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Wstep

Powstajace w wyniku nieselektywnej gospodarki nadkladem, stoso-
_wanym w polskim gérnictwie odkrywkowym, zwalowiska s3 w warunkach
Konifiskiego Zaglebia Wegla Brunatnego, mieszaning piaskow czwartorze-
dowych, trzeciorzedowych glin zwatowych oraz itéw poznarskich i piaskow
miocefiskich [GILEWSKA 1991]. W pokrywie glebowej omawianych gruntow
pogérniczych dominuje glina zwatowa szara, pochodzaca ze zlodowacenia
srodkowopolskiego. Utwory o sktadzie granulometrycznym glin lekkich 1
srednich, pochodzace z glin zwalowych szarych, deponowane na zwalowi-
skach sa w wysokim stopniu skonsolidowane, mato przepuszczalne oraz
charakteryzuja si¢ duza Sci§liwocia, lepkoScig 1 plastycznoscia [RZASA,
MEYNAREK 1968; WASILEWSKI 1977]. Rozmieszczenie oraz zmieszanie skat
nadkladowych jest bardzo przypadkowe, gdyz wynika to z polozenia posz-
czegblnych pozioméw wydobywczych oraz aktualnej sytuacji w obrebie
_frontu eksploatacyjnego i ukladu transportowego [GILEWSKA 1991]. Powo-
duje to duze zréznicowanie skiadu granulometrycznego 1 whasciwosci fizy-
cznych oraz wodnych gruntéw pogdrniczych [SZAFRANSKI, STACHOWSKI
1997a).
W Konifiskim Okregu Wydobywczym wiodacym kierunkiem zago-
spodarowania pokopalnianych nicuzytkow jest rekultywacja rolnicza, reali-
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Zowana w opir nodel PAN™ opracowany przez protesora B
[1995]. Zakdada sr mm, ze roShina pionierskg moze by¢ kazda rostina
uprawna, ktora w polaczeniu z naprawg wlaSciwosei chemicznych gruniow

pogorniczych climinuje (worzenie nicuzytkéw 1 przyspiesza gospodire:
nzytkowanic pov Przeprowadzone dotychezas badania wyka:
ze grunty pogorni larakteryzuja si¢ typowo opadowo-retencyjna o

podarky wodng, gdyz 2wicrciadlo wody gruntowej na tych terenach wystc-
puje bardzo gleboko i nie wplywa na uwilgotnienie wierzchnich warstw
[SZAFRANSKI, STACHOWSKI 1997b). | Corocznie zwigkszajaca si¢ powierzehnia
terendw pogornic powoduje konlecznos$¢ ich rekultywacii. Efektyw-
no$¢ stosowanych zabiegdw rekultywacyjnych, a tym samym przyspieszenic
procesu przywracama produktywnodel rolniczej gruntom pogdrniczym,
mozna zwickszy¢ rozpoznajac, a nastepnie racjonalnie regulujac ich gos-
podarke wodna.

Celem pracy jest ocena zdolnoel retencyjnych gruntéw pogdrniczych
poddanych wicloletniej rolniczej rekultywacii.

Materiaty i metody

W pracy przedstawiono wyniki badan i obserwacji terenowych pro-
wadzonych w DoSwiadczalnej Stacji Badawczej Katedry Rekultywacji Aka-
demii Rolniczej w Poznaniu, zlokalizowanej 10 km na pétnoc od Konina.
Obszar objety badaniami jest polozony w poludniowe]j czeéci zwatowiska
wewngtrznego odkrywki ,.Patnow”, na ktorym od 1978 roku jest prowa-
dzona rekultywacja rolnicza. Badania i obserwacje terenowe prowadzono
na 5 doSwiadczalnych powierzchniach o wielkoscei 0,14 ha kazda i
zroznicowanym ich rolniczym uzytkowaniu: naturalna sukcesja ro§linna,
lucerna siewna, zyto ozime, mieszanka jednorocznych roslin straczkowych
1 czarny ugor. Na kazdej powicrzehni wydzielono 3 poletka doswiadezalne,
jedno bez nawozenia, a na dwdch pozostalych poletkach stosuje sie zrdz-
nicowane dawki nawozenia mineralnego. W pracy poddano szczegdtowej
analizie 5 poletek, o réznym sposobie rolniczego ich uzytkowania oraz
jednakowym nawozeniu mineralnym wynoszacym w przeliczeniu na lha:
160 kg N, 270 kg P,O;, 140 kg K,O. Stale obserwacje 1 pomiary na wybra-
nych do analizy poletkach obejmowaly codzienne pomiary opadéw oraz
systematyczne, z czestotliwoScia co 2 tygodnie, pomiary wilgotnoS$ci gleby
za pomoca sondy neutronowej. W wierzchnich warstwach badanych profili
glebowych pomierzono infiltracjc i perkolacje przy pomocy infiltrometréom
o Srednicy 11 om. Wihadciwosdl fizyezne 1 chemiczne badanych, typowych
dla analizowanych powierzehni doswiadezalnych, profill gruntow pogoriii-
czych oznaczono w laboratorium Katedry Melioracji i Ksztaltowania Sro-

