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OKRESLENIE CZYNNEJ WARSTWY GLEBY
NA PODSTAWIE DYNAMIKI UWILGOTNIENIA PROFILU GLEBOWEGO

Marek Spychalski, Jan Postuszny, Roman Schefke, Andrzej Kedziora

Instytut Melioracji Rolnych i Lesnych AR w Poznaniu

Przez czynng warstwe gleby rozumie si¢ tg czg¢sé gleby, ktdra bile-
rze udziat¥ w retencjonowaniu wody dla potrzeb ewapotranspiracji pokry-
wy roslinnej. Migzszoéé tej warstwy w okreslonych warunkach klimatycz-
nych zalezy zaréwno od wrasSciwosci fizycznych gleby,jak i rodzaju po-
krywy roélinnej. W literaturze znalez¢ mozna bardzo niewiele danych,
dotyczgcych czynnej warstwy gleby, przy czym wystepuja duze rozbiez-
nodéci w okreélaniu jej migzszoseci [1,2,5,6]. Okreslenie migzszosci
czynne j warstwy gleby ma duze znaczenie teoretyczne 1 praktchne.
Wzbogaca bowiem naszg wiedze o gospodarce wodnej gleb, a réwnoczesnie
pozwala na dokYadnie jsze okreslenie uzytecznej rezerwy retencji i
wielko$ci dawki nawodnieniowej. Dlatego wspdXczesnie obserwuje sieg
zwiekszone zainteresowanie czynng warstwg gleby, a takze rozwoj metod
jej okreélania, Jedng z ostatnich metod jest metoda McGovana [3], po-
legajgca na okresleniu czynnej warstwy gleby w oparciu o graficzng
interpretacje wynikéw kolejnych pomiaréw wilgotnosci gleby. Analizu-
jac wykresy przebiegu zmian wilgotnoéci na poszczegdlnych poziomach
profilu glebowego w okresie bez wigkszych opadéw McGovan stwierdziz,
ze do chwili rozpoczecia wegetacjl proces osuszania nie zaktScony
opadami przebiega w sposdéb wzglednie staty, uzalezniony od wtasciwo-
sci fizycznych gleby. Pobdér wody przez rosliny powoduje nagly wzrost
szybkosci osuszania, co Yatwo mozna zaobserwowal na wykresach prze-
biegu wilgotnosci.

W niniejszej pracy przedstawiono prébg zastosowania metody McGo-
vana do okredlenia czynnej warstwy gleby, bedacej w uzytkowaniu past-
wiskowym w typowych dla Wielkopolski warunkach glebowych i klimatycz-

nych,
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Badania terenowe przeprowadzono na obiektach do$wiadczalnych Ins-
tytutu Melioracji Rolnych i Lesnych w Zielecinie i w Rogalinie. Oba
obiekty poZozone sg w obrebie Wysoczyzny Poznariskiej. Lokalizacje
obiektéw pokazano na mapce pogladowej (rys. 1). Pokrywe glebowg tere-
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Rys. 1. Lokalizacja badanych obiektéw: 1 - punkty doswiadczalne,
2 - drogi drugorzedne, 3 - drogi gtbéwne, 4 - granice wojew6dztw

nu w obu miejscach badar tworzg osady dennomorenowe stadiaiu leszczynh-
skiego zlodowacenia battyckiego. Osady te tworza gtéwnie gliny lekkie,
zwaYowe, silnie przemyte i spiaszczone w warstwach powierzchniowych
na skutek oddziatywania wéd topniejgcego lodowca [4] . Pod wzgle¢dem ty-
pologicznym badane gleby nalezg do gleb pzowych., Utrzymane sg w wyso-
kiej kulturze rolnej.

