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1. WSTEP

Wilasciwosci hydrofizyczne gleb, tj. retencja wodna oraz przepuszczalnosé
wodna w strefie nasyconej i nienasyconej, ksztaltujg nie tylko bilans wodny gleb,
ale maja takze decydujacy wplyw na warunki wzrostu, rozwoju i plonowania
ro$lin. Determinujg bowiem dostgpnos¢ wody do systemu korzeniowego rosliny
oraz przemieszczanie sig jej wraz z rozpuszczonymi zwigzkami chemicznymi do
glgbszych warstw gleby. Zwiazki te to niezbgdne do wzrostu i rozwoju roslin
substancje pokarmowe, a takze réZnego rodzaju substancje chemiczne stanowiace
zagrozenie dla Srodowiska. Panujace w glebach warunki wilgotno$ciowe w zasad-
niczy sposdb wplywaja na ich wilasciwosdci cieplne i mechaniczne, decydujac
o ksztaltowaniu si¢ temperatury w profilu glebowym, a takze o warunkach
i efektywnosci oddzialywan mechanicznych na gleby podczas stosowania zabie-
gow agrotechnicznych. Znajomos$¢ wlasciwosci hydrofizycznych jest zatem
niezbgdna do interpretacji i przewidywania przebiegu praktycznie wszystkich
proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych zachodzacych w glebach,
a modelowanie tych proceséw wymaga reprezentatywnych danych o ich hydro-
fizycznych charakterystykach [9,11,12,14,15,16,22,25,47,55].

Wilasciwosci hydrofizyczne gleb sa trudno mierzalne, wymagaja uzycia
specjalistycznej i drogiej aparatury, sa rowniez czasochtonne. Dlatego tez istnicjace
ich zbiory sa nieliczne i rozproszone. Znajduja si¢ one w poszczegdlnych placow-
kach naukowych jako wyniki prowadzonych tam badan. Sa one réwniez trudne do
interpretacji i poréwnan ze wzglgdu na stosowanie réznej metodyki badan, co
w szczegdlnodci dotyczy wspolczynnika przewodnictwa wodnego w strefie
nienasyconej [1-3,5,10,13,24,26,29-32,34-37,44,48,52].

Problem stworzenia banku danych o hydrofizycznych wiasciwosciach gleb, jako
bardzo istotny, zostal podjgty przez komisje naukowe Unii Europejskicj. W wyniku
koniecznosci rozpoczgcia wspdlnej strategii dzialania w tym zakresie, w roku 1995
powstal projekt "Using existing data to derive hydraulic parameters for simulation
models in environmental studies and in land use planning”, w ktérym uczestniczylo
18 instytutéw naukowych z krajéw Unii Europejskiej. Jego zadaniem bylo
utworzenie wspdlnej bazy danych hydrofizycznych charakterystyk gleb w oparciu
o istnicjace w poszczegolnych krajach wyniki pomiaréw [53,54]. W Polsce, w latach
1998-2001 w Instytucie Agrofizyki PAN, zrealizowano projekt badawczy, finanso-
wany przez Komitet Badan Naukowych, pt.,Opracowanie bazy danych i map
hydrofizycznych wiasciwoséci gleb omnych Polski”, ktéry jest kompatybilny
z zalozeniami banku o hydrofizycznych wilasciwosciach gleb Unii Europejskiej
[27,28,38,40-43,49-51].



Celem niniejszej pracy jest przedstawienie opracowanych zalozen tworzenia
bazy danych oraz map hydrofizycznych charakterystyk gleb omych Polski. Cel
badawczy realizowano w nastgpujacych zadaniach:

- dobdr reprezentatywnych profili mineralnych gleb ornych Polski,

- dobdr i adaptacja aparatury oraz metod pomiarowych hydrofizycznych
charakterystyk gleby,

- stworzenie bazy danych,

- opracowanie map komputerowych i przestrzenna charakterystyka hydro-
fizycznych wiasciwoéci mineralnych gleb ornych Polski.

2. DOBOR MATERIALU GLEBOWEGO

Postawiony cel badawczy, tj. charakterystyka hydrofizycznych wilasciwosci
mineralnych gleb ornych Polski, wymagal pozyskania probek glebowych z reprezen-
tatywnego pod wzgledem zmiennosci i zréznicowania gleb, zestawu profili
glebowych z obszaru calej Polski. Rozwigzanie tego problemu wymagalo przyjecia
racjonalnego kompromisu migdzy liczebnoscig badanych profili gleb i pobranych
z nich prébek, spelniajaca kryteria statystyczne, a Srodkami, ktére mozna bylo
przeznaczy¢ na realizacje przedsigwzigcia, polegajacego na utworzeniu banku
prébek glebowych [4,23].

Wedlug stosowanej w Polsce systematyki [33] podziat gleb na taksonomiczno-
elemetarne jednostki glebowe jest zbyt szczegdlowy dla celu niniejszej pracy.
Dlatego tez, ze wzgledéw ekonomicznych i organizacyjnych, przyjeto zalozenie, aby
zebrane probki pozwolity na dokonanie charakterystyki wazniejszych gleb wywie-
rajacych znaczacy wplyw na warunki uprawy oraz potrzeby usprawnienia gleb
omych. Dla spelnienia tego warunku wytypowano 1000 reprezentatywnych profili
gleb zlokalizowanych na terenie Polski, adekwatnie do zmiennosci i zrdéinicowania
pokrywy glebowej tak, aby umozliwily dokonywanie ocen i kartograficzng ich
prezentacjg na mapach w skali 1:1 500 000 do 1:2 500 000.

Dane o strukturze pokrywy glebowej zaczerpnigto z zestawien liczbowych
zawartych w opracowaniu ,,Rolnicza przestrzen produkcyjna Polski w liczbach”
[46]). Na podstawie zastosowanego w tym opracowaniu podzialu taksonomicznego
mineralne gleby ome zostaly zagregowane w 25 grup o zblizonych wlasciwosciach
(Tab. 1). Reprezentujq one wg klasyfikacji FAO: Nr 1-2: Rendzinas; Nr 3: Phacozems;
Nr 4-19: Cambisols, Luvisols and Podzols, Nr 20-22: Fluvisols i Nr 23-24: Gleysols.
Wiérdd gleb ornych znajduja sig niewielkie powierzchnie (0,7% w skali kraju) gleb
bedacych na pograniczu mineralnych i organicznych. W kartografii glebowo-



rolniczej wydzielono je w grupie murszastych i murszowatych (Nr 25 w Tab. 1)
nazywanych najczesciej piaskami murszastymi (Histic Haplaquolls) zaliczanymi
do gleb zbozowo-pastewnych stabych (kompleks 9).

Zagregowane grupy gleb charakteryzuja si¢ zréznicowanym obszarem wyste-
powania w kraju, ktory waha si¢ w przedziale od 380 km” do 40 980 km”. Spowo-
dowato to konieczno§¢ ustalenia liczebnosci profili, ktore reprezentowac bgda
poszczegdlne zagregowane grupy z zachowaniem odpowiedniej proporcjonalnosci.
Przyjgto wiec, Ze liczba profili reprezentowaé bedzie gleby, ktorych udziat
powierzchniowy nie przekracza wartosci $redniej przypadajacej na jedna jednostke
glebowa. Dedano do niej dwa profile gleby, aby zabezpieczyé sig przed ewentualnymi
przypadkami losowymi, tj. uszkodzeniem prébek, bledami w identyfikacji gleby.

Kolejnym etapem prac bylo rozwigzanie problemu lokalizacji badanych
profili glebowych. Wymaga ono znajomos$ci podstawowych atrybutéw:

» kartograficznego odwzorowania struktury pokrywy glebowej w postaci mapy
gleb,

® powierzchniowego udzialu jednostek glebowych w strukturze pokrywy
glebowej kraju.

Przeprowadzona analiza wykazata, Ze jedynym dostgpnym zrédiem informacji
dla opracowania schematu rozmieszczenia badanych profili gleb jest opracowanie
»Rolnicza przestrzen produkcyjna Polski w liczbach,, [46]. Zawiera ono strukturg
powierzchniowq zagregowanych grup gleb wedlug kompleksow rolniczej przydat-
nosci w obrebie poszczegolnych wojewddztw (wg podzialu administracyjnego
Polski sprzed 1975 roku). Tak wigc strukture przestrzennego rozmieszczenia
badanych profili utworzono poprzez wskazanie z ktérych jednostek glebowych
powinny by¢ pobrane proby w obrgbie tych wojewddztw i jaka liczba profili
powinna je reprezentowaé. Dalszej lokalizacji profili badanych gleb na tle
struktury pokrywy glebowej dokonano w oparciu o0 mapg glebowo-rolnicza lub
mapy gleb w skali 1:500 000 i 1:300 000. W zwigzku z réznorodnoécia morfolo-
gicznej budowy profili gleb i zréznicowanymi sekwencjami pozioméw glebowych,
dla ujednolicenia sposobu wykonywania map, kartograficzng prezentacjg ich
wlasciwosci oparto na podziale profili gleb na trzy warstwy:

- warstwa orna, okre$lana jako powierzchniowa, odpowiadajgca poziomowi
omo-préchnicznemu,

- warstwa podoma, nazywana poziomem podpowierzchniowym, wyrdzniajgca
sig przewaga procesow mineralizacji doprowadzanej do niej materii organicznej,

- warstwa podglebia (podscielajgca), z przewaga naturalnych cech mineralnego
substratu gleby.



Kierujac si¢ powyzszymi przestankami metodycznymi przeprowadzono badania
terenowe dokumentujac je:

- lokalizacjg badanego profilu gleby na mapie topograficznej,

- opisem morfologicznych cech gleb,

- pobraniem prébek gleby, o nienaruszonej strukturze do standardowych cylindréw
o pojemnosci 100 cm’® i wysokosci 5 cm, z wazniejszych pozioméw diagnosty-
cznych w obrgbie warstwy powierzchniowej (omnej), podpowierzchniowej
{podome;j) i podglebia.

Uzyskany materiat dokumentacyjny i glebowy postizyt do zatozenia banku
prébek glebowych [4]. Z zebranych w banku prébek glebowych wytypowano 290
profili reprezentujgcych zgeneralizowane jednostki glebowe z przeznaczeniem do
badan hydrofizycznych wilasciwosci gleb, kierujac sig¢ jednorodnoscia danej grupy
gleb oraz obszarem przez nie zajmowanym (Tab. 1). Ze wzglgdu na adekwatnosc
oznaczen zdecydowano podzieli¢ jednostki glebowe wymienione w Tabeli 1 pod
numerami 7, 8, 91 13 na podgrupy gleb brunatnych (a) i pseudobielicowych (b), co
skutkuje w dalszej czgsci pracy zwigkszeniem liczby jednostek glebowych do 29.

Tabela 1. Zestawicnic liczbowe dotyczice jednostck i badanych profili glebowych* [4,40]
Table 1. Quantity combination of the soil units and the investigated soil profiles* [4,40]

Symbole

Powierzchnia Liczba
Zgencralizowanc jednostki giebowe reprezentatywnych badanych
gleb wg mapy ,
Tiain glebowo-rolniczej profif
1 2 3 4 5
1. Redziny “czyste” 190 12 R, gsp.sk 10
2. Redziny “mieszanc” 45 03 Ry pgm-gs.sk 16
3. Czarnozicmy 236 1.5 Cli 8
4. Gleby brunatne, rdzawe i biclicowe 4098 27,0 Bps.pl, Bps:pi, 33
wytworzone z piaskow slaboglinia- Bpl
stych i lumych
5. Gleby brunatne, rdzawe i bielicowe 163 1,1 Bpgl.ps, Bpgl.pl 9
wytworzone z piaskow slabogliniastych
i gliniastych lckkich
6. Gleby brunatne i pseudobiclicowe 605 4,0 Bpgm.pgl 6
wytworzone z piaskéw gliniastych
7. Gleby brunatne i pscudobiclicowe 1858 12,2 Bpgl:gl, Apgl:gl 41

wytworzone z piaskdw gliniastych na
zwigzlejszym podlozu




c.d. Tabeli 1.

8. Gleby brunatne i pseudobiclicowe 1897 12,5 Bpgm.gl, Apgm.gl 15
wytworzone z glin, lekkie

9. Gleby brunatne i pseudobiclicowe 937 6.2 Bgl, Agl.gs 18
wytworzone z glin, §rednic

10. Gleby brunatne i pseudobielicowe 121 0.8 Bgs.ge 6
wytworzone z glin, ciezkie

11. Glcby brunatne i pscudobielicowe 570 3.8 Bgl:ps 7
wytworzone z glin, niecalkowite

12. Gleby brunatne i pseudobiclicowe 88 0,6 Bip 7
WYIWOIZONe ze ZWirow

13. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wy- 739 4,9 Bplg, Aplg.gl 13
tworzone pyléw wodnego pochodzenia

14. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wy- 1056 6,9 Bli 10
tworzone z lessbw i utwordw lessowatych

15. Gleby brunatne i pscudobiclicowe 50 03 Bj 6
wytworzone z itow

16. Gleby brunatne i pseudobiclicowe 168 1,1 Bgs.sk, Bpli.sk 10

wytworzone ze skal masywnych, gli-
niaste i szkicletowo-gliniaste

17. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wy- 192 1,3 Bgep:sk, Agsp.gc 5
tworzone ze skal masywnych, gliniaste

18. Gleby brunaine i pseudobiclicowe 38 0.3 Bi:sk 5
wytworzone zc skal masywnych, ilaste

19. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wy- 201 1,3 Bpli:sk 9
tworzone ze skal masywnych, pylowe

20. Mady $rednie i cigzkie 505 33 Fo gsp, Fii 12

21. Mady lekkie i bardzo lekkic 211 1,4 Fupglp.ps 11

22. Mady lekkie i Srednic 70 0,4 Fuplg 8

23. Czarne zicmie 660 43 Dglp, Dpti 12

24. Czame ziemic wylworzone z piaskéw 394 2,6 Dpgl.pl ¥

25. Gleby murszasie i murszowale 114 07 Mps.pl, Mpl 6

RAZEM: 15206 100 290

*nazewniclwo wg opracowania [4] (wg klasyfikacji PTGleb. nazwic ,.gleby pscudobiclicowe”
odpowiada okre§lenie ,,gleby plowe™).
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3. METODYKA BADAN
3.1. Retencja wodna

Pomiary retencji wodnej gleb wykonano w procesie osuszania dla 11 wartosci poten-
cjalu wody glebowej w zakresie od 0,1 kJ-m> do | 500 kJ-m”. Wartosci potencjatu
wody glebowej, dla ktorych wykonano pomiary byly nastgpujace i odpowiadaty pF:

- 0,1 kIm?- pF 0;

- 1kIm?-pF1;

- 3,16 kI'm”-pF 1,5;
- 98kIm”- pF 2;

- 16kI-m?-pF2,.2;

- 31kIm?-pF2,5;

- 50kIm™-pF2,7;

- 100kJ-m?-pF3;

- 155kJm”-pF3,.2;
- 500 kI-m>- pF 3,7,
- 1500kJ-m”-pF 4,2.

Pomiary wykonano przy uzyciu zestawu pomiarowego LAB 012 firmy
SoilMoisture Equipment Corporation, Santa Barbara, California, USA [7].

W niniejszym opracowaniu wilgotnosé¢ (zawarto$é wody) przy poszczegdlnych
wartoéciach potencjalu wody glebowej wyrazono w [% cm’cm™], gdyz ilo§é
wody wigzanej roéznymi silami w jednostkowej objetosci gleby okresla mozliwos-
ci poboru wody przez roéliny z profilu gleby obejmowanego systemem korzenio-
wym oraz umozliwia bilansowanie zasobow wodnych w réinych warstwach
profilu glebowego.

3.2. Przewodnictwo wodne

Wartosci wspoélczynnika przewodnictwa wodnego w strefie nasyconej gleb
(przepuszczalnoéé¢ wodng gleby) wyznaczono przy uzyciu aparatu do pomiaru
przepuszczalnosci wodnej firmy Ejkelkamp, Agrisearch Equipment, Holandia {8].

Wyznaczenie wspolczynnikéw przewodnictwa wodnego w strefie nienasyconej
wykonano metoda profili chwilowych, oparta na pomiarze wilgotnosci i poten-
cjalu wody glebowej w wybranych warstwach prébki glebowej przy pomocy
zestawu pomiarowego TDR w procesie osuszania [17-20,45). Pomiary wykonywane
byly w standardowych cylindrach z gleba, w ktorych na wysokoéci 1, 2,5 i 4 cm
od dolu zostaly nawiercone otwory i zainstalowane sondy TDR mierzace wilgotno$é



oraz mikrotensjometry mierzace potencjal wody glebowej. Prébki glebowe nasycano
wodg do pelnej pojemnoéci wodnej i pozostawiano przykryte na 24 godziny w celu
uzyskania réwnowagi termodynamicznej. Nastgpnie probki odkrywano i monitoro-
wano wilgotnos¢ oraz potencjat wody glebowej w procesie parowania. Miemik TDR
wspolpracowal z komputerem, dlatego tez pomiar odbywal si¢ automatycznie,
a zmierzone warto$ci wilgotnosci i potencjalu wody glebowej byly rejestrowane na
nosniku komputerowym. Uzyskane z pomiaréw dane o dynamice profili wilgotnosci
i potencjatu wody glebowej w czasie i przestrzeni pozwolily wyznaczy¢, m. in.
wspblczynniki przewodnictwa wodnego.

