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Zwi¹zki miê dzy ro œlin no œci¹ a gleb¹ w za le ¿ no œci
od spo so bu u¿y t ko wa nia zie mi jako pod sta wa

mo de lo wa nia krajo bra zu
(na przyk³ad zie oko lic M³od zaw ko³o Pi ñ czo wa)1

Lan d s ca pe stru c tu re mo de ling ba sed on lan d -u se
and Ve ge ta tion-Soil re la tion s hip

(M³od za wy near Pi ñ czów case stu dy)

Abs tract: The aim of this stu dy is to mo del the spa tial dif fe ren tia tion of soil mo i stu re on the ba sis of
the po int data and with the help of co krig ing. The stu dy area is lo ca ted so uth of Pin czów, near the
M³od za wy vil la ge. The po int data were lo ca ted along two pro fi les (trans ects). The fo rest trans ect
con si sted of 19 po ints, whi le the ara b le field trans ect con si sted of 16 po ints. The fo rest ve ge ta tion is
dif fe ren tia ted. Val le ys bot tom is oc cu pied by Fica rio -Ul me tum, whi le the ma jo ri ty of the rest of the area 
is a do ma in of dif fe rent forms of Tilio -Car pi ne tum: (a) ty pi cal with Qu e r cus pe tra ea and Ca r pi nus
be tu lus in tree la y er gro wing on de gra ded che r no zem or ty pi cal brown soil; (b) poor one with
do mi na tion of Pi nus sy l ve stris con ne c ted with brown po dzo lic soil. Si mi lar soil dif fe ren tia tion can be
ob se r ved on ara b le fields but the ve ge ta tion is less di ve r si fied. On fields with gra in crops only Vi cie tum
te tra spe ra me ty pi cum and Vicietum tetraspetmae consolidetosum occur.

The mo de ling of soil mo i stu re was con du c ted se pa ra te ly for af fo re sted are as and for ara b le fields. 
The me t hod of po int co kri ging and ani so tro pic sfe ric se mi va rio grams was used. The lo ca tion abo ve
sea le vel was put into the model as a co-variable.

Ad di tio nal ly, pro duct - mo ment Pearson’s cor re la tions be twe en soil va ria b les, ve ge ta tion va ria b les
and hi p so me try were ca l cu la ted. It was shown that the type of lan du se stron gly in flu en ces the
re la tion s hip be twe en soil fe a tu res and bio indi ca ti ve in di ces of plant com mu ni ties as well as the
re la tion between soil moisture and the height above sea level.
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1  Pra ca wy ko na na w ra mach pro je ktu MNiI nr 3 P04G 03422 Oce na sta nu i prze kszta³ceñ
œro do wi ska przy rod ni cze go na pod sta wie wska Ÿ ni ków geo bota ni cz nych, gle bo wych i krajo bra -
zo wych, kie ro wa nym przez E. Ro o - Zie liñsk¹.



