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Streszczenie. Na podstawie 123 krzywych pF ustalonych eksperymentalnie
dla poszczegolnych kategorii agronomicznych gleb. okreslono wielkosci reten-
cji uzytecznej (AR w m3-m-3) zaleznie od odchylen ich gestosci aktualnej od
naturalnej (Ap w Mg *m ~3). Zwigzki te dotyczg tak warstw ornych (krzywe
typu 1) jak i podornych (krzywe typu 2) badanych gleb. Nadto ustalono
wspotczynniki liczbowe do formut o postaci AR = aAp2+ bAp + c¢. Podano
réwniez standardowe wartosci wilgotnosci gleb, przy najbardziej interesuja-
cych rolnikdw i ekologdw ich potencjatach wodnych (to jest przy pF 1.7, 2.0,
2.2, 2.4, 2.5). Ustalenia dotyczace retencji wodnej gleb mogag byé przydatne
w interpretacji zmian ich porowatosci.

1. Wstep

Prognozowanie procesdw w S$rodowisku glebowym i warunkéw rozwoju
roslin opiera sie na wynikach pomiardw witasciwosci gleb, bedacych niejedno-
krotnie drogimi i czasochtonnymi. Dlatego tez poszukuje sie utatwien w po-
staci matematycznych modeli aproksymujacych charakterystyczne wielkosci.
Mozna opisywaé przyktadowo podstawowe wilasciwosci powietrzne i wodne
gleb w oparciu o symulowane zaleznosci potencjatéw wody od jej zawartosci,
zwanych krzywymi pF. Wedlug Kedziory [1] ta formuta ma postac
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gdzie: wo - wilgotnos$¢ gleb}’ w stanie catkowitego nasycenia wodg m3- m~3,
ic - wilgotnos$¢ aktualna gleby w m3-m-3.a. b, ¢ - wspo6tczynniki liczbowe
rownania.

Zdaniem autorow [4] z wyzej wymienionej formuty mozna korzysta¢ po
uwzglednieniu kategorii agronomicznych gleb i wielko$ci odchyler ich gesto-
§ci aktualnej od naturalnej. W pracy przedstawiono formuty respektujgce te
uwarunkowania.

2. Materiaty i metody

Probki gleb o charakterystyce podanej w poprzedniej pracy autorow [4],
pobrano w o$Smiu seriach liczacych srednio po 15 sztuk. Ilos¢ serii uzalezniono
od kategorii agronomicznych gleb (bardzo lekkie, lekkie, $rednie, ciezkie) i
warstw ich profilu (orna, podorne). W oparciu o wyniki z doSwiadczen la-
boratoryjnych sporzagdzono 123 krzywe pF. z czego 72 krzywe odnosity sie
do warstw ornych, a 51 do podornych. Kazda krzywa pF z poszczegOlnej
serii odpowiadata innej gestosci aktualnej gleby. Z formuly Wojtasika [3]
okreslono dla kazdej serii wynikow gesto$¢ naturalng i przyporzagdkowano jej
odpowiednig krzywa pF.

Dla gleb o naturalnej gestosci (z tolerancjg + 0.05 Mg m ~3) i okre$lonej
wilgotno$ci w stanie catkowitego nasycenia wodg (t«ox 0.05 m3e+em~3) obli-
czono pojemnosci wodne przy potencjatach pF 1.7, 2.0, 2.2, 2.4, 2.5 (tab. 1).
Podano réwniez wielkoSci retencji wody uzytecznej w przedziatach pF 2.0 -
4.2 (tab. 2) i pF = 25 - 4.2 (tab.3) przy wybranych wartosciach odchylen
aktualnej gestosci od naturalnej (Ap) wynoszacych +0.10, 0.20, 0.30 oraz 0.0
Mg m-3. Dla tych odchylen ustalono takze wartosSci wspoétczynnikéw a, b, c
do formuty na obliczenie retencji wodnej gleby (tab. 4, 5), a rezultaty tych
obliczen zilustrowano na rysunkach 1 a-h. Na pozostatych rysunkach (2a-h)
przedstawiono catkowite ksztatty krzywych pF dla wybranych wartosci Ap,
z wyjatkiem wariantu +0.20 Mg m~3.
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3. Wyniki i dyskusja

