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Streszczenie

Celem pracy jest ocena efektywnosci opadoéw atmosferycznych w ksztaltowaniu zasobéw wod-
nych gleby pod powierzchnig nieporosnigta. Badania prowadzono na terenie Obserwatorium Agro-
i Hydrometeorologii, nalezacego do Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Do analiz wyko-
rzystano dobowe zmiany zasobow wodnych gleby w warstwach o migzszosci 5, 20 i 40 cm, dobowe
sumy opadow poprzedzajace dzien, w ktorym obliczano zmiany zasobow wodnych, srednie dobowe
wartos$ci temperatury powietrza oraz stan zasobéw wodnych gleby w dniu, w ktérym wystapit opad,
w okresach od maja do sierpnia lat 2003—2008. Stwierdzono statystycznie istotne zwiazki migdzy
dobowa zmiana zasobow wodnych gleby a suma opadéw atmosferycznych wystepujacych w dniu
poprzednim, bez wzgledu na migzszo$¢ warstwy gleby i analizowany miesigc. Oprocz opadow atmos-
ferycznych istotny wptyw na zmiany retencji w powierzchniowej warstwie gleby mial stan zasobow
wodnych gleby w chwili wystgpowania opadu atmosferycznego. Zwiazkéw takich nie obserwowano
w przypadku warstw o wigkszej miazszosci pod powierzchnig nieporo$nieta.

Stowa kluczowe: efektywnosé¢ opadow atmosferycznych, powierzchnia nieporosnigtq, zasoby wodne
gleby
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WSTEP

Decydujacg rolg w zaopatrywaniu roslin w wode odgrywaja czynniki klima-
tyczne, hydrologiczne i glebowe. Sposrod tych pierwszych za przychdéd wody do
gleby odpowiadaja glownie opady atmosferyczne. Ich wplyw na rozwéj roslin za-
lezy nie tylko od ich wysokosci i czasu trwania, ale takze od rozktadu w czasie
[KLAMKOWSKI i in. 2011; LABEDZKI, ADAMSKI 2010]. Zbyt obfite i intensywne
opady moga nie zosta¢ w petni wykorzystane przez rosliny z powodu szybkiej mi-
gracji wody w profilu glebowym poza zasi¢g strefy korzeniowej roslin lub tez jej
sptywu powierzchniowego. W rolnictwie istotne sg informacje o opadach powodu-
jacych zwigkszenie wilgotnosci gleby, a wigc umozliwiajacych ograniczenie na-
wadniania upraw po ich wystapieniu. Zwigzki migdzy zmianami uwilgotnienia
gleby a opadami atmosferycznymi sg tematem wielu prac [BINIAK-PIEROG 2008;
NIDZGORSKA-LENCEWICZ 2006; NIEMCZYK i in. 2010; WASEK 1980; ZYROMSKI
2001]. ROZBICKI [1997; 1998] porownat przydatnos¢ wskaznikow opadu do oceny
wilgotnosci gleby w réznych warunkach klimatyczno-glebowych. Uwilgotnienie
gleb ciezkich lepiej obrazuja sumy opadoéw atmosferycznych, a gleb lekkich —
wskaznik opadéw uprzednich. CHUDECKI i in. [1968; 1971] wykazali, Zze zmiany
uwilgotnienia gleby na réznych glebokosciach pod powierzchnig nieporosnieta za-
leza gtdéwnie od wysokosci opadu oraz od stopnia uwilgotnienia gleby przed jego
wystgpieniem. KLAMKOWSKI i in. [2011] prowadzili badania nad wplywem ilosci
1 intensywnosci opadéw w sadzie jabloniowym w roéznych warunkach utrzymania
gleby. Potwierdzili oni, ze dla duzej efektywnos$ci opadow atmosferycznych na
glebie utrzymywanej w ugorze herbicydowym istotna jest ich intensywnos$¢, a naj-
lepsze wyniki obserwowali, gdy natezenie opadéw wynosito 2—-10 mm-h™'. Zy-
ROMSKI [1984; 1990] ocenit rzeczywisty przychod wody z opaddéw atmosferycz-
nych, a takze zmiany wilgotno$ci réznych warstw gleby na tle tego czynnika.
W okresach o réwnomiernie roztozonych opadach wickszych niz 10 mm na dekade
1 malym parowaniu, notowano rzeczywisty przychod wody, w znacznym stopniu
zalezny od natgzenia opadu.

