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Streszczenie. W pracy przedstawiono material i metodyke badan charakterystyk
hydrofizycznych gleb ornych Polski bedacych podstawa do konstruowania bazy danych i tworzenia
map ich wilasciwosci.

Slowa kluczowe: gleby orne Polski, wlasciwosci hydrofizyczne.

Racjonalne dysponowanic naturalnymi zasobami wodnymi, przeksztalcanie
ich w zasoby dyspozycyjne i ochrona przed zanieczyszczeniem $ci$le wigze si¢ z
obiegiem wody w biosferze. Jednym z najwazniejszych obiektéw decydujacych o
obicgu wody w biosferze jest gleba, ktora spelnia rolg dystrybutora wody przyj-
mujac opady atmosferyczne, czgsciowo je retencjonujge, czesciowo przekazujac
do glebszych warstw i zasilajac wody podziemne oraz oddajac czes¢ wody atmos-
ferze droga parowania i transpiracji. Gleba réwniez, wraz z nachyleniem terenu,
decyduje o ilosci wody sptywajacej po powierzchni. Zasadniczy wplyw na relacje
pomiedzy skladowymi bilansu wodnego odgrywaja dwie wlasciwosci gleby — jej
pojemnosé i przepuszezalnosé. Zatem znajomos¢ tych wiasciwosci, wplywu roz-
nych czynnikow na ich ksztaltowanie oraz sposobdow ich regulacji pozwala na
sterowanie procesami obiegu wody w biosferze — moze wige decydowac o ilosci

! Praca wykonywana w ramach projektu badawczego nr PO6B01215 finansowanego
przez Komitet Badan Naukowych.
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wody w systemach rzecznych, powierzchniowych i podziemnych zbiornikach
wodnych oraz zapewnié roslinom wilasciwe warunki rozwojowe z uwzglednie-
niem najbardziej efektywnego zuzycia wody na ten cel. Szczegdlnie wazne jest to
na obszarach produkcyjnych rolniczo, gdzie ilo$é i stan energetyczny wody w
glebie ma zasadniczy wplyw na wzrost i rozwdj roélin, a ponadto istnicje mozli-
wo$¢ zmian pojemnosci 1 przepuszczalnosci wodnej gleby poprzez zmiang takich
jej wiasciwosci fizycznych jak zageszczenie 1 struktura droga stosowania odpo-
wiednich zabiegdw agrotechnicznych. Jednak, aby prowadzenie zabiegow agro-
technicznych dawalo pozadane rezultaty nalezy okreslic wlasciwosci hydrofi-
zyczne gleb, tj.:

- charakterystyki potencjat wody glebowej-wilgotnosé,

- wspotezynnik przewodnictwa wodnego w strefie nasyconej,

- wspolezynnik przewodnictwa wodnego w strefie nienasyconej w funkcji po-

tencjatu lub wilgotnosci.

Charakterystyki hydrofizyczne gleb maja decydujacy wplyw na ksztattowanie
warunkéw wzrostu [ plonowania roslin. Warunkuja dostepnosé wody do systemu
korzeniowego roéliny oraz jej przemieszczanie sig wraz z rozpuszczonymi w
niej substancjami chemicznymi do warstw glebszych. Substancje te to nie tylko
niezbedne do wazrostu roslin skladniki pokarmowe, ale takze rdéznego rodzaju
zanieczyszczenia chemiczne stanowigce zagrozenie dla srodowiska.

Panujace w glebie warunki wilgotno$ciowe determinuja w sposob zasadniczy
jej whasciwosci cieplne i mechaniczne, decydujac o ksztaltowaniu sig temperatury
w profilu glebowym, a takze o warunkach i efektywnosci oddzialywan mecha-
nicznvch na glebe. Znajomosé charakterystyk hydrofizycznych jest zatem nie-
zbedna do interpretacji i przewidywania przebiegu praktycznie wszystkich proce-
sow fizycznych, chemicznych i biologicznych zachodzacych w glebie, a modelo-
wanie tych proceséw wymaga reprezentatywnych danych o wiasciwosciach hy-
drofizycznych gleby.

