ROCZNIKI NAUK ROLNICZYCH 1994, SERIA F, TOM 83, ZESZYT 3/4

GOSPODARKA WODNA GLEB PLOWYCH I CZARNYCH ZIEM
W ZACHODNIEJ CZESCI POJEZIERZA POZNANSKIEGO
W ROKU SUCHYM NA TLE DANYCH Z WIELOLECIA

Czeslaw Przybyla

Katedra Melioracji Rolnych i Lesnych AR w Poznanju
Kierownik: prof. dr hab. inz. Andrzej Kosturkiewicz

Synopsis: W pracy przedstawiono analize przebiegu warunkéw meteorologicznych oraz
gospodarke wodng gleb w suchym roku 1992 na tle wynikéw wieloletnich badan prowadzonych na
obiektach badawczych Katedry Melioracji Rolnych i Lesnych AR w Poznaniu, w gospodarstwie
rolnym Skarbu Pafstwa Niepruszewo, polozonym w zachodniej czgéci Pojezierza Poznariskiego.

WSTEP

Obickt badawczy Niepruszewo, oddalony od Poznania o 20 km w kierun-
ku zachodnim, charakteryzuje sig jednym z najwiekszych niedoboréw wod-
nych, o duzej czestotliwosci wystgpowania okresow bezopadowych [4].
Zmienne warunki klimatyczne wystepujace w zachodniej czeéci Pojezierza
Poznanskiego wywieraja duzy wplyw na gospodarke wodna gleb oraz plono-
wanie roslin uprawnych i tym samym zwigkszaja ryzyko gospodarowania oraz
niepewnos¢ uzyskania wysokich plonéw. Ryzyko to jest zwigkszone duzym
zréznicowaniem pokrywy glebowe;j. Gleby Pojezierza Poznanskiego obejmuijg-
ce Wysoczyzne Poznanskg [2] powstaly z polodowcowych skat osadowych
i zdecydowana ich wigkszo$¢ miedci si¢ w klasach bonitacyjnych od IIIa do
IVb [1]. Prowadzone badania terenowe wykazaly, ze charakteryzuja si¢ one
réwniez duzym zréznicowaniem pod wzgledem zdolnogci retencyjnych, na co
wplyw ma ich lokalizacja i polozenia zwierciadla wod gruntowych. W zalezno-
sci od budowy profilu glebowego oraz polozenia w reliefie gleby te w ré6znym
stopniu ulegajg przesuszeniu [3].

METODYKA BADAN
W pracy przedstawione s3 wyniki badan terenowych, ktére uzyskano
w latach 1986 - 1992 na obiekcie doswiadczalnym Katedry, w Gospodarstwie

Rolnym Skarbu Pafstwa w Niepruszewie, polozonym na Wysoczyznie
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Poznanskiej, w zachodniej czgsci Pojezierza Poznanskiego [2]. Prowadzone
badania obejmowaly miedzy innymi pomiary wilgotnosci gleb, obserwacje
stanow wod gruntowych, pomiary opadéw oraz badania gleboznawcze [5].

Analiz¢ gospodarki wodnej gleb oparto na dwoch stanowiskach badaw-
czych zlokalizowanych na gruntach rolnych. Jedno zlokalizowano na glebie
typu czarna ziemia zbrunatniata, drugie — na glebie plowej typowej. Na
stanowiskach tych wykonano sonda neutronowa WO-65 pomiary wilgotnosci
gleb na glebokosciach 20, 40, 60, 80, 100, 125 i 150 cm, w stalych terminach
dwutygodniowych. Na stanowiskach tych wykonywano réwniez cotygodniowe
pomiary potozenia zwierciadla wod gruntowych.

W zorganizowanym na obiekcie badawczym posterunku opadowym mie-
rzono wielko$§¢é codziennych opaddéw oraz ich charakterystyke za pomoca
pluwiografu. Pozostale dane meteorologiczne niezbgdne do obliczenia wielko-
$ci ewapotranspiracji potencjalnej metoda Penmana uzyskano ze stacji metero-
logicznej IMGW Poznan—tawica. Dla posterunku Niepruszewo prawdopodo-

bienstwo wystapienia sum opadow z lat 1969-1992 obliczono metoda De¢b-
skiego.