W przesztosci napotykano na znaczne utrudnienia zwigzane z pozyskiwaniem
informacji o zasobach wodnych gleby. Wraz z rozwojem metod pomiaru wilgotno-
sci gleby 1 coraz wigksza ich dostgpnosciag mozliwe jest jej oznaczanie z duza czg-
stoscig — co dobe, godzing czy 10 minut. Tak zwigkszona czestos¢ pomiarow
umozliwia precyzyjng ocen¢ efektywnos$ci opadow atmosferycznych ze wzgledu na
zasilanie profilu glebowego w wodg. Te informacje z kolei sa niezb¢dne do oceny
wlasciwego zaopatrywania w wodg roslin. W przypadku powierzchni pokrytej ro-
slinnoscig nalezy pamigta¢ o zjawisku intercepcji, na skutek ktorej czgs¢ wody po-
chodzacej z opadéw nie moze zosta¢ wykorzystana przez rosliny. W przypadku
niskich sum opadéw o malym natezeniu pokrywa roslinna moze zatrzymaé nawet
cala ilo§¢ wody opadowej, natomiast w czasie intensywnych i dtugotrwatych opa-
dow — tylko ich cze§¢ [KOWALIK 2010].
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W niniejszej pracy podjeto probe oceny efektywnosci opadow atmosferycz-
nych, rozumianej jako ich wplyw na zmiany zasobé6w wodnych gleby, na przykta-
dzie gleby pod powierzchnig nieporosnicta. Mozna z duzym prawdopodobien-
stwem zaktadac, ze jej uwilgotnienie w zdecydowany sposob zalezy od przebiegu
czynnikOw meteorologicznych, a przede wszystkim od warunkow opadowych.
Przeprowadzone badania i analizy majg charakter wstepny.

METODY BADAN

Do zrealizowania zatozonego celu wykorzystano dobowe warto$ci wilgotnosci
gleby pod powierzchnig nieporo$ni¢ta na glebokosciach: 5, 20 i 40 cm, dobowe
sumy opaddéw atmosferycznych oraz $rednie dobowe wartosci temperatury powie-
trza od maja do sierpnia w latach 2003-2008.

Badania prowadzono na terenie Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu-Swojcu. Obiekt jest zlokalizowany
w potnocno-wschodniej czgsci miasta, a od $cistego centrum jest oddzielony kom-
pleksem parkow, stadiondow, kanalem Odra—Widawa, tgkami i polami. Zgodnie
z genetyczng klasyfikacja gleb, na obiekcie wystepuja gleby brunatne uprawne,
wytworzone z glin zwatowych, o sktadzie mechanicznym piaskow stabogliniastych
w wierzchniej warstwie. Do glgbokosci 1,0 m sg na ogoét mato zréznicowane. Pod
wzgledem sktadu mechanicznego sg to piaski stabogliniaste, piaski gliniaste moc-
ne, piaski pylaste oraz piaski luzne. Doktadna charakterystyka gleb jest zawarta
w ekspertyzie MAZIJA 1 in. [1965].

Wilgotnos¢ gleby mierzono codziennie, podczas porannej obserwacji, nowo-
czesng metoda TDR (ang. Time Domain Reflektometry). Nalezy ona do grupy me-
tod elektrycznych i polega na pomiarze predkosci rozchodzenia si¢ impulsu elek-
tromagnetycznego w glebie [MALICKI, SKIERUCHA 2002]. Na podstawie dobowych
warto$ci wilgotnosci gleby obliczono zasoby wodne w analizowanych warstwach
0 migzszosci 0-5, 0-20 1 0—40 cm, w przyjetym do analiz okresie badan:

hy - W,
L= Mo
10
gdzie:
z  — zapas wody w warstwie gleby, mm;
hy — miazszos¢ warstwy, cm;

Wy, — wilgotnos¢ (TDR), %.

