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Wstep

Wszelkie zabiegi zmierzajace do optymalnego, z punktu widzenia potrzeb
wodnych roslin uprawnych, uregulowania stosunkow wodno-powietrznych w glebie
musza opiera¢ si¢ na prawidiowym rozpoznaniu i sparametryzowaniu $rodowiska
glebowego. Kazda bowiem ingerencja czlowieka w procesy obiegu wody moze
prowadzi¢ do znaczacych zmian, ktérych skutki sa nieraz trudne do przewidzenia.
Znajomosé proceséw obiegu wody w obrebie profilu glebowego czy zlewni jest wige
niezbedna dla zréwnowazonego rozwoju érodowiska rolniczego z zachowaniem
wymogéw ochrony srodowiska. Istotnym czynnikiem wplywajacym na gospodarke
wodna terenéw bogato urzezbionych jest poziom wystgpowania zwierciadla wody
gruntowej, ktore wykazuje duza’ zmienno$é zwiazang z rzezba terenu [Bialousz
1978, Szafranski 1988]. Duze znaczenie dla ksztaltowania si¢ zasobow wodnych
tych terendw maja réwniez splywy powierzchniowe i podpowierzchniowe
[Kosturkiewicz i Szafranski 1983, Szafranski 1993]. Powoduja one, poza €rozja,
powstawanie niedoborow wilgoci w gomych partiach stokow o wigkszych spadkach
i nadmieme uwilgotnienie gleb u podnézy zboczy 1 W rynnach terenowych
[Kosturkiewicz i in. 1994].

Celem badan jest ocena wplywu uksztaltowania terenu na gospodarke
wodna erodowanych gleb ptowych w terenach bogato urzezbionych.

* Praca zostala wykonana w ramach projektu badawczego Nr 5 PO6H 040 10
finansowanego przez KBN
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Metodyka badan

W pracy wykorzystano wyniki badan prowadzonych w Dos$wiadczalne;
Stacji Badawczej Mokronosy, zlokalizowanej na Pojezierzu  Gnieznienskim
(52°53’N, 17°28°E). Teren objety badaniami charakteryzuje si¢ bogatym
urzezbieniem, typowym dla rzezby — miodoglacjalne;. Wystepuja  tutaj
charakterystyczne dla krajobrazu miodoglacjalnege liczne oczka wodne, a takze
zaglebienia bezodplywowe oraz wzniesienia o wysokosci wzglednej dochodzacej do
7m i maksymalnych spadkach do 120%.. Badania prowadzone w latach 1979-97
obejmowaly codzienne pomiary deszczomierzem Hellmanna, a w okresie
wegetacyjnym  pluwiografem, pomiary stanéw wody gruntowej w studzienkach
zlokalizowanych w roznych partiach terenu z czgstotliwoscia co 5 dni oraz
Systematyczne pomiary wilgotnosci gleby za pomoca sondy neutronowej z
czgstotiwoscia co dwa tygodnie. W pracy wykorzystano rowniez wyniki
codziennych pomiaréw temperatury powietrza dia stacji Gniezno. Gospodarke
wodng oméwiono dla czterech wybranych profili glebowych reprezentatywnych dla
pokrywy glebowej badanego obszaru, usytuowanych w roznych partiach zboczy.
Profil 1 polozony jest u podnéza zbocza o spadku 14%o, profil 2 w gornych partiach
zbocza o spadku 53%., oraz profile 3 i 4 polozone sa na zboczu prostym o
nachyleniu odpowiednio 90%o0 i 115%,. Do analizy wybrano okresy wegetacyjne lat
1995 1 1997, ktore byly zréznicowane pod wzgledem rozkladéw i sum opadow
atmosferycznych.

Wyniki badan

W pokrywie glebowej obszaru objetego badaniami przewazaja gleby
plowe (P), zbudowane gléwnie z glin dennomorenowych. Wystgpuja one na
zboczach o spadkach od | do 12% i zajmuja lacznie 83% badanego obszaru. Z
przeprowadzonych na tym obszarze badan wynika, ze gleby te charakteryzuja sic
Srednimi zdolno$ciami retencyjnymi i sg $rednio podatne na crozj¢ [Szafranski i in.
1996, 1997]. Czame ziemie (D) wystepuja jedynie w lokalnych obnizeniach j
rynnach terenowych, a ich laczna powierzchnia stanowi 17% badanego obszaru.
Taki uklad toposekwencyjny mimo pewnego uproszczenia odzwierciedla warunki
glebowe falistej moreny dennej, ktéra jest podstawowa forma geomorfologiczng
miodoglacjalnych terenéw bogato urzezbionych.

