³ywy Warty), Narwi (dop³yw Wis³y), Krzny (dop³yw
Bugu). Zlewnie o spadku powierzchni do 2 ‰ zajmuj¹ kolejne 40% obszaru Polski.
Pionowy uk³ad powierzchni Kraju wskazuje, ¿e tereny wzniesione 0–100 m zajmuj¹
25,2%, a w przedziale 100–200 m n.p.m. 49,7% ogólnej powierzchni Polski [1].
Obszary dolinowe zlewni rzecznych oraz o ma³ych spadkach zajmuj¹ w Polsce ponad
60% powierzchni. S¹ one przewa¿nie pod wp³ywem zasilania w wodê typu opado-
wo-gruntowego. Na nich te¿ zlokalizowanych jest najwiêcej technicznych urz¹dzeñ
melioracyjnych przewa¿nie o dzia³aniu odwadniaj¹co-nawadniaj¹cym.

Doliny rzeczne nale¿¹ do obszarów o szczególnych walorach przyrodniczych
z bogat¹ faun¹ i flor¹. Najczêœciej s¹ pokryte glebami hydrogenicznymi wytwo-
rzonymi w wyniku procesów i zjawisk hydrologicznych (silnie uwodnione gleby
organiczne i organiczno-mineralne oraz mady przepuszczalne). Uwilgotnienie tych
gleb uzale¿nione jest w znacznym stopniu od przebiegu zjawisk hydrologicznych, np.
okresowych wylewów rzek, infiltracji wody z ich koryta, zasilania podsi¹kowego
z zasobów wód gruntowych, a tak¿e z opadów atmosferycznych. Gleby obszarów
dolinowych bywaj¹ doœæ ¿yzne, lecz dla ich rolniczego u¿ytkowania najczêœciej
wymagaj¹ uregulowania stosunków wodnych. Obecnoœæ gleb organicznych, zw³asz-
cza pokrytych trwa³ymi u¿ytkami zielonymi, bardzo korzystnie wp³ywa na stosunki
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wodne s¹siaduj¹cych gleb przepuszczalnych, znacz¹co poprawiaj¹c ich (z natury
ma³e) zdolnoœci retencyjne. Melioracje terenów dolinowych, zw³aszcza gleb orga-
nicznych nale¿¹ do zabiegów trudnych. Czêsto wymagaj¹ z³o¿onych rozwi¹zañ
i etapowej realizacji poprzedzonej wnikliwym rozpoznaniem lokalnych warunków
siedliskowych. Problem ten wynika ze zró¿nicowania sposobu i intensywnoœci
zasilania obszarów w wodê, ró¿nej wra¿liwoœci gleb hydrogenicznych na zmianê
uwilgotnienia oraz zró¿nicowanych potrzeb wodnych zbiorowisk roœlinnych po-
rastaj¹cych doliny rzeczne. Zbiorowiska te mog¹ korzystnie wp³ywaæ na poprawê
jakoœci wód p³yn¹cych i gruntowych przyleg³ych obszarów. Wa¿n¹ wiêc rolê od-
grywa tu przestrzenne zagospodarowanie zlewni rzecznych i racjonalne u¿ytkowanie
terenów dolinowych, by przy udziale prawid³owo eksploatowanych urz¹dzeñ melio-
racyjnych optymalizowaæ warunki powietrzno-wodne gleb i równoczeœnie uzys-
kiwaæ polepszon¹ jakoœæ wód.

W opracowaniu przytoczono wybrane informacje z wieloletnich badañ gospo-
darowania wod¹, prowadzonych przez autorów w kilku niedu¿ych, lecz ró¿ni¹cych siê
wielkoœci¹ powierzchni i warunkami glebowymi, zlewniach rolniczych doliny œrodko-
wej Odry. Ich na ogó³ ma³e i zró¿nicowane naturalne zasoby wodne stawa³y siê wystar-
czaj¹ce do zaspokojenia lokalnych potrzeb rolnictwa i œrodowiska przyrodniczego, pod
warunkiem prowadzenia dobrej eksploatacji urz¹dzeñ wodno-melioracyjnych.