WLASCIWOSCI BADANYCH GLEB

Gleby badanego obiektu Niepruszewo naleza do typowych dla Wielkopol-
ski kompleksow przydatnosci rolniczej i klas bonitacyjnych [1]. Gleby te
wytworzyly si¢ z glin zwalowych oraz piaskéw falistej moreny dennej [2].
Charakterystyke gleb stanowisk badawczych przedstawiono na rysunkach
1 i 2, ktéore wykonano na podstawie analiz uziarniania oraz niektérych
wlasciwosci fizyko-wodnych. Na rysunkach tych przedstawiono wybrane
wyniki tych analiz dla czarnej ziemi zbrunatnialej oraz gleby ptowej typowe;j.

PRZEBIEG WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH W 1992 ROKU
NA TLE DANYCH Z WIELOLECIA

W okresie siedmiu lat badan od 1986 do 1992 r. na obiekcie Niepruszewo
po pierwszych trzech latach zaliczonych do mokrych wystapit okres lat
suchych, przedzielony rokiem 1990 zaliczonym do lat srednich. Suchy rok 1992
poprzedzony zostat rowniez suchym rokiem 1991 (rys. 3A). Szczegdlnie suche
bylo potrocze letnie 1992 r., w ktérym suma opadéw byla o 147 mm mniejsza
od sredniej z wielolecia, wynoszacej 289 mm (rys. 3B). Obliczone praw-
dopodobienstwo wystapienia opadoéw atmosferycznych lacznie z nizszymi, dla
roku 1992 wyniosto 12%, czyli raz na 8 lat, a dla okresu wegetacji tego roku
8%, czyli raz na 12 lat.

Potrocze zimowe 1991/92 miato opady wyzsze od sredniej z wielolecia o 30
mm (rys. 3B), jednak rowniez srednia temperatura powietrza byla wyzsza
o 0,8°C od sredniej z wielolecia, co spowodowalo, ze przy niezamarznigtej
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Rys. 1. Zréimicowanie zawartosci frakcji granulometrycznych i masy
organicznej (0.M.) w profilu czarnej ziemi zbrunatnialej (A) oraz porowa-
tosci (n), gestosci objetosciowe; (o) gestosci fazy stalej (o,), polowej
pojemnosci wodnej (PPW), wilgotnosci krytycznej (WK) i wilgotnosci
trwalego wigdnigcia (WTW) (B)
Fig. 1. Differentation of the content of granulometric fractions in the
organic matter (0.M.) in the profile of argiaquolls (A), porosity (n), bulk
density (p,), particle density (p,), field capacity (PPW), critical humidity
(WK), permanent wilting point (WTw) (B)

glebie opady w tym pétroczu zuzyte zostaly przede wszystkim na pokrycie
parowania terenowego i nie uzupelnily zapaséw wody glebowej (rys. 3C).
Uwidocznito si¢ to w bardzo niskiej retencji wody w glebie na poczatku okresu
wegetacyjnego. Na dalsze poglebienie si¢ suszy wyrazny wplyw mialy rowniez
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Rys. 2. Zrémicowanie zawartoSci frakcji granulometrycznych i masy
organicznej (0.M.) w profilu gleby plowej typowej (A) oraz porowatosci
(n), gestosci objgtosciowej (p,), gestosci fazy stalej (p,), polowej pojemnoSci
wodnej (PPW), wilgotnosci krytycznej (WK) i wilgotnosci trwalego
wigdnigcia (WTW) (B)
Fig. 2. Differentiation of the content of granulometric fractions in the
organic matter (0.M.) in the profile of hapludalfs (A), porosity (n), bulk
density (p,), particle density (p,), field capacity (PPW), critical humidyty
(WK), permanent wilting point (WTW) (B)

temperatury powietrza w pélroczu letnim, byly one wyisze od sredniej
z wielolecia o 1,1°C. Poglebito to znacznie deficyt wody w profilach glebowych,
a odzwierciedlenie poglebiajacej si¢ suszy hydrologicznej znajdujemy na
rysunku 3D. Stany wody gruntowej w polroczu letnim 1992 r. obnizyly si¢
w stosunku do poélrocza letniego 1991 r. o okolo 1,5 m.
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Rys. 3. Odchylenia sum opad6éw rocznych
(A) i pétrocznych (B) od Srednich z wielo-
lecia 1969/70-1991/92 (stacja IMGW Po-
znan—Fawica) oraz $rednich péirocznych
temperatur powietrza (C) i $rednie pél-
roczne stany wody gruntowej ponizej po-
wierzchni terenu w typowych profilach
glebowych (D)
Fig. 3. Deviations of annual (A) and se-
mi-annual (B) rainfall sums from the mean
years: 1969/70-1991/92 IMGW Station
Poznan—Yawica) and from the mean se-
mi-annual groundwater levels below the
ground surface in typical soil profiles (D)

