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Streszczenie. W pracy przedstawiono prareslenia wptywu rowow infiltracyjnych,
zainstalowanych w obbie taraséw przeciwerozyjnych, na stosunki wodrakist Rozwaania
oparto o zrealizowany system zabudowy antyerozyjrzejerenie gospodarstwa firmy Euro-East
w Olszance. Zabezpieczenia te stamowutorski, oryginalny, zesp6t wdzeh, ktéry nie byt
wczesniej obiektem bada Przedstawione w pracy badania oparto gtéwnieny@iarowy program
narzdziowy FEFLOW v. 4.9 wykorzystagy metod elementow skiaczonych. Podstaydla prze-
prowadzenia oblicze symulacyjnych oraz weryfikacji empirycznej wynikébada byta para-
metryzacja warunkéw glebowo — wodnych obiektu, fj@wniez realizowany w roku 2003 moni-
toring wilgotnaciowy gleby oraz meteorologiczny. Badania przepmmeao w ramach projektu
KBN nr 1564/T09/2001/21.
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WSTEP

Przeciwdziatanie erozji wodnej na terenie gospsidar ,Euro-East” w Olszance
rozpoczto w latach 70-tych XX wieku. Prowadzono je, zmgm natzeniem, do
dnia dzisiejszego [3,7,8]. Jedix podstawowych metod zabezpiatz@zeciw-
erozyjnych, zastosowanych na terenie obiektu Olszankatajestowanie. Obok
funkcji zabezpieczafej umaliwia ono rolnicze zagospodarowanie zboczy
erodowanych stokéw [4,5]. Podstawvyboru taraséw, jako podstawowej formy
zabezpiecag byta ich efektywné& w ograniczaniu mdkaosci i objetosci sptywu
powierzchniowego, wplywage na zwikszenie zdolnéei infiltracyjnej profilu
glebowego. Tarasy w znacznym stopniu ogranicedjniez degradacyjny wptyw
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erozji wodnej na iléciowy i jakasciowy skiad gleby. Wieloletnia obserwacja funkcjo-
nowania taraséw wykonanych na lessowych stokaabkinbiw Olszance wykazala,
obok znacznej skutecztd w ograniczeniu erozji wodnej, niski stafigfiltracji wod
opadowych w gb profilu glebowego. Stabo przepuszczalne padiaraséw (gleby
pylaste i gliniaste) ograniczato proces infiltragpd opadowych. W zwiku z tym,

z inicjatywy dyrektora przedgiorstwa, rozpocgo modernizag zabezpieczetara-
sowych [11]. Polegata ona na uzupelnieniu isioigh taraséw o ,putapki” infiltra-
cyjne — w tym wypadku rowy chionne z wypetnienierasgowym. Celem tej mo-
dernizacji byto zwgkszenie zdolngi infiltracji wod opadowych do profilu glebowego
w obrbie taraséw [7,8]. Warto nadmiéniiz w celu uniknicia niekontrolowanych
wysiekdw w nizej potazonych fragmentach taraséw przy modernizacji zagt@so
rowy niechgte, przerywane fragmentami nienaruszonej gletsolee;.

Prezentowana praca jest pierwgzrola oceny zakresu oddziatywania tak
zmodyfikowanych taraséw na stosunki wodne stoku rozpatrywanegotwbiek
Badania prowadzono w oparciu o 2-wymiarowy programetiawy FEFLOW
v. 4,9 wykorzystujcy metod elementéw skaczonych [2]. Wyniki obliczé sy-
mulacyjnych zostaty poddane weryfikacji empiryczpgieprowadzonej w oparciu
0 pomiary terenowe realizowane w latach 2001-2003.

OBIEKT BADAN

Gospodarstwo firmy “Euro-East” spotka z 0.0., nar&go terenie prowadzono
przedstawione badania, zlokalizowane jest w miejséowOlszanka, w gminie
Krasniczyn, powiecie Krasnystaw wojewddztwa lubelskieGmspodarstwoasia-
duje bezpérednio z rezerwatem ,@boka Dolina” nalgacym do Skierbieszowskiego
Parku Krajobrazowego.