METODYKA BADAN

Badania dynamiki wilgotnoéci prowadzono za pomocg sondy neutrono-
wej. Pomiary wykonywano co 5-6 dni, mierzgc wilgotnosé¢ co 20 cm do
gtebokosci okoro 2,5 m.
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Warunki glebowe w miejscu pomiaru wilgotnosei scharakteryzowano
na podstawie odkrywek glebowych., W odkrywkach oznaczono: ge¢stosé gle-
by suchej, gestosé statej fazy gleby, skiad mechaniczny, barweg, stra-
ty prazenia, zawarto$Sé weglanéw i krzywe pF. W Zielgcinle przy stano-
wisku do pomiaru wilgotnosci gleby zainstalowano tensjometry glebowe
na gtebokosciach: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90 i 100 cm., Wska-
zania tensjometréw odczytywano trzykrotnie w ciggu doby w caxym bada-
nym okresie,

WYNIKI BADARN

Warunki glebowe

Warunki glebowe badanych obiektéw w mie jscach pomiaru wilgotnosci
scharakteryzowano na podstawie opisu typowego profilu glebowego, kto-
rego fizyczne i chemiczne wtasciwosci przedstawiono w tabeli 1, Wierz-
chnia warstwe badanych gleb tworza piaski gliniaste lekkie, podscie-
lone srednio g¥eboko gling lekks., PrzejScie pomigdzy pilaskiem i gling
jest stopniowe, nie zaznacza si¢ tu nagia zmiana gestoscli gleby ani
tez jej porowatosci. Mozna wigc przypuszczaé, Ze hydrauliczna opornosé
miedzywarstwowa jest tu niewielka i tylko nieznacznie moze utrudniaé
przeptyw wody kapilarnej z gliny do piasku., Ponizej przedstawiono o-
pis typowego profilu glebowego, charakteryzujgcego warunki glebowe
w miejscach badan dynamiki wilgotnoscis
Aip 0-30 em - Brunatny (10YR 4/4) piasek gliniasty lekki, wilgot-

ny, struktura drobna, gruzetkowata, srednio trwa%a,

konsystencja luzna, przejscie wyrazne, pofalowane,
Ai/E  30-50 cm - Z6ttobrunatny (10YR 6/6) piasek gliniasty lekki,
wilgotny, struktura drobna gruzezrkowata sSrednio
trwata, konsystencja luZna, przejScie wyraine, nie-
regularne,
BladozéYtopomarariczowy (10YR 7/3) piasek glinias-
ty lekki, wilgotny, struktura rozdzielnoziarnista,
konsystencja luzna, przejsScie wyraéne,'bofalowane.
B 60-120 om - Brunatna (7,5YR 5/6) glina lekka, wilgotna, struktu-

ra trwata, brytkowata, konsystencja krucha,

B 50-60 cm
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Analiza dynamiki uwilgotnienia

deszczowanie
deszczowanie

opad
{ deszczowanie
G

gruntowej fem]  wilgotnase gleby [%]

8

= 3
3
232 200
3

srednia z 3 sfanowisk

Rys. 3. Przebieg wilgotnoéci.(érednie z 3 stanowisk)
w poszczegdlnych warstwach gleby oraz opadéw i standéw wody gruntowej
w okresie wegetacyjnym 1978 r, w Zielegcinie

Dynamike uwilgotnienia badanych profili glebowych przedstawiono
na rysunkach 2 i 3., Na rysunku 2 przedstawiono dynamike uwilgotnienia
gleby w Rogalinie w sezonie‘wegetacyjnym 1977 r., a na rysunku 3 -
przebieg uwilgotnienia gleby w Zielecinie w sezonie wegetacyjnym
1978 r. W obu opisywanych przypadkach stanowiska pomiaru wilgotnosci
zaXozone byYy na pastwisku, Jak widaé z tych rysunkéw, obserwuje sig
wyrasne zmiany uwilgotnienia profilu glebowego do gXebokosci okozo
0,9 m, Najwiekszg zmienno$é uwilgotnienia wykazuje przypowlerzchnio-
wa warstwa gleby. W przebiegu uwilgotnienia tej warstwy zaznacza sig
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bowiem zardwno zwigkszony pobdér wody na ewapotranspiracje w okresie
intensywnego wzrostu traw, jak tez kazdy wiekszy (powyzej 10 mm) opad
lub deszczowanie,

