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Gospodarka wodna gleb intensywnie
uzytkowanych rolniczo

Czestaw Przybyla, Pawel Kozaczyk
Katedra Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska
Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego - Poznarn

1. Wstep

Znajomo$¢ gospodarki wodnej gleb oraz potrzeb nawodniefi stanowi
podstawe do opracowania strategii gospodarowania zasobami wodnymi jak
rowniez umozliwia optymalne ich wykorzystanie w produkcji rolnej
[1,3,12,13]. Waznym elementem bilansu wodnego jest ewapotranspiracja rze-
czywista, ktéra bezposrednio zalezy od przebiegu opadéw, zdolnosci retencyj-
nych gleb oraz intensywnosci rolniczego wykorzystania terenu (Feddes R.A.
iin. 1994; Labedzki, Kasperska 1994; Przybyta 1993) [2,4,9]. Zmienne warun-
ki klimatyczne wystepujace na Pojezierzu Poznanskim oraz zastosowane desz-
czowania wywierajq duzy wplyw na gospodarke wodna gleb oraz plonowanie
ro$lin uprawnych (Dziezyc, Nowak 1992; Nazaruk, Piekut 1992; Przybyla,
Kozaczyk 1994; Przybyla 1994; Spychalski 1998) [6,7,8,10,11].

W niniejszej pracy podjeto probe oceny gospodarki wodnej gleb inten-
sywnie uzytkowanych rolniczo na tle zastosowanych nawodniefi deszczownia-
nych oraz przebiegu warunk6éw meteorologicznych w okresach wegetacji (IV-
IX) zaliczanych do: mokrego (1988), suchego (1989) i §redniego (1990).

2. Metodyka

Badania terenowe prowadzono w latach 1988:1990 na obickcie ba-
dawczym Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska w Gospodarstwie
Rolniczym Niepruszewo oddalonym od Poznania o 20 km w kierunku zachod-
nim. Warunki glebowe w miejscach pomiaréw wilgotno$ci scharakteryzowano,
wykonujac odkrywki glebowe dla, ktérych oznaczono podstawowe wlasciwosci
fizyko-wodne oraz wykonano krzywe pF. Badania dynamiki wilgotno$ci pro-
wadzono przy zastosowaniu sondy neutronowej, wykonujgc pomiary co 20 cm
do glebokosci 1 metra. Na kazdym stanowisku’ pomiarowym okreslano takze
stany wod gruntowych. Warunki hydrometeorologiczne w okresie badan opra-
cowano na podstawie danych z wlasnego posterunku opadowego w Nieprusze-
wie oraz danych meteorologicznych ze stacji IMGW Poznan-Lawica.
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Ewapotranspiracj¢ potencjalna (ETp) obliczono wzorem Penmana
(1948) w modyfikacji francuskiej (Sarnacka i in. 1987) [7,13]. Ewapotranspira-
cje rzeczywistg (Etr) obliczono biorac pod uwage wspolczynnik roslinny zalez-
ny od gatunku i fazy rozwoju ro$lin oraz wspoétczynnik uwzgledniajacy rzeczy-
wiste zapasy wody w warstwie celowego zwilzania gleby (Przybyta 1992).
W pélroczu zimowym ETr obliczono metoda Konstantinowa (Konstantinov
1963, Miler 1997) [3,5]. Deszczowanie prowadzono tylko na stanowisku 2 (lu-
cerna) i 4 (pastwisko). Wielkoé¢ zastosowanych dawek nawodnieniowych mie-
rzono przy zastosowaniu przeplywomierza oraz rozstawianych mnaczyniek
pomiarowych.

3. Charakterystyka warunkéw glebowo-wodnych

Gleba stanowiska 1 to czarna ziemia wlasciwa, a stanowiska 2 to czarna
ziemia z poziomem argillic znajdujace si¢ w tagodnych zaglebieniach tereno-
wych. Na stanowisku 1 do glgbokosci 30 cm znajduje si¢ piasek gliniasty lekki,
ponizej glina piaszczysta przechodzaca w gling lekka - tabela 1.