Podane w tabeli 1 wilgotnosci gleb odpowiadajgce charakterystycznym
potencjatom wodnym pF. nazywane sg polowymi pojemnosciami wodnymi.
Odpowiadajg one gérnym putapom wody uzytecznej dla roslin w warun-
kach réznego rezimu wilgotnosciowego. Potencjat wody przy pF = 1.7 jest
odpowiednikiem potozenia zwierciadta wody gruntowej okoto 50 cm ponizej
powierzchni terenu, co stanowi optimum wilgotnosciowe dla tgk o glebach
torfowych. Z kolei pF = 2.0 wyraza optymalne uwilgotnienie dla gruntéw
ornych o wysokim poziomie wody gruntowej, zalegajagce na gtebokosci 100
cm. Wilgoto$é przy pF = 2.2 odpowiada giebokosci zalegania wody na okoto
160 cm, a przy pF = 2.4 na 250 cm. Przy bardzo gtebokim zaleganiu gruntéow
ornych w Polsce, zwtaszcza na Nizinie Wielkopolskiej) najodpowiedniejszym
wyznacznikiem optymalnego uwilgotnienia jest stan przy pF = 2.5.

W praktyce rolniczej, ekologicznej i melioracyjnej czesto potrzebne sg
charakterystyki umozliwiajace sporzgdzenie aktualnego lub przewidywanego
bilansu wodnego gleby. W tym celu szczegdllnie przydatna jest znajomosé
retencji wody uzytecznej dla ro$lin w przedziale pF 2.0 - 4.2 oraz 2.5 - 4.2.

W zalezno$ci od przebiegu pogody, stanu agrotechniki. gatunku i od-
miany uprawianej roslin}' oraz innych czynnikéw, gleba w okresie wegetacji
roslin wykazuje r6zng gesto$¢, nie zawsze rowng gestosci naturalnej okreslanej
wedtug formuty Wojtasika [3]. Im wieksze odchylenie aktualnej od natural-
nej gestosci (Au), tym mniejsza jest retencyjnos$é wodna tej gleby, a zatem
zdolno$¢ do akumulowania wody uzytecznej (dostepnej) dla. roslin. W przy-
padkach duzych odchylen w granicach £0.20 - 0.30 Mg m~3, retencja wodna
gleby moze spada¢ w stosunku do maksymalnej wielkosci nawet do 50 - 70%.

Z rysunkéw 2a - h wynika, ze zmiany ksztattu krzywych w najwazniej-
szych przedziatach pF 2.0 - 4.2 125 - 4.2 wistotnej mierze zalezg od wartosci
Ag. Zaréwno dla gleb spulchnionych majgcych gestos¢ aktualng mniejsza od
naturalnej, jak i zageszczonych (o relacjach odwrotnych), retencja wody uzy-
tecznej dla ro$lin maleje. Przy stanach wiekszego uwilgotnienia, a wiec przy
potencjatach pF mniejszych od 2.0, prawidtowos$¢ ta zanika. Wtedy bowiem,
im gleba bardziej pulchna tym wiekszag ma pojemno$¢ wodng. Poniewaz stany
duzego uwilgotnienia odpowiadajgce potencjatom wody mniejszym od pF =
2.0 zdarzaja sie bardzo rzadko, zwykle na krétko po wiosennych roztopach,
poswiecono im w niniejszym opracowaniu znacznie mniej uwagi.
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Formuty do obliczania retencji wodnej w przedziatach pF 2.0 - 4.2 i 2.5 -
4.2 w zaleznosci od zmian gestosci A o. ustalono dla poszczegdlnych kategorii
agronomicznych gleb i typu krzywych (typ 1- dla warstwy ornej, typ 2 - dla
podornej). Ogo6lna ich posta¢ przedstawia sie nastepujaco:

AR —aAg2+ bAo + c.

gdzie: AR - retencja wodna gleby w przedziale pF 2.0 - 4.2 lub 25 - 4.2
w m3emm-3. Ag - odchylenie aktualnej gestosci gleby od naturalnej w Mg
m~3. a. b. ¢ - wspdiczynniki liczbowe réwnania, r6zne dla poszczegd6lnych
kategorii agronomicznych i typow krzywej pF.

Wartosci wspotczynnikéw a. b. ¢ dla gestosci réownych gn+ 0.30 Mg m ~3
podano w tabelach 4 i 5.

Zagadnienia porowatosci gleb mozliwego do interpretacji na podstawie
tych samych danych wyjsciowych, nie rozwijano z uwagi na prostg zaleznos¢
tej cechy od gestosci [2].

4. Wnioski

1. Podstawowe charakterystyki powietrzne i wodne gleb zmieniajgce sie
wraz z ich gestoscig, mozna aproksymowaé za pomocg zaleznosci wy-
znaczonych matematycznie.

2. Dla celéw praktycznych mozna wyznacza¢ najwazniejsze stany retencji
wody w glebie bez stosowania skomplikowanych procedur laboratoryj-
nych.

3. Wraz ze wzrostem odchylenia aktualnej gestosci gleby od naturalnej,
tak w kierunku spulchnienia jak i zageszczenia, retencja wody uzytecz-
nej dla roslin wyraznie spada.
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Tabela 1

Wilgotno$é gleby w m3 m~3 przy pF 1.7, 2.0. 2.2, 2.A, 2.5
i przy Ap = O+ 0.05 Mg m3

Kategoria Typ wo+0.05
agronomiczna Kkrzvwej 1.7

gleb}? pF ' m3m-~3
gleba 1 0.409 0.265
b.lekka 2 0.336 0.198
gleba 1 0.457 0.248
lekka 2 0.346 0.239
gleba 1 0.433 0.337
$rednia 2 0.308  0.286
gleba 1 0.557 0.518
ciezka 2 0.574 0.519

1 — krzywa pF dla warstw ornych gleb
2 — krzywa pF dla warstw podornych

2.0

0.220
0.150

0.192
0.198

0.295
0.280

0.512
0.500

pF
2.2

0.195
0.127

0.175
0.168

0.277
0.260

0.496
0.486

2.4

0.170
0.109

0.154
0.144

0.260
0.243

0.480
0.471

2.5

0.164
0.100

0.142
0.133

0.250
0.235

0.472
0.465



Tabela 2

Retencja wody uzytecznej (w m3m~3) w przedziale pF 2.0 -+~ j.2 w glebach

przy réznych odchyleniach gestosci aktualnej od naturalnej gleby (Ap)

Kategoria
agronomiczna

gleby
gleba
b.lekka

gleba
lekka

gleba
Srednia

gleba
ciezka

-0.30
0.075
0.050

0.080
0.075

0.050
0.075

0.080
0.065

-0.20
0.100
0.070

0.110
0.100

0.110
0.095

0.120
0.085

1 — krzywa pF dla warstw ornych gleb
2 — krzywa pF dla warstw podornych

Ap(w Mg m 3)

-0.10
0.150
0.090

0.130
0.135

0.160
0.100

0.140
0.125

0.00
0.165
0.110

0.140
0.155

0.170
0.110

0.160
0.135

+0.10
0.160
0.100

0.120
0.140

0.155
0.095

0.130
0.125

+0.20
0.140
0.080

0.090
0.110

0.105
0.0S0

0.100
0.075

+0.30
0.105
0.060

0.070
0.080

0.040
0.060

0.080
0.060

wox0.05

0.409
0.336

0.457
0.346

0.433
0.308

0.557
0.574



Tabela 3

Retencja wody uzytecznej (w m3m 3) w przedziale pF 2.5 + j.2 w glebach

przy réznych odchyleniach gestosci aktualnej od naturalnej gleby (Ap)