1 e 2 >
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- sklad granulometryczny metoda Casagrandc’a w modyfikaci
szynskicgo.

- pestosc objgtosciows okreslono na podstawic pobranych w 4 pow!
rzeniach 7 kazdego poziomu probek objgtosciowych o nienarus
strukiurze. evhindrami o pojemnoéei V=100 cm?,

- gestose stalej tazy gleby (wlaSciwa) oznaczono piknometrem,

- porowatodé (pelng pojemno$é wodnag) obliczono na podstawic gesto-
Sei wlasciwej i objetosciowe,

- maksymaina higroskopijno$¢ oznaczono metodg Mitscherlicha w ino-
dyfikacji Rzasy IRZAsA i inni 1993},

- sawarto$¢ substancji organicznej 0ZNACZONO Przez Wyzarzanic W
piccu clektrycznym w temperaturze S50°C.

W probkach o nicnaruszonej strukturze oznaczono w laboratorium
Lrzywe sorpeji wody (pF) metoda komor ci$nieniowych Richardsa [MoCIEK
s i 1997). Przed oznaczeniem krzywych pk, probki objetosciowe (V=50
em?) zabezpieczono jednostronnic bibuty filtracyjna. Dla krzywych pkF z
kazdego poziomu glebowego wyznaczono warto§¢ érednig z 3 powtdrzen.
Podstawowe wlasciwoéci wodne badanych profili gruntéw pogorniczych
Jkreslono z otrzymanych krzywych sorpeji wody. Tlo§¢ wody tatwo dostep-
nej dla roslin (WED) obliczono jako 2/3 réznicy pomigdzy zawartoScia
wody przy polowej pojemnodel wodnej (pF=2,5) a wilgotnoscig trwalego
wicdniccia (pF=4,2). Jedna trzecia tej réznicy okreslono jako wodg trud-
no dostepna [SMEDEMA, RYCROFT 1983].

Wyniki i dyskusja

Wierzchnie warstwy badanych gruntéw pogorniczych wykazuja duze
zroznicowanie sktadu granulometrycznego, nawct na niewielkiej powierz-
chni, na ktérej wystepuja profile zbudowane z piaskéw slabogliniastych i
piaskow gliniastych lekkich oraz profile wytworzone z glin lekkich 1 §red-
nich (tab. 1). Profile 1 i 2 reprezentatywne dla poletek z naturalng sukce-
sja roSlinna 1 lucerng, charakteryzuja sig lzejszym sktadem granulometry-
cznym w poréwnaniu z profilami typowymi dla poletek z uprawa zyta 0zi-
mego (profil 3), mieszanki jednorocznych roslin straczkowych (profil 4)
oraz dla czarnego ugoru (profil 5). Omawiane profile glebowe wykazuja
rakie zroznicowanic westodei objetodciowe]. Najnizsze wartosci wystenuja
w wicrzehnie] warstwic (-23 em, ktora pokrywa sig ze §rednig glebokosciz
wykonania podstawowyeh zabiegow uprawowych i pielegnacyjnych. Ggs-

$é objetodciowa warstwie wynosi od 1,68 do 1,87 grem?®, sredni




460

Cz. Szafrariski, P. Stachowski

1.77 grem3. Glgbsze warstwy badanych profili grintdw pogorniczych wyka-
zuija wigksze zageszezenie.