Podstawy gospodarowania wod¹ w dolinach rzecznych

Doliny rzeczne bêd¹ce pod wp³ywem procesów hydrologicznych maj¹ na ogó³
doœæ p³ytkie, lecz okresowo zmieniaj¹ce siê poziomy wód gruntowych. Dobrze
zagospodarowane ich powierzchnie z uregulowanymi korytami cieków w sposób
przyjazny œrodowisku, maj¹ du¿e zdolnoœci retencjonowania wody. Nauka i praktyka
rolnicza wskazuj¹, ¿e zimowe i wczesno-wiosenne zalewy u¿ytków zielonych mog¹
trwaæ 2–3 tygodnie bez szkody dla œrodowiska przyrodniczego, natomiast w okresie
wegetacyjnym tylko 1–2 dni. W tej sytuacji wymagana jest ich skuteczna ochrona
przed zalewem letnim, a w okresie deficytu wody w glebie stosowanie nawodnieñ
przewa¿nie grawitacyjnych. Nawodnienia ciœnieniowe (g³ównie deszczowniane)
staj¹ siê tu ma³o op³acalne i mog¹ jedynie dotyczyæ wy¿ej usytuowanych gruntów
ornych ( w warunkach wystêpowania g³êboko zalegaj¹cych wód gruntowych).

Bioró¿norodnoœæ, a przy tym du¿a wartoœæ przyrodnicza i gospodarcza obszarów
dolinowych, szczególnie z udzia³em gleb torfowych wymaga du¿o rozwagi przy ich
melioracji. S¹ one jednak niezbêdne przy rolniczym u¿ytkowaniu doliny. Prace To³py
[13], Proñczuka [12], Ostromêckiego [10], Okruszki [8], Lipki [3] i wielu innych
badaczy, wskazuj¹ na celowoœæ ograniczenia zakresu melioracji gleb torfowych,
a w miarê mo¿liwoœci wy³¹czenia ich z rolniczego u¿ytkowania.

Zmeliorowane u¿ytki zielone na glebach torfowych przez kilka lat wysoko
plonuj¹ w wyniku uwalniania siê ³atwo przyswajalnych zwi¹zków azotowych. Z cza-
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sem, na skutek murszenia masy torfowej i powstawania struktury ziarnistej torfu,
zanika podsi¹k kapilarny oraz zmniejsza siê zdolnoœæ retencyjna gleby. Usuniecie
nadmiaru wody z górnych poziomów torfowiska umo¿liwia ich natlenienie, przez co
uruchamiaj¹ siê intensywne procesy mikrobiologiczne powoduj¹ce murszenie i zani-
kanie pok³adów torfowych. Stwierdzono, ¿e w naszych warunkach klimatycznych,
przeciêtnie w ci¹gu roku zanika powierzchnia gleb torfowych gruboœci 3 cm przy
uprawie polowej i 1 cm w warunkach u¿ytkowania ³¹kowo-pastwiskowego. W Pol-
sce, dla ochrony gleb torfowych po ich zmeliorowaniu,przeznaczano je na trwa³e
u¿ytki zielone. Bior¹c pod uwagê te niekorzystne zmiany gleb torfowych, a równo-
czeœnie doceniaj¹c bardzo po¿yteczne dzia³anie roœlinnoœci bagiennej z torfowym
pod³o¿em jako du¿ego biologicznego filtra wód gruntowych i powierzchniowych,
melioracje torfowisk nale¿y w wysokim stopniu ograniczyæ, a na terenach o szcze-
gólnych walorach przyrodniczych zaniechaæ. Doliny rzeczne lub ich czêœci przezna-
czone do rolniczego u¿ytkowania z regu³y wymagaj¹ melioracji. S¹ one powi¹zane
funkcjonalnie z regulacj¹ rzek, które bezpoœrednio lub poœrednio oddzia³ywaj¹ na
gospodarkê wodn¹ doliny.