Polowa pojemno$¢ wodna gleb na obiekcie, w warstwie od powierzchni terenu
do 100 cm, wynosi 217 mm. Gleby te charakteryzuja si¢ duza zdolnoscia kapilar-
nego podnoszenia wody. Gdy woda gruntowa znajduje si¢ na glebokosci 100 cm,
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warstwy powierzchniowe zawieraja 18% obj. wody. Wilgotno$¢ odpowiadajaca
punktowi wiedniecia roslin wynosi okoto 5% [MAZIJ i in. 1965].

Dobowe sumy opadow atmosferycznych mierzono standardowym deszczomie-
rzem Hellmanna na wysoko$ci 1 m, a temperatur¢ powietrza — za pomocg klasycz-
nych termometréw rtgciowych w klatce meteorologicznej na wysokosci 2 m.

Lata 2003—2008 scharakteryzowano na podstawie miesi¢cznych wartosci tem-
peratury powietrza oraz opadow atmosferycznych w odniesieniu do ich wartosci
$rednich z wielolecia 1971-2000, uznawanego za norm¢ klimatologiczng. Odchy-
lenia $rednich miesigcznych wartosci temperatury powietrza od $rednich z wielole-
cia oceniono w oparciu o normatywy IMGW [1975-2000], natomiast odchylenia
opadow atmosferycznych — w oparciu o kryterium zaproponowane przez KACZO-
ROWSKA [1962]. Warunki opadowe scharakteryzowano takze w oparciu o cz¢stosé
wystgpowania opadow z zadanych przedziatow wartosci, poczynajac od przedziatu
0,0-1,0 mm (130 dni), co 1 mm, do 9,1-10,0 mm (f3cznie 168 dni) oraz >10,0 mm
(45 dni).

W pierwszym etapie badan obliczono zmiany zasobow wodnych gleby w ciagu
kazdej doby w okresie od maja do sierpnia w latach 2003—2008, biorgc pod uwagge
zréznicowanie migzszosci jej warstw.

Do dalszych analiz wybrano tylko te przypadki, kiedy w dobie poprzedzajacej
dobe, w ktorej obliczano zmiang wystgpowaly opady atmosferyczne, w tym roéw-
niez w wysokosci do 0,1 mm. W pracy nie analizowano ich intensywnosci oraz nie
brano pod uwage opaddéw skumulowanych w dluzszych okresach (3-, 4-dniowych),
ktore mogly mie¢ wptyw na zwigkszenie zasobow wodnych gleby, zwlaszcza w
warstwach o wigkszej migzszosci.

W drugim etapie wyznaczono zwigzki mi¢dzy zmianami zasobéow wodnych
gleby w badanej dobie, a wysokoscig opadow atmosferycznych z doby poprzedza-
jacej. Analizy takie przeprowadzono dla poszczegolnych warstw gleby oraz mie-
siecy. Istotno§¢ wyznaczonych zalezno$ci oceniano na podstawie wartosci otrzy-
manych wspotczynnikow determinacji R”. Progowe wartosci istotnych wspotczyn-
nikéw, przyjete za KRZYSZTOFIAKIEM i URBANKIEM [1978], byly zréznicowane
w poszczegolnych miesigcach, ze wzgledu na wystgpowanie w nich roznej liczby
dni z opadem w przyjetych do analiz latach. Krytyczne wartosci wspotczynnikow
R* wynosily odpowiednio: maj (84 dni z opadem) — 0,0455, czerwiec (78 dni
z opadem) — 0,0528, lipiec (94 dni z opadem) — 0,0412 oraz sierpien (87 dni z opa-
dem) — 0,0435. Obliczenia przeprowadzono za pomoca arkusza kalkulacyjnego
Excel.

W trzecim etapie badan, za pomocg analizy regresji wielokrotnej, wyznaczono
czynniki, ktére majg istotny wplyw na zmiany zasobow wodnych gleby, w po-
szczegolnych warstwach w okresie od maja do sierpnia. Badano wptyw dobowej
sumy opadoéw atmosferycznych, sredniej dobowej temperatury powietrza oraz za-
sobow wodnych gleby w poszczegdlnych warstwach w poprzedniej dobie. Do rea-
lizacji tego etapu wykorzystano program komputerowy Statistica 9 [StatSoft 2009].
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Istotno$¢ uzyskanych rownan regresji oceniono na podstawie poprawionych
wspotczynnikow determinacji sz, obliczonych z uwzglednieniem tego, ze R,,2 jest
obliczane z okreslonej proby, a nie z calej populacji i jest zawsze mniejsze od
wspbtczynnika determinacji R*. Tak obliczone wspétczynniki umozliwiaja ocene,
w jakim stopniu wyprowadzone rownania regresji bylyby dopasowane do inngj
proby z tej samej populacji [STANISZ 2001].