Zakiadajac, ze proces ruchu wody jest jednowymiarowy oraz odbywa sig
w warunkach izotermiczych do wyliczenia wspoélczynnika przewodnictwa wodnego
mozna uzy¢ jednowymiarowego réwnania Darcy [6,15]:

g(z.0) = ~k(w)(a"’gz") 1]
Z

oraz rownania umozliwiajacego wyliczenie strumieni z danych eksperymentalnych:

ey ")—'_[ ae(z t)f

I=2Ip

Poréwnujac powyzsze rownania otrzymamy zwiazek umozliwiajacy wyznaczenie
wsp6lczynnika przewodnictwa wodnego:
gdzie:

j‘ 96(z,1) %

t
L = %
= v _i
0z

g(z.t) — strumien wody przeplywajacy w okreslonym czasie przez wybrang
powierzchnig probki glebowej [cm-doba™];

k(©) - wspélczynnik przewodnictwa wodnego [cm-doba™];

©&(z,t) — zawartos¢ wody (wilgotnos¢) w wybranej warstwie probki w okreslonym
czasie[% m>m™];

¥z1) — potencjal wody glebowej w wybranej warstwie probki w okreslonym
czasie [wyrazony wysokoScia stupa wody w cm].
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Pomiary wspélczynnika przewodnictwa wodnego w strefie nienasyconej gleb
przeprowadzono do wartosci potencjatu wody glebowej odpowiadajacego okoto
100 kJ-m™ (~pF 3) [19).

3.3. Dobér wartosci charakteryzujacych stan energetyczny wody w glebie

Wilasciwosci hydrofizyczne badano w 290 wybranych profilach gleb (Tab. 1)
odrgbnie w trzech warstwach profilu gleby: powierzchniowej, podpowierzchniowej
i podglebia z uwzglgdnieniem zréznicowania tych wilasciwoéci w zaleznoSci od
wartosci potencjatu wody glebowej, charakteryzujacych zachowanie wody w profilu
gleby i jej dostgpnosc dla roélin. W niniejszym opracowaniu przyjgto jako punkty
rozgraniczajace poszczegolne kategorie zdolnosci retencyjnych gleb nastgpujace
wartoSci potencjatu wody glebowej (pF)[6,15,55]:

- 0,1 kJ-m? (pF 0) - peine nasycenic woda gleby, (ckwiwalentna $rednica porow
glebowych > 1200 pm);

- 16 kJ-m™ (pF 2,2) - polowa pojemno$¢ wodna, (ekwiwalentna érednica poréw
glebowych = 18,5 um);

- 100 kI-m™ (pF 3) - punkt poczatku hamowania wzrostu roslin, (ekwiwalentna
$rednica porow glebowych = 3 um;

- 1500 kJ-m” (pF 4,2) - punkt trwalego wiednigcia rolin, (ekwiwalentna srednica
poréw glebowych = 0,2 pm).

Zmienno$é zdolnodci retencjonowania wody w glebach wyrazono roznica jej
zawarto$ci w przedzialach potencjalow wody (pF):

- W(pFO0)-W(pF 2,2) - zascby wody wolnej - grawitacyjnej,

- W(pF 2,2) - W(pF 4,2) - zasoby wody uzytecznej dla roslin,

- W(pF 2,2) - W(pF 3) - zasoby wody tatwo dostepnej dla roslin,
- W(pF 3) - W(pF 4,2) - zasoby wody trudno dostepnej dla rolin.

Przewodnictwo wodne odniesiono do stanéw nasycenia woda gleby odpowia-

dajacego:
- pelnemu nasyceniu (~pF 0),
- polowej pojemnosci wodnej (pF 2,2),
- poczatkowi hamowania wzrostu roslin (pF 3).
Takie ujecie wynikow badan umozliwilo wykonanie 33 map statycznych
i dynamicznych charakterystyk hydrofizycznych mineralnych gleb ornych Polski.
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4. BAZA DANYCH O HYDROFIZYCZNYCH CHARAKTERYSTYKACH
MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSKI

Baza danych o hydrofizycznych charakterystykach gleb ormych Polski to
zestawiony w formie tabelarycznej zbiér wartosci prezentujacy wlasciwosci
poszczegblnych jednostek glebowych. Kazda z nich dokumentuja trzy tabele
dotyczace wyrdznionych warstw gleby (orna, podorna, podglebie) w ktorych dla
profili gleb charakteryzujacych dang jednostke podano w kolumnach numery
pobranych cylindréw oraz nazwe badanej wlasciwodci, a w wierszach zapisano
uzyskane wyniki. Baze danych tworzg wiec trzy zestawy po 87 tabel.:

* pierwszy zestaw zawiera dane dotyczace zaggszczenia oraz wilgotnosci
(zawartoéci wody) w jednostkach masy [% g-g”'] przy badanych wartociach
potencjatu wody glebowej (pF 0 - pF 4,2),

» drugi zestaw zawiera dane dotyczgce zaggszczenia i wilgotnosci (zawarto$ci
wody) w jednostkach objgtosci [% m®-m™] przy badanych wartosciach potencjatu
wody glebowej (pF 0 — pF 4,2),

® trzeci zestaw zawiera natomiast warto$ci wspolczynnika przewodnictwa
wodnego [cm-doba™] przy badanych wartoiciach potencjatu wody glebowej
(pF 0 - pF 3).

Ponadto w bazie znajdujg si¢ réwniez wyliczone wartosci $rednie badanych
parametréw dla poszczegdlnych charakterystyk hydrofizycznych w ramach zgenera-
lizowanych jednostek glebowych.

Zaczerpnigte z bazy danych wartoéci $rednie postuzyly do opracowania map
hydrofizycznych wlasciwosci mineralnych gleb omych Polski, tj. ich przestrzennej
charakterystyki. Wartosci §rednie zostaty takze uzyte do okreslenia potencjalnych
zasobow wody (retencyjnosci wodnej), tj. wyliczenia ilosci wody wolnej — grawi-
tacyjnej, wody uzytecznej dla roslin, wody fatwo i trudno dostgpnej dla roslin, co
jest rownoznaczne z wyznaczeniem ilosci makro-, mezo- i mikroporéw w glebach.

W celu zobrazowania zmiennosci badanych parametréw hydrofizycznych ich
warto$ci ekstremalne, tj. maksymalne i minimalne, na tle wartoéci Srednich,
przedstawiono na Rys. 1 - 6. Analiza przebiegu wykreséw na Rys. 1 - 6 potwierdza
tezg, Zze zmienno§¢ wartosci badanych wilasciwoéci hydrofizycznych jest ogromna.
W przypadku retencji wodnej wartosci ekstermalne mieszcza sig w granicach od
70% przy pF O dla czamozieméw do 0,5% przy pF 4,2 dla gleb brunatnych
i pseudobielicowych wytworzonych ze zwirdw oraz brunatnych, rdzawych i bieli-
cowych wytworzonych z piaskow slabogliniastych i luznych,



70
65 W pFO

A pF22|
ol | ¢ pF3
5511 @ pF42

—H—
———1 '
-,
>—r

—

W [% cm’ em”)

@
@

?
10 ‘ I+ | -k r¥ * 1
R T

1 S O B S [ S G S ) SN ER B () O S B O el |

| | —
1 2 3 4 5 6 7a7b 8 8 9a % 10 1 12 13al3b 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Nr gleby

Rys. 1. Maksymalne, érednie i minimalne wartoéci wilgotnosci (W) przy pF 0; pF 2,2; pF 3 i pF 4,2 dla warstwy ornej badanych gleb.
Fig. 1. Maximal, mean and minimal values of water content (W) at pF 0, pF 2.2; pF 3 and pF 4.2 for arable layer of investigated soils.
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Jeszcze wigkszy zakres zmiennosci odnotowano w przypadku wspdlczynnika
przewodnictwa wodnego, ktérego wartosci ckstremalne - 82 800 cm-doba™ przy
pF 0 i 0,00000008 cm-doba™ przy pF 3 odnotowano, podobnie jak minimalng retencje,
w glebach brunatnych, rdzawych i bielicowych wytworzonych z piaskéw oraz
brunatnych i pseudobielicowych wytworzonych ze zwiréw

Reasumujac mozna stwierdzi¢, Ze utworzona baza danych umozliwia okreslenie
zakresow zmiennosci uwilgotnienia gleb Polski oraz ich zdolnoéci do przewodzenia
wody wraz z rozpuszczonymi w niej substancjami chemicznymi, a takze moze by¢
wykorzystana do badania zaleznodci pomigdzy parametrami fazy stalej gleby a jej
wiasciwosciami hydrofizycznymi oraz w hydrologicznych modelach symulacyjno-
prognostycznych jako zrédlo parametréw wejéciowych. Umozliwia réwniez, co jest
duzgy zaleta tego opracowania i jest zgodne z panujacymi w Polsce i na $wiecie
trendami, przenoszenie danych charakteryzujacych punkty (profile) na obszary
uzytkowane rolniczo.

5. OPRACOWANIE KOMPUTEROWYCH MAP HYDROFIZYCZNYCH
CHARAKTERYSTYK MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSKI

5.1. Koncepcja kartograficzna map wlasciwosci hydrofizycznych gleb

Mapy hydrofizycznych wiasciwosci gleb omych Polski stanowia kartograficzng
forme prezentacji przestrzennej gleb o zblizonej retencyjnosci, zapasach wody
oraz przewodnictwie wodnym. Koncepcja prezentacji kartograficznej hydrofizycz-
nych wiaéciwosci gleb zaklada przedstawienie ich na 33 mapach ujetych w trzy
grupy tematyczne:

- mapy retencji wody sporzadzone w czterech wariantach w zaleznosci od wartosci
potencjatu wody glebowej, (zawartosci wody przy pF 0; pF 2,2; pF 3 i pF 4,2);

- mapy zdolnosci retencyjnej gleb wykonane w czterech wariantach zwigzanych
z dostgpnoscig wody dla roslin, (pF 0 — pF 2,2; pF 2,2 - pF 4,2; pF 2,2 - pF 3;
pF 3 -pF4,2);

mapy przewodnictwa wodnego wykonane w trzech wariantach okreslonych wartos-

ciami potencjalu wody glebowej (pF), przy ktorych odbywa sig znaczacy ruch

wody (pF 0; pF 2,2 i pF 3).

Grupowanie jednostek glebowych o zblizonej retencji przeprowadzono z zastoso-
waniem 5% przedzialéw zawartosci wody w glebie, natomiast zdolnos¢ retencyjng
ujeto w 3% przedzialy. Analiza danych charakteryzujacych poszczegolne jednostki
glebowe wykazala, Zze zarébwno w odniesieniu do wartoéci potencjalu wody
glebowej, jak i dostgpnosci wody dla roélin jej zawartoéé w glebach ornych jest
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zroZznicowana. Zakresy tego zroznicowania nakladajq sie na siebie, ale nie sg
identyczne. Roznig si¢ réwniez w poszczegolnych warstwach gleby. Prezentacja
tej specyfiki uwzgledniona zostala poprzez konstrukcje makiet barw uzytych do
oznaczenia tego zroznicowania. Nalezy zaznaczy¢, ze przedzialy zréznicowania
przewodnictwa wodnego przy rdznych wartosciach potencjalu wody glebowe;j
tworza zakresy, ktore nie nakliadaja si¢ na siebie, co réwniez odzwierciedla
barwna koncepcja mapy. Tak wigc przyjete rozwigzanie kartograficzne umozliwia
zaréwno analityczne jak i syntetyczne spojrzenie na hydrofizyczna charakterystyke
gleb ornych poglebiong o ujecie regionalne odzwierciedlajace specyfike pokrywy
glebowej kraju, Ze wzgledu na charakter uogodlnienia wynikow ustalono, ze mapy
wiasciwosci hydrofizycznych generowane bgda w skali 1:2 500 000, co zapewnilo
dostateczng i wyrazisty czytelno$¢ struktury przestrzennej kartowanej wiasciwosci
gleby. Przyjeto, ze kontury gleb o okre$lonej wiasciwosci oraz inne formy uzytkowa-
nia terenu: dolinowe uzytki zielone, wigksze obszary zabudowane (miasta), obszary
lesne i srodladowe zbiomiki wodne sygnalizowane beda poprzez wypelnienia barwne.
Rozmieszczenie tych elementow, uzupelniajacych tematyczng tres¢ mapy, daje
dostateczng informacjg o przestrzennej lokalizacji w skali kraju, dlatego tez do map
wlasciwosci hydrofizycznych nie wprowadzono tresci topograficznej (drogi, siec
rzeczna, nazwy miast, itp.). W wyniku odpowiedniego rozmieszczenia mapy na arku-
szu papieru w jego dolnym lewym rogu uzyskano dostatecznie duza wolng przestrzen,
ktéra wykorzystano do zamieszczenia tytufu mapy i legendy. Tres¢ legendy obejmuje:

o tytul mapy,

o oznaczenia barwne i liczbowe przedzialow powierzchni wlasciwej gleb,

o oznaczenia innych form uzytkowania terenu.

5.2. Makiety barwne map wlasciwosci hydrofizycznych

Barwa odgrywa zasadnicza rolg w zapewnieniu wladciwej komunikatywnoéci
i czytelnoéci mapy tematycznej. Jest ona szczegolnie preferowana w przypadku
opracowywania map o niezbyt duzej liczbie wyr6znianych jednostek tematycznych.
Przy znacznym zroZnicowaniu tresci tematycznej, ktérej barwna prezentacja zaciera
zdolnosci optycznej percepcji niezbgdne jest stosowanie symboli znakowych, Dajg
one mozliwos¢ identyfikacji znacznie wigkszej liczby wyréznien, ktora np. w przy-
padku mapy gleb osigga¢ moze dziesigtki, a nawet setki jednostek glebowych.
Poniewaz mapy hydrofizycznych wlasciwosci gleb zawierajg do 12 wyrdznien do
ich identyfikacji uzyto barw, a ich dobdr oparto na nastgpujacych skojarzeniach
mnemonicznych:
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- retencja jest wlasciwos$cia gleby, ktorej zabarwienie kojarzy sig¢ z brazem,
z6lcieniami, ochrg (naturalng barwg profilu gleby);

- zasoby wody kojarza si¢ z woda, ktoéra zwykle w kartografii oznaczana jest
barwg niebieska;

- przewodnictwo wodne, ktére odnosi si¢ do wody, ale zalezy od wiasciwosci
przewodzacych gleb, oznaczono sekwencija barw fioletowych.

Mapy réznicujg retencjg wody, kategorie zasobow wody oraz przewodnictwo
wodne. Wiasciwosci te badano przy réznych potencjatach wody glebowej w gornej,
srodkowe;j i dolnej czesdei profilu glebowego.

Do grupowania jednostek glebowych uzyto przedziatéw wartosci cech wspol-
nych dla wariantowanych uwarunkowan w obrebie poszczegélnych wilasciwosci.
Stad tez makiety barwne oparto na podwdjnym zréznicowaniu kolorow. Przedzialy
wartos$ci cech wyrdzniono intensywno$cia barwy, a warstwy (powierzchniowa,
podpowierzchniowa i podglebia) - odcieniami.

5.3. Budowa algorytméw przetwarzania i zasady generowania map

Na podstawie utworzonej baz danych o hydrofizycznych wlasciwosciach gleb
ornych Polski oraz bazy danych glebowo-kartograficznych wykonano zestaw map
komputerowych wybranych hydrofizycznych wiasciwoéci gleb ornych Polski. Baza
danych glebowo - kartograficznych shizy do generowania map tematycznych pow-
stajacych w wyniku agregacji jednostek glebowych charakteryzujacych sig podobien-
stwem ocen lub wlasciwosci wedlug przyjetego podziatu klasyfikacyjnego.

Baze danych glebowo - kartograficznych tworzy zestaw plikow zawierajacych
tre§¢ mapy glebowej i oprogramowanie potrzebne do przechowywania i tworzenia
roznego rodzaju map pochodnych zwigzanych z pokryws glebowa. Podstawowym
plikiem bazy jest plik zawierajgcy mapg rozmieszczenia jednostek glebowych.
Zasadnicza funkcja systemu przetwarzania to grupowanie gleb w odpowiednie
klasy, a nastgpnie wypelnienie konturéw wszystkich gleb wchodzacych do danej
klasy jednakowg barwa. W wyniku powstaje kolorowa mapa tematyczna obrazujaca
rozmieszczenie klas. W matematycznym ujgciu rozwigzanic polega na topologicz-
nym lgczeniu konturéw glebowych w jeden kontur tematyczny wedlug zadanej
funkeji przyporzadkowania. Przy czym z tej samej mapy glebowej mozna otrzymac
wiele map tematycznych poprzez wyzej wymienione dziatanie, tylko z innymi
funkcjami przyporzadkowywania gleb do odpowiednich klas. Przetwarzanie infor-
macji kartograficznych uzupelnia procedura zliczania powierzchni klas i sporzadzania
zestawien tabelarycznych. Przy opracowywaniu systemu przyjgto wstepne zalozZenie,
zc do komputera wprowadzona zostanie mapa gleb, a nastgpnie na bazie tej mapy
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automatycznie beda generowane mapy tematyczne poprzez zadawanie tabeli
przeksztalcen (agregacji) jednostek glebowych w jednostki tematyczne.

Podstawe tworzenia komputerowego obrazu mapy z wykorzystaniem danych
glebowo-kartograficznych zawartych w bazie danych jest procedura oparta na
algorytmie:

<€ On Jg2. Opy covvevvinrns Jgm € Op> € T,

gdzie: TJ, - n-ta jednostka tematyczna,

O, - n-ta ocena gleby,

Jgiy <creneey Jpm - jednostki glebowe nalezace do oceny n.
Powyzszy algorytm o charakterze jednostkowym mozna wyrazic w formie
uwzgledniajgcej przestrzenny aspekt agregacji. Poniewaz w Bazie Danych
Glebowo-Kartograficznych znajduje sig informacja o lokalizacji i obszarze wystg-
powania zinwentaryzowanych jednostek glebowych zgodnie z zasadg ze:

i
SJs =EPKJ’3
1

gdzie: S, - powierzchnia jednostki glebowej,
pK;, - powierzchnia konturéw tej jednostki,
i - liczba konturéw tej jednostki,
to wyzej przedstawiony algorytm mozna zapisa¢ w nastepujacej postaci:

Sjg|e 0n+Sjgzeon+. ........ ,+S,gmeOn=S-n,.

lub
ZS.Ig! € On = STJn

i
gdzie: Sy, - powierzchnia jednostki tematyczne;.

