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ABSTRACT. In the work are presented analyses of water management and irri-
gation needs under the weather climatic conditions and soil conditions in typical
hapludalfs and argiaquolls in the vegetation period in wet year 1988, the average
1990 and the dry 1992. The investigations were carried out on typical soils of
Poznan diluvial plateau, on an experimental fields in Niepruszewo.
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Wstep

Skutki wystepowania niedoboréw wody najbardziej odczuwaja konsu-
menci ze wzgledu na straty spowodowane w rolnictwie. Powoduje to nie-
unikniony wzrost cen produktéw rolnych i w dalszej konsekwencji wzrost
kosztow utrzymania.

Znajomos¢ potrzeb nawodnien stanowi podstawe do opracowania stra-
tegii gospodarowania zasobami wodnymi oraz umozliwia optymalne ich
wykorzystanie w produkcji rolnej (Nyc 1974). Jednym z najwazniejszych
elementéw charakterystyki bilansu wodnego jest zmiennos¢ ewapotranspi-
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_racji rzeczywistej zwiazanej z przebiegiem opadéw, zdolnoéciami retencyj-
nymi gleb oraz intensywnoscia rolniczego wykorzystania terenu (Przybyla
1993). Zmienne warunki klimatyczne wystepujace na Wysoczyznie Poznai-
skiej wywieraja duzy wplyw na gospodarke wodna gleb oraz plonowanie
roslin uprawnych i tym samym zwiekszaja ryzyko gospodarowania oraz nie-
pewnos¢ uzyskania wysokich plonéw (Przybyla 1994). Ryzyko to zwieksza
zroznicowanie pokrywy glebowej.

W niniejszej pracy podjeto probe oceny potrzeb nawodnien na przy-
kladzie dwéch typowych profili glebowych: gleb plowych i czarnych ziem
na tle przebiegu warunkéw meteorologicznych, w okresie wegetacji roku
mokrego 1988, zaliczanego do $rednich 1990 oraz bardzo suchego 1992 na
Wysoczyznie Poznafskiej.

Metody

Badania terenowe prowadzono w latach 1986-1993 na obiektach badaw-
czych Katedry Melioracji Rolnych i Lesnych w gospodarstwie N iepruszewo,
oddalonym od Poznania o 20 km w kierunku zachodnim. Teren badafi cha-
rakteryzuje sie jednym z najwiekszych niedoboréw wodnych, o duzej cze-
stotliwosci wystepowania okreséw bezopadowych. Dlatego powstaly tutaj
duze inwestycje deszczowniane, a na siedmiu z nich o powierzchniach od 230
ha do 520 ha prowadzono badania z zakresu eksploatacji. Na dwéch wybra-
nych obiektach Otusz i Niepruszewo prowadzono poza badaniami z zakresu
eksploatacji deszczowni, $ciste badania nad gospodarka wodna deszczowa-
nych gleb (Kosturkiewicz i in. 1990).

- Warunki glebowe w miejscach pomiaréw wilgotnosci scharakteryzowa-
no, wykonujac odkrywki glebowe, dla ktérych oznaczono podstawowe wla-
sciwosci fizykowodne oraz krzywe pF. Badania dynamiki wilgotnosci prowa-
dzono przy zastosowaniu sondy neutronowej, wykonujac pomiary co 20 cm,
do glebokosci 2,0 m lub plycej, gdy wyzej zalegalo zwierciadlo wody grun-
towe]j. Pomiary wilgotnosci gleby wykonywano w odstepach dwutygodnio-
wych. Dodatkowo w sezonie nawodnieniowym wykonywano kontrolne po-
miary wilgotnosci gleby w warstwie celowego zwilzania oraz cotygodniowe
pomiary stanéw wéd gruntowych. Szczegélowa metodyke badai podano w
pracy Kosturkiewicza i Przybyly (1991). W ramach badah gleboznaw-
czych oznaczono wlasciwosci fizykowodne badanych profili glebowych.
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Warunki hydrometeorologiczne w okresie bada opracowano na podsta-
wie danych z wlasnego posterunku opadowego oraz danych meteorologicz-
nych stacji IMGW Poznan-FLawica.

