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Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu - CCCXVII (2000)

CZESEAW PRZYBYLA, PAWEL KOZACZYK

WPLYW RELIEFU NA GOSPODARKE WODNA
TYPOWYCH GLEB POJEZIERZA POZNANSKIEGO

7 Katedry Melioracji i Ksztattowania Srodowiska
Akademit Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

ABSTRACT. The results permitted to carry out a quantitative analyses of the arable land
in the conditions of different land configuration. The dynamics of soil water content in the
unsaturated zone was studied during vegetation period in the year 1996. The dynamics
of soil moisture and water balance was shown. The scil water managment determines the
amount of water available for plants in the vegetation season as well as the amount of
water percolating through the soil to ground water.

Key words: soil water balance, soil water deficit, ground water table, Hapludalfs,
Endoaquolls, land configuration, soil moisture

Wstep

Dynamika uwilgotnienia gleb, przemieszczanie si¢ wody w profilu glebowym
oraz wielko$¢ sptywdéw powierzchniowych 1 podpowierzchniowych w terenach fal-
stych maja wplyw na ksztaltowanie bilanséw wodnych gleb oraz wazne znaczenie
w ocenie potrzeb melioracji (Feddes 1986, Kosturkiewicz 1 Szafranski 1983,
Przybyla i Kozaczyk 1994). Istotnym czynnikiem gospodarkl wodnej gleb na
tych terenach jest takze poziom wystepowania zwierciadta wéd gruntowych oraz
ich wptyw na uwilgotnienie wierzchnich warstw gleby (Solarski 1973, Szafranski
1988, Marcinek i Wiélanska 1984, Marcinek i in. 1994). Zréznicowanie reliefu
w krajobrazie rolniczym ma zdecydowany wplyw na gospodarke wodna gleb 1 moze
definiowaé potrzeby stosowania nawodnien na terenach intensywnie uzytkowanych
rolniczo. Gospodarka wodna gleb decyduje zaréwno o ilosci wody dostepnej dla
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roslin w sezonie wegetacyjnym, jak i o iloéci wody infiltrujacej przez glebe do wéd
gruntowych.

Material i metody

Celem prac prowadzonych badaii byto okreélenie wplywu polozenia badanych
profili glebowych w reliefie na ich gospodarke wodna. Badania prowadzono na po-
wierzchni doswiadczalnej Katedry Melioracji i Ksztattowania Srodowiska Akademii
Rolniczej w Poznaniu w miejscowosci Sapowice oddalonej od Poznania o okolo 30
km w kierunku zachodnim. Teren ten tworzy falista morena denna tworzaca czesé
Pojezierza Poznanskiego. Bezposrednio teren badan znajdowal sie¢ w obszarze od-
dzialywania strefy peryglacjalnej zlodowacenia balttyckiego stadiatu poznanskiego.
Materiatami macierzystymi sa tutaj przewaznie gliny zwalowe, spiaszczone w gér-
nych warstwach. Do analizy wybrano dwa profile glebowe: glebe plowa zaciekowa,
ktéra znajdowala si¢ na wierzchowinie wyniesienia oraz czarng ziemia zbrunatniata

Gleba plowa zaciekowa
Glossaoboric Hapludalfs

88

Czarna ziemia zbrunatniata
Typic Endoaquolls

2

(m)

Wysoko$é n.p.m.
Height above sea level

3

Ryc. 1. Lokalizacja punktéw badawczych w Sapowicach
Fig. 1. The scheme of sample spots in Sapowice
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umiejscowiong w lokalnym obnizeniu terenowym (ryc. 1). Na obu stanowiskach
badawczych prowadzono systematycznie pomiary wilgotnoéci gleby metoda neu-
tronowa w odstepach dwutygodniowych na glebokoéciach 15, 40, 70 i 100 cm oraz
pomiary polozenia zwierciadta wéd gruntowych. Roéling, ktéra uprawiano na obu
powierzchniach byla pszenica ozima. Na obiekcie znajdowal sie wlasny posteru-
nek meteorologiczny, w ktérym prowadzono codzienne pomiary opadéw atmosfe-
rycznych. Ewapotranspiracje rzeczywista w pétroczu zimowym (IX-IIT) obliczono
metoda Konstantinowa (Konstantinow 1963, Miler 1997), natomiast w okresie
wegetacyjnym (IV-IX) metoda Pennmana w modyfikacji francuskiej (Sarnacka
i in. 1988). Ponadto oznaczono krzywe retencyjnosci wodnej gleb, stosujac ko-
mory ciénieniowe Richardsa (1948). Wyniki badan terenowych wykorzystano do
wykreslenia hydroizoplet — linii taczacych punkty o tej samej wilgotnosci, ktére
wykonano na podstawie programu ,Surfer”| metoda krigingu.

