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Streszczenie. W pracy przedstawiono charakterystyki hydrofizyczne czarnych ziem
wytworzonych z glin i pytdw oraz piaskéw wystepujacych w Polsce. Stwierdzono, ze zaréwno
krzywe retencji, jak i wartosci wspétczynnika przewodnictwa wodnego, dla obu rodzajéw czarnych
ziem charakteryzuja si¢ duzg jednorodnodcia. Czarne ziemie wytworzone z glin i pyléw wykazuja
korzystniejsze stosunki wodno-powietrzne niz czarne ziemie wytworzone z piaskow.

Stowa kluczowe: czarne ziemie Polski, retencja i przewodnictwo wodne.

WSTEP

Czarne ziemie zajmuja okoto 7% powierzchni gruntéw ornych Polski. Wyste-
puja matymi kompleksami na terenie calej Polski oraz w wigkszych skupieniach
na Kujawach, w okolicach Wroctawia, Pyrzyc, Ketrzyna oraz Sochaczewa i Blo-
nia [1, 23]. Czarne ziemie sa glebami powstalymi z zasobnych w substancje orga-
niczng utworéw mineralnych, zawierajacych najczesciej weglan wapnia lub beda-
cych pod wptywem wéd gruntowych bogatych w kationy wapnia. Ksztattowaty
si¢ one pod diugotrwatym oddziatywaniem wysokiego zwierciadta wod grunto-
wych, gldwnie na obszarach ptaskich obnizen. Niekiedy czarne ziemie powsta-
waly na obszarach pojeziornych, starych aluwiach oraz obrzezach torfowisk.
Spotyka si¢ tez niewielkie rozproszone platy czarnych ziem namytych, wypet-
niajace zaglebienia w terenach erodowanych, gtéwnie lessowych. Czarne ziemi
powstawaty z réznych utworéw mineralnych, a wigc piaskéw stabo gliniastych

! Praca wykonana czg$ciowo w ramach projektu badawczego nr PO6B01215 finansowanego przez
Komitet Badah Naukowych
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i gliniastych, z glin lekkich, $rednich i cigzkich, z utworéw pytowych i itow.
Najwigksze powierzchnie tych gleb powstaty z glin zwatowych moren dennych,
wykazujacych spiaszczenie w przypowierzchniowych czgéciach profilu glebowe-
go. Czarne ziemie, o uregulowanych stosunkach wodnych, naleza do najlepszych
gleb w Polsce. Dotyczy to szczegblnie czarnych ziem wytworzonych z utworéw
gliniastych $rednich i pylastych. Dowodem na to jest ulokowanie si¢ gtéwnych
centréw ogrodnictwa na wspomnianych wyzej obszarach zalegania opisywanych
gleb. Bonitacja czarnych ziem jest wysoka i kwalifikuje si¢ je do najlepszych
pszennych komplekséw [2-4, 6, 7, 9, 10, 13-17, 20]. W Banku Prébek Glebo-
wych reprezentujacych gleby mineralne Polski czarne ziemie podzielono na dwie
grupy [5, 22}

- czarne ziemie wytworzone z glin i pylow (nr 23) (4,3%) oraz

- czarne ziemie wytworzone z piaskéw (nr 24) (2,6%).

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie hydrofizycznych charakterystyk czar-

nych ziem Polski, tj. ich krzywych retencji i przewodnictwa wodnego, ktore sta-
nowily baze do opracowania map wodnych wiasciwosci gleb Polski.

