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Przestrzenne zmiany
uwilgotnienia gleby
znajdujgcej sie na zboczu

Czestaw Przybyta, Pawet Kozaczyk
Katedra Melioracji i Ksztattowania Srodowiska
Akademia Rolnicza w Poznaniu

1. Wstep

Istotnym warunkiem utrzymania wilasciwego uwilgotnienia gleby na
uzytkach rolnych jest racjonalne wykorzystanie lokalnych zasobdéw retencji
gruntowej [1,3]. Wilgotnos$¢ wierzchnich warstw gleby uzalezniona jest giéwnie
od przebiegu warunkéw meteorologicznych i polozenia profilu glebowego
w reliefie [9]. Analizujac gospodarke wodng gleb znajdujacych si¢ w terenach
falistych nalezy zwrécié szczegbdlng uwage na mozliwos¢ wystgpowania sply-
woéw powierzchniowych i podpowierzchniowych. Moga one powodowaé okre-
sowe niedobory wilgoci w gérnych i $srodkowych partiach zboczy oraz nad-
mierne uwilgotnienie gleb potozonych w ich dolnych rejonach [5,6,7,8].

2. Cel i metodyka badan

Celem podjetych badan byla ocena wptywu uksztaitowania terenu na prze-
strzenne zmiany dynamiki uwilgotnienia gleb znajdujacych si¢ na badanym obsza-
rze (1612 m’). Prace te prowadzono na do$wiadczalnych powierzchniach badaw-
czych Katedry Melioracji i Ksztalttowania Srodowiska Akademii Rolniczej zlokali-
zowanych w gospodarstwie rolnym w Sapowicach, oddalonym 30 km od Poznania
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w kierunku poludniowo-zachodnim. Zastosowana w pracy graficzna metoda inter-
pretacji wynikéw w formie hydroizoplet umozliwita ilosciowg i powierzchniowa
ocene zréznicowania uwilgotnienia gleb w wybranych okresach czasu. Analizg
wykonano w oparciu o pomiary wilgotnosci sonda neutronowa na glgbokosciach
15, 40 ,70, i 100 cm od powierzchni terenu w 9 profilach glebowych znajdujacych
si¢ w trzech transektach na stoku o dlugosci 62 i szerokosci 26 metréw (rys. 1). Dia
kazdego punktu pomiarowego wykonano krzywe kalibracji. Na kazdym ze stano-
wisk usytuowano réwniez studzienki do pomiaru potozenia zwierciadta wéd grun-
towych. Transekt pierwszy stanowily stanowiska Al, Bl, Cl1, drugi A2, B2, C2
i trzeci odpowiednio A3, B3, C3. Pomiary wilgotnosci gleby oraz glgbokosci wody
gruntowej prowadzono w okresie wegetacyjnym roku 1997 w odstgpach dwutygo-
dniowych. Pomiary codziennych opadéw prowadzono we wiasnym posterunku
opadowym znajdujacym si¢ na obiekcie. Ewapotranspiracj¢ rzeczywista obliczono
metoda Penmana [4]. Na wyzej wymienionym obszarze uprawiana byla pszenica
ozima. W niniejszej pracy szczegélowa analizg przestrzennej dynamiki uwilgotnie-
nia przeprowadzono w pierwszej polowie okresu wegetacyjnego tj. od 11 kwietnia
do 24 czerwca.

3. Wyniki badan

Rok hydrologiczny 1996/97 pod wzgledem opadéw zaliczono do mo-
krego z suma opadéw zmierzonych wynoszaca 538 mm, wigksza od Sredniej
z wielolecia 1988+1997 o 57 mm. Okres wegetacyjny tegoz roku uznano row-
niez jako mokry z sumg opadéw wynoszaca 382 mm, wigksza od sredniej
0 84mm. Srednia temperatura w roku hydrologicznym 1996/97 wynosita 8°C
i byla nizsza od $redniej z wielolecia o 0,3°C, w okresie wegetacyjnym wynio-
sta odpowiednio 14,3°C i byla rowna sredniej z wielolecia.

Na podstawie zréznicowania cech morfologicznych profili glebowych
na analizowanym obszarze wyodrebniono 3 zespoly glebowe [2]: zespét gleb
plowych typowych (stanowiska Al, A2, A3, B2, Cl), gleby rdzawe (B1, B3,
C2) oraz gleby ptowe gruntowo - glejowe (C3) (tab.1). W warstwie wierzchniej
rozpatrywanego obszaru (do 30 cm od powierzchni terenu) na stanowiskach
znajdujacych si¢ w goémej partii stoku dominuje piasek stabogliniasty. Na ob-
szarze znajdujacym si¢ ponizej dominuje piasek gliniasty lekki. W warstwie
ponizej SO cm od powierzchni terenu na stanowiskach znajdujacych si¢ na
wierzchowinach stoku (A1, A2, A3) dominuja piaski gliniaste lekkie przecho-
dzace w glebszych warstwach w piaski gliniaste mocne. W miarg posuwania sig
w dét stoku piaski gliniaste przechodza w gliny piaszczyste (C3). Wspélczynni-
ki infiltracji ustalonej powierzchniowej oznaczone metoda podwdjnych cylin-
drow wahaly si¢ na wierzchowinach zbocza od 7,8 cm/h na stanowisku A3 do
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Rys. 1. Lokalizacja punktéw badawczych w Sapowicach
Fig. 1. The scheme of sample spots in Sapowice

Profile A1, B1, CI - Transekt 1
Profile A2, B2, C2 - Transekt 2
Profile A3, B3, C3 - Transekt 3
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9,3 cm/h na stanowisku Al, natomiast w srodkowej partii zbocza pomiedzy
3.3 cm/h (B2) i 6,3 cm/h (B3). Wspolczynniki perkolacji zmierzonej na glebo-
kosci 35 cm wahaja si¢: na stanowiskach zlokalizowanych na wierzchowinach
zbocza od 4,8 cm/h na stanowisku A1l do 7,8 cm/h, na stanowisku A3, w érod-
kowej partii zbocza od 4,2 cm/h (B2) do 6,2 cm/h (B3).

Tabela 1. Niektére wiasciwosci fizyczne i wodne badanych profili glebowych
Tablel. Some physical and moisture properties of the investigated soils

Nr Poziom M- Teks- Gestodéd | Gestodd | Porowa- Materia Lawartodé wody
pro- | Horizon szodé tura stabej fazry | objeto- todé OTEAniCEna w glebie przy pF:
filu warstwy | Texture Soil fciowa | Porosity Organic [mm]
Pro- Thick- particles Bulk malter Soil water content at pF:
file ness density density [mm]
Mo
[cm] Mg-m™] [m’-m™) [%6) 2,0 3,0 42
1 1 3 4 5 6 T ] 9 10 11
Al Ap 30 ps 2,65 1,64 0,38 1,44 44,1 10,8 2.4
A2 20 ps 2,65 1,64 0,38 0,53 294 7.2 1,6
1 2 3 4 5 [ T ] 9 10 11
BtiC 10 pel 265 1,69 0,36 0,63 49 8 17,7 48
C 40 pel 2.65 1.69 0,36 0,75 664 236 6.4
Suma w warstwie: 0+50 cm 73,5 18,0 4,0
Sums in layer
Gleba plowa raciekowa 0+100 cm 156,5 47,5 12,0
B1 30 ps 2,65 1.64 0,38 1.51 441 10,8 24
Bw 18 ps 265 1,65 0,37 0,48 26,5 6,5 1.4
C T2 pEm 2,65 1,77 0,33 0,66 1634 85,7 30,2
Suma w warstwie: 0+50 cm 751 19,7 4.7
Sums in layer
Gleba rdzawa 0+100 cm 1886 79,2 15,7
i Ap 25 ps 2,65 1,68 0,36 1,62 36,8 9.0 2,0
Elet 25 ps 2,65 1,68 0,36 0,54 36,8 9.0 2,0
Elet 18 “pgl 265 1,70 035 0.54 299 10,6 19
B 42 pgm 2,65 1,70 0,35 0,60 953 $0.0 17.6
c 10 PEmM 2,65 1,73 0,34 0,69 227 1.9 42
Suma w warstwie: 0+50 cm 73,5 18,0 4,0
Sums in layer
Gleba plowa typowa 0+100 cm 176,0 66,7 203
A2 Ap 40 ps 2,65 1,66 0,37 1.31 588 14,4 32
Elet 10 Ps 2,65 1,66 0,37 0,54 14,7 36 0.8
El2et 15 pel 265 1,69 036 | 0,55 249 £9 24
Bl 25 pgel 2,65 1,69 0,36 0,60 41,5 14.8 4,0
C 30 PEmM 2,65 1,72 0,35 0,65 68,1 357 12,6
Suma w warstwie: 0+50 cm 73,5 18,0 4,0
Sums in layer
Gleba plowa typowa 0+100 cm 162,6 53,6 14,6

600 Problematyka Rekultywacji i Ochrony Gleby



Przestrzenne zmiany uwilgotnienia gleby znajdujacej si¢ na zboczu

Tabela 1. cd. Niekt6re wlasciwosci fizyczne i wodne badanych profili glebowych
Tablel. cont. Some physical and moisture properties of the investigated soils

Bl Ap 30 ps 2,65 1,66 0,37 1,34 441 108 24
AE B ps 2.65 1,66 0,37 0.69 11,8 29 0.6
Eet 12 Ps 165 1,67 037 061 17.6 43 1.0
Bl 45 pEm 2,65 1,68 036 0,44 1022 53,6 189
C 25 pel 2,65 1,69 0,36 0,42 415 148 4,0
Suma w warstwie: 050 cm 73,5 18,0 4,0
Sums in layer
Gleba plowa typowa 0100 cm 1839 74,5 23,7
(] Ap 35 ps 2,65 1,64 038 1,12 51,5 12,6 28
Bv 25 pl 265 1,64 038 0,28 240 25 0.30
C 50 pl 265 1,64 0,38 0,24 576 6,0 0.6
Suma w warstwie: =50 cm 65,9 14,1 18
Sums in layer )
Gleba rdzawa 0+100 cm 1139 19,1 35
1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11
A3 Ap 25 ps 2.65 1,68 0,36 1,40 36,8 9,0 2.0
A2 25 ps 2.65 1,68 0,36 0,55 68 9.0 2.0
Elet 15 ps 265 1,70 0,35 038 221 54 1.2
E2et 15 ps 2,65 1.71 0,35 0,29 221 54 1,2
B2t 20 pgm 265 1,78 032 0,35 454 238 £84
Cca 20 pgm 2.65 1,79 032 037 454 238 g4
Suma w warstwie: 050 cm 735 18,0 4,0
Sums in layer
Gleba plowa typowa, z deluwialnie poglebionym  0+100 cm 162,8 51,6 14,8
pozomem préochnicznym
B3 Ap 20 ps 265 1,65 037 1,61 294 7.2 1.6
A2 10 ps 2,65 1,65 0,37 0,42 14,7 3,6 0.8
Bv 15 ps 2,65 1.66 0,37 0,40 22,1 54 1,2
C 75 pgm 2.65 1,79 0,32 041 1703 893 31,5
Suma w warstwie: 0+50 cm TT4 2.1 57
Sums in layer
Gleba rdzawa 0+100 cm 150,9 81,6 26,7
C3 Ap 30 ps 2.65 1,67 0,36 1,75 44,1 108 24
AZ 20 ps 2,65 1,68 0,36 0,40 294 7.2 1.6
AE 10 pel 2,65 1,69 0,36 038 16,6 59 1.6
Eet 20 pPEmM 2,65 1,71 035 041 454 238 £4
Bigg 40 gc 2,65 1,78 0,32 0,48 104.8 63,2 25,2
Suma w warstwie: 0+50 em ; 73,5 18,0 4,0
Sums in layer
Gleba plowa gruntowo-glejowa 7 deluwialnie 0100 cm 187,9 93 26,6
_pogigbionym poziomem prichniczrym
Problematyka Rekultywacji i Ochrony Gleby 601
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Rys. 2. Zmiany w czasie zawartosci wody [mm] w 1 m strefie nienasyconej badanej

gleby na stoku
Fig. 2. Changes in time of soil water content [mm] in 1 m unsaturated soil profiles in

the slope
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Na rysunku 2, w pigciu jego czegéciach (A, B, C, D, E) przedstawiono
w mm straty badZ przyrosty ilosci wody na stoku w jednometrowej warstwie
gleby. Pomiary wilgotnosci gleby wykonano w dniach: 11.04, 29.04, 13.05,
27.05, 11.06 1 24.06 1997 roku. Aby na przykiad otrzymaé czg$é¢ A rysunku 2
nalezalo wstawi¢ réznice w obliczonych zapasach wody z dnia 11.04 i 29.04 dla
wszystkich 9 stanowisk badawczych i przy pomocy programu Surfer [10], me-
toda krygingu otrzymaé obraz zmian rozkiadu wilgotnosci dla catego stoku
wiasnie dla tego przedziatlu czasowego. Z czterema nastgpnymi cze$ciami ry-
sunku 2 postapiono analogicznie. Nalezalo réwniez zalozy¢, ze rozkiad i ilosé
opadéw atmosferycznych w analizowanym okresie dla wszystkich punktéw
pomiarowych byla jednakowa, a wielko$¢ ewapotranspiracji rzeczywistej po-
dobna [11]. Wazne znaczenie posiadal takze przy takiej interpretacji wynikéw
termin pomiaru wilgotnosci tzn. w jakiej odleglosci czasowej nastepowat on od
ostatniego opadu atmosferycznego.

Jak wida¢ w czesci A najwigksze przesuszenie stoku wystgpuje w goérnej
jego czgsci, sigga nawet 10 mm. Mniej wigcej w polowie zbocza wystepuje
krzywa o wartosci zerowej, ponizej ktérej na calej jego dlugosci wystepuje przy-
rost ilosci wody przy czym najwigkszy, bo siggajacy 6 mm w najnizszej jego
czgsci, w poblizu stanowiska C3. Wplyw na to mogly mieé spltywy powierzch-
niowe i podpowierzchniowe, a w poblizu stanowiska C3 réwniez podsigk kapi-
larmy ze wzgledu na wysoki poziom zwierciadla wéd gruntowych (tab. 2).

Tabela 2. Zaleganie zwierciadla wody g'untdwej w punktach reperowych poszczegélnych

transektéw [cm]
Table 2. Occurrence of ground water level in datum points of individual trans-sections [cm]

Dzieni Profile Profiles

Day Al Bl Cl1 A2 B2 C2 A3 B3 c3
11.04 342 290 217 278 220 169 199 144 120
29.04 343 295 217 272 220 173 201 149 120
13.05 345 290 220 274 222 171 202 151 121
27.05 344 292 222 277 220 169 200 147 118
11.06 349 293 220 281 229 179 208 154 126
24.06 352 293 223 285 232 183 211 158 132

W czgsci B rysunku 2 pomiar wilgotnosci gleby wykonano krétko po istot-
nym opadzie atmosferycznym i dlatego najwigkszy wzrost zawartosci wody wysta-
pit w gémej i Srodkowej czgsci zbocza. Mialo to zwiazek z wysokimi wspélczynni-
kami infiltracji i perkolacji jakie wystgpuja w tym rejonie stoku i szybkim ruchem
wody opadowej w glab profilu glebowego. W czgsci C'i D wida¢ wyrazne zmniej-
szenie ilosci wody na calym analizowanym obszarze, przy czym duzo wigkszy
ubytek obserwowano w czeéci D ze wzgledu na wysoka przewage ewapotranspira-
cji rzeczywistej nad opadami (tab. 3). W czgséci E wody przybywa tylko w partii
zbocza polozonej najnizej. Spowodowane to bylo niekorzystnym rozkiadem opa-
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dow atmosferycznych, ktére mogly powodowaé czgste uruchamianie sig sphywow,
ktore dodatkowo zasilaly w wode te czes$é stoku.

Tabela 3. Bilans wodny gleby znajdujacej si¢ na stoku w Sapowicach w okresie od
11.04 do 24.06 1997 roku
Table 3. Soil water balance in the slope located in Sapowice in the period from 11.04 to

24.06 1997
Ewapotranspiracja
Opad [P] rzeczywista [Etr] _
s Precipitation [P] Real me;
[mm] Evapotranspiration [Etr]
[mm]

11291V 31 30,6 0.5
29IV+13V 37,0 37,2 -0,2

1327V 53,5 56,0 -2.5
2TV+11V1 26,8 49.5 -22.7
11+24V1 54,8 36,7 18,0

4. Podsumowanie

W pracy przedstawiono wyniki badan i obserwacji terenowych obej-
mujacych poczatkowy okres sezonu wegetacyjnego 1997 roku prowadzonych
we wschodniej czgsci Pojezierza Poznanskiego w gospodarstwie rolnym Sapo-
wice. Pozwalaja one na sformulowanie nastgpujacych wnioskéw:

. Stwierdzono znaczacy wplyw rzezby terenu na ksztaltowanie sie uwilgot-
nienia gleb. Do najbardziej narazonych na przesuszenie nalezg profile
umiejscowione na wierzchowinie zbocza.

2. W terenach falistych nalezy zwrécié uwage na mozliwosé wystapienia
splywoéw powierzchniowych, ktére moga w znaczacy sposob zasilaé dolne
partie zboczy. Ma to szczegdlne znaczenie przy stosowaniu nawodnier
deszczownianych.
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Streszczenie

W referacie tym przedstawiono gospodarke wodna w glebie znajdujace;j
si¢ na zboczu, w réznych warunkach klimatycznych, na poczatku okresu wege-
tacyjnego w roku 1997. Badania byly prowadzone na polu eksperymentalnym
w Sapowicach. Badania dynamiki uwilgotnienia gleb wykonano metoda neu-
tronowg, do gigbokosci 1 m. Badania obejmowaly rowniez obserwacje pozio-
mow wod gruntowych. Stwierdzono znaczacy wplyw rzezby terenu na ksztal-
towanie si¢ uwilgotnienia gleb. Wyniki badan pokazuja, ze profil znajdujacy si¢
na wierzchowinie i w srodkowej czesci zbocza naleza do najbardziej suchych.

The spatial variability of water moisture content
on soil situated on the slope

Summary

In this paper the water management in soil situated on the slope, under
different climatic conditions, on the beginning of vegetation period in 1997 year
has been considered. The investigation were carried out on an experimental
field in Sapowice. The investigation of dynamics in soil moisture was carried
out using the neutron method, up to depth of 1 metre. The investigation in-
cluded also observations of ground water levels. The significant influence of
relief on soil moisture shaping was affirmed. The results of the research per-
formed show, that the profile situated on the top and in the middle part of slope
belong to the most dry.
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