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ON REAL EVAPOTRANSPIRATION AND YIELDING

Y Katedra Rekultywacji, Akademia Rolnicza Poznan
Department of Waste Land Recultivation, University of Agriculture Poznar
? Katedra Melioracji Rolnych i Lesnych, Akademia Rolnicza Poznan
Department of Land and Forest Reclamation, University of Agriculture Poznar

Abstrakt

Grunty pogémicze powstajace w wyniku odkrywkowe;j eksploatacji wegla bru-
natnego charakteryzujg si¢ opadowo-retencyjnym typem gospodarki wodnej, gdyz
plytkie lustro wody gruntowej na tych terenach nie wyksztalca sie. Poznanie i wias-
ciwe sterowanie gospodarka wodna gruntéw pogomiczych moze zwigkszyc efektyw-
nos¢ stosowanych zabiegéw rekultywacyjnych i produktywnosé tych gruntéw.

Podjgte w tym celu w 1992 roku badania maja na celu rozpoznanie zmiennosci
ewapotranspiracji rzeczywistej zwiazanej z przebiegiem opadéw, zdolnosciami reten-
cyjnymi gruntu oraz intensywnoscia ich rolniczego uzytkowania. W niniejszej pracy
przedstawiono wstepne wyniki badan nad wplywem opadowo-retencyjnej gospodarki
wodnej na plonowanie roslin i ewapotranspiracj¢ rzeczywista rekultywowanych rol-
niczo gruntéw pogdmiczych Konifiskiego Zaglgbia Wegla Brunatnego. Rekultywacja
biologiczna tych gruntéw oparta jest o koncepcje opracowang przez Bendera a znang
w literaturze jako ,,Model PAN™ [2, 3].

SLOWA KLUCZOWE: zdolnosci retencyjne, ewapotranspiracja, plonowanie, efek-
tywno$¢ produkcyjna
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CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU BADAN

Badania prowadzono na polu do$wiadczalnym Katedry Rekultywacji zlokalizowa-
nym na gruntach pogdmiczych Kopalni Wegla Brunatnego , Konin”, zwatowisku we-
wnetrznym ,,Patnéw”. Obiekt badawczy znajduje si¢ wedtug regionizacji IMGW, w re-
Jjonie klimatycznym Wiclkopolsko-Mazowieckim na terenic Wysoczyzny Kutnowskiej
[1, 51.

Doswiadczenie zalozono w 1978 roku, w ktérym przyjeto 5 réznych systeméw uzyt-
kowania gruntéw (sukcesja spontaniczna, lucerna z trawami, monokultura Zyta, ugér
zielony, ugoér czarny) i trzy kombinacje nawozowe (0 NPK, 1 NPK, 2 NPK). We
wszystkich 5. r6znych systemach uzytkowania oznaczano dynamike zmian wilgotnoséci
gruntu, natomiast szczegbtowej analizie poddano stanowiska (lucerny z trawami i zyta
ozimego) w dwéch kombinacjach nawozowych (0 NPK, 2 NPK).

Stanowisko: lucerna z trawami, kombinacja nawozowa 0 NPK, 2 NPK. Poprzez
wspolzycie lucerny z bakteriami brodawkowymi zachodzi wzbogacenie $Srodowiska
glebowego w azot. Zielona masa jest wykorzystywana produkcyjnie. Po 5. latach naste-
puje likwidacja plantacji i ponowny obsiew powierzchni.

Stanowisko: Monokultura Zyta, kombinacja nawozowa 0 NPK, 2 NPK. Na tym sta-
nowisku ziarno wykorzystywane jest gospodarczo, sloma i pozostale resztki roslinne
przyorywane.

