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Streszczenie. W pracy przedstawiono charakterystyki hydrofizyczne czarnych ziem 

wytworzonych z glin i pyłów oraz piasków występujących w Polsce. Stwierdzono, że zarówno 

krzywe retencji, jak i wartości współczynnika przewodnictwa wodnego, dla obu rodzajów czarnych 

ziem charakteryzują się dużą jednorodnością. Czarne ziemie wytworzone z glin i pyłów wykazują 

korzystniejsze stosunki wodno-powietrzne niż czarne ziemie wytworzone z piasków. 

Słowa kluczowe: czarne ziemie Polski, retencja i przewodnictwo wodne. 

WSTĘP 

Czarne ziemie zajmują około 7% powierzchni gruntów ornych Polski. Wystę- 

pują małymi kompleksami na terenie całej Polski oraz w większych skupieniach 

na Kujawach, w okolicach Wrocławia, Pyrzyc, Kętrzyna oraz Sochaczewa i Bło- 

nia [1, 23]. Czarne ziemie są glebami powstałymi z zasobnych w substancję orga- 

niczną utworów mineralnych, zawierających najczęściej węglan wapnia lub będą- 

cych pod wpływem wód gruntowych bogatych w kationy wapnia. Kształtowały 

się one pod długotrwałym oddziaływaniem wysokiego zwierciadła wód grunto- 

wych, głównie na obszarach płaskich obniżeń. Niekiedy czarne ziemie powsta- 

wały na obszarach pojeziornych, starych aluwiach oraz obrzeżach torfowisk. 

Spotyka się też niewielkie rozproszone płaty czarnych ziem namytych, wypeł- 

niające zagłębienia w terenach erodowanych, głównie lessowych. Czarne ziemi 

powstawały z różnych utworów mineralnych, a więc piasków słabo gliniastych 
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i gliniastych, z glin lekkich, średnich i ciężkich, z utworów pyłowych i iłów. 

Największe powierzchnie tych gleb powstały z glin zwałowych moren dennych, 

wykazujących spiaszczenie w przypowierzchniowych częściach profilu glebowe- 

go. Czarne ziemie, o uregulowanych stosunkach wodnych, nałeżą do najlepszych 

gleb w Polsce. Dotyczy to szczególnie czarnych ziem wytworzonych z utworów 

gliniastych średnich i pylastych. Dowodem na to jest ulokowanie się głównych 

centrów ogrodnictwa na wspomnianych wyżej obszarach zalegania opisywanych 

gleb. Bonitacja czarnych ziem jest wysoka i kwalifikuje się je do najlepszych 

pszennych kompleksów [2-4, 6, 7, 9, 10, 13—17, 20]. W Banku Próbek Glebo- 

wych reprezentujących gleby mineralne Polski czarne ziemie podzielono na dwie 

grupy [5, 22]: 
- czarne ziemie wytworzone z glin i pyłów (nr 23) (4,3%) oraz 

- czarne ziemie wytworzone z piasków (nr 24) (2,6%). 

Celem niniejszej pracy było określenie hydrofizycznych charakterystyk czar- 

nych ziem Polski, tj. ich krzywych retencji i przewodnictwa wodnego, które sta- 

nowiły bazę do opracowania map wodnych właściwości gleb Polski. 

MATERIAŁ I METODYKA BADAŃ 

Badania charakterystyk wodnych czarnych ziem Polski przeprowadzono na 

podstawie 19 wżorcowych profili wybranych z Banku Próbek Glebowych Polski. 

Czarne ziemie wytworzone z glin i pyłów reprezentowane były przez 12 profili. 

Gęstość prób glebowych pobranych z poszczególnych warstw ich profili wahała 

się od 0,97 do 1,91 gem ”, a powierzchnia właściwa wyznaczona metodą adsorp- 

cji pary wodnej od 8 do 139 cm” g . Czarne ziemie wytworzone z piasków repre- 

zentowane były przez 9 profili. Gęstość prób glebowych pobranych z ich warstw 

wahała się od 1,07 do 1.86 g cm”, a powierzchnia właściwa wyznaczona metodą 

adsorpcji pary wodnej od 5 do 51 m” g” [5, 19]. 