Na podstawie danych przedstawionych w tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze czamne
ziemie charakteryzuja sie korzystniejszymi wlasciwosciami wodnymi wierzchnich
warstw niz gleby plowe. Zapasy wody przy PPW w glebach plowych w warstwie
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Tabela 1. Wybrane wlasciwosci wodne analizowanych profili glebowych.
Table 1. Chosen water properties of soil layers.

Nr [ Typ gleby | Spadek Pp PPW WTW K :
profilu terenu [mm] [rmm] {mm] [cm-h]
Profile| Typeof | Slope | 0-50 | 0-100 [ 0-50 | 0-100 [ 0-50 [0-100 0-30 | 30-60

N o s 011 [% o] cm cm cm cm cm cm cm cm

1 D 14 206 | 387 | 139 | 275 | 41 | 93 | 3,52 | 1,34
2 P. 53 165 | 345 | 130 | 267 [ 40 | 79 | 3,58 | 1,17
3 P. 90 192 | 347 | 127 | 262 | 32 | 88 | 1,92 (0,75
4 P. 115 181 | 340 | 129 | 268 | 42 | 92 | 1,63 | 0.83

Pp - peina pojemnos¢ wodna Pp - maximum water holding capacity PPW - polowa pojemnosé
wodna PPW - water field capacity WTW - wilgotno$¢ trwatego wigdniecia WTW - water capacity of
permanent wilting K - wspétczynnik infiltracji i perkolacji K - percolation coefficient

0-50cm wynosza od 127 do 129mm, a warstwie 0-100cm od 262 do 267mm. W
czarnych ziemiach sa one wyzsze i wynosza dla tych warstw odpowiednio 139 i
275mm. Wspétczynnik infiltracji dla czamych ziem w warstwie 0-30cm Wynosi
3,52cmh’ za$ w glebach ptowych od 1,63 do 3,58cm'h’'. W warstwie podorngj
wspolczynnik perkolacji w czamych ziemiach wynosi 1,34cm-h™ 1 jest WYZSZy niz w
glebach ptowych.

Nizina Wielkopolska, wraz z Pojezierzem Gnieznieniskim uchodzi za obszar

najbardziej deficytowy w wodg, z uwagi na niezwykle niskie roczne sumy opadow,
ktorych $rednia z wielolecia z reguly nie przekracza 550mm [Wos 1994]. Klimat
tego obszaru charakteryzuje si¢ zmienna pogoda wywolana $cieraniem si¢ powietrza
kontynentalnego i morskiego, co powoduje wystgpowanie znacznych roznic w
wysokosciach opadéw i temperatur powietrza zardbwno w poszczegolnych latach, jak
1 miesiacach danego roku.
Na rysunku | przedstawiono przebieg $rednich miesigcznych stanéow wod
gruntowych na tle miesigcznych sum opadéw w okresie wegetacyjnym roku 1995 i
1997. Suma opadoéw atmosferycznych w okresie wegetacyjnym 1995 roku wyniosta
330mm 1 byla zblizona do $rednicj z wielolecia dla tego okresu (306mm). Na
poczatku okresu stany wody we wszystkich analizowanych profilach byly wysokic i
wyniosly od 119¢m w czamej ziemi do 184cm w glebie plowej zlokalizowanej na
stoku o spadku 115%. (profil 4). W kolejnych miesiacach obserwowano stale
obnizanie si¢ poziomu zwierciadta wod we wszystkich profilach. W sierpniu $rednie
stany wody gruntowej w glebach plowych wahaly si¢ od 319 do 353cm, podczas
gdy w czamych ziemiach byt znacznie wyzsze i wyniosty 215cm (profil 1). Mimo
opadéw o zmacznej wydajnosci, jakie wystapity w pierwszej dekadzie wrzesnia,
wzrost stanéw wody zaobserwowano jedynie w zlokalizowanym u podnéza zbocza
profilu czarnych ziem. Okres wegetacyjny roku
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Rys.1. Srednie miesigczne stany wod gruntowych (H) w analizowanych profilach
glebowych na tle miesiecznych sum opadow atmosferycznych (P) w okresach
wegetacyjnych roku 1995 1 1997.

Fig.1. Mean ground-water levels (H) in analysed soil profile against the monthly
sums of precipitation (P) in vegetation penod of years 1995 and 1997.