Tabela l.-Skhd granulometryczny analizowanych profili glebowych
Table 1. Soil texture of investigated soil profiles

Cagici Frakcje, czgsci ziemistych
£ 2 éﬁ § g | sehicletowe Soil size fraction [%]
u & g Sceleton 1+ | 0,5¢ | 0,25+ | 0,1+ ]| 0,05+0 | 0,02+ | 0,006+ <0,002
E e particdes | 0,5 | 0,25 | 01 |oos| 02 | 0006 ] 0002
cm % & mm
—— —

0+30 pal 1,9 13| 24 | 31 | 7 10 5 2 8

1 31+57 Ep 1,8 9 17 32 13 [ 4 5 14
58+70 gp 1,5 8 | 14 | 32 | 16 1 9 8 12
71+120 | gp 1,6 8 | 13 |30 12| 9 8 8 12

0+38 gl 1,5 i3] 20 | 30 | 7 8 10 5 7

39441 gl 2,0 11| 16 | 28 | 11| 10 9 4 11

2 42+58 el 1.9 11 15 9 12 9 8 5 11
59+80 gl 1,6 12 20 22 12 10 8 2 14

81+101 gl 1.5 8 15 32 8 9 9 4 15
1024120 | gl 1,6 g8 | 15 | 32 |8 9 9 4 15
0+27 ps 45 18| 36 | 27 | 9 3 3 2,5 1,5

3 28460 pl 6,3 31| 42| 19 | 2 2 1 1 2
61+80 ps 7.5 k| 26 24 6 2 4 2 4

81+120 Ep 2.6 8 25 20 14 7 9 4 13

0+8 Ps 7,6 8 | 35 | 25 |1z | 10 3 2 5

9:35 ps 52 8 35 25 12 10 3 2 . 5

36+46 ps 6,1 4 | 26| 31 17| 13 3 2 4

4 47+70 pel 45 2 9 41 23 10 13 1 1
T1+76 pel 4.4 2 10 41 22 10 13 1 1
77+100 | pgm 2,6 g8 | 23 | 3¢ | 12| 7 5 1 10
1014120 Bl 1.9 8 17 36 12 & 6 4 11
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Natomias: gleby stanowisk 3 i 4 to gleby plowe typowe posiadajace
w swoich wierzchnich warstwach piasek sfabogliniasty przelawicowany pia-
skiem luZznym (st. 3). Na stanowisku 3 na glgbokosci 80 cm, a na 4 na gigboko-
$ci 100 cm znajduje si¢ odpowiednio glina piaszczysta i glina lekka.

W tabeli 2 dla poszczegdlnych stanowisk w kazdym poziomie genetycz-
nym, jak réwniez dla warstwy od 0 do 50 cm obliczono zawartosci wody w mm,
przy pF: 2.0 (PPW - polowa pojemno$¢ wodna), 3.0 (WK - wilgotno$¢ krytycz-
na), 4.2 (WTW - wilgotnosé¢ trwalego wigdnigcia) jak rowniez potencjalng (PPW
- WTW) i uzyteczna (PPW - WK) rezerwe retencji wody dla warstwy 0+50 cm.
Zawarto$¢ wody przy PPW wahala si¢ od 87,3 mm (st. 3) do 134 mm (st. 2), przy
pF 30 (WK) najmniej wody znajdowatlo na st. 3 (37,4 mm) a najwigcej na st. 1
(55 mm). Najmniejsza rezerwa wody uzytecznej charakteryzowalo si¢ stanowisko
3 (49,9 mm) a najwigkszg stanowisko 2 (81,9 mm).

4. Wyniki badan

Charakterystyka okresu wegetacyjnego 1988 roku

Pélrocze zimowe 1987/88 poprzedzajace okres wegetacji nalezalo do mo-
krych z sumg opadéw zmierzonych, przekraczajacy Srednig z wielolecia 1969/97
0 95 mm. Temperatura tego okresu byla wyzsza od $redniej z wielolecia 1969/97
o 1,5°C. W tabeli 3 przedstawiono ewapotranspiracj¢ rzeczywista oraz opady zmie-
rzone dla kolejnych lat badan: 1988, 1989 i 1990.

