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Model studies on the influence of soil compaction on water balance in the arable layer

ABSTRACT. The studies aimed at determining to what degree differentiated soil compaction can
influence the process of evaporation from the soil surface and the moisture content in particular
layers of the soil profile. Differentiated soil compaction was close to that in a field after zero,
simplified or traditional tillage. The experiments were carried out in a plant house on artificial soil
profiles formed of weakly loamy sand. Measurements were taken during the process of drying up
and moistening the soil with water doses from 1 to 15 mm. The tests proved that the quantity of
water evaporated from the soil surface was getting higher and higher together with increasing soil
compaction. At all measurement dates the effect of more intense evaporation was significantly
lower moisture content. The soil of the lowest compaction degree was characterized by the highest
statistically proved water retentiveness.
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Zdolnos¢ retencyjna gleby jest bardzo wazng cecha, decydujaca migedzy in-
nymi o klasie bonitacyjnej. Ma ona szczegodlne znaczenie w rejonach i latach,
w ktorych wystepuja dluzsze okresy bezopadowe. W tych warunkach bardzo
istotne sa dzialania majace na celu zwigkszenie zdolnosci retencyjnej gleby. Do
jednych z nich naleza zabiegi uprawowe. Dotychczasowe badania polowe
wptywu réznych sposobow uprawy roli na gospodarke wodna nie daty jedno-
znacznej odpowiedzi [Pabin i in. 2002, 2003]. Rozbieznos$¢ wynikéw powodo-
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wana jest skomplikowanym uktadem wystepujacym w warunkach polowych.
Uprawa gleby zmienia jej gestos¢ i zwigztos¢ [Wtodek i in. 1998]. Wymienione
wlasciwosci wplywaja na rozwoj systemu korzeniowego roslin oraz na poziom
plonowania. Czynniki te z kolei oddziatuja na intensywno$¢ ewapotranspiracji.
Na zréznicowanie wynikéw oznaczen wilgotnosci gleby moze mie¢ rowniez
wplyw ilos¢ 1 intensywno$¢ opaddéw w okresie poprzedzajacym termin pobrania
prob glebowych.

Elementem mogacym mie¢ wptyw na wnioskowanie jest sposob przedsta-
wiania wynikoéw oznaczania ilo§ci wody. Wilgotnos¢ wyrazona w % objetosci
moze dawac wrazenie wigkszej zawartosci wody w glebie o wyzszej gestosci.
W rzeczywisto$ci za$ zmienia si¢ jedynie koncentracja wody w glebie.
W zwiazku z tym trudno jest jednoznacznie okresli¢ wplyw zaggszczenia na
gospodarke wodna gleby w warunkach polowych. Warunki laboratoryjne daja
mozliwo$¢ wyeliminowania niektérych czynnikéw zaklocajacych, a ponadto
zapewniaja sterowanie wielkoScia i czgstotliwoscia nawodnien. Celem pracy
bylo okreslenie, w jakim stopniu zréznicowanie zaggszczenia gleby wplywa na
proces parowania z powierzchni gleby oraz na jej wilgotno$¢ w poszczegdlnych
warstwach profilu w procesie nawilzania i parowania.

METODY

Przedmiotem badan byt materiat glebowy o sktadzie granulometrycznym pia-
sku stabogliniastego w wazonach o $rednicy 1 wysokosci 20 cm. Eksperyment
prowadzono w pigciu powtorzeniach w warunkach szklarniowych Poréwny-
wano trzy stog)me gestosei gleby: A — 1,25; C— 1 ,55 g/cm w calej warstwie,
B - 1,25 g/cm” do glebokosci 5 cm oraz 1,55 g/cm W pozostatej czgsci warstwy.
Poszczegolne stopnie zaggszczenia gleby odpowiadaty ggstosci gleby po upra-
wie tradycyjnej, w systemie bezuprawowym (no tillage) oraz uproszczonej. Wil-
gotnos$¢ poczatkowa materiatu glebowego wynosita 12,7 g/100 g. Zawarto$¢
wody w glebie przy tym poziomie uwilgotnienia przyjgto za poziom odniesienia
do pomiarow parowania. W pierwszym, 23-dniowym okresie mierzono inten-
sywnos$¢ parowania z powierzchni gleby. Ilos¢ wyparowanej wody oznaczano
przez wazenie wazonow z gleba. Zmiany zawarto$ci wody w glebie przedsta-
wiano w mm. W nastgpnym etapie badan glebg¢ nawadniano zr6znicowanymi
dawkami wody od 1 do 15 mm (ryc. 1). Wazony wazono co kilka dni, okreslajac
zmiany zawarto$ci wody w stosunku do stanu poczatkowego gleby. Uwilgotnie-
nie gleby oznaczano w pigciu terminach metoda grawimetrycznag w warstwach
dwucentymetrowych. Wilgotno$¢ gleby okre§lano dwukrotnie po kilkunasto-
dniowym okresie wysychania oraz trzykrotnie po nawodnieniu dawka 15 mm.
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Rycina. 1. Zmiany ilo$ci wody w glebie o réznym zaggszczenia
Figure 1. Changes in water content in soils of different compaction