Kategoria
agronomiczna
gleby
gleba
b.lekka

gleba
lekka

gleba
$rednia

gleba
ciezka

Typ
krzywej

2

-0.30
0.025
0.010

0.040
0.050

0.010
0.020

0.050
0.010

-0.20
0.060
0.030

0.050
0.070

0.065
0.035

0.070
0.045

1 — krzywa pF dla warstw ornych gleb
2 — krzywa pF dla warstw podornych

Ap

-0.10
0.095
0.050

0.080
0.080

0.105
0.050

0.090
0.075

w Mg m-3)
0.00 +0.10
0.110 0.100
0.060 0.040
0.090 0.080
0.090 0.080
0.125 0.105
0.065 0.060
0.120 0.100
0.100 0.080

+0.20
0.070
0.020

0.060
0.070

0.070
0.040

0.080
0.050

+0.30
0.035
0.010

0.040
0.065

0.010
0.030

0.045
0.020

wox0.05

0.409
0.336

0.457
0.346

0.433
0.308

0.557
0.574



Tabela 4
Relacje miedzy réznymi odchyleniami gestosci aktualnej od naturalnej gleby
(Ag) a retencjg wody uzytecznej (w m3 m~3) ueprzedziale pF 2.0 + j.2 dla
réznych kategorii gleb

Kategoria Typ AR = aAp2+ bAp -fc
agronomiczna Kkrzywej a b c

gleby pF '
gleba 1 -0.821 +0.064 +0.161
b.lekka 2 -0.548 +0.021 +0.102
gleba 1 -0.667 -0.029 +0.132
lekka 2 -0.798 +0.014 +0.145
gleba 1 -1.399 -0.016 +0.169
Srednia 2 -0.417 -0.029 +0.105
gleba 1 -0.774 -0.018 +0.147
ciezka 2 -0.792  -0.012 +0.127

1 — krzywa pF dla warstw ornych gleb
2 — krzywa pF dla warstw podornych
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Tabela 5
Relacje miedzy réznymi odchyleniami gestosci aktualnej od naturalnej gleby
(Ao) a retencjg wody uzytecznej (w m3 m~z) w przedziale pF 2.5 £ j.2 dla
roznych kategorii gleb

Kategoria Typ AR = aAp2-kbAp-fc
agronomiczna krzywej a b c
gleby pF

gleba 1 -0.863 +0.020 +0.105
b.lekka 2 -0.488 -0.011  +0.051
gleba 1 -0.524 +0.007 +0.084
lekka 2 -0.315 +0.016 +0.085
gleba 1 -1.226 ++0.004 +0.119
$rednia 2 -0.405 +0.018 +0.059
gleba 1 -0.685 +0.005 +0.107
ciezka 2 -0.851 +0.016 +0.088

1 — krzywa pF dla warstw ornych gleb
2 — krzywa pF dla warstw podornych
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Typ 1 (gleba b.lekka)

Rysunek 1 a.

Przyrosty retencji wody uzytecznej dla roslin (AR - w m3- m-3) w za-
leznosci od odchylen gestosci aktualnej od naturalnej gleby (Ap - w Mg m-3).
Krzywe oznaczone kdtkami zapetnionymi dotyczg usrednionych wartosci AR
w przedziale pF 2.0 - 4.2, a krzywe oznaczone kotkami niezapetnionymi w

przedziale 2.5 - 4.2.
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Typ 2 (gleba b.lekka)

Rysunek 1 b.