Trudno$ci metodyczne, pomiarowe i aparaturowe oraz czasochlonnos¢ wy-
znaczania hydrofizycznych charakterystyk sq powodem istnienia jedynie nielicz-
nych, fragmentarycznych zbioréw danych pomiarowych uzyskiwanych w réz-
nych placoéwkach w nie zwiazanych ze soba pracach badawczych.

Problem stworzenia banku danych o hydrofizycznych wiasciwosciach gleby,
jako bardzo wazny, zostal podjety w programach badawczych Unii Europejskiej.
W wyniku koniecznosci podjecia wspolnej strategii dziatania w tym zakresie, w
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roku 1995 powstat projekt europejski "Using existing data to derive hydraulic
parameters for simulation models in environmental studies and in landuse plan-
ning." w ktérym uczestniczy 18 instytutéw naukowych. Zadaniem projektu jest
utworzenie wspoélnej bazy danych o hydrofizycznych charakterystykach gleb w
oparciu o istniejace w poszczegolnych krajach wyniki pomiarow. Instytut Agrofi-
zyki PAN uczestniczyl w opracowywaniu zatozen tego projektu.

Instytut Agrofizyki PAN dysponuje bankiem prébek glebowych gleb ornych
Polski (okoto 1000 profili glebowych) oraz bazg danych charakteryzujacych pod-
stawowe wiasciwosci tych profili glebowych oraz ich warstw (migzszosé war-
stwy, rozktad granulometryczny z uwzglednieniem frakcji kamienistej i Zzwirowe;j.
stopien potrzeby melioracji, kompleks przydatnosci rolniczej, zawartos¢ materii
organicznej, wskazniki odpornosci oksydoredukcyjnej, powierzchnia wihasciwa
wyznaczona metoda adsorbeji pary wodnej i azotu) [1,5,8-10, 12].

Charakterystyka hydrofizycznych wlasciwosci gleb ornych Polski bedzie
przeprowadzona na podstawic 270 wybranych reprezentatywnych profili glebo-
wych ( okoto 800 poziomow) reprezentujacych 25 wydzielonych w Banku Pro-
bek Glebowych Polski jednostek glebowych. Wydzielone jednostki glebowe
obejmujg (liczby podane w nawiasach oznaczaja procent ogolnej powierzchni
zajmowanej przez dane gleby w Polsce) [1]:

1. Redziny ,,czyste”, (1.2 %) — 6 profili

2. Redziny ,mieszane”, (0.3 %) — 6 profili

3. Czarnoziemy, (1.5 %) — 8 profili

4.  Gleby brunatne i pseudobielicowe /ptowe/ wytworzone z piaskow luznych i
stabogliniastych, (27 %) — 32 profile

5. Gleby brunatne i pseudobiclicowe /plowe/ wytworzone z piaskow stabogli-
niastych i gliniastych lekkich, (1.1 %) — 7 profili

6. Gleby brunatne i pseudobielicowe /plowe/ wytworzone z piaskow glinia-
stych, (4.0 %) — 5 profili

7. Gleby brunatne i pseudobielicowe /plowe/ wytworzone z piaskdw gliniastych
na zwigzlejszym podtozu, (12.2 %) — 42 profile

8.  Gleby brunatne i pseudobielicowe /plowe/ wytworzone z glin, lekkie, (12.5
%) — 15 profili

9. Gleby brunatne i pseudobiclicowe /ptowe/ wytworzone z glin, srednie, (6.2
%) — 15 profili
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Gleby brunatne i pseudobiclicowe /plowe/ wytworzone z glin, ciezkie, (0.8
%) — 6 profili

