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PROBA OKRESLENIA WPLYWU SZATY ROSLINNEJ ,
UPRAWEK WIOSENNYCH I OPADOW NA TERMIKE GLEBY

KOMUNIKAT

Zofia Karpiniska

Instytut Rolniczych Podstaw Melioracji AR, Wroclaw

WSTEP

Cieplo zuzyte na ogrzanie gleby jest czescia skladows bilansu radia-
cyjnego i cieplnego powierzchni czynnej [3, 6]. Cieplo w ciggu dnia
przeptywa w glab gleby i ogrzewa coraz glebsze jej warstwy. Podczas
nocy, kiedy brak doplywu energii promienistej od Stonca, powierzchnia
gleby ozigbia sie i cieplo zmagazynowane w glebszych jej warstwach
doptywa do powierzchni [1, 3]. Ilo$¢ ciepla przeplywajaca zaréwno
w ciggu dnia jak i w nocy przez powierzchnig czynng zalezna jest od
jej wiasciwoSci fizycznych, a wiec od barwy, stopnia pokrycia przez ros-
linnosé [2], wilgotnosci gleby oraz jej struktury [3, 5]. Im jasniejsza
powierzchnia gleby, tym wigkszy procent promieniowania odbija i sama
mniej si¢ nagrzewa. Gleba wilgotna jest ciemniejsza i pochlania wiekszy
procent energii. Jako osrodek o wiekszej pojemnosci cieplnej, magazy-
nuje wiekszg ilo§¢ ciepla. Gleba sklada sie z trzech stanéw skupienia:
czeSci statych, wody i powietrza. Zrdznicowane wzajemnie stosunki tych
elementéw wplywajg na przewodnictwo cieplne i na pojemnos$é cieplng
gleby. Zwiekszenie wilgotnosci zwieksza przewodnictwo cieplne gleby,
a takze jej pojemnos¢ cieplng, gdyz woda ma wlasciwosci lepszego prze-
wodzenia ciepla i wiekszg pojemnos¢ cieplng niz powietrze. Spulchnianie
gleby, a wiec zwigkszenie zawartosci powietrza, powoduje zmniejszenie
jej przewodnictwa cieplnego. Gleba zwarta jest lepszym przewodnikiem
ciepta i magazynuje w ciggu dnia wigkszg ilos¢ ciepla anizeli gleba
spulchniona. W nocy gleba zwarta oddaje wigkszg ilo§¢ ciepla (ma to
duze znaczenie przy wiosennych 1 jesiennych przymrozkach) [4].

WYNIKI BADAN STRUMIENIA CIEPLNEGO W GLEBIE

W latach 1966-1969 w Obserwatorium Agrometeorologicznym Wro-
claw—Swojec prowadzona byla rejestracja strumieni ci/epla w glebie na
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Rys. 1. Modelowy przebieg dobowy strumienia ciepta (G), bilansu promieniowania
calkowitego (@) i promieniowania calkowitego (T) w czerwcu (na podstawie S$red-
nich sum godzinowych z lat 1966-1967). Wroclaw—Swojec: I — 2-centymetrowa
powierzchnia standardowa, 2 — 10-centymetrowa powierzchnia standardowa, 3 —
2-centymetrowa powierzchnia trawnika, 4 — 10-centymetrowa powierzchnia trawnika

dwu poziomach (2 i 10 cm), pod powierzchnig trawnika i pod standar-
dowg powierzchnig bez ro§lin. Jako standard przyjmuje sie powierzch-
nie bez roslin, ktérej gleba nigdy nie jest uprawiana, a tylko usuwa
si¢ z niej recznie wszelkyg roslinnosé. Gleba jest wiec zbita i malo po-
rowata. | '

Czujnikami byly plytki termopary o wymiarach 1,5 X 10 X 0,2 cm,
o przewodnictwie cieplnym zblizonym do przewodnictwa gleby. Plytki
umieszczono poziomo na podanych wyzej glebokosciach — na glebokosci
10 cm po jednej plytce pod kazdg powierzchnig czynng, a na glebokosci
2 cm po 2 plytki. Impulsy z czujnikow byly przekazywane do miliampe-
romierza z cigglg rejestracjg, a wiec mozna dla kazdej minuty, kazdej
doby okre$li¢ ilos¢ kalorii. Wartosci strumienia ciepta zostaly podane
w kaloriach jako sumy godzinne ciepla przeptywajacego przez powierz-
chnie 1 cm?,

Na podstawie miesiecznych sum strumienia ciepta dla wszystkich
godzin doby w miesigcu czerwcu 1966 i 1967 wyliczono Srednie sumy
strumienia ciepla pod trawg i pod powierzchnig standardows bez roslin.
Na podstawie wartosci liczbowych wykreslono dobowy przebieg stru-
mienia . ciepla (rys. 1).  Mozemy zauwazy¢ wyraznie izolujacy wplyw,
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Rys. 2. Dobowy przebieg strumienia ciepta (G) i promieniowania calkowitego (T),
Srednie w wybranych dniach 17 i 19 VI 1966 r. Wroclaw—Swojec: I — wartos¢
srednia 1966-1967, 2 — 19 VI 1966, 3 — 17 VI 1966

trawnika, szczegélnie w amplitudzie dobowej strumienia ciepla. W war-
stwie przy powierzchni gleby maksymalne wartosci strumienia ciepta
w obu wypadkach wystgpily o godzinie 12, réwnoczesnie z maksymal-
ng warto$cia promieniowania. Na glebokosci 10 cm wartoSci maksymal-



Terminowe wartosci temperatury gleby (f) na rdznych glgbokosciach i gradientu temperatury (4¢) w °C w dniach 21 IV 1973 r. i 29 IV 1973 r. pod nastgpujacymi powierzchniami: orka (o),
kruszaco-ugniatajacy (wku), powierzchnia standardowa (wz) i powierzchnia trawnika (tr)

Obserwatorium Agrometeorologiczne Wroctaw—Swojec

Tabela 2

wioka (w), brona (b), wal gladki (wg), wat

7 13 21 o

Okreslenia T — ' ' —

o W b wg wku wz tr o w b Wg wku wz tr o w b wg wku WZ tr

211V 1973 r..

t1_2em 3,3 4,4 4,3 4,6 4,4 4,1 5,1 5,2 6,0 6,3 6,3 6,5 5,7 5,9 3,5 4,4 4,4 4,7 4,2 4,1 5,5
ls 4,3 4,7 4,8 4,5 4,6 3,9 52 5,9 6,0 5,8 5,9 6,1 5,1 5,8 4,6 5,0 4,9 4,8 4,9 4,2 53
tio 4,6 5,1 4,8 5,0 5,0 4,6 53 5,8 5,7 5,8 6,1 5,8 5,6 5,8 5,0 5,2 5,1 5,3 5.2 4,8 5,4
I30 4,7 5.2 5,3 52 52 5,0 5,8 52 5,2 5,6 5,6 5,6 52 5,8 52 5,4 5,5 55 5,6 53 5,8
Aty 3 s —0,33 —0,10 —0,17 40,03 —0,07 40,07 —0,03 —0,23 0,00 +0,17 +0,13 40,13 +0,20 +0,03 —0,37 —0,20 —0,17 —0,03 —0,23 —0,03 +0,07
Ats_y0 —0,08 —0,10 0,00 —0,12 —0,10 —0,18 —0,02 +0,02 +0,08 0,00 —0,05 +0,08 —0,12 0,00 —0,10 —0,05 —0,05 —0,12 —0,08 —0,15 —0,02
Atyo 20 —0,01 —0,01 —0,06 —0,02 —0,02 —0,04 —0,06 +0,07 +0,06 +0,02 40,06 +0,02 +0,04 0,00 —0,92 —0,02 —0,04 —0,02 —0,04 —0,06 —0,04

291V 1973 r.

 D— 8,3 9,7 10,0 9,7 9,9 9,5 9,2 20,5 21,8 20,9 20,7 22,2 23,2 15,3 11,7 12,4 12,6 12,8 12,5 12,1 12,3
ts 9,1 9,2 9,4 9,3. 9,3 8,5 9,2 19,7 17,8 16,8 18,3 18,3 17,9 14,3 13,7 13,1 13,2 13,2 13,4 13,0 12,0

o 9,0 9,2 9,5 9.4 9,3 9,0 9,0 16,0 14,7 15,2 15,7 14,9 16,7 13,0 14,2 13,2 13,5 13,7 13,5 13,5 12,2

120 8,7 8,9 9,4 9,0 9,3 9,1 9,1 12,0 11,0 11,3 11,6 11,2 11,9 10,3 13,3 12,4 12,6 13,1 13,0 13,6 11,4

Iso 8,2 8,4 8,4 8,5 8,3 8,5 8,2 8,1 8,5 8,5 8,5 8,4 8,6 8,3 8,7 9,2 9,1 9,2 9,0 9,3 8,6
Aty_2 s —0,27 +0,17 +0,20 +0,13 +0,20 +0,33 0,00 +0,27 +1,33 +1,37 +0,80 +1,30 +1,77 +0,33 —0,67 —0,23 —0,20 —0,13 —0,30 —0,30 +0,10
Ats_10 +0,02 0,00 —0,02 —0,02 0,00 —0,12 +0,05 +0,92 +0,78 +0,40 40,65 40,85 +0,30 40,32 —0,12 —0,02 —0,08 —0,12 —0,02 —0,12 —0,02
Atyg_ap +0,03 +0,03 +0,01 +0,04 0,00 —0,01 —0,01 +0,44 +0,41 +0,43 +0,46 + 0,41 +0,53 40,30 +0,10 +0,09 +0,10 +0,07 +0,06 —0,01 +0,09
Atz0-s0 +0,02 +0,02 +0,03 +0,02 +0,03 +0,02 +0,03 +0,13 +0,09 +0,10 40,11 +0,10 +0,11 40,07 +0,16 +0,11 +0,12 40,13 40,14 * +0,15 40,10

ZPP NR 181
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ne pod obydwiema powierzchniami wystapily z 1 i 2-godzinnym op6z-
nieniem. Warto$§¢ minimalng, czyli najsilniejszy doplyw ciepla z glebi
gleby obserwujemy najwczesniej, bo juz o godzinie 21 przy powierzchni
gleby bez roslin, najpozniej na gtebokosci 10 cm pod trawg o godzinie
5 rano. Szczegblnie wyraznie wida¢ izolujgce dzialanie trawnika, tym
razem na wychtodzenie nocne powierzchni czynnej gleby.
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Rys. 3. Przebieg $rednich dobowych temperatur gleby pod réznymi uprawkami na

gleboko$ci 5 cm, promieniowania calkowitego i temperatury powietrza w drugiej

i trzeciej dekadzie kwietnia 1973 r.: I — ostra skiba, 2 — wlodka, 3 — brona, 4 —
wal gladki, 5 — powierzchnia standardowa, 6 — temperatura powietrza

Wplyw wilgotnosci gleby na przebieg strumienia ciepla wystepuje
bardzo silnie (rys. 2), zwlaszcza gdy poro6wnamy dwa dni o réznych kom-
pleksach pogody. Dzien 17 VI 1966 r. byl ciepty i bez opadu. Gleba
w tym dniu byla mato wilgotna, poniewaz nie bylo opadu przez szereg
poprzednich dni. Uslonecznienie (13,3 godz.), jak réwniez promieniowa-
nie calkowite (644 cal/dobe) osiggnely wartosci najwyzsze z mozliwych
w tym okresie. Strumien ciepla podczas tego dnia znacznie przewyzszal
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wartosci Srednie na wszystkich glebokosciach pod obydwiema powierzch-
niami. Amplitudy dobowe strumienia ciepla byly rowniez znacznie wiek-
sze od Srednich.

Dzien 19 VI 1966 #. byl pochmurny, o okoto godziny 12 wystapit opad
{26,0 mm za dobe), ktéremu towarzyszyl szczegélnie wyrazny spadek
promieniowania, a takze gwaltowne zmniejszenie — az do wartosci ujem-
nych — strumienia ciepla. Powierzchnia czynna tracila duzg ilosé¢ ciepla
na parowanie wody opadowej. Wraz ze wzrostem uwilgotnienia gleby
krzywe strumienia ciepta na wszystkich poziomach i pod obydwiema
powierzchniami wyréwnaly sie. Pod powierzchnig bez roslin na obydwu
poziomach trwat doplyw ciepla z glebi gleby, pod trawg za$ ciepto nadal
pltynelo w glab gleby (gt 10 cm), a przy powierzchni wartosci zblizaly
sie do zera.

W tabeli 1 przytoczone sg wartosci liczbowe strumienia ciepla, tem-
peratury gleby oraz gradientu temperatury z terminowych cbserwacji
w dniach 17 i 19 czerwca 1966 r. Obserwujac kierunek przeplywu ciepla
mozemy stwierdzi¢ jego duzg zgodnos¢ z kierunkiem mierzonego stru-
mienia ciepla. Najmniejsze r6znice temperatury w poszczegdlnych war-
stwach gleby wystepowaly rano i byly zblizone w obydwu omawianych
dniach. Najwigksze zroznicowanie termiczne w réznych warstwach gleby
obserwowano o godzinie 13 przy glebie suchej i silnym promieniowaniu.
Obserwowano tez o tej godzinie duzy przeplyw ciepta w glgb gleby. Dnia
17 czerwca 1966 r. o godzinie 21 wida¢ bylo wychlodzenie warstw po-
wierzchniowych, a ponizej 20 cm zaznaczal sie jeszcze wyraznie przeplyw
ciepla do warstw glebszych. Przy opadzie deszczu w dniu 19 czerwca
1966 r. bardzo wyraznie wystgpilo o godzinie 13 wyréwnanie tempera-
tury w profilu glebowym do 50 centymetrow.

W obydwu omawianych dniach wyraznie wystepowat izolujgcy wplyw
powierzchni trawiastej na stosunki termiczne gleby. Wzrost wilgotnosci
zmniejszal amplitude dobowg strumienia ciepla w glebie.

-~
N

—
N
1

L=}
ER
~
<2

T

501 50

L I
H R ) 1 1 ! L I 1 1 L 1 I ] 1 1 1

5 6 7t% 8 9 10 n 52 13 M 15 16 17 8 19 20 2 22 23t
21 [V 1973 29 v 13973 ,

Rys. 4. Tautochrony temperatury gleby z 13 godz w dniach 21 i 29 IV 1973 r. z pie-

ciu do$wiadczalnych poletek z uprawkami wiosennymi oraz z trawnika: 1 — ostra

skiba, 2 — wtdka, 3 — brona, 4 — wal gladki, 5 — poewierzchnia standardowa, 6 —
powierzchnia trawnika
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ZMIANY TEMPERATURY GLEBY PRZY STOSOWANIU ROZNYCH ZESPOLOW
UPRAWEK WIOSENNYCH

Wiosng 1973 r. w Obserwatorium Agrometeorologicznym Wroclaw—
Swojec rozpoczeto pomiary temperatury gleby na 5 standardowych po-
ziomach przy stosowaniu réznych zespoléw uprawek wiosennych:

1) pozostawiona orka jesienna w ostrej skibie,

2) po orce stosowana witdka,

3) » » i brona $rednia,
4) , , stosowany watl gladki, .
5 ., ’ ,, Kruszgco-ugniatajgcy.

Pomiary rozpoczeto w pierwszych dniach kwietnia, a zakonczono
W czerwecu,

Do pomiaréw temperatury stosowano rteciowe termometry kolanko-
we, odczyty dokonywane byly w trzech standardowych terminach (godz.
7, 13 i 21). Rysunek 3 przedstawia przebieg $rednich dobowych wartosci
temperatury na glebokosci 5 cm z czterech poletek okreslonych wyzej
(bez danych z poletka 5) oraz pod standardowg powierzchnig bez roslin
w drugiej i trzeciej dekadzie kwietnia 1973 r. Wykres§lono réwniez prze-
bieg éredniej dobowej temperatury powietrza, sum dobowych promienio-
wania calkowitego oraz opadu. Przebieg krzywej sredniej temperatury
powietrza sugeruje brak silniejszej adwekcji cieptego powietrza w przed-
stawionym okresie, gdyz wyraznie wystepuje zwigzek temperatury po-
wietrza z temperaturg gleby oraz promieniowaniem catkowitym.

Temperatura gleby pod powierzchnig standardowa bez ro$lin byla
znacznie nizsza od temperatury na pozostatych poletkach. Najwigksze
wahania temperatury gleby stwierdzono w glebie pod ostrg skibg naj-
mniejsze w glebie zwalowanej. Wyrazniejsze zroznicowanie temperatury
gleby pomiedzy wszystkimi powierzchniami widoczne bylo w okresach
bezopadowych przy glebie mato wilgotnej. Po opadzie roznice tempera-
tury gleby byly znacznie mniejsze.

Na rysunku 4 wykreslone zostaly tautochrony z godziny 13 w dniach
21 i 29 kwietnia 1973 r. W dniu 21 kwietnia po dwudniowym opadzie
okolo 25 mm gleba byla wilgotna. Z wykresu wida¢, ze temperatura
w catym profilu glebowym pod wszystkimi powierzchniami byla wyrow-
nana. Najwieksze roznice wystgpily przy powierzchni i na glebokosci
50 centymetréw. W dniu 29 kwietnia gleba byta sucha, temperatura po-
wietrza wyzsza i wystgpilo znaczne zréznicowanie temperatury gleby
w calym profilu pod wszystkimi uprawkami. Najbardziej zblizone tem-
peratury stwierdzono na glebokoséci 50 centymetrow. Najwigksze roz-
bieznoéci temperatury gleby obserwowano w przypowierzchniowej war-
stwie do glebokosci 5 cm, ktore z glebokoscig malaly. Termiczny profil
glebowy byl najbardziej wyréwnany pod powierzchnig trawiasta, a naj-
bardziej zroznicowany pod powierzchnig standardowg bez roslin i na
goletku, gdzie stosowano widke.

Tabela 2 przedstawia ilosciowy aspekt zjawiska (rys. 3 i 4)

.
N
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3odpua Kapnunvcka

ITOTIBITKA OIIPEAEJIEHUS BJIUAHUSA PACTUTEJILHOI'O ITOKPOBA,
BECEHHEN OBPABOTKU U OCAJIKOB HA TEPMUKY ITOYBBI

PeswomMme

B 1966-1969 rr. npoBoanIachk perucTpalys TEIUIOBOro MOTOKA Ha ABYX YPOBHAX U NOJ ABYMS
NIOBEPXHOCTSAMM — CTaHAAPTHOI, HeoOpabaThiBaeMOil MOBEPXHOCTLIO 6€3 PACTEHMIA, a TAKXKe IO[
TPaBSHUCTOH NOBEPXHOCTHIO. [IpecTaBIeHbl Ha KPUBBIX U B TabelsAxX Pe3yIbTaThl H3MEPEHUIl TEM-
NEPATyphl NMOYBBI U PErMCTPALIMY TEILUIOBOTO NOTOKA B MOYBE B MIOHE 1966 1 19@7 IT. IO4 Ha3BaH-
HbIMM IIOBEPXHOCTSMH [JI MOTOAHOTO M XApKOro OHS, a TaKXe g AHS C OOJbIIMMHU OCaIKaM.

OTMe4eHO BIMSHUE OCAZKOB HA CHHXXEHUE TEMIIEPATYPhI IOYBBI M Ha BHIDABHHBAHUE €& B M0Y-
BEHHOM mpodmuie.

B 1973 r. npoBOMIMCEL M3MEPEHHS TEMIIEPATYPHI MOYBEI P IPHMEHESHWH Pa3HBIX KOMILIEKCOB
BeCCHHEH 00paboTku. Pe3ynbTaThl yka3blBaloT Ha CIOCOOHOCTH YeJOBEKa OKa3bIBATH BIHAHUC HA
TEPMUKY IIOYBHI.

Zofia Karpinska

AN ATTEMPT TO STATE THE INFLUENCE OF VEGETATION SPRING
TILLAGE AND PRECIPITATION OVER SOIL THERMAL CONDITIONS

Summary.-

In years 1966-1967 there was noted the registration of a heat flow in two dif-
ferent levels and under two different surfaces — standard, b re soil and under
the grass. In the form of diagrams and tables there were pr¢ .:nted the results of
measurements of temperature and registration of a heat flow in the soil from Ju'ne
1966 and 1967 under these two surfaces for a sunny and hot day and for day with
a big precipitation. It was state the influence of the precipi’ :tion over the reduce
and compensation soil temperature in the soil prefile. / .

In 1973 there were measured soil temperature in usir . different set of spring
tillage. The presented results indicate the possibility, of - xerting human’s influence
over the thermal soil relations.
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St Wiersz . .
rona od dolu o8 HATY Jest Powinno byé¢

Tab. 14 na wklejce miedzy str.
124/125
5 w. od dolu kol. 14 1300001 130 000
5 w. od dolu kol. 15 18 800 118 000
137 tab. 2, 1 w. od dolu 1:0,5-0,7-1:1,3 1:0,5-0,7: 1-1,3
140 tab. 5, 8 w. od dotu,

kol. 7 —_ 1,47

kol. 9 1,47 1,5
145 tab. 9, 5 w. od géry APK AK
157 tab. 3, 1 w. od dotu 1:0,5-0,7:1-1,3 1:0,5-0,7:1-1,3
185 tab. 5, 2 w. od gory pszenica pozima pszenica ozima
318 tab. 15, 4 w. od dolu 1,51 15,1
410 6 ~korzenia koszenia
439 15 Kanx HBIX
439 16 HBIHJUTIPHOT O KamuJUIAPHOT O
468 tab. 3, 2 w. od dotu 2,73 2,83
528 14 87,7 mm 82,7 mm
571 6 czerwecea, lipea i czerwca, w lipcu i

sierpnia. sierpniu.

609 na rys. 8 izopleta 13 23

692 10

do wrze§nia

do 20 wrzeé$nia
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