Na podstawie obliczonego prawdopodobieristwa oraz danych przedstawio-
nych na rysunku 3 za $redni przyjgto rok hydrologiczny 1989/90. Suma
opadéw w tym roku nieznacznie przewyzszala srednig z wielolecia. Rok ten
charakteryzowat si¢ prawdopodobiefistwem wystapienia, lacznie z wyzszymi
raz na 2 lata, a suma opadéw w potroczu zimowym byta tylko o 6 mm nizsza
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od sredniej z wielolecia i prawdopodobienstwie wystapienia rowniez 50%.
Natomiast suma opadéw w poélroczu letnim byla wyzsza od sredniej z wielo-
lecia 0 33 mm i takim samym prawdopodobienstwie raz na 2 lata. W roku
hydrologicznym 1989/90 srednie polroczne temperatury byly wyzsze od
srednich z wielolecia, dla polrocza zimowego o 2,1°C, a dla letniego o 0,7°C
(rys. 3C). Natomiast stany wod gruntowych w analizowanych profilach
zblizone byly do srednich z wielolecia.

GOSPODARKA WODNA W ANALIZOWANYCH GLEBACH
NA TLE DANYCH Z WIELOLECIA

W tabeli 1 zestawiono charakterystyczne zapasy wody oraz stany wody
gruntowej w okresach wegetacji roku $redniego 1990 i roku suchego 1992
w typowych dla Wielkopolski profilach glebowych: czarnej ziemi zbrunatnialej
i glebie plowej typowej. Pomierzone zapasy wody dla wierzchnich warstw
gleby 0-30 cm i 0-60 cm zestawiono na tle charakterystycznych dla nich
wlasciwosci wodnych: polowej pojemnosci wodnej (PP W), wilgotnosci krytycz-
nej (WK) przyjetej jako 60% PPW oraz wilgotnosci trwalego wigdnigcia
(WTW) przyjetej jako podwdjna wartoS¢ Mh.

Jak wida¢ z zamieszczonych w tabeli 1 danych mozna stwierdzié, ze
zdolnosci retencjonowania wody w wierzchnich warstwach profilu glebowego
czarnych ziem sa o prawie jedng trzecia wigksze od zdolnosci retencyjnych gleb
plowych. Potwierdzaja to zapasy wody potencjalnie latwo dostepnej, czyli
zawartej pomigdzy PPW i WK, ktore dla warstwy 0-30 cm wynosza dla
czarnych ziem 28 mm, a gleb plowych 20 mm. Natomiast dla warstwy gleby
0 migzszosci 0-60 cm odpowiednio 58 mm i 38 mm.

Przebieg zapaséw wody w wierzchnich warstwach (0-30 cm i 0-60 cm)
oraz stanow wody gruntowej w okresie wegetacyjnym 1992 r. i w roku §rednim
1990 na tle przebiegu codziennych opadéw i srednich dobowych temperatur
powietrza pokazano na rysunkach 4 i 5.

W roku $rednim 1990 zapasy wody w warstwie 0-30 cm, a takze 0-60 cm
ukladaly si¢ w calym okresie wegetacyjnym powyzej wilgotnosci krytycznej
zar6wno w profilu reprezentatywnym dla czarnych ziem zbrunatniatych, jak
i w profilu typowym dla gleb plowych powyzej wilgotnosci krytycznej (rys. 4).