WYNIKI BADAN

Na podstawie przyjetego kryterium oceny warunkow termicznych, poélrocza
letnie w analizowanych latach sklasyfikowano jako okresy ciepte. Odchylenia tem-
peratury od wartosci sredniej z wielolecia wynosity od 0,7°C w 2004 r. do 2,0°C
w 2006 . W wigkszosci przypadkow przyjete do analiz miesigce byly okresami
cieptymi i bardzo cieptymi. Tylko w dwoch przypadkach obserwowano miesigce
chtodne — maj w 2004 r. oraz sierpien w 2006 r. (wartosci odchylen od $redniej
z wielolecia — —0,6°C). Jako okresy normalne sklasyfikowano czerwiec i lipiec
w 2004 r. oraz czerwiec i sierpien w 2005 r.

W wyniku analizy zréznicowania warunkow opadowych w poszczegodlnych
miesigcach polroczy letnich lat 2003-2008 stwierdzono (rys. 1), ze najmniej
zmienne byly one w czerwcu (suma opadow od 33,1 mm w 2003 r. do 69,2 mm
w 2007 r.), ktory — na podstawie odchylen od $rednich wieloletnich — sklasyfiko-
wano jako normalny w latach 2006 i 2007, suchy w latach 2004 i 2005 oraz bardzo
suchy w 2003 r. W pozostalych miesigcach warunki opadowe byly zréznicowane,
obejmujace okresy: w maju — od szczegdlnie wilgotnego (2005 r.) do bardzo su-
chego (2006 r.), w lipcu — od wilgotnego (2007 r.) do skrajnie suchego (2006 r.),
a w sierpniu — od szczegodlnie wilgotnego (2006 r.) do bardzo suchego (2004 r.).

W calym okresie od maja do sierpnia, w przyjetych do analiz latach, najliczniej
wystepowaty opady z przedziatu 0,0-1,0 mm (37,8%), drugim pod wzgledem li-
czebnosci byt przedziat 1,1-2,0 mm (15,5%), natomiast liczba dni z opadem > 10
mm stanowita 13,1%.

Z analizy przeprowadzonej dla poszczegdlnych miesigey (rys. 2) wynika, Ze
udziatl liczby dni z opadem z zakresu 0,0-1,0 mm byt najwiekszy we wszystkich
miesigcach 1 wynosit od 33,3% w sierpniu do 42,3% w czerwcu. Drugim pod
wzgledem liczebnosci w maju i czerwcu byt przedziat 1,1-2,0 mm (odpowiednio
17,9 1 14,1%), a w lipcu i sierpniu — >10 mm (odpowiednio 17,0 1 17,2%).

Zmienno$¢ zasobéw wodnych gleby w analizowanych miesigcach scharaktery-
zowano podajac ich ekstremalne wartosci (tab. 1). Zmienno$¢ dobowych wartosci
zasobodw wodnych w analizowanych warstwach gleby na tle temperatury powietrza
i1 opadoéw atmosferycznych przedstawiono na przyktadzie 2005 r. (rys. 3). W maju
zasoby wodne gleby w warstwach 0—5 1 0-20 cm byty najbardziej zmienne w 2007 .,
natomiast w warstwie 0—40 cm —w 2008 r. W czerwcu najwigksze rdznice warto-
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Rys. 1. Zréznicowanie warunkéw opadowych od maja do sierpnia w latach 2003—2008, na tle
$rednich z wielolecia 1971-2000 we Wroctawiu-Swojcu; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 1. Precipitation variability from May to August of the years 2003—2008 in relation to the years
1971-2000 in Wroctaw-Swojec; source: own study
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Rys. 2. Struktura opadow atmosferycznych od maja do sierpnia w latach 2003-2008
we Wroctawiu-Swojcu; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 2. Precipitation structure from May to August in the years 2003—2008 in Wroctaw-Swojec;
source: own study
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Tabela 1. Ekstremalne wartos$ci zasobow wodnych gleby (mm) pod powierzchnia nieporosnigta od maja do sierpnia w latach 2003—2008 we Wrocta-
wiu-Swojcu