Sklad granulometryczny 1 nicktdre whagenyvosci

EATESTRRT

badanych profili gruntdw pogamiczyeh

post-mining arcss

Tabela 1; Table 1
i chemiczne

Granulometric composition and some 1physica] and chemical properties
of mvestigated profiles o

Procent frakcji o drednicy Symbol Gieslo$é ob- Zawartosé
NI pio- Percentage of fractions dia skdadu JLTosCIoWa PO[O:, czgsel
fitu Wzl (i) granulome- gleby " "{0“ organicznych
Protile LCayer trycznego sucll'cj ogoln-n Organic
No. (cm) Texture Bulk density Forosity | pyatter con
1,0-0,1 | 0,1-0,02 | <0,02 i (%) =
symbol rgem?) tent (%)
(025 74 13 13 pgl 1,87 30,48 0,59
25-40 74 12 14 pgl 1,99 26,30 053
i 40-70 69 15 16 pgm 1,88 3528 0,41
70-100 71 14 15 pal 1,86 24,90 0,42
100120 52 30 18 pemp 1,87 22,73 0,24
120-150 58 25 22 2l 1,98 20,80 0,30
0-25 66 16 8 ps 1,68 35,38 0,34
2540 90 4 6 ps 1,72 34,35 11)155
3 40-70 92 4 4 pl 1,58 39,46 0,22
= 70-100 82 8 10 ps 1,62 28,35 0,11
100-120 70 15 IS pel 1,87 30,00 0,09
120-150 90 4 i ps 1,82 30,00 0,10
025 BY 24 37 es 1,81 STl 1,59
2540 64 16 20 pam 1,88 26,94 1,85
- 40-70 40 24 36 as 1,91 26,82 1,19
L 70-100 40 24 36 28 1,97 23,77 0,78
100-120 36 24 40 23 2,02 24,44 0,80
120150 36 24 40 as 2,01 24,44 0,75
0-25 50 31 19 pgmp 1,72 31,58 1,02
2540 52 20 28 2l 1,69 35,85 1,23
4 40-70 43 22 35 el 1,90 31,82 1,02
70-100 40 21 39 2s 1,98 27,97 1,12
100-120 Bl 24 45 2s 1,98 30,11 0,88
120-150 31 26 45 asp 1,90 30,66 0,70
0-25 50 31 19 pgmp 1,79 SEIOS 0,96
2540 45 22 88 gl 1,82 32.54 0,86
40-70 46 20 34 gl 1,92 28.89 0,80
70-100 55 23 22 gl 107 26,77 0,76
100-120 35 25 40 23 1,98 20,67 0,67
120-150 38 25 41 gs 2,02 2491 0,60
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W poszezegdlnych ukladach rekultywacyjnveh istnicja réwniez roz-

zawartoSci substancji organicznej (tal 1 Najmniejsza zawarto§¢
tan0ji organicznej zaobserwowano na powicizehniach z naturalng suk-
roslinna oraz lucerna (profile 1. 23, W profilach tych radykalnie

niczono oddzialywanie czynnika antropogenicznego, sprowadzonego
e do na\\'oicnia mineralnego. Na powicizehni z uprawa lucerny
1 2) jedynic po 5. latach nast¢puje likwidacja plantacji 1 ponowny ob-

VD \}a&zony z orka i innymi zabicgami uprawowymi. Zrédlem substan-

reaniczne] w tym systemie sa resztki rosiinne. gromadzace sig na po-
hni gruntu 1 system korzeniowy lucerny. Po przyorywaniu resztek

vy, w clagu 20. letnie) dziatalnosci rolnicze], w poziomic nize) zalega-
m (12540 cm), zao )\cmowano wzrost substancji organicznej. Na

tziveh powierzchniach (profile 3, 4 1 5) zawartoS¢ prochnicy w wars-
0 em jest zdecydowanie wiqksza i wynosi od 0.86 do 1,85%. Spo-
wane jest to stosowaniem na tych powierzchniach roznych zabiegow
sewacyinych, ktore umozliwiaja szybsze wytworzenie si¢ poziomu pro-

scziego. Na poletku z uprawa zyta ozimego (profil 3) przyorywuje sig
e 1 pozostale resztki pozniwne. Na powierzcehni z uprawg roSlin stra-

wveh (profil 4), przyorywuje si¢ je na nawoz ziclony, facznie z poplo-
Zyia L'prau a mechaniczna w okresic wegetacyjnym na czarnym ugo-

= nz celu wyeliminowanie wszelkiej szaty roslinnej, gltdwnic za po-
E. 4

vkonanej do glegbokosei 30 ecm. Otrzymane wyniki badan sa

ine z badaniami GILEWSKIE [1991], ktora stwierdzita, ze uprawa zyta

mieszanki roélin straczkowych sa najkorzystniejszymi dla prakty-
wlnnwacyine] uzytkami. Umozliwiaja one doplyw odpowiedniej ilosei
yrganiczne) 1 szybsze tworzenie sig gleby uprawne;.