Tabela 3. Srednia ewapotranspiracja rzeczywista (ETr) obliczona metoda Konstantinowa
(I11), Penmana (1V, V, VI, VII, VIII, IX) oraz wielko$¢ opadéw zmierzonych
dla posterunku opadowego Niepruszewo w poszczegéinych latach badan

Table 3. Mean real evapotranspiration (ETr) calculated according to Konstantinov (III),

Penman (IV, V, VI, VII, VIII, IX)) method and precipitation measured at
Niepruszewo during investigated years

1988 1989 1990
Miesiace Opad zmierzony Opad zmierzony Opad zmierzony
Mok |00 |- Meawed <) Bl Messsmd O] ET: |0 Sletmsened
precipitation Precipitation precipitation
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
1 27,0 48,4 60,5 18,0 42,0 16,5
v 48,0 36,9 39,4 30,7 45,5 37,1
Vv 75,3 22,0 65,4 8,0 57,2 31,6
VI 93,5 105,5 65,2 34,7 82,0 69,7
VII 84,3 116,6 74,2 39,5 71,3 41,8
VIII 72,0 42,8 58,8 47,7 66,2 48,7
X 43,9 33,6 31,0 10,2 30,3 59,4
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Wynika z niej, ze w roku 1988 w miesiacu marcu ETr bylo mniejsze od
opadéw o 21 mm. Dlatego tez na wszystkich stanowiskach na poczatku okresu
wegetacyjnego zapasy wody w warstwie 0+50 cm oscylowaly w poblizu polo-
wej pojemnoéci wodnej (rys. 1). Mala iloé¢ opadéw w miesigcu maju i duza
ewapotranspiracja rzeczywista — tabela 3 - spowodowaly, Zze na stanowisku 1
i 4 zapasy zblizaly si¢ do wilgotnosci krytycznej a na stanowisku 3 spadly po-
nizej tej wartoéci. Jedynie na stanowisku 2 zapas wody oscylowal pomiedzy
PPW a WK. Zwiazane bylo to z zastosowanym deszczowaniem w koficu kwiet-
nia jak réwniez z podsigkiem kapilarnym, ktéry ze wzgledu na budowe tego
profilu i wysoki poziom wéd gruntowych mégt wystapi¢. Po wysokich opadach
w miesigcu czerwcu i lipcu zapasy zblizaly si¢ do PPW by w miesigcu sierpniu
sie obnizy¢ (ETr wyzsze niz opady, tabela 3). W sumie okres wegetacyjny roku
1988 zaliczono do mokrego, dlatego tez zapasy wody dostepnej we wszystkich
stanowiskach oscylowaly pomigdzy PPW a WK (oprécz kilku dni w maju na st.
3), a wiec w przedziale optymalnym dla roslin. Przy podobnej budowie profi-
16w glebowych stanowisk 3 i 4 zastosowana w odpowiednim czasie 30 mm
dawka wody na st. 4 spowodowala, ze zapas wody dostgpnej nie spadt ponizej
wilgotnosci krytycznej. Woda gruntowa na wszystkich stanowiskach przez caly
okres wegetacyjny obnizyla si¢ o okolo 50 cm.

Okres wegetacyjny roku 1989

Pélrocze zimowe poprzedzajace analizowany okres bylo suche z sumg
opadéw mniejsza od $redniej z wielolecia o 48,5 mm i temperaturg wigkszg
0 2,3°C. ETr przez wszystkie miesigce bylo wyzsze od opadéw zmierzonych
(najbardziej w marcu o 42 mm). Na stanowisku pierwszym zapasy wody
w warstwie 0+50 cm przez caly czas znajdowaly si¢ ponizej WK a pod koniec
maja osiagnely nawet WTW. Na stanowisku 2 spadaja ponizej WK tylko na
kilka dni pod koniec sierpnia. Na stanowisku 3 zapasy wody osiagnely WK
réwniez pod koniec sierpnia. Natomiast na stanowisku 4 dzigki zastosowaniu 6
dawek nawodnieniowych zapas wody dostgpnej od polowy lipca oscylowatl
w poblizu PPW nieznacznie je przekraczajac pod koniec sierpnia. Wody grun-
towe obnizyly si¢ w koficu okresu wegetacyjnego w stosunku do jego poczatku
o okoto 50 cm.
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Rys. 1. Przebieg zapas6w wody w warstwie 0+50 cm: stanowisko 1 — ziemniaki, 2 — lucerna,