W gZebszych warstwach zmiany uwilgotnienia sz mmiejsze i lepilej
oddaja ogélng tendencje zmian retencyjnosSci wody w glebie., Na szcze-
g61ng uwage zastuguje brak wyraznego przyspleszenia utraty wody w o-
kresach intensywnego wzrostu traw z warstw gleby poXozonych na giebo-
kosci ponizej 30 cm. Giebokosé, na ktérej obserwuje sie takie przys-
pieszenie osuszania.gleby,nazywana jest efektywng gXebokoscig korze-
nienia sie roélin [3]. Z analizowanych wykreséw wynika, ze efektywna
gXebokosé korzenienia sie traw ogranicza sie¢ do przypowierzchniowe j
warstwy gleby. Jest to zgodne zardéwno z obserwacjami gebokosSci ko-
rzenienla sie traw w odkrywkach glebowych, jak 1 z danymi literatury
(Klepp cyt. za [6]), ktére wskazujg ne to, ze poned 80% masy korze-
niowej traw znajduje sie w wierzchniej warstwie gleby (do 20 cm),
Gxebsze warstwy gleby (30-90 cm) réwniez wykazujg ubytki wody w sezo-
nie wegetacyjnym, jednak zmiany uwilgotnienia sg tu znacznie mniej
gwartowne, Mozna wiec przypuszczaé, ze ubytki wody z tych warstw sg
spowodowane g¥éwnie przepiywem wody glebowej z miejsc silniej uwil-
gotnionych do strefy korzeniowej pod wpiywem gradientu potencjazru hy-
draulicznego. Analiza przebiegu krzywych uwilgotnienia przedstawio-
nych na omawianych rysunkach (rys. 2 i 3) wskazuje na to, Ze migz-
szo$é czynnej warstwy gleby byra dla obu omawianych obiektéw podobna
i wynositra oko*o 90 cm, |

W celu uzyskania dodatkowych informacji o stosunkach wilgotnos-
ciowych badanych gleb sporzadzono profilowe wykresy potencjaiu hy-

_ draulicznego, oparte na pomiarach tensjometrycznych. Na rysunku 4
przedstawiono zmiany profilowego rozk*adu potencjaru hydraulicznego
gleby silnie uwilgotnionej (wilgotnoéé wyjSciowa réwna polowej pojem-
noéci wodnej) na skutek ewapotranspiracji w okresie bez wigkszych
opadéw atmosferycznych. Rozktad potencjaru ma tu klasyczny przebieg

i pozwala na doéé atwe wyznaczenie ptaszczyzny zerowego strumienia
przeptywu, wyznaczajacej granice pomiedzy tg czescia profilu, w kté-
rej wystepuje ruch wody kapilarnej ku gérze, i pozostaly czescig pro-
filu, w ktérej obserwuje si¢ ruch wody kapilarnej w doz.

Na rysunku 5 pokazano przebieg potencjatu hydraulicznego w profi-
lu gleby osuszonej przez intensywng ewapotranspiracjg. Potencjar hy-
drauliczny w przypowierzchniowej warstwie gleby wynosi tu okoXo 700
cm stupa wody. Profilowy rozktad potencjazu jest tu jednak zakYScony
na gebokosci 40-80 cm. Mozna przypuszczacé¢, ze zostaXo to spowodowane

5.
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Rys. 4. Zmiany potencjazu hydraulicznego pod wpiywem
ewapotranspiracji w glebie silnie uwilgotnionej
podezas krdtkiego okresu bez wigkszych opaddw
atmosferycznych w 1978 r,
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Rys. 5. Przebieg potencjatu hydraulicznego w glebie

w okresie intensywnego poboru wody
na ewapotranspiracje w 1978 r,
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opadami atmosferycznymi, ktdre wystapitry pod koniec pierwszej dekady
lipca 1978 r, Woda infiltrujgc w profilu glebowym napotkara na zwick-
szone opory ruchu na pograniczu warstwy piasku i gliny, co spowodowa-
20 zwiekszone uwilgotnienie tej strefy i znalaz*o odzwierciedlenie

w profilowym rozk*adzie potencjaru hydraulicznego. W niektérych wy-
padkach front zwilzania, pochodzgecy od intensywnych opadow atmosferycz-
nych, dawat efekt wystepowania dwdch pXaszczyzn zerowego strumienia
w profilu glebowym,

u

80+ Y
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Rys. 6. Wahania poXozenia ptaszczyzny zerowego
strumienia przep¥ywu wody w glebie w sezonie
wegetacyjnym w 1978 r. w Zielecinie

