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1. Wstep

Odkrywkowa eksploatacja wegla brunatnego powoduje duze
przeobrazenia Srodowiska przyrodniczego. Pod jej wplywem zmienia
2 sie pokrywa glebowa i budowa geologiczna oraz uksztattowanie terenu
i struktura uzytkowania gleb. Miejsce rolniczej badz lesnej przestrzeni
produkcyjnej zajmujg hatdy, zwatowiska i wyrobiska. Zagadnieniami
[ przywracania gleb do stanu rolniczej lub le$nej przydatnosci zajmuje sie
: nowa gatgz wiedzy - rekultywacja poprzemystowych nieuzytkdw. Domi-
1 nujgcym kierunkiem jest rekultywacja rolnicza, dzieki ktorej grunty zde-
gradowane odzyskujg swojg uprzednig funkcje. Mniej ostre stajg sie
réwniez granice miedzy zwatowiskami a terenami przylegtymi, w wiek-
szosci uzytkowanymi rolniczo.

Do 1994 roku w Koninsko-Tureckim Zagtebiu Wegla Brunatnego
zabrano rolnictwu i lesnictwu ogdtem 9150 ha. Wedtug Gilewskiej
(1994) rekultywacji biologicznej poddano dotad tylko 3284ha, w tym
rekultywacji rolniczej 2534ha (77%), a lesnej 750ha (23%). Do 2020
roku przewiduje sie przejecie przez KWB-Konin w celach eksploatacyj-
nych dalszych 4700ha gruntéw uzytkowanych rolniczo (Gach i in.
3 1992).

Ze wzgledu na duzq skale przeobrazenia $rodowiska waznym za-
daniem stafa si¢ sprawa opracowania wiasciwych metod rekultywacji
tych terenéw. Rekultywacja biologiczna gruntéw pogérniczych w Konin-
skim Zagtebiu Wegla Brunatnego realizowana jest wediug koncepcji
Bendera zwanej ,modelem PAN" (Bender 1982). Opiera sie on na zato-
_Zeniu, ze proces glebotworczy zachodzacy w gruntach pogémiczych
| ksztattowanie sig ich produktywnosci sg uzaleznione od stosowanych
zabiegow rekultywacyjnych.
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Grunty terenéw pogoérniczych charakteryzujg sig¢ typowo opado-
wo-retencyjng gospodarkg wodng (Przybyta i Stachowski 1994). Wia-
éciwe rozpoznanie oraz racjonalna gospodarka wodna tych terendw,
w oparciu o istniejace warunki glebowo-wodne, moze zwigkszyC nie
tylko efektywno$¢ stosowanych zabiegow rekuitywacyjnych, lecz takze
sta¢ sie najwazniejszym sposobem ochrony ich zasoboéw wodnych
(Marcilonek 1989, Mosiej 1993). Dotychczas w rejonie Koninsko-
Tureckiego Zagtebia Brunatnego nie prowadzono szczegoétowych ba-
dan terenowych wtasciwosci fizyko-wodnych i zdolnosci retencyjnych
gruntow pogérniczych poddanych rekultywacji rolniczej. Stale rosnaca
powierzchnia terendéw pogoérniczych wskazuje na koniecznosc podjgcia
tego typu badan (Szafranski i Stachowski 1997).

Celem pracy jest analiza ksztattowania sie stosunkéw wodnych
w rekultywowanych rolniczo gruntach pogérniczych, na tle przebiegu
warunkéw meteorologicznych.

2. Metodyka badan

W pracy przedstawiono wyniki badan i obserwaciji terenowych
prowadzonych od jesieni 1992 roku w Doswiadczalnej Stacji Badawczej
Katedry Rekultywacji AR w Poznaniu, zlokalizowanej 10km na pdtnoc
od Konina, przy trasie Konin-Bydgoszcz.

Obszar objety badaniami potozony jest na zwatowisku wewnetrz-
nym odkrywki Patnéw, na ktorym od 1978 roku prowadzona jest rekul-
tywacja rolnicza. Badania i obserwacje terenowe przeprowadzone sg
na 5 doswiadczalnych powierzchniach o wielkosci 0,11ha kazda,
o zroznicowanym rolniczym ich uzytkowaniu: sukcesja naturalna, lucer-
na siewna, zyto ozime, ugér zielony i czarny ugor.