Natomiast w roku suchym 1992 (rys. 5) w warstwie 0-30 cm zapasy wody
juz w kwietniu byly ponizej wilgotnosci krytycznej w obu profilach. W war-
stwie 0-60 cm zapas wody obnizyl si¢ do wilgotnosci krytycznej w profilu
czarnej ziemi (zajetej przez lucerng) w pierwszej dekadzie maja, a w profilu
gleby plowej (na pastwisku polowym) w polowie czerwca. Uwilgotnienie gleby
w warstwie 0-30 cm, zblizone do wilgotnosci trwalego wigdnigcia, wystapito
w obu profilach juz w czerwcu. W profilu czarnej ziemi ten stan utrzymywat sie
od pierwszej dekady czerwca do trzeciej dekady lipca. Pomierzony w dniu 22
lipca zapas wody byt tylko o 2 mm wigkszy od wilgotnosci trwalego wiednigcia
(tab. 1). Natomiast w profilu gleby plowej zapasy wody w wierzchniej warstwie



Rok 1990  Year 1
0. . ok 199 ear 1990
o
C3 445 _temperatura
g - I I -temperature
=0
£%20 20
3,20 €204
e !
g8 [E g
g8 |&3 opady
2 8 10{>310 —precipitation
E. |83
LI [Oa
oL 0
10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
v \ Vi vil Vil IX
A Czarna ziemia zbrunatniata - Typic Argiaquolls
120~ 0-60cm
?Od:\A_—/\————A——
E
E & 80 WK{0-60) =868 mm
Ez60p 0-30cm
_%_ o
- e e
% 540 WK(0-30)= 348mm )_/k
H
;?7320- WIW(0-30) =162mm
Nwv
oL
ES
5 5=150 g
SefE v — :
= §§
==
3552 B Gleba ptowa typowa - Typic Hapludalfs
- PPW(0-60) =954 mm 0-60cm
‘Eo-
Efeo
= PPW (0-30) = 498 mm
3 = 40 0-30cm
2 oW
53, | WK(0-30)= 249 = -
g _20F
83 WIW([0-30) = 114 mm
Nwv
oL
~SE_.
-
=E 2
gt 3330
S PLETE
O oo =

Rys. 4. Stany wody gruntowej i zapasy wody w typowych profilach glebowych w okresie

wegetacyjnym 1990 r. na tle przebiegu opadéw i temperatur. PPW— polowa pojemno$é wodna,

WK — wilgotno§¢ krytyczna=60% PPW, WTW — wilgotnos¢ trwalego wigdniecia=2 Mh, Mk
— maksymalna higroskopijnosé

Fig. 4. Groundwater levels and water contents in typical soil profiles in the vegetation period

1990 against the course of rainfalls and temperatures. PPW— field water capacity, WK — critical

humidity=60% PPW, WTW — humidity of permanent wilting=2Mh, Mh — maximum
hygroscopicity
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Rys. 5. Stany wody gruntowej i zapasy wody w typowych profilach glebowych w okresie
wegetacyjnym 1992 r. na tle opadéw i temperatur. Oznaczenia jak na rys. 4

Fig. 5. Groundwater levels and water contents in typical soil profiles in the vegetation period 1992
against the background of rainfalls and temperatures. Symbols as in figure 4

(0-30 cm) juz na poczatku czerwca obnizyly si¢ do poziomu WTW i taki stan
trwal do pierwszej dekady sierpnia. Pomierzony zapas wody w dniu 6 lipca byt
nieco nizszy od wartosci wilgotnosci trwalego wigdnigcia (tab.). Konsekwencja
wystepujacej suszy bylo to, ze w lipcu run pastwiska catkowicie wyschta.
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Zapasy wody w warstwie 0-60 cm na polu lucerny o glgbokim systemie
korzeniowym utrzymywaly si¢ do konca okresu wegetacji ponizej wilgotnosci
krytycznej o ok. 20 mm. Natomiast na pastwisku polowym i glebie ptowej,
gdzie zasadnicza masa korzeni sigga do glgbokosci 40 cm zapasy wody na
skutek opadoéw w sierpniu podniosty si¢ w poczatku drugiej dekady powyzej
WK o ok. 20 mm, a nast¢pnie, w trzeciej dekadzie wrzesnia, ponownie, po
odzyciu runi pastwiska opadly do wilgotnosci krytycznej (rys. 5).

Stany wody gruntowej w okresie wegetacji suchego roku 1992 obnizaly si¢
systematycznie w obu profilach (rys. 5). W profilu zlokalizowanym na czarnej
ziemi od 160 cm w kwietniu do 265 cm w koncu wrzesnia, a w profilu
o gleboko zalegajacej wodzie gruntowej, na glebie ptowej, od 280 cm wiosng do
prawie 400 cm jesienia (tab., s. 27).