Krzywe retencji wodnej, tj. zależność potencjał wody glebowej-wilgotność, 

czarnych ziem wyznaczono w procesie osuszania przy użyciu zestawu laborato- 

ryjnego LAB 012 firmy Soil Moisture Equipment [8] dla 11 wartości potencjału 

wody glebowej w zakresie 98,1 — 1,5:10* Jm” odpowiadających pF: 0; 1; 1,5; 2; 

2,2; 2,5; 2,7; 3; 3,2; 3,7 1 4,2. Jako graniczne wartości wielkości średnic porów 

glebowych przyjęto 18,5 im (pF 2,2) pomiędzy porami dużymi i średnimi oraz 

0,2 um (pF 4,2) pomiędzy porami średnimi i małymi [23].
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Wyznaczenie współczynników przewodnictwa wodnego wykonano metodą 

profili chwilowych, opartą na pomiarze wilgotności i potencjału wody glebowej 

w wybranych warstwach próbki glebowej przy pomocy zestawu pomiarowego 

TDR w procesie osuszania [11, 12, 18, 21]. 

WYNIKI BADAN 

Zależność pomiędzy potencjałem wody glebowej (pF) a zawartością wody 

wyrażoną w cm” cm dla czarnych ziem wytworzonych z glin i pyłów przedsta- 

wiono na Rys. 1, a dla czarnych ziem wytworzonych z piasku na Rys. 2. Ilość 

wody wiązanej różnymi siłami w jednostkowej objętości gleby jest szczególnie 

przydatna, gdyż określa możliwości poboru wody przez rośliny z obszaru gleby 

obejmowanego systemem korzeniowym oraz umożliwia bilansowanie zasobów 

wodnych w różnych warstwach gleby. 

Z układu danych przedstawionych na rysunkach wynika, że ilość wody za- 

warta w warstwie powierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z glin i pyłów 

(Rys. 1) wynosi od 44% przy pF O do 13 % przy pF 4,2, a dla czarnych ziem 

wytworzonych z piasków ( Rys. 2) od 46% przy pF O do 13% przy pF 4,2. Ilości 

wody retencjonowanej w warstwie podpowierzchniowej pierwszej grupy czar- 

nych ziem wynoszą od 39% przy pF O do 16% przy pF 4,2, natomiast drugiej 

grupy — od 39% przy pF O do 5% przy pF 4,2. W przypadku podglebia czarnych 

ziem wytworzonych z glin i pyłów przy pF O odnotowano 38%, a przy pF 4,2 — 

14% wilgotności, podczas gdy dla czarnych ziem wytworzonych z piasków od- 

powiednio — 34% i 2%. Należy podkreślić, że różnice wilgotności przy wybra- 

nych wartościach pF dla badanych prób glebowych z różnych warstw profili, 

zarówno czarnych ziem wytworzonych z glin i pyłów jak i z piasków w absolut- 

nej większości przypadków nie przekraczają 10%. Do wyjątków należy wilgot- 

ność osiągana przy pF 1 i pF 1,5 w warstwie podpowierzchniowej i przy pF 1,5 w 

podglebiu czarnych ziem wytworzonych z piasków, gdzie różnice dochodzą do 

20%. Świadczy to o dużej jednorodności czarnych ziem pod względem ich sta- 

tycznych właściwości hydrofizycznych. 

Charakter przebiegu krzywych retencji w różnych warstwach czarnych ziem, 

wytworzonych zarówno z glin i pyłów jak i z piasków, jest podobny w zakresie 

potencjałów wody glebowej odpowiadających pF O — pF 1, gdzie można obser- 

wować minimalne spadki wilgotności. Powyżej pF 1 czarne ziemie wytworzone z
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Rys. 1. Charakterystyki potencjał wody glebowej (pF) — wilgotność czarnych ziem wytworzonych z 

glin i pyłów: a) warstwa powierzchniowa, b) warstwa podpowierzchniowa, c) podglebie. 

Fig. 1. Soil water potential (pF) — water content characteristics for Mollic Gleysols formed from 

loam and silt: a) surface layer, b) subsurface layer, c) subsoil.
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glin i pyłów wykazują łagodny spadek wilgotności do pF 4,2 we wszystkich war- 

stwach profili. Natomiast w czarnych ziemiach wytworzonych z piasków odno- 

towano gwałtowny spadek wilgotności pomiędzy pF 1 a pF 2; w warstwie po- 

wierzchniowej z 38 do 23%, w warstwie podpowierzchniowej z 33 do 18%, 

a w podglebiu z 33 do 9%. Po przekroczeniu pF 2 wartości wilgotności zmniej- 

szały się stopniowo do pF 4,2. 