3 — owies, 4 — pastwisko oraz stany wéd gruntowych w okresie wegetacji 1998 roku

Fig. 1. Course of water content on depth 0+50 cm: location 1 — potatoes, 2 alfalfa, 3 —

88

oats, 4 — pasture and ground water levels in vegetation period 1998
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Rys. 2. Przebieg zapaséw wody w warstwie 0+-50 cm: stanowisko 1 — Zyto, 2 — lucerna, 3 —
ziemniaki, 4 — pastwisko oraz stany wéd gruntowych w okresie wegetacji 1989 roku

Fig. 2. Course of water content on depth 0+50 cm: location 1 — rye, 2 alfalfa, 3 — pota-
toes, 4 — pasture and ground water levels in vegetation period 1989

1V Ogélnopolska Konferencja Naukowa 89




Czeslaw Przybyla, Pawel Kozaczyk

m-ﬂ--ﬁhm“&l-m-
Water contert in depth 0-50 cm, Jocality | - madze

Lapwry wody |mm|
Water content (mm)
83
—
\

3
ceusLa¥uREns
Opad [mex)]

Precoiann

: H g H
m-ﬂ--’h&”ﬂnbb—
Water content i depth 0-30 cm, Jocality 2 - alfalle

010

:: = » * W : ___I

10 o E
A — 1 i
’: Lnu.’, £
£ F & & E § ¢

Zapany wody w warstwic 0-30 oo, ot 3 - owies
Witer content in depth 050 om, locality 3 - outs

ewznBuEnS
[men)
Precipitagon (o)

cuzcEuEas
Oped | dewka[own)
TPrec pltacion mnd dose [men]

CEsssssssssnssnsnnnn L
“ame trecaa
DR

Ry&&hubiegzapaséwmd-ywwarstwiemsoan:stmnwisho 1 — kukurydza, 2 — lucerna,
3- owi&s,4—pmtwiskoaazsanywédgumwychwoknsiewegemcji 1990r.

Fig. 3. Course.of water content on depth 0+50 cm: location 1 — maize, 2 alfalfa, 3 —
oats, 4 — pasture and ground water levels in vegetation period 1990

90 IV Ogélnopolska Konferencja Naukowa




Gospodarka wodna gleb intensywnie uzytkowanych rolniczo

Okres wegetacyjny roku 1990

~ Pélrocze zimowe 89/90 zaliczono do $redniego, z sumg opadéw mniej-
sza od $redniej z wielolecia 0 16 mm. Temperatura tego okresu byla wyzsza
0 2,5°C. Na stanowisku 1 zapas wody dostgpnej obnizyt si¢ do poziomu WK
okolo 20 czerwca i trwal az do poczatkowych dni wrzes$nia. W tym okresie
wystepuje u roslin kukurydzy szybki przyrost zielonej masy i zwigksza si¢ tran-
spiracja w zwigzku z tym zwigksza si¢ zapotrzebowanie na wode. Zastosowane
na stanowiskach 2 i 4 nawodnienie spowodowalo, Zze zapas wody dostgpnej
ksztaltowal si¢ pomiedzy PPW a WK. Na stanowisku 3 wilgotno$¢ zblizyta si¢
do WK przy koricu lipca i taki stan trwal do korica okresu wegetacyjnego.