Wystepujace w okresie wegetacji suchego 1992 r. niedobory wody w czar-
nych ziemiach i w glebach plowych wystapily w okresach najwickszego
zapotrzebowania wody przez rosliny. Powstaly drastyczny deficyt wody
wyraznie obnizyl plony nie tylko roslin zbozowych i okopowych, ale i pastew-
nych. Plony lucerny na czarnych ziemiach obnizyly si¢ o okolo 50%, a nie
deszczowane pastwiska polowe juz w polowie lipca nie byly przydatne do
wypasow, gdyz calkowicie zaschty.

WNIOSKI

1. Niedobory opadow oraz wyzsze od srednich z wielolecia temperatury
powietrza na Pojezierzu Poznanskim spowodowaly znaczne obnizenie wilgot-
nosci wierzchnich warstw gleby oraz stanéw wody gruntowej w okresie
wegetacji 1992 r. Rok ten na tle wielolecia charakteryzowat si¢ prawdopodo-
bienstwem wystapienia raz na 8 lat i nalezy go zaliczy¢ do suchych.

2. Okres wegetacji 1992 r. byl kolejnym, czwartym juz rokiem o sumie
opadow ponizej sredniej z wielolecia, a zwierciadlo wod gruntowych jesienig
1992 r. charakteryzowalo si¢ najglebszym poziomem w wieloletnim okresie
obserwacji, co potwierdzilo poglebiajaca si¢ susz¢ na Pojezierzu Poznanskim.

3. W obu badanych profilach glebowych, tj. typowych dla regionu Wielko-
polski czarnych ziem i gleb plowych, wystapito wyczerpanie nie tylko wody
tatwo dost¢pnej, ale takze wody trudno dostgpnej, az do sytuacji, gdy
w pewnych okresach wilgotnos¢ gleby bliska byla wilgotnosci wiednigcia.

4. Uwilgotnienie gleby w warstwie 0-30 cm, zblizone do wilgotnosci
trwalego wigdnigcia, wystapito w obu badanych profilach. W glebie ptowej juz
na poczatku czerwca zapasy wody obnizyly si¢ do poziomu trwalego wigd-
nigcia i stan taki trwat do pierwszej dekady sierpnia. W czarnych ziemiach
zapasy wody najbardziej zblizaly si¢ do poziomu trwalego wigdnigcia dopiero
w trzeciej dekadzie lipca.

5. Skutkiem wystepujacej w 1992 r. suszy bylo zmniejszenie o polowe
plonow lucerny na czarnych ziemiach, gdzie wskutek istniejacej suszy hydro-
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logicznej stany wod gruntowych w okresie wegetacji obnizyly si¢ z 160 cm
wiosna do 260 cm jesienia, co zmniejszylo zasilanie wierzchnich warstw gleby
z podsigku kapilarnego.

6. Na glebach ptowych, gdzie nie obserwowano wplywu podsigku kapilar-
nego na gospodarke wodna wierzchnich warstw gleby z powodu glgbokiego
potozenia wod gruntowych od 280 cm wiosna do 400 cm jesienia, run pastwisk
polowych juz w lipcu catkowicie wyschla.
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WATER MANAGEMENT IN TYPICAL HAPLUDALFS AND TYPICAL ARGIAQUOLLS
IN WESTERN POZNAN LAKELAND IN A DRY YEAR AGAINST THE BACKGROUND
OF MULTI-ANNUAL DATA

Czeslaw Przybyla
Summary

The paper presents water management in typical hapludalfs and argiaquolls in weather
conditions prevailing in the dry year 1992. The studies were carried out on an experimental fieled in
Niepruszewo located in the western part of Poznan Lakeland. The investigations were carried out
on typical soils of Poznan region, ie. on typical hapludalfs and typical argiaquolls. The studies
have shown high water defficiencies in the top layers of soil profiles where both the easily and the
difficult available water was exhausted. In effect of the drought, the alfaalfa yields decreased by half
on argiaquolls, where the underground water level was lowered by more than one meter. On the
other hand, on hapludalfs, without the capillary wet soil, the greenness growth of field pastures
dried completely already in July and the singnificantly lower underground water level dropped still
deeper by more than 1.5 meter. Exact measurements of moisture permitted to determine the
retention abilities of both types of soils and to observe the rate of the exhaustion of the easily
available water reserves during the vegetation period in conditions of high rainfall defficiency.