Druga postaé algorytmu ma szczegdlnie wazne znaczenie przy tworzeniu
tematycznych map pochodnych na bazie obrazu mapy gleb. Jak juz wyzej wspom-
niano obraz mapy wynikowej uzyskuje si¢ poprzez stosowanie procedury
interakcyjnej. Odpowiada ona wizualnej kwalifikacji poszczegdlnych konturéw
glebowych z oznaczeniem jednostki glebowej generowanych na ekranie monitora do
okreslonych ocen na podstawie uprzednio opracowanego klucza kwalifikacyjnego
wynikajacego z modelu oceny. Kwalifikacja ta realizowana jest poprzez nadanie
konturom barw odpowiadajacych poszczegbélnym kategoriom oceny. Z kartogra-
ficznego punktu widzenia mamy do czynienia z dwoma rodzajami dziatan:
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- zamiang merytorycznej tresci w istniejacym konturze mapy bazowej,
- tworzenie konturu o nowej tresci poprzez agregacjg sasiadujacych ze soba
konturéw stanowigcych tre$¢ mapy bazowej.

To drugie dziatanie wystgpuje w przypadku, gdy sasiadujace ze sobg kontury odnoszg
si¢ do jednostek glebowych zakwalifikowanych do tej samej kategorii oceny. W ten
sposdb wyjsciowa mapa tematyczna jest redagowana na ekranie monitora, a nastep-
nie zapisana w formie obrazu rastrowego w pamigci komputera. Obraz ten jest
nastgpnie skalowany, lokalizowany geometrycznie na arkuszu oraz generowany
w formie analogowej poprzez urzgdzenie rysujace lub drukujace. Sformutowana kon-
cepcja kartograficzna oraz zasady funkcjonowania Bazy Danych Glebowo-Kartogra-
ficznych postuzyly do sporzadzenia aplikacyjnego oprogramowania realizujacego
przetwarzanie danych i wydruk map hydrofizycznych wlasciwosci gleb ornych [23,40].

6. CHARAKTERYSTYKA HYDROFIZYCZNYCH WLASCIWOSCI MINERALNYCH
GLEB ORNYCH POLSKI

6.1. Charakterystyka retencji wodnej

Wartoéci retencji wodnej w probkach gleb nalezacych do poszezegblnych
jednostek glebowych przyporzadkowano pigcioprocentowym przedzialom w odnie-
sieniu do trzech badanych warstw gleb. Takie przedstawienie wynikéw badan
ulatwilo przeprowadzenie analizy pordéwnawczej badanej wlasciwosci, zar6wno
pod wzgledem wielkosci, jak i rozpoznania czynnikow warunkujgcych jej zmien-
nosé i zréznicowanie.

6.1.1. Retencja wody przy nasyceniu (pF 0)

Wypelnienie gleby wodg do stanu pelnego nasycenia (pF 0) odpowiada jej
calkowitej pojemnosci wodnej (CPW). Analizujac dane Tabeli 2 mozna zauwazy¢,
ze przedstawione w niej wartosci wskaznikowe, wykazujg dos¢ duzg ich jednorod-
nos¢. Przyjmujac, Ze w systematycznie spulchnianej warstwie omej gleb nalezy
oczekiwac podwyzszonej iloci makropordw, ktorych objetosé w znacznej mierze
decyduje o catkowitej pojemnosci wodnej, w tej warstwie mozna si¢ bylo spodziewaé
wyraznie wyzszej retencji calkowitej. Dane Tabeli 2 tego nie potwierdzaja. Moze
to by¢ spowodowane tym, Ze probki o nienaruszonej strukturze pobierane byly na
przelomie wiosny i lata [4], j. po okresie zimowego osiadania gleb [6,15,16,21].



Tabela 2. Parumetryzacja retencji wody przy pF 0
Table 2. Paramatrisation of water retention at pF 0
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Zgeneralizowane jednostki glebowe

Retencja wody przy pF 0
w przedzialach wartosci [% cm®m =)

Warstwa Warstwa Podglebie
arna podorna
1 2 3 4

I, Redziny “czyste” 45 - 50 50-55 50-55

2, Redziny “mieszane” 40-45 45 - 50 45 - 50

. Czarnoziemy 50-55 50 - 55 40 - 45

4. Gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wytworzone  40-45 35-40 35-40
z piaskdw slabogliniastych i luinych

5 Gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wytworzone 40 - 45 35-40 35-40
2 piaskéw stabogliniastych i gliniastych lckkich

6. Gleby brunatne i pscudobiclicowe wytworzone 40 - 45 35-40 35-40
z piaskéw gliniastych

7a.  Gleby brunatne wytworzone z piaskéw gliniastych 40 - 45 35-40 30-35
na zwiczlejszym podlozu

7b.  Gleby pseudobielicowe wytworzone z piaskdw 35-40 35-40 35-40
gliniastych na zwigzlejszym podiozu

8a. Gleby brunatne wytworzone z glin, lekkie 35-40 35-40 30-35

Bb.  Gleby pseudobielicowe wytworzone z glin, lekkie 35-40 25-30 30-35

9a.  Gleby brunatne wytworzone z glin, Srednie 35-40 35-40 35-40

Ob.  Gleby pseudobielicowe wytworzone z glin, srednic 35-40 35-40 35-40

10.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone  35-40 40-45 40 - 45
z glin, ciezkie

11.  Gleby brunatne i pscudobiclicowe wytworzone — 35-40 35-40 40 - 45
z glin, niccalkowite

12.  Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone — 35-40 30-35 30-35
ze ZwirGw

13a. Gleby brunntne wytworzone z pyléw wodnego 40 -45 40-45 35 -40
pochadzenia

13b, Gleby pscudobiclicowe wytworzone z pylow  40-43 35-40 40 - 45
wodnego pochodzenia

14,  Gleby brunaine i pseudobiclicowe wytworzone — 45 - 50 45-50 40 -45
z lesséw | utwordw lessowatych

15.  Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone 40- 45 45-50 50 - 55

z ilow
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16.  Gleby brunatne i pscudobiclicowe wytworzone 40 - 45 40 - 45 40 - 45
ze skal masywnych, gliniaste iszkieletowo-
gliniaste

17.  Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone  40-45 45 - 50 45 - 50

ze skat masywnych, gliniaste

18.  Gleby brunatne i pscudobiclicowe wytworzone 4 5-350 45-50 45 - 50
ze skal masywnych, ilaste

19.  Gleby brunatne i pscudobielicowe wylworzone 45 - 50 40-45 40-45
ze skal masywnych, pylowe

20. Mady drednic i cigzkic 40-45 45-50 45-50
21.  Mady lekkic i bardzo lekkie 40 - 45 40-45 40-45
22,  Mady lekkie i drednic 45-50 45 - 50 45-50
23.  Czarne ziemic 40-45 35-40 35-40
24.  Czarne ziemic wytworzone 2 piaskéw 45-50 35-40 30-35
25.  Gleby murszaste i murszowate 45-50 35-40 35-40

Duza jednorodnos¢ cechuje CPW we wszystkich badanych warstwach profilu
glebowego (ornej, podome;j i podglebia), Tylko w redzinach ,,wlasciwych” skrajne
iej wartosci osiagaja 15% rosnac w glab profili gleby. Przewaznie zréznicowanie
CPW nie przekracza 5-10%.

Zwigzek CPW z préchnicznoscig gleb zaznacza si¢ niezbyt wyraznie i tylko
w przypadkéw czarnozieméw, czarnych ziem wytworzonych z piaskéw oraz gleb
murszastych i murszowatych CPW warstwy prochnicznej jest wyzsze niz w wars-
twach glebowych o ok, 10%. W pozostalych glebach rézmica ta jest nieznaczna lub
nie przekracza 5%. Niewielki jest rowniez wplyw rozkladu granulometrycznego
gleb na wartos¢ calkowitej pojemnosci wodnej. Najnizsze wartosci CPW wystgpuja
w glebach wytworzonych z glin, a CPW gleb piaskowych i pylowych jest zblizona.
PodwyzZszonymi wartosciami charakteryzujg sig rgdziny i czarnoziemy oraz gleby
w ktérych CPW wzrastajac w glab profilu glebowego osiaga wartosci 55%, np.
brunatne i pseudobielicowe wytworzone z itéw. Generalnie mozna stwierdzic, ze
srednia calkowita pojemno$é wodna w profilach gleb ornych Polski waha sig od
25 do 55%.
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6.1.2. Retencja wody odpowiadajaca polowej pojemnosci wodnej (pF 2,2)

Wielkos¢ retencji wodnej przy pF 2,2, nazywana polowg pojemno$cig wadng
(PPW) gleb wykazuje znaczne zréznicowanie w odniesieniu do jednostek glebowych
mieszczace sig w przedziale od 3,9 (w podglebiu gleb brunatnych i pseudobielico-
wych wytworzonych ze Zwirdw) do 45,5% (w warstwie podornej gleb brunatnych
i pseudobielicowych wytworzonych z itow) oraz znacznie mniejsze, nie przekracza-
jace 10%, w obrgbie profili gleb poszczegdlnych jednostek glebowych (Tab. 3).
Wyjatek stanowig gleby gliniaste niecalkowite na lzejszym podlozu, w ktérych
roznica PPW pomigdzy warstwami osiaga 20% [39].

Zmienno$¢ i zréznicowanie PPW ksztaltujq cztery czynniki: rozkiad granulo-
metryczny i jego jednorodnosé w profilu gleby, rodzaj utworu glebowego oraz
zawarto§¢ prochnicy. Wartosci PPW w najwyZszym stopniu rdZnicuje rozklad
granulometryczny. Oczywistym potwierdzeniem sa wartosci PPW gleb zwirowych
(>5-15%) i ilowych (35-50%) oraz gleb o zréznicowanej teksturze profilu, np. gleb
brunatnych wytworzonych z glin, lekkich (15-30%) w poréwnaniu z glebami
o jednorodnym rozkladzie granulometrycznym, np. czamoziemy wytworzone z lessu
(30-35%). PPW rdznicuje dosé wyraznie réwniez pochodzenie utworéw macierzys-
tych. Jako przyklad przytoczy¢ mozna gleby wytworzone z pyléw (lesséw, pylow
wodnego pochodzenia i pyléw wietrzeniowych gleb goérskich). W glebach tych
zaznacza Si¢ odmienno$¢ zréznicowania PPW w obrebie profili gleb; gleby
wytworzone z lessu wykazuja wzglednie jednorodng PPW w profilu gleby, podczas
gdy w glebach wytworzonych z pyléw pochodzenia wodnego PPW w glab profilu
gleby maleje, a w glebach wietrzeniowych wzrasta. Ujemnie na wartosci PPW
wplywa zawarto$¢ szkieletu, na co wskazuje poréwnanie PPW w warstwie pod-
powierzchniowej i w podglebiu gliniastych oraz szkieletowo-gliniastych gleb gérskich.
Wplyw zawartosci préchnicy wyraza si¢ w zawegzeniu w warstwie powierzchniowej
zrdznicowania PPW oraz w jej podwyzszonych warto$ciach w stosunku do warstw
glebszych. Przy ograniczonym zréznicowaniu rozktadu granulometrycznego PPW
warstwy powierzchniowej waha si¢ w granicach 12,1- 37,8%, podczas gdy
w podglebiu wynosi ono 3,9 - 45,1%. Réwnoczesnie gleby o wigkszej zawartosci
préchnicy, np. czarne ziemie lekkie, majg w warstwie powierzchniowej wyzsze
PPW niz gleby brunatne o zblizonym rozkladzie granulometrycznym. Tendencje
ta potwierdza rowniez poréwnanie PPW warstwy powierzchniowej redzin mieszanych
i gleb brunatnych wytworzonych z piaskéw gliniastych. Zaciera sig¢ ona jednak
w przypadku gleb wytworzonych z lessu (czamoziemy i gleby brunatne), Byé moze
dlatego, Ze rozmice w zawartosci prochnicy w warstwie powierzchniowej tych gleb
nie s3 zbyt duze.
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Tabela 3, Parametryzacja retencji wodnej przy pF 2,2
Table 3. Parametrisation of water retention at pF 2,2

Retencja wodna przy pF 2,2,
w przedzialach wartosci
Zgeneralizowane jednostki glebowe [% cm®em 7]
Warstwa  Warstwa Podglebic
orma podorna
] 2 3 4
1.  Redziny “czyste” 30-35 35-40 40 -45
2. Redziny *mieszanc” 20-25 30-35 30-35
3. Czamoziemy 30-35 30-35 30-35
4.  Gleby brunatne, rdzawe i biclicowe wytworzone 5-10 5-10 5-10
z piaskow slabogliniastych i luznych
5.  Gleby brunatne, rdzawe i biclicowe wytworzone 15-20 10-15 10=15
z piaskow slabogliniastych i gliniastych lekkich
6. Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone 20-25 2025 5-10
z piaskéw gliniastych
7a. Gleby brunatne wytworzone z piaskéw glininstych 15-20 15-20 20-25
na zwigzlejszym podlozu
7b.  Gleby pscudobielicowe wytworzone z pinskéw glinias- 20 - 25 15-20 25-30
tych na zwigzlejszym podlozu
8a. Gleby brunatne wytworzone z glin, lekkie 20-25 15-20 25-30
8b. Gleby pseudobiclicowe wytworzone z glin, lekkie 20-25 15-20 20-25
9a.  Gleby brunatne wytworzone z glin, Srednie 20-25 25-30 25-30
9b  Gleby pseudobielicowe wytworzone z glin, Srednie 20-25 25-30 25-30
10. Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone z glin, 25-30 35-40 30-35
cigzkie
11. Gleby brunatne i pscudobielicowe wytworzone z glin, 20-25 25-30 5-10
niccatkowite
12. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone ze 10-13 5-10 <5
Zwirdw
13a. Gleby brunatne wytworzone z pyléow wodnego 25-30 20-25 15-20
pochodzenia
13b. Gleby pseudobiclicowe wytworzone z pylow wodnege 30 -35 25-30 25-30
pochodzenia
14.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wylworzone z lesséw 30 - 35 30-35 35-40
i utwordw lessowatych
15.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone z ilow 35-40 45-50 45-50
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16. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone ze skal 30 -35 30-35 30-35
masywnych, gliniaste i szkieletowo-gliniaste

17.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone ze skal  30-35 35-40 35-40
masywnych, gliniaste

18.  Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone ze skal 35 -40 35-40 35-40
masywnych, ilaste

19.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone ze skal 35 -40 30-35 35-40
masywnych, pylowe

20. Mady $rednie i cigzkie 35-40 35-40 35-40
21. Mady lekkie i bardzo lekkie 20-25 15-20 10-15
22. Mady lekkie i $rednie 30-35 30-35 35-40
23. Czarnc ziemie 25-30 25-30 25-30
24, Czarne ziemic wylworzone z piask6w 20-25 10-15 5-10
25. Gleby murszaste i murszowate 20-25 10~15 5-10

Analiza bezwzglednych wartodci PPW sugeruje podziat gleb ornych na trzy
grupy, tj.:

e gleby o niskich wartosciach PPW (do 20%),

e gleby o srednich wartosciach PPW (20 - 30%),

e gleby o wysokich wartoiciach PPW (powyzej 30%).

W grupie o najnizszych wartosciach PPW znajdujg sig¢ gleby wytworzone
2 piaskéw, zwirow oraz mady lekkie i bardzo lekkie. Do grupy o najwyzszej PPW
mozna zaliczy¢ redziny ,czyste”, czarnoziemy, mady srednie i ciezkie, gleby brunatne
lessowe, ilowe oraz gleby wietrzeniowe (gorskie). Pozostale gleby, przewaznie
wytworzone z utworéw polodowcowych, naleza do gleb o Sredniej retencyjnosci.

6.1.3. Retencja wody w punkcie poczatku hamowania wzrestu roélin (pF 3)

Poczatek hamowania wzrostu ro§lin wywolany utrudnieniem pobierania przez
nic wody z gleby parametryzuje potencjal wody odpowiadajacy pF 3. Analizujgc
dane zestawione w Tabeli 4 nalezy stwierdzi¢, ze retencja wodna gleb ornych
odpowiadajgca temu wskaznikowi jest znacznie zroznicowana, Okreslaja ja wartosci
od 0-5% w podglebiu najlzejszych gleb piaskowych do 40 - 45% w glgbszych
warstwach gleb itowych. Sugeruje to jej wyrazna zaleznosé¢ od rozkiadu granulo-
metrycznego gleb, a w szczegdlnosci od zawartosci frakcji ilastej, ksztaltujacej
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w znacznej mierze strukturg mikroporéw w glebach. Drugi czynnik rdzniacy
retencje wodng gleb przy pF 3 to zawarto$é prochnicy. Potwierdzaja to wartosci
retencji warstwy omej w stosunku do podomej w czarnoziemach oraz w poréwnaniu
z warstwg orng gleb brunatnych pseudobielicowych wytworzonych z lessow. Wplyw
zawartosci prochnicy pozomie niweluje wzrost procentowego udziatu czgsei ilastych
w glebszych warstwach profilu gleby, np. gleby wytworzone z piaskow zalegajacych
plytko na glinie lub z glin spiaszczonych w wierzchnich warstwach, przyczyniajac
sie do ograniczenia zréznicowania retencji wodnej przy pF 3 w obrgbie profilu
gleby, ktére w zasadzie nie przekracza 10%. Najwyzsza zdolnoscia retencji wody
o0 ograniczonej dostepnosci dla rodlin charakteryzuja si¢ gleby brunatne i pseudo-
bielicowe wytworzone z itow oraz redziny ,,czyste”, najmniejsza zas gleby brunatne,
rdzawe i bielicowe wytworzone z piaskow luznych i slabogliniastych oraz zwiréw.