Rozpatrywany rejon pokony jest na obszarze jednostki fizjograficznej
zwanej Dziatami Grabowieckimi. Rdne terenu na rozpatrywanym obszarze
gospodarstwa wahgjsic od 255 do 295 m npm. Zndicowany wysokéciowo
teren gospodarstwa pety jest zasadniczo dwoma gtownymiagami dolin
sptywowych, odprowadzagych sptywy powierzchniowe do rzeki Wojstawki.

Gleby obiektu sktadajsie w gtéwnej mierze z utworéw czwart@dowych
reprezentowanych przez lessy, gliny pylaste, pyty oraz ity [3,7,8].

Rozpatrywane gospodarstwo sadownicze w Olszancezgwo jest na
terenach nalacych do grupy najbardziej zagianych degradacyjnym oddziaty-
waniem proceséw erozji wodnej. Specyficzna izmiéowana wysokéciowo
rzezba terenu, lessowa pokrywa glebowa oraz stosunkowo wysedhi opad
roczny wraz z wysak czestotliwoscia wystepowania deszczy nawalnych, dopro-
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wadzity do tego,4 na stosunkowo niewielkiej 200 ha powierzchni obiektu gryst
puja wszystkie formy erozji wodnej (erozja powierzchniowmbinowa i wawo-

zowa, sufozja i soliflukcja). Zagrenie to wymusito rozwircie na terenie
obiektu zt@onego systemu ochrony przeciwerozyjnej. Zastosowany system, obok
zabiegow agrotechnicznych i zastosowanych upraw,iezawszereg wspot-
pracupcych ze solp obiektow, wirod ktérych mana wyr&ni¢ nastpujace rozwi-

zania szczego6lowe: tarasy, tarasy z rowami infijtiraymi, przegrody itrzace,
przegrody pitrzace wyposaone w studnie chtonne, ,putapki” infiltracyjne z deami
rozprowadzajcymi [7]. Z parod powyszych zabezpiec#edo dalszych rozwan
przyjeto tarasy wyposane w rowy infiltracyjne.

METODYKA

Metodyka przeprowadzonych badabejmowata:

- parametryzagj obiektu w celu wyznaczenia charakterystyk wodno — trans-
portowych gleb wybranego profilu glebowego: krzywej pF — metodaublok
pytowego [6,9], przewodr$é wodna w stanie nasyconym — zmodyfikowany
aparat Wita [10], przewoddéwodna w stanie nienasyconym — metoda bloku
pytowego [9];

- monitoring wilgotndciowy wybranego profilu glebowego — pomiary tereno-
we za pomog miernika TDR FOM firmy EasyTest;

- monitoring warunkéw meteorologicznych w oparciu o pomialykalnej stacji
meteo obejmucy: temperatw i wilgotnos¢ powietrza, pgdkos¢ wiatru,
wysoka¢ opadOw oraz z najliszej stacji IMGW ustonecznienie;

- wyznaczenie warunkow pogtkowych i brzegowych do oblicaesymulacyj-
nych na podstawie pomiaréw terenowych oraz ohliceevapotranspiraciji
potencjalnej za pomagrogramu EVAPOT (g6rny warunek brzegowy) [13];

- przeprowadzenie oblicaesymulacyjnych dynamiki uwilgotnienia w wybranym
profilu glebowym za pomacprogramu FEFLOW 4.9 firmy WASY, obliczenia
symulacyjne olay profil glebowy przestawiony na rysunku 1;

- wstepna weryfikacg empiryczn przeprowadzonych oblicaesymulacyjnych
w oparciu o wykonane wcgeaiej pomiary symulacyjne.
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Rys. 1.Wybrany do badaprofil glebowy wraz z schematem zabezpiéqaezeciwerozyjnych
Fig. 1. The soil profile with antierosion plants, selectedpresented research

Opis modelu

Zastosowany w prezentowanych badaniach model hgbsyaktadat si z dwoch
polaczonych ze sapprograméw obliczeniowych — dwuwymiarowego modelu dgmu
cyjnego ruchu wody i zanieczyszazes gruncie FEFLOW 4.9 wersja FM2 (fluid —
mass — 2D) [1] oraz programu u#liviajacego wyznaczenie ewapotranspiracji
potencjalnej EVAPOT [13]. Model hybrydowy zastosowam powodu braku
mozliwosci bezpdredniego uwzgldniania przez program FEFLOW oddziatywania
szaty rdlinnej porastajcej badany obiekt terenowy. Wieléoparowania z po-
wierzchni tanu, skompilowarnz suma opadéw atmosferycznych, wprowadzono do
modelu jako gorny warunek brzegowy (rys. 2).