Przyrosty retencji wody uzytecznej dla roélin (AR - w m3- m-3) w za-
leznos$ci od odchylen gestosci aktualnej od naturalnej gleby (Ag - w Mg m*“3).
Krzywe oznaczone kdtkami zapetnionymi dotyczg usSrednionych wartosci AR
w przedziale pF 2.0 - 4.2, a krzywe oznaczone kétkami niezapelnionymi w
przedziale 2.5 - 4.2.
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Typ 1 (gleba lekka)

Rysunek 1 c.
Przyrosty retencji wody uzytecznej dla ro$lin (AR - w m3- m-3) w za-
leznosci od odchylen gestosci aktualnej od naturalnej gleby (Ao - w Mg m~3).
Krzywe oznaczone kotkami zapetnionymi dotyczg usrednionych wartosci AR
w przedziale pF 2.0 - 4.2, a krzywe oznaczone kotkami niezapetnionymi w
przedziale 2.5 - 4.2.
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Typ 2 (gleba lekka)

Rysunek 1 d.

Przyrost}’ retencji wody uzytecznej dla roslin (AR - w m3- m-3) w za-
leznosci od odchylen gestosci aktualnej od naturalnej gleby (Ag - w Mg m~3).
Krzywe oznaczone kdétkami zapetnionymi dotycza usrednionych wartosci AR
w przedziale pF 2.0 - 4.2, a krzywe oznaczone kétkami niezapetnionymi w

przedziale 2.5 - 4.2.



Typ 1 (gleba Srednia)

i - e el e e e e el e

0.2 0 0.2
roznica gestosci

Rysunek 1 e.

Przyrosty retencji wody uzytecznej dla ro$lin (AR - w nr3- m-3) w za-
leznosci od odchylen gestosci aktualnej od naturalnej gleby (Ag - w Mg m-3).
Krzywe oznaczone kdtkami zapetnionymi dotyczg usrednionych wartosci AR
w przedziale pF 2.0 - 4.2, a krzywe oznaczone kétkami niezapetnionymi w
przedziale 2.5 - 4.2.



164

Typ 2 (gleba Srednia)

Rysunek 1 f.

Przyrosty retencji wody uzytecznej dla ro$lin (AR - w m3- m-3) w za-
leznosSci od odchylen gestosci aktualnej od naturalnej gleby (Ag - w Mg m*“3).
Krzywe oznaczone kétkami zapetnionymi dotyczg usrednionych wartosci AR
w przedziale pF 2.0 - 4.2, a krzywe oznaczone kotkami niezapetnionymi w

przedziale 2.5 - 4.2.
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Typ 1 (gleba ciezka)

Rysunek 1 g.

Przyrosty retencji wody uzytecznej dla ro$lin (AR - w m3- m~3) w za-
leznosci od odchylen gesto$ci aktualnej od naturalnej gleby (Ag - w Mg m-3).
Krzywe oznaczone kétkami zapetnionymi dotyczg usrednionych wartosci AR
w przedziale pF 2.0 - 4.2, a krzywe oznaczone kdtkami niezapetnionymi w
przedziale 2.5 - 4.2.
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Rysunek 1 h.

Przyrosty retencji wody uzytecznej dla roslin (AR - w m3- m-3) w za-
leznosci od odchylen gestosci aktualnej od naturalnej gleby (Ac - w Mg m~3).
Krzywe oznaczone kotkami zapetnionymi dotyczg uSrednionych wartosci AR
w przedziale pF 2.0 - 4.2, a krzywe oznaczone kétkami niezapetnionymi w
przedziale 2.5 - 4.2.



167

Typ 1 (gleba b .lekka)

Rysunek 2 a.

Krzywe pF dla warstw ornych gleb poszczeg6lnych kategorii agronomicznych
(typu 1) ipodornych (typu 2). Krzywe oznaczone kwadracikami zapetnionymi
dotyczg Ag o wielkosci + 0.10, a kwadracikami niezapetnionymi - 0.10 Mg
m~3. Krzywe oznaczone kdtkami zapetnionymi dotycza. Ag o wielkosci +0.30,
a kotkami niezapetnionymi -0.30 Mg m-3.
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Typ 2 (gleba b .lekka)

Rysunek 2 b.

