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Streszczenic W pracy przedstawiono pordwnanie wartosci wspdlczynnika przewodnictwa
hydraulicznego w strefie nicnasyconej, wyznaczonych metods profili chwilowych i estymowanych, na
bazic krzywych retencji wodnej, przy pomocy modelu Mualema-Van Genuchtena. Estymowane na
podstawic krzywych retencji wodnej wartosei wspolczynnika przewodnictwa wodnego w strefic
nicnasyconej, dla gleb murszowych, wykazuja dobry zgodno$é z wartoiciami wyznaczonymi
doswiadczalnie, szczegdlnie w zakresic potencjatow wody glebowej od 10 do 500 hPa (pF od 1do 2,7)

Stowa kluczowe: wspolczynnik przewodnictwa wodnego, metoda profili chwilowych, model
Mualema-Van Genuchtena

WSTEP

Wiasciwosci  hydrofizyczne gleby takie jak =zaleznos¢ potencjal wody
glebowej-wilgotno$¢ oraz wspolczynnik przewodnictwa wodnego w strefic
nasyconej i nienasyconej maja decydujacy wplyw na ksztaltowanic warunkéw
wzrostu i plonowania roslin. Decydujg one o dostgpnodci wody dla systemu
korzeniowego roélin oraz o jej przemieszczaniu sig Wraz z rozpuszczonymi w nicj
substancjami chemicznymi do warstw glgbszych. Substancje te, to niczbgdne do
wzrostu roslin substancje pokarmowe, ale takze roznego rodzaju substancje
chemiczne stanowiace zagrozenie dla $rodowiska, Panujace w glebic warunki
wilgotnoéciowe determinuja w sposob zasadniczy wlasciwosci cieplne i
mechaniczne decydujac o ksztaltowaniu si¢ temperatury w profilu glebowym, a takze
o warunkach i efektywnosci oddziatywan mechanicznych na glebe.

*Praca czgsciowo wykonana w ramach projektu badawczego nr PO6B 012 |5 finansowanego przez
Komitet Badan Naukowych.
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Dlatego tez w Instytucie Agrofizyki PAN, w ramach projektu badawczego
finansowancgo przez KBN Nr PO6B 012 15, podjgto prace nad stworzeniem zbioru
informacji o przestrzenncj zmiennosci hydrofizycznych charakterystyk gleb ornych
Polski w postaci bazy danych oraz map na podstawic 270 wzorcowych profili
glecbowych reprezentujacych 25 podstawowych jednostek gliebowych wyodrebnio-
nych w Banku Prébek Glebowych Polski [4,6,10,13].

Znajomosé wlasciwosei hydrofizycznych jest niezbedna do interpretacji i
przewidywania przebiegu praktycznie wszystkich procesow fizycznych, chemicznych i
biologicznych zachodzacych w glebie.

Modclowanic tych proceséw wymaga reprezentatywnych danych o wilasci-
wosciach hydrofizycznych gleby. Modele hydrologiczne wehodzace w sktad modeli
wzrostu i1 plonowania roslin wymagaja jako danych wejsciowych charakterystyk
potencjal wody glebowej-wilgotnosé i zaleznosci wspolczynnika przewodnictwa
wodnego od potencjalu wody lub wilgotnosci. Wyznaczenie eksperymentalne tej
charakterystyki wymaga specjalistycznej aparatury i metodyki, a zatem metody
estymacji wspolczynnika przewodnictwa wodnego w strefie nienasyconej na
podstawie znajomosci innych fizycznych parametrow gleby sq niczbedne dla
praktycznego wykorzystania,

Celem pracy jest porownanie wartosci wspolczynnika przewodnictwa wodnego
w strefie nienasyconej gleb murszowych wyliczonych metoda profili chwilowych
[7,9,12] i oszacowanych na podstawic krzywej retencji wodnej przy uzyciu modelu
Mualema-Van Genuchtena {8,11].

MATERIAL I METODY

Porownania, wyznaczonego metoda profili chwilowych 1 estymowanego przy
pomocy modelu, wspoétczynnika przewodnictwa wodnego w strefie nienasycone;j
przeprowadzono dla pigciu probek glebowych warstwy omej gleb murszowatych i
murszy. Gleby tc charakteryzujacych si¢ duza jednorodnoscia wiasciwosci
fizycznych i hydrofizycznych (Tabela 1).