Tabela 4. Parametryzacja retencji wodnej przy pF 3
Table 4. Paramatrisation of water retention at pF 3

Retencja wodna przy pF 3
w przedzialach wartoéci [% cm®cm =]
Warstwa Warstwa

Zgeneralizowane jednostki glebowe

- e Podglebie
1 2 3 4
1.  Redziny “czyste” 30-135 30-35 35-40
2. Redziny “mieszanc” 15-20 25-30 25-30
3. Czarnoziemy 25-30 25-30 25-30
4.  Gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wytworzone 5-10 5-10 0-5
z piaskdw slabogliniastych i luznych
5.  Gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wytworzone  10- 15 5-10 5-10
z piaskéw slabogliniastych i gliniastych lekkich
6. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone  15-20 10-15 5-10
z plaskéw gliniastych
7a. Gleby brunatne wytworzone z piaskéw gliniastychna ~ 10- 15 10-15 15-20
zwigzlejszym podlozu
7b. Gleby pscudobielicowe wytworzone z piaskéw  15-20 15-20 20-25
gliniastych na zwigzlejszym podiozu
8a. Gleby brunatne wytworzane z glin, lekkie 15-20 20-25 20-125
8b, Gleby pseudobiclicowe wytworzone z glin, lekkie 15-20 10-~15 20-25
9a. Gleby brunatne wytworzone z glin, érednic 15-20 20-25 20-25

9b  Gleby pseudobielicowe wytworzone z glin, Srednic 20-25 20-25 20-25
10. Gleby brunatne i pscudobiclicowe wytworzone — 25-30 30-35 30-35
z glin, cigzkic
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11. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone 15-20 20-25 0-5
z glin, niccalkowite

12, Gleby brunatne i pscudobiclicowe wytworzone z2 5-10 0-5 0-5
ZWIrow

13a. Gleby brunatne wytworzonc z pyléw wodnego 15-20 10-15 10-15
pochodzenia

13b. Gleby pseudobiclicowe wytworzone z pylow  20-25 15-20 20-25
wodnego pochodzenia

14. Gleby brunatne i pscudobielicowe wylworzone 25 -30 25-30 25-30
z lesséw i utwordw lessowatych

15. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzonez iléw 30 - 35 40-45 40-45

[6. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone z¢ 3033 30-35 30-35
skal masywnych, gliniaste i szkicletowo-gliniaste

17. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone z2 25~ 30 30-35 30-35
skal masywnych, gliniaste

18. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone ze  30-35 35-40 35-40
skal masywnych, ilaste

19. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone  30-35 25-30 30-35
ze skal masywnych, pylowe

20. Mady érednic i cigzkic 30-35 30-35 30-35
21, Mady lekkie i bardzo lekkic 15-20 10-15 10-15
22, Mady lekkic i $rednic 30-35 25-30 30-35
23. Czarne ziemie 25-30 20-25 20-25
24. Czarne ziemie wytworzone z piaskéw 15-20 10-15 0~3

25. Gleby murszaste i murszowate 15-20 5-10 5-10

6.1.4. Retencja wody w punkcie trwalego wigdnigcia roflin (pF 4,2)

Zestawione w Tabeli 5 wartodci retencji wodnej gleb w punkcie trwatego
wiedniecia roélin (pF 4,2) nasuwaja szereg ciekawych wnioskéw z analizy porow-
nawczej zawartych w niej danych. W pierwszym rzedzie uwypukla sig¢ wplyw
rodzajéw utworéw z ktérych wytworzyly si¢ gleby oraz zachodzacych w nich
proceséw glebotworczych. Ilosciowe zrdznicowanie retencji wodnej wyraznie dzieli
gleby na piaskowe, gliniaste i ilowe oraz wyréznia gleby wietrzeniowe (gorskie).
Wartosci retencji wodnej przy pF 4,2 sa bardziej zréznicowane w profilach gleb
pseudobielicowych niz w brunatnych, co sugeruje wplyw procesow iluwiacji, a tym
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Tabela 5. Parametryzacja retencji wodna przy pF 4,2
Table 5. Paramatrisation of water retention at pF 4.2

Zgeneralizowane jednostki glebowe

Retencja wodna przy pF 3
w przedzialach wartosci [% cm’cm ]

Warstwa Warstwa Podglebic
oma podorna
1 2 3 4

L. Redziny “czyste” 20-25 20-25 30-35

2,  Redziny “mieszane” 5-10 15-20 10-15

3.  Czarnoziemy 5-10 5-10 5-10

4, Gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wylworzone 0-5 0-5 0-5
z piaskow slabogliniastych i luznych

5.  Gleby brunatne, rdzawe i biclicowe wytworzone 0-5 0-5 0-5
z piaskow slabogliniastych i gliniastych lekkich

6.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone — 5-10 0-5 0-5
2 piaskdéw gliniastych

7a.  Gleby brunatne wytworzone z piaskéw gliniastych 0-5 0-5 10-15
na zwigzlejszym podlozu

7b. Gleby pseudobiclicowe wytlworzone z piaskéw 5-10 0-3 10-15
gliniastych na zwigzlejszym podlozu

8a.  Gleby brunatne wytworzane z glin, lekkie 5-10 10-15 10-15

8b.  Gleby pseudobiclicowe wytworzone z glin, lekkie 5~10 0-5 10-15

9a.  Gleby brunatne wytworzone z glin, Srednie 5-10 10-15 10-15

9b  Gleby pseudobielicowe wytworzone z glin, $rednie 5~10 10-15 15-20

10.  Gleby brunatne i pseudabielicowe wytworzone z glin, 15 -20 20-25 25-30
cigzkie

11.  Gleby brunatne i pscudobielicowe wytworzone z glin,  5-10 10-15 0-5
niecalkowite

12.  Gleby brunatne i pseudobielicowe wylworzone ze 0-5 0-5 0-5
Zwirdw

13a. Gleby brunatnc wytworzone z pyiéw wodnego  5-10 0-5 0-5
pochodzenia

13b. Gleby pseudobielicowe wytworzone z pyléw wodne- 0-5 0-5 10-15
go pochodzenia

14.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone — 5-10 10-15 5-10
z lesséw i utwordw lessowatych

15.  Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone z ilow 20-25 30-35 30-135

16.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone ze 15~ 20 20-25 20-25

skal masywnych, gliniaste i szkieletowo-gliniaste
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17.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wylworzonc ze  10-15 15-20 [5-20
skal masywnych, gliniaste

18.  Gleby brunatne i pscudobielicowe wytworzone ze 20~ 25 20-25 25-30
skal masywnych, ilaste

19.  Gleby brunaine i pseudobiclicowe wytworzone ze  10-15 15-20 15-20
skal masywnych, pylowe

20, Mady Srednie i cigzkie 20-25 20-1325 20-25
21.  Mady lekkie i bardzo lekkie 5-10 510 0-5
22. Mady lekkie i §rednie 10-15 10-13 10-15
23.  Czame ziemie 10-15 15-20 10-15
24. Czame ziemic wytworzone z piaskéw 5-10 0-5 0-5
25. Gleby murszaste i murszowate 0-5 0-5 0-5

samym skiadu i zawartoSci mineraldéw ilastych. Retencja wody przy pF 4,2
charakteryzuje zawartos¢ wody Scisle zwigzanej z rineratami ilastymi, co potwierdza
wysoka retencyjnos¢ redzin ,,czystych” oraz gleb ilastych, a takze niskie jej wartoéci
w glebach pylowych (szczegdlnie wodnego pochodzenia) przy stosunkowo wyzszej
zawarto$ci frakcji ilastej niz w glebach piaskowych, ktérych retencja wodna przy
pF 4,2 nieznacznie rézni si¢ od gleb pylowych. Poréwnanie retencji wodnej przy
pF 4,2 w analogicznych warstwach gleb brunatnych i czarmozieméw wytworzonych
z lessow i utworéw lessowatych sugeruje przypuszczenie, ze zwigkszona retencja
warstwy podomej gleb brunainych zwiazana jest z resynteza mineralow ilastych
w poziomie brunatnienia tych gleb oraz wiazaniem przez nie wickszej ilosci czastek
wody. Poréwnujac retencyjnosS¢ warstwy ornej czamych ziem wytworzonych z pias-
kéw z glebarni murszastymi i murszowatymi mozna przypuszczaé, ze na zdolno$é
retencjonowania wody przy pF 4,2 wplywa liofilnos¢ i liofobnoé¢ préchnicy oraz
jei zwiazanie z mineralnymi komponentami gleby.

Jak juz wspomniano najwyzszq retencyjnoscig wody przy pF 4,2 (30-35%)
charakteryzuja sig gleby wytworzone z itow i redziny ,,czyste”, a najnizszy gleby
piaskowe i zwirowe (0-5%).
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6.2. Charakterystyka zdolnosci retencyjnej (potencjalnych zasobéw wody)

Wartoéci okre$lajace potencjalne zasoby réznych kategorii wody w prébkach
gleb nalezacych do poszczegdlnych jednostek glebowych przyporzadkowano trzy-
procentowym przedzialom z podzialem na trzy badane warstwy gleby. Stosujac
powyzsza zasade agregacji uzyskanych wynikéw badan, scharakteryzowano poten-
cjalne zasoby wody zawartej w glebach omych Polski, odpowiadajace roznicy
wartosci pF w przedziatach: pF 0 — pF 2,2 (woda wolna - grawitacyjna), pF 2,2 - pF 4,2
(woda uzyteczna dla roélin), pF 2,2 - pF 3 (woda latwo dostgpna dla roslin ), pF 3 - pF 4,2
(woda trudno dostgpna dla roslin).

6.2.1. Zasoby wody wolnej - grawitacyjnej (pF 0 - pF 2,2)

W glebach omych, w warunkach wystepowania glgbokiego poziomu wod grun-
towych, wolna woda grawitacyjna odgrywa wigksza rolg w ksztaltowaniu dynamiki
trojfazowego ukladu gleby niz w alimentowaniu roslin uprawnych. Jej zasoby
decyduja w znacznej mierze o przebiegu wymiany gazowej a w szczegdlnosci
natlenienia gleb.

Rozkiad ilosciowy zasobow wolnej wody grawitacyjnej, jako wskaznik
o charakterze roZnicowym, ksztaltuje si¢ jednak odmiennie od zdolnosci retencyj-
nej gleb. Dane z Tabeli 6 wskazujq, ze zasoby te sq odwrotnie proporcjonalne do
zawartoéci drobniejszych (splawialnej i ilastej) frakcji granulometrycznuch w glebach,
Potwierdza to najnizsza zawarto$¢ wolnej wody grawitacyjnej w glebach wytworzo-
nych z ilow (3-6%) oraz z glin cigzkich, a najwyzsza (33-36%) w glebach wytworzo-
nych z piaskow luznych i stabogliniastych oraz ze zwirow.

Zréznicowanie potencjalnych zapaséw wody grawitacyjnej jest tak duze, ze
ze wzgledu na tg cechg gleby ome Polski podzieli¢ mozna na trzy grupy:

- gleby o niskich zasobach wolnej wody wolnej - grawitacyjnej (przewaznie <12%),
- gleby o srednich zasobach wolnej wody wolnej - grawitacyjnej ( przewaznie

12-21%),

- gleby o wysokich zasobach wolnej wody wolnej - grawitacyjnej ( powyzej 21%).

Do grupy pierwszej naleza, jak juz wspomniano, gleby wytworzone z ifow i glin
ciezkich, gleby wytworzone ze skal masywnych oraz mady $rednie i cigzkie.

W grupie trzeciej, o najwyzszych zasobach wody wolnej znalazly si¢ gleby
brunatne, rdzawe, bielicowe i czarne ziemie wytworzone z piaskéw oraz gleby
murszaste i murszowate. Pozostale gleby stanowig grupg o $rednich zasobach
wody wolnej - grawitacyjnej.



Tabela 6. Parametryzacja zasobéw wody wolnej - grawitacyjnej
Table 6. Paramatrisation of free water
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Zgeneralizowane jednostki glebowe

Zasoby wody wolnej — grawitacyjnej
w przedzialach wartoéci [% cm’cm )

Warstwa Warstwa Podglebie
oma podorna
1 2 3 4

L Redziny “czyste” 12~ 15 15-18 12-15

2, Redziny “mieszane™ 18-21 12-15 15-18

3. Czarnoziemy 15-18 18=21 9-12

4, Gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wytworzone 27-30 30-33 33-36
z piaskéw stabogliniastych i luznych

3 Gleby brunatne, rdzawe i biclicowe wytworzone 21-24 24 -27 24-27
z piaskéw slabogliniastych i gliniastych lekkich

6. Gleby brunatne i pscudobielicowe wytworzone 18-21 12-15 27-30
z piaskdw gliniastych

7a.  Gleby brunaine wytworzone z piaskéw glinias- 21 -24 21-24 9-12
ych na zwigzlejszym podlozu

7b.  Gleby pscudobiclicowe wytworzone z piaskéw 18-21 18 -21 9-12
gliniastych na zwigZlejszym podlozu

8a.  Gleby brunatne wytworzone z glin, lekkie 15-18 12-15 6-9

8b. Gleby pseudobielicowe wytworzone z glin, 12-15 9-12 6-9
lekkie

9a.  Gleby brunatne wytworzone z glin, $rednie i2-15 12-15 9-12

9b. Gleby pseudobiclicowe wyiworzone z glin, 12-15 9-12 9-12
Srednie

10.  Gleby brunatne i pscudobielicowe wytwaorzone 9-12 6-9 6-9
z glin, cigzkie

t1.  Gleby brunatne i pscudobielicowe wytworzone 12-15 9-12 33-36
z glin, niecalkowite

12.  Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone 27-30 30-33 33-36
Z¢ ZWirow

132, Gleby brunatne wytworzone z pylow wodnego i18-21 18-21 I5-18
pochodzeni

13b. Gleby pseudobiclicowe wytworzone z pylow 12-15 12-15 12-15
wodnego pochodzenia

14, Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone 12-15 9-12 6--9

z lesséw i utwordw lessowatych
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15. Gleby brunatne i psendobielicowe wyiworzone 6-9 3-6 3-6
2z ilow

16.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone ze 9-12 9-12 9-12
skal masywnych, glimaste i szkielctowo-gliniaste

17.  Gieby brunatne i pseudobielicowe wytworzone 9-12 9-12 6-9
ze skal masywnych, gliniaste

18.  Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzene 9-12 9-12 6-9
ze skal masywnych, ilaste

19.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wylworzone 9-12 9-12 6-9
ze skal masywnych, pylowe

20. Mady Srednie i cigzkie 9-12 9-12 9-12

21, Mady lekkic i bardzo lekkic 15-18 21-24 27-30

22,  Mady lekkic i $rednic 12-15 15-18 9-12

23.  Czame ziemic 1215 9-12 9-12

24.  Czame zicmie wytworzone z piaskdw 21-24 24-27 27-30

25.  Gleby murszaste i murszowate 21-24 27-30 24-27

6.2.2. Zasoby wody uzytecznej dla roélin (pF 2,2 - pF 4,2)

lloéé¢ wody uzytecznej dla roslin (potencjalnie uzyteczna retencja — PUR)
stanowi jeden z podstawowych wskaznikow waloryzujacych rolnicze wiasciwoscl
gleb. W warunkach glebokiego wystepowania poziomu wod gruntowych i braku
stycznosci warstwy korzeniowej ze strefa podsigku kapilarmego decyduje ona
o mozliwosci wegetaciji rodlin w okresach migdzyopadowych. Analiza poréwnawcza
uzyskanych wynikéw (Tab. 7) wskazuje, ze skrajne wartoSci retencji uZytecznej,
2,1% dla podglebia brunatnych gleb zwirowych i 27,2% dla podglebia czamoziemow
lessowych, roznia sic trzynastokrotnie. Jednak PUR wigkszosci jednostek glebo-
wych, z uwzglednieniem poszczeg6lnych warstw, miesci sie w przedzialach 12-15%
i 15-18%. Skrajnie niskie wartosci PUR: 0-3%, 3-6% i 6-9%, wystepuja w glebach
wytworzonych z piasku i zwiru, rednimi wartosciami PUR charakteryzujq si¢ gleby
wytworzone z itow i pylow ilastych, a najwyzszymi wartoSciami PUR, ujetymi
w przedzialy 18-21%, 21-24%, 24-27% i 27-30%, charakteryzujq si¢ gleby wytwo-
rzone z pylow. Przy czym w glebach wytworzonych z pyléw pochodzenia wodnego
wartosci PUR w glebszych warstwach maleja, a w glebach wytworzonych z pylow
pochodzenia eolicznego wazrastaja. Zaleznosé wielko$ci PUR od zawartosci
préchnicy potwierdza sie tylko w ogblnych zarysach. Zawartos¢ wody uZytecznej
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w redzinach, ktore nalezq do gleb prochnicznych, jest nizsza niz w innych glebach
o podobnym rozkladzie granulometrycznym, co moze wskazywac, ze wazniejsza
role w ksztaltowaniu zdolnosci retencjonowania wody uZytecznej moze odgrywaé
mineralny skiad gleby. Analizujac warto$ci PUR w poszezegdlnych warstwach
gleb stwierdzic¢ nalezy, Zze najwigksze jej zréznicowanie wystepuje w podglebiu,
a najmnicjsze w warstwie omej. Zroéznicowanie PUR w obregbie profilu gleby
zalezy w znacznej mierze od kontrastowosci rozkiadu granulometrycznego poszcze-
gblnych jego czesci.

Tabela 7. Parametryzacja wody uzytecznej dla roélin
Table 7. Parametrisation of the water useful for plant

Woda uzyteczna w przedzialach

rtoci [% cm®cm™

Zgeneralizowane jednostki glebowe yargech [ cut em ]
Warstwa Warstwa .

