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WYZNACZANIE WILGOTNOSCI GLEBY
W JEJ WARSTWIE PODORNEJ
NA PODSTAWIE POMIARU SILY SSACEJ
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Streszczenie. Celem pracy byla proba poszukiwania zaleznosci pomigdzy sila ssaca gleby,
mierzong za pomoca tzw. szybkiego tensjometru, a jej wilgotnoscia oznaczona metoda su-
szarkowo — wagowa. Badania ograniczono do warstwy podornej wybranych gleb Niziny
Szczecinskiej. W pracy przyjeto, ze wilgotnos$¢ objgtosciowa okreslona przy potencjale pFO
odpowiada wartosci 0 kPa na skali tensjometru. Wilgotnos$¢ objgtosciowa oznaczona za§ na
plycie gipsowej przy potencjale pF2 odpowiada w warunkach polowych wskazaniu tensjo-
metru rownemu 10 kPa. Stwierdzono, ze uzyskane réwnania regresji pozwalaja na zgrubne
szacowanie wilgotnosci gleby z blgdem wzglednym prognozy do 18%.
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Wstep i cel

Nowoczesne rolnictwo charakteryzuje si¢ dazeniem do maksymalizacji efektow eko-
nomicznych przy zachowaniu wymogéw ochrony $rodowiska. Podejécie takie wiaze sig
z koniecznoscia monitorowania wielu parametrow. W przypadku produkcji roslinnej wazna
jest znajomos¢ aktualnych wlasciwosci gleby. Szczegdlne znaczenie, ze wzgledu na bezpo-
srednie powiazanie z wynikami produkcyjnymi lub zagrozeniem powstawania niekorzyst-
nych zjawisk ma informacja o aktualnym uwilgotnieniu gleby [Blazejczak 2010; Nidzgor-
ska-Lencewicz 2006]. Dotychczas opracowano wiele metod pomiaru wilgotnosci gleby. Ze
wzgledu na szybkos$¢ pozyskiwania informacji pozadana bylaby mozliwo$¢ pomiaru wil-
gotnosci gleby w warunkach polowych [Piechnik, Tomiak 2005]. Doktadnos$¢ istniejacych
metod jest jednak, ze wzgledu na ztozonos¢ srodowiska glebowego, czgsto niewystarczaja-
ca np. w porownaniu do powszechnie stosowanej lecz czasochtonnej metody suszarkowo —
wagowej [Malicki 1980]. Uzywana do pomiaru wilgotnosci gleby aparatura bywa takze
stosunkowo droga np. Time Domain Reflektometry (TDR). Zasadne jest zatem poszukiwa-
nie sposobu przewidywania warto$ci wilgotnosci gleby na podstawie informacji pozyski-
wanych z wykorzystaniem istniejacych i relatywnie tanich metod — np. pomiary sity ssacej
gleby za pomoca tensjometrow. Dlatego celem niniejszej pracy byta proba poszukiwania
zaleznos$ci pomigdzy sila ssaca gleby, zmierzona za pomoca tzw. szybkiego tensjometru,
a jej wilgotno$cia oznaczona metoda suszarkowo — wagowa. Ze wzgledu na powigzanie
dhugotrwalosci skutkow nadmiernego ugniecenia gleby w warstwie podornej z jej wilgot-
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no$cia [Szeptycki 2003] w badaniach pominigto warstwe orna, gdzie zaggszczenie gleby
moze by¢ utrzymywane na okre§lonym poziomie przez odpowiednia uprawg roli i ro§lin.