Szczegotowej analizie poddano stosunki wodne na poletkach
z uprawg sukcesji naturalnej, lucemy siewnej i zyta ozimego, poniewaz
uzytki te sa dominujacymi w modelu zytnio-motylkowym rolniczej rekul-
tywacji, prowadzonej na powierzchni zwatowiska przez Katedre Rekul-
tywacji. Na poletku pokrytym sukcesjg naturaing (spontaniczng) domi-
nujg niektore gatunki traw oraz chwastow, z przewaga perzu wiasciwe-
go, bylicy, piotunu | krwawnika.

Lucerna siewna uprawiana na drugiej powierzchni jest wykorzy-
stywana gospodarczo. Co 5 lat nastepuje likwidacja plantacji i ponowny
obsiew powierzchni. Na powierzchni zajetej przez zyto ozime prowa-
dzone s3 typowe zabiegi agrotechniczne i uprawowe, ziarmno wykorzy-
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stywane jest gospodarczo, a stoma i resztki pozniwne sg przyorywane

na gtebokos¢ 30+35cm (Gilewska 1991).

State obserwacje i pomiary na wybranych powierzchniach obej-
mowaly:
¢ codzienne pomiary opadéw deszczomierzem Hellmanna, a w okre-

sie wegetacyjnym dodatkowo pluwiografem,

« okresowe pomiary wilgotnosci gleby w typowych profilach glebowych
metodq suszarkowo-wagowa, ktora uznano za wzorcowa przy ce-
chowaniu sondy neutronowej (Schefke 1973),

« systematyczne pomiary wilgotnosci gleby za pomocg sondy neutro-
nowej.

Badania i obserwacje terenowe na analizowanych powierzch-
niach obejmowaty rowniez prace gleboznawcze, polegajace na wyko-
naniu odkrywek i wiercen glebowych, z ktérych pobierano probki do
analiz laboratoryjnych. Terenowe pomiary fizyko-wodnych wiasciwosci
gruntéw obejmowaly oznaczenie polowej pojemnosci wodnej (PPW)
iinfiltracji wierzchnich warstw badanych powierzchni. Okreslenie za-
wartosci wody w glebie przy PPW wykonano na powierzchniach zale-
wanych o wymiarach 2x2m, po swobodnym odcieku wody grawitacyj-
nej. Infiltracje wierzchnich warstw badanych gruntéw oznaczono meto-
dq podwdjnych cylindrow.

Wiasciwosci fizyczne i chemiczne badanych, typowych dia wy-
branych 3 powierzchni do$wiadczalnych, profili glebowych oznaczono
w laboratorium Katedry Melioracji i Ksztattowania Srodowiska AR
w Poznaniu ogolnie znanymi metodami. Przebieg warunkow meteoro-
logicznych w badanym okresie przeanalizowano na podstawie pomia-
row we wlasnym posterunku opadowym oraz na podstawie danych ze
stacji IMGW Konin-Gostawice.

3. Wyniki badan
3.1. Przebieg warunkow meteorologicznych w okresie badan

W okresie prowadzonych badan od 1992 do 1996 roku wystapity
lata, ktére mozna zaliczy¢ do mokrych, $rednio-mokrych i $rednich (rys.
1). Sredni roczny opad w tym regionie wynosi 475mm, a $rednia roczna
temperatura powietrza 8,4°C. Opady w pétroczu zimowym (171mm)
stanowig 36% rocznej sumy opadéw, natomiast opady w okresie letnim
Wwynoszg 304mm i stanowig 64% rocznej sumy opadow. Przy ocenie
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uwilgotnienia poszczegoélnych lat hydrologicznych (Xi-X), poza wysoko-
$cig opaddéw i temperatur powietrza oraz ich odchylen od Sredniej
- wielolecia, bardzo istotne jest takze nastgpstwo potroczy i lat mokrych
lub suchych. Uwzgledniajac powyzszy czynnik, wytypowano do analizy
ksztattowania sie stosunkéw wodnych na badanych powierzchniach,
dwa lata hydrologiczne 1992/1993 (mokry) i 1993/1 994 (Sredni).