W uzasadnionych przypadkach, zw³aszcza w szerokich dolinach z glebami ba-
giennymi mo¿liwe jest zastosowanie systemu polderowego, zamiast grawitacyjnego
odprowadzania okresowego nadmiaru wody. Takie rozwi¹zanie ogranicza zakres
regulacji rzek, w³¹cza do systemu przepompownie melioracyjne, zmniejsza ryzyko
lokalnego przesuszenia doliny i daje mo¿liwoœæ skuteczniejszej ochrony zasobów
przyrody. Jest jednak kapita³o- i energoch³onne.

Sposób melioracji obszarów dolinowych, pokrytych glebami hydrogenicznymi,
a nastêpnie ich eksploatacja powinny uwzglêdniaæ warunki zbli¿one do takich,
w jakich te gleby powsta³y, czyli okresowe zalewy i mo¿liwie wysoki poziom wód
gruntowych. Korzystne dzia³anie ma te¿ okresowa kolmatacja gleb hydrogenicznych,
zw³aszcza torfowych, rumowiskiem unoszonym przez zm¹cone wiosenne wody
rzeczne wystêpuj¹ce w procesie naturalnych lub sterowanych zalewów.

Uzyskanie optymalnych rezultatów w zakresie racjonalnego uporz¹dkowania
gospodarki wodnej obszarów dolinowych mo¿liwe jest przez wprowadzenie tam
g³ównie systemów podsi¹kowych, a na terenach z przewag¹ gleb organicznych
zalewowo-podsi¹kowych. Wieloletnie badania autorów potwierdzaj¹, ¿e w okresie
wczesno wiosennym zasoby wodne cieków czêsto pozwalaj¹ na przeprowadzenie
nawodnieñ zalewowych. PóŸniej, w miarê zmniejszania siê przep³ywów dyspozycyj-
nych nale¿y przejœæ na regulacje uwilgotnienia wprowadzaj¹c do eksploatacji ró¿ne
formy nawodnienia podsi¹kowego. Podstawy takiego dzia³ania wynikaj¹ z bogatego
dorobku naukowego w tej dziedzinie profesora Jerzego Ostromêckiego [10]. W celu
wytworzenia dobrych warunków powietrzno-wodnych w glebie obszarów dolino-
wych sprzyjaj¹cych produkcji rolniczej, a tak¿e ochrony naturalnych zasobów przy-
rody, nale¿y je wyposa¿yæ w dobrze eksploatowane systemy melioracyjne odwadnia-
j¹co-nawadniaj¹ce, odpowiednio dostosowane do lokalnych warunków hydrogeolo-
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gicznych i hydrologicznych. Nawodnienia podsi¹kowe, które mo¿na traktowaæ
w Polsce jako wiod¹ce na zmeliorowanych obszarach dolinowych, nale¿y eksploato-
waæ przy ro¿nych i zmiennych w czasie zasobach wody dyspozycyjnej. Jest to
wyj¹tkowa, bardzo korzystna cecha tego sposobu melioracji nawadniaj¹cych, po-
twierdzona równie¿ badaniami autorów [5, 11]. Zale¿nie od wielkoœci zlewni rzecz-
nych i jej dyspozycyjnych zasobów wodnych, system o charakterze nawodnieñ
podsi¹kowych mo¿na eksploatowaæ jako:
� nawodnienie ze zmiennym poziomem wody gruntowej,
� nawodnienie ze sta³ym zwierciad³em wody gruntowej,
� nawodnienie przez regulowanie odp³ywu,
� nawodnienie przez eliminowanie niedoborów wodnych z lokalnych zasobów

retencji gruntowej.

Sposób pierwszy wymaga zagwarantowania zasobów dyspozycyjnych wyno-
sz¹cych przeciêtnie 1,0–1,5 l · s–1 · ha–1, przy wspó³czynniku wykorzystania wody
� = 0,60–0,75. Jest to najintensywniejsza forma nawadniania podsi¹kowego, umo¿li-
wiaj¹ca równie¿ cykliczn¹, dobr¹ wymianê powietrza w profilu glebowym.