Wpro wa dze nie

Prze strzen ne zró¿ ni co wa nie cech gle by i ro œlin no œci od da w na jest przed -
mio tem stu diów. Poza po³o¿e niem geo gra fi cz nym i kli ma tem w³aœ nie ce chy
gle by oraz spo sób u¿y t ko wa nia s¹ g³ów ny mi czyn ni ka mi wp³ywaj¹cymi na
stru ktu rê i pro ce sy za chodz¹ce w eko sy ste mach, w tym na pro du kcjê oraz roz -
mie sz cze nie po zio me i pio no we ma te rii or ga ni cz nej (Ste p hen son 1990, Ne i l -
son i in. 1992). Zda niem P.A. Bur ro u g ha i in. (2001) przy ró ¿ nych ska lach
prze strzen nych ró ¿ ne pro ce sy i stru ktu ry maj¹ de cy duj¹cy, bez po œred ni i po -
œred ni wp³yw na okre œle nie wa run ków ¿y cia or ga ni z mów ¿y wych (w tym
m.in. ró ¿ no rod noœæ, pro du kcjê, rozk³ad ma te rii or ga ni cz nej). W ska li „nano”
czyn ni kiem bez po œred nio kon tro luj¹cym jest akty w noœæ mikro biolo gi cz na
gle by, wp³ywaj¹ca na do stê p noœæ pie r wia stków i zwi¹zków che mi cz nych.
W ska li „mi kro” stru ktu ra wy ¿szych warstw ro œlin no œci (np. fi zjo no mia, zwa -
r cie i wy so koœæ ko ron) de ter mi nu je do stê p noœæ œwiat³a, wi l go t noœæ pod³o¿a
oraz mo ¿ li woœæ wyko rzy sty wa nia za so bów gle bo wych przez ro œli ny runa.
W ska li „topo” naj wa¿ nie j szym czyn ni kiem jest mo r fo lo gia po wie rz ch ni, tzn.
na chy le nie, eks po zy cja i mi¹¿szoœæ gle by. Wa run ki geo lo gi cz ne i lito lo gi cz -
ne, czy li czyn ni ki de te r mi nuj¹ce w³aœci wo œci fi zy cz ne i che mi cz ne gle by oraz
wp³ywaj¹ce na to po kli mat, od gry waj¹ naj wa ¿ niejsz¹ rolê przy ana li zach
w ska li „mezo”. Uwa run ko wa nia makro klima ty cz ne uja w niaj¹ siê do pie ro
przy ba da niach w ska lach ponad regio na l nych i glo ba l nych. Z po wy ¿szych
roz wa ¿añ P.A. Bur ro u g ha i in. (2001) wy ni ka, ¿e w za le ¿ no œci od po sta wio ne -
go celu ba dañ, za rów no ana li zy powi¹zañ miê dzy ce cha mi gle by a stru ktur¹
ro œlin no œci, jak i ana li zy zró¿ ni co wa nia po szcze gó l nych zmien nych mog¹ byæ 
pro wa dzo ne w ró ¿ nych ska lach prze strzen nych (Vo lo bu ev 1964, Fri d land
1976, De gó r ski 2003). Obie kta mi wyko rzy stywa ny mi po wszech nie w ba da -
niach s¹ po wta rza l ne prze strzen nie topo se k wen cje glebo wo- ro œlin ne (ka te ny),
za le ¿ ne prze de wszy stkim od rze Ÿ by te re nu i zwi¹za nych z ni¹ cech po œred nich
(Net t le ton i in. 1986). Co raz czê œciej jed nak obie ktem ba dañ s¹ ca³e po wie rz ch -
nie lub mo za i ki krajo bra zo we. Jed nak ana li zy ta kie s¹ bar dzo cza so- i pra -
coch³onne; dla te go naj czê œciej sto su je siê me to dy po œred nie, zwi¹za nie z ba da -
nia mi w wy bra nych pun ktach (wêz³ach re gu la r nej sie ci) lub w³aœ nie na ka te -
nach, a otrzy ma ne dane in ter po lu je siê na ca³¹ ba dan¹ po wie rz ch niê. Sto su je siê
przy tym ró ¿ ne te ch ni ki in ter po la cji, wy ko rzy stuj¹c miê dzy in ny mi zwi¹zki ko -
re la cyj ne miê dzy ce cha mi, auto ko re la cjê prze strzenn¹ lub zmien ne dys kry -
mina cyj ne (Voltz i in. 1997, Sun i in. 2003, Of fi cer i in. 2004, Tan i in. 2004). 

Przy tak pro wa dzo nych ba da niach po ja wia siê jed nak pro blem ska lowa l no -
œci otrzy ma nych wy ni ków pun kto wych oraz w¹tpli wo œci co do mo ¿ li wo œci
za sto so wa nia ta kich sa mych za sad in ter po la cji przy ró ¿ nych fo r mach u¿y t ko -
wa nia zie mi i ty pach fo r ma cji ro œlin nych (Ste in i in. 2001, Sun i in. 2003). Po -
moc¹ przy roz wi¹zy wa niu tych pro ble mów s¹ me to dy geo sta ty sty czne, w tym
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tzw. kri ging i co - kri ging, ju¿ od 20 lat z po wo dze niem sto so wa ne do prze wi -
dy wa nia zmien no œci prze strzen nej cech gle by (Yost i in. 1982, Trangmar i in.
1987, Miller i in. 1988, Voltz, Webster, 1990, Lark 2002).