Podgichbie
orna podorna
1 2 3 4
l. Redziny “czyste” 30-35 35-40 40 -- 45
2. Redziny “micszanc” 2025 3035 30-35
3. Czarnozicmy 30--35 30-35 30-35
4. Gleby brunatne, rdzawe i biclicowe wytworzone 1013 5-10 5-10
z piaskow slabogliniastych i luznych

5. Gleby brunatne, rdzawe i biclicowe wytworzone 15-20 10-15 10-15

z piaskow slabogliniastych i gliniastych lekkich
6. Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone z pias-  20-125 20-25 5-10
kow gliniastych

7a, Gleby brunatne wytworzone z piaskéw gliniastych  15-20 15-20 20-25
na zwigzlejszym podlozu

7b.  Gleby pseudobiclicowe wytworzone z piaskéw glinias- 20 -25 15-20 25-30
tych na zwigilejszym podlozu

8a. Gleby brunatne wytwaorzone z glin, lekkie 20-25 15-20 25-30

8b. Gleby pseudobielicowe wytworzone z glin, lekkic 20-25 15-20 20-25

9a. Gleby brunatne wytworzone z glin, Srednic 20-25 25-30 25-30

9b. Gleby pseudobielicowe wytworzone z glin, Srednie 20-125 25-30 25-30
10.  Gleby brunatne i pscudobielicowe wytworzone z glin, 25 =30 35-40 30-35

ciezkie

11.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone z glin, 20 -25 25-30 5-10
niecalkowite

12.  Gleby brunatne i pscudobiclicowe wytworzone z¢ 1015 5-10 <5

Zwirow
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[3a. Gleby brunatne wytworzone z pylow wodnego pocho- 25 -30 20-25 15-20
dzenia

13b. Gleby pseudobiclicowe wytworzone z pyléw wodnego 30 -35 25-30 25-30
pochodzenia

14. Gleby brunatne i pscudobiclicowe wytworzone 30-35 30-35 35-40
z lesséw i utworéw lessowatych

15. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone z ilow 35-40 45-50 45 -50

16. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone ze 30 -35 30-35 30-35
skat masywnych, gliniaste i szkieletowo-gliniaste

17.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone ze  30-35 35-40 35-40
skal masywnych, gliniaste

18. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wylworzone ze  35-40 35-40 35-40
skal masywnych, ilaste

19. Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone ze  35-40 30-35 35-40
skat masywnych, pylowe

20. Mady $rednie i cigzkie 35-40 35-40 35-40
21. Mady lekkie i bardzo lekkie 20-25 15-20 10-15
22, Mady lekkic i Srednie 30-35 30-35 35-40
23. Czarne ziemie 25-30 25-30 25-30
24. Czamnc ziemie wylworzone z piaskéw 20-25 10-15 5-10
25, Gleby murszaste i murszowate 20-25 10-15 5-10

Potwierdzaja to badania gleb brunatnych wytworzonych z glin podscielonych pias-
kami, w ktdorych zdolno$¢ retencjonowania wody w warstwie najglebszej (piasek) jest
trzykrotnie nizsza niz w warstwie ome;j (glina).

Okreslajac charakterystyczne wartosci PUR, generalnie dla calych profili
gleb ornych, mozna je podzieli¢ na trzy grupy:
» gleby o niskiej retencji uzytecznej (przewaga PUR < 12%);
= gleby o $redniej retencji uzytecznej (przewaga 12% < PUR < 21%);
= gleby o wysokiej retencji uZytecznej (przewaga 21% < PUR < 30%).

Do pierwszej grupy naleza gleby wytworzone z piaskow slabogliniastych i luznych
oraz zwirdw. Do grupy trzeciej gleby wytworzone z pylow i lesséw. Pozostale gleby,
charakteryzujace si¢ $rednimi zapasami wody dostgpnej dla roélin, przewazaja na
obszarze naszego kraju,
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6.2.3. Zasoby wody latwo dostepej dla roélin (pF 2,2 - pF 3)

Ilodé wody uzytecznej dla roslin mozna podzieli¢ na ilo$¢ wody tatwo dostgpnej
(w przedziale warto$ci pF 2,2 — pF 3) oraz trudno dostgpnej dla roslin (pF 3 - pF 4,2).
Poréwnujac zapasy wody latwo dostepnej dla roslin z wielkosciami retencji uzytecz-
nej stwierdzi¢ nalezy, ze gleby ome Polski charakteryzujq sig stosunkowo niskimi
zapasami wody latwo dostgpnej i malym ich zrdéznicowaniem pomigdzy badanymi
grupami jednostek glebowych. Jak wskazujg dane z Tabeli 8 w wigkszosci przy-
padkéw zasoby te mieszcza sie w przedziale 3-6%.

W ramach takiej jednorodnosci wyrézniajg sig czamoziemy i gleby brunatne
wytworzone z lesséw oraz gleby brunatne wytworzone z pyléw wodnego pocho-
dzenia (6-9%). Na szczegolne podkreSlenie zastuguje fakt, Ze najnizsze zasoby
wody latwo dostepnej dla roslin (0-3%) wystgpuja w glebach o skrajnie zrozni-
cowanej granulometrii, wytworzonych z ilow i zwiréw oraz warstwy gleb o skladzie
piasku luznego. Przyczyny takiego stanu s oczywiscie rozne, ale wynika¢ mogg ze
zdolnosci utrzymywania wody silami kapilarmymi wystepujacymi w niewielkiej
ilodci mezoporéw gleb ilastych oraz w przestrzeniach migdzy ziarnami kwarcu lub
skaleni w glebach piaskowych.

Z rolniczego punktu widzenia niska zawartod¢ wody latwo dostgpnej
uzasadnia mala odpornos¢ gleb na brak opadow atmosferycznych w kontekscie
zaspokojenia potrzeb wodnych roslin uprawnych w ciagu okresu wegetacyjnego.

Tabela §. Parametryzacja wody latwo dostepnej dia roslin
Table 8. Paramatrisation of the casy avatlable water

Woda fatwo dostgpna dla roslin
w przedziatach wartodci [% em®cm™)

Zgeneralizowane jednostki glebowe

Warstwa Warstwa Podglebie
orni podorna
1 A 3 4

1. Redziny “czyste” 3-6 3-6 3-6
2. Redziny “micszanc” 3-6 3-6 6-9
3.  Czarnoziemy 6-9 6-9 6-9
4. Gleby brunatne, rdzawe i biclicowe wytworzone 3-6 3-9 0-3

z piaskow slabogliniastych i luznych
5. Gleby brunatne, rdzawe i bicticowe wylworzone i-6 3-6 3-6

z piaskow slaboghiniastych i gliniastych lekkich
6.  Gleby brunatne i pscudobiclicowe wytworzonc i-¢6 6-9 3-6

z ptaskow gliniastych
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Ta.
Tb.
8a.
gb.
%a,
9b.
10.
11.

12.

13a.

13b.

14.
15.
16.
1.
18.
19.
20.
21.
22
23

24,
235,
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Gleby brunatne wytworzone z piaskéw gliniastych
na zwigzicjszym podiozu

Gleby pseudobielicowe wytworzone z pinskéw
gliniastych na zwigzlejszym podlozu

Gleby brunatne wytworzone z glin, lekkie

Gleby pscudobiclicowe wytworzone z glin, lekkic
Gleby brunatne wytworzone z glin, $rednie

Gleby pscudobiclicowe wytworzone z glin, $rednie
Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone
z glin, cigzkic

Gleby brunatne i pscudobiclicowe wytworzone
z glin, niecalkowite

Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone ze
Zwirdw

Gleby brunatne wytworzone z pyldw wodnego
pochodzenia

Gleby pseudabielicowe wytworzone z pylow wodnego
pechodzenia

Gleby brunatne i pseudebielicowe wytworzone
z lesséw i utworéw lessowatych

Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone
z ilow

Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone ze
skal masywnych, gliniaste i szkicletowo-gliniaste
Gleby brunatne i pscudobiclicowe wytworzone ze
skal masywnych, gliniaste

Gleby brunatne i pscudobielicowe wytworzone ze
skal masywnych, ilaste

Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone ze
skal masywnych, pylowe

Mady érednie i cigzkie

Mady lekkic i bardzo lekkic

Mady lekkie i $rednic

Czarne ziemic

Czarne ziemie wytworzone z piaskéw

Gleby murszasle i murszowate
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6.2.4. Zasoby wody trudno dostgpnej dla reélin (pF 3 - pF 4,2)

Zapasy wody trudno dostgpnej wykazuja znacznie wigksze zrdZnicowanie
w poréwnaniu z woda tatwo dostgpna dla roslin. Sg one takze kilkakrotnie wyzsze.
Ich wielkos$é w znaczacej mierze zalezy od iloéci mikroporéw glebowych, w ksztal-
towaniu ktérych uczestnicza mineraly ilaste. Tak wigc, w przypadku zapaséw wody
trudno dostgpnej gleby wytworzone z itow (9-12%) wyraznie sig roznig. Najwig-
kszymi zapasami wody trudno dostgpnej charakteryzuja sig jednak gleby wytworzone
z lessow i utwordéw lessowatych. W glebszych warstwach tych gleb dochodzg one
do 24%. Jak wskazuja dane Tabeli 9 rozpigtosc zapaséw wody trudno dostepnej jest
znaczna i osigga skrajne wartosci w przedziatach od 0-3 do 21-24%. Dane te wskazujg
na do$¢ wyrazny zwigzek zapasow wody trudno dostgpnej z rozkladem granulo-
metrycznym gleb omych. Wysoka zdolno$¢ retencjonowania wody trudno dostgpnej
przez gleby pytowe wskazuje na istotng role frakcji pytlowych w modyfikacji poten-
cjalnych zapaséw tej kategorii wody. Duze zréznicowanie warto$ci zasobéw wody
trudno dostgpnej pomigdzy poszczegblnymi jednostkami glebowymi, nawet w przy-
padku zblizonego rozkladu granulometrycznego lub pochodzenia utwordw glebowych,
wskazuje na ztozono$¢ procesdéw i warmnkdow, ktéore ksztaltuja te zasoby.

Tabela 9. Parametryzacja wody trudno dostgpnej dla roslin
Table 9. Paramatrisation of the difficult available water

Woda trudno dostgpna dla rodlin
w przedziatach wartosci [% cm®cm™]

Zgeneralizowane jednostki glebowe

Warstwa Warstwa Podglebic
orna podorna
1 2 3 4
1. Redziny “czyste” 6-9 9-12 6-9
2.  Redziny “mieszane” 6-9 9-12 12-18
3. Czamoziemy 18-21 15-18 21-24
4.  Gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wylworzone i-6 3-6 0-3
z piaskow slabogliniastych i luznych
5. Gleby brunatne, rdzawe i biclicowe wylworzone 912 3-6 6-9
z piaskow stabogliniastych i gliniastych lekkich
6. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone  9-12 9-12 0-3
z piaskéw gliniastych
7a. Gleby brunatne wytworzone z piaskéw gliniastyech ~ 9- 12 6-9 6-9

na zwigzlejszym podlozu
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Gleby pseudobielicowe wytworzone z piaskéw
gliniastych na zwigZlejszym podloZu

Gleby brunatne wytworzone z glin, lekkie

Gleby pseudobielicowe wytworzone z glin, lekkie
Gleby brunatne wytwarzone z glin, $rednie
Gleby pseudobiclicowe wytworzone z glin, $rednic
Gleby brunatne i pscudobiclicowe wytworzone
z glin, cigzkie

Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone
z glin, niecatkowite

Gleby brunatne i pscudobiclicowe wytworzone
ze Zwiréw

Gleby brunatne wytworzone z pyléw wodnego
pochodzenia

Gleby pseudobielicowe wytworzone z pyléw wodne-
go pochodzenia

Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone
z lesséw i utwordw lessowatych

Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone
z itow

Gleby brunaine i pseudobiclicowe wytworzone ze
skal masywnych, gliniaste i szkieletowo-gliniaste
Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone
zc skal masywnych, gliniaste

Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone
ze skal masywnych, ilaste

Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone
ze skal masywnych, pylowe

Mady $rednie i cigzkic

Mady lekkie i bardzo lekkie

Mady lekkie i Srednie

Czarne ziemie

Czame zicmie wytworzone z piaskdw

Gleby murszaste i murszowate

12-15

18-21

18-21

9=-12

[2=15

15-18

12-15

18 -21

12-15

9-12

i5-18

9-12

9-12
9-12

o
I

s

[~

12-15

i12-15

9-12

15-18

12-15

9-12

6-9

12-15

12-15

12-15

9-12

9-12

15-18

6-9

6-9
3-6

9-12

21-24

9-12

18-21

9-12

12-18

12-18
6-9
18 -21
6-9
0-3
0-3
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6.3. Charakterystyka przewodnictwa wodnego

Analiza wartosci wspdlczynnika przewodnictwa wodnego badanych gleb
wykazuje, Ze zakres jego zmiennoéci jest duzy i wynosi od okoto 5-10° cm-doba™
dla potencjalu wody odpowiadajgcemu stanowi bliskiemu nasyceniu (pF 0) do
okoto 2:10* cm-doba™ dla potencjatu wody odpowiadajacemu (~pF 3). Dlatego tez,
w celu przeprowadzenia analizy poréwnawczej tej wielkodci oraz okreslenia wplywu
czynnikoéw warunkujacych jej zmiennosé dokonano podziatu wartosci wspotczyn-
nika przewodnictwa wodnego, w odniesieniu do trzech badanych warstw na 11
nastgpujacych klas; < 0,0005; 0,0005 - 0,001; 0,001 - 0,005; 0,005 - 0,01; 0,01 - 0,05;
0,05-0,1;0,1-0,5;0,5 - 5; 5 - 500; 500 - 1000 i >1000 cm-doba.

6.3.1 Przewodnictwo wodne przy nasyceniu (pF 0)

Przewodnictwo wodne przy pF 0 w badanych warstwach profili gleb omych
réznicuje geneza oraz stabilnos¢ makroporéw i przestrzeni migdzyagregatowych,
przez ktdre przepltywa woda grawitacyjna (Tab. 10). Z tego punktu widzenia wyodrgb-
nia si¢ warstwa oma, ktorej porowato$¢ oraz uklad agregatow glebowych ulega
cyklicznym przeksztalceniom i regeneracji pod wplywem zabiegéw uprawowych.
Stad tez przewodnictwo wodne w tej warstwie jest wyzsze niz w warstwach glgbszych,
ktore charakteryzuje naturalny ukiad oraz rozmiary porow i elementéw struktury.
Jak juz wspomniano przewazajaca czg§¢ gleb wykazuje najwyzsze(k > 1000 cm-doba™)
przewodnictwo wodne w warstwie omej. Do grupy tej naleza migdzy innymi redziny
»czyste”, gleby wytworzone z piaskow luZnych i slabogliniastych oraz z itéw, gleby
murszaste i murszowate. Najnizszym przewodnictwem wodnym (5 < k < 500 cm-doba™)
charakteryzuja sig rowniez gleby o skrajnie réznej budowie, granulometrii t innych
wladciwosciach. Do grupy tej naleza gleby wytworzone z piaskow staboglinias-
tych i gliniastych lekkich oraz gleby pseudobielicowe wytworzone z pyléw wodnego
pochodzenia podczas, gdy gleby brunatne wytworzone z tego samego utworu
(skaly macierzystej) charakteryzujg si¢ najwyzszymi warto§ciami wspolczynnika
(k > 1000 cm-doba™).

W warstwach podornej i podglebia, ktore z reguly nie podlegaja cyklicznemu
przemieszaniu w procesie uprawy roli, wiekszy wplyw na przewodnictwo wodne
wywiera rozklad granulometryczny. Potwierdza to przewodnictwo gleb wytworzo-
nych z piaskéw luznych i slabogliniastych oraz zwiréw (k > 1000 cm-doba™) oraz
z ilow (5 <k <500 cm-doba™). Wyijatek stanowia gleby wytworzone z lesséw,
ktére pomimo stosunkowo znacznej zwiezloci maja przewodnictwo zblizone do
warstw piaskéw luznych i stabogliniastych. Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze
postugujac sie opisowa analiza poréwnawcza trudno jest wykazaé zwigzek
przewodnictwa wodnego przy pF 0 ze zréznicowanymi wlasciwosciami gleb ornych.
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Tabela 10. Parametryzacja przewodnictwa wodnego przy pF 0
Table 10. Parametrization of the water conducivity at pF 0

Zgeneralizowane jednostki glebowe

Przewodnictwo wodne przy pF 0
w przedzialach wartoéci [cm-doba™')

wg:‘:'" vpvo‘:i'z'r:’: Podglebic
1 2 3 4

1. Redziny “czyste” >1000 >1000 5-500

2,  Redziny “mieszane™ 5-500 500 - 1000 5-500

3. Czarnoziemy 500 -~ 1000 >1000 >1000

4,  Gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wytworzone >1000 >1000 >1000
z piaskow slabogliniastych i luznych

5.  Gleby brunatne, rdzawe i biclicowe wytworzone 5-500 500-1000 500- 1000
z piaskow slabogliniastych i gliniastych lekkich

6.  Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone 500 - 1000 5-500 500 - 1000
z piaskéw gliniastych

7a.  Gleby brunatne wylworzone z piaskéw gliniastych  500- 1000 500 - 1000 5-500
na zwigzlejszym podtozu

7b.  Gleby pseudobielicowe wytworzone z piaskéw 500 - 1000 5-500 5-500
gliniastych na zwigzlejszym podlozu

8a. Gleby brunatne wyiworzone z glin, lekkie 5-500 500 - 1000 5-500

8b.  Gleby pscudobiclicowe wytworzone z glin, lekkie >1000 500-1000 500- 1000

9a.  Gleby brunatne wytworzone z glin, $rednic 500-1000 500- 1000 §-500

9b. Gleby pscudobielicowe wytworzone z glin, 500 - 1000 5-500 5-500
Srednie

10.  Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone >1000 5-500 5-500
z glin, cigzkic

1§. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone >1000 5-500 >1000
z glin, niccatkowite

12, Gleby brunatne i pscudobielicowe wytworzone >1000 >1000 >1000
ze Zwirdw

13a. Gleby brunatne wytworzone z pylow wodnego >1000 5500 500 - 1000
pochodzenia

13b. Gleby pseudobiclicowe wytworzone z pylow 5-500 5-500 5-500
wodnego pochodzenia

14, Gleby brunaine i pseudobiclicowe wytworzone >1000 >1000 500 - 1000
2 lessow i utwordw lessowatych

15.  Gleby brunatne i pscudobiclicowe wylworzone >1000 5-500 5-500

z itow
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c.d. Tabeli 10.