Wyniki

Na podstawie prowadzonych stacjonarnie pomiaréw dynamiki zmian wilgot-
noéci gleby okres wegetacji 1996 roku mozna zaliczy¢ pod wzgledem opaddéw do
mokrego. Jednak ich rozklad byl bardzo nieréwnomierny, co spowodowalo, ze
wystapily réwniez okresy, w ktdrych obserwowano wyrazne wysuszenie wierzch-
nich pozioméw analizowanych gleb. Dynamike zmian zapaséw wody glebowej w
poszczegdlnych warstwach przedstawiono na tle sktadu granulometrycznego we-
dlug PN-R-04033 (1998) oraz podstawowych parametréw fizyko-wodnych bada-
nych profili glebowych (ryc. 2, tab. 1).

W warunkach klimatycznych Pojezierza Poznanskiego zdecydowana przewaga
opadéw nad parowaniem rzeczywistym wystepuje w miesiacach jesienno-zimowych.
Nie jest to jednak regula, gdyz analizujac rycing 2 mozna zauwazyc¢, ze przewaga
opaddéw nad parowaniem w pétroczu zimowym 1995/96 nie byta duza i wyniosta
okoto 30 mm. Mialo to zwiazek z suchym pdlroczem zimowym tego roku. Wtedy
bowiem opady byly nizsze od éredniej z wielolecia 1988/97 o ponad 50 mm. Dlatego
na poczatku okresu wegetacji, 11 kwietnia, w glebie pltowe) deficyt wody w sto-
sunku do polowej pojemnoéci wodnej wynidst 44 mm (tab. 2). Natomiast w czarnej
ziemi wysoko ukltadajace si¢ zwierciadto wody gruntowej sprawiato, ze mégt wysta-
pi¢ podsiak kapilarny do bilansowanej 100-centymetrowej warstwy gleby. Proces
w polaczeniu z doptywem powierzchniowym i podpowierzchniowym wody do tego
stanowiska z terenéw lezacych powyzej (ryc. 1) spowodowal, ze wystapit tutaj
odplyw gruntowy wynoszacy okoto 2 mm.

W pierwszych trzech miesigcach okresu wegetacyjnego zanotowano opad wy-
noszacy 130 mm, co stanowito tylko 30% ogdlnej sumy opadéw, ktéra wystapita w
calym sezonie wegetacyjnym (436 mm). Zdecydowanie najbardziej suchym okazal
sie czerwiec, w ktérym ewapotranspiracja rzeczywista ponad dwukrotnie przewyz-
szata opady (ryc. 3). Dlatego pomiar wilgotnoéci wykonany 8 lipca przed opadami




Niektore wiasciwosei fizyczne i wodne badanych gleb

Some physical and

moisture properties of the investigated soils

Tabela 1

Substan- | Gestosé Gestosc Zawarto$¢ wody w|Wspélczynniki infiltracji
Warstwa Sktad cja orga- |fazy stalej|objetoscio- | Poro- |warstwie przy pF: ustalonej (cm-h™1)
Profil Layer granulo- niczna Soil wa gleby | watosé Water content na glebokosci (m)
Profile (cm) | metryczny | Organic | particles Bulk Poro- in layer at pF: Percolation (cm-h™')
Soil texture| matter | density density sity (mm) on the depth (m)
(%) Mg-m™> (m®*m~)[20 [30 [ 42 000 [ 035
Plowa 0-30 |piasek 1,44 2,65 1,64 038 | 44,1 10,8] 2,4 9,3 7.8
zaciekowa 30-50 |piasek
Glossoboric stabo-
Hapludalfs gliniasty 0,53 2,65 1,64 038 | 294| 72| 16
50-80 |piasek
gliniasty 0,63 2,65 1,69 036 | 49,8 17,7] 48
80-100 |piasek
gliniasty 0,75 2,65 1,69 0,36 66,4| 23,6 6,4
Czarna ziemia 0-25 [glina
zbrunatniata piaszczysta 3,72 2,65 1,64 0,36 56,8 29,8| 10,5 1,4 1,1
Typic Epiaquolls| 25-40 |[piasek
gliniasty 2,65 2,65 1,74 0,33 | 249| 88| 24
40-50 [glina
plaszczysta 1,57 2,65 1,75 0,32 22,71 11,9] 4,2
50-100 |glina 2,31 2,65 1,77 0,31 137,01109,0| 63,0
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Ryc. 2. Zawarto$¢ frakeji granulometrycznych (%) w glebie plowej zaciekowej
(A) i w czarnej ziemi zbrunatnialej (B)
Fig. 2. Granulometric fractions (%) in Glassoboric Hapludalfs (A) and Typic
Endoaquolls (B)