 Pre zen to wa ne w ar ty ku le ba da nia do tycz¹ pró by za sto so wa nia co kri gin gu
w mo de lo wa niu zmien no œci prze strzen nej wil go t no œci gle by. Jest to nie wie l ki
fra g ment zna cz nie sze r sze go pro je ktu ba da w cze go, któ re go ogó l nym ce lem
jest okre œle nie zwi¹zków miê dzy ce cha mi stru ktu ral ny mi ro œlin no œci a fi zy cz -
ny mi i che mi cz ny mi w³aœci wo œcia mi gleb w za le ¿ no œci od u¿y t ko wa nia zie mi. 
W szcze gó l no œci pre zen to wa ne ana li zy maj¹ œcis³e powi¹za nie z li cz ny mi ce -
la mi cz¹stko wy mi pro je ktu, do któ rych na le ¿y: okre œle nie te m pa zmian w³aœ -
ci wo œci zbio ro wi ska ro œlin ne go i gleb wzd³u¿ gra dien tów topo gra fi cz nych,
po do bie ñ stwo typu zmien no œci w³aœci wo œci gleb i ro œlin no œci oraz okre œle nie
wza je mnych powi¹zañ miê dzy nimi, hie rar chi cz ne uporz¹dko wa nie cech gle -
bo wych w za le ¿ no œci od ich wp³ywu na stru ktu rê ro œlin no œci, sk³ad ga tun ko wy
i wa r to œci wska Ÿ ni ków bioin dyka cy j nych, po do bie ñ stwo cech gleb zlo ka li zo -
wa nych w ana lo gi cz nych po³o¿e niach na trans ektach w za le ¿ no œci od spo so bu
u¿y t ko wa nia zie mi oraz okre œle nie mo dy fi kuj¹cego wp³ywu u¿y t ko wa nia zie -
mi na re la cje „po³o¿e nie w rze Ÿ bie – ce chy gle bo we”, mo de lo wa nie zmien no -
œci prze strzen nej wy bra nych cha ra kte ry styk ro œlin no œci i cech glebowych.

Ma te ria³ i me to dy

Ogó l ny sche mat po stê po wa nia

Pra ce ba da w cze prze bie ga³y w ki l ku eta pach (rys. 1). Pie r wszy etap, przy -
goto wa w czy, spro wa dza³ siê do ogó l ne go roz po zna nia ob sza ru ba dañ oraz
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Rys. 1. Sche mat ogó l nej pro ce du ry ba da w czej

Fig. 1. Flow dia gram of the pro ce du re



utwo rze nia cy fro we go mo de lu te re nu na pod sta wie po zio mic z mapy topo gra -
fi cz nej w ska li 1:25 000. Dru gi etap to pra ce te re no we. W trze cim eta pie wy -
ko na no ana li zy labo rato ry j ne i in ter pre ta cjê da nych do tycz¹cych ro œlin no œci.
Osta t ni etap prac obejmowa³ analizy statystyczne i geostatystyczne.

Te ren ba dañ

Do ba dañ szcze gó³owych wy ty po wa no dwa po prze cz ne trans ekty po pro -
wa dzo ne przez nie wielk¹ zle w niê (o po wie rz ch ni 24 km2) w oko li cach  M³od zaw
(na po³ud nie od Pi ñ czo wa). Pie r wszy trans ekt, po³o¿o ny ca³ko wi cie w le sie,
obe j mo wa³ 19 pun któw ba da w czych, dru gi, zlo kali zo wa ny na ob sza rach pol -
nych – 16 pun któw (rys. 2).

Ana li zo wa ny ob szar le œ ny cha ra kte ryzu je siê obe cno œci¹ wie lu ró ¿ nych zbio -
ro wisk ro œlin nych. Dno do li ny za j mu je ³êg wi¹zowo -je sio no wy (Fica rio -Ul me -
tum), na to miast wiê kszoœæ po zo sta³ego ob sza ru to do me na ró ¿ nych po sta ci
gr¹du (Tilio -Car pi ne tum), g³ów nie po sta ci ty po wej, z dê bem (Qu e r cus pe tra ea)
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Rys. 2. Po³o¿e nie trans ektów na tle u¿y t ko wa nia zie mi

Fig. 2. Lo ca tion of trans ects ve r sus the lan du se



i gra bem (Ca r pi nus be tu lus) w drze wo sta nie. Po staæ ta wy stê pu je na gle bach
bru na t nych ty po wych i na zde gra do wa nych cza r no zie mach. Po staæ ubo ga gr¹du 
z sosn¹ (Pi nus sy l ve stris) w drze wo sta nie zwi¹zana jest z gle ba mi bru na t ny mi
bie lico wa ny mi. Na nie wie l kim fra g men cie trans ektu wy stê pu je rów nie¿ mu ra -
wa kse rote rmi cz na ze zwi¹zku Cir sio- Bra chypo dion pin na ti, za j muj¹c wy chod -
nie ska³ wa pien nych i fra g men ty cza r no zie mów wy two rzo nych z les sów.