1997 rozpoczal si¢ nizszymi stanami wody we wszystkich analizowanych
studzienkach, co bylo spowodowane suchym pélroczem zimowym. W okresie
wegetacyjnym tego roku suma opadow wyniosta 435mm i byta 0 129mm wyzsza od
sredniej z wielolecia. Opady te pokrywaly zuzycic wody na ewapotranspiracje, co
spowodowalo powolne obnizanie si¢ zwierciadta wody w analizowanych profilach.
W sierpniu stany wody wyniosty w glebach ptowych od 292 do 359cm, natomiast w
czamych ziemiach byly wyzsze i wyniosty 194cm. Podsumowujac przebieg stanow
wody w okresie wegetacyjnym roku 1995 i 1997 nalezy stwierdzi¢ istotny wplyw
urzezbienia terenu na polozenie zwierciadla wody gruntowej. Najwyzsze stany
obserwowano w polozonych w obnizeniach teremowych czamych ziemiach,
Najnizsze stany wystgpowaly natomiast w erodowanych glebach plowych
polozonych na zboczu o spadku 115%., gdzie w obu analizowanych okresach
wegetacyjnych spadty one ponizej 300cm. Przy tak
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Tabela 2. Zmiany zapaséw wody w analizowanych profilach glebowych
Table 2. Changes of the water store in analysed soil profiles

Suma | Srednia Zapas wody [mm] na koncu okresu
opadow | tempe-
Okres w okresie | ratura Store of the water [mm] in the end of period
Precipi- | Mean

Period tation in | tempe- | Profil 1 Profil 2 Profil 3 Profil 4
period | rature | Profile | Profile 2 | Profile 3 | Profile 4
[mm] [°c] | 0-50 [ o-100] 0-50 To-100 | 0-50 Jo-100 | 0-50 Jo-100

Cm <m Cm cm cm cm cm cm

Okres wegetacyjny roku 1995 Vegetation period of year 1995
1.04-13.04 16 5,5 127 1 268 | 118 | 276 | 117 [ 249|110 | 227
14.04-5.05 8 9.0 98 | 2571 77 [225] 91 | 218 74 | 221
6.05-2.06 51 12,1 75 | 186 | 57 | 162 | 73 | 175] 47 | 104
3.06-30.06 77 15,8 86 [ 192 | 59 [ 158} 78 | 180 ] 50 [ 112
1.07-30.08 56 20.0 64 | 143 ] 39 | 101 ] 59 [145] 32 | 78
31.08-1.10 122 13,1 91 | 192 ] 79 | 204 90 | 196 | 72 | 163
Okres wegetacyjny roku 1997  Vegetation period of year 1997

1.04-30.04 26 5,3 91 1203 | 76 | 194 84 [ 188 | 70 | 159
1.05-23.05 67 13,1 86 | 198 | 74 | 186 79 | 183 | 64 | 152
24.05-2.07 90 17,0 85 | 191 | 73 1175 79 | 177 ] 59 | 141
3.07-22.07 92 179 | 94 | 195 80 | 189 ) 96 | 198 | 76 | 148
23.07-20.08 72 19,6 75 | 185 ) 64 | 176 69 | 170 ]| 62 | 119
21.08-11.09 70 18.4 86 [ 185 | 74 | 171 | 76 [ 171 ] 69 | 121
12.09-1.10 18 10,8 74 | 168 | 61 | 154 69 [ 163 | 57 | 112

glebokim zaleganiu wod gruntowych w tym okresie nie mogly one w istotny sposob
oddzialywa¢ na uwilgotnienie wierzchnich warstw gleb.

W tabeli 2 przedstawiono zapasy wody w warstwie 0-50 i 0-100cm w
okresach wegetacyjnych analizowanych lat na tle sum opadéw atmosferycznych i
érednich’ temperatur powietrza. Na poczatku okresu wegetacyjnego 1995 roku
wysokie zapasy wody zaobserwowano w wierzchnich warstwach we wszystkich
analizowanych profilach glebowych. Najwyzsze zapasy wody w warstwie 0-50cm
zaobserwowano w usytuowanych w najnizszych partiach terenu czarmych ziemiach
(127mm), za§ w profilach gleb plowych zlokalizowanych na stoku wyniosty od 110
do 118mm. Niskie sumy opadéw w okresie od polowy kwietnia do poczatku maja
spowodowaly obnizenie si¢ zapasow wody s$rednio o 33mm we wszystkich
analizowanych profilach. Mimo opadéw jakie wystapily w maju o lacznej sumie
51mm obserwowano dalsze obnizanie si¢ zapaséw wody. Na poczatku czerwca
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najnizsze zapasy wody zaobserwowano w pofozonym na stoku o najwigkszym
spadku profilu 4. Wyniosty one 47mm 1 byly nizsze od wilgotnosci krytycznej.
Opady o tacznej sumie 77mm jakie wystapily w czerwcu zostaly zuzyte na
parowanie terenowe 1 diatego wzrost zapasow wody w glebach plowych wyniost
srednio okoto 3mm, a w czamych ziemiach ! lmm. W sierpniu odnotowano bardzo
niskie sumy opadow atmosferycznych. Wyniosty one facznie zaledwic 56mm, co
przy wyzszych od sredniej dla tych miesiccy o 3°C temperaturach powietrza i
intensywne)j ewapotranspiracji spowodowalo dalsze pogiebienie si¢ deficytu wody
we wszystkich badanych profilach. W profilach gleb plowych na zboczu, zapasy
wody w warstwie 0-50cm spadly ponizej wilgotnosci trwatego wigdnigeia (profil 2 1
4). Odbudowa zapasow wody nastapila dopiero pod koniec okresu wegetacyjnego,
dzigki znacznym sumom opadow jakie wystapily we wrzeSnin. Podsumowujac
przebieg zapasow wody nalezy stwierdzic, Ze przy bardzo niekorzystnym rozkladzie
opadoéw przez caly okres wegetacyjny roku 1995 obserwowano obnizanie sie
zapasow wody w wierzchnich warstwach analizowanych gleb. Najnizsze zapasy w
warstwie 0-50cm 1 0-100cm obserwowano w glebach plowych potozonych na
zboczu o najwigkszym nachyleniu, 'za$ najwyzsze w zlokalizowanych u podnoza
zbocza czamych ziemiach. Wynikiem tak niekorzystnego przebiegu uwilgotnienia,
zwlaszcza w drugiej polowie okresu wegetacyjnego, byla obnizka o okolo 40%
plonow roslin okopowych na tym obszarze.