Zroznicowanie sktadu granulometrycznego 1 wlaSciwosci fizycznych
chemicznych badanych powierzehni, wplyneto takze na roznice we

¢
e

scrwosciach wodnych badanych profili gruntéw pogorniczych. Stan re-

sowiadajace] polowej pojemnosel wodnej warstwy 0-50 cm waha

»d 100 mm (profil 2) do 128 mm (profil 4), a w warstwie 0-100 cm od
. do 253 mm (tab. 2). Rdéznice istnieja rowniez w iloSci wody tatwo dos-
~ne dla roslin uprawianych w analizowanych profilach. W profilu 2, o

vm skfadzie granulometrycznym, ilo§¢ WED w warstwie 0-100 cm
<t 101 mm. Natomiast w profilu 4 zbudowanym z piasku gliniastego
cc0, przechodzacego plytko w gling lekka a nastepnie Srednia, ilos¢

WED wotej warstwie osiaga warto$¢ 128 mm. Prowadzone badania wyka-

Lie istotne zroznicowanie zdolnodel infiltracyjnych wierzchnich war-

profili gruntéw pogdrniczych. Na powierzchnmach z natu-
rodiinng (profil 1) 1 z lucerng {(p: 2) wspOlezynnik infil-
wizlonej waha sic od 8.5 do 10.8 emh* (tab. 2). Natomiast w war-

fezynnik p jest  kilkakrotnie
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mniejszy i wynosi Srednio 125 cocht. Zdecydowanie gorszymi zdolnoscia-
mi infiltracyjnymi chui 2uji sig pozostate badane profile. Wspdlezyn-

nik infiltracji ustaloncj wynosi Srednio 1,24 emeh? i jest okolo osmiokrot-
nie mmiejszy niz w profilich |1 20 Réwniez wspélezynniki perkolacji w
profilach 3, 4 i 5 s4 znucznic nizsze i wahaja sie od 0,15 do 0,66 cm-h-.

Potwicrdzaja si¢ zatem spost enia mnych autoréow [Rzasa, MiyNAREK
1968; WASILEWSKL 1977}, Z¢ uiwory o skladzie granulometrycznym glin lek-

kich 1 $rednich, pochodzace z glin zwalowych szarych pochodzenia $rodko-
wopolskiego. deponowane ny fowisku sa w wysokim stopniu skonsoli-

dowane 1 mato przepusze:
Tabela 2; Table 2

Wybrane wlasciwosci wodne badanych profili gruntéw pogérniczych
Some water propertics of investigated soil profiles of post-mining arcas

e Ry T | wep WTD K
profilu (mm) (mm) (mm) (mm) {cm-hty
Profile 1 50 | 0-100c | 050 | 0-100 | 0s0 | 0-100 | 050 | 0-100 | 030 [ 30-60
19 cm m cm cm <m cm cm cm cm cm
1 110 199 19 28 60 113 31 58 10,8 1,12
2 100 184 14 34 58 101 28 49 ) 1,38
3 125 250 40 64 59 192, 30 64 1,28 0,15
4 128 253 39 63 59 128 30 62 1.4 0,15
5 125 250 34 59 59 124 32 67 1.1 0,66
Ropw - stan retengi przy polowej pojemnosci wodnej; water retention a
field water capacity
R — stan retengi przy wilgotnoscl trwatego wiedniecia: water retention
a field water capacity of permanent wilting,
WED = woda fatwo dostepna; water easy accessible for plants,
WTD = woda trudno dostgpna; water hard accessible for plants,
k = warto$¢ wspdlezynnika infiltracji ustalonej podano dla warstwy

ornej (0-30 ecm) i wspolezynnika perkolagji dla warstwy podornej
(30-60 em); coelhicients of vertical percolation in layer (0-30 cm)
and vertical percolation in layer (30-60 cm).