5. Podsumowanie

W okresie prowadzonych badan (1988+1990) wystapily okresy wegeta-
cji, ktére zaliczono: do mokrego (1988), suchego (1989) i Sredniego (1990).
W okresie mokrym na wszystkich rozpatrywanych stanowiskach zapas wody
dostepnej ksztaltowatl si¢ pomigdzy polowa pojemnoscia wodng, a wilgotnoscia
krytyczng. W okresie suchym na stanowiskach, na ktérych nie prowadzono
nawodnien wilgotno§¢ spadala ponizej wilgotnosci krytycznej, a wigc takiej
ktéra ogranicza plon roélin. Na stanowiskach, na ktérych stosowano deszczo-
wania, zapas wody dostepnej utrzymywano pomigdzy PPW a WK. W roku
$rednim mozna zauwazy¢ wplyw czynnika ro$linnego (kukurydza st. 1, owies
st. 3) na gospodarke wodng gleb. Pomimo, Ze st. 1 to czarna ziemia, a st. 3 to
gleba plowa wnlgotnoéé w plerwszym przypadku obnizyla si¢ ponizej WK,
a w drugim tylko si¢ do niej zblizyla. Wystepujace zréznicowanie dynamiki
uwilgotnienia gleb w czynnej jej warstwie uzalezniona byla od potrzeb wod-
nych uprawianych roélin. Potrzeby wodne kukurydzy zdecydowanie przewyz-
szaly zapotrzebowanie owsa.

Przez trzyletni okres obserwacji poziomu wéd gruntowych, nastapifo
stopniowe jego obnizanie, przy czym najwigksze zaobserwowano na stanowi-
sku 4 (z 250 cm na poczatku kwietnia 1988 roku do 400 przy koricu wrzesnia
1990 roku).
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Streszczenie

W pracy podjeto probe oceny gospodarki wodnej gleb na tle zastoso-
wanych nawodnief deszczownianych oraz przebiegu warunkéw meteorologicz-
nych w okresach wegetacji lat 1988 do 1990. Badania prowadzono w Gospo-
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Gospodarka wodna gleb intensywnie uzytkowanych rolniczo

darstwie Rolniczym Niepruszewo oddalonym od Poznania o 20 km w kierunku
zachodnim. Warunki glebowe scharakteryzowano wykonujgc w miejscach po-
miara wilgotnosci odkrywki glebowe dla ktérych oznaczono podstawowe wia-
éciwosci fizyko-wodne i wyznaczono krzywe pF. Badanie dynamiki wilgotno-
éci gleby prowadzono przy zastosowaniu sondy neutronowej wykonujac pomia-
ry co 20 cm do glgbokosci 1 metra. Prowadzono takie obserwacje stanéw wod
gruntowych.

Wyniki badafi wykazaly, Zze na stanowiskach, na ktérych stosowano za-
bieg deszczowania zapas wody dostgpnej utrzymywal si¢ pomigdzy polowa
pojemnoscia wodna a wilgotnoscia krytyczna. Uzyskane wyniki dowiodly, ze
wystepujace zréznicowanie dynamiki uwilgotnienia gleb w czynnej warstwie
uzaleznione jest od potrzeb wodnych uprawianych roslin.

Stowa kluczowe: gospodarka wodna gleb, potrzeby wodne roslin.

Water balance of soil intensively agriculturally utilized

Abstract

The paper is an attempt to assess the water balance of soils taking into
consideration sprinkling irrigation and the course of meteorological conditions
in the vegetation periods in the years 1988+1990. The studies were carried out
in the Agricultural Farm Niepruszewo situated 20 km to the west of Poznan.
Soil conditions were characterized by the measurement of moisture in soil for
which pF curves were plotted to illustrate the basic physical and water proper-
ties. The study of the dynamics of soil moisture was done by a neutron probe
carrying out measurements every 20 cm at the depth of one meter. Observations
of the underground water levels were made as well. The study results have
shown that in the localities where sprinkling irrigation was applied, the re-
sources of available water were maintained between the field water capacity
and the critical moisture. The results indicate that the occurring differentiation
of the dynamics of soil moisture in the active layer depends on the water needs
of the cultivated plants.

Key words: water balance of soils, water needs of plants.
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