Uzyty do obliczé model ruchu wody w@odku porowatym zbudowany jest
w oparciu o réwnanie Richardsa z cztonenddtowym [1,2]:

+ 2 k" (h km@+kzﬂ+kz +S
0z ox 0z

Czton zrédtowy réwnania Richardsa zostat wyznaczony za pammaanie-
nionego wyej programu EVAPOT [13] pozwalgego na wyznaczenie parowania
potencjalnego z powierzchni tanuslin w oparciu o czynniki atmosferyczne
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(nastonecznienie aktualne, opad, tempeecapowietrza, wilgotné¢ wzgledna)
oraz czynniki rélinne (wysokdc roslin, pokrycie powierzchni i intercepcja).
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Rys. 2.Wykres dynamicznie zmienigjego st w czasie gornego warunku brzegoweganiéa
pomiedzy opadem a ewapotranspitgpptencjalm, w okresie 24.06.-14.09.2003 r.

Fig. 2. Dynamics of top boundary condition changes — diffiee between rainfall and evapo-
transpiration, in the period #4une-14 September, 2003

WYNIKI

Obliczenia numeryczne dynamiki zmian uwilgotnienia gleby wybramege
filu przeprowadzono dla okresu 83 dni sezonu badawczego 2003 roku wuoparci
0 przeprowadzanparametryzagjobiektu oraz monitoring wilgotroiowy i mete-
orologiczny. Na podstawie przeprowadzonych obserwacji oraz ofblicze
pomoa programu EVAPOT ustalono warunki patkowe i brzegowe niezine
do wykonania oblicze symulacyjnych. Rysunek 2 przedstawia gérny warunek
brzegowy opisujcy réznice pomgdzy opadem a ewapotranspitapptencjala.
Wyniki przeprowadzonych oblicdesymulacyjnych (rys. 3) wykazaty tak
wystepowanie rénic wilgotnagci w obrbie taraséw i rowow infiltracyjnych
w stosunku do terenu pozbawionego takich obiekidznice te przedstawiono na
rys. 4A. Zmiany zawartgi wilgoci przy powierzchni gleby, na zboczu pozimw
nym taraséw oraz wypasanym w nie § niemal jednakowe. R#éice obliczonych
wartcici nie przekraczaj5%. Nieco inaczej przedstawig siytuacja na gbokasci
50 cm ppt. Przebieg wyznaczonych krzywych wskazgjegbecn& rowu infiltra-
cyjnego powoduje wksze uzalgnienie zawartéci wilgoci w glebie od warun-
kow zewretrznych (opady i ewapotranspiracja). Krzywa obrazaijzbocze wypo-
saone w taras i réw infiltracyjny przecina kilkakr@nkrzywa reprezentuica
zbocze bez taraséw. Obeéétigowdw infiltracyjnych powoduje rowniewyraznie
wicksze przesuszenie gleby na rozpatrywanepaltasci w stosunku do zbocza
pozbawionego rowéw i taraséw.
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Rys. 3. Przyktadowe wyniki symulacji wilgotrai gleby, z uwzgidnianiem istnienia rowow

infiltracyjnych w obebie taraséw — 83 daiesymulacji

Fig. 3. Example of soil moisture calculations result, @mditions of infiltration ditches existance —