Na rysunku 6 przedstawiono prébe oszacowania wahan pYaszczyzny
zerowego strumienia w sezonie wegetacyjnym 1978 r, na podstawie wska-
zai tensjometréw glebowych. W przypadku wystapienia w profilu dwéch
ptaszczyzn zerowego strumienia do konstruowania omawianego wykresu
wykorzystano gérng paszczyzng, zak¥adajae, Ze wystgpujaca w profilu
strefa silniejszego uwilgotnienia moze zaopatrywaé w wode strefe ko-
rzeniowg roslin. Przy tym zaXozeniu ptaszczyzna zerowego strumienia
w duzej czedci sezonu wegetacyjnego w 1978 r, uk¥adara si¢ do$é wy-
soko - na grebokosci okoxo 60 cm, By¥o to spowodowane duzag iloscig
opadéw atmosferycznych, a takize deszczowaniem w trzecim kwartale 1978
roku. Wyniki te potwierdzaja stusznosé postulatdw Zawistowskiego [8],
aby dla réznych wariantéw gleb i okrywy roslinnej opracowaé wspdtczyn-
nik wykorzystania wody z czynnej warstwy gleby w sezonie wegetacyjnym.
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Z uwagi na brak dtuzszego okresu bez opadéw atmosferycznych w ana-
lizowanym przedziale czasu wykres ten nie pozwala na okreslenie nigz-
szosci czynnej warstwy gleby. DYuzszy okres bez wickszych opaddw
atmosferycznych wystgpit wiosng 1979 r. Stworzyo to mozliwo3é okres-
lenia czynnej warstwy gleby w oparciu o obserwacje¢ szybkoSci przemie-
szczania sie praszczyzny zerowego strumienia w profilu glebowym, Préi-
be okreslenia tej migzszo$ci pokazano na rysunku 7.
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Rys. 7. Zmiany potozenia pYaszeczyzny zerowego strumienia
przeptywu wody w glebie w okresie suszy wiosennej
w 1979 r. w Zielecinie

Jak wynika z tego rysunku, poczatkowo omawiana ptaszczyzna prze-
mieszcza sie w profilu bardzo szybko, Jest to prawdopodobnie zwigzane
z opéZnieniem poczatku tego procesu przez wysoki poziom zwierciadta
wody gruntowej. W poXowie maja 1979 r, szybkosé¢ ta ustalita sie na
nowym poziomie, Maksymalna g¥ebokosé, ktérs osiagnela praszczyzne ze-
rowego strumienia w czerwcu 1979 r,, wynosita ponizej 100 cm. GXebo-
koS¢ ta zgadza sie¢ z migzszodcia czynnej warstwy gleby, oceniong w o-
parciu 0 analize krzywych przebiegu wilgotnosci., Poniewaz jednak ana-
liza tych krzywych wskazuje na to, Ze na g¥ebokosci ponizej 90 cm zmia-
ny wilgotnosci w sezonie wegetacyjnym sg juz nieznaczne, dlatego te
gxebokosé prazyjeto dla okreélehia migZszosci czynnej warstwy gleby

W opisanych warunkach glebowych i klimatycznych przy uzytkowanin pas-
twiskowym,
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WNIOSKI

1. Metoda McGovana w peini nadaje sie do okreslenia efektywne]
mig%szodcl korzenienia sig¢ i migZszosci czynnej warstwy gleby w wa-
runkach klimatycznych i glebowych Wielkopolski, O ile jednak okresle-
nie efektywnej miazszodci korzenienia sie na podstawie analizy wykre-
séw przebiegu uwilgotnienia gleby nie nastr¢cza wigkszych trudnoseci,

o tyle okreflenie migZszoécl czynnej warstwy gleby moze byé znacznie
utrudnione zardéwno przez opady atmosferyczne, jak i przez prytki wios-
ng poziom zwierciad¥a wody gruntowej.