Grunty pogdrnicze w tym réwnieZ powierzchnia na ktérej zostato zalozone do$wiad-
czenie, charakteryzuje si¢ duza zmiennoscia zaréwno w przekroju pionowym, jak i po-
ziomym. Stosowana w polskim gornictwie odkrywkowym nieselektywna gospodarka
nadkladem powoduje, ze powstajace grunty pogornicze sa mieszaning wszystkich skal
wystepujacych w nadkladzie wegla brunatnego. W warunkach z6z koninskich jest to
mieszanina glin szarych zlodowacenia §rodkowopolskiego, zéltych zlodowacenia bal-
tyckiego, piaskéw czwartorzgdowych, trzeciorzedowych itéw poznanskich, mulkow
oraz sporadycznie piaskéw miocenskich. Rozmieszczenie i zmieszanie poszczegélnych
skal nadkladu jest przypadkowe [4, 8].

Sklad mechaniczny gruntéw pogérniczych oscyluje od piasku slabo gliniastego
do gliny éredniej. Dominuja utwory o skladzie mechanicznym gliny lekkiej (tab. 1).
Odczyn gruntéw jest obojetny lub zasadowy (pH w KCl 6,5-8,0). Zawartosé¢ weglanéw
wapnia w granicach 4,3-8,6 %. Charakterystyczna cecha omawianych gruntéw jest
domieszka wegla brunatnego w iloéci 0,6-1,5% bardzo nieregularnie rozmieszczona
w masie ziemnej. [4]

W wyniku 16-letniej rekultywacji tych gruntéw nastapity zmiany ich wlasciwosci.
Zmiany te réznicuje system uzytkowania, jak i poziom nawozenia mineralnego.
W wierzchniej warstwie gruntéw nastapilo nagromadzenie azotu, fosforu, potasu,
atakze wegla organicznego. Nasilenie tych proceséw bylo najwicksze w kombinacji
nawozowej 2 NPK. Intensywno$¢ tych proceséw byla najmniejsza w warunkach bez
nawozenia mineralnego - 0 NPK (tab. 1).
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Tabela 1
Table 1

Zawarto$¢ frakeji Wiasciwosci wodne
Stanowisko Poziom Tekstura Contents of fraction Gestosé Gestosé N Maleria Waler properties
( ms’ligl) ‘nm_m?tcnli. Warstwa we PTG [%] wlasciws | objgtosciowa | ogdlny organiczns fmm]
I(:‘l’::l')‘ EudiemA L[c"yn"]’ Texture [ 1.0+ [ 0.1+ | 005+ | 002: [0008: [ Z';::':f dfn“sl:"y o e
o PTG | +0.1 | +0.05 | 2002 | +0.008 |0.0002| ¥ -t & %] o PPW | wTw”
fram] | from] | [mm] | {mm) | mm] | (mm | o)) leEmT o4 1% ‘
gl 62 13 4 7 6 3 2.84 1.87 0.027 0.72 68.6 178
o g 87 15 2 10 3 13 2.78 1.91 0.019 0.34 772 27.4
gl ss 13 s 9 7 1 2.79 1.96 0.045 091 79.1 243
Lucerna g 61 9 2 15 4 9 292 1.94 0021 0.76 77.9 203
iy =28 gl 60 10 7 9 6 3 2.8% 1.65 0.049 1.50 64.6 15.7
TR 28 g 36 16 4 7 3 14 2.79 LN 0.024 114 68.9 26.1
: pel 7 11 4 s 2 7 2.80 1.77 0.020 0.79 504 151
75:100 | pgm 71 s 8 6 4 6 286 1.73 0.013 0.28 518 13.1
gl 50 15 13 9 6 5 2.95 1.98 0.034 0.66 773 13.1
— gl $a 12 5 9 9 1 2.94 1.94 0.027 0.60 83.4 24.1
‘ g 3 12 4 10 6 10 2.83 1.91 0.028 0.48 77.0 2.
Zyto ozime gl 85 1 12 3 s 14 278 1.88 0.013 0.16 673 282
Wittorgye gl ss 13 5 10 s 12 2.56 1.92 0.078 1.84 34.8 256
— gl 48 14 7 10 3 13 2.71 1.75 0.064 1.59 0.4 25.1
gl 4s 16 s 9 6 19 2.77 1.66 0.022 0.38 79.6 334
g s8 11 5 7 8 1 2,65 1.72 0.020 0.79 68.0 213

"Polowa pojemnoéc wodna Field water capscity
"Wilgotnosé trwalego wiednigcia Willing point
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METODYKA BADAN

