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DYNAMIKA ZMIAN UWILGOTNIENIA
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Z Katedry Melioracji i Ksztattowania Srodowiska
Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu

ABSTRACT. The research results indicate that dynamics of the moisture content in the
upper layers of post-mining grounds under agricultural land reclamation depends mainly
on weather conditions. The most inconvenient moisture conditions were observed in the
dry growing season of 1994 when moisture content decreased below water easily accessible
for plants. The inconvenient precipitation and air temperatures distribution caused that
even during wet, because of high sums of precipitation, growing season of 1997 the upper
layers of the analysed grounds periodically showed water deficiencies.

Key words: water management, agricultural recultivation, water and physical
properties, water capacity in soil

Wstep

W Koninskim Zaglebiu Wegla Brunatnego wiodacym kierunkiem zagospoda-
rowania gruntéw pogdrniczych jest rekultywacja rolnicza, realizowana na wierz-
chowinach ponad 20 zwalowisk na podstawie ,modelu PAN” opracowanego przez
prof. Bendera (Bender 1995). Obecnie obejmuje ona ponad 4000 ha gruntéw po-
gérniczych, a w przysztoéci planuje sie przeznaczyé pod rolnicze zagospodarowanie
okoto 1450 ha gruntéw (Gilewska i Kasztelewicz 1997). Prowadzone dotychczas

1Praca wykonana w ramach projektu badawczego nr 5 P06 H 023 18 finansowanego przez
Komitet Badan Naukowych.

Rocz. AR Pozn. CCCXVII, Roln. 56: 367-375
Wydawnictwo Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, Poznan 2000

PL ISSN 0137-1754




368 P. Stachowski, Cz. Szafranski

badania wykazaly, ze w gruntach pogdrniczych wystepuje opadowo-retencyjny typ
gospodarki wodnej, w ktérym jedynym zrédtem wody sa opady atmosferyczne,
gdyz zwierciadto wody gruntowej zalega bardzo gteboko i nie ma wplywu na uwil-
gotnienie wierzchnich warstw gruntéw pogérniczych (Gilewska i in. 1995, Sza-
franski i Stachowski 1997). Wtadciwe rozpoznanie oraz racjonalne sterowanie
gospodarka wodng gleb na tych terenach, przez kompleksowe stosowanie zabiegéw
agrotechnicznych i melioracyjnych, moze zwickszyé nie tylko efektywnoéé stoso-
wanych zabiegéw rekultywacyjnych, lecz takze staé sie waznym sposobem ochrony
ich zasobéw wodnych.

Material 1 metodyka badan

W pracy przedstawiono wyniki badari i obserwacji terenowych prowadzonych
w latach hydrologicznych od 1992/93 do 1998/99 na terenie pola doiwiadczal-
nego Katedry Rekultywacji Akademii Rolnicze] w Poznaniu, zlokalizowanym w
Patnowie, 10 km na péinoc od Konina. Obszar objety badaniami jest polozony
w poludniowe] czeéci zwatowiska wewnetrznego odkrywki Patnéw, na ktérym od
1978 roku jest prowadzona rekultywacja rolnicza. Badania i obserwacje terenowe
sa prowadzone na pieciu doswiadczalnych powierzchniach o zréznicowanym rolni-
czym uzytkowaniu: naturalna sukcesja roélinna, lucerna siewna, zZyto ozime, ugér
zielony i czarny ugér. Na kazdej powierzchni, o wielkosci 0,14 ha, wydzielono trzy
poletka doéwiadczalne: jedno bez nawozenia oraz dwa poletka, na ktérych stosuje
sie zréznicowane dawki nawozenia mineralnego.

W pracy poddano szczegétowej analizie dynamike zmian uwilgotnienia na pie-
ciu poletkach o réznym sposobie rolniczego uzytkowania oraz o corocznym nawo-
zeniu mineralnym, w iloéci sktadnikéw pokarmowych: 160 kg N, 270 kg P05 i
140 kg K;0O. State obserwacje 1 pomiary na wybranych poletkach obejmowaty co-
dzienne pomiary opaddw oraz systematyczne, z czestotliwoécia co dwa tygodnie,
pomiary wilgotnosci gleby za pomoca sondy neutronowe;.