Table 1. Extreme values of soil water reserves (mm) under bare soil from May to August in the years 2003—2008 in Wroctaw-Swojec

Zasoby wodne gleby (mm) w warstwach (cm) Soil water reserves (mm) in the soil layers (cm)

Rok Wartos¢

v 05 [ 020 [ 040 [ 05 | 020 | 040 | o5 | 020 [ 040 [ 05 [ 020 | 040
ear Vaue
maj May czerwiec June lipiec July sierpien  August
2003 max 3,6 19,1 35,3 3,6 15,4 30,2 3,7 18,6 32,5 3,9 16,8 33,2
min 22 14,4 28,6 2,0 12,5 26,9 1,9 12,3 25,1 1.8 12,1 25,1
2004 max 2,9 15,6 50,6 3,5 15,1 44,1 4,0 15,9 40,5 2,4 11,1 34,0
min 1,3 12,3 41,4 1,9 12,9 38,4 1,7 11,2 34,3 1,2 9,3 26,3
2005 max 5,1 18,9 53,7 4,1 18,3 51,5 3,7 18,9 46,2 3,2 17,0 44,7
min 2,7 13,0 45,6 1,2 11,8 40,7 1,1 11,3 39,3 1,5 11,8 38,0
2006 max 5,0 15,8 56,5 5,6 16,4 45,0 2,7 10,2 36,6 49 17,4 475
min 32 11,8 44,0 2,7 10,6 38,5 1,7 8,2 31,6 2,4 10,6 37,7
max 55 28,3 59.4 3.9 25,6 52,9 3.9 28,1 57.8 4,0 25,5 50,6
2007 min 1,7 20,7 49,3 1,6 19,2 45,2 1,7 18,4 44,5 1,7 17,7 43,0
2008 max 34 18,4 49,0 32 143 36,6 55 17,5 38,5 6,6 23,4 44,0
min 0,9 12,8 36,2 0,0 10,1 31,9 0,0 10,8 31,6 1,7 11,5 31,1

(0P Z 71 "L "(IX—X) T10T "form zsqQ poI§ epom dLI O

Zrodto: opracowanie wlasne. Source: own study.
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Rys. 3. Przebieg zmian: a) dobowych wartosci zasobow wodnych gleby pod powierzchnia
nieporo$nieta, b) Sredniej temperatury powietrza 7p i opadéw atmosferycznych P od maja do sierpnia
w 2005 r. we Wroctawiu-Swojcu; zrodto: opracowanie wlasne

Fig. 3. Daily curve of: a) soil water reserves under bare soil, b) mean air temperature 7p
and precipitation P from May to August in 2005; source: own study
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$ci ekstremalnych w warstwach 0-20 1 0—40 cm obserwowano w 2005 r., a w war-
stwie powierzchniowej o miazszosci 5 cm — w 2008 r. W lipcu najwigksza zmien-
nos$¢ w tej warstwie notowano rowniez w 2008 r., natomiast w warstwach o wiek-
szej migzszosci, tj. 0-20 1 0-40 cm — w 2007 r. Niezaleznie od migzszo$ci warstwy
gleby, najwigksza zmienno$¢ zasobéw wodnych w sierpniu obserwowano w 2008 r.

W wielu przypadkach, pomimo wystepowania opaddéw atmosferycznych do
10,0 mm-d" wigcznie, obserwowano zmniejszenie zasobow wodnych w analizo-
wanych warstwach gleby (rys. 4). Szczegélowa analiza dobowych sum opadow
atmosferycznych i odpowiadajacych im zmian retencji w ciggu doby wykazata, ze
w przypadku opadéw przekraczajacych 7 mm-d™' najwickszy obserwowany wzrost
retencji w warstwie gleby o migzszosci 5 cm wynosit 2,1 mm w lipcu, w warstwie
0-20 cm — 2,4 mm w czerwcu, a w warstwie 0—40 cm — 2,3 mm w lipcu. W sierp-
niu najwieksze przyrosty retencji, niezaleznie od miazszosci warstwy gleby, ob-
serwowano po wystapieniu opadoéw atmosferycznych z przedziatu 6,1-7,0 mm.
Wynosily one od 1,8 mm w warstwie powierzchniowej do 3,7 mm w warstwie
040 mm. Najwigksze przyrosty retencji glebowej wystapity po opadach przekra-
czajacych 10,0 mm-d" (rys. 4c): w warstwie 0-5 cm w lipcu — 5.2 mm,
a w warstwach 0-20 i 0—40 cm w sierpniu — odpowiednio 10,21 11,1 mm.