W roku hydrologicznym 1992/93 suma opadéw byta wyzsza od
sredniej z wielolecia o 138mm, o prawdopodobienstwie wystapienia
razem z wyzszymi 1 raz na okolo 5 lat. Pdtrocze zimowe tego roku
miato sume opadéw wyzsza 0 23mm od $redniej z wielolecia, a tempe-
ratury powietrza zblizone do $redniej (rys. 1). Bardzo mokre byto
zwiaszcza pétrocze letnie roku hydrologicznego 1992/1993, w ktdérym
suma opadéw byta wyzsza o 115mm od $redniej z wielolecia. Tempe-
ratura powietrza tego potrocza byta z kolei nizsza od $redniej z wielole-
cia 0 0,6°C. W pétroczu tym opady miaty nieréwnomiemy rozktad i cha-
rakteryzowaty sie duzym natgzeniem.

Rok hydrologiczny 1993/1994 mozna przyja¢ z uwagi na sume
opadéw (490mm) jako zblizony do $rednich. W potroczu zimowym tego
roku suma opadow byta wyzsza o 79mm od $redniej z wielolecia, przy
wyzszych takze o 0,4 °C od $redniej temperaturach powietrza. Suche
natomiast byto pétrocze letnie 1994 roku. Suma opadéw w tym okresie
byta nizsza od $redniej z wielolecia o 51mm, przy temperaturze wyzszej
od éredniej 0 0,4 °C.

3.2. Charakterystyka badanych gruntow

Grunty pogdrnicze sg mieszaning wszystkich skat wystepujacych
w nadkladzie-glin zwatowych, piaskow czwartorzedowych i miocen-
skich. W pokrywie glebowej badanego zwatowiska dominuje glina
zwalowa szara, pochodzaca ze zlodowacenia srodkowopolskiego.
Przeprowadzone szczegdtowe badania wykazaty duze zréznicowanie
sktadu granulometrycznego nawet na niewielkiej powierzchni (0,11ha),
na ktorej wystepuja profile zbudowane z piaskow luznych, staboglinia-
stych oraz profile wytworzone z piaskow gliniastych mocnych i glin lek-
kich (tab.1). Wynika to z nieselektywnej gospodarki nadktadem, stoso-
wanej przez polskie gémictwo odkrywkowe. O tym, jakie skaty i w jakim
stopniu iloéciowym zostaty zmieszane decydowato potozenie poszcze-
gélnych pozioméw wydobywczych wegla brunatnego oraz aktualna

sytuacja w obrebie frontu eksploatacyjnego i transportowego (Gilewska
1994).
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W tabeli 2 przedstawiono niektore wiasciwosci fizyczne, chemicz-
ne i wodne 3 profili glebowych, typowych dia wybranych do analizy po-
wierzchni badawczych. Najmniejsze wartosci gesto$ci objetosciowej
wystepuja w wierzchnich warstwach, natomiast glebsze warstwy wyka-
zujg wigksze zageszczenie, gdzie Srednia gestos¢ objetosciowa osigga
wartos$¢ 1,93 g-ecm™. Analizowane profile glebowe wykazujg sie takze
zroznicowang zawartoscig materii organicznej. Najmniejsze wartosci
wystepujg na powierzchniach z sukcesjg naturalng oraz z lucerng. Na
poletku z uprawg zyta ozimego zawartos¢ materii organicznej w war-
stwie 0+15cm jest znacznie wyzsza i wynosi 1,67%. Odczyn badanych
gruntdw jest obojetny lub zasadowy. Wynika to z duzej zawartosci Ca-
CO; w poszczegolnych analizowanych warstwach (tab. 2). Zawartosc
Fe,Os jest niewielka i nie wptywa ujemnie na wiasciwosci fizyko-wodne
badanych gruntow.

Zroznicowanie skladu granulometrycznego analizowanych po-
wierzchni, wplywa na duze zroznicowanie w zapasach przy polowej
pojemnosci wodnej (PPW). Najmniejsze wartosci PPW wystepujg
w profilach o l|zejszym skladzie granulometrycznym (profii 2 i 1)
i wynoszg od 86 do 97mm w warstwie 0-50cm oraz od 157 do 180mm
w warstwie 0+-100cm. W profilu 3 zbudowanym z gliny lekkiej, PPWV jest
znacznie wyzsza i w warstwie 0-50cm osigga warto$é 120mm, a w jed-
nometrowe] warstwie wynosi 237mm. Przeprowadzone badania wyka-
zaty takze istotny wpltyw budowy profilu glebowego na zdolnosci infiltra-
cyjne wierzchnich warstw badanych gruntow. Wspétczynnik infiltracji
ustalonej w warstwie 0-40cm waha sie od 1,5 do 7,03 cm+h™ (tab 2).
Natomiast wspolczynnik przesigkania w warstwie 40-70cm jest znacz-
nie mniejszy i osiaga wartosci od 0,38 do 0,63 cm+h™.