16. Gleby brunatne i pscudobielicowe wylworzone ze >1000 >1000 5-500
skat masywnych, gliniaste i szkicletowo-gliniaste

17.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone 500 - 1060 53500 5-3500

ze skat masywnych, gliniaste
18. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone >1000 500 - 1000 5-500
ze skal masywnych, ilaste

19. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone 5-500 >1000 5-500
zc skal masywnych, pylowe
20. Mady Srednie i cigzkie 500 - 1060 >1000 500 - 1000
21. Mady lekkie i bardzo lekkie 500-1000  S00- 1000 >1000
22. Mady lekkie i $rednic >1000 >1000 5-500
23. Czame zicmie >1000 =1000 5-500
24. Czame ziemie wyiworzone z piaskéw 500 - 1000 >1000 >1000
25.  Gleby murszaste i murszowate >1000 >1000 500 - 1000

6. 3. 2. Przewodnictwo wodne przy polowej pejemnosci wodnej (pF 2,2)

Wartos¢ wspolczynnika przewodnictwa wodnego przy polowej pojemnosci
wodnej jest wypadkowq dzialania sit kapilamych i grawitacyjnych oddzialywujacych
na wodg zakumulowana w mezoporach. Przeprowadzone badania wykazaly, ze
przewodnictwo wodne przy pF 2,2 parametryzuja wartoSci w przedziale
0,5 <k < 0,01 cm-doba™.

Tylko w dwdch przypadkach (warstwa oma gleb brunatnych wytworzonych
z ilow oraz warstwa podglebia mad $rednich i cigzkich) osigga ono wartosci nizsze
od 0,01 cm-doba™. W jednym przypadku (warstwa podoma gleb lekkich pseudobie-
licowych wytworzonych z glin) przewodnictwo wodne przekracza wartoéé 0,5 cm-doba™
(Tab. 11). W warstwie omej, przy potencjale wody glebowej odpowiadajacym polowej
pojemnosci wodnej (pF 2,2) wickszos¢ jednostek glebowych réwniez charakteryzuje
sie relatywnie najwyzszymi wartosciami wspélczynnika & (0,1 <k <0,5 cm-doba™).
53 to jednak przewaznie inne jednostki glebowe niz w poprzednim przypadku. Np.
mady lekkie i Srednie oraz gleby itowe przy saturacji (pF 0) mialy najwyzsze
wspolczynniki przewodnictwa wodnego, a przy pF 2,2 uzyskaly wartosci najnizsze.
Podobng wiasciwosciq charakteryzuja sig¢ najlzejsze gleby wytworzone z piaskow
luznych i slabogliniastych. Natomiast gleby brunatne lessowe oraz gleby murszaste
i murszowate charakteryzuja sie najwyzszym przewodnictwem wodnym przy obu
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warto$ciach potencjatu wody glebowej. W glebszych warstwach profilu gleby,
o bardziej ustabilizowanej strukturze i porowatosci, nawet kontrastowe wartosci
rozkladu granulometrycznego nie wykazujg zwigzku z przewodnictwem wodnym.
Jako przyklad postuzy¢ mogg gleby wytworzone z piaskéw luznych i stabogli-
niastych oraz zwiréw w pordwnaniu z glebami ilowymi. Jedynie duza zawarto$c
frakcji pylowej w warstwie podomnej i podglebiu (lessy, pyly wodnego pochodzenia,
mady lekkie i Srednie) relatywnie zwigksza przewodnictwo wodne gleb omych przy
polowej pojemnosci wodne;j.

Tabela 11. Parametryzacja przewodnictwa wodnego przy pF 2,2
Table 11, Parametrization of the water conducivity at pF 2,2

Przewodnictwo wodne przy pF 2,2
w przedzialach wartoéci [cm-doba™']

Zgeneralizowane jednosiki glebowe

Warstwa Warstwa Podglebie
oma podorna
i 2 3 4
1. Redziny “czyste” 0,05-0,1 0,1-05 03-0,5
2 Redziny “mieszane” 0,05 -0,1 0,1-05 0,05-0,1
3. Czamoziemy 0,1-0,5 0,1-05 0,1-0,5
4, Gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wytworzone 0,05-0,1 0,1-0,5 0,01 -0,05

z piaskow slabogliniastych i luznych

5. Gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wytworzone 0,1 -0,5 0,1-0,5 0,1-0,5
z piaskow stabogliniastych i gliniastych lekkich

6. Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone 0,1-0,5 0,5-50 0,1-05
z piaskéw gliniastych

7a.  Gleby brunatne wytworzone z piaskéw gliniastych 0,1 -0,5 0,1-05 0,05-0,1
na zwigzlejszym podlozu

7b.  Gleby pscudobiclicowe wytworzone z piaskéw 0,1 -0,5 0,1-0,5 0,0t - 0,05
gliniastych na zwigzlejszym podlozu

8a.  Gleby brunatne wytworzone z glin, lekkie 0,1-0,5 0,1-05 0,01 -0,05
8b.  Gleby pseudobielicowe wytworzone z glin, lekkie 0,1-0,5 0,5-50 0,01-0,1
9a.  Gleby brunatnc wytworzone z glin, $rednic 005-01 005-01 001-0,05

9b  Gleby pscudobiclicowe wytworzone z glin, §rednie  0,1-05  0,05-0,1 0,01 -0,05

10.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone 0,01-0,05 001-005 0,01-0,05
z glin, cigzkie

11.  Gleby brunatne i pscudobielicowe wytworzone 0,01 -0,05 0,01-0,05 0,05-0,1
2z glin, niccalkowite

12, Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone 0,05-0,1 001-005 0,05-0,1
ze Zwirow
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c.d. Tabeli 11.

13a. Gleby brunatne wytworzone z pyldéw wodnego 0,1 0,5 0,1-0,5 0,1-0,5
pochodzenia

13b. Gleby pseudobiclicowe wytworzone z pylow 0,1-0,5 01-0,5 0,05 - 0,1
wodnego pochodzenia

14.  Gleby brunatne i pscudobielicowe wytworzone 0,1-0,5 01-05 0,1-05
z lesséw i utwordw lessowatych

15,  Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone 0,01-0,05 0,01 -0,05 0,01-0,05
z ilow

16.  Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone z2  0,1-0,5 001-005 0,1-0,5
skal masywnych, gliniaste i szkieletowo-gliniaste

17.  Gleby brunaine i pscudobielicowe wytworzone 0,05-0,1 005-0,1 0,01-005
ze skal masywnych, gliniaste

18.  Gleby brunatne i pseudobielicowe wytworzone 0,01 -005 0,01-005 0,05-0,1
ze skal masywnych, ilaste

19.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytworzone 0,05-0,1 0,1-0,5 0,05-0,1
ze skal masywnych, pylowe

20. Mady srednie i cigzkic 001-005 0,01-0,05 0,005-0,01
21.  Mady lekkie i bardzo lekkie 0,1-05 0,1-05 0,1-0,05
22.  Mady lekkie i $rednie 001-005 0.05-0.1 0,1-05
23. Czame ziemic 0,05-0,1 0,1-0,5 0,1-05
24,  Czame zicmie wytworzone z piaskéw 0,1-0,5 0,05-0,1 0,1-05
25.  Gleby murszasle i murszowalte 0,1-05 005-0,1 005-0,1

6.3.3. Przewodnictwo wodne w punkcie poczgtku hamowania wzrostu roélin
(pF 3)
Badania przewodnictwa wodnego poszczeg6lnych warstw gleb omych przy pF 3
odpowiadajacym poczatkowi hamowania wzrostu ro§lin wykazaly, ze w zasadzie
graniczne jego wartoéci mieszeza sig¢ w przedziale 0,01 < k < 0,005 cm-doba™ (Tab. 12).
Tylko w dwoch przypadkach (warstwa podglebia glebwytworzonych ze zZwiréw oraz
gleb murszaste i murszowatych zalegajacych na piaskach luznych) przewodnictwo
wodne jest nizsze od 0,005 cm-doba™. Zblizone wartoéci przewodnictwa wodnego
(przewaznie mieszczacego sie w przedziale 0,001 < k< 0,005 cm-doba™) charakte-
ryzujace jednostki glebowe o zréinicowanym rozkladzie granulometrycznym
wskazuja, ze zarowno brak, jak i relatywnie duza ilo§¢ mikroporéw w jedna-
kowym stopniu ograniczajg ruch wody w glebie. W warstwie omej przy potencjale
wody glebowej (pF 3) odpowiadajacemu poczatkowi hamowania wzrostu roslin
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Tabela 12, Parametryzacja przewodnictwa wodnego przy pF 3
Table 12. Parametrization of the waler conducivity at pF 3

Zgeneralizowane jednostki glebowe

Przewodnictwo wodne przy pF 3 w przedzialach
warlodei [em-doba’']

Warstwa oma Washa Podglebic
podomna
1 2 3 4

I.  Regdziny “ezyste” 0,0005-0,001 0,001-0,005 0,001 -0,005

2.  Rgdziny “mieszanc” 0,001 -0,005 0,005-0,001 0,001 -0,005

3. Czamoziemy 0,001 -0,005 0,001 -0,005 0,005-0,01

4.  Gleby brunatne, rdzawe i biclicowe wytwo- 0,001 -0,005 0,001 -0,005 0,001 ~ 0,005
rzone z piaskow slabogliniastych i luinych

5. Gleby brunatne, rdzawe i bielicowe wytwo- 0,001 -0,005 0,001 -0,005 0,001 -0,005
rzone z piaskow siabogliniastych i glinias-
tych lekkich

6.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytwo- 0,005 - 0,01 0,005 - 0,01 0,005 -0,01
rzone z piaskdw gliniastych

Ta. Gleby brunatne wytworzone z piaskéw 0,001 — 0,005 0,001 -0,005 0,001 -0,005
gliniastych na zwigzlejszym podloiu

7b.  Gleby pseudobielicowe wytworzone z pias- 0,001 -0,005 0,001 -0,005 0,001 — 0,005
kéw gliniastych na zwiczlejszym podtozu

8a. Gleby brunatne wytworzone z glin, lekkie 0,001 -0,005 0,001 -0,005 0,001 - 0,005

8b. Gleby pseudobiclicowe wytworzone z glin, 0,005 - 0,01 0,005-001 0,005-0,01
lekkie

9a. Gleby brunatne wytworzone z glin, Srednie 0,001 -0,005 0,001 -0,005 0,001 -0,005

9b. Gleby pseudobielicowe wytworzone z glin,  0,001-0,005 0,001 -0,005 0,001 - 0,005
$rednic

10. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytwo- 0,001 - 0,005 0,001 - 0,005 0,0005 -0,001
rzone z glin, cigzkic

11. Gleby brunatne i pseudobielicowe wytwo- 0,001 — 0,005 0,605-0,01 0,001 -0,005
rzone z glin, niecatkowite

12.  Gleby brunatne i pscudobielicowe wytwo- 0,001 - 0,005 0,001 -0,005 < 0,0005
rzone ze Zwirow

13a.. Gleby brunatne wytworzone z pyléw 0,001 - 0,005 0,001-0,005 0,001 -0,005
wodnego pochodzenia

13b. Gleby pseudobiclicowe wytworzone z  0,005-0,01 0,005 -0,01 0,001 -0,005
pylow wodnego pochodzenia

14, Gleby brunaine i pseudobielicowe wytwo- 0,001 - 0,005 0,005-0,01  0,005-0,01

rzone Z lesséw i utwordw lessowatych




49
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15.  Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytwo-  0,001-0,005 0,001 - 0,005 0,0005 - 0,001
rzone z ilow
16. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytwo- 0,001 - 0,005 0,001 -0,005 0,001 -0,005
rzone z¢ skal masywnych, gliniaste i szkic-
letowo-gliniaste
17. Gleby brunatne i pscudobielicowe wytwo- 0,001 -0,005 0,001 -0,005 0,001 - 0,005
rzone ze skal masywnych, gliniaste
18. Gleby brunatne i pseudobiclicowe wytwo- 0,001 -0,005 0,001 -0,005 0,001 - 0,005
rzone ze skat masywnych, ilaste
19. Gleby brunaine i pseudobiclicowe wytwo- 0,001 - 0,005 0,005-0,01 0,001 - 0,005
rzone ze skal masywnych, pylowe
20. Mady érednic i cigzkie 0,001 - 0,005 0,001 - 0,005 0,0005 - 0,001
21. Mady lekkie i bardzo lekkie 0,001 -0,005 0,001 -0,005 0,0005~0,001
22, Mady lekkie i $rednic 0,001 -0,005 0,001-0,005 0,005-0,01
23. Czameziemie 0,001 - 0,005 0,005-0,01 0,00 -0,005
24. Czarnc ziemic wytworzone z piaskow 0,005-0,005 0,001-0,005 0,001-0,005
25. Gleby murszaste i murszowate 0,001 -0,005 0,0005 -0,001 < 0,0005
przewazajaca liczba jednostek glebowych znalazla si¢ w  grupie

0,001 < k < 0,005 cm-doba™. Tylko jedna jednostka glebowa (redziny ,,czyste”) charak-
teryzuje sig¢ najnizszym w tych warunkach uwilgotnienia wspolczynnikiem &, a dwie
jednostki glebowe wspdlczynnikiem najwyzszym {gleby pseudobielicowe wytworzo-
ne z glin lekkie i z pylow wodnego pochodzenia). W warstwach glebszych (podomej,
podglebiu) przewodnictwo wodne przy pF 3 jest przewaznie takie samo jak w warstwie
omej lub o klasg nizsze, Wyjatek stanowiq redziny ,,czyste”, w ktérych przewodnictwo
wodne maleje w glab profilu gleby. Natomiast w czamych ziemiach, glebach
pseudobiclicowych wytworzonych z piaskow, glin lekkich, pytlow wodnego pocho-
dzenia oraz ze skat masywnych najwyzsze przewodnictwo wodne wystgpuje
w warstwie podornej. Warto rowniez zaznaczyC, ze w warstwie podglebia najcigz-
szych gleb ilowych jest ono nizsze niz w glebach piaskowych. Jednak w tym samym
przedziale znalazly sie zarobwno mady cigzkie i bardzo ciezkie, jak i mady lekkie
i bardzo lekkie.
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7. KARTOGRAFICZNA PREZENTACJA ZMIENNOSCI I ZROZNICOWANIA
HYDROFIZYCZNYCH WLASCIWOSCI MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSK]

Charakterystyke zmiennoéci i zréznicowania przestrzennego hydrofizycznych
wiasciwosci mineralnych gleb omych Polski umozliwily komputerowe mapy
tematyczne, ktérych zasady sporzadzania przedstawiono w rozdziale 5. Wyznaczone
na mapach kontury grupuja gleby o zblizonych wiasciwosciach hydrofizycznych
sparametryzowanych okreslonymi przedzialami wielkosci cech i zrdznicowanych
barwnymi oznaczeniami, Kartograficzng prezentacjg kazdej hydrofizycznej wiasci-
wosci gleb przedstawiono na trzech odrgbnych mapach dla badanych warstw gleby:
omej, podome;j i podglebia.

7.1. Charakterystyka retencji wodnej.
7.1.1. Retencja wody przy nasyceniu (pF 0}

Kartograficzne zobrazowanie zmienno$ci catkowitej pojemnosci wodnej (CPW)
ilustrujg mapy 1, 2 i 3. Wiekszoé¢ gleb ornych charakteryzuje sic CPW w granicach
35-45% w warstwie omej i podomej oraz 30-40% w warstwie podglebia, co wska-
zuje na jej ogélnie niewielkie zroznicowanie przestrzenne. Wartodci te sq szczeg6lnie
charakterystyczne dla obszaru Nizu Polskiego. W poludniowej, wyzynnej i gorskiej
czesci kraju dominuje CPW w granicach 45-50%. W tych regionach wystgpuja
rowniez gleby o najwyzszych wartosciach pojemnosci wodnej przy pelnym
nasyceniu przekraczajgcym 50%. Na obszarze Nizu Polskiego wyrdznia sig catkowita
pojemnoéé¢ wodna warstwy podome;j i podglebia mad zutawskich, ktora jest wyzsza
o dwa przedzialy w stosunku do przewazajacych wartosci catkowitej retencji gleb.
W poludniowej czedei kraju taki sam akcent strukturalny zwiazany jest z wystgpo-
waniem redzin ,czystych”, ktérych CPW w warstwie podomej i podglebia osigga 60%.

7.1.2. Retencja wody odpowiadajaca polowej pojemnoéci wodnej (pF 2,2)

Zmienno$¢ i zréznicowanie retencji wodnej przy pF 2,2 gleb omych przedsta-
wiono na mapach 4, 5 i 6. Analiza zataczonych map wskazuje, ze najwyrazniejsza
zmiennos$c polowej pojemnosci wodnej w ukladzie regionalnym wyznacza odreb-
nosé pasa wyzyn Srodkowych oraz pogorza i terenéw gérskich. Dzieli to Polskg na
dwie strefy strukturalne, dla ktérych graniczng wartoiciag PPW jest w warstwie
powierzchniowej i podpowierzchniowej - 25%, a w warstwie podglebia - 30%. Nizsze
od 25% warto$ci PPW przewazaja na Nizu Polskim i w péinocnych obszarach
morenowych. Wyjatek stanowia obszary w rejoniec Zulaw Wislanych, Réwainy
Plockiej, Blonsko-Sochaczewskiej oraz Kujaw, gdzie PPW, szczegdlnie w warstwie
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powierzchniowej, przekracza 30%. W pozostatych warstwach gleby wysoka PPW
wystepuje jedynie na Zulawach Wiélanych, PPW gleb w wyzynnych i gérskich
regionach Polski jest bardziej jednorodna z zaznaczajacym sie wyraZnym jej
obnizeniem w glebach dolnej czgsci dorzecza Sanu, Wisloki i na Jurze Krakowsko-
Czgstochowskiej oraz najwyzszymi wartosciami w dolinie Wisly i na Pogorzu
Karpackim. Charakterystycznymi dla regionéw poludniowych sa wysokie wartosci
PPW i male jej zroznicowanie w podglebiu.