Materiat i metody

Pomiary prowadzono w okresie wiosennych i jesiennych prac polowych w warstwach
lezacych na glebokosciach: 5-10 cm, 15-20 cm, 25-30 cm, 35-40 cm, 45-50, 55-60 cm. Do
pomiaru sily ssacej w warunkach polowych uzyto przenosny tensjometr Tensio 100 firmy
UGT, ktory mierzy sile ssaca gleby w zakresie od 0 do 85 kPa. Z kazdej odkrywki (cztery),
z wyzej wymienionych warstw, pobierano takze probki w postaci luznej masy glebowe;j
oraz o tzw. nienaruszalnej strukturze — za pomoca cylinderéw Kopecky ego. Luzna masa
glebowa postuzyta do oznaczenia: sktadu granulometrycznego, gestosci wtasciwej, odczy-
nu, zawarto$ci prochnicy i weglanu wapnia oraz granicy plastycznos$ci. Sktad granulome-
tryczny okre$lono metoda Bouyoucosa — Casagrande’a w modyfikacji Proszynskiego
(frakcjg pisku odmywano na sicie o wymiarach oczek 0,1 mm). Ggstos¢ wlasciwa badano
metoda piknometryczng. Zawarto$¢ prochnicy oznaczono metoda Tiurina, a weglan wapnia
(CaCO;) metoda Scheibler’a. Do oznaczenia granicy plastyczno$ci zastosowano metodg
wateczkowania. Probki o tzw. nienaruszonej strukturze wykorzystano do okreslenia ggsto-
$ci objgtosciowej 1 wilgotnosci wagowej gleby przy potencjatach pFO i pF2, ktore wytwa-
rzano na plycie gipsowej pF.

Realizujac cel pracy przyjeto, ze wilgotnos$é objetosciowa okreslona przy potencjale
pF0 odpowiada petnemu wysyceniu gleby w warunkach polowych, co oznacza wskazanie
na skali tensjometru rowne 0 kPa. Wilgotno$¢ objgtosciowa oznaczona na plycie gipsowe;j
przy potencjale pF2 odpowiada za§ w warunkach polowych wskazaniu tensjometru row-
nym 10 kPa, czyli zawarto$ci wody zblizonej do polowej pojemnosci wodnej. Zbudowane
na podstawie tego zatozenia rdwnania regresji liniowej poshuzyly do prognozowania dla
warunkow polowych wartosci wilgotnosci gleby za pomoca wartosci sity ssacej, ktore
zmierzono tensjometrem. Podstawa walidacji uzyskanych rownan regresji byl btad
wzgledny prognozy (J,), ktory obliczano z zaleznosci:

5 W, 100 1
P (M
gdzie:
Wy — oznaczona warto$¢ wilgotnosci [% obj., % wag.],
W, — prognozowana warto$¢ wilgotnosci [% obj., % wag.]
xp " 1

Nazwy grup granulometrycznych przyjeto wg tzw. ,starej” klasyfikacji PTG [1989],
poniewaz jest ona zgodna z oznaczeniami stosowanymi na mapach glebowo-rolniczych.

Wyniki i dyskusja

Wyniki oznaczen wybranych wiasciwosci gleby zamieszczono w tabeli 1. Badane gleby
to w wigkszo$ci przypadkow mineralne utwory gliniaste lub pylaste o zawartosci czastek
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splawialnych (<0,02 mm) od 24 do 52% i gestosci wiasciwej od 2,56 do 2,65 g-cm™, nale-
zace do gleb lekko kwasnych i kwasnych oraz charakteryzujace si¢ obecnoscia prochnicy
w warstwie 25-60 cm. Wszystkie gleby to utwory plastyczne o waskim przedziale zmien-
no$ci granicy plastycznoéci tj. od 16,7 do 21,6% wag. Ogodlnie nalezy stwierdzi¢, ze brak
jest zdecydowanych réznic we wlasciwosciach materiatu glebowego pomiedzy odkrywka-
mi I, III i IV w poréwnaniu do tej oznaczonej numerem II. W tym przypadku mozna za-
uwazy¢, ze gleba ta rozni si¢ od pozostatych przede wszystkim sktadem granulometrycz-
nym, co moglo mie¢ wpltyw na warto$¢ granicy plastyczno$ci oraz obserwowana ggstos¢
objeto$ciowa, ktora przyjmowata nizsze wartoSci szczegdlnie w warstwie 45-60 cm tj.
1,55 g-em™.