Z analizy poszczególnych wykresów wynika, że czarne ziemie wytworzone 

z glin i pyłów we wszystkich warstwach profilu retencjonują większe ilości wody 

niż czarne ziemie wytworzone z piasków. Wyjątek stanowi tu jedynie warstwa 

powierzchniowa czarnych ziem wytworzonych z piasków w zakresie pF O — pF 1, 

gdzie wilgotność jest wyższa niż w czarnych ziemiach wytworzonych z glin 

i pyłów o kilka procent. Różnice w zawartościach wody pomiędzy czarnymi zie- 

miami pierwszej i drugiej grupy są największe powyżej pF 1,5 i dochodzą nawet 

do 21% ( podglebie, pF 2 — pF 2,7). 

Ilość porów różnych wielkości znajdujących się w poszczególnych warstwach 

czarnych ziem przedstawiono na Rys. 3. Z wykresów wynika, że największe ilo- 

ści dużych porów (9 > 18,5 Um), tzw. aeracyjnych lub filtracyjnych, odpowiada- 

jących za odprowadzanie nadmiaru wody z profilu glebowego, — 29% znajdują 

się w podglebiu czarnych ziem wytworzonych z piasków, najmniejsze zaś — 10% 

— w podglebiu czarnych ziem wytworzonych z glin i pyłów. Ilości porów małych 

(9 < 0,2 um), w których zatrzymywana jest woda niedostępna dla roślin, są mak- 

symalne w warstwie podpowierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z glin 

i pyłów, minimalne natomiast w podglebiu czarnych ziem wytworzonych z piasku 

— 2%. Ilość porów średnich (0,2 Um < p < 18,5 Um), w których retencjonowana 

jest woda użyteczna dla roślin, wartości maksymalne — 16% — osiąga w warstwie 

powierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z glin i pyłów, a minimalne — 4% 

w podglebiu czarnych ziem wytworzonych z piasku. Z analizy przebiegu wartości 

ilości porów różnych kategorii w poszczególnych warstwach profilu glebowego 

wynika, że czarne ziemie wytworzone z glin i pyłów charakteryzują się znacznie 

korzystniejszymi stosunkami wodno-powietrznymi niż czarne ziemie wytworzone 

z piasków. W tych ostatnich bowiem we wszystkich warstwach panuje nadmierne 

napowietrzenie, o czym świadczy ilość porów dużych przekraczająca 20%, a nie- 

wielkie ilości porów średnich, poza warstwą powierzchniową, nie umożliwiają 

retencjonowania odpowiednich ilości wody użytecznej dla roślin.
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Rys. 2. Charakterystyki potencjał wody glebowej (pF) — wilgotność czarnych ziem wytworzonych 

piasku: a) warstwa powierzchniowa, b) warstwa podpowierzchniowa, c) podglebie. 

Fig. 2. Soil water potential (pF) — water content characteristics for Mollic Gleysols formed from 

sand: a) surface layer, b) subsurface layer, c) subsoil.
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Zależność współczynnika przewodnictwa wodnego (k) od potencjału wody 

glebowej (pF) dla czarnych ziem wytworzonych z glin i pyłów przedstawiono na 

Rys. 4, a dla czarnych ziem wytworzonych z piasków na Rys. 5. Z układu danych 

przedstawionych na Rys. 4 wynika, że wartości współczynnika przewodnictwa 

wodnego w warstwie powierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z glin 

i pyłów zmniejszają się wraz ze wzrostem pF z 3,2 x 10” cm doba” przy pF O do 

1,9 x 10* cm doba ' przy pF 4,2, w warstwie podpowierzchniowej z 1,5 x 10° cm 

doba” do 5,45 x 10” cm doba™, a w podglebiu z 1,12 x 10° cm doba! do 4,24 x 

10° cm doba ', odpowiednio. Natomiast w przypadku czarnych ziem wytworzo- 

nych z piasków spadki te wynosiły: w warstwie powierzchniowej z 6,13 x 10” cm 

doba' przy pF 0 do 6,56 x 10 cm doba” przy pF 4,2, w warstwie podpo- 

wierzchniowej z 1,33 x 10” cm doba” do 4,07 x 107 cm doba”, a w podglebiu z 

1,89 x 10° cm doba™ do 2,42 x 10° cm doba”. Najmniejsze spadki wartosci 

współczynnika przewodnictwa wodnego odnotowano pomiędzy pF 0 a pF 1 we 

wszystkich warstwach badanych gleb, poza warstwą podpowierzchniową czar- 

nych ziem wytworzonych z piasków. Powyżej pF 1 zmniejszanie wartości współ- 

czynników przewodnictwa wodnego czarnych ziem następowało stopniowo wraz 

ze wzrostem wartości pF, jedynie w przypadku podglebia obu badanych gleb 

powyżej pF 3,2 zmieniało charakter w przypadku wytworzonych z glin i pyłów na 

łagodny, a w przypadku wytworzonych z piasku na gwałtowny. Najwyższymi 

wartościami przewodnictwa wodnego w całym zakresie badanych potencjałów 

wody glebowej charakteryzowała się warstwa podpowierzchniowa czarnych ziem 

wytworzonych z glin i pyłów oraz podglebie czarnych ziem wytworzonych z 

piasków powyżej pF 3,2. Najniższe wartości przewodnictwa odnotowano w war- 

stwie podpowierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z piasków pomiędzy pF 