Poprawa zdolnosci retene

ap

czych ma istotne znaczenic dla

h analizowanych gruntdéw pogdrni-
podarki wodnej. Wyniki przeprowa

¥Si

dzonych badan potwierdzily bowiem. ze grunty terenéw pogorniczych
ksztaltuja swoja wilgotnodc i zapasy wody uzyteeznej tylko pod wplywem
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arunkdw meteorologicznych. Zwierciadlo wody gruntowej w tych tere-

ch zalega bardzo gleboko 1 nie ma wptywu na uwilgotnienie wierzchnich
rstw gruntow pogédrniczych. W Srednio mokryvim roku hydrologicznym
4/95 i mokrych dwdch nastgpnych latach {1995/86 1 1996/97) najwyzsze
pasy wody w warstwie 0-100 cm omawianych ziunidw byly w profilach
4 1 5. majacych dobre zdolnosei retencyine {tib. 3). Natomiast w profi-
“h i1 2, o lzejszym skfadzie granulometrveznym @ mnicjszych zdolnos-
‘ach retencyjnych, uwilgotnienie wierzchnich warstw w tych latach bylo
WCZIE DiZsze.

Tabela 3; Table 3

:ksymalne 1 minimalne zapasy wody w warstwie (=100 cm badanych

~runtéw pogomiczych, w polroczach zimowyeh (XI-1V) 1 letnich (V-X)

lat hydrologicznych 1994/95-1996/97

Sadmum and minimum water resources i layer 0-100 cm of mvestigated
<ol profiles of post-mining areas for winter (XI-T1V) and summer (V=X)

hall — years for hydrological years 1994/95-1996/97

Zapasy maksymalne Zapasy minimalne
Rok Nr Maximum resources Minimum resources
grologicz-
ny profitu XI-IV V-X XI-IV AL
Srolosicil Profi-
ear Yy mm % mm b mm 4 1m a
PPW PPW ppw | ™ | PPW
/1985 1 161 78 250 126 156 78 113 57
srednio- 2 146 72 234 12 132 e, 116 63
Kry 3 180 69 261 104 171 68 132 53
edmm-wet 4 204 81 273 108 198 78 159 63
5 272 109 270 111 252 101 185 74
5/199¢ 1 147 74 {72, 87 147 74 86 43
xry 2 183 100 i1 96 144 78 110 60
€ 3 219 88 221 88 163 65 171 68
4 250 99 237 94 224 89 176 70
5 207 83 256 102 207 83 190 76
Q97 1 113 57 197 99 113 St 85 43
Mokry 2 164 89 17l 03 159 86 99 54
< 3 246 99 246 98 234 94 113 45
4 220 87 242 96 211 83 183 72
5 230 92 266 106 231 o2 193 77

Male zdolnosci magazynowania wody w pofroczach zimowych oraz

padach o wicksze] wydajnosci w okresie wegetacyiny

m powoduja, ze
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w profilach tych wyst¢puja najczesciej duze niedobory wilgoci. W okresach
o niskiej sumie opadéw lub w okresach bezopadowych, czgsto juz na po-
czatku okresu wegetacyjnego, w profilach o matych zdolnoSciach retencyj-
nych (profil 1 i 2) zapasy wody spadly ponizej iloSci wody tatwo dostepne;
dla roélin, a okres niedoboréw wilgoci trwat bardzo dlugo [SZAFRANSKI.
STACHOWSKI 1997b]. Waznym zagadnieniem w tych terenach jest wigc po-
prawa zdolnosci retencyjnych gruntéw pogoérniczych. Ma to duze znacze-
nie dla rolnictwa, gdyz moze to zwigkszy$¢ efektywnos8¢ stosowanych za-
biegéw rekultywacyjnych w terenach pogorniczych.

Whnioski

1. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wierzchnie
warstwy gruntéw pogérniczych wykazuja duze zréznicowanie skladu
granulometrycznego, nawet na niewielkiej powierzchni (0,14 ha), na
ktérej wystepuja profile zbudowane z piaskow stabogliniastych i pias-
kéw gliniastych lekkich oraz profile wytworzone z glin lekkich i §red-
nich. Wynika to z nieselektywnej gospodarki nadkladem stosowanej
przez polskie gérnictwo odkrywkowe.