MATERIAL, | METODYKA BADAN

Badania charakterystyk wodnych czarnych ziem Polski przeprowadzono na
podstawie 19 wzorcowych profili wybranych z Banku Prébek Glebowych Polski.
Czarne ziemie wytworzone z glin i pytéw reprezentowane byty przez 12 profili.
Gestos¢ prob glebowych pobranych z poszezegélnych warstw ich profili wahata
sie od 0,97 do 1,91 gcm‘3 , a powierzchnia wiasciwa wyznaczona metoda adsorp-
cji pary wodnej od 8 do 139 cm’ g”'. Czarne ziemie wytworzone z piaskéw repre-
zentowane byly przez 9 profili. Gesto$¢ prob glebowych pobranych z ich warstw
wahata sie od 1,07 do 1,86 g cm™, a powierzchnia wlasciwa wyznaczona metoda
adsorpcji pary wodnej od 5 do 51 m’ g [5, 19].

Krzywe retencji wodnej, tj. zalezno$¢ potencjat wody glebowej-wilgotnosc,
czarnych ziem wyznaczono w procesie osuszania przy uzyciu zestawu laborato-
ryjnego LAB 012 firmy Soil Moisture Equipment [8] dla 11 wartosci potencjatu
wody glebowej w zakresie 98,1 — 1,5-10° Jm™ odpowiadajacych pF: 0; 1; 1,5; 2;
2,2;2,5; 2,7, 3; 3,2; 3,7 i 4,2. Jako graniczne wartosci wielkosci Srednic porow
glebowych przyjeto 18,5 um (pF 2,2) pomigdzy porami duzymi i $rednimi oraz
0,2 um (pF 4,2) pomiedzy porami Srednimi i matymi [23].
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Wyznaczenie wspotczynnikéw przewodnictwa wodnego wykonano metoda
profili chwilowych, oparta na pomiarze wilgotnosci i potencjatu wody glebowej
w wybranych warstwach prébki glebowej przy pomocy zestawu pomiarowego
TDR w procesie osuszania [11, 12, 18, 21].

WYNIKI BADAN

Zaleznoéé pomiedzy potencjatem wody glebowej (pF) a zawartoscia wody
wyrazona w cm’ cm™ dla czarnych ziem wytworzonych z glin i pytéw przedsta-
wiono na Rys. 1, a dla czarnych ziem wytworzonych z piasku na Rys. 2. Ilos¢
wody wiazanej réznymi sitami w jednostkowej objetosci gleby jest szczegdlnie
przydatna, gdyz okre$la mozliwosci poboru wody przez rosliny z obszaru gleby
obejmowanego systemem korzeniowym oraz umozliwia bilansowanie zasobow
wodnych w réznych warstwach gleby.

Z uktadu danych przedstawionych na rysunkach wynika, ze ilo$¢ wody za-
warta w warstwie powierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z glin i pylow
(Rys. 1) wynosi od 44% przy pF 0 do 13 % przy pF 4,2, a dla czarnych ziem
wytworzonych z piaskéw ( Rys. 2) od 46% przy pF 0 do 13% przy pF 4,2. llosci
wody retencjonowanej w warstwie podpowierzchniowej pierwszej grupy czar-
nych ziem wynosza od 39% przy pF 0 do 16% przy pF 4,2, natomiast drugiej
grupy — od 39% przy pF 0 do 5% przy pF 4,2. W przypadku podglebia czarnych
ziem wytworzonych z glin i pyléw przy pF 0 odnotowano 38%, a przy pF 4,2 —
14% wilgotnosci, podczas gdy dla czarnych ziem wytworzonych z piaskéw od-
powiednio — 34% i 2%. Nalezy podkresli¢, ze roznice wilgotnosci przy wybra-
nych wartosciach pF dla badanych prob glebowych z réznych warstw profili,
zaréwno czarnych ziem wytworzonych z glin i pylow jak i z piaskow w absolut-
nej wigkszosci przypadkéw nie przekraczaja 10%. Do wyjatkéw nalezy wilgot-
no$é osiagana przy pF 11 pF 1,5 w warstwie podpowierzchniowej i przy pF 1,5 w
podglebiu czarnych ziem wytworzonych z piaskéw, gdzie réznice dochodza do
20%. Swiadczy to o duzej jednorodnosci czarnych ziem pod wzgledem ich sta-
tycznych wilasciwosci hydrofizycznych.