W przypadku drugim utrzymuje siê sta³y poziom wody gruntowej zapewniaj¹cy
optymalne uwilgotnienie warstwy korzeniowej roœlin. Zapotrzebowanie na wodê
wynika z wielkoœci ewapotranspiracji rzeczywistej, praktycznie kszta³tuje siê w prze-
dziale 0,3–0,8 l · s–1 · ha–1. Wspó³czynnik wykorzystania wody � zwiêksza siê do
wartoœci oko³o 0,85. W sytuacji, kiedy zasoby wód dyspozycyjnych wynosz¹ oko³o
0,1–0,3 l · s–1 · ha–1 i nie pokrywaj¹ ubytków wynikaj¹cych z ewapotranspiracji, mo¿-
na realizowaæ nawodnienie przez regulowanie odp³ywu (sposób trzeci). Wówczas
zatrzymywanie odp³ywu wody z obiektu nale¿y rozpocz¹æ wczesn¹ wiosn¹ po
uzyskaniu minimalnej przewiewnoœci wierzchniej warstwy gleby (dla u¿ytków zielo-
nych – ok. 6% powietrza). Praktycznie odpowiada to g³êbokoœci zwierciad³a wody
gruntowej 30–40 cm od powierzchni terenu. W warunkach przewagi ewapotrans-
piracji nad zasilaniem profilu glebowego z zasobów wody dyspozycyjnej cieków,
nastêpuje powolne zmniejszanie siê uwilgotnienia gleby, a w konsekwencji obni¿anie
zwierciad³a wody gruntowej (rys. 1). Do czasu gdy g³êbokoœæ zwierciad³a wody
gruntowej zapewnia jeszcze skuteczny podsi¹k w okresie wzrostu roœlin, efekt
takiego nawadniania jest zadawalaj¹cy. W gorszej sytuacji hydrologicznej s¹ obiekty,
które nie maj¹ wiêkszej od siebie zlewni hydrologicznej. Pozostaje wówczas korzys-
tanie z zasobów odpowiednio zwiêkszonej retencji w³asnej (sposób czwarty).

Skutecznoœæ dzia³ania „nawodnienia z zasobów retencji w³asnej” jest ró¿na, lecz
zawsze pozytywna. Taka forma nawadniania wystêpuje np. na 100 ha obiekcie
doœwiadczalnym w Samotworze ko³o Wroc³awia, w dolinie rzeki Bystrzycy [6]. Tê
najskromniejsz¹ formê gospodarowania wod¹ wspomagaj¹ dzia³ania na rzecz two-
rzenia ma³ej retencji.

W sytuacji ca³kowitego zahamowania odp³ywu wody z doliny, która pojawia siê
w przypadku regulowanego odp³ywu, a w pe³ni wystêpuje przy nawodnieniu z zaso-
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bów retencji w³asnej, zwierciad³o wody gruntowej w czasie (�t) i przy niedoborze
opadu (N) obni¿a siê o wartoœæ �h wg. zale¿noœci:

gdzie: � – wspó³czynnik wykorzystania wody (stosunek zmian zapasów wody
w glebie do wynikaj¹cych z tego zmian poziomów wody gruntowej �h). Jego wartoœæ
wyznaczona empirycznie na obiektach badawczych w dolinie rzeki Baryczy [5] dla
gleb hydrogenicznych wynosi³a:
� piasek gliniasty lekki . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . � = 0,33
� piasek gliniasty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . � = 0,30
� piasek gliniasty mocny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . � = 0,28
� torf silnie zmursza³y podœcielony piaskiem s³abo gliniastym . . . . � = 0,26.

Efekty gospodarowania wod¹ w dolinie rzecznej

Na przyk³adzie obiektu doœwiadczalnego Miêkinia k. Wroc³awia u¿ytkowanego
rolniczo, przez który przep³ywa ciek podstawowy Zdrojek o ogólnej powierzchni
zlewni 27 km2, przedstawione zostan¹ efekty gospodarowania wod¹ przez regulo-
wanie jej odp³ywu. Zlewniê rzeczn¹ pokrywaj¹ grunty orne (36,6%), u¿ytki zielone
(17,3%), lasy (19,2%) oraz tereny zabudowane i inne (26,9%). Glebê tworz¹ piaski
gliniaste i s³abo gliniaste, a na znacznej czêœci u¿ytków zielonych torfy niskie
namulone, œrednio g³êbokie. System urz¹dzeñ melioracyjnych obiektu Miêkinia
stanowi centralnie usytuowany ciek Zdrojek z regularn¹ zabudow¹ koryta jazami
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Rysunek 1. Schemat hydrauliczny dzia³ania systemu melioracyjnego z regularnym odp³y-
wem: a - regulowany odp³yw, b – naturalna gospodarka wodna, 1 – krzywa depresji wiosn¹,
2 – krzywa depresji latem, W – zmiana uwilgotnienia gleby, H – odp³yw, -H – zasilanie P – opad
atmosferyczny, E – ewapotranspiracja
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zastawkowymi. Wodê z cieku g³ównego rozprowadza niesystematyczna sieæ rowów
szczegó³owych z zastawkami.