(tab. 2) wykazal duzy deficyt wody w stosunku do polowej pojemnoéci (Ppw) w
l-metrowej warstwie gleby. W profilu gleby ptowej wynidst on ckoto 70 mm, a w
czarnej ziemi — 46 mm. Obnizy! sie réwniez poziom zwierciadla wéd gruntowych
w stosunku do 11 kwietnia, odpowiednio o 191 32 cm. Radykalna zmiane w gospo-
darce wodnej badanych gleb spowodowal opad nawalny, ktéry nastapit 91 10 lipca
1 wyniést 86 mm przy maksymalnym natezeniu 0,38 mm/min. Skutkiem opaddw
byl zaobserwowany na obu stanowiskach sptyw powierzchniowy wody w kierunku
terenéw polozonych nizej. Pomiar wilgotnoéci wykonany 10 lipca wykazal, ze do
wrupetuicania da galawe paleranaded wadned Lwetrawed warstwy leby glawed wax
ciekowej zabraklo okolo 14 mm, a czarnej ziemi 4 mm (tab. 2). Natomiast nie
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Tabela 2

Retencja wody w odniesieniu do polowej pojemnosci wodnej (Ppw)
i charakterystycznych okreséw
Soil water retention in relation to the field capacity (Ppw) and soil moisture

in characteristic periods

Réznice w stosunku do Ppw
Differences in relation to Ppw

Poziom Miazszos¢ | Zawarto$é wody w Wilgotnosé gleby
genetyczny | Warstwa | warstwy glebie przy Ppw: Soil moisture at date

Genetic Layer | Thickness | Soil water content (mm)

horizon (cm) (cm) at Ppw 11.04. | 8.07. | 10.07. | 4.09.

m’m ™ | mm | 1996 | 1996 | 1996 | 1996
Gleba plowa zaciekowa — Glassoboric Hapludalfs

Ap 0-30 30 0,147 44,1 34,5 | 19,5| 53,7 | 34,8
A2 30-50 20 0,147 29,4 20,2 | 15,6] 31,4 | 31,0
Bt/C 50-80 30 0,166 4908 | 352 | 276| 339| 485
C 80-100 20 0,166 33,2 22,5 23,4 22,8 | 31,6
Suma — Sum 100 156,5 | 112,4 | 86,1 | 141,8 | 145,9

Wyniki pomiaréw zwierciadla wéd gruntowych (cm)
Records of the ground water table (cm)

—44,1 (-70,4|-14,7 |-10,6

355 374 374 347

Crzarna ziemia zbrunatniala — Typic Endoaqualls

Ap
Blbr
B2br
G

Suma — Sum

0-25
25-40
40-50

50-100

25
15
10
50
100

Réznice w stosunku do Ppw

Differences in relation to Ppw

0,227 56,8
0,166 24,9
0,227 22,7
0,274 137,0
241,4

Wyniki pomiaréw zwierciadta wéd gruntowych (cm)
Records of the ground water table (cm)

52,5 | 33,7] 57,3 45,2
232 | 19.6| 256 | 27,9
22,1 | 19,1 21,0 | 24,4
1455 [123,0| 134,5 | 145,5
2433 | 195,4| 233,6 | 243,0
+1,9 [-46,0| —4,0 | +1,6

84 116 116 86

obserwowano w tym czasie wzrostu poziomu wéd gruntowych. Pod koniec okresu
wegetacji, 4 wrzesnia w glebie plowej zaobserwowano wzrost poziomu wéd grun-
towych w poréwnaniu z danymi z 10 lipca — wynidst on 26 cm, a w czarnej ziemi
30 cm. Mimo duzej iloéci opadéw w glebie plowej polowa pojemnoéé wodna war-
stwy 0-100 cm nie zostata osiagnieta, gdyz brakowalo okolo 10 mm. Natomiast w
czarnej ziemi nastapit odptyw gruntowy, ktéry wynidst okoto 1,5 mm.
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Tabela 2

j (Ppw)

soil moisture

8¢ gleby
rre at date
m)
10.07. | 4.09.
1996 | 1996
53,7 | 34,8
31,4 | 31,0
33,9 | 485
22,8 | 31,6
141,8 [145,9
~-14,7 |-10,6
374 347
57,3 | 45,2
25,6 | 27,9
21,0 | 24,4
134,5 | 145,5
233,6 | 243,0
—4,0 | +1,6
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Ryc. 3. Opady i ewapotranspiracja rzeczywista w roku hydrologicznym
1995/96
Fig. 3. Precipitation and real evapotranspiration in the hydrological
year 1995/96