W wierzchnich warstwach badanych profili glebowych pomierzono infiliracje
1 perkolacje metoda podwdjnych cylindréw, w trzech powtdérzeniach dla kazdego
poziomu. Sktad granulometryczny oraz wlasciwosci fizyczne 1 chemiczne badanych
profili glebowych oznaczono ogélnie stosowanymi metodami w laboratorium Ka-
tedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska Akademii Rolniczej w Poznaniu. W
ProvRath PIEDY b IE NRTNS20NE) STTUKLurze 0znaczono Krzywe sorpcl wody (pY)
metoda komdr cisnieniowych Richardsa (Mocek i in. 1997). Podstawowe wtla-
sciwosci wodne badanych profili glebowych okreslono z otrzymanych krzywych
sorpcji wody. Ilos¢ wody tatwo dostepnej dla roslin (WED) obliczono jako 2/3
réznicy pomiedzy zawartoscig wody przy polowej pojemnosci wodnej (pF = 2,2)
a wilgotnoscia trwatego wiedniecia (pF = 4,2). Jedna trzecia tej réznicy okreélono
Jjako wode trudno dostepna (Smedema i Rycroft 1983).
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Przebieg warunkéw meteorologicznych w okresie prowadzonych badan prze-
analizowano na podstawie codziennych pomiaréw opadéw atmosferycznych we
wlasnym posterunku opadowym w Patnowie oraz wynikéw codziennych pomia-
réw temperatur powietrza ze stacji meteorologicznej IMGW w Kleczewie. Bardzo
istotny wplyw na zmiany uwilgotnienia gruntéw w poszczegdlnych latach hydrolo-
gicznych (XI-X), poza wysokoscia opadéw i temperatur powietrza oraz ich odchy-
leri od éredniej z wielolecia, ma takze rozktad opadéw dobowych i ich natezenie.
Uwzgledniajac powyzsze czynniki, do analizy dynamiki zmian uwilgotnienia ba-
danych gleb wytypowano dwa okresy wegetacyjne: suchy w 1994 roku i mokry w
1997 roku.

Wyniki badan

Wierzchnie warstwy badanych gleb wytworzonych z gruntéw pogérniczych wy-
kazujg zréznicowanie sktadu granulometrycznego, nawet na niewielkiej powierzchni
(tab. 1). Profil 2.1, reprezentatywny dla poletka z lucerna, jest zbudowany z gliny
piaszczystej przechodzacej plytko (0,25 m) w piasek, a nastepnie na gtebokosci 0,70
m w piasek gliniasty. Natomiast profil 4.1, reprezentatywny dla poletka zielonego
ugoru, jest zbudowany z gliny piaszczystej przechodzacej plytko (0,25 m) w gline
lekka, a nastepnie na glebokoéci 0,4 m w gline. Analizowane profile glebowe wyka-
zuja takze zréznicowanie gestosci objetosciowej. Najmniejsze wartosci wystepuja
w wierzchnich warstwach, natomiast glebsze warstwy wykazuja wicksze zageszcze-
nie, gdzie érednia gestoéé objetosciowa osigga wartoéé 1,78 Mg-m~2. Badane gleby
maja takze zréznicowang zawarto$é substancji organiczne]. Najmniejsze wartosci
wystepuja na poletkach z naturalna sukcesja roslinna oraz z lucerng, natomiast na
poletkach z uprawa zyta ozimego oraz na zielonym ugorze (uprawa zyta ozimego
i mieszanki jednorocznych roglin motylkowych jako nawozy zielone, zyto ozime
przyorywane w I dekadzie czerwca na nawdz zielony oraz mieszanka roslin mo-
tylkowych w I dekadzie wrzesnia) zawarto$§¢ substancji organicznej jest znacznie
wieksza.

Zréznicowanie sktadu granulometrycznego 1 wlasciwosci fizycznych oraz che-
micznych omawianych poletek wplyneto takze na réznice we wlasciwosciach wod-
nych badanych profili glebowych. Zapasy wody przy PPW wahaja si¢, w warstwie
0-50 cm, od 100 mm w profilu 2.1 do 128 mm w profilu 4.1, a w warstwie 0-100
cm tych profili osiagaja warto$¢ od 184 mm do 253 mm (tab. 1). Réwnie duza
jest réznica w przepuszczalnodci wierzchnich warstw analizowanych gleb. Wspdt-
czynnik infiltracji ustalonej w warstwie 0-30 cmm waha sie od 1,08 (profil 5.1) do
10,8 cm-h~! (profil 1.1), natomiast wspétczynnik perkolacji w warstwie 30-60 cm
osiaga wartoéé od 0,15 do 1,38 cm-h~1.