Charakter przebiegu krzywych retencji w réznych warstwach czarnych ziem,
wytworzonych zaréwno z glin i pylow jak i z piaskéw, jest podobny w zakresie
potencjatow wody glebowej odpowiadajacych pF 0 — pF 1, gdzie mozna obser-
wowaé minimaline spadki wilgotno$ci. Powyzej pF 1 czarne ziemie wytworzone z
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Rys. 1. Charakterystyki potencjat wody glebowej (pF) — wilgotnosé czarnych ziem wytworzonych z
glin i pytéw: a) warstwa powierzchniowa, b) warstwa podpowierzchniowa, c) podglebie.

Fig. 1. Soil water potential (pF) — water content characteristics for Mollic Gleysols formed from
loam and silt: a) surface layer, b) subsurface layer, c) subsoil.
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glin i pytéw wykazuja fagodny spadek wilgotnosci do pF 4,2 we wszystkich war-
stwach profili. Natomiast w czarnych ziemiach wytworzonych z piaskéw odno-
towano gwaltowny spadek wilgotnosci pomigdzy pF 1 a pF 2; w warstwie po-
wierzchniowej z 38 do 23%, w warstwie podpowierzchniowej z 33 do 18%,
a w podglebiu z 33 do 9%. Po przekroczeniu pF 2 wartosci wilgotnosci zmniej-
szaly sig¢ stopniowo do pF 4,2.

Z analizy poszczeg6lnych wykresdw wynika, ze czarne ziemie wytworzone
z glin i pytéw we wszystkich warstwach profilu retencjonujg wieksze ilosci wody
niz czarne ziemie wytworzone z piaskow. Wyjatek stanowi tu jedynie warstwa
powierzchniowa czarnych ziem wytworzonych z piaskéw w zakresie pF 0 — pF 1,
gdzie wilgotno$¢ jest wyzsza niz w czarnych ziemiach wytworzonych z glin
i pytéw o kilka procent. Roznice w zawartoéciach wody pomigdzy czarnymi zie-
miami pierwszej i drugiej grupy sa najwigksze powyzej pF 1,5 i dochodza nawet
do 21% ( podglebie, pF 2 — pF 2,7).

Ilo$¢ poréw réznych wielkosci znajdujacych sie w poszczegdlnych warstwach
czarnych ziem przedstawiono na Rys. 3. Z wykreséw wynika, ze najwieksze ilo-
sci duzych poréw (¢ > 18,5 pm), tzw. aeracyjnych lub filtracyjnych, odpowiada-
jacych za odprowadzanie nadmiaru wody z profilu glebowego, — 29% znajduja
si¢ w podglebiu czarnych ziem wytworzonych z piaskéw, najmniejsze zas — 10%
— w podglebiu czarnych ziem wytworzonych z glin i pytéw. Ilosci poréw matych
(¢ < 0,2 um), w ktérych zatrzymywana jest woda niedostepna dla roslin, sa mak-
symalne w warstwie podpowierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z glin
i pyléw, minimalne natomiast w podglebiu czarnych ziem wytworzonych z piasku
— 2%. llo$¢ poréw srednich (0,2 um < @ < 18,5 pm), w ktérych retencjonowana
jest woda uzyteczna dla roslin, warto$ci maksymaine — 16% — osiaga w warstwie
powierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z glin i pytéw, a minimalne — 4%
w podglebiu czarnych ziem wytworzonych z piasku. Z analizy przebiegu wartosci
ilosci poréw roznych kategorii w poszczegdlnych warstwach profilu glebowego
wynika, ze czarne ziemie wytworzone z glin i pytow charakteryzuja si¢ znacznie
korzystniejszymi stosunkami wodno-powietrznymi niz czarne ziemie wytworzone
z piaskéw. W tych ostatnich bowiem we wszystkich warstwach panuje nadmierne
napowietrzenie, o czym $wiadczy ilo$¢ porow duzych przekraczajaca 20%, a nie-
wielkie ilosci porow Srednich, poza warstwa powierzchniowa, nie umozliwiajg
retencjonowania odpowiednich ilosci wody uzytecznej dia roélin.