Ewapotranspiracje potencjalna (ETp) dla trwalych uzytkéw zielonych
obliczono wzorem Penmana w modyfikacji francuskiej (Roguski i in. 1988,
Przybyta i Fiedler 1992). Obliczenia ewapotranspiracji rzeczywistej wy-
konano na podstawie programu BILANS, biorac pod uwage wspélezyn-
nik roslinny zalezny od gatunku i fazy rozwoju roslin oraz wspélezynnik
uwzgledniajacy rzeczywiste zapasy wody w warstwie celowego zwilzania
gleby (Przybyta 1992). Jako podstawe analizy gospodarki wodnej i po-
trzeb nawodnien przyjeto: rok mokry (1988), sredni (1990) i suchy (1992).
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wielolecia przedzielal kolejne dwa lata suche. Przyjecie takiego podziatu

potwierdza przebieg $rednich temperatur powietrza oraz st

towych (ryc. 2).
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Ryc. 2. Odchylenia polrocznych temperatur

level in years 1987-1992

Stony wody gruntowej (cm)
Ground water level (cm)

--- Czarna ziemia ; Black soil
— Gleba ptowa ; Soil lessive

anow wod grun-

(A) od srednich z wielolecia oraz stany wody
gruntowej (B) w czarnych ziemiach i glebach plowych w latach 1987-1992

Fig. 2. Deviation of mean half-year temperatures (A) from multiyear mean and ground water

(g(')g) mokry - wet sredni - mean bardzo suchy - very dry
I [ [
500 | £
4001 LETp | LET; 2 ZET i
=
o 3000 N A L
L LP ZP, N
a~ 200 4 L E i
100 | / ; i P L -
P
2 i i =2 W Y, 77Ty
Viviwiwlw x [ vvIv[v[vn X1V IV v [vefvm]x
1988 1990 1992

®- niedobory wody (mm) ; N=(ETp-P)
water deficiency (mm)

Ryec. 3. Miesigczne sumy opadéw (P) oraz krzywe sumowania opaddw (Z P), ewapotranspiracji
potencjalnej (Z ETp) i wielko$é¢ niedoboréw wody (N)

Fig. 3. Monthly sums of precipitation (P) and cumulative curves of precipitations (Z P),
potential evapotranspiration (Z ETp) and water deficiency (N)
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Wedlug Rojka (1987) srednie wieloletnie warto$ci klimatycznych bilan-
sow wodnych dla pélrocza letniego wahaja sie na terenie objetym zasiegiem
badan od —120 do —140 mm. W roku suchym, ktérego prawdopodobienstwo
wystapienia wynosi 10%, niedobory wynosza 250 mm. Wedlug Drupki
(1986) Region Wielkopolski jest usytuowany w pierwszej strefie celowosci
stosowania nawodnien, czyli strefie o najwiekszych potrzebach zmniejszania
niedoboréw wody (Marcilonek i Nyc 1990, Przybylta 1991).

Wysoczyzna Poznaiiska objeta jest zasiegiem osadéw dennomorenowych
stadiatu leszczynskiego, zlodowacenia baltyckiego. Osady te tworza gléwnie
gliny lekkie, zwalowe, silnie przemyte i spiaszczone w warstwach powierzch-
niowych, na skutek oddzialywania wéd topniejacego lodowca (Krygowski
1961). Pokrywa glebowa badanego terenu wykazuje dos¢ duze zréznicowa-
nie z urozmaicona rzezba terenu. Geomorfologicznie teren badan stanowi
fragment falistej moreny dennej, zlodowacenia baltyckiego, stadialu po-
znafskiego (Marcinek i Wislanska 1984).

W pokrywie glebowej badanego obiektu, podobnie jak na terenie calej
Wysoczyzny Poznafniskiej dominuja gleby plowe wlasciwe, ktore stanowia
ponad 80% powierzchni. Typowym profilem dla tego wydzielania jest profil
P/G, charakteryzujacy sie dobrymi warunkami drenazowymi i dobra wo-
doprzepuszczalnoécia. Pod wzgledem typologicznym profil P/C. jest zloka-
lizowany w lagodnym obnizeniu terenowym i nalezy do typowych czarnych
ziem zbrunatnialych, natomiast profil nr P/G, zlokalizowany jest na row-
ninie morenowej i jest typowym profilem dla gleb plowych wlasciwych. Na
obszarze reprezentownym przez profil P/C. uprawia sie lucerng, a profil
P/G, stanowi pastwisko polowe. Na rycinie 4 podano poziomy genetyczne
i sklad granulometryczny warstw badanych profili glebowych. Oceng zdol-
nosei retencyjnych kolejnych warstw oparto réwniez na analizie krzywych
wodnej retencyjnosci (pF). Analizie poddano krzywe uzyskane dla gleb plo-
wych (P/G,, ) oraz czarnych ziem (P/C;) (ryc. 4). Wielko$é retencji wodnej
badanych gleb zalezala gléwnie od budowy profilu glebowego.