Gleby brunatne i pseudobielicowe /ptowe/ wytworzone z glin, niecatkowite,
(3.8 %) — 6 profili

Gleby brunatne i pseudobiclicowe /plowe/ wytworzone ze zwirow, (0.6 %) —
7 profili

Gleby brunatne i pseudobiclicowe /plowe/ wytworzone z pytéow wodnego
pochodzenia, (4.9 %) — 11 profili

Gleby brunatne i pseudobiclicowe /plowe/ wytworzone z lessow 1 utworow
lessowatych, (6.9 %) — 8 profili

Gleby brunatne i pseudobielicowe /plowe/ wytworzone z itow, (0.3 %) — 5
profili

Gleby brunatne i pseudobielicowe /plowe/ wytworzone ze skal masywnych,
gliniaste i szkieletowo gliniaste, (1.1 %) — 8 profili

Gleby brunatne i1 pseudobielicowe /ptowe/ wytworzone ze skal masywnych,
gliniaste, (1.3 %) — 5 profili

Gleby brunatne i pseudobielicowe /plowe/ wytworzone ze skal masywnych,
ilaste, (0.3 %) — 5 profili

Gleby brunatne i pseudobielicowe /plowe/ wytworzone ze skal masywnych,
pytowe, (1.3 %) —9 profili

Mady, (3.3 %) — 10 profili

Mady lekkie i bardzo lekkie, (1.4 %) — 9 profili

Mady lekkie, srednic i cigzkie, (0.4 %) — 8 profili

Czarne ziemie, (4.3 %) — 12 profili

Czarne ziemie wytworzone z piaskéw, (2.6 %) — 8 profili

Gleby murszowe i murszowate, (0.7 %) — 7 profili.

Ograniczenie ilosci wybranych profili do najbardziej reprezentatywnych wy-

nika z wyjatkowej czasochtonnosci procedur pomiardw wiasciwosci hydrofizycz-

nych gleb.

Charakterystyki potencjal wody glebowej-wilgotno$¢ w procesic osuszania

wyznaczane sg przy uzyciu dwoch zestawow pomiarowych LAB 012 (w zakresie
pF 0-3.2) 1 LAB 0123 (w zakresie pF 3.7 — 4.2) firmy Soil Moisture Equipment
Corporation /Santa Barbara, California, USA/ [3,4]. Charakterystyki potencjat
wody glebowej-wilgotno$¢ wykonywane sa dla dziewieciu wartosci potencjatu
wody glebowej: 98.1; 981; 3100; 9810, 15600; 31000; 49050; 98100; 155500,



METODYCZNE ASPEKTY TWORZENIA BANKU DANYCH 249

490330; 1471500 MJ m™ ,co odpowiada pF 0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.2, 2.5, 2.7, 3.2, 3.7,
4.2. Pomiary te sg wyjatkowo czasochtonne, poniewaz kazda prébka glebowa dla
kazdej wartosci potencjalu wody glebowej wymaga przecigtnie okolo 10-
dniowego okresu wyczekiwania na stan rownowagi termodynamicznej w warun-
kach izotermicznych.

Wartosci wspdiczynnika przewodnictwa wodnego w strefie nasyconej wyzna-
czane sa metoda Wita (z modyfikacjami) przy uzyciu aparatu firmy Ejkelkamp
[2]. Wspolczynnik przewodnictwa wodnego w strefie nasyconej (K,) oznaczany
jest metoda statego stupa wody. Poniewaz przeptyw wody moze by¢ traktowany
jako stacjonarny réwnanie Darcy w tym przypadku ma postaé:

O=XK. i-F [1]
h
dzie: i=—
gdzie: i I

Wyliczony przy pomocy tych rownan wspoélczynnik przewodnictwa wodnego w
strefie nasyconej mozna zapisa¢ rownaniem:

K =144. Q-L (2]

: hF
gdzie:
K, — wspdtczynnik przewodnictwa wodnego w strefie nasyconej [m doba™],
Q — strumien wody przeplywajacy przez powierzchnie probki glebowe;j
[em’ min™],
L — wysokos¢ probki glebowej [cm],
h — réznica pozioméw wody w komorze gldwnej i ponad probka glebowa [mm],
F, — powierzchnia probki glebowej [em®].