Tabela 1. Skiad granulometryczny badanych profili glebowych

Poziom- Symbol Frakcja czesci ziemistych(%)
Nr profilu oznaczenia | sktadu granulo- piaskowe pylowe sptawialne
uzytkowanie {cm) metrycznego 10,50 0,50-0,25 02501 | 01005 | 005002 | 0,02-0,006 0,006-0,002 | <0002
1 o0-15 gl 14 21 27 11 7 6 3 12
sukcesja 15-40 pgm 15 22 27 <] 8 7 3 10
naturalna 40-70 pgm 15 22 27 10 i 6 2 11
70-100 pgm 13 22 29 9 8 7 8 10
2 615 pgm 15 23 28 10 6 6 3 9
lucerna siew- 15-40 psg 21 85 34 2 2 8 0 3
na 40-70 o] 23 &7 32 1 3 2 0 2
70-100 psg 20 52 30 4 4 4 1 S
3 0-15 gl % 14 2K 14 8 10 6 14
Zyto ozime 15-40 gl 7 ST 29 13 8 8 5 13
40-70 gl 6 13 29 14 <] 9 7 18
70-10Q ol 7 16 29 12 10 8 & 2
Tabela 2 Niektore whasciwosci fizyczne, chemiczne i wodne badanych profili glebowych
Nr Gtebo- Symbol | Gestosc Poro- Zawartosé Polowa pojemnos$é| Wspotezynnik
profilu, kosé¢ | skfadu gra- | objeto- | watos¢ | materii organi- pH CaCOs, Fe,Os wodna infiltracji ustalone;j
uzytkowanie | ozna- |nulometrycz-| sciowa cznej PPW
czania nego (mm) (em+h™")
(cm) {gem™) (%) (%) w w (%) (%) 050 | 0100 | 040 | 40-70
H,0 | KClI {cm) (cm) (cm) (cm)
1 015 al 1.7 398 0.84 82 (77 7.7 08
ukcesja 15-40 pgm 18 34.6 0.79 81 (7.7 6.8 09 97 180 443 0.40
Fa!uralna 40-70 pgm 1.85 324 E 2 Ttk 58 08
70-100 pgm 1.83 SR 8.4 |71, 89 0.8
015 pgm 1.92 241 1.63 7.7 § -6 6.4 0.7
ucerna 15-40 psg 1.98 23 0,44 B2 || 7.8 4.6 06 86 157 703 0.63
iewna 40-70 pl 2.02 234 81 |79 4.1 06
70-100 psg 1.98 243 80 | 7.7 50 0.7
3 015 al 1.82 31.1 1.67 78 | 76 76 1.1
2yto 15-40 gl 1.85 30 1.22 8.4 .7 8.0 13 120 237 1.50 038
pzime 40-70 gl 1.97 292 80 | 7.7 43 1.4
70-100 al 1.92 301 79 | 77 6.4 13
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3.3. Ksztattowanie sie stosunkow wodnych gruntow pogorniczych
na tle warunkéw meteorologicznych