W tabeli 1 zestawiono podstawowe charakterystyki wodne badanych
profili dla warstwy celowego zwilzania (0-40 cm) oraz dla 1-metrowej, (0-100
¢m). Podstawa do obliczenia zapaséw wody przy polowej pojemnosci wod-
nej (Zppw ), wilgotnosei krytycznej (Zw ) oraz wilgotnosci trwalego wied-
niecia. (Zww) byly krzywe retencyjnosci wodnej (pF) dla wydzielonych
warstw genetycznych badanych profili (ryc. 4). Wielkosci polowej pojem-
noéci wodnej (PPW) przyjeto z krzywej pF = 2,0, wilgotnosci krytycznej
(WK) przyjeto przy pF = 2.5, natomiast wilgotnos¢ trwalego wiedniecia
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Ryc. 4. Krzywe retencyjnosci gleb (pI) dla czarnych ziem zbrunatnialych (P/Cz) oraz gleb
plowych typowych (P/Gp)
Fig. 4. Retention curves (pF) for typic argiaquolls (P/C:) and typic hapludalfs (P/Gyp)
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(WTW) pF = 4,2 (Przybylta 1992). Obliczono réznice pomiedzy Zppw
| Zwk, okreslajac w ten sposéh zapasy wody latwo dostepnej oraz przez
odjecie Zwk — Zwrw zapasy wody trudno dostepnej.

Przedstawiona w tabeli 1 charakterystyka wodnych wlasciwosci czar-
nych ziem i gleb plowych wskazuje, ze zdolnosci retencyjne czarnych ziem
s3 0 okolo 30% wieksze. Potwierdzaja to zapasy wody latwo dostepnej,
ktére dla warstwy wierzchniej czarnych ziem wynosza 35 mm, a gleb plo-
wych 24 mm, natomiast w Jednometrowej warstwie gleby odpowiednio 91
mm i 60 mm.

W tabeli 2 zestawiono zapasy wody dla warstwy wierzchniej (0-40 cm) i
(0-100 cm) oraz stany wéd gruntowych w okresach wegetacji roku mokrego
(1988), sredniego (1990) oraz suchego (1992).

Jak wida¢ z powyzszej tabeli, w roku mokrym (1988) minimalne za-
pasy wody w warstwie celowego zwilzania (0-40 em) i w warstwie 0-100
cm zblizyty sie do wartosci odpowiadajacych wilgotnosci krytycznej w obu
profilach. W roku $rednim (1990) minimalne zapasy wody byly wyraznie
muiejsze od wartosci wilgotnosci krytycznej, jednak zdecydowanie powyzej
wilgotnosci trwalego wiedniecia (WTW). Natomiast w roku suchym (1992)
minimalne zapasy wody w obu profilach znacznie obnizyly sie ponizej war-
tosci wilgotnosci krytycznej. W obu wypadkach dla warstwy 0-40 cm zapasy
wody tej warstwy zblizone byly do wilgotnosci trwalego wiedniecia.
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Zapasy wody odpowiadajace polowej
krytycznej (Zw ) i wilgotnosei
tatwo dostepnej (AZy)
badanych profilach glebowych

Water contents on field capacity (Zppw),

Tabela 1

pPojemnosci wodnej (Zppw), wilgotnosci
trwatego wiedniecia (Zwrw)

oraz zapasy wody
i trudno dostepnej (AZ;) w warstwie (0

-40) i (0-100) cm w

critical humidity (Zw k) and wilting
(Zwrw) and available water (AZ;) and nonavailable water (AZ3) in layer
and (0-100) cm of investigated soil profiles

(0-40)

[ Zapas wody Zapas wody
latwo dostepnej trudno dostepne;j
Profil | Warstwa Zppw Zwr | Zworw 1= AZ; =
Profile Layer (mm) | (mnm) (o) == (75508 Zwk) | = (Zwk - Zwrw)
(cm) Available Nonavailable
water AZ,; water AZ,
| (mm) (mm)
ﬂT’/C: 0-40 107,8 | 72,4 9,9 35,4 62,5
0-100 281,2 189,9 24,5 91,3 165,4
P/, 0-40 72,4 | 482 9,2 24,2 39,0
0-100 179,2 119,4 25,2 59,8 94,2