Wstepne badania nad gospodarka wodna prowadzono od 1993 roku i objeto nimi
kombinacje nawozowe 0 NPK, 2 NPK, co stanowi dawke w przeliczeniu na 1 ha:
320 kg N, 540 kg P,0s, 280 kg K,0.W pracy przedstawiono wyniki badan przeprowa-
dzone w latach 1993-1994. Na wybranych powierzchniach badawczych oznaczono plo-
ny rolin i badano dynamik¢ wilgotnosci gruntu metoda neutronowa na glebokos¢ 20,
40, 60, 100, 125 i 150 cm, w odstgpach comiesigcznych. Wielkos¢ opadéw okreslono
na podstawie danych IMGW, stacji Konin-Goslawice. Ewapotranspiracj¢ potencjalna
(ETp) obliczono wzorem Penmana. Obliczenia ewapotranspiracji rzeczywistej (ETr)
wykonano na podstawie programu ,Bilans”, uwzgledniajac wsp6iczynniki roslinne za-
lezne od gatunku i fazy rozwojowej roélin oraz wspélczynniki uwzgledniajace zapasy
wody w warstwie bilansowanej. [7] _

W pracy ograniczono si¢ do przedstawienia wynikéw obejmujacych gospodarkg wo-
dna dwéch sposobéw uzytkowania gruntéw pogémiczych: monokultury zyta i lucerny
Z trawami.

PRZEBIEG WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH W OKRESIE
BADAN

Sredni roczny opad w okresie wielolecia 1965-1994 wyni6st 525 mm, a $rednia
roczna temperatura powietrza w tym okresie 8.4 °C. Suma opadu pélrocza zimowego
(185mm) stanowi 35% rocznej sumy opadow, natomiast suma opaddw z okresu we-
getacyjnego (IV-IX) 337mm stanowi 64% rocznej sumy opadow.

W okresie prowadzenia badan (1993-1994) wystapit rok éredni (1993), stanowiacy
stopniowa odbudowe retencji wody glebowej po kilkuletniej suszy [6] oraz rok suchy
(1994). Dlatego tez przeprowadzone badania pozwalaja na zarysowanie ogélniejszego
obrazu gospodarki wodnej gleb powstalych na gruntach pogémiczych w zmiennych
warunkach opadowych. Odzwierciedleniem przebiegu warunkéw meteorologicznych
w analizowanych latach badan sa niedobory opadéw (N) obliczane jako klimatyczne
bilanse wodne, czyli réznice pomiedzy sumami ewapotranspiracji potencjalnej (ETp)
i rzeczywistymi sumami opadow (P) (rys. 1).

Suma opadéw w okresie wegetacji (IV-IX) w roku $rednim (1993) wynosila 345
mm, o prawdopodobienstwie wystapienia lacznie z wyzszymi 25%, czyli raz na 4 lata,
natomiast obliczona wielko$¢ niedoboréw opadéw (N) okresu wegetacji wynosila 60
mm. W roku suchym (1994) przy sumie opadéw 245 mm, wielkos¢ niedoboréw opa-
déw (N) okresu wegetacji wynosila 204 mm. Jak wida¢ z rysunku 1 najwigksze niedo-
bory opadéw (N) wystapily na poczatku okresu wegetacji 1993 r. w miesiacach: kwie-
cien (40 mm) i maj (52 mm). Po tym okresie w kolejnych miesigcach okresu wegetacji
wysokos$¢ opadow byla wigksza od $redniej z wielolecia (z wyjatkiem miesiaca sierp-
nia). Natomiast najwigksze niedobory opadéw (N) w pdtroczu letnim 1994 r. wystapity
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Rys. 1. Krzywe sumowania opadéw (P), ewapotranspiracji potencjalnej (ETp) i wielkosci niedo-
boréw (N)

Fig. 1. Cumulative curves of rainfalls (P), potential evapotranspiration (ETp) and water defi-
ciency (N)

w kolejnych miesiacach: czerwiec (58 mm), lipiec (92 mm) i sierpiefi (35 mm). Srednia
dobowa wiclko$¢ niedoboréw opadoéw (N) okresu wegetacji wynosita w 1993 r.
0,3 mm/d, natomiast w analogicznym okresie 1994 roku byla az 4-krotnie wicksza
i wynosila 1,2 mm/d. Przebieg warunkéw meteorologicznych w okresie badan prze-
analizowano na podstawie wystepujacych w okresie wegetacji (IV-IX) opadéw
1 temperatur powietrza oraz odchylen od $rednich z wielolecia 1965-1994 z posterunku
opadowego IMGW Konin-Gostawice (rys. 2).