Na trans ekcie pol nym wy stê pu je po do b ne zró¿ ni co wa nie gle bo we. W ana -
li zo wa nych po wie rz ch niach upraw zbo ¿o wych wy stê puj¹ dwa pod ze spo³y se -
ge tal ne go zbio ro wi ska wyki czte ro na sien nej (Vi cie tum te tra spe ra me ty pi cum
oraz Vi cie tum te tra spet mae con soli de to sum).

Pra ce te re no we

Pod sta wo we pra ce te re no we wy ko na no la tem 2002 r., a uzu pe³nio no
w 2003 r. Na ka ¿ dym z 35 pun któw ba da w czych na obu trans ektach wy ko na -
no zdjê cia fito socjo logi cz ne oraz po bra no pró by gle bo we. Ka ¿ de zdjê cie
obe j mo wa³o po wie rz ch niê o wy mia rach 2 m (w górê sto ku) × 10 m (na tej sa -
mej wy so ko œci n.p.m) i za wie ra³o na stê puj¹ce pod sta wo we in fo r ma cje
o kon kre t nym p³acie ro œlin no œci: sk³ad ga tun ko wy, po kry wa nie (tj. udzia³
po wie rzch nio wy po szcze gó l nych ga tun ków), wa r stwo woœæ (stru ktu ra l na
ce cha zbio ro wi ska do tycz¹ca jego pio no wej bu do wy, naj czê œciej wy ró ¿ nia -
ne s¹ wa r stwy: drzew – A, krze wów – B, runa – C, wa r stwy przy zie mnej –
mchów i po ro stów – D). Ilo œcio woœæ ga tun ków (po kry wa nie) osza co wa no
w zmo dyfi ko wa nej ska li 12-sto p nio wej, w któ rej r, +, 1 oz na czaj¹ od po wie d -
nio 0,1%, 0,5% i do 10%, po zo sta³e wa r to œci od 2 do 10 to ko le j ne prze dzia³y 
dzie siêcio procen to we. W cen trum ka ¿ de go ba da ne go p³atu ro œlin no œci zlo -
kali zo wa no od kry w kê gle bow¹, w któ rej wy ko na no dia g no zê ty po lo giczn¹
pe do nu, zgod nie z obo wi¹zuj¹c¹ w Pol sce sy ste ma tyk¹ gleb (Sy ste ma ty ka
Gleb Pol ski 1989) oraz ta kso no mi¹ UNESCO/FAO (1990). Na stê p nie okre -
œlo no mi¹¿szoœæ po zio mów ge ne ty cz nych gle by, ich ba r wê wed³ug at la su
Mun sel la (1990) oraz od czyn (pH) i prze wod ni c two ele ktry cz ne (EC) me -
tod¹ po ten cjo me tryczn¹. Po bra no rów nie¿ ma te ria³ gle bo wy do da l szych
ana liz labo rato ry j nych.