839 day of simulation
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Rys. 4.Poréwnanie wynikéw symulacji zawastd wilgoci dla zbocza naturalnego oraz wypaseego
w tarasy i rowy infiltracyjne (A) oraz rezultaty lafzen symulacyjnych i ich poréwnanie z wynikami
pomiaréw terenowych (zbocze z tarasamibgkas¢ 50 cm) na tle zmierzonej wysalad opadow oraz

wyznaczonej ewapotranspiracji potencjalnej (B)

Fig. 4. Simulation results of moisture conditions for &ure slope and for a slope provided with terraces
and trenches (A) and simulation results and theinparison with measured soil moisture (terraced
slope, at 50 cm depth) versus measured rainfdllagiculated potential evapotranspiration (B)
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Weryfikacja empiryczna

Przedstawione na rysunku 4B poréwnanie wynikéw obliczeniowych i rezul-
tatébw pomiaréw wykazuje podobny ich przebieg i uzailenie od warunkéw
zewretrznych (opady i ewapotranspiracja). Niestety krzywa obliczemibwgnie
wyraznie pongej krzywej pomiarowej. Wize sk to z cah pewndcia z przyg-
ciem do gérnego warunku brzegowego wyznaczonych wamiavapotranspiracii
potencjalnej a nie aktualnej. Takie uwarunkowanisiada doprowadzido znacznie
wiekszego przesuszenia wyznaczanego gregmulacji w stosunku do danych
pomiarowych. Wydaje sj ze w przypadkuwykorzystania modelu FEFLOW do
wyznaczania warunkéw wilgotéciowych profili glebowych, konieczne jest
skojarzenie go z innym modelemwyznaczajcym wart@ci ewapotranspiracji
aktualnej. Modelem takim me by model SWATREZ [14] lub SWAP [12].
Obecnie trwaj prace nad takim hybrydowym pokeniem obu modeli.

WNIOSKI

Biorac pod uwag przeprowadzone obliczenia symulacyjneznaostwierda, ze:

1. Zastosowany model symulacyjny, w warunkach pitego fragmentu
obiektu ,Olszanka” mze by wykorzystywany do oceny oddziatywania zastosowa-
nych tarasoéw i rowéw infiltracyjnych naodowisko gruntowo-wodne, pod warun-
kiem skojarzenia go z modelem wyznagegm ewapotranspiracpktualra,

2. Pomimo wykazanych niedoskon&td modelu, dokonane wariantowe
obliczenia symulacyjne wykazatye w rozpatrywanych warunkach nie istnieje
niebezpieczestwo skaenia warstwy wodorimej przygtym zanieczyszczeniem
wskaznikowym. Przedhienie czasu obliczesymulacyjnych do 365 dni w warun-
kach braku sorpcji i rozpadu zanieczyszcpetwierdzito ten wniosek,

3. Zastosowanie taraséw wypasaych w kieszenie infiltracyjne, peficie
role rowéw infiltracyjnych, spowodowato zekszenie zagu i zakresu zmian
dynamiki uwilgotnienia w stosunku do zbocza pozbawionego tego rodzaju
infrastruktury. Rénice te byly jednak niewielkie. Wynikato maze z faktu,ze
zadany gorny warunek brzegowy nie uvetlyliat sptywu powierzchniowego wod
opadowych. Zaktadanae caly opad infiltruje do gleby. Z pewswa w dalszych
badaniach symulacyjnych naleto zjawisko uwzgidni¢.
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INFLUENCE OF TERRACES WITH INFILTRATION TRENCHES
FOR SLOPE SOIL MOISTURE CONDITIONS IN OLSZANKA OBJECT
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Abstract. The paper presents the results of amattto determine the level of influence of
infiltrational ditches (installed on antierosivertees) on the water balance of chosen slope. The
studies were based on an existing anti-erosioresysbcated in a fruit farm of the “Euro-East”
company in Olszanka near Krasniczyn (Poland). Mstem described is an original, new solution
the effectiveness of which has not been testedTyet.main software used during the research was
2-D FEFLOW program based on the finite element omettNumerical simulations were preceded
by paramerization of soil water permeability, arall sypes, soil moisture and meteorological
conditions monitoring were the basis for numericalculations. The presented studies constituted
a part of project No. 1564/T09/2001/21 of The S@venmittee for Scientific Research.
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