Okres wegetacyjny roku 1997 rozpoczal sig nizszym niz w1995 roku
uwilgotnieniem badanych gleb. W suchym pétroczu zimowym roku hydrologicznego
1996/97, w ktorym suma opadow byla nizsza o 54mm od sredniej z wielolecia nie
nastapito odbudowanie zapaséow wody w glebie. Pod koniec kwietnia w profilach
gleb plowych zapasy wody w warstwie 0-50cm wyniosty od 70 do 84mm, a w
czamych ziemiach 91mm. W maju 1 czerwcu obserwowano zmniejszenie si¢
zapasow wody w badanych glebach o kilka milimetrow. Czgsciowe uzupelnienie
zapasOw nastapilo w trzeciej dekadzie lipca w skutek znacznych sum opadow
atmosferycznych. Najwyzsze zapasy zaobserwowano w czamych ziemiach, gdzie
wyniosty one 94mm w warstwie 0-50cm 1 195mm w warstwie 0-100cm. Najnizsze
zapasy wody stwierdzono w zlokalizowanej na zboczu o najwigkszym spadku glebie
plowej, gdzie wyniosly one odpowiednio 68 i 139mm. Podsumowujac nalezy
stwierdzi¢, ze mimo znacznych sum opadéw atmosferycznych w okresie
wegetacyjnym roku 1997 w wierzchnich warstwach gleb plowych polozonych na
zboczach o duzym nachyleniu obserwowano okresowe niedobory wilgoci.
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Whioski

1. Przeprowadzona analiza przebiegu stanow wody gruntowej 1 uwilgotnienia
wierzchnich warstw gleb plowych i czarnej ziemi potwierdzila istotny wplyw
rzezby terenu na ksztaltowanie sig zapasow wody.

2. Najnizsze zapasy wody w wierzchnich warstwach badanych gleb
zaobserwowano w glebie plowe) polozonej na zboczu o najwigkszym spadku, a
najwyzsze w czarnej ziemi polozonej w rynnie terenowej.

3. W analizowanych okresach najwickszy deficyt wody wystapit w suchym okresie
wegetacyjnym 1995 roku. Zapasy wody w warstwie 0-50 cm gleby plowe;j,
potozonegj na stoku o nachyleniu 115 %o obnizyly si¢ w tym okresie ponizcj
wilgotnosci trwalego wigdnigeia.

4. W mokrym okresie wegetacyjnym 1997 roku, przy nierownomiernym rozkladzie
opadow, w glebach plowych polozonych na zboczach o wigkszych spadkach
wystapity rowniez okresowe niedobory wilgoci. W okresie tym gleboko
zalegajace zwierciadlo wad gruntowych nie moglo, poprzez podsiak kapilamy w
znaczacy sposob oddziatywa¢ na uwilgotnienie wierzchmch warstw badanych
gleb.
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Summary

The effect of area relief on water menagement of eroded soil lessives. In the
paper are presented results of investigations carried out on Experimental Station
Mokronosy situated on Gniezno Lakeland (52°53°N, 17°28’E). There was stated
significant effect of soil profiles situation in relief on ground water dynamics as well
as on soil moisture content of upper soil layers during vegetation periods varied of
sums and distribution of precipitation. It was detected water deficiencies in
investigated soils occurred usually during periods of greatest water needs of plants,
what negatively influence on their growth and yield.
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