Pobér wody przez rosliny, zapewniajacy odpowiedni przebieg ich funkcji
fizjologicznych, warunkowany jest wartoscig potencjalu wody glebowej oraz
mozliwoscig odpowiednio intensywnego jej dyfundowania z otaczajacej gleby do
korzeni roslin o czym decyduje wspdlczynnik przewodnictwa hydraulicznego.

Wspotczynnik przewodnictwa hydraulicznego w strefie nicnasyconej mozna
wyznaczy¢ metodami bezposrednimi [7,9,12,14,15] ktére sa czasochlonne i
wymagajaq specjalistycznej aparatury pomiarowej oraz przy uzyciu standardowo
uzywanych modeli pozwalajacyh oszacowa¢ ten wspolezynnik z przebiegu krzywej
retencji wodnej [1-3].
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Tabela . Wybrane wilasciwodci fizyczne i hydrofizyczne badanych gleb
Table 1. Choosen physical and hydrophysical properties of investigated soils

Miejsce pobrania Ks Powierzchnia Gestosc
gleby {m doba™") wiasciwa Hy0 (g em™)
(em’g™)
Rzgdziny (1) 1,0 384 1,47
Zygrmunty (2) 7,1 16,4 1,27
Boruja Nowa (3} 14,7 17,5 1,51
Laski Stare (4) 51,7 18,1 1,54
Pietrzyk (5) 1,1 30,7 1,44

Jedna z metod bezposrednich wyznaczania wspolczynnika przewodnictwa
wodnego w strefie nienasyconej jest metoda profili chwilowych. Oparta jest ona na
pomiarze zmiennych w czasie wartosci wilgotno$ci i potencjatu wody w warstwach
kolumny glebowej, przy pomocy zestawu pomiarowego TDR [7,9,12], w procesie
nawilzania lub osuszania probki glebowej.

Pomiary wspolczynnika przewodnictwa wodnego w zakresie potencjalow od 0
do -900 hPa zostaly przeprowadzone na probkach glebowych o nienaruszonej
strukturze w standardowych cylindrach Kopeckiego.

Uzyskane z pomiarow dane o dynamice profili wilgotnosci i potencjaiu wody
glcbowej w czasie i przestrzeni pozwalaja na wyliczenie strumieni wody
przeplywajacej przez wybrane warstwy kolumny glebowej i na tej podstawic
wyznaczenie wspolczynnika przewodnictwa hydraulicznego w strefie nienasycone;.
Zakladajac, ze proces transportu wody jest procesem jednowymiarowym oraz
odbywa si¢ w oSrodku homogenicznym i warunkach izotermicznych, do wyliczenia
wspolczynnika przewodnictwa hydraulicznego mozna uzy¢ jednowymiarowego
réwnania Darcy:

(2,0
Q( t)——k(ﬂ)( az -1 (1)
oraz rGwnania umozliwiajacego wyliczenie strumieni z danych cksperymentalnych:
89(2 t)
( t) = "'.r (2)

Poréwnujac oba réwnania otrzymamy wyrazenie umozliwiajace wyliczenie
wspdlczynnika przewodnictwa hydraulicznego jako funkcji wilgotnosci lub
potencjatu wody glebowe;:
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gdzie: g(z,¢) - strumien wody przeplywajacy w danym czasic ! przez wybrany
przekroj na giebokosci z kolumny glebowej, k() - wspélczynnik przewodnictwa
hydraulicznego w strefie nienasyconej w funkcji wilgotnosci, 8(z,£) - wilgotnosc w
danej warstwie kolumny glebowej z w okreslonym czasie ¢, ¥ (z,£) - potencjal wody
glcbowej w dancj warstwie kolumny z glebowej w okreslonym czasie £.

Jednym z powszechnie uzywanych modeli do estymacji wspolczynnika
przewodnictwa wodnego w strefie nienasyconej na podstawic przebiegu krzywej
retencji wodnej jest model Mualema-Van Genuchtena [8,11]:

fi- o ]}

k (tID) = kS m (4)

[1+ Gl ]?

W réwnaniu tym £, jest wspolczynnikiem przewodnictwa hydraulicznego w
strefie nasyconej, k (1) - wspélczynnikiem przewodnictwa hydraulicznego w strefie
nicnasyconcj, a ¥ - potencjatem wody glebowej. Model ten jest modelem mate-

matycznym, a parametry rébwnania m, n i o nie posiadaja sensu fizycznego. Ich
cstymacja odbywa sic metoda najmniejszych kwadratow na drodze kolejnych iteracji
przy czym:
-1
m=1- - (5)
Estymacji wspélezynnika przewodnictwa wodnego w strefic nienasyconcj

dokonano na podstawic charakterystyk potencjal wody glebowej-wilgotnos¢
(krzywa pF) otrzymanych z pomiaréw w komorach Richardsa.