Tabela 2

Zapasy wody w warstwie (0-40) i (0-100) cm oraz stany wody gruntowej w okresie

wegetacyjnym (IV-IX) roku mokrego (1988),

Sredniego (1990) i suchego (1992)

Water contents in layer (0-40) and (0-100) cm and ground water levels during

vegetation periods (IV-IX) for wet year

(1988), medium (1990) and dry (1992)

Zapasy wody Stany wody gruntowe;j
Profil Warstwa Rok Water content Ground water, level
Profile Layer Year (cm) (cm)
(cm) $redni max min. Sredni max min
mean data data mean data data
P/C. [ 040 1988 96,5 | ooy = 148 | oaer S
1990 56,8 2629, 616 1415,2?5 1 54‘ > ! 14?02 3 05?34
1992 34,5 2448 054 2124 2)47 212 0; ,(())4 22;?(?9
0-100 1988 | 2456 | 2028 %%
1990 | 1701 %% P
1992 120,5 %bo’% 09—::’0%
P/Gp 0-40 1988 57,5 %% o 153 T o
1990 523 | monr sy 165 St e St
1992 22,5 %(% 616—363_7 308 027,(?4 138,5;9
0-100 1988 151,1 %’% %%’%
1990 | 120,7 ;;ﬁ;g o
1992 | 109,3 %’0% 073077
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Potwierdzenie dynamiki zmian wilgotnosci gleby znajdujemy w prze-
biegu stanéw wody gruntowej. Stany wéd gruntowych w analizowanych
okresach wegetacji od mokrego (1988), poprzez $redni (1990), do suchego
(1992) wyraznie wskazuja na systematyczne obnizanie sie zwierciadla wdd
gruntowych. W glebach typu czarne ziemie od 82 cm do 265 cm, a w glebach
plowych od 91 e¢m do 396 cm. ‘

Najwiekszymi zmianami polozenia zwierciadla wéd gruntowych charak-
teryzowal sie rok suchy 1992, w ktérym stany wéd gruntowych obnizyly sie
bardzo wyraznie w obu profilach (tab. 2). W profilu zlokalizowanym na
czarnych ziemiach o 105 cm, a w profilu na glebie plowej o 116 cm. Kon-
sekwencja takiego stanu warunkéw wilgotnosciowych byl spadek plonéw
lucerny na czarnych ziemiach o polowe i calkowite wyschniecie nie deszczo-
wanych pastwisk polowych.

Podsumowanie -

Wyniki badan gospodarki wodnej i ocena potrzeb nawodnieti w warun-
kach klimatyczno-glebowych Wysoczyzny Poznaiskiej wykazaly, ze sa one
bardzo duze nie tylko w latach suchych. Potrzebe nawodnieni obserwowano
réwniez krétkookresowo w latach mokrych, nie tylko na glebach plowych,
lecz takze na czarnych ziemiach. Opierajac sie na otrzymanych wynikach
mozna stwierdzi¢, Zze nawodnienia powinny by¢ szeroko stosowane, gdyz
w przeciwnym razie nie zlikwidujemy negatywnych skutkéw niedoboréw i
zmiennos$ci opadéw (Marcilonek i Nyc 1990). Maja one szczegélne zna-
czenie zwlaszcza w nowoczesnym rolnictwie, ogrodnictwie i sadownictwie
(Przybyla 1991). Ocena ekonomiczna efektéw stosowania nawodnien jest
natomiast bardziej zlozona, szczegdlnie obecnie, gdy gospodarka znajduje
sie ciggle w fazie transformacji. Obserwujemy réwniez czesty wzrost cen
nos$nikéw energii, co nie pozostaje bez wplywu na oplacalnos$é¢ stosowania
nawodnien.
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WATER MANAGEMENT AND IRRIGATION NEEDS IN THE
CLIMATIC AND SOIL CONDITIONS OF THE POZNAN DILUVIAL
PLATEAU

Summary

In the work are presented irrigation needs under the weather climatic conditions in the
vegetation periods, in wet year 1988, average 1990 and very dry 1992. The investigation were
carried out on an experimental field Niepruszewo, located on the Poznain diluvial plateau. The
investigation was carried out on typical soils of the Wielkopolska region: hapludalfs and typical
argiaquolls.

Exact measurements of moisture permitted to determine the retention abilities of both types
of soils and the irrigation needs in the dry, the average and also the wet year.