W analizowanym przyk³adowo okresie ostatnich 10 lat (1999–2008) w stosunku
do 50-lecia (1950–1999) nast¹pi³o zmniejszenie zasilania opadem rocznym (I–XII)
œrednio o 7%, a okresu wegetacyjnego (IV–IX) o 12% (tab. 1). W pó³roczu zimowym
(X–III) opady wzros³y przeciêtnie o 3%. Szczególnie niskie opady (< 50%) z miesiêcy
okresu wegetacyjnego pojawi³y siê: w kwietniu, czerwcu i wrzeœniu 4-krotnie,
w maju 3-krotnie, w sierpniu 2-krotnie, w lipcu 1-krotnie.

Konsekwencj¹ takiej sytuacji by³o odpowiednie kszta³towanie siê objêtoœci prze-
p³ywów w Zdrojku. Przeciêtnie w roku (I–XII ) na stanowiskach kontrolnych odleg³ych
od siebie o 3 km, przep³ywy kolejno wynosi³y 33,4 i 43,5 l · s–1, a odpowiadaj¹ce im
sp³ywy jednostkowe 1,52 i 1,67 l · s–1 · km–2. W okresie wegetacyjnym uleg³y one
zmniejszeniu odpowiednio do 60 i do 63% wartoœci rocznych [7]. Podobn¹ sytuacjê
hydrologiczn¹ obserwowano w innej znacznie wiêkszej, nizinnej zlewni rzeki Rów
Œl¹ski (595 km2) w dolinie Baryczy [5] oraz rzeki Bogacicy (115 km2) [4]. Zarejestro-
wane tam przep³ywy okresu wegetacyjnego spada³y nawet do 46% wartoœci rocznej
(tab. 2). Sp³yw jednostkowy (q) wynosi³ tu 1,65, a w lipcu spada³ do 0,87 l · s–1 · km–2.
W tych ró¿nej wielkoœci zlewniach rzecznych najwy¿sze przep³ywy wystêpowa³y
w lutym i w marcu. Sytuacja wskazuje, ¿e na prze³omie luty–marzec, w niedu¿ych
zlewniach nizinnych doliny œrodkowej Odry, nale¿y byæ przygotowanym do wczes-
no-wiosennej odbudowy zasobów retencji wody gruntowej, a w miarê realnych mo¿li-
woœci technicznych wynikaj¹cych z warunków meteorologicznych nale¿y rozpocz¹æ
proces piêtrzenia i kierowania wody na obiekty (rys. 2). Realizacja procesu odbudowy

86 K. Nyc, R. Pok³adek

Rysunek 2. Kszta³towanie siê objêtoœci przep³ywów (Q) w cieku Zdrojek (zlewnia
F = 26 km2)
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retencji wymaga ci¹g³ej kontroli kszta³towania siê poziomu wód gruntowych. W kwiet-
niu zasoby wody dyspozycyjnej doœæ szybko kurcz¹ siê nie daj¹c gwarancji pe³nej
obudowy retencji glebowo-gruntowej, a tak¿e realizacji ewentualnego zalewu u¿ytków
zielonych, szczególnie zalecanych na glebach organicznych. Obserwacje i pomiary
wykaza³y, ¿e pomimo stosunkowo ma³ych sp³ywów jednostkowych w zlewni cieku
Zdrojek, obszar zasilaj¹cego oddzia³ywania systemu piêtrzeñ ze skutecznym pod-
si¹kiem wody gruntowej dochodzi³ do oko³o 400 ha. Przyczynia³ siê do stabilizacji
g³êbokoœci zwierciad³a wód gruntowych przeciêtnie w przedziale 35–55 cm z bardzo
ma³ymi wahaniami. Poza zasiêgiem oddzia³ywania piêtrzeñ nastêpowa³ spadek po-
ziomu wody gruntowej do g³êbokoœci 90–150 cm, a nawet lokalnie wiêcej (rys. 3).