Ana li za i opra co wa nie da nych

Opra co wa nie da nych prze bie ga³o w ki l ku eta pach. W pie r wszej ko le j no œci
wy ko na no ana li zy labo rato ry j ne ze bra nych pró bek gleb oraz ob li czo no wska -
Ÿ ni ki cha ra kte ry zuj¹ce ro œlin noœæ ba da nych po wie rz ch ni. W przy pa d ku gleb
okre œlo no: za wa r toœæ wê gla orga ni cz ne go (C) w po zio mach ekto pró ch ni cy
me tod¹ Al te na, w po zio mach mi ne ra l nych – zmo dy fi ko wan¹ me tod¹ Tiu ri na,
za wa r toœæ azo tu ogó l ne go (N) zmo dy fi ko wan¹ me tod¹ Kje l da hla, wil go t no œci
chwi lo wej me tod¹ su szar kowo- wa gow¹. Na podstawie otrzymanych wy ni -
ków obliczono równie¿ stosunek C:N oraz zapasy wody glebowej.
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W przy pa d ku ro œlin no œci dla ka ¿ de go ba da ne go p³atu opi sa ne go na pod sta -
wie zdjê cia fito socjo logi czne go okre œlo no wy ma ga nia sie d li sko we sto suj¹c
me to dê liczb wska Ÿ ni ko wych El len be r ga (El len berg i in. 1991), z wy ko rzy sta -
niem da nych o ga tun kach za wa r tych w opra co wa niu Lin da che ra (Lin da cher
red. 1995). W szcze gó l no œci okre œla no wy ma ga nia w sto sun ku do wil go t no œci
(wska Ÿ nik F), kwa so wo œci (wska Ÿ nik R), za wa r to œci azo tu w gle bie (wska Ÿ nik 
N), za wa r to œci hu mu su (wska Ÿ nik H), dys per sji gle by (wska Ÿ nik granu lome -
try cz ny D) oraz jej ¿y z no œci (wska Ÿ nik Tr). Wa r to œci wskaŸników okre œlo -
no ja ko œrednie wa¿one, przy uwzglêdnieniu stopnia pokrycia gatunków
z okre œ lo nych klas wymagañ.

Da l szy etap opra co wa nia obe j mo wa³ ana li zy sta ty sty cz ne i geo sta ty sty -
czne. Powi¹za nia miê dzy zmien ny mi okre œla no na pod sta wie wska Ÿ ni ka ko re -
la cji Pe a r so na oraz mo de li re gre sji nie li nio wych. Do two rze nia mo de lu zró¿ ni -
co wa nia powie rzch nio we go wil go t no œci gle by za sto so wa no me to dê pun kto -
we go co kri gin gu z u¿y ciem ani zo tro po wych semi wa rio gra mów sfe ry cz nych
(Ya tes, War rick 1987, Ste in i in. 2001, Of fi cer i in. 2004), przy j muj¹c hi p so -
me triê (wy so koœæ nad po zio mem mo rza) jako zmienn¹ wspo ma gaj¹c¹. Po dej -
œcie to jest jed nym z wa rian tów tzw. kri gin go wych me tod inter pola cy j nych.
Po le gaj¹ one na roz dzie le niu zró¿ ni co wa nia prze strzen ne go zmien nej na trzy
sk³ad ni ki: zmien noœæ o cha ra kte rze deter mini sty cz nym (któr¹ mo ¿ na opi saæ
np. za po moc¹ li nii re gre sji), auto ko re la cjê prze strzenn¹, przed sta wian¹ za po -
moc¹ tzw. semi wa rio gra mów, opi suj¹c¹ na ile wa r toœæ zmien nej w jed nym
pun kcie za le ¿y od wa r to œci zmien nej w pun ktach s¹sied nich, zmienn¹ lo sow¹
opi suj¹c¹ tzw. zak³óce nia. W prze ciw ie ñ stwie do zwyk³ego kri gin gu, co kri -
ging wy ko rzy stu je dwie zmien ne, tj. g³ówn¹ (bêd¹c¹ przed mio tem mo de lo wa -
nia), dla któ rej zna ne s¹ wa r to œci z nie wie l kiej li cz by pun któw, i tzw. zmienn¹
po mo c nicz¹ (wspo ma gaj¹c¹), któ rej wa r to œci s¹ zna ne dla du ¿ej li cz by pun -
któw. Dziê ki okre œle niu powi¹zañ miêdzy tymi zmiennymi (drog¹ analizy
kowariancji i semiwariogramów krzy¿owych) interpolacja przestrzenna
wartoœci zmiennej g³ównej jest znacznie bardziej precyzyjna (Burrough 1993,
Bur ro ugh, McDonnell 1998).

Wy ni ki

Trans ekt le œ ny mia³ d³ugoœæ 2600 m, obe j mo wa³ 19 pun któw. Naj ni ¿ szy
punkt by³ po³o¿o ny na wy so ko œci 209,6 m n.p.m., a naj wy ¿szy na wy so ko œci
253,5 m n.p.m. (rys. 3). Trans ekt pol ny by³ kró t szy – 1400 m; obe j mo wa³ 16
pun któw ba da w czych. Naj ni ¿ej zlo kali zo wa ny punkt by³ po³o¿o ny na wys.
199,7 m n.p.m., a naj wy ¿szy na wysokoœci 230 m n.p.m. (rys. 4).