Na rycinie 4 przedstawiono wykonane metoda krigingu hydroizoplety, ktére
wykreélono na podstawie 16 pomiaréw terenowych sonda neutronowy w okresie
od kwietnia do wrzednia 1996 roku. Szrafurg zaznaczono na rycinie obszary w
poszczegdlnych poziomach genetycznych, w ktérych wilgotnos¢ w procentach obje-
toéciowych byla réwna badz przekraczata polowa pojemnos$é danej warstwy gleby.
Mozna zauwazyé, ze hydroizoplety w glebie plowej w warstwie 0-100 cm charak-
teryzuja si¢ w wickszoéci pionowym przebiegiem, co moze swiadczyé o wzgled-
nie szybkim kontakcie wéd opadowych z glebszymi warstwami profilu glebowego,
gtéwnie poprzez makropory. Widaé réwniez, ze wzrost poziomu wéd gruntowych
nastepowal wtedy, kiedy zapasy wody w badanych warstwach gleby bytly bliskie
polowej pojemnosci wodnej (maj, lipiec, wrzesienl). Ze wzgledu na glebokie zale-
ganie zwierciadla wéd gruntowych w tym profilu wykluczono mozliwoéé podsigku
kapilarnego.

Analizujac hydroizoplety w czarnej ziemi zbrunatnialej, zwraca uwage pocza-
tek okresu wegetacyjnego, w ktérym wilgotno$é w powierzchniowej warstwie (0-15
cm) az do polowy maja przekraczata Ppw. Widoczny jest takze wpltyw wysokiego
polozenia wéd gruntowych na uwilgotnienie tego profilu glebowego, praktycznie
do glebokosci 70 cm (oprécz miesigca czerwea). Pomimo duzych opadéw w dru-
gie] polowie okresu wegetacji nie obserwowano wysycenia profilu glebowego do
polowej pojemnoéci wodnej w warstwie od 40 do 60 cm. Spowodowane jest to
najprawdopodobniej réznica we wspélczynniku perkolacji warstw gleby lezacych
bezpoérednio nad warstwa gliny 1 w zwigzku z istniejacg mozliwoscig odpltywu
wody z tego stanowiska (ryc. 1), jej ruchu w kierunku terenéw polozonych nizej.
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Ryc. 4. Przebieg érednich dobowych temperatur powietrza i wysokoéci opadéw w okresie
wegetacji (IV-1X) 1996 roku, hydroizoplety obrazujace przestrzenny rozklad uwilgotnie-
nia (%) w warstwie 0-100 cm oraz poziom wéd gruntowych w glebie plowej zaciekowe]

i czarnej ziemi zbrunatniatej w okresie wegetacji 1996 roku
Fig. 4. Daily average air temperature and precipitation in the vegetation period (IV-1X)
in 1996, hydroisopletic illustrate spatial distribution of water content (%) in a layer of
0-100 cm and ground water table in Glossoboric Hapludalfs and Typic Endoaquolls in the

vegetation period 1996
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‘Whnioski

1. Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze pomimo poto-
zenia w tych samych warunkach fizyczno-geograficzanych, wyraznie wieksze przesu-
szenie w powierzchniowej warstwie (0-30 cm) obserwowano w glebie plowej, szcze-
gélnie w poczatkowym wiosennym okresie wegetacji.

2. Pomimo wysokich opadéw w drugiej potowie okresu wegetacji odptyw grun-
towy obserwowano tylko w czarnej ziemi zbrunatnialej. Nie stwierdzono odplywu
gruntowego w glebie ptowej, co wiazalo sie z iloécig wody potrzebnej do odtwarza-
nia retencji wodnej przy polowej pojemnoséci obu profili glebowych.

3. Widaé wyraznie wplyw wysokiego polozenia zwierciadta wody gruntowe;j
na bilans wodny czarnej ziemi zbrunatnialej. Ze wzgledu na glgbokie polozenie
zwierciadla wéd gruntowych w glebie ptowej zaciekowej nie stwierdzono jej wplywu
na ksztattowanie rezimu wodnego w wierzchniej, jednometrowej warstwie tej gleby.
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THE INFLUENCE OF LAND CONFIGURATION ON WATER MANAGMENT
IN THE TYPICAL SOILS OF THE POZNAN DILUVIAL PLATEAU

Summary

The paper presents the results of the undertaken attempt to evaluate water manage-
ment of the soils typical for the Poznan Diluvial Plateau: Hapludalfs and Endoaquolls,
depending on their position in the land configuration and the course of meteorological
conditions in the vegetation period of 1996. On the basis of the carried out investigations,
it can be stated that a higher degree of drying of Hapludalfs is observed in the active
surface layer in the conditions of the Sapowice object. A distinct influence of groundwater
on water management of the arable layer was found in Endoaquolls.
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