2, Efektywna g¥ebokosé korzenienia si¢ traw okreslono na okozo
30 cm, Odpowiada ona warstwie o najwiekszej gestosci korzeni traw,
Mig#szo$é czynnej warstwy gleby natomiast w warunkach glebowych i kli-
matycznych Wielkopolski okreslono na 90 cm, Okresowo obserwuje sig
wprawdzie pobdr wody 2z warstw grebszych (okoto 100 cm), jednak jest
on nieznaczny i nie wp2ywa na okreslenie migzszosSci czynnej war-
stwy gleby. .

3, Ptaszczyzna zerowego strumienia przeptrywu wody w glebie ulege
duzym wahaniom zwigzanym z rozkradem opadéw atmosferycznych w sezonie
wegetacyjnym. W opisanych warunkach glebowych i klimatycznych dla traw
z przewags kupkéwki grebokosé wystepowanla tej plaszczyzny wahata sig
w granicach od okoto 40 do okozo 100 cm. Te wahania 2zwigzane sg z roz-
k¥adem opadéw atmosferycznych oraz z terminami nawodnien w sezonie we-
getacyjnym, )

4., Wyniki badar migzszosci czynnej warstwy gleby sg zwigzane z o-
kredélonymi warunkami glebowymi, klimatycznymi i pokrywg roslinng.
SeiSlejsze powigzanie wynikéw tych badani z wtasciwosciami fizycznymi
gleby, w szczegéblnosSci i przewodnictwem hydraulicznym i z charakterys-
tykg desorpcji wody w glebie, mogzoby umozliwié szersze przenoszenie
i poréwnywanie wynikéw tych badain.
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M, Cnuxaxscku, ., locaymmu, P. lledxe, A, Kougaépa

ONPENEJEHME AKTHBHOTO CJIOSI MOYBH, OCHOBHBAAChH HA IMHAMMKY
YBJIAXHEHUS TOYBEHHOT'O NPORUISA

Pe3wwme

llexr HACTOAmME# paboTH 3aKJINYaAETCA B OIeHKe NPUroXHOCTHK MeToZxa
Max l'oBana Ang omnpejeseHHsa TOJNMMUHH AKTHEBHOI'O CAOA MOYBH B KAMMATH-
YeCKHX U MOYBEHHHX YCAOBHMAX Beaukonoaxpmu. Todmmea aKTHBHOIO CJOHA
onpeleadsach Ha OCHOBe TIpaPuKOB yBJAaXKHEHHMA OTJHAEJbHHX CJIOEB IOYBH B
BereTauHoHHHNR nepron. B pa6oTe HCIOAB3OBAHH PE3yJbTATH HCCJIeXOBaAHKH
ENMHAMMKE yBJaXHeHUA BHIIOJHEHHHX Ha Jyrax ¥ nacrémmax Poraauna u 3e-
JeHnuHa. Pacmu¢poBka rpafmxoB yBJaxHeHHA MO3BOJHJNA ONPENEJHTh TOJMH-
HY aKTHBHOI'O CJAOA MOYBH, & TaKxe TaK Ha3, ,2¢0eKTUBHyHO ray6uHy mnpo-
HHKHOBeHHA KOpHe# pacrernuil", ob6aervawmy® YTOUYHEeHHe TOJIEHHH AKTUBHO-
ro CAOA no4YBH, Pe3dysbrarnH HCCleXoBaHuB noxazaam, 4ro merox Max To-

BaHa BHOJIHEe OpuUeMJeH AJA OlpefeseHHAd BHIeyKasaHHX napaMeTpos B yCJo-
BHAX BeJuKONOABMH.
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DETERMINATION OF THE DEPTH OF WATER EXTRACTION
BY ROOTS BASED ON THE DYNAMIC OF SOIL MOISTURE CHANGES

Summary

This paper is aimed at checking the usefulness of Mc Govan method
concerned with determining the depth of water extraction by roots, un-
der climatic and soil conditions of Wysoczyzna Poznanska. This depth
is determined on the basis of .graphical interpretation of the time de~-
pendence of moisture of each soil layer during vegetative period. The
results concerning the time dependence of moisture obtained for grass-
lands of Rogalin and Zielegcin are applied in this paper. The Mc Govan
method is found useful in determining this parameter under these spe-
cific conditions.