Zwi¹zki ko re la cyj ne miê dzy ce cha mi gleb a ce cha mi ro œlin no œci nie s¹ na
obu trans ektach zbyt si l ne. W przy pa d ku trans ektu le œ ne go na 96 ob li czo nych
wska Ÿ ni ków (6 cech ro œlin no œci × 16 cech gle by) je dy nie w 17 przy pa d kach
ko re la cje s¹ isto t ne sta ty sty cz nie przy p < 0,1. Na to miast na trans ekcie pol nym 
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na 60 mo ¿ li wych powi¹zañ (6 cech ro œlin no œci × 10 cech gleb) ko re la cje
istotne wyst¹pi³y jedynie cztery razy (tab. 1). 

Wy ra Ÿ nie ry su je siê przy tym od mien noœæ ob sza rów pol nych i le œ nych.
Jest ona jed noz na cz nie zwi¹zana z du ¿ym na si le niem od dzia³ywañ antro -
poge ni cz nych na ob sza rach pol nych, któ re wp³ywaj¹ na sk³ad ga tun ko wy
(œro d ki chwa sto bó j cze) i wie rz ch ni¹ wa r stwê gle by (za bie gi me cha ni cz ne
i na wo ¿e nie).

Wska Ÿ ni ki ko re la cji daj¹ je dy nie przy bli ¿o ny ob raz powi¹zañ miê dzy ce -
cha mi. Bar dziej szcze gó³owa ana li za ko re la cji wska zu je na wy stê po wa nie li -
cz nych do da t ko wych za le ¿ noœci. Ze wzglê du na po sta wio ny cel ba dañ naj istot -
niejsze s¹ re la cje miê dzy wil go t no œci¹ gle by a wy so ko œci¹ nad po zio mem
mo rza.
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Rys. 3. Pro fil hip some try cz ny trans ektu le œ ne go

Fig. 3. Hi p so me try of the fo rest trans ect

Rys. 4. Pro fil hip some try cz ny trans ektu pol ne go

Fig. 4. Hi p so me try of the field trans ect



Ta b. 1. Isto t nie sta ty sty cz nie wspó³czyn ni ki ko re la cji Pe a r so na dla powi¹zañ miê dzy
ro œlin no œci¹ i gleb¹. * p < 0,1; ** p < 0,05; *** p < 0,01

Tab. 1. Statistically significant Person’s correlation coefficients for relationship
between vegetation and soil
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po ziom A

AN      0,438*

prze wod ni c two
po ziom B

BK      0,430*

y nlop tk esnart

wi l go t noœæ
po ziom Ap

W_AP  0,504** –0,486*    

sto su nek C:N
po ziom Ap

C_N_AP     –0,503**  

za wa r toœæ azo tu
po ziom Ap

N_AP     0,583**  

W przy pa d ku trans ektu le œ ne go najwi lgot nie j sze s¹ oczy wi œcie mie j s ca
po³o¿o ne re la ty w nie naj ni ¿ej, na to miast naj su ch sze s¹ sta no wi ska sto ko we.
Za le ¿ noœæ tê naj le piej opi su je rów na nie kwa dra to we (rys. 5). 
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Ta b. 2. Pa ra me try li nii re gre sji opi suj¹cej zwi¹zek miê dzy wy so ko œci¹ n.p.m.
(zmien na x) i wil go t no œci¹ ró ¿ nych po zio mów gle by (zmien na y)

Tab. 2. Regression parametrs for relationship between location asl (x variable) and
the moisture of different soil layers (y variable)