Na obszarze Nizu Polskiego i wyzyn péinocnych dominuja obszarowo gleby,
ktérych PPW w warstwie powierzchniowej wynosi od 20 do 25%, a w podpowierz-
chniowej od 15 do 25%. Podglebie ma w tych regionach bardzo zréznicowane
wartodci PPW, bez wyraZnie zaznaczajacej si¢ dominanty. W regionach Polski
Poludniowej dominuje obszarowo PPW o wartosciach od 30 do 35% w warstwie
powierzchniowej i podpowierzchniowej, przy znacznym udziale gleb z PPW
w zakresie 35-40%, natomiast podglebie charakteryzuje sig zdecydowang przewaga
PPW o wartosciach od 35 do 40%

7.1.3. Retencja wody w punkcie poczatku hamowania wzrostu roélin (pF 3)

Analiza map retencji wody odpowiadajacej poczatkowi hamowania wzrostu
roélin (7, 8 1 9) wskazuje na wzrost zréznicowania pojemnoéci wodnej w glebszych
warstwach profilu gleb. W warstwie ornej zmienia si¢ ona w granicach od 5 do 40%,
a w warstwach glgbszych od 0 do 45%. W warstwie ornej, ktdrej retencyjnosé jest
stosunkowo najmniej zroZnicowana, graniczna warto$¢ pojemnosci wodnej przy
pF 3 oddzielajaca gleby orne Nizu Polskiego, pasa wyzyn poludniowych i obszaréw
gérskich wynosi 20%. Akcent strukturalny tworzy sieé gleb aluwialnych i gorskich
gliniastych, ktdrych retencja wody przy pF 3 jest najwyzsza i osiaga warto$¢ 35%.

Zréznicowanie retencyjnosci podomej warstwy gleb jest znacznie wyrazniejsze.
Wprawdzie zaznacza si¢ podzial strukturalny na czes¢ nizowq i pozostala, jednak
w poszczegdlnych regionach kraju nie przekracza ono 15%. Graniczng pojemnosc
wodng przy pF 3 charakteryzujacy podzial megastrukturalny jest wartos¢ 25%, przy
czym zrdznicowanie tej pojemnosci jest wyzsze na obszarze Nizu Polskiego.

Warstwa podglebia ma najbardziej zréznicowana retencyjno$¢ przy pF 3.
Zrbéznicowanie to zaznacza sie szczegdlnie w dolnej cze$ci dorzecza Sanu, na
Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej i Polesiu Lubelskim. Poza glebami doliny
dolnej Wisly i Zulaw Wislanych na Nizu Polskim retencyjno$é przy pF 3 nie
przekracza 25%, natomiast w strefic wyzynnej, podgoérskiej i gorskiej osigga
40%. Najwyzsze wartosci pojemnoéci wodnej przekraczajace 40% stwierdzono
w glebach ilowych na pélnocnych krancach Polski.
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7.1.4. Retencja wody w punkcie trwalego wigdnigcia roélin (pF 4,2)

Interesujacych informacji dostarczaja mapy retencji wodnej (10, 11 i 12) odpowia-
dajgcej punktowi trwalego wiednigeia roslin (pF 4,2). Generalnie, na przewazajacej
czgsci kraju retencyjno$é gleb ornych przy pF4,2 jest doi¢ jednorodna.
Charakterystyczne jest jednak zréznicowanie jej kartograficznego obrazu pomigdzy
poszczeg6lnymi warstwami profilu gleby.

Mapa retencji wody warstwy omej (10) odzwierciedla strukturg utworzong
przez dwa przedzialy wielkosci 0-5 i 5-10%. Tylko gleby gorskie wykazuja retencje
powyzej 10%. Na tg¢ strukturg naklada sig sic¢ gleb aluwialnych o najwyiszej
retencji wynoszacej 20-25% z wigkszym jednorodnym akcentem terytorialnym na
polnocy kraju zwigzanym z Zulawami Wilanymi.

Warstwa podoma wykazuje znaczng jednorodnoéé przestrzenng. W jej obrebie
wyrdzni¢ mozna trzy jednostki strukturalne:

- centralna i polnocno-zachodnia czgs¢ kraju, gdzie dominuja gleby o naj-

nizszej retencji przy pF 4,2 w warstwie podornej (0-5%),

- regiony pojezierzy w polnocno-wschodniej czesci kraju o przewadze gleb

majacych retencjg przy pF 4,2 w warstwie podornej w granicach 10-15%,

- regiony wyzynne i gorskie o najwyzszej retencji przy pF 4,2 w warstwie

podomnej przekraczajgcej 15%.

Retencja wodna przy pF 4,2 w warstwie podglebia tworzy monolityczna mega-
strukturg przestrzenng zmienno$ci dwoch przedzialow 5-10% i 10-15%. Gleby
gorskie i aluwialne to obszary wystgpowania retencji powyzej 15%. Najwyzsza
retencja w warstwie podglebia (30-35%) zwigzana jest z wystgpowaniem redzin
»czystych” i gleb ilowych.

7.2. Charakterystyka potencjalnych zasobéw wody
7.2.1. Zasoby wody wolnej - grawitacyjnej (pF 0 - pF 2,2)

Zalaczone mapy (13, 14 i 15) przedstawiajq kartograficzny obraz zmiennosci
i zréznicowania przestrzennego zdolnosci retencjonowania wody wolnej — grawi-
tacyjnej. Ogdlne zasoby tej wody wzrastaja nieznacznie w glab profilu gleby od
6-30% w warstwie ornej do 3-36% w warstwie podglebia.

Najwicksza jednorodnos¢ pod wzgledem zasobéw wody wolnej — grawitacyjnej
we wszystkich badanych warstwach wykazujq regiony wystgpowania gleb gorskich.
Zdolno$¢ retencyjna tych gleb w warstwie ornej i podomej wynosi 9-12%, a w pod-
glebiu 6-9%. Obszar wystgpowania gleb o zapasach wody 9-12% w warstwie podornej
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tworzy zwarta strefg¢ obejmujaca poludniowa i poludniowo-wschodnia czesé
kraju, z wyjatkiem obszaru lezacego w widlach Wisty i Sanu, ktérego struktura
jest zblizona do terendéw nizowych. Pozostala czeS¢ kraju obejmujgca poinocng
strefg morenowa oraz nizowg cze$c Polski charakteryzuje sig zblizonym zrdzni-
cowaniem struktury konturéw gleb o réznych zakresach potencjalnej akumulacji
wody wolnej - grawitacyjnej. Tylko w warstwie podglebia zaznacza sig jedno-
rodnosc¢ gleb w regionie Kujawskim o zdolnosci magazynowania wody wolnej -
grawitacyjnej w przedziale 9-12% oraz na Wyzynie Lubelskiej z charakterystycznym
przedzialem retencyjnosci 6-9%. Wzgledna jednorodnoscia charakteryzuje si¢
rowniez warstwa orna gleb Niziny Mazowieckiej 1 Wyzyny Lubelskiej, w ktérej
zapasy wody wolnej - grawitacyjnej ksztaltujg si¢ w granicach 12-15%.

7.2.2 Zasoby wody uzytecznej dla roélin (pF 2,2- pF 4,2)

Zmienno$¢ i zroznicowanie zasobow wody uzytecznej dla roslin (PUR) w gle-
bach ornych Polski przedstawiono na mapach 16, 17 i 18. Ich analiza wskazuje, ze
najwigksza zmienno$¢ PUR wystgpuje w warstwie podpowierzchniowej, a najmniejsza
w warstwie powierzchniowej gleb Polski. Podglebie natomiast charakteryzuje
najwigksze zréznicowanie wartosei PUR. Kartograficzne zobrazowanie zasobéw
wody uzytecznej dla roslin odzwierciedla podziat Polski na dwie przestrzenne
jednostki strukturalne. Jedna, bardziej zrdéznicowana, obgjmuje pas wyzyn oraz
pogérza i terendw gorskich, z wyrazng dominanta najwyzszych wartosci PUR,
szczegblnie zaznaczajaca sig w warstwie powierzchniowej i podglebia. Druga,
mniej zréznicowana, obejmuje regiony Nizu Polskiego i pojezierzy, gdzie przewa-
zaja gleby o $rednich wartosciach PUR, z wyrazng dominanta PUR w zakresie
12-15% w warstwie powierzchniowej. Zaznaczajace sig wyraznie zréznicowanie
strukturalne przestrzennej zmiennoSci PUR migdzy badanymi warstwami gleb
wskazuje, Ze oprocz pochodzenia skaly macierzystej, istotny wplyw na
ksztaltowanie si¢ zasobow wody uZytecznej dla roslin wywieraja zarowno rézno-
rodno$¢ procesdw glebotworczych jak i roznorodno$é gleb, na co wskazuje
kartograficzne zobrazowanie PUR w warstwie podglebia.

7.2.3. Zasoby wody latwo dostepnej dla roélin (pF 2,2 - pF 3)

Decydujace o powodzeniu produkcji roslinnej zasoby wody latwo dostgpnej
przedstawiono na mapach 19, 20 i 21. Cecha specyficzna wynikajgca z analizy tych
map jest mala zmiennoé¢ i zréznicowanie zdolnosci magazynowania tej kategorii
wody (0-9%) we wszystkich trzech warstwach gleb na terenie calego kraju.
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Reprezentatywny przedzial zasobdw tej wody wynosi 3-6%. Na mapie warstwy
omej w tle tej dominanty przestrzennej zaznaczajq si¢ obszary o podwyzszonych
zasobach wody tatwo dostepnej zwigzane z wystgpowaniem czamoziemdw i brunat-
nych gleb wytworzonych z pyléw wodnego pochodzenia. Na mapach warstwy
podomej i podglebia dos¢ wyraznie uwidacznia si¢ strefa o podwyzszonych
zasobach wody latwo dostgpnej obejmujaca gleby lessowe i lessowate wystgpujace
w pasie wyzyn poludniowych i pogorzy. Przestrzenny akcent na mapach warstwy
ornej i podornej tworza gleby o najnizszych zasobach wody latwo dostgpnej dla
ro§lin wystgpujace w dolinach najwigkszych rzek.

7.2.4. Zasoby wody trudno dostepnej dla roélin (pF 3 - pF 4,2)

Mapy zdolnosci retencyjnej wody trudno dostepnej dla roslin, 22, 23 i 24,
wskazuja, ze jej zasoby sq znacznie bardziej zréznicowane niz w przypadku wody
latwo dostepnej. Ogodlne ich zréznicowanie mie§ci sig w granicach 3-21%
objgtosciowych w warstwie ornej, 0-10% w warstwie podomej oraz 0-21% w podgle-
biu. W warstwie omej dominuje pojemnos¢ 9-12% a zwarte obszary gleb charaktery-
zujace si¢ tym wskaznikiem wystgpuja w pasie Srodkowym i pélnocno-zachodniej
czesci kraju z dwiema enklawami gleb o podwyzszonych zasobach wody trudno
dostepnej obejmujacymi Zutawy Wislane i Réwning Plocka. W strefie pojezierzy
polozonych w pélnocnej czgsci kraju po wschodniej stronie Wisly dominujg
gleby o nizszej zdolno$ci gromadzenia wody trudno dostepnej (6-9%). Najwyzsze
zasoby wody trudno dostgpnej w warstwie ornej moga zgromadzic¢ gleby lessowe
i lessowate oraz cze$¢ gleb gorskich. W strukturze przestrzennej uwidacznia sig to
strefg podwyzszonej zdolnosci magazynowania tej kategorii wody na obszarach
wyzynnych i gdrskich, Wsrdéd nich w dolnej czgéci dorzecza Sanu i Dunajca
wystepuje enklawa o strukturze zblizonej do obszaréw nizowych. Warstwa podorna
tworzy jednorodng strukturg zmiennosci obszarow zakwalifikowanych do podanych
na mapie przedzialow w granicach 0-12% z nieznacznic zaznaczajacy sig
jednorodnoscia wystgpowania obszaréw o zasobach powyzej 12% wody trudno
dostgpnej obejmujacych pas wyzyn poludniowych i tereny gérskie. Bardzo zblizong
struktura przestrzenng charakteryzuje si¢ zmicnnoéé powierzchniowa zasobow
wody trudno dostgpnej w warstwie podglebia z tg réznica, ze strukturg zmiennosci
tej wiasciwosci na Nizu Poleskim tworzy wyrazna mozaika konturéw gleb o zdol-
nosci retencyjnej w przedzialach 6-9% i 9-12% z niewielkimi fragmentami gleb
w przedziale najnizszym 0-3% (Sandr Kurpiowski i Pomorski oraz Polesie Lubelskie).
Poludniowa cze$¢ kraju ma zblizony obraz kartograficzny do mapy warstwy orne;.
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7.3. Charakterystyka przewodnictwa wodnego

7.3.1. Przewodnictwo wodne przy nasyceniu (pF 0)

Zrnienno$¢ i zréznicowanie przestrzenne przewodnictwa wodnego przy nasy-
ceniu (pF 0) przedstawiono na mapach 25, 26 i 27 grupujac gleby w trzech prze-
dziatach jego wartoéci: 5-500, 500-1000 i >1000 cm-doba™. W warstwie ornej
tworzy ono strukturg trzyelementowa z nieznaczna dominantg najwyzszego przewod-
nictwa wodnego w poludniowej czesci kraju zwigzang z wystepowaniem gleb
wytworzonych z lesséw i utworéw lessowatych. Zblizong strukturg przestrzenng
tworzy przewodnictwo wodne gleb w warstwie podornej z ta jednak réznica, ze
warto$¢ 1000 cm-doba™ dzieli obszar kraju na dwie megastruktury. Przewaga gleb
0 nizszym przewodnictwie wody (<1000 cm-doba™) charakteryzuje obszary $rodkowej
i péinocnej Polski, natomiast w regionach wyZyn poludniowych, pogérzy i gér
dominujg gleby o przewodnictwie w warstwie omej wigkszym od 1000 cm-doba™.
Warstwa podglebia tworzy w zasadzie strukturg dwuelementowa z regionalnymi
skupieniami gleb o przewodnictwie wigkszym od 1000 cm-doba™ zaznaczajacymi
si¢ na obszarze Pojezierza Bytowskiego i Kaszubskiego, Wysoczyzny Tureckiej,
Laskiej i Szczercowskiej, Plaskowyzu Glubczyckiego oraz fragmentu Wysoczyzny
Wolyniskiej.

7.3.2. Przewodnictwo wodne przy polowej pojemnosci wodnej (pF 2,2)

Przewodnictwo wodne gleb omych odpowiadajace polowej pojemnosci
wodnej (pF 2,2) (mapy 28, 29 i 30) wykazuje znacznic mnigjsze zrdznicowanie
i zmienno$¢ przestrzenng niz w warunkach pelnej pojemnosci wodnej. Kartogra-
ficzny obraz przewodnictwa wodnego w warstwie omej informuje, ze dominujg
gleby o przewodnictwie 0,05-0,1 cm-doba™ zajmujac okolo 90% powierzchni
gruntéw omych kraju. Na ich tle zaznaczaja si¢ gleby doliny Wisty i gornej Odry
o nizszym przewodnictwie wodnym oraz strefa gleb gorskich o podwyzszonym
przewodnictwie wodnym. W warstwie podornej zaznacza sig przewaga gleb
o przewodnictwie 0,1-0,5 cm-doba™ tworzqeych megastrukturg z glebami o prze-
wodnictwie wyzszym. Na poludniowych krancach kraju, w strefie gleb gorskich
wystepuje najwicksze zréznicowanie i przestrzenna zmienno$¢ przewodnictwa
wodnego tej warstwy, ktorego wielkoé¢ ksztaltuje sig jednak ponizej 0,1 cm-doba™.
Przewodnictwo wodne w warstwie podglebia tworzy wyrazna, dos¢ rGwnomiemng
mozaikg gleb zgrupowanych w wyrdznionych przedzialach ze slabo zaznaczajaca
si¢ strefg jednorodnoéci obejmujacq pas gleb terenow wyzynnych.
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7.3.3. Przewodnictwo wodne w punkcie poczatku hamowania wzrostu roélin
(pF 3)

Zmiennos¢ i zroznicowanie przewodnictwa wodnego odpowiadajacego poczat-
kowi hamowania wzrostu roslin (pF 3) zobrazowane na mapach 31, 32 i 33, tworzy
we wszystkich trzech warstwach profilu gleby dwuelementowe megastruktury
przestrzenne obejmujace gleby ome calego kraju. W warstwie ornej miesci si¢ ono
w przedzialach 0,001- 0,005-0,01 cm-doba™ z bardziej jednorodnym obszarem
obejmujacym pogorze i Karpaty oraz niewielkimi fragmentami gleb o najnizszym
przewodnictwie w rejonie Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej oraz poludniowej
czgsci Polesia Lubelskiego. W warstwie podomej dwuelementowa megastruktura
wykazuje bardziej rownomierng zmienno$¢, malejaca na obszarze Kujaw i Pojezierza
Wschodnio-Pomorskiego, gdzie nieznacznie dominuja gleby o przewodnictwie
0,001-0,005 cm-doba™, Podobna megastrukture tworzy zmiennoéé przewodnictwa
wodnego w warstwie podglebia ze zwiekszonq jednorodnodcia w rejonie Kujaw
i zaznaczajacq si¢ doling srodkowej i gornej Wisly oraz doling Sanu z glebami
0 nizszym przewodnictwie wodnym (0,001- 0,005 cm-doba™) przy pF 3.
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8. PODSUMOWANIE

Polska jest krajem, w ktorym deficyt wody, na tle innych panstw Europy, jest
szczegolnie dotkliwy. Zatem w Polsce badania dotyczace parametryzacji gleb pod
katem ich hydrofizycznych charakterystyk oraz modelowania procesoéw akumulacji
wody i przeplywu roztworéw w glebie maja istotne znaczenie.

Niniejsza praca, zdaniem autoréw, wypeia lukg usystematyzowanej wiedzy
o waznych i trudnych do zbadania wtasciwosciach mineralnych gleb ornych Polski.
Wskazujg na to réwniez cytowane pozycje literatury.

Z przedstawionych uogoélnien, sformutowanych na podstawie ujednoliconego
systemu pomiardéw z setek prébek gleb, wylania sig interesujgca, kompleksowa
ich charakterystyka udokumentowana przez dwie jakosci:

o uérednione wartosci liczbowe poszczegélnych hydrofizycznych charakterystyk
gleb zestawione w formie tabelarycznej,

e kartograficzng prezentacje¢ zmiennosci i zréZnicowania pokrywy glebowej
gruntdéw ornych ze wzgledu na wartoéci tych charakterystyk.