Dynamika zmian uwilgotnienia wierzchnich warstw gleb tych terenéw w anali-
zowanych okresach wegetacyjnych byta uzalezniona od przebiegu warunkéw mete-
orologicznych. Najbardziej niekorzystnie ksztattowalo sie uwilgotnienie w suchym




Niektére wlasciwosci fizyczne, chemiczne i wodne badanych profili glebowych
Physical, chemical and water properties of investigated soil profiles

Tabela 1
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Nr profilu | ozna- | du granulo- tosé Poro- | substancji pH nosé¢ wodna | ¢ji ustalonej i wspdt-
Uzytkowanie| czenia | metrycznego | objetos- |watoéé|organicznej CaCO3| Water field czynnik perkolacjt
Profile No. | Sqil Texture ciowa | Poro- | Organic (%) capacity Vertical percolation
Land use | layer symbol Bulk sity mater |w H.O[|w KCI (mm) (cm-h™)
{(cm) (wg density | (%) content |in H2O|in KCl 0-50 [ 0-100 0-30 30-60
PN-R-04033) |(Mg-m~*) (%) cm cm cm cm -
11 0-25 Zp 1,87 | 30,5 0.60 83 | 78 | 500 | 110 | 200 10,8 T.12 :
Naturalna | 25-40 gp 1,99 | 263 0,53 g2 | 78 | 521 =
sukcesja 40-70 PE 1,98 | 253 0,41 g2 | 7.8 | 3,34 S
roélinna 70-100 PE 1,96 | 250 0,42 82 | 7.8 | 3,32 3
Natural i
plant $3
succession Q
21 0-25 D 168 | 334 0,34 77 | 7.6 | 644 | 100 | 184 8,48 1,38 -“
Lucerna 25-40 P 1,72 | 344 1,13 g2 | 79 | 4,59 ®
Lucerne 40-70 p 1,58 39,5 0,72 8,1 7,9 4,14 &L
70-100 pg 1,62 28,4 0,11 80 | 7.7 | 4,56 §
31 025 g 181 | 31,2 1,60 79 | 7.6 | 10,60 | 125 | 250 1,28 0,15 2
Zyto ozime | 25-40 gp 1,98 27,0 1,85 8,1 7,7 7,34 =
Rye winter | 40-70 el 1,91 | 27,0 1,19 76 | 7,5 | 10,40
70-100 el 1,97 | 23,8 0,78 77 | 7,5 | 10,50
71 0-25 ep 172 | 310 1,02 78 | 7,7 | 460 | 128 | 253 137 015
Ugdr zielony | 25-40 gl 1,69 35,9 1,23 7,9 (s 8,08
Green fallow| 40-70 g 1,80 31,8 1,02 T 7,6 8,60
70-100 g 188 | 27,9 1,12 75 | 74 | 533
5.1 0-25 gp 1,79 33,9 0,90 7,7 7,5 4,66 125 250 1,08 0,66
Czarny ugor | 25-40 gl 1,82 32,3 0,86 7,8 7,6 4,66
Black fallow | 40-70 gl 1,902 | 289 0,80 76 | 7,5 | 9,94
70-100 p 1,97 | 268 0,76 79 | 7.6 | 7,14
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okresie wegetacyjnym 1994 roku (ryc. 1). Najwieksze zapasy wody wystapily na
poczatku tego okresu i zwigzane byly z wyzsza od sredniej z wielolecia suma opa-
déw w pédlroczu zimowym oraz nizsza Srednia temperatura powietrza. W okresie
od czerwca do sierpnia, przy nizszych miesiecznych sumach opadéw (od 14 mm w
czerweu do 23 mm w lipcu) 1 wyzszych o 3,6°C od érednich z wielolecia tempera-
turach powietrza, nastapilo znaczne obnizenie uwilgotnienia w warstwach 0-50 cm
1 0-100 cm badanych profili glebowych. Zapasy wody w tym okresie, w warstwie
0-50 cm, zblizyty sie do wilgotnosci odpowiadajacej wilgotnosci trwatego wiednie-
cia (WTW). Minimalne zapasy wody w analizowanych profilach, zaobserwowane
w I dekadzie sierpnia, przekraczaty wilgotnoéé przy WTW od 4 mm (profil 5.1) do
18 mm (profil 2.1), natomiast w profilu 3.1, typowym dla poletka z uprawsg zyta
ozimego, minimalny zapas wody w tym czasie byt nizszy o 3 mm od stanu wilgot-
noéci odpowiadajacemu WTW. Nalezy podkresli¢, ze okres niedoboréw wody w
warstwie 0-50 cm rozpoczal si¢ w polowie czerwca i trwal na poszczegdlnych po-
wierzchniach badawczych od 60 do 105 dni. Niedobory wody w 1994 roku wystapity
w czasie najwiekszego zapotrzebowania na wode roslin uprawianych na badanych
poletkach. Najwieksze wyczerpanie wilgoci w suchym okresie wegetacyjnym 1994
roku 1 najdtuzej trwajace niedobory wody (od 90 do 105 dni) stwierdzono w pro-
filach 1.1 i 2.1, majacych male zdolnosci retencyjne. Nalezy réwniez podkreslic, ze
najwigksze niedobory wilgoci wystapily przede wszystkim w warstwie 0-50 cm, w
ktérej — zgodnie z badaniami Trybaly (1996) ~ wystepuje 80-90% masy korzenio-
wej wickszosci roslin uprawnych. Wilgotno$é gleby w tej warstwie decyduje gtéwnie
o obfitoéci plonéw. W suchym okresie wegetacyjnym w 1994 roku plon zyta ozi-
mego wyniést 19 dt-ha~! i byl mniejszy o okoto 40% od przecigtnie uzyskiwanych
w latach poprzednich. Réwniez plony lucerny (390 dt-ha~! zielonej masy) byty
mniejsze o 30% od uzyskiwanych na gruntach pogérniczych w ciagu 10-letniego
uzytkowania rolniczego (Gilewska i Kasztelewicz 1997). Wzrost zapaséw wody
w analizowanych glebach nastapil dopiero na przetomie sierpnia i wrzesnia 1994
roku, po opadach zblizonych do érednich z wielolecia oraz mniejszym parowaniu
terenowym.