las las las las pole pole

po ziom A po ziom AB po ziom B po ziom C
po ziom

Ap
po ziom A

fun k cja y=a+bx+cx2 y=a+bx+cx2 y=a+bx+cx2 y=a+bx+cx2 y=a+bx y=a+bx

a = 754,829 607,814 503,343 427,369 86,318 41,907

b =   –6,293   –5,069   –4,182   –3,549  –0,295 –0,119

c =   0,013   0,011   0,009   0,008

b³¹d std.   5,259   3,086   2,555   2,326  2,781  1,942

wsp. ko re la cji   0,554   0,639   0,672   0,656  0,776  0,579

Na trans ekcie pol nym sy tu a cja jest od mien na. Naj su ch sze s¹ mie j s ca
po³o¿o ne naj wy ¿ej (rys. 6). Od mien noœæ obu prze kro jów mo ¿ na wyt³uma czyæ
wp³ywem sza ty ro œlin nej na wa run ki mikro klima ty cz ne. Na ob sza rach le œ nych 
w po³o¿e niach szczy to wych œció³ka i przy zie m na wa r stwa runa aku mu luj¹
 wilgoæ i sta no wi¹ ochro nê przed nad mie r nym pa ro wa niem. 
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Rys. 5. Za le ¿ no œci miê dzy wy so ko œci¹ n.p.m. (zmien na x) a wil go t no œci¹ ró ¿ nych
po zio mów ge ne ty cz nych gle by (zmien na y) na trans ekcie le œ nym. Pa ra me try li nii
re gre sji po da no w ta be li 2

Fig. 5. The re la tion s hip be twe en lo ca tion asl (x va ria b le) and the mo i stu re of dif fe rent
soil la y ers (y va ria b le) on the fo rest trans ect. Re gres sion pa ra me ters are given in the
table 2



Na le ¿y rów nie¿ pod kre œliæ, ¿e na obu trans ektach w okre sie ba dañ najwi l -
got nie j sze by³y wie rz ch nie wa r stwy gle by, a wi l go t noœæ spa da³a sto p nio wo
w dó³ pro fi lu. Jest to ty po wy uk³ad dla gleb auto ge ni cz nych wy kszta³co nych
ze s³abo prze pusz cza l nych ska³. 

Od rê b noœæ powi¹zañ miê dzy zmien ny mi cha ra kte ry zuj¹cymi gle by, ro œlin -
noœæ i po³o¿e nie nad po zio mem mo rza po wo du je ko nie cz noœæ opra co wa nia
od rê b nych mo de li prze strzen nych dla lasów i obszarów polnych. 

Otrzy ma ny na dro dze co kri gin gu mo del wil go t no œci powie rz ch nio wych po -
zio mów gle by sto sun ko wo do brze od po wia da zró¿ ni co wa niu hipso metry cz ne -
mu te re nu (rys. 7). Uw z glêd nia rów nie¿ od mien no œci wy ni kaj¹ce z wy stê po wa -
nia ró ¿ nych ty pów lasu oraz wska zu je na sto p niow¹ zmia nê wil go t no œci od wy -
nie sieñ do ob ni ¿eñ te re nu.

Zupe³nie od mien ny jest ob raz prze strzen ne go zró¿ ni co wa nia wil go t no œci
na ob sza rach pol nych (rys. 8). Ca³y te ren jest po dzie lo ny na dwie wy ra Ÿ nie od -
mien ne jed no stki. Dna do lin i ob ni ¿eñ s¹ wy ra Ÿ nie wil got nie j sze lub wi l go t ne,
na to miast wiê kszoœæ sto ków i wy nie sieñ jest zna cz nie bar dziej su cha. Prze j -
œcia miê dzy ob sza ra mi bar dziej su chy mi a wil go t ny mi s¹ bar dzo ra p to w ne,
gdy¿ ob sza ry o po œred nim stopniu wilgotnoœci tworz¹ jedynie w¹skie pasy
w do l nej czêœci stoków.
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Rys. 6. Za le ¿ no œci miê dzy wy so ko œci¹ n.p.m. (zmien na x) a wil go t no œci¹ ró ¿ nych
po zio mów ge ne ty cz nych gle by (zmien na y) na trans ekcie pol nym. Pa ra me try li nii
re gre sji po da no w ta be li 2

Fig. 6. The re la tion s hip be twe en lo ca tion asl (x va ria b le) and the mo i stu re of dif fe rent
soil la y ers (y va ria b le) on the field trans ect. Re gres sion pa ra me ters are given in the
table 2