Analizie poddano najbardziej aktywna, szesnastocentymetrowa wierzchnia war-
stweg gleby.

WYNIKI

Intensywno$¢ parowania wody z gleby o jednakowej wilgotnosci poczatko-
wej 12,7 g/100 g w okresie bez nawodnien byta zroéznicowana (ryc. 1). Ilos¢
wyparowanej wody zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem zaggszczenia gleby. Zréz-
nicowanie predkosci strat wody byto szczegolnie widoczne w pierwszych dniach
eksperymentu. Po okoto dziesigciu dniach intensywno$¢ parowania ustabilizo-
wala si¢. Straty wody z badanego profilu w 23- dniowym okresie bez nawodnien
wyniosly 22 mm na glebie najbardziej zaggszczonej i 16 mm na najluzniejsze;.
Ubytki wody z profilu o zréznicowanym zaggszczeniu, (1,25 g/cm3 w warstwie
0-5 cm oraz 1,55 w glebszej) osiagnely wartos¢ posrednia — okoto 18 mm. Na-
wodnienie dawka 10 mm nie zniwelowalo réznic. Zmniejszyla si¢ jedynie roz-
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pictos¢ miedzy warto$ciami skrajnymi, z 6 do 4 mm. Nawadnianie dawkami
1 mm uzupehiato tylko straty na skutek parowania, nie zwigkszajac zawartosci
wody w glebie. Kilkudniowa przerwa w nawadnianiu spowodowata dalszy
spadek zawarto$ci wody. Dopiero pigciokrotne zastosowanie dawki 5 mm,
a nastegpnie trzykrotne 10 mm, zwigkszyto zawarto§¢ wody w profilu. W przy-
padku materiatu o najmniejszym zaggszczeniu nawodnienia doprowadzity do
osiagnigcia ilosci wody identycznej jak na poczatku doswiadczenia. W pozosta-
tych wazonach zawartos¢ wody w glebie byla nizsza o 3 i 4 mm od stanu po-
czatkowego. Parowanie w kolejnym okresie bez nawodnien spowodowato nie-
malze identyczne ubytki wody, jak na poczatku do§wiadczenia. Po zastosowaniu
dawki 15 mm utrzymalo si¢ wczesniej zaobserwowane zréznicowanie ilosci
wyparowanej wody.

Srednia wilgotno$é¢ gleby w analizowanej warstwie 0—16, cm wyrazona
w g/100 g (tab. 1), byta we wszystkich terminach istotnie wyzsza w materiale
0 najnizszym zagegszczeniu, wynoszacym 1,25 g/cm3 W poroéwnaniu z najwyz-
szym — 1,55. W dwéch pierwszych terminach, przypadajacych po dtuzszych okre-
sach wysychania, zanotowano odwrotng zalezno§¢ w warstwach 0-2 i 2—4 cm.
Najwigcej wody zawierata w tych przypadkach gleba o zaggszczeniu 1,55 g/cm3.

Po nawodnieniu powierzchniowym dawka 15 mm najwigkszy wzrost uwil-
gotnienia w warstwie 0—2 cm — do poziomu 12,4 g/100 g zanotowano w wazonie
z gleba 0 najnizszym zaggszczeniu, odwrotnie niz miato to miejsce po duzszym
okresie wysychania. Istotne réznice migdzy ekstremalnymi warto$ciami wysta-
pilty do glebokosci 10 cm. W trzecim dniu po nawodnieniu zatarