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Proba oceny wskaznika wilgotnosci gruntu pod katem
przydatnoSci do modelowania agrometeorologicznego

Wstep

Klimatycznymi czynnikami decydu-
jacymi o wielkoSci roSlinnej produkciji
rolniczej sq energia oraz iloS¢ wody do-
starczane ro§linom. Ilo§¢ wody mozna
wyrazi¢ za pomoca sumy opadu atmosfe-
rycznego lub wilgotnos$ci gleby obrazuja-
ca zasoby wodne w gérnej strefie aeracji.
Ze wzgledu na brak sieci punktow pomia-
rowych wilgotno$ci gleby, nieregular-
no§¢ pomiar6w, a takze ich pracochion-
no$¢, w hydrologii zacz¢to postugiwac
sie wskaznikami wilgotnoS$ci gruntu. Pra-
ca niniejsza ma na celu sprawdzenie
przydatnoS$ci wskaZnika obliczonego me-
toda Lambora oraz wskaZnika uzywane-
go przez amerykanska stuzbe hydrologi-
czna pod katem oceny stosunkow wilgot-
noSciowych gleby na potrzeby modelo-
wania agrometeorologicznego.

Materialy i metoda

‘W opracowaniu wykorzystano dane
dotyczace wilgotnosci gruntu oraz opadu
atmosferycznego z 1969 roku Rolniczego
Zaktadu Dos$wiadczalnego w Oborach,

zamieszczone w pracy H. Pawtlata
(1974). Uzytki zielone, na ktérych znaj-
duja si¢ stanowiska pomiarowe, polozone
sa na tarasie zalewowym Wisly, na potu-
dniowy wschod od Jeziorny. Teren ten
tworzy réwning, lekko pochylona w kie-
runku p6inocnym. W miejscach lezacych
nieco dalej od Wisly wyst¢puja liczne
starorzecza. Jest to obszar zlewni rzeki
Wilanéwki — lewego doptywu Wisly.
Zlewnia ograniczona jest od péinocy wa-
lem przeciwpowodziowym rzeki Jezior-
ki, od wschodu walem przeciwpowo-
dziowym Wisty, a od potudnia i zachodu
zlewnia rzeki Malej — prawego doptywu
Jeziorki.

Gleba, z ktérej pobierane byty probki
do analizy zasobéw wodnych, to mada
rzeczna brunatna, bardzo ci¢zka, Srednio
gleboka wytworzona z gliny ci¢zkiej na
utworach pylowych, podscielona pia-
skiem luZznym. Do analizy wybrano sta-
nowisko pod lakowa mieszanka traw i
roS§lin motylkowych, nie nawozona, ze
stosunkowo niskim poziomem zwier-
ciadla wody gruntowej, wahajacym si¢ od
50 cm na poczatku kwietnia do okoto 100
cm na poczatku paZdziernika. Stosunki
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wilgotno§ciowe w glebie scharakteryzo-
wane sa jako procent pelnej pojemnoSci
wodnej gleby.

Dane opadowe pochodza ze stacji
meteorologicznej oddalonej o 1200 m od
stanowisk pomiarowych wilgotnoSci gle-
by. Do obliczen wykorzystano dekadowe
sumy opaddéw, a takze wskaznik opadow
uprzednich, charakteryzujacy warunki
opadowe w okresie bezpoSrednio poprze-
dzajacym rozpatrywany dziefd. Wskaznik
opadéw uprzednich mozna zdetiniowad
jako:

t
I= Zai-P,-

i=1

(D

gdzie:

I — wskaznik opadéw uprzednich
(wskaznik wilgotnoSci gruntu),

a; — wspotczynnik wagowy zalezny
od tizycznych i geograficznych charakte-
rystyk zlewni oraz od czasu wystapienia
opadu,

Pi— wysokoS¢ opadu atmosferyczne-
g0 w i-tym dniu,

t —liczba dni w catym okresie poprze-
dzajacym rozpatrywany dziefi.

Sposrod kilku metod obliczania
wskaZnika, w niniejszej pracy zastosowano
dwie. W Polsce do obliczeni wskaznika bar-
dzo czgsto stosuje si¢ formule zapropono-

wang przez Lambora:
15 2
gdzie:

I, — wskaznik obliczony metoda
Lambora,

a; — wsptczynnik wagowy przyjmo-
wany w ten spos6b, ze dla opadu z dnia
bezposrednio poprzedzajacego dzien, w
ktérym obliczamy wskaznik a; = 15, dla
drugiego dnia ap = 14 itd. az do dnia
pigtnastego ais = 1,

P; — jak we wzorze ogllnym (1).

Druga, badang metoda jest metoda
stosowana przez Stuzb¢ Hydrologiczng
Stanéw Zjednoczonych. Wskaznik obli-
cza sie w tym przypadku ze wzoru:

30
lo= Zki'Pi
i=1

3)

gdzie:

I,—wskaznik obliczony metoda ame-
rykanska,

k — staly wspotczynnik przyjmowany
zwykle za k = 0,84,

P; —jak we wzorze ogélnym (1),

i — kolejny dziefi poprzedzajacy
dziefi, dla ktérego obliczamy wskaZnik.

Podobnie jak w metodzie Lambora,
tak i tutaj wystepuje krzywoliniowy roz-
ktad wspotczynnikéw ;. Takze w oby-
dwu formutach najwigkszy wptyw na
wielko$¢ wskaZnika ma opad z dnia bez-
posrednio poprzedzajacego dziei, dla
ktérego obliczamy wskaznik.

Liczac od 1 kwietnia, w pierwszym
dniu dekady wyznaczana byta zawarto§¢
wody w glebie (w dw6ch poziomach 5—
10 ¢cm oraz 15-20 cm), za pomoca wzo-
r6w (1) i (2) obliczany byt wskaZnik wil-
gotnoS$ci gruntu (wskaznik opadéw
uprzednich), a takze dekadowa suma opa-
d6w z dekady bezposrednio poprzedzaja-
cej wybrany dzie. WielkoSci te przedsta-
wiatabela 1. Tak obliczone zmienne pod-
dano analizie regresji, w ktérej zmienny-
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TABELA 1. Zestawienie warto$ci zasobéw wody glebowe;j,

opadéw atmosferycznych

wskaznikéw wilgotnosci gruntu i sum

Data wi w2 Ir I P
1,04 89,5 93,8 0,025 0,94 0,8
11,04 85,0 90,6 0,081 1,70 7,7
21,04 94,4 93,7 1,089 11,32 20,6
2,05 77,7 90,6 0,073 2,14 2,3
10,05 64,8 78,7 0,091 3,21 3,8
20,05 53,1 72,7 0,842 10,76 20,2
1,06 68,1 75,9 0,979 14,00 23,3
10,06 51,7 63,7 0,381 5,72 10,7
20,06 53,4 69,1 0,129 5,97 24,5
1,07 445 56,6 0,020 2,21 8,0
10,07 59,1 65,7 1,094 28,82 36,6
19,07 44,2 59,2 0,275 6,85 3.4
30,07 37,2 52,2 0,210 4,89 14,0
9,08 34,1 51,8 0,001 0,70 0,0
20,08 42,1 57,3 1,133 14,60 28.3
1,09 81,2 86,7 3,308 26,97 61,4
10,09 64,5 73,7 0,138 5,81 0,4
20,09 49,6 61,7 0,027 2,13 2,0
1,10 59,9 70,8 0,168 3,32 14,5

w1 —1lo$¢ wody w glebie w warstwie 5-10 cm w procentach pelnej pojemnosci wodnej,

w2 — ilo§¢ wody w glebie w warstwie 15-20 cm w procentach pelnej pojemnosci wodnej,

IL — wskaznik wilgotnosci gruntu (wskaznik opadéw uprzednich) obliczony wzorem Lambora (2),

Ia — wskaznik wilgotnosci gruntu (wskaznik opadéw uprzednich) obliczony wedlug metody amerykan-

skiej (3),

P — suma opadu atmosferycznego z dekady poprzedzajacej rozwazany dziei w mm.

mi zaleznymi byly stany wilgotno$ci gleby
w1 1 wp, a zmiennymi niezaleznymi suma
opadu P, wskaznik Iy, oraz wskaznik I,,. Po
obliczeniach dotyczacych stanu uwilgot-
nienia, w dalszej czgéci pracy podobnej
analizie poddano zmiany dekadowe stanu
uwilgotnienia gleby. Obliczono réznice za-
pas6w wody z kofica dekady i jej poczatku i
analogiczne rdznice warto$ci wskaZnikow
I oraz I,,. Te wielkoSci przedstawia tabela 2.

Wyniki

‘W tabeli 3 zamieszczono réwnania
regresji liniowej zasob6w wodnych gleby
wzgledem wskaZnikéw wilgotnoSci

gruntu i opadu, a takze ich wybrane chara-
kterystyki statystyczne. Najwyzsza war-
toS¢ wspotczynnika korelacji wystepuje w
przypadku zaleznoSci ze wskaZnikiem
Lambora I1,1to zar6wno dla poziomu 5-10
cm, jak i 15-20 cm, ale wspéiczynnik ten
jest bardzo niski (r = 0,283 i r = 0,235).
Zadne z uzyskanych réwnar nie jestistotne
nawet na poziomie o = 0,05.

W tabeli 4 zestawiono natomiast
rOwnania regresji liniowe) zmiennoS$ci
zasob6w wodnych gleby Aw; i Aw2
wzgledem zmiennoS§ci wskaZnikow
wilgotno$ci gruntu Ay i Al, oraz opadu.
Wszystkie uzyskane rOwnania sg istot-
ne na poziomie o = 0,01 i oczywiScie o
= 0,05. Najwyzsza korelacja (r = 0,885
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TABELA 2. Zestawienie wartosci zmiennosci zasobéw wody glebowej, zmiennosci wskaznikéw wil-
gotnosci gruntu i sum opadéw atmosferycznych

Dekada Aw1 Aw? Alr Alg P

1.04-11.04 4.5 -3,2 0,056 0,76 7.7
12.04-21.04 9,5 3.1 1,008 9,62 20,6
20.04-2.05 1,7 -3,1 -1,016 -9,18 2,3
3.05-10.05 -129 -11,9 -0,018 1,07 3.8
11.05-20.05 -11,7 -6,0 0,751 7,55 20,2
21.05-1.06 15,3 3.2 0,137 3,24 23,3
2.06-10.06 -16.,7 —~12.2 -0,598 -8,28 10,7
11.0-20.06 1,7 5,4 -0,252 0,25 24,5
21.06-1.07 -9.0 -12.5 -0,109 -3,76 8,0
2.07-10.07 14,6 9,1 1,074 26,61 36,6
11.07-19.07 -149 -6,5 -0,819 -21,97 34
20.07-30.07 -6,7 -7,0 -0,065 -1,96 14,0
31.07-9.08 -34 -0,4 —0,209 4,19 0,0
10.08-20.08 8,0 5.5 1,132 13,90 28,3
21.08-1.09 39,1 294 2,175 12,37 614
2.09-10.09 -16,7 -13,0 ~3.170 -21,16 04
11.09-20.09 -14.9 -12,0 -0,111 -3,81 2,0
21.09-1.10 10.3 9,1 0,141 1,32 14,5

Aw] — dekadowa zmiana ilo$ci wody w glebie w warstwie 5-10 cm w procentach petnej pojemnosci
wodnej,

Aw? — dekadowa zmiana 1lo$ci wody w glebie w warstwie 15-20 cm w procentach pelnej pojemnosci
wodne;,

Al1 - dekadowa zmiana wskaZnika wilgotnosci gruntu (wskaznika opadéw uprzednich) obliczonego ze
wzoru Lambora (2),

Alq — dekadowa zmiana wskaznika wilgotnosci gruntu (wskaznika opadéw uprzednich) obliczonego
wedlug metody amerykanskiej (3),

P — dekadowa suma opadu atmosferycznego w mm.