0 a pF 1,5 oraz w ich podglebiu poniżej pF 3,2. W zakresie pF 1,5 a pF 3,2 różni- 

ce wartości współczynników przewodnictwa wodnego badanych gleb są mini- 

malne. Reasumując można stwierdzić, że przewodnictwo wodne czarnych ziem 

wytworzonych z glin i pyłów oraz wytworzonych z piasków nie wykazuje zna- 

czącego zróżnicowania, a w zakresie pF1,5 — pF 3,2 jest niemal identyczne.
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Rys. 3. Ilość porów różnych wymiarów w warstwach badanych gleb: a) czarne ziemie wytworzone 

z glin i pyłów, b) czarne ziemie wytworzone z piasku; | — warstwa powierzchniowa, 2 — warstwa 

podpowierzchniowa, 3 — podglebie. 

Fig. 3. Amount of different size pores in investigated soils: a) Mollic Gleysols formed from loam 

and silt, b) Mollic Gleysols formed from sand; 1 — surface layer, 2 — subsurface layer, 3 — subsoil.
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Rys. 4. Przewodnictwo wodne w funkcji potencjału wody glebowej dla czarnych ziem wytworzo- 

nych z glin i pyłów: a) warstwa powierzchniowa, b) warstwa podpowierzchniowa, c) podglebie. 

Fig. 4. Water conductivity as a function of water potential for Mollic Gleysols formed from loam 

and silt: a) surface layer, b) subsurface layer, c) subsoil.
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Rys. 5. Przewodnictwo wodne w funkcji potencjału wody glebowej dla czarnych ziem wytworzo- 

nych z glin i pyłów: a) warstwa powierzchniowa, b) warstwa podpowierzchniowa, c) podglebie. 

Fig. 5. Water conductivity as a function of water potential for Mollic Gleysols formed from loam 

and silt: a) surface layer, b) subsurface layer, c) subsoil.



ze: 
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WNIOSKI 

Na podstawie przeprowadzonych badań i uzyskanych wyników stwierdzono, 

w całym profilu glebowym niż czarne ziemie wytworzone z piasków. 

Spadek ilości wody wraz ze wzrostem wartości pF w przypadku czarnych 

ziem wytworzonych z glin i pyłów jest łagodny, natomiast w czarnych zie- 

miach wytworzonych z piasku odnotowano gwałtowny spadek wilgotności 

w zakresie pF 1 — pF 2. 

. Najkorzystniejsze stosunki wodno-powietrzne panują w warstwie podpo- 

wierzchniowej i podglebiu czarnych ziem wytworzonych z glin i pyłów, nato- 

miast czarne ziemie wytworzone z piasków w całym profilu wykazują nad- 

mierne napowietrzenie oraz niewielkie ilości wody użytecznej dla roślin 

w warstwie podpowierzchniowej i podglebiu. 

. Najwyższe wartości współczynnika przewodnictwa wodnego odnotowano 

w warstwie podpowierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z glin i pyłów 

w zakresie pF O — pF 4,2 oraz w ich podglebiu powyżej pF 3,2. 

. Najniższe wartości współczynnika przewodnictwa wodnego odnotowano 

w warstwie podpowierzchniowej czarnych ziem wytworzonych z piasków 

w zakresie pF O — pF 1,5 oraz w ich podglebiu powyżej pF 3,2. 

Różnice wartości współczynników przewodnictwa wodnego dla poszczegól- 

nych warstw obu badanych grup są niewielkie, a w zakresie pF 2 — pF 3,2 mi- 

nimalne, co świadczy o ich znacznej jednorodności pod względem charaktery- 

styk hydrofizycznych. 
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WATER RETENTION AND CONDUCTIVITY OF POLISH 

MOLLIC GLEYSOLS 
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Summary. In this paper the hydrophysical characteristics of Polish Mollic Gleysols formed 

from loam and silt as well as sand are prestented. It was stated, that water retention curves and water 

conductivity coefficients for investigated soils were homogeneous. Mollic Gleysols formed from 

loam and silt characterize more comfortable water-air conditions than Mollic Gleysols formed from 

sand. 
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