2. Najniisze wartosci gestosci objgtosciowej w badanych profilach gle-
bowych wystepuja w wierzchniej (0-25 cm) warstwie gleby, gdzie
srednia gesto§¢ objetodciowa osigga wartos¢ 1,77 grem?. Natomiast
glebsze warstwy gruntéw pogorniczych wykazuja wicksze zaggszcze-
nic.

3. Badane profile glebowe maja takze zrdznicowang zawarto§¢ materii
organicznej. Najmniejsze wartosci wystgpuja na powierzchni z natu-
ralna sukcesjg roslinng oraz z lucerna.

4. W profilach reprezentatywnych dla zyta ozimego, mieszanki jednoro-
cznych roslin straczkowych oraz dla czarnego ugoru, zawarto$¢ ma-
terii organicznej w warstwie 0-25 cm jest znacznie wigksza. Spowo-
dowane jest to stosowaniem na tych powierzchniach réznych zabie-
géw rekultywacyjnych, ktore umozliwiaja szybsze wytworzenie si¢
poziomu préchnicznego.

5. Duze zréznicowanie sktadu granulometrycznego i wasciwodcei fizycz-
nych oraz chemicznych analizowanego zwatowiska wplywa takze na
istotne réznice we wiasciwosciach wodnych badanych profili glebo-
wych.

6. W profilu zbudowanym z piaskéw luznych i stabogliniastych ilo§¢
wody tatwo dostepnej dla roslin w warstwie 0-100 cm wynosi 101 mm.
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[2]

3]

[4]

[5]

[6]

[7]

0]

Natomiast w profilu zbudowanym z piasku gliniastego mocnego, prze-
chodzacego plytko w gling lekka a nastgpnie Srednia, ilo§¢ wody
tatwo dostgpnej w tej warstwie osiaga warto§é 128 mm.

Wyniki badan wykazaly, ze waznym zagadnieniem w tych terenach
jest poprawa zdolnosci retencyjnych gruntéw pogdrniczych. Umozli-
wi to wigksze magazynowanie wody w pélroczu zimowym oraz po
opadach o wigkszej wydajnosci w okresie wegetacyjnym. Moze to by¢
jednym ze sposobéw zmniejszania niedoboréw wody w okresach o
niskiej sumie opadéw lub w okresach bezopadowych.
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Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan i obserwacji terenowych prowadzo-
nych na zwatowisku wewnegtrznym odkrywki ,,Patnéw” na ktérym od 1978 roku
jest prowadzona rekultywacja rolnicza. Badania i obserwacje terenowe prowadzo-
no na 5 doswiadczalnych poletkach, o zréznicowanym ich rolniczym uzytkowaniu
oraz jednakowym nawozeniu mineralnym. Wyniki przeprowadzonych badan wy-
kazaly, ze wierzchnie warstwy rekultywowanych rolniczo gruntéw pogérniczych
charakteryzuja si¢ duzym zréZnicowaniem sktadu granulometrycznego oraz pod-
stawowych wlasciwosci fizykowodnych. Stwierdzono, ze waznym zagadnieniem w
tych terenach jest poprawa zdolnoéci retencyjnych badanych profili glebowych.
Umozliwi to wigksze magazynowanie wody w pélroczach zimowych oraz po opa-
dach o wigkszej wydajnosci w okresie wegetacyjnym. Moze to by¢ jednym ze
sposob6éw zmniejszania niedoboréw wody w okresach o niskiej sumie opadéw lub
okresach bezopadowych.

RETENTION CAPABILITIES OF AGRICULTURALLY
RECULTIVATED POST-MINING GROUNDS

Czestaw Szafrariski, Piotr Stachowski
Department of Land Reclamation and Environmental Development,
Agricultural University, Poznafi

Summary

The paper presents the results of field investigations carried out on inter-
nal dumping ground of Patnéw quarry, which since 1978 has been agriculturally
recultivated. Field observations and studies were carried on 5 experimental plots,
of different agricultural use at the same mineral fertilization. The results of
investigations show that the upper layers of agriculturally recultivated post-
mining grounds are characterised by varied soil texture and physical and water
properties. On those areas increasing retention capabilities of investigated soil
profiles is very important. This allows to larger water retention during winter
half-years and after periods with high precipitation during vegetation season. It
could be one of ways to reduce water deficiencies during dry periods.
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