Wyniki przeprowadzonych badari potwierdzity, ze grunty terenéw
pogorniczych, ksztattujg swojg wilgotnosé i zapasy wody uzytecznej
tylko pod wptywem warunkow meteorologicznych. Widaé to wyraznie
na przedstawionych na rycinie 2 i 3 wykresach przebiegu zapasow wo-
dy w badanych gruntach na tle opadéw i temperatur powietrza. Okres
wegetacyjny w mokrym pod wzgledem sumy opadéw roku hydrologicz-
nym 1992/93 rozpoczat sie przy duzych niedoborach wody w wierzch-
nich warstwach analizowanych profili glebowych (rys. 2). W péiroczu
zimowym tego roku nie nastapito odbudowanie zapas6w wody, po su-
chym potroczu letnim 1991/92. Przy niskich sumach opaddéw w kwietniu
i maju oraz wyzszych od srednich z wielolecia temperaturach powietiza,
nastapito dalsze obnizenie zapasow wody w badanych warstwach.
W potowie maja 1993 roku zapasy wody w warstwie 0-50cm spadty
ponizej wilgotnosci krytycznej (Wk), przyjetej jako 60% zapasow przy
PPW (Dziezyc 1989). Na podkreslenie zastuguje fakt, ze niedobory
wilgoci wystapity w okresie duzego zapotrzebowania wody przez rosliny
uprawne na powierzchniach doswiadczalnych (szczegélnie zyta i lucer-
ny). Wzrost zapaséw wody w wierzchniej warstwie gleby, powyzej wil-
gotnosci krytycznej, nastapit dopiero w Il potowie czerwca, po opadach
0 wiekszej wydajnosci. Przy wyzszych od $redniej z wielolecia sumie
opadow w lipcu, zapasy wody pod koniec tego miesigca wzrosty do
PPW. Przy niskich i nierownomiernych opadach w sierpniu 1993 roku,
nastapito kolejne obnizenie zapaséw wody w warstwie 0-50cm do wil-
gotnosci krytycznej (rys. 2). Odbudowa zapasow w badanych profilach
glebowych nastgpita dopiero pod koniec okresu wegetacyjnego, po
wyzszej sumie opadow i przy Zmniejszonym parowaniu terenowym.

W suchym okresie wegetacyjnym 1994 roku wystgpito jeszcze
bardziej niekorzystne ksztattowanie si¢ stosunkéw wodnych na bada-
nych powierzchniach. Na poletkach z sukcesjg naturalng i lucerna za-
pasy wody, w okresie od kwietnia do potowy maja, byly w warstwie
0+50cm ponizej wilgotnosci krytycznej (rys. 3). Na poletku 3 bedacym
pod uprawg zyta ozimego, Zapasy wody w tej warstwie byly znacznie
Wyzsze, a okres niedoborow wody na poczatku okresu wegetacyjnego
byt krotszy. Spowodowane jest to przede wszystkim cigzszym sktadem
granulometrycznym tego profilu oraz jego lepszymi zdolnosciami reten-
cyjnymi. Przy bardzo matych opadach w lipcu tego roku oraz duzym
parowaniu terenowym, nastapit gwaltowny spadek wilgotnosci gleby,
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zwiaszcza w wierzchniej warstwie analizowanych gruntow. Wzrost za-
pasow wody w tej warstwie nastapit dopiero pod koniec sierpnia 1994
roku. Dopiero pod koniec okresu wegetacyjnego zapasy wody w war-
stwach 0+50cm i 0+100cm osiggnety wartosci zblizone do Wk na po-
wierzchni z uprawa lucerny, a na poletku z sukcesjg naturalng byty
jeszcze ponizej tej wilgotnosci. Jedynie na poletku z uprawg zyta ozi-
mego, zapasy wody w warstwie 0+50cm przekroczyly w tym okresie
wilgotnos¢ krytyczng i byly Srednio o 30mm wyzsze od zapasow na
pozostatych dwdch analizowanych powierzchniach.

Z przeprowadzonej analizy wynika, ze stosunki wodne gruntow
pogorniczych sg takze w duzym stopniu uzaleznione od sktadu granu-
lometrycznego zwatowiska oraz sposobu uzytkowania. Zrdznicowanie
skladu granulometrycznego badanych gruntéw wptyneto na duze rézni-
ce we wiasciwo$ciach wodnych omawianych profili glebowych. Prze-
prowadzone testem t-studenta obliczenia istotnosci réznic wykazaty, ze
otrzymane wielkosci roznic miedzy zapasami wody przy PPW profil
o Izejszym sktadzie granulometrycznym (profil 1 i 2), a profilem zbudo-
wanym z gliny lekkiej (profil 3) s3 istotne na poziomie o = 0,05.

Badania potwierdzity takze istotny wplyw uzytkowania na zdolno-
sci retencyjne wierzchnich warstw gruntéw pogorniczych. Na po-
wierzchni z uprawq zyta ozimego zawarto$¢ materii organicznej w war-
stwie 0+40 cm jest znacznie wyzsza niz na dwoch pozostatych po-
wierzchniach. Wyniki te sg zgodne z badaniami Gilewskiej (1991), ktora
stwierdzita, ze uprawa zyta ozimego i zielony ugor sg najkorzystniej-
szymi dla praktyki rekultywacyjnej uzytkami. Umozliwiajg one lepszy
rozwoj procesu prochnicotwoérczego i tworzenie sie w stosunkowo krét-
kim czasie gleby uprawnej, ze wszystkimi atrybutami biogennosci i pro-
duktywnosci.