Zebrany, opracowany i skomentowany w niniejszej pracy material daje
mozliwoéé glebszego wniknigeia i sformulowania podstaw przestrzennej gospodarki
wodnej gleb uprawnych.

Korzystajac z przedstawionej przedmiotowej wiedzy nalezy mie¢ na uwadze,
Ze opisane hydrofizyczne charakterystyki, aczkolwiek sa obiektywnie prawdziwe,
to w odniesieniu do calosci profilu gleby obarczone sq pewnymi uproszczeniami.
Metodyczne zalozenia badan traktujg skladowe profilu gleby jako trzy odrebne
nie wspotdzialajace ze sobg hydropedosystemy. Rozumiejac niedoskonatosci tego
postgpowania autorzy, w wyniku analizy zjawiska, doszli do wniosku, ze jest to
najbardziej optymalny sposGb zaprezentowania bazowej wiedzy przydatnej do
dalszych badan hydropedologicznych umozliwiajacych traktowanie gleby jako
ukladu tréjwymiarowego.

Kartograficzne zobrazowanie struktury przestrzennej badanych cech gleb
przedstawiono w skali uogdlnionej. Jest ona jednak adekwatna do reprezentatyw-
noéci materiatu badawczego oraz przeprowadzonych pomiardw i stanowi dostatecz-
nie precyzyjne narzedzie do badan nad mega- i mezostrukturami gleb w zakresie
powigazania ich z czynnikami glebotworczymi oraz srodowiskiem przyrodniczym.
Whylania sie z niej ciekawy obraz przestrzennego uksztaltowania wodnych wladciwosci
gleb powiazanego na poziomie megastruktury z gldéwnym podzialem fizjograficznym
Polski na czgéé nizinng, wyzynna i gorska, a na poziomie mezostruktury z budowa
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geomorfologiczng i geologiczna. Obraz ten dokumentuje réwniez wplyw jaki na
strukturg¢ pokrywy glebowej naszego kraju wywarta epoka lodowcowa, zaznacza-
jaca sig kolejnymi regresjami i transformacjami ladolodu. Potwierdzaja to przedsta-
wione przestrzenne charakterystyki zmiennosci i zréznicowania badanych wlasciwosci
hydrofizycznych. Wigkszo$¢ z nich tworzy przedstawiony wyzej trdjczionowy
uklad megastrukturalny zréznicowany przez elementy mezostrukturalne, takie jak
doliny rzeczne, wysoczyzny polodowcowe, tereny zastoiskowe.

Drugi wazny element umozliwiajacy rozwdj hydropedologii to rozszerzenie
podstaw do formulowania strategii przestrzennego gospodarowania woda oraz
ksztattowania czynnika wodnego jako elementu technologicznego w produkcji
rolnej, a w szczegoélnosci roslinnej. Godnym odnotowania w tym wzgledzie jest
niewielka zdolno$¢ magazynowania w profilu gleby wody latwo dostgpnej dla
ro$lin. Jeste§my przekonani, ze fakt ten zostanie wzigty pod uwagg przy symulowaniu
i ksztaltowaniu warunkéw wodnych oraz zaspokojeniu potrzeb wodnych dla
produkeji roslinnej. Naszym zdaniem stanowi on istotng barierg rozwoju wysoko-
wydajnego i efektywnego rolnictwa w Polsce. Stwierdzenie niskiej zdolnosci
retencji wody tatwo dostgpnej dla roélin stanowi rowniez swojego rodzaju wyzwanie
inspirujace badania nad rozwojem agromelioracyjnych i agrotechnicznych kierunkow
technoelogii uprawy gleb sprzyjajacych zwigkszaniu, poprzez odpowiednie zabiegi,
mozliwosci trwalego lub przynajmniej okresowego retencjonowania wody fatwo
dostgpnej oraz spowolnianiu odplywu wody grawitacyjnej poza strefg profilu gleby.

Perspektywiczne jest rowniez rozpoznanie wartosci i przestrzennej zmiennosci
przewodnictwa wodnego gleb. Umozliwi ono urealnienie modeli transportu wody
w glebach, a z nig biogendéw i kontaminantéw oraz bilansowanie ich emisji do
srodowiska. Posrednio przyczyni si¢ do weryfikacji oceny dynamiki natlenienia
gleb i uwarunkowan rozwoju proceséw oksydoredukcyjnych, a takze do ochrony
gleb przed fizykochemiczng degradacja.

Spéjna usystmatyzowana baza danych o hydrofizycznych charakterystykach
gleb, komplementarna z istniejacymi systemami informacji, oraz zestaw kompute-
rowych map przedstawione w niniejszym opracowaniu stwarzaja mozliwos¢:

e wykorzystywania symulacyjnych i prognostycznych modeli proceséw hydro-
fizycznych i hydrologicznych, w tym bilansu wodnego, bgdacych w wielu
krajach podstawg ekonomicznego wykorzystania wody oraz przewidywania
i zapobiegania zagrozeniom (degradacja $rodowiska, ekstremalne warunki
wodne: susze, powodzie, itp.),
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przeniesienie danych charakteryzujacych punkty (profile) na obszary uzytkowane
rolniczo, co umozliwia szacowanie zasobow wodnych, a tym samym ich
racjonalne wykorzystanie,

okreslenia metod wyznaczania hydrofizycznych charakterystyk gleb oraz ich
zwiazkow z parametrami fizycznymi 1 fizyko-chemicznymi, tj. rozkladem
granulometrycznym, skladem mineralogicznym, powierzchnig wiasciwa,
zawartoscig substancji organicznej, zaggszczeniem, itp.,

weryfikacji algorytméw szacowania trudno mierzalnych wspélczynnikéw
przewodnictwa wodnego w strefie nienasyconej gleb na podstawie krzywych
retencji i wspdtezynnika przewodnictwa wodnego w strefie nasyconej — prze-
puszczalnosci wodnej gleb ( pedotransfer functions),

wykorzystania danych o hydrofizycznych charakterystykach gleb jako parame-
trébw wejsciowych w fizyczno-matematycznych modelach ruchu wody i roztworéw
w profilu glebowym oraz ksztaltowania warunkdw wzrostu i rozwoju roslin.
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10. STRESZCZENIE

Polska jest krajem, w ktérym deficyt wody, na tle innych panstw Europy, jest
szczegolnie dotkliwy. Zatem, w Polsce, badania dotyczace parametryzacji gleb pod
katem ich hydrofizycznych charakterystyk oraz modelowania proceséw akumulacji
wody i przeplywu roztworéw w glebie majg decydujace znaczenie.

W niniejszej pracy przedstawiono statyczne i dynamiczne hydrofizyczne
charakterystyki gleb ornych Polski. Charakterystyki te, tj. retencja wodna oraz
przepuszczalno$¢ wodna w strefie nasyconej i nienasyconej, ksztaltuja nie tylko
bilans wodny gleb, ale maj takze decydujgcy wplyw na warunki wzrostu, rozwoju
i plonowania roélin. Determinuja bowiem dostgpnosé wody do systemu korzenio-
wego ro§liny oraz przemieszczanie sig jej wraz z rozpuszczonymi zwigzkami
chemicznymi do glgbszych warstw gleby. Panujace w glebach warunki wilgotno$ciowe
w zasadniczy sposdb wplywaja na ich wlasciwosci cieplne i mechaniczne, decydujac
o ksztattowaniu sig temperatury w profilu glebowym, a takze o warunkach i efektyw-
noéci oddzialywan mechanicznych na gleby podczas stosowania zabiegéw agrotech-
nicznych. Znajomo$¢ hydrofizycznych charakterystyk jest zatem niezbgdna do
interpretacji i przewidywania przebiegu praktycznie wszystkich proceséw fizycznych,
chemicznych i biologicznych zachodzacych w glebach, a modelowanie tych proceséw
wymaga reprezentatywnych danych o ich hydrofizycznych charakterystykach

Niniejsza praca wypelnia lukg usystematyzowanej wiedzy o waznych
i trudnych do zbadania wlasciwosciach mineralnych gleb ornych Polski. Z przedsta-
wionych uogolnien, sformulowanych na podstawie ujednoliconego systemu pomia-
réw z setek probek gleb, wylania sig interesujaca, kompleksowa ich charakterystyka
udokumentowana przez dwie jakosci:

e usrednione wartosci liczbowe poszczegolnych hydrofizycznych charakterystyk
gleb zestawione w formie tabelarycznej,

e kartograficzng prezentacj¢ zmiennoSci i zréZnicowania pokrywy glebowej
gruntéw ornych ze wzgledu na wartoéci tych charakterystyk.

Zebrany, opracowany i skomentowany w niniejszej pracy material daje
mozliwos¢ glebszego wniknigeia i sformulowania podstaw przestrzennej gospodarki
wodnej gleb uprawnych Polski.
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11. SUMMARY

Poland is a country in which water deficit, against a background of other
European countries, is especially severe. Therefore, it is extremely important just
in Poland to perform investigations concerning soils parametrization from the
point of view of their hydrophysical characteristics and modelling the processes
of water accumulation and solutes movement in the soil.

In the present paper the static and dynamic hydrophysical characteristics of
Polish arable soils are presented. These characteristics, i.e. water retention and
water permeability in saturated and unsaturated zones, determine not only the soil
water balance but they have also a decisive influence on plant growth,
development and yielding conditions. It is because these characteristics determine
the water availability for the plant rooting system and water migration with the
dissolved chemicals to the deeper soil layers. The humidity conditions in soils
essentially influence their heat and mechanical conditions, deciding about
temperature distribution in the soil profile and about the conditions and efficiency
of mechanical actions to the soil during the application of cultivation measures.
The knowledge of hydrophysical characteristics is therefore indispensable for
interpretation and prediction of practically all physical, chemical and biological
processes occurring in soils, whereas the modelling of these processes requires
the representative data of soils hydrophysical characteristics.

The present paper fills a gap of systematised knowledge about important and
difficult to investigate properties of Polish arable mineral soils. From the
presented generalisations, formulated on the base of a standardised measurement
system of hundreds of soil samples, an interesting and complex characteristic
comes into view, documented by two qualities:

e averaged numerical values of particular soil hydrophysical characteristics set
into tabular form,

e cartographic presentation of variability and differentiation of soil cover of arable
lands according to the values of these characteristics.

The material gathered, elaborated and commented in this paper enables to
more profoundly view into for the spacious water management of Polish arable
soils and to formulate its bases.
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sl b
Inne oznaczenia

| uzytki [ 3 wody lasy tereny
L zielone l zabudowane
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MAPA RETENCJI WODY ODPOWIADAJACEJ PUNKTOWI
TRWALEGO WIEDNIECIA ROSLIN (pF 4,2)

MINERALNE GLEBY ORNE POLSKI

warstwa podglebia, W [% em3em |

Inne oznaczenia

uzytki wody lasy tereny
zielone zabudowane



1

MAPA ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ
MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSKI

WODA WOLNA GRAWITACYJNA W(pF 0) - W(pF 2,2)
3, 3
1

9-12.12-]5-15-18-13-21
—

Inne oznaczenia

wody lasy tereny
zabudowane

warstwa orna, W [% cm”em”™




MAPA ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ
MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSKI

WODA WOLNA GRAWITACYJNA W(pF 0) - W(pF 2,2)

warstwa podorna, W [% em3em™ |
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MAPA ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ
MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSKI

WODA WOLNA GRAWITACYJNA W(pF 0) - W(pF 2,2)
warstwa podglebia, W [% em3em™ |

D3'6 6A9 } 9-12-|2-|5|5~13
-24‘27-27-30-33.36

Inne oznaczenia

1 o uzytki i 771: wody sy tereny
L Jziclone |ESEET zabudowane
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MAPA ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ
MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSKI

WODA UZYTECZNA DLA ROSLIN W(pF 2,2) - W(pF 4,2)

warstwa orna, W [% cmscm'sl

| 9-|z-12-15-15-1s-ls-21
=

Inne oznaczenia

wody lasy tereny
zabudowane

uzytki
zielone
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MAPA ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ

MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSKI
WODA UZYTECZNA DLA ROSLIN W(pF 2,2) - W(pF 4,2)
3. -3
|

warstwa podorna, W [% em* cm

16-9 -9-12 -12~15-l5-18
T

Inne oznaczenia

24-27

'™ tereny
zabudowane
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MAPA ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ
MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSKI

WODA UZYTECZNA DLA ROSLIN W(pF 2,2) - W(pF 4,2)
3.3
|

warstwa podglebia, W |% em~ cm
l |0-3l |3—6 9-12-12-]5

L =

Inne oznaczenia

1‘ 3 u?ytki | J wody Jasy tereny
L Jzielone | zabudowane

F |6-9

1
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MAPA ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ
MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSKI

WODA LATWO DOSTEPNA DLA ROSLIN W(pF 2,2) - W(pF 3,0)

warstwa orna, W [% l:mat:m'3 [

Inne oznaczenia

u_zytkl wody
zielone



20

MAPA ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ
MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSK1

WODA LATWO DOSTEPNA DLA ROSLIN W(pF 2,2) - W(pF 3,0)
3
|

warstwa podorna, W {% cmacm

O E-E-
|

Inne oznaczenia

u.zylkl wody lasy tereny
zielone | ™ § zabudowane
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MAPA ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ
MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSKI

WODA LATWO DOSTEPNA DLA ROSLIN W(pF 2,2) - W(pF 3,0)
warstwa podglebia, W [% em3em |

S

Inne oznaczenia

‘ qulkx wody lasy tereny
| {zielone zabudowane
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MAPA ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ
MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSKI
WODA TRUDNO DOSTEPNA DLA ROSLIN W(pF 3,0) - W(pF 4,2)

warstwa orna, W |% cms t:m'3 ]

9-12-12-15-15-18

Inne oznaczenia

u.z‘ytkl wody lasy tereny
zielone zabudowanc
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MAPA ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ
MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSKI
WODA TRUDNO DOSTEPNA DLA ROSLIN W(pF 3,0) - W(pF 4,2)

warstwa podorna, W |% em? c:m'3 [

6-9 -9-12-12-15

I
I o uzytki
I {zielone

Inne oznaczenia

{ wody lasy tereny
) zabudowane
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MAPA ZDOLNOSCI RETENCYJNEJ
MINERALNYCH GLEB ORNYCH POLSKI

WODA TRUDNO DOSTEPNA DLA ROSLIN W(pF 3,0) - W(pF 4,2)
warstwa podglebia, W [% cmgcm'3 [

Inne oznaczenia

o ] BT
| u?:ytkl ( |woay | Tos¥ tereny
L lzielone | 3 L zabudowane
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MAPA PRZEWODNICTWA WODNEGO
ODPOWIADAJACEGO NASYCENIU (pF 0)

MINERALNE GLEBY ORNE POLSKI

warstwa orna, K |[ecm dnbn'l |

-5 - 500-500 - 1000-> 1000

Inne oznaczenia
l' | uzytki wody tereny
| zielone J zabudowane
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MAPA PRZEWODNICTWA WODNEGO
ODPOWIADAJACEGO NASYCENIU (pF 0)

MINERALNE GLEBY ORNE POLSKI
warstwa podorna, K| cm doba™! 1

- - 500- 500 - 1000-> 1000

Inne oznaczenia

i }uiytki i o sy tereny
zielone B e zabudowane




27

MAPA PRZEWODNICTWA WODNEGO
ODPOWIADAJACEGO NASYCENIU (pF 0)

MINERALNE GLEBY ORNE POLSKI
warstwa podglebia, K [ cm doba™! 1

- -

Inne oznaczenia

uzytki wody Jasy tereny
p ziclone [0 zabudowane
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MAPA PRZEWODNICTWA WODNEGO ODPOWIADAJACEGO
POLOWEJ POJEMNOSCI WODNEJ (pF 2,2)

MINERALNE GLEBY ORNE POLSKI
warstwa orna, K| cm doba! |

0,01 - 0.05- 0,05 - O,I-O,l -0.5

Inne oznaczenia

u?ytkl wody lasy tereny
zielone zabudowane
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MAPA PRZEWODNICTWA WODNEGO ODPOWIADAJACEGO
POLOWEJ POJEMNOSCI WODNEJ (pF 2,2)

MINERALNE GLEBY ORNE POLSKI
warstwa podorna, K [ cm doba! |

0,01 -0,05.0,05 - O.I-O.I - 0.5- 05-5

Inne oznaczenia

uzytki |

zielone |0

tereny
zabudowane
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MAPA PRZEWODNICTWA WODNEGO ODPOWIADAJACEGO
POLOWEJ POJEMNOSCI WODNEJ (pF 2,2)

MINERALNE GLEBY ORNE POLSKI
warstwa podglebia, K| cm doba™! |

0,005-0,01 B -0,05-0.05-0,1.0.1 05
g 23 .

Innc oznaczenia

u.zylkl wody sy tereny
zielone zabudowane
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MAPA PRZEWODNICTWA WODNEGO ODPOWIADAJACEGO
POCZATKOWI HAMOWANIA WZROSTU ROSLIN (pF 3,0)
MINERALNE GLEBY ORNE POLSKI

warstwa orna, K [ em doba™! ]

= =
D 0,0005 - 0,00! 0,001 - 0,005- 0,005 - 0,01

Inne oznaczenia

uzytki wody asy tereny
zielone zabudowane
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MAPA PRZEWODNICTWA WODNEGO ODPOWIADAJACEGO
POCZATKOWI HAMOWANIA WZROSTU ROSLIN (pF 3,0)

MINERALNE GLEBY ORNE POLSKI

warstwa podorna, K [ em doba™! |

D 0,0005 - 0,001 - 0,001 - 0,005 0,005 - 0,01

Inne oznaczenia

uzytki wody lasy tereny
zielone zabudowane



MAPA PRZEWODNICTWA WODNEGO ODPOWIADAJACEGO
POCZATKOWI HAMOWANIA WZROSTU ROSLIN (pF 3,0)

MINERALNE GLEBY ORNE POLSK!
warstwa podglebia, K [cm doba”! 1

< 0,000SZ 0,0005 - 0,001 0,001 - 0,005§

Inne oznaczenia

u?ytki wody lasy tereny
zielone zabudowane