Korzystniej ksztaltowalo sie uwilgotnienie w mokrym okresie wegetacyjnym
1997 roku (ryc. 2). Suma opadéw w tym okresie (428 mm) byta o 115 mm wyzsza
od éredniej z wielolecia, a temperatura powietrza zblizona do éredniej (14,3°C). W
tym okresie bardzo niekorzystny rozklad opadéw spowodowatl wystapienie zaréwno
niedoboréw, jak i nadmiaru wody w wierzchnich warstwach badanych profili glebo-
wych. Na poczatku okresu wegetacyjnego uwilgotnienie w analizowanych profilach
glebowych (profil 2.1, 3.1, 4.1, 5.1) osiagneto wartosci zblizone do PPW. Jedynie
w profilu 1.1 (naturalna sukcesja roélinna) zapasy wody w warstwie 0-100 cm byty
nizsze o 80 mm od PPW. Spadek uwilgotnienia wierzchnich warstw omawianych
gleb nastapit w czerwcu 1997 roku. Przyczyna tego spadku byto duze zapotrze-
bowanie na wodg¢ roélin uprawianych na tych powierzchniach, nizsza o 28 mm od
éredniej z wielolecia suma opadéw w tym miesiacu oraz wigksze parowanie te-
renowe zwigzane z wyzsza o 0,8°C $rednia miesieczng temperatura powietrza. W
okresie tym najdtuzej trwajace niedobory wody wystapity w profilu 1.1 (naturalna
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Fig. 1. Soil moisture changes in soil layers 0-50 cin and 0-100 cm during vegetation
against precipitations (P) and air mean temperatures (T) period of 1994 year in

analysed soil profiles
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sukcesja roélinna) i w profilu 2.1, usytuowanym na poletku z lucerna. Takze w pro-
filu 3.1, charakterystycznym dla poletka z uprawa zyta ozimego, obserwowano w
analizowanym okresie wegetacyjnym 1997 roku gwaltowane spadki uwilgotnienia
zwiazane z okresowym duzym zapotrzebowaniem zyta ozimego na wode.