a) v Vi Vil Vil b) v Vi vi Vi C) v Vi Vil Vil
min|max minlmax min|max minlmax min|max minlmax minlmax minImax minImax min|max min|max minlmax
12,0 4 12,0 4 12,0 4
10,0 4 10,0 4 10,0 4
8,04 8,04 8,0 4
6,0 4 6,0 6,0 4
4,0 4 4,04 4,0 4
2,0 2,0 4 201 |k
0,0 4 0,0 4 0,0 4
-2,0 4 -2,0 4 -2,0
-4,0 4 -4,0 -4,0 4
-6,0 4 -6,0 -6,0 4
-8,0 < -8,0 4 -8,0
AR[mm] AR[mm] AR[mm]
m0-5 00-20 ® 0-40

Rys. 4. Ekstremalne warto$ci dobowych zmian zasobéw wodnych gleby AR w warstwach 0-5, 0-20
i 040 cm po wystgpieniu w poprzedniej dobie opadow atmosferycznych P o sumach dobowych:
a) <1,0 mm, b) 1,1-10,0 mm, ¢) > 10,1 mm, od maja do sierpnia w latach 2003—2008
we Wroclawiu-Swojcu; zrédlo: opracowanie wlasne

Fig. 4. Extreme values of daily changes in soil water reserves AR in layers 0-5, 0-20 and 040 cm
after daily sums of precipitation P of: a) <1.0 mm, b) 1.1-10.0 mm, ¢) >10.1 mm from May to August
in the years 2003-2008 in Wroctaw-Swojec; source: own study

Z analizy zwigzkéw migdzy dobowymi sumami opaddéw atmosferycznych
a zmianami zasobow wodnych gleby w nastgpnej dobie wynika, ze istotnos$¢ staty-
styczna badanych relacji jest duza (rys. 5). We wszystkich przypadkach badane
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Rys. 5. Zmienno$¢ wspbtczynnikow determinacii R? zaleznosci migdzy dobowymi sumami opadow
atmosferycznych a zmiang zasobéw wodnych gleby w nastepnej dobie

w warstwach 05, 0-20 i 0—40 cm pod powierzchniag nieporo$nieta od maja do sierpnia
w latach 2003-2008 we Wroctawiu-Swojcu; zrodto: opracowanie wiasne

Fig. 5. Determination coefficients R” for the relationship between daily sum of precipitation
and changes in soil water reserves in layers 0-5, 0—20 and 0—40 cm under bare soil from May
o August of the years 2003—2008 in Wroctaw-Swojec; source: own study

relacje opisywaly rownania wielomianowe drugiego stopnia. Najmniejsze wartosci
wspolczynnikéw determinacji R* otrzymano w przypadku powierzchniowej war-
stwy gleby, niezaleznie od przyjetego do analiz miesigca — wynosity one od 0,3575
w lipcu do 0,5597 w czerwcu (rys. 5). W przypadku ornej warstwy gleby (0-20
cm) najwicksze wartosci R stwierdzono w czerwcu (0,6970), najmniejsze nato-
miast — w sierpniu (0,4408). Zwiazek migdzy zmiang zapasu wody w warstwie
gleby 0—40 cm a opadami atmosferycznymi w poprzedniej dobie byl najistotniejszy
w maju (R* = 0,7142). W kolejnych miesigcach obserwowano liniowy spadek war-
tosci wspotczynnika determinacji do 0,4453 w sierpniu. W przypadku warstw 0-20
i 0—40 cm analizowane relacje miaty podobny charakter, o czym §wiadczg uzyska-
ne wartosci R*.

Kolejnym etapem pracy byto sprawdzenie, czy oprocz dobowych sum opadoéw
atmosferycznych w poprzedniej dobie istotny wptyw na zmiany retencji maja takie
podstawowe parametry, jak poczatkowy stan zasobow wodnych gleby oraz tempe-
ratura powietrza, determinujgca wielko$¢ parowania. W tym celu podjeto probe
oceny wpltywu tych czynnikow na zmiany retencji w poszczegolnych warstwach
gleby i miesigcach za pomoca analizy regresji wielokrotnej. Uzyskane wyniki
$wiadczg o tym, ze — niezaleznie od przyjetego do analiz miesigca — temperatura
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powietrza nie byla istotng zmienng opisujaca zmiany zasobéw wodnych gleby (tab.
2). W przypadku powierzchniowej warstwy gleby, poza sumami opadow atmosfe-
rycznych, istotng zmienng byl réwniez stan zapaséw wodnych w tej warstwie
w dniu wystgpowania opadéw atmosferycznych. Analiza korelacji czastkowych
tych zmiennych wykazata, ze zwigzek mi¢dzy zmianami zasobéw wodnych gleby
w tej warstwie, a sumami opadow atmosferycznych byt w dos¢ duzym stopniu mo-
dyfikowany poczatkowa retencja w powierzchniowej warstwie gleby nieporosnig-
tej. Otrzymane warto$ci poprawionych wspotczynnikow determinacji sz byly
wicksze niz wartosci wspolczynnikow R® obliczone w pierwszym etapie badan
i wynosity od 0,4186 w sierpniu do 0,6864 w czerwcu. W przypadku warstw
o wigkszej migzszosci ani $rednia dobowa temperatura powietrza, ani stan zasobow
wodnych gleby w dniu wystapienia opadu nie mialy istotnego wptywu na zmiany
retencji. Wartosci poprawionych wspotczynnikéw determinacji R,,2 byty bardzo
zblizone do wartosci R* obliczonych w drugim etapie analiz.

Tabela 2. Roéwnania regresji opisujace zmiany zasobéw wodnych w analizowanych warstwach gleby
H pod powierzchnig nieporosnigta od maja do sierpnia w latach 2003—-2008, poprawione wartosci
wspotezynnikow determinacji sz oraz standardowe bledy estymacji SE

Table 2. Regression equations for the changes of soil water reserves in analysed layers A under bare
soil from May to August in the years 2003—2008, corrected values of the coefficients of determination
R,,2 and standard errors of estimation SE

H,cm Rownania regresji  Regression equations sz, % SE, mm
Maj May
0-5 y=0,62+0,06P-0,24R 44,87 0,5
0-20 y=-0,42+0,18P 67,08 0,8
0-40 y=-0,67+0,23P 71,02 0,9
Czerwiec June
0-5 y=0,75+0,10P-0,35R 68,64 0,4
0-20 y=-0,37+0,20P 69,22 0,7
0-40 y=-0,67+0,23P 62,25 0,8
Lipiec July
0-5 y=1,05+0,09P-0,53R 55,68 0,7
0-20 y=-0,37+0,20P 50,48 1,4
0-40 y=-0,67+0,23P 52,13 1,5
Sierpien August
0-5 y=10,75+0,06P-0,30R 41,86 0,6
0-20 y=-0,33+0,15P 39,06 1,4
0-40 y=-0,48+0,19P 42,38 1,7

Objasnienia: P — dobowe sumy opadéw atmosferycznych, R — stan zasobow wodnych gleby w dniu wystapienia
opadow atmosferycznych.

Explanations: P — daily sums of precipitation, R — status of soil water reserves on the rainy day.