W warunkach realizowanych piêtrzeñ stwierdzano poprawê jakoœci wód p³y-
n¹cych, a zw³aszcza: zwiêkszenie zawartoœci tlenu o ok. 20%, natomiast zmniejsze-
niu uleg³o ChZT o ok.18–35%, azotu ca³kowitego 8–30%, fosforu 30–50%, potasu
20–30%. Korzystniejsze wskaŸniki poprawy jakoœci wód uzyskiwano w sytuacji
dobrze realizowanych procesów eksploatacyjnych, czyli prawid³owych piêtrzeñ oraz
prowadzenia bie¿¹cych i gruntownych konserwacji cieków. W warunkach braku
usuwania roœlinnoœci, a tak¿e osadów z koryta cieków i wystêpowania tam procesów
gnilnych pogarsza³a siê ich hydrauliczna sprawnoœæ oraz jakoœæ odprowadzanych
wód. Funkcje melioracyjne, czyli polepszaj¹ce jakoœæ œrodowiska zanika³y.

Wnioski

1. Doliny rzeczne zajmuj¹ znaczn¹ powierzchnie Kraju, pokryte s¹ na ogó³ ¿yznymi
glebami hydrogenicznymi, mineralnymi, mineralno-organicznymi i organicznymi.
Nale¿¹ do obszarów o szczególnych walorach przyrodniczych z bogat¹ faun¹
i flor¹; potrzebuj¹ starannego zagospodarowania i ochrony.

2. Rolnicze u¿ytkowanie obszarów dolinowych wymaga ich uprzedniej melioracji
i dobrej eksploatacji; s¹ wra¿liwe na wystêpowanie ekstremalnych zjawisk pogo-
dowych (powodzie, susze). Czêsto potrzebuj¹ skutecznych nawodnieñ przewa¿nie
systemem grawitacyjnym (zalewowe, zalewowo-podsi¹kowe i podsi¹kowe).

3. Dyspozycyjne zasoby wodne szczególnie ma³ych zlewni rolniczych na obszarach
dolinowych s¹ na ogó³ skromne. Zale¿nie od ich wielkoœci mo¿na stosowaæ tu
odmienne formy nawodnienia podsi¹kowego anga¿uj¹ce bardzo ró¿ne iloœci
wody od 1,5 l · s–1 · ha–1 przy nawodnieniach ze zmiennym poziomem zwierciad³a
wody gruntowej, do 0,3–0,8 l · s–1 · ha–1 przy sta³ym. W przypadku skromniej-
szych zasobów wodnych, stosowanie regulowanego odp³ywu staje siê najbardziej
przydatne. Nawodnienie zalewowe wymaga zagwarantowania min. przep³ywu
w iloœci 2,5–3,0 l · s–1 · ha–1.

4. Obszary o szczególnych walorach przyrodniczych (przewaga gleb organicznych,
bogata fauna i flora) zaleca siê wy³¹czyæ z rolniczego u¿ytkowania i ich inten-
sywnych melioracji.
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Water management on the valley areas

Key words: river valleys, lowland catchments hydrology, water management
basin

Summary

River valleys occupy a large area of the country and generally are covered with
fertile soils (organic-mineral and mineral). Their agricultural use requires prior drain-
age procedures. Often they need efficient irrigation, mainly gravity systems (flooding
– subsurface and surface). In small agricultural catchments, lowland areas, disposable
water resources during growing season are generally insufficient to achieve intensive
forms of irrigation. In Lower Silesia, the largest water resources are most common in
March and then to use them. Drainage and ecological effects of water management,
particularly on the valley areas significantly increased in the event of well-organized
and well run operation of water-drainage systems.
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