Zagadnienia te majg duze znaczenie dla gospodarki wodnej gleb
terenow pogémiczych, ktére jak wynika z omdwionych wynikoéw badan
ksztaltulg swojg wilgotnosS¢ i zapasy wody uzytecznej jedynie pod
wplywem opaddéw atmosferycznych. Poprawa zdolnosci retencyjnych
tych gruntdw, poprzez wiasciwe ich uzytkowanie, umozliwia wieksze
magazynowanie wody w profilu glebowym w okresach ¢ duzym uwil-
gotnieniu, co wptywa na zmniejszenie niedoboréw wilgoci w okresach
suchych. Ma to duze znaczenie dia rolnictwa, gdyz moze to zwiekszy¢

efektywnos¢ stosowanych zabiegow rekultywacyjnych w terenach po-
gorniczych.
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Whnioski

. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze grunty te-

rendw pogorniczych charakteryzujg sie duzym zréznicowaniem sto-
sunkéw wodnych. Wynika to z nieselektywnej gospodarki naktadem,
stosowanej przez poiskie gornictwo odkrywkowe, ktéra powoduje, ze
nawet na niewielkiej powierzchni wystepuja profile zbudowane z pia-
skow luznych i stabogliniastych oraz profile wytworzone z piaskow
gliniastych mocnych i glin lekkich.

Zroznicowanie skiadu granulometrycznego omawianych gruntow
wplywa na duze réznice we wiasciwosciach wodnych badanych pro-
fili glebowych. Przeprowadzone obliczenia statystyczne wykazaty, ze
wielkosci réznic miedzy zapasami wody przy polowej pojemnosci
wodnej profili o Izejszym sktadzie granulometrycznym, a profitami
zbudowanymi z glin lekkich sg istotne na poziomie o = 0,05.

. Badania potwierdzity, ze stosunki wodne rekultywowanych rolniczo

gruntow pogorniczych ksztattowane sa przede wszystkim pod wply-
wem warunkdéw meteoroiogicznych. Niekorzystny rozkiad opadow
atmosferycznych lub przebieg temperatur powietrza powoduje, ze
nawet w okresach zaliczanych do mokrych pod wzgledem sumy
opadow, wierzchnie warstwy analizowanych gruntéw mogq wykazy-
wac duze niedobory wilgoci.

W suchym okresie wegetacyjnym wystepuje jeszcze bardzie] nieko-
rzystne ksztattowanie sie stosunkdw wodnych na badanych po-
wierzchniach. Czesto juz na poczatku okresu wegetacyjnego, zapa-
sy wody w wierzchnich warstwach spadajg ponizej wilgotnosci kry-
tycznej a okres niedoboréw wody trwa bardzo dtugo.

- Wyniki badan wykazaty takze istotny wplyw uzytkowania na poprawe

zdolnosci retencyjne wierzchnich warstw gruntéw pogérniczych.
Umozliwia to wigksze magazynowanie wody w okresach o duzym
uwilgotnieniu, co wptywa na zmniejszenie niedoborow wilgoci
w okresach suchych. Ma to duze znaczenie dla roinictwa, gdyz moze
to zwigkszyC efektywnos¢ stosowanych zabiegow rekultywacyjnych
na terenach pogomiczych.
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Rys. 1. Odchylenia pé{rocznych sum opadow oraz pofrocznych $rednich tem-
peratur powietrza od Srednich z wielolecia (1980+1996) dla lat hydrolo-
gicznych od 1991/92 do 1995/96 wedtug stacji IMGW Konin-Gostawice
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Rys. 2. Przebieg zapasow wody w warstwach 0-50 cm i 0-100 cm na tle do-
bowych opadow oraz Srednich dobowych temperatur powietrza w okre-
sie wegetacji 1993, w analizowanych profilach glebowych
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Rys. 3. Przebieg z:;bgaséw wody w warstwach 0+50 cm i 0+-100 cm na tle do-
bowych opadéw oraz $rednich dobowych temperatur powietrza
w okresie wegetacji 1994, w analizowanych profilach glebowych
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