Tabela 1. Usrednione wyniki pomiaré6w wiasciwosci gleby dla poszczegdlnych odkrywek 1 warstw
pomiarowych
Table 1.  Average results of the soil properties measures for selected soil pits and measure layers

| 32 LM) ‘5 R = s
5 | & 2 °5 2
'z - £ E & 2 B <t 2 Eg k)
5 | 2 <2 | 87| s |22 g9 28 E 28
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25-30 gasp 2,56 | 6,25 1,33 17,2 36,0 1,76
. 35-40 gc 258 | 520 | 0,51 19,8 51,0 1,73
45-50 goc 2,65 | 525 | 043 19,8 51,0 1,76
55-60 gc 2,58 | 5,42 0,25 19,4 51,0 1,76
25-30 plz 260 | 477 | 123 17,1 27,0 1,72
I 35-40 plz 256 | 497 | 051 18,6 33,0 1,65
45-50 plz 257 | 504 | 033 16,7 29,0 1,55
55-60 plz 2,60 | 527 | 027 17,5 24,0 1,55
25-30 glp 2,54 | 596 1,73 18,5 30,0 1,66
- 35-40 gsp 2,61 5,80 1,13 19,2 41,0 1,72
45-50 gc 2,58 | 5,60 0,47 20,3 52,0 1,63
55-60 gcp 2,61 5,64 0,43 21,6 52,0 1,68
25-30 gsp 2,57 | 5,99 1,13 17,8 37,0 1,70
v 35-40 gc 2,59 | 529 | 0,50 19,6 51,0 1,67
45-50 goc 257 | 519 | 038 17,9 52,0 1,63
55-60 | gs/gc | 2,61 | 511 | 029 18,3 50,0 1,61

Oznaczenia grup granulometrycznych: glp - glina lekka pylasta, gs - glina $rednia, gsp - glina $rednia pylasta,
gc - glina cigzka, gcp - glina cigzka pylasta, ip - il pylasty, ptz - pyt zwykty

Abbreviations of granulometric groups: glp - silty light loam, gs - medium loam, gsp - medium silty loam,
gc- heavy loam, gdcp - heavy silty loam, ip - silty clay, ptz - standard silt

Zaobserwowane roznice w cechach badanych gleb (tab. 1) nie miaty odzwierciedlenia
w wynikach przedstawionych w tabeli 2. Przeprowadzona za pomoca bledu wzglednego
walidacja rownan regresji wykazata, ze jakosci prognozy nie mozna wiaza¢ z okre$long
cechg gleby. Jakkolwiek statystycznie istotne roznice btedu wzglednego prognozy obser-
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wowane byly pomigdzy niektérymi warstwami, to mialy one jednak charakter losowy wy-
nikajacy ze zmiennosci osrodka jakim jest gleba. Przecigtna za$ jakos$¢ prognozy nie roz-
nita si¢ pomigdzy poszczegdlnymi profilami (odkrywkami), co wynikato z rozrzutu otrzy-
manych wynikéw, poniewaz btad wzgledny prognozy wilgotnosci objgtosciowej i wagowe;j
gleby zawierat si¢ w stosunkowo szerokich przedzialach tj. odpowiednio 0,7-17,3 oraz
1,4-17,4%. Biorac pod uwage zmienno$¢ tych wynikow mozna uzna¢, ze zaproponowany
sposob prognozowania jest wystarczajacy dla potrzeb zgrubnego szacowania wilgotno$ci
gleby. Nalezy jednak dodac, ze zastosowanie zaproponowanego, prostego sposobu progno-
zowania wilgotnosci gleby wymaga uprzedniego sporzadzenia zbioru charakterystyk opi-
sujacych zalezno$¢ wilgotnosci gleby od potencjalu wody. Liczba za§ wymaganych cha-
rakterystyk zalezy od przestrzennej zmiennosci budowy profilu gleby.