Wspotezynniki przewodnictwa wodnego w strefie nienasyconej w funkcji
potencjalu wody wyznaczane sa, w oparciu o metode profili chwilowych (in-
stantaneous profile method), przy uzyciu rozpowszechnionej w wielu krajach
aparatury skonstruowanej i wykonanej w Instytucie Agrofizyki w oparciu o tech-
nologi¢ TDR (Time Domain Reflectometry) [6,7,11]. Uzyskane wyniki pomia-
rowe bedg stanowity unikalny w skali swiatowej usystematyzowany zbior danych
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wartosci wspotczynnikow przewodnictwa wodnego w strefie nienasyconej dla tak

szerokiego materialu glebowego.

Jednym z zasadniczych zadan projektu jest opracowanie podzialu hydrofi-
zycznych wiasciwosci gleb Polski na klasy, co jest niezbedne do stworzenia
komputerowych map hydrofizycznych wiasciwosci gleb Polski, a takze przypisa-
nie z okreslong doktadnoscia wartosci parametrow prébek reprezentatywnych dla
poszczegolnych jednostek glebowych.

Zaklada sig, ze opracowany w ramach projektu atlas ,,Hydrofizycznych wia-
$ciwosci gleb ornych Polski” bedzie komplementarny z wczesniej opracowanym
atlasem ,,Oksydoredukcyjnych wiasciwoscei gleb ornych Polski”, atlasem ,,Uwil-
gotnienia gleb w Polsce™ oraz ,,Mapa powierzchni wiasciwej gleb ornych Polski”.

Bank danych o hydrofizycznych wiasciwosciach gleb ornych Polski bedzie
stanowic niezastapione zrodto informacji w badaniach podstawowych i aplikacyj-
nych dotyczacych:

— okreslenia zwiazkow i metod wyznaczania hydrofizycznych charakterystyk
gleby na podstawie jej tatwo mierzalnych parametrow fizycznych i fizyko-
chemicznych (rozktad granulometryczny, sktad mineralogiczny, powierzchnia
wilasciwa, zawarto$¢ substancji organicznej, zageszczenie, agregacja),

- weryfikacji algorytméw szacowania trudno mierzalnych wspotezynnikow
przewodnictwa wodnego w strefie nienasyconej na podstawie charakterystyk
potencjat wody glebowej-wilgotnos¢ i wspodtczynnika przewodnictwa wod-
nego w strefie nasyconej gleb,

- wykorzystania hydrofizycznych charakterystyk jako parametrow wejsciowych
w fizyczno-matematycznych i fizyczno-matematyczno-fenomenologicznych
modelach ruchu wody i roztworéw w profilu glebowym oraz ksztaltowania

warunkow wzrostu i rozwoju roslin.
Baza danych i opracowywane mapy beda podstawg do uzywania i wykorzy-

stywania w symulacyjnych i prognostycznych modelach proceséw hydrofizycz-
nych i hydrologicznych, w tym bilansu wodnego, bedacych w wielu krajach pod-
stawa ekonomicznego wykorzystania wody oraz przewidywania i zapobiegania
zagrozeniom (degradacja srodowiska, ekstremalne warunki wodne: susze, powo-
dzie,...). Baza danych zostanie wiaczona do tworzonych krajowych i migdzynaro-
dowych systeméw informacji o srodowisku i modelowaniu proceséw w nim za-
chodzacych.
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Summ ary. In this paper the material and methods of investigations of hydrophysical char-

acteristics of Polish arable soils were presented. On the base of these data the maps of” water char-

acteristics of Polish arable soils will be created.
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