WYNIKI BADAN

Material glebowy do badan wybrany zostat w taki sposéb aby mozna bylo oceni¢
rozbieznoéci, pomiedzy estymowanymi przy uzyciu modelu wartoiciami prze-
wodnictwa a wyznaczonymi metodg profili chwilowych, wynikajace ze struktury
modelu i jego mozliwoéci opisania rzeczywistego przebiegu charakterystyk.



PRZEWODNICTWO WODNE GLEB MURSZOWYCH 185

Na Rys. 1 przedstawiono krzywe retencji wodnej oraz zaleznos¢ wspoélczynnika
przewodnictwa wodnego od potencjalu wody glebowej badanych gleb.

Z analizy wykresow wynika, Ze estymowane na podstawie krzywych retencji
wodnej wartosci wspoiczynnika przewodnictwa wodnego w strefic nicnasyconcj
wykazujg dobrg zgodnosé z wartosciami wyznaczonymi doswiadczalnie, szcze-
gblnic w zakresie potencjalow wody glebowej od 10 do 500 hPa (pF od 1 do 2.7),
wtedy gdy estymowana przez model krzywa retencji wodnej dobrze opisuje przebieg
rzeczywistej zaleznosci potencjat wody glebowej-wilgotnosc. W zakresic wyzszych,
co do warto$ci bezwzglednej, potencjalow wody glebowej (powyzej 500 hPa), jak tez
niskich wartosci (ponizej 10 hPa) wystgpuja rozbieznosci pomigdzy estymowanymi i
wyznaczonymi warto$ciami wspdlczynnika przewodnictwa wodnego.
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Rys. 1. Krzywe retencji wodnej i zaleznos¢ wspélczynnika przewodnictwa wodnego od potencjatu

wody glebowej badanych gleb.

Fig. 1. Water retention curves and unsaturated hydraulic conductivity of investigated soils.
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Rys. 1. Kontynuacja.
Fig. 1. Continuation.

WNIOSKI

Uzyskane wyniki badan pozwalaja na sformulowanie nastepujacych wnioskow:

1. Matematyczny model Mualema-Van Genuchtena do estymacji wspolczynnika
przewodnictwa wodnego w strefic nienasyconej na podstawie znajomo$ci krzywej
retencji wodnej dobrze opisuje rzeczywista zalezno$é tego wspolczynnika od
potencjatu wody dla gleb murszowych.

2. W zakresie potencjaléw wody glebowej, co do wartosci bezwzglednej, od 10
do 500 hPa model Mualema-Van Genuchtena dobrze opisuje zaleznos¢
przewodnictwa wodnego od potencjatu wody glebowej, dlatego tez w tym zakresic
potencjalow warto$ci wspolczynnika mogg by¢ estymowane na podstawie krzywej
retencji wodnej 1 uzywane z dobrym przyblizeniem w modelach hydrologicznych
jako dane wejsciowe,
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3. W zakresic wyzszych, co do wartoSci bezwzglednej, potencjalow wody

glcbowej (powyzej 500 hPa), jak tez niskich wartosci (ponizej 10 hPa) wystgpuja
rozbieznosci pomigdzy estymowanymi i wyznaczonymi warto$ciami wspolczynnika
przewodnictwa wodnego. Wystgpujace rozbicznosci mozna thumaczy¢ typowo
matematycznym charakierem funkcji Mualema-Van Genuchtena oraz roz-
bicznosciami pomigdzy estymowanymi i zmierzonymi charakterystykami krzywe)
retencji wodngj,

(5]
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SUMMARY

In this paper the comparison of values of unsaturated soil conductivity determined by in-
stantancous profile method and estimated, on the base of pF curve, by Mualem - Van Genuchten model is
presented. Estimated values of unsaturated soil hydraulic conductivity show good agreement with
values determined experimentally, cspecially in the range of water potential between 10 and 500 hPa
(pF from { 10 2.7).

K e y w o rd s: hydraulic conductivity, instantancous profile method, Mualem - Van Genuchten
model, moorsh soils.