Tabela 2. Wyniki walidacji rownan regresji do prognozowania wilgotnosci gleby dla poszczego6l-
nych odkrywek i warstw

Table 2. Validations results of regression equations for forecasting soil humidity for selected soil
pits and layers

Numer | Warstwa Wsﬂglv‘;fégmk‘ Wyniki walidacji rownan
odkrywki . 5 W, | Wy [ 6w [ W, | W, S
[cm] [% obj.] [%] [% wag.] (%]
2530 | 0222 | 324 | 322 324 | 07 | 182 18,5 1.4
. 35-40 | -0,690 | 36,0 | 30,7 339 | 104 | 17.8 19,7 10,6
4550 | -0,591 | 351 | 320 | 345 | 7.8 | 167 19,6 174
55-60 | -0329 | 32,6 | 282 3,0 | 9.8 | 196 17,5 10,4
25-30 | -1,047 | 356 | 27.8 324 | 167 | 162 18,9 16,5
I 35-40 | -0,900 | 36,9 | 290 | 333 | 150 | 177 20,2 14,3
4550 | -0,886 | 39.2 | 329 348 | 57 | 203 22,5 10,7
55-60 | -0977 | 40,5 | 33.1 36,6 | 10,6 | 20.8 23,6 13,9
25-30 | -0,701 | 37,0 | 32,5 342 | 54 | 192 20,6 74
- 35-40 | -0,770 | 35,0 | 29.1 33,0 | 135 | 172 19,3 12,2
4550 | -0,781 | 363 | 314 | 343 | 92 | 192 21,1 9.8
55-60 | -0,694 | 38,5 | 31,0 | 33.6 | 86 | 182 20,0 9,7
25-30 | -0,696 | 354 | 3Ll 324 | 44 | 184 19,1 4,0
v 35-40 | -0,544 | 34,1 | 293 30,0 | 2,7 | 17.8 18,1 1,5
45-50 | -0,550 | 37,0 | 297 348 | 173 | 182 21,3 17,2
55-60 | -0,769 | 36,6 | 30,9 343 | 11,0 | 189 21,2 12,5

Oznaczenia: a - zmienna rownania, b - stata réwnania (przecigcie), W,, - prognozowana warto$¢ wilgotnosci
objgtosciowej, W, - oznaczona warto$¢ wilgotnosci objgtosciowej, W,, - prognozowana wilgotno$¢ wagowa,
W,, - oznaczona wilgotno$¢ wagowa, dy, - btad wzgledny prognozy wilgotnosci objgtosciowej (dyy) lub wagowej
(Gw)

Legend of abbreviations: a - variable of equations b - constant of equation (przecigcie), W,, - forecasted value of
volumetric humidity, ., - denotated value of volumetric humidity, W, - forecasted weight humidity #,, - deno-
tated weight humidity, Jy, - relative error of volumetric humidity forecast (dyy) or weight forecast (Jyw)

78



Wyznaczanie wilgotnosci gleby...

Whioski

1. Do prognozowania wilgotnosci gleby w jej warstwie podornej mozna wykorzystac
wyniki pomiaroéw sily ssacej gleby, uzyskiwane za pomoca tzw. szybkiego tensjometru.
Dla gleb mineralnych o zawartosci czastek sptawialnych (<0,02 mm) od 27 do 52%
btad takiej prognozy wynosit maksymalnie okoto 18%, co pozwala na zgrubne szaco-
wanie wilgotnosci gleby.

2. Zaproponowany sposOb prognozowania wilgotnosci gleby wymaga prowadzenia dal-
szych badan ukierunkowanych na poszukiwanie uogélnien, ktore pozwolityby na ogra-
niczenie zbioru danych wejsciowych.
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DETERMINATION OF SOIL HUMIDITY
IN ITS SUR-ARABLE LAYER BASED
ON CAPILLARY POTTENTIAL MEASURE

Abstract. The purpose of the study was an attempt to search for dependence between soil capillary
potential measured with the use of the so-called fast tensiometer and its humidity determined by
a dryer-scale method. The research was limited to a sur-arable layer of the selected soils of Nizina
Szczecinska. The study assumed that volumetric humidity determined at the potential pFO corre-
sponds to OkPa on a tensiometer scale. Whereas, the volumetric humidity determined on plasterboard
with the potential pF2 corresponds in field conditions to the response of tensiometer equal to 10kPa.
It was determined that the obtained regression equations allow for coarse estimation of the soil
humidity with a relative error of forecast up to 18%.

Key words: soil, humidity, capillary potential, forecasting
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