Uwa gi ko ñ co we i wnio ski

Wy ko na ne ana li zy wska zuj¹ na zna cz nie wiêksz¹ zmien noœæ cech gle bo -
wych w le sie ni¿ na ob sza rach pol nych oraz na wy stê po wa nie ki l ku od mien -
nych wzo rów zmien no œci prze strzen nej tych cech (w szcze gó l no œci od mien nie 
zmie nia siê w prze strze ni wa r toœæ pH, wi l go t noœci oraz za wa r toœæ wêgla i azo -
tu). Ponad to u¿y t ko wa nie zie mi (typ po kry cia te re nu) wy ra Ÿ nie wp³ywa na isto t -
noœæ i wia ry god noœæ re la cji „ce chy gle by – bio indy kacy j na oce na gle by” oraz
mo dy fi ku je za le ¿ no œci miê dzy ce cha mi gle by a po³o¿e niem hip some try cz nym.
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Rys. 7. Prze strzen ne zró¿ ni co wa ne wil go t no œci wie rz ch niej wa r stwy gle by ob sza rów
le œ nych. Mo del otrzy ma ny na dro dze co kri gin gu

Fig. 7. Spa tial dif fe ren tia tion of the up per soil la y er on af fo re sted are as. The co kri ging
pro ce du re was used for modeling



 Otrzy ma ne wy ni ki umo ¿ li wiaj¹ mo de lo wa nie zmien no œci cech ro œlin no -
œci i gleb w prze strze ni na pod sta wie zna jo mo œci hi p so me trii i ba dañ w wy -
bra nych pun ktach, re pre zen tuj¹cych po³o¿e nia chara ktery sty cz ne dla da ne -
go typu krajo bra zu. Wa r to jed nak pa miê taæ, ¿e do mo de lo wa nia z za sto so -
wa niem co kri gin gu mo ¿ na je dy nie wy ko rzy sty waæ dane jed no rod ne we -
wnê trz nie, re pre zen tuj¹ce ten sam typ za le ¿ no œci, czy li obe j muj¹ce te re ny
cha ra kte ry zuj¹ce siê tym sa mym ty pem u¿y t ko wa nia. Nie za le ¿ nie od do -
k³adno œci i wia ry god no œci wy ni ków otrzy ma nych dla kon kre t nych punk tów,
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Rys. 8. Prze strzen ne zró¿ ni co wa ne wil go t no œci wie rz ch niej wa r stwy gle by ob sza rów
pol nych. Mo del otrzy ma ny na dro dze co kri gin gu

Fig. 8. Spa tial dif fe ren tia tion of the up per soil la y er on ara b le fields.The co kri ging
pro ce du re was used for modeling



za sto so wa na me to da do brze od da je ogó l ny typ rozk³adu ba da nej ce chy
w prze strze ni. 

Na le ¿y ta k ¿e pod kre œliæ jed no ogra ni cze nie za sto so wa nej me to dy co kri gin -
gu: nie mo ¿ na me cha ni cz nie po³¹czyæ w jedn¹ mapê ob ra zów zró¿ ni co wa nia
prze strzen ne go ob sza rów le œ nych i pol nych. Wy ni ka to z fa ktu, i¿ pod czas
mo de lo wa nia auto ko re la cja prze strzen na by³a okre œla na na podstawie dwóch
ró¿nych semiwariogramów krzy¿owych.

Ba dañ ana li zuj¹cych wp³yw u¿y t ko wa nia zie mi na prze strzenn¹ zmien noœæ
cech gle bo wych nie ma zbyt wie le (por. Sun i in. 2003). Z opub li ko wa nych
prac wy ni ka jed nak ko nie cz noœæ od rê b ne go mo de lo wa nia po wie rz ch ni cha rak -
te ry zuj¹cych siê od mien nym ty pem po kry cia te re nu (Bio i in. 2002). Otrzy ma -
ne przez nas wy ni ki s¹ rów nie¿ zgod ne z re zul ta ta mi prac Z.X. Tana i in.
(2004), któ rzy stwier dzi li, ¿e zna cze nie po szcze gó l nych zmien nych gle bo -
wych dla stru ktu ry i prze bie gu pro ce sów w ob rê bie sza ty ro œlin nej jest ró ¿ ne
przy ró ¿ nych fo r mach u¿y t ko wa nia zie mi. Z ich ba dañ wy ni ka rów nie¿, ¿e
wp³yw hi p so me trii na zró¿ ni co wa nie prze strzen ne wil go t no œci gle by jest zna -
cz nie si l nie j szy na po wie rz ch niach le œ nych ni¿ na ob sza rach pol nych.
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