TABELA 3. Zaleznos¢ wartosci zasob6w wody glebowej od wskaznikéw wilgotnosci gruntu i sum
opadéw atmosferycznych

Postad réwnania r F Fo=0,05 Foo=0,01 Syx
Y1=5738 + 6,40 - X| 0,283 1,48 4,45 8,40 17,72
Y1 =5832+031 X2 0,140 0,34 445 8,40 18,29
Y1=5799+0,19 - X3 0,162 0,46 4.45 8,40 18,23
Y2 =69,60 + 4,18 - X1 0,235 0,998 445 8,40 14,06
Y2=70,91 + 0,11 - X2 0,066 0,074 445 8,40 14.44
Y2=70,30 + 0,10 - X3 0,113 0,219 445 8,40 14,37
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TABELA 4. Zaleznos¢ zmienno$ci wartosci zasobéw wody glebowej od zmienno$ci wskaznikéw
wilgotnosci gruntu i sum opadéw atmosferycznych

Postaé rownania r F Fa=0,05 Fo=0,01 Syx

AY1=-1,74 + 9,97 AX1 0,728 18,05 4,49 8,53 10,76
AY1=-1,83+0,91 AX» 0,709 16,19 4,49 8,53 11,06
AY1=-15,18 + 0,86 X3 0,885 57,70 4,49 8,53 7.31
AY2=-1,33 + 6,61 AX] 0,680 13,73 4,49 8,53 8,17
AY2=-1,39 + 0,57 AX2 0,628 10,42 4,49 8,53 8,67
AY2=-10,63 + 0,60 X3 0,862 46,30 4,49 8,53 5,64

YiI=wi, 2=w2; X1 =11, X2=Ia3; X3 = P;

AY1 =Aw1; AY2 = Aw2; AX1 = AlL; AX2 = Al;

r — wspélczynnik korelacji proste;j,

F — wartos¢ obliczona testu F (istotno$é réwnania),

Fo, — warto$¢ krytyczna testu F na poziomie 5% i 1%.
Syx — blad standardowy réwnania w procentach petnej pojemnosci wodne;.

i r=0,862) wystepuje z sumg opadow;
dotyczy to obydwu pozioméw (5-10 cm
1 15-20 cm). Nieco mniejsza korelacje
uzyskano dla r6znic wskaZznikow Al
oraz Al, przy czym spos$réd nich wyzsza
dla wskaznika Alj obliczanego metoda
Lambora.

Podsumowanie

1. Wskazniki wilgotnoSci gruntu
(wskazniki opadéw uprzednich) oraz su-
ma opadéw atmosferycznych stabo obra-
zuja rzeczywisty stan uwilgotnienia
przypowierzchniowych warstw gleby w
przypadku 10-dniowych interwatéw cza-
sowych.

2. R6znice migdzy wskaznikami na
koficu i na poczatku okreséw 10-dnio-
wych, a wiec ich dekadowa zmiennoS¢,
do§¢ dobrze odzwierciedlaja dekadowa
zmienno$¢ rzeczywistego stanu uwilgot-
nienia przypowierzchniowych warstw
gleby (r = 0,628 — 0,728).

3. Nalezy sprawdzi¢ relacje
wskaznik6w wilgotnosci z rzeczywistym

uwilgotnieniem gruntu na glebach lzej-
szych oraz w innych interwatach czaso-
wych (np. na warto$ciach dobowych lub
pentadowych).
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Summary

The test appreciation of soil moisture index
from the point of agrometeorologiczal modelling
use. The try to appreciate hydrological soil moistu-
re index (anterior precipitation index) from the
point of agrometeorological modelling use has
been presented in this paper. The elaboration bases
on soil moisture (natural) data, rainfall data of
Agricultural Experience Division in Obory. Ante-
rior precipitation index (API) has been calculated
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by Lambor’s formula and US Hydrological Servi-
ce’s one.

The relationship between soil moisture and
API, precipitation and also ten day variabilities of
these factors have been calculated. Unlike simple
factors (soil moisture, API, precipitation) the va-
riability of API, and ten day amount of precipita-
tion represent variability of real scil moisture good.
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