Zrédlo: opracowanie wlasne. Source: own study.
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Przedstawione w pracy analizy, przeprowadzone na podstawie badan na wzor-
cowej w agrometeorologii powierzchni nieporosnigtej, maja charakter wstepny.
Uzyskane rezultaty sg poréwnywalne z otrzymanymi przez CHUDECKIEGO i in.
[1968; 1971], ktérzy wykazali, ze opady do 1,0 mm-d ™' nie wpltywaja na zwicksze-
nie uwilgotnienia wierzchniej warstwy gleby. Dopiero opady wigksze niz 7,0 mm
przyczyniajg si¢ do zwigkszenia wilgotnosci w warstwie gleby o migzszosci 20 cm
i wiekszej. Podobnie SWIECICKI [1981] wskazuje, ze opady o sumie dobowe;j
mniejszej niz 5,0 mm nie majg znaczenia, poniewaz cze$¢ wody natychmiast odpa-
rowuje, a pozostata jedynie zwilza wierzchnig warstwe gleby. Otrzymane wyniki,
dotyczace wplywu stanu retencji w powierzchniowej warstwie gleby w dniu wy-
stapienia opadu na jego efektywno$¢ sa zbiezne z wynikami otrzymanymi przez
KLAMKOWSKIEGO i in. [2011]. Obserwowane zmniejszenie uwilgotnienia gleby po
wystgpowaniu opadow atmosferycznych o sumach dobowych >10 mm moze po-
twierdza¢ malg efektywnos$¢ deszczy ulewnych, o ktérej w swoich pracach pisza
KLAMKOWSKI i in. [2011] oraz TREDER i KONOPACKI [1999]. Taka sytuacja, no-
towana w niniejszych badaniach w sierpniu, mogta by¢ skutkiem przesuszenia
wierzchniej warstwy gleby, spowodowanego wystgpowaniem wysokich temperatur
powietrza, przyczyniajacego si¢ do jej zaskorupienia, co w efekcie moglo utrudniaé
przenikanie wody opadowej w glab profilu glebowego i zwigkszato sptyw po-
wierzchniowy.

Wskazane jest przeprowadzenie analizy poréwnawczej dla powierzchni poro-
$nictej roslinnosécia, w przypadku ktorej o docieraniu wody opadowej do gleby
w znacznym stopniu decyduje zjawisko intercepcji.

WNIOSKI

1. W wigkszos$ci przypadkéw dobowe sumy opaddéw atmosferycznych do wy-
sokosci 10,0 mm nie powodowaty wzrostu retencji powyzej 1 mm w okresie od
maja do sierpnia w warstwach gleby o migzszosci do 40 cm. Dopiero sumy dobo-
we przekraczajagce 10 mm powodowaly wyrazne zwigkszenie zapaséw wody
w glebie.

2. Stwierdzono, ze zwigzki migdzy dobowymi zmianami zasobow wodnych
gleby pod powierzchniag nieporo$nigtg, a sumami opadow atmosferycznych w do-
bie poprzedzajacej, we wszystkich analizowanych warstwach gleby i miesigcach sg
istotne statystycznie.

3. Najmniejsze warto$ci wspolczynnikow determinacji opisujacych te relacje
otrzymano w przypadku powierzchniowej warstwy gleby (0—5 cm) we wszystkich
analizowanych miesigcach.

4. Oprécz opaddéw atmosferycznych istotny wpltyw na zmiany retencji w po-
wierzchniowej warstwie gleby miat rOwniez poczatkowy stan zasobéw wodnych
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gleby w dniu wystapienia opadu atmosferycznego. Zwiazkow takich nie obserwo-
wano w przypadku warstw o wigkszej miazszosci.
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Matgorzata BINIAK—PIEROG, Andrzej ZYROMSKI, Anna BARYEA

AN ASSESSMENT OF RAINFALL EFFECTIVENESS
IN THE FORMATION OF WATER RESOURCES
IN BROWN BARE SOIL

Key words: bare soil, precipitation effectiveness, soil water reserves

Summary

The aim of this study was to evaluate the effectiveness of precipitation on the formation of water
resources in bare soil. The study was performed in the Observatory of Agro- and Hydrometeorology
that belongs to Wroctaw University of Environmental and Life Sciences. Daily changes of soil water
reserves in soil horizons 0-5, 0-20 and 0-40 cm were used for the analysis together with daily sum of
precipitation on the day before the changes were calculated, mean daily values of air temperature and
soil water status on the rainy day from May to August of the years 2003-2008. Statistically significant
relationship was found between the day to day changes of soil water content and the sum of precipita-
tion occurring the day before irrespective of soil layer thickness and analysed month. Daily changes
of water content in the surface soil layer were also affected by the soil water status on the rainy day.
Such relationship was not observed for layers of a greater thickness under the bare soil.
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