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Wstep

Uksztaltowanie terenu wywiera niewatpliwy wpltyw na dynamike
uwilgotnienia gleb, przemieszczanie si¢ wody w profilu glebowym oraz na
glebokosé zwierciadla wod gruntowych [Germann 1 Beven 1981, Kosturkiewicz 1
Szafranski 1983, Feddes 1 in. 1988, Szafranski 1988, Przybyla 1 Kozaczyk 1994,
1997a,b]. Szczegotowe poznanie dynamiki uwilgotnienia wymaga stosowania metod
pomiarowych, ktore umozliwiaja okreslenic zapasow wody w profilu bez naruszania
jego struktury [Schmugge 1 in. 1980, Foroud 1 in. 1993]. Taka metoda jest metoda
neutronowa zastosowana w niniejszej pracy.

Cel i metodyka badan

Celem podjctych badan byla ocena wplywu uksztaltowania terenu na
przestrzenne zmiany dynamiki uwilgotnienia gleb znajdujacych si¢ na badanym
obszarze (5160m?). Prace te prowadzono na doswiadczalnych powierzchniach
badawczych Katedry Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska Akademii Rolnicze;
zlokalizowanych w gospodarstwie rolnym w Sapowicach, oddalonym 30km od
Poznania w kierunku poludniowo-zachodnim. Zastosowana w pracy graficzna
metoda interpretacji wynikow w formie hydroizoplet umozliwila ilosciowa oceng
zroznicowania uwilgotnienia gleb w wybranych okresach czasu. Analiz¢ wykonano
W oparciu o pomiary wilgotnosci sonda neutronowg na gigbokosciach 15, 40,70, 1
100cm od powierzchni terenu w 12 profilach glebowych znajdujacych si¢ w trzech
transektach na stoku o dhugosci 86 i szerokosci 62 metrow (rys. 1).
Wykorzystywana w pomiarach terenowych sonda neutronowa wykonana zostala
przez Biuro Techniki Jadrowej w Warszawie z zastosowaniem zrodel
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promieniowania pluton - beryl oraz fotopowielacza. Dla kazdego punktu
pomiarowego wykonano krzywe kalibracji. Na kazdym ze stanowisk usytuowano
rowniez studzienki do pomiaru polozenia zwierciadla wod gruntowych. Transekt
pierwszy stanowily stanowiska Al, Bl, Cl, DI, drugi A2, B2, C2, D2 1 trzeci
odpowiednio A3, B3, C3, D3. Spadek pomigdzy stanowiskiem najwyzej 1 najnizej
potozonym w transekcie pierwszym wynosit 31,1%o, w transekcie drugim 26,9%e., 1
w transekcie trzecim 23,8%o0. Pomiary wilgotnosci gleby oraz glebokosci wody
gruntowe] prowadzono w okresie wegetacyjnym roku 1997 w odstgpach
dwutygodniowych. Pomiary codziennych opadéw prowadzono we wlasnym
posterunku opadowym znajdujacym si¢ na obiekcie. W niniejszej pracy szczegétowa
analiz¢ przestrzennej dynamiki uwilgotnienia przeprowadzono dla 2 dni okresu
wegetacyjnego: 9 lipca po intensywnych opadach deszczu oraz 29 sierpnia w dniu
poprzedzonym 22 dniowym okresem bezopadowym.

Wyniki badan

Rok hydrologiczny 1996/97 pod wzgledem opadéw zaliczono do mokrego z
sumg opadow zmierzonych wynoszaca 538 mm, wigksza od sredniej z wielolecia
1988-1997 o 57 mm. Okres wegetacyjny tegoz roku (rys. 2) uznano réwniez jako
mokry z suma opadow wynoszaca 382 mm, wigksza od sredniej o 84mm. Okres
wegetacyjny charakteryzowal si¢ duza nieréwnomiernoscia wystgpowania dni z
opadamu 1 duzg ich koncentracja w krotkich okresach czasu oraz kilkoma okresami
bezopadowymi trwajacymi powyzej 12 dni. Najwigksze nasilenie opadow nastgpito
pomigdzy 30 czerwca a 7 lipca. Suma opadéw zmierzonych wyniosta wtedy 112
mm, z czego 82 mm deszczu spadly w trzech dniach: 5, 6 1 7 lipca. Okresy
bezopadowe w miesigcach okresu wegetacji  IV-IX 1997 roku wystapity
czterokrotnie. Najdhuzszy, bo az 22 dniowy wystapit pomigdzy 8 a 28 sierpnia.

Srednia temperatura w roku hydrologicznym 1996/97 wynosila 8°C i byla
nizsza od Srednie) z wielolecia o 0,3°C, w okresie wegetacyjnym wyniosla
odpowiednio 14,3°C 1 byla réwna sredniej z wielolecia. |

Analizie poddano dwa dni w okresie wegetacyjnym, w ktorych prowadzone
byly pomiary wilgotnosci gleby oraz potozenia zwierciadta wod gruntowych. Dzien
9 lipca wybrano ze wzgledu na wysokic opady (82mm), ktére wystapity dwa dni
wczesnie), natomiast dzien 29 sierpnia ze wzglgdu na poprzedzajacy 22 dniowy
okres bezopadowy.
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Na podstawie zroznicowania cech morfologicznych profili glebowych na
analizowanym obszarze wyodr¢bniono 4 zespoly glebowe [Marcinek 1 in. 1990].
Zespot gleb plowych typowych (stanowiska Al, A2, A3, B2, Cl), gleby rdzawe
(B1, B3, C2), gleby ptowe gruntowo - glejowe (C3, D1) oraz czame ziemie (D2,
D3). W warstwie wierzchniej rozpatrywanego obszaru (do 30 cm od powierzchni
terenu) na stanowiskach znajdujacych si¢ w gornej partii stoku (rys. 1) dominuje
piasek slaboglimasty. Na obszarze znajdujacym si¢ ponizej dominuje piasek
gliniasty lekki. Jedynie w poblizu stanowiska D3 w wierzchniej warstwie wystepuje
piasek gliniasty mocny. W warstwic ponizej 50 cm od powierzchni terenu na
stanowiskach znajdujacych si¢ na wierzchowinach stoku (Al, A2, A3) dominuja
piaski glimaste lekkie przechodzace w glgbszych warstwach w piaski gliniaste
mocne. W miarg posuwania si¢ w dol stoku piaski glinaste przechodza w gliny
Ickkie (D1), gliny piaszczyste (D2, C3) az do glin cigzkich (D3). Wspolczynniki
nfiltracji ustalonej powierzchniowej oznaczone metoda podwodjnych cylindrow
wahaly si¢ na wierzchowinach zbocza od 7,8 cm/h na stanowisku A3 do 9,3 cm/h na
stanowisku A1, natomiast w srodkowej partii zbocza pomigdzy 5,3 cm/h (B2) 1 6,3
cm/h (B3). Na stanowiskach najnizej w polozonym terenie n.p.m. wahaly sie
odpowiednio od 1,4 cm/h (D3) do 2,2 cm/h na stanowisku D2. Wspélczynniki
perkolacji zmierzonej na glgbokosci 35 cm wahaja si¢: na stanowiskach
zlokalizowanych na wierzchowinach zbocza od 4,8 cm/h na stanowisku Al do 7.8
cm/h, na stanowisku A3, w srodkowej partii zbocza od 4,2 cm/h (B2) do 6,2 cm/h
(B3), natomiast na stanowiskach potozonych najnizej od 1,1 cm/h (D3) do 1,9 cm/h
na stanowisku D2.

Rysunek 3 w czgsci A przedstawia obliczone srednie polozenie zwierciadla
wody gruntowej w cm od powierzchni terenu dla roku hydrologicznego 1996/97,
czgs¢ B 1 C ilustruje uklad zwierciadla wod gruntowych w wybranych
charakterystycznych dniach odpowiednio: 9 lipca i 29 sierpnia 1997 roku. Srednie
roczne zwierciadlo wod gruntowych w roku hydrologicznym 1996/97 ksztaltowato
sig od 320 cm (stanowisko Al) do 60 cm (D3) ponizej powierzchni terenu. Po
tensywnych opadach w poczatkowych dniach lipca wyraznie poziom wéd
gruntowych podniost si¢ w najnizej polozonej czgsci analizowanego obszaru (rys. 3,
cze$¢ B).W czesci gomej obszaru zmiany nie byly tak zdecydowanc. Ta sytuacja
wynika ze Sredniej odleglosci zwierciadla wod gruntowych od powierzchni terenu.
Pomewaz pomiar prowadzono 2 dni po opadach, woda na stanowiskach polozonych
w wyzszych partiach stoku nie dotarla w petni do wod gruntowych. Po dhugim
okresie bezopadowym (rys. 3, cz¢g§¢ C) mozna zaobserwowaé, ze najwicksze
obmzenie poziomu wod gruntowych nastapifo u podndza stoku a najmniejsze na
wierzchowinach. Poréwnujac na przyklad hydroizochiete o wartosci 130 cm w dniu
9.07.129.08. mozna zauwazy¢, ze w sierpniu znajduje si¢ ona o przeszio 50 m nizej
mz w lipcu (przy stanowisku D1). Na rysunku 4 w czesci A, wykorzystujac
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program SURFER [Tanski 1992, Pietras 1992], metoda interpolacyjna punktowa
krigingu przedstawiono hydroizoplety w dniu 9 lipca w poszczegolnych
plaszczyznach poziomych (glgbokos¢ 15, 40, 70 1 100cm), ktoére obrazuja
przestrzenny rozklad uwilgotnienia gleby na analizowanej powierzchmi (5 160m”).

W czesci B przedstawiono czgstotliwos¢ wystgpowania uwilgotmenia gleby na
plaszczyznach poziomych na gigbokosciach 15, 40, 70 1 100 cm od powierzchni
terenu.

Na rysunku 5 przedstawiono analogicznie wartosci 1 ich wzajemne zaleznosci dla
dnia 29 sierpnia. Oba rysunki daja obraz przestrzennego rozkladu uwilgotnienia
gleb w warunkach okresu mokrego 1 suchego.

Analizujac przedstawiona dynamik¢ wilgotnosci badanych gleb mozna
zauwazy¢, ze na glebokosci 15 cm od powierzchni terenu w dniu 9.07. okoto 50%
wynikow pomiaréw wahato si¢ w przedziale wilgotnosci pomigdzy 12 a 16%
objetosciowych i okoto 30% w przedziale pomigdzy 16 a 20% obj. W dniu 29.08. az
okolo 60% znajdowalo si¢ w przedziale od 4 do 8%, a 40% w przedziale
uwilgotnienia pomigdzy 8 a 12% objgtosciowych.

Na glebokosci 40 cm w dniu 9.07. uwilgotnienie gleby zawieralo si¢ w
dwoch przedziatach: pomiedzy 12 a 16% (50%) 1 16 a 20% obj. (48%). Po okresie
bezopadowym wystapilo wyrazne przesunigcie w glebsze warstwy profilu: okolo
20% znajdowalo si¢ w przedzialc wilgotnosci pomigdzy 4 a 8% obj., 40% pomi¢dzy
8a 12, 20% pomiedzy 12 a 16 1 okoto 10 pomigdzy 16 a 20% ob;.

Na glebokosci 70 cm w lipcu uwilgotnienie zawieralo si¢ w 5 przedzialach:
pomiedzy 12-18 a 28-32%, przy czym najwigksza ilos¢ pomiaréw znajdowata si¢ w
przedziale 18-20% (35%). W sierpniu uwilgotnienie réwniez zawieralo si¢ w pigciu
przedzialach tyle tylko, ze obnizylo si¢ o jeden przedzial 1 wlasnie ich najwigksza
llos¢ znajdowala sie w przedziale 8-12% (36%).

Analizujac rozklad wilgotnosci na glgbokosci 100 cm nalezy zauwazy¢, ze
praktycznie wystepowaly wszystkie przedzialy wilgotnosci oprocz przedziatu
4-8%, zarébwno w mokrym lipcu jak i w suchym sierpniu, przy czym w pierwszym
przypadku najwigksza ilo$¢ pomiarow byla w przedziale 24-28% (22%) a w drugim
w przedziale 8-12% (23%).
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Rys.4  Cze$¢ A - Hydroizoplety obrazujacé przestrzenny rozkiad uwilgotnienia (%) w
plaszczyznach poziomych na giebokosciach 15, 40, 70 i 100 cm w dniu
9.07.1997. Cze$¢ B - Czestotliwosé wystepowania uwilgotnienia gieby (w
poszczegélnych przedziatach uwilgotnienia w % objgtosciowych) w
plaszczyznach poziomych na gl¢bokosciach 15, 40, 70 i 100cm w dniu
9.07.1997.

Fig 4. Part A - Hydroisopletic illustrated spatial distribiution of water content in
volumetric % in the same ievel on theddepths 15, 40, 70 and 100 cm of day
9.07.1997. Part B - The fregency of water content in soil (in the range of water-
content in vol. %) in different depths 15, 40, 70 and 100 cm on day 9. 07. 1997.
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Rys.5  Czgs¢ A - Hydroizoplety obrazujace przestrzenny rozklad uwilgotnienia (%) w
przekrojach poziomych na glebokosciach 15, 40, 70 i 100 cm w dniu 29.08.1997.
Czgs$¢ B - Czgstotliwosé wystepowania uwilgotnienia gleby (w poszczegélnych
przedziatach uwilgotnienia w % objetosciowych) w plaszczyznach poziomych na

. glebokosciach 15, 40, 70 i 100cm w dniu 29.08.1997.

Fig. 5 Part A - Hydroisopletic illustrated spatial distribiution of water content in
volumetric % in the same level on the depths 15, 40, 70 and 100 cm of day
29.08.1997. Part B - The freqency of water content in soil (in the range of water
content in vol. %) in different depths 15, 40, 70 and 100 cm on day 29. 08. 1997.
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Podsumowanie i1 wnioski

Wykonane badania 1 analizy wykazaly najwigksze przesuszenie na
glebokosci 15cm 1 to zarowno w gomej czesci stoku (gleby plowe typowe, gleby
rdzawe) jak 1 w dolnej (gleby plowe gruntowo-glejowe, czame ziemie). Na
glebokosciach 40, 70 1 100 cm obserwowano rowniez zmiany przy czym najwigksze
1 najbardzie) widoczne byly zawsze na glebokosci 40cm od powierzchmi terenu
(gorna czes¢ stoku). Mniejsze 1 mniej widoczne wahania zmian na analizowanym
obszarze w dolnej czgsci stoku sg niewatpliwie zwigzane z wyzszym poziomem wod
gruntowych a tym samym z wigksza mozliwoscia podsiaku kapilamego do wyzej
wymienionych warstw. Przeprowadzona analiza dynamiki zmian wilgotnosci
wykazala wyrazne tendencje do przesuszenma wierzchnich warstw gleby potozonych
na wierzchowinach. Stwierdzono takze widoczny wplyw podsigku kapilamego na
czynng warstwg gleby na obszarze obnizen terenowych.
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Summary

The influence of land configuration on spatial variability of soil moisture. The
paper presents results of field studies carried out on the experimental areas of the
Department of Land Reclamation and Environment Development on the farm
Sapowice. Measurements of soil moisture and ground water level in different
hipsometric conditions were performed at 12 sites situated on the slope, on two days
in the vegetation period: after intensive precipitation (July 9th, 1997) and after a dry
period (August 29th, 1997). The results have shown a significant dryness of the soil
layer at the depth of 15 cm, both on the top and at the bottom of the slope, as well as
evidenced the influence of ground water on the supply through the capillary rise of
deeper layers, in particular those at the bottom of the slope.
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