WYNIKI BADAN

Przeprowadzone w okresach wegetacyjnych 1993 i 1994 badania nad gospodarka
wodng gruntéw pogoérniczych, rekultywowanych rolniczo, wskazuja na réznice wyste-
pujace w dobowym zuzyciu wody. Roznice te determinujg: poziom nawozenia mineral-
nego (0 NPK, 2 NPK) i sposob rolniczego uzytkowania.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze dobowe zuzycie wody bylo wyzsze w wariancie nawo-
zonym dawka 2 NPK. Obliczone sumaryczne zuzycie wody (S) w okresie od kwietnia
do wrzesnia wynosilo w roku $rednim (1993) od 255 mm na powierzchni zajetej przez
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Rys. 2. Odchylenia miesigcznych sum opadéw i $rednich temperatur okresu wegetacyjnego od
srednich z wielolecia 1965-1994 wedlug stacji IMGW Konin-Goslawice

Fig. 2. Deviations of total monthly reinfalls and mean monthly temperatures from multiyear me-
an 1965-1994 for metorogical station IMGW Konin-Goslawice

lucerng bez nawozenia do 274 mm na powierzchni nawozonej dawka 2 NPK. Nato-
miast obliczona programem ,Bilans” wielko$¢ ewapotranspiracji rzeczywistej (ETr)
wynosila odpowiednio 214 mm i 281 mm. Na powierzchni obsianej Zytem ozimym su-
maryczne zuzycie wody w zaliczonym do srednich roku 1993, obliczone metoda pros-
tego bilansu wodnego wynioslo 250 mm bez nawozenia i 291 mm z nawozZeniem
2 NPK. Obliczona wielko$¢ ETr byla mniejsza i wynosila odpowiednio 205 mm
i 212 mm. Natomiast w roku zaliczanym do suchych (1994) zuzycie wody (S) bylo dla
pola lucerny mniejsze z uwagi na deficyt wody i wynioslo 204 mm bez nawozenia
1233 mm w warunkach nawozenia (2 NPK). Obliczona ETr wyniosta odpowiednio
177 mmi 239 m.

Analizowane powyzej wielkosci zuzycia wody (S) oraz ewapotranspiracji rzeczywis-
tej (ETr) zwigzane byly cisle z uzyskiwanymi plonami. Plony zielonki z powierzchni
zajetej przez lucerng wyniosty w roku érednim (1993) 41 t/ha bez nawozenia i 51 t/ha
po nawozeniu 2 NPK. W 1994 roku suchym uzyskane plony byly nizsze i wynosily od-
powiednio 34 t/ha i 42 t/ha. Wysokie byly plony na powierzchni obsianej zytem ozi-
mym. W roku $rednim wyniosly one 1,1 t/ha bez nawozenia i az 5,1 t/ha po nawozeniu
2 NPK. W roku suchym, co jest zrozumiale, byly one nizsze, i wyniosty 0,6 t/ha bez
nawozenia, i 3,3 t/ha po nawozeniu 2 NPK.
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Powiazanie ewapotranspiracji rzeczywistej oraz uzyskanych plonéw w przeliczeniu
na zawarto$¢ jednostek owsianych pozwala na oceng efektywnosci produkcyjnej wybra-
nych dwoch powierzchni (zajgtej przez lucerng oraz Zyto ozime). Pokazane na rysunku
3 wskazniki efektywnosci wyraznie wskazuja na brak wplywu nawoZenia mineralnego
dla lucerny. Wskaznik efektywnosci dla tego sposobu uzytkowania ksztaltowal si¢ po-
dobnie w obu latach (1993 i 1994) w granicach 32. jednostki owsiane do 36 jednostek
owsianych. Natomiast wplyw nawozenia na efektywnoé¢ produkcyjng zyta ozimego byt
prawie 9-krotnie wyzszy dla 2 NPK w roku érednim (1993) i ponad 6-krotnie wyzszy
w roku suchym (1994).

1993 éredni (mean) 1994 suchy (dry)
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Rys. 3. Efektywno$¢ produkcyjna lucerny i zyta ozimego wyrazona w zawartosci jednostek ow-
sianych w roku $rednim 1993 i suchym 1994

Fig. 3. Productive efficiency of alfalfa and winter rye express in walue of oats unit in the mean
year 1993 and dry 1994

DYSKUSJA WYNIKOW

Na podstawie uzyskanych wynikéw badai mozna stwierdzi¢, ze w warunkach typo-
wo opadowej gospodarki wodnej zuzycie wody w wierzchniej (0-60 cm) warstwie grun-
téw pogérniczych uzaleznione bylo od przebiegu opadéw, gatunku uprawianych roslin
oraz poziomu stosowanego nawozenia mineralnego.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wnioskowa¢ mozna, ze réznice wystgpu-
jace w sumarycznym zuZyciu wody w okresie wegetacji (IV-IX) na poletkach zajgtych
przez lucerng i Zyto ozime zdeterminowane s poziomem nawozenia mineralnego. Na
poletku zajetym przez lucern¢ bylo ono wyzsze o 20 mm w kombinacji nawozowej
2 NPK w poréwnaniu z kombinacja bez nawozenia w roku srednim (1993) i wyzsze
0 30 mm w roku suchym (1994). Por6wnujac natomiast sumaryczne zuzycie wody na
powierzchni obsianej zytem ozimym w obu kombinacjach nawozowych stwierdzono, ze
bylo ono 0 40 mm wyzsze przy nawozeniu 2 NPK w analizowanych latach 1993 i 1994.

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan wnioskowa¢ mozna, z¢ intensywne nawo-
zenie lucerny przez szesnascie lat bylo zabiegiem zaréwno przyrodniczo, jak i ekono-
micznie nicuzasadnionym. Lucerna poprzez symbioz¢g z bakteriami brodawkowymi mo-
ze wigzaé przecigtnie 150 kg azotu na ha. Na gruntach pogérniczych dla aktywnego
wigzania azotu przez lucerne konieczne jest intensywne jej nawozenie mineralne tylko
w pierwszych latach uprawy. Odmienny proces zachodzi w przypadku uprawy zbo6z.
Coroczne przyorywanie stomy oraz resztek korzeniowych powoduje zbialczenie azotu.
Z przeprowadzonych badan wynika, Zze dla uzyskiwania wysokich i stabilnych plonéw
7bdz niezb¢dne jest stosowanie intensywnego nawoZenia mineralnego, a azotowego
w szczegolnosci. Opracowany dla praktyki rekultywacyjnej system paszowo-zbozowego
uzytkowania gruntéw pogorniczych zaklada uprawg lucerny z trawami przez cztery
lata, a w dwoch nastgpnych uprawe zb6z Uzyskane wyniki badan pozwalaja wniosko-
waé, ze proces uproduktywnienia gruntéw pogdrniczych mozna zdynamizowa¢ przez
wprowadzenie nawodnien. Zagadnienia te beda przedmiotem dalszych badan.
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INFLUENCE OF AGRICULTURAL UTILIZATION OF POST-MINING
GROUNDS AND THEIR RETENTION ABILITY ON REAL
EVAPOTRANSPIRATION AND YIELDING

Summary

The work presents results of studies on the effect of agricultural utilization of
post-mining grounds on their water economy and retention ability. The obtained
results indicate that in conditions of reinfalls and retention there exists a distinct
dependence between the method of agricultural utilization of the ground, the
fertilization and the real evapotranspiration and yielding.

KEY WORDS: retention ability, evapotranspiration, yielding, productive efficiency