Krzywe pF dla warstw ornych gleb poszczegdlnych kategorii agronomicznych
(typu 1) i podornych (typu 2). Krzywe oznaczone kwadracikami zapetnionymi
dotyczg Ao o wielkosci -f 0.10. a kwadracikami niezapetnionymi - 0.10 Mg
m-3. Krzywe oznaczone kdtkami zapetnionymi dotyczg A po wielkosci +0.30,
a kotkami niezapetnionymi -0.30 Mg m-3.



169

Typ 1 (gleba lekka)

Rysunek 2 c.
Krzywe pF dla warstw ornych gleb poszczeg6lnych kategorii agronomicznych

(typu 1) i podornych (typu 2). Krzywe oznaczone kwadracikami zapetnionymi
dotyczg Ap o wielkosci + 0.10. a kwadracikami niezapetnionymi - 0.10 Mg
m-3. Krzywe oznaczone kdétkami zapetnionymi dotyczg Ap o wielkosci +0.30,

a kotkami niezapetnionymi -0.30 Mg m*“3.
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Typ 2 (gleba lekka)

Rysunek 2 d.

Krzywe pF dla warstw ornych gleb poszczeg6lnych kategorii agronomicznych
(typu 1) i podornych (typu 2). Krzywe oznaczone kwadracikami zapetnionymi
dotyczg Ao o wielko$ci + 0.10, a kwadracikami niezapetnionymi - 0.10 Mg
m-3. Krzywe oznaczone kétkami zapetnionymi dotycza. A o o wielkosci +0.30.
a kotkami niezapetnionymi -0.30 Mg m-3.
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Typ 1 (gleba Srednia)

Rysunek 2 e.
Krzywe pF dla warstw ornych gleb poszczeg6lnych kategorii agronomicznych

(typu 1) ipodornych (typu 2). Krzywe oznaczone kwadracikami zapetnionymi
dotyczag A g o wielkosci -f 0.10, a kwadracikami niezapetnionymi - 0.10 Mg
m~3. Krzywe oznaczone kétkami zapetnionymi dotyczg A g o wielkosci +0.30,
a kotkami niezapetnionymi -0.30 Mg m-3.
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Typ 2 (gleba Srednia)

Rysunek 2 f.

Krzywe pF dla warstw ornych gleb poszczeg6lnych kategorii agronomicznych
(typu 1) i podornych (typu 2). Krzywe oznaczone kwadracikami zapetnionymi
dotyczg Ao o wielkosci -f 0.10, a kwadracikami niezapetnionymi - 0.10 Mg
m~3. Krzywe oznaczone kétkami zapetnionymi dotyczg A oo wielkosci +0.30.
a kotkami niezapetnionymi -0.30 Mg m~3.
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Typ 1 (gleba ciezka)

Rysunek 2 g.
Krzywe pF dla. warstw ornych gleb poszczegdlnych kategorii agronomicznych

(typu 1) i podornych (typu 2). Krzywe oznaczone kwadracikami zapetnionymi
dotyczg A g o wielkosci + 0.10, a kwadracikami niezapetnionymi - 0.10 Mg
m~3. Krzywe oznaczone kdtkami zapetnionymi dotyczg A o o wielkosci +0.30,
a kotkami niezapetnionymi -0.30 Mg m-3.
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Typ 2 (gleba ciezka)

Rysunek 2 h.

Krzywe pF dla warstw ornych gleb poszczegdlnych kategorii agronomicznych
(typu 1) i podornych (typu 2). Krzywe oznaczone kwadracikami zapetnionymi
dotyczg Ag o wielkosSci + 0.10, a kwadracikami niezapetnionymi - 0.10 Mg
m-3. Krzywe oznaczone kétkami zapetnionymi dotyczg Ag o wielkosci +0.30.
a kotkami niezapetnionymi -0.30 Mg m-3.