Wzrost zapaséw wody w analizowanych profilach nastapit w 11T dekadzie lipca
(ryc. 2). Spowodowaly to wyjatkowo obfite opady w tym miesiacu, ktérych suma,
wynoszgca 171 mm, byta wyzsza az o 110 mm od $redniej z wielolecia. Zapasy wody
w warstwie 0-50 cm zblizyly sie do wartoéci PPW (profile 1.1, 2.11 3.1), a nawet
ja przekroczylty od 10 do 20 mm (profile 4.1 1 5.1). W ostatnich miesigcach okresu
wegetacyjnego 1997 roku uwilgotnienie badanych profili glebowych zmniejszyto sie
ze wzgledu na nizsze sumy miesieczne opadéw w sierpniu i wrzesniu.

Z przeprowadzonej analizy dynamiki zmian uwilgotnienia wierzchnich warstw
gleb wytworzonych z gruntéw pogérniczych wynika, ze wieclkosci te zalezaty gtow-
nie od przebiegu warunkéw meteorologicznych. Najbardzie) niekorzystne warunki
wilgotnosciowe panowaly w suchym okresie wegetacyjnym 1994 roku, w ktérym za-
pasy wody w glebie spadly ponizej ilosci wody tatwo dostepnej dla roélin, a okres
jej niedoboru trwal bardzo dlugo, szczegdlnie w glebach o malych zdolnosciach
retencyjnych (profile 1.11 2.1).

Niekorzystny rozktad opadéw atmosferycznych i przebieg temperatur powie-
trza spowodowal, ze réwniez w mokrym ze wzgledu na sume opadéw okresie we-
getacyjnym 1997 roku, w wierzchnich warstwach analizowanych gleb wystapity
okresowe niedobory wilgoci. Dotyczy to zwlaszcza profili zbudowanych z piaskéw i
glin piaszczystych, majacych mniejsze zdolnosei magazynowania wody w péiroczu
zimowym oraz po obfitych opadach deszczu.

Whnioski

1. Przeprowadzone badania wykazaly, ze na dynamike uwilgotnienia wierzch-
nich warstw uzytkowanych rolniczo gleb wytworzonych z gruntéw pogdrniczych
maja wplyw przede wszystkim warunki meteorologiczne.

2. Istotny wpltyw na zmiennoéé uwilgotnienia wierzchnich warstw badanych
gleb ma réwniez zréznicowanie sktadu granulometrycznego i wlasciwosci fizyko-
-wodnych tych gleb.

3. Najwieksze zapasy wody oraz najmniejsze ich wahania wystapity w profilach
reprezentowanych dla powierzchni ugoru zielonego i czarnego ugoru, zbudowanych
z glin lekkich i §rednich, majacych wieksze zdolnosci retencyjne.

4. Najbardziej niekorzystnie ksztaltowalo sie uwilgotnienie gleb w suchym okre-
sie wegetacyjnym 1994 roku, w ktérym zapasy wody spadly ponizej ilosci wody
latwo dostepnej dla roélin. Najwigksze przesuszenie gleb w tym okresie i najdtuze;
trwajace niedobory wody (od 90 do 105 dni) stwierdzono w glebach majacych mate
zdolnosci retencyjne.
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5. Niekorzystny rozktad opadéw i temperatury powietrza spowodowaly, ze na-
wet w mokrym pod wzgledem sumy opadéw okresie wegetacyjnym 1997 roku,
wierzchnie warstwy analizowanych gleb wykazywaly okresowo niedobory wilgoci.
Réwniez w tym okresie najdtuzej trwajace niedobory wody wystapily w glebach o
matych zdolno$ciach retencyjnych.
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DYNAMIC OF THE MOISTURE CONTENT IN THE UPPER LAYERS
OF SOILS DEVELOPED FROM POSTMINING GROUNDS

Summary

The paper presents results of field research and observations carried out in the inner
waste heap of the “Patnéw” open pit, on which agricultural land reclamation has been
conducted since 1978. The research results indicate that dynamics of the moisture content
in the upper layers of post-mining grounds depends mainly on weather conditions. The
most undesirable moisture conditions were observed in the dry growing season of 1994,
when moisture content decreased below water easily accessible for plants. The longest
{from 90 to 105 days) and highest water deficiencies were observed in the profiles with
low water storing capabilities. It was stated that inappropriate precipitation and air
temperatures distribution caused that even during wet periods, because of high sums of
precipitation, the upper layers of analysed grounds showed water deficiencies.