216 R. WALCZAK T IN.

wilgotnosé [% vol.)

wilgotnosc [% vol.]

wilgotno$¢ [% vol.]

Rys. 2. Charakterystyki potencjal wody glebowej (pF) — wilgotno$é¢ czarnych ziem wytworzonych
piasku: a) warstwa powierzchniowa, b) warstwa podpowierzchniowa, c) podglebie.

Fig. 2. Soil water potential (pF) — water content characteristics for Mollic Gleysols formed from
sand: a) surface layer, b) subsurface layer, c) subsoil.
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Zalezno$¢ wspolczynnika przewodnictwa wodnego (k) od potencjalu wody
glebowej (pF) dla czarnych ziem wytworzonych z glin i pytéw przedstawiono na
Rys. 4, a dla czarnych ziem wytworzonych z piaskéw na Rys. 5. Z uktadu danych
przedstawionych na Rys. 4 wynika, ze wartosci wspotczynnika przewodnictwa
wodnego w warstwie powierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z glin
i pytéw zmniejszaja si¢ wraz ze wzrostem pF z 3,2 x 10% cm doba™ przy pF 0 do
1,9 x 107 cm doba™ przy pF 4,2, w warstwie podpowierzchniowej z 1,5 X 10° cm
doba™ do 5,45 x 10~ cm doba™, a w podglebiu z 1,12 x 10° cm doba™ do 4,24 x
107 cm doba™, odpowiednio. Natomiast w przypadku czarnych ziem wytworzo-
nych z piaskéw spadki te wynosity: w warstwie powierzchniowej z 6,13 x 10° cm
doba™ przy pF 0 do 6,56 x 10° cm doba™ przy pF 4,2, w warstwie podpo-
wierzchniowej z 1,33 x 10’ cm doba™ do 4,07 x 10 cm doba™, a w podglebiu z
1,89 x 10* cm doba™ do 2,42 x 10 cm doba™. Najmniejsze spadki wartosci
wspodtczynnika przewodnictwa wodnego odnotowano pomiedzy pF 0 a pF 1 we
wszystkich warstwach badanych gleb, poza warstwa podpowierzchniowa czar-
nych ziem wytworzonych z piaskéw. Powyzej pF 1 zmniejszanie wartosci wsp6l-
czynnikéw przewodnictwa wodnego czarnych ziem nastepowato stopniowo wraz
ze wzrostem wartosci pF, jedynie w przypadku podglebia obu badanych gleb
powyzej pF 3,2 zmieniato charakter w przypadku wytworzonych z glin i pytow na
fagodny, a w przypadku wytworzonych z piasku na gwaltowny. Najwyzszymi
wartosciami przewodnictwa wodnego w calym zakresie badanych potencjatow
wody glebowej charakteryzowala si¢ warstwa podpowierzchniowa czarnych ziem
wytworzonych z glin i pylow oraz podglebie czarnych ziem wytworzonych z
piaskéw powyzej pF 3,2. Najnizsze wartosci przewodnictwa odnotowano w war-
stwie podpowierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z piaskow pomiedzy pF
0 a pF 1,5 oraz w ich podglebiu ponizej pF 3,2. W zakresie pF 1,5 a pF 3,2 rdzni-
ce wartosci wspdiczynnikoéw przewodnictwa wodnego badanych gleb sa mini-
malne. Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze przewodnictwo wodne czarnych ziem
wytworzonych z glin i pytéw oraz wytworzonych z piaskéw nie wykazuje zna-
czacego zroznicowania, a w zakresie pF1,5 — pF 3,2 jest niemal identyczne.
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Rys. 3. [lo$¢ poréw réznych wymiaréw w warstwach badanych gleb: a) czarne ziemie wytworzone
z glin i pyléw, b) czarne ziemie wytworzone z piasku; 1 — warstwa powierzchniowa, 2 — warstwa

podpowierzchniowa, 3 — podglebie.
Fig. 3. Amount of different size pores in investigated soils:

a) Mollic Gleysols formed from loam

and silt, b) Mollic Gleysols formed from sand; 1 — surface layer, 2 — subsurface layer, 3 — subsoil.
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Rys. 4. Przewodnictwo wodne w funkgji potencjalu wody glebowej dla czarnych ziem wytworzo-
nych z glin i pytéw: a) warstwa powierzchniowa, b) warstwa podpowierzchniowa, c) podglebie.
Fig. 4. Water conductivity as a function of water potential for Mollic Gleysols formed from loam

and silt: a) surface layer, b) subsurface layer, c) subsoil.
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Rys. 5. Przewodnictwo wodne w funkgji potencjatu wody glebowej dla czarnych ziem wytworzo-
nych z glin i pyléw: a) warstwa powierzchniowa, b) warstwa podpowierzchniowa, c) podglebie.
Fig. 5. Water conductivity as a function of water potential for Mollic Gleysols formed from loam
and silt: a) surface layer, b) subsurface layer, c) subsoil.
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ze:

. Czarne ziemie wytworzone z glin i pytéw retencjonujg wigksze ilosci wody

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan i uzyskanych wynikéw stwierdzono,

w catym profilu glebowym niz czarne ziemie wytworzone z piaskow.
Spadek ilosci wody wraz ze wzrostem wartosci pF w przypadku czarnych
ziem wytworzonych z glin i pylow jest fagodny, natomiast w czarnych zie-

miach wytworzonych z piasku odnotowano gwattowny spadek wilgotnosci
w zakresie pF 1 — pF 2.

. Najkorzystniejsze stosunki wodno-powietrzne panuja w warstwie podpo-

wierzchniowej i podglebiu czarnych ziem wytworzonych z glin i pylow, nato-
miast czarne ziemie wytworzone z piaskow w calym profilu wykazuja nad-
mierne napowietrzenie oraz niewielkie ilosci wody uzytecznej dla roslin
w warstwie podpowierzchniowej i podglebiu.

. Najwyzsze wartosci wspdtczynnika przewodnictwa wodnego odnotowano

w warstwie podpowierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z glin i pytow
w zakresie pF 0 — pF 4,2 oraz w ich podglebiu powyzej pF 3,2.

. Najnizsze wartosci wspdlczynnika przewodnictwa wodnego odnotowano

w warstwie podpowierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z piaskéw
w zakresie pF O — pF 1,5 oraz w ich podglebiu powyzej pF 3,2.

Roéznice wartosci wspdtczynnikéw przewodnictwa wodnego dla poszczegol-
nych warstw obu badanych grup sa niewielkie, a w zakresie pF 2 — pF 3,2 mi-
nimalne, co $wiadczy o ich znacznej jednorodnosci pod wzgledem charaktery-
styk hydrofizycznych.
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WATER RETENTION AND CONDUCTIVITY OF POLISH
MOLLIC GLEYSOLS

R.. Walczak, B. Witkowska-Walczak, C. Stawinski

Institute of Agrophysics PAS, ul. Doswiadczalna 4, 20-290 Lublin 27, Poland
e-mail: rwalczak @demeter.ipan.lublin.pl

Summary. In this paper the hydrophysical characteristics of Polish Mollic Gleysols formed
from loam and silt as well as sand are prestented. It was stated, that water retention curves and water
conductivity coefficients for investigated soils were homogeneous. Mollic Gleysols formed from
loam and silt characterize more comfortable water-air conditions than Mollic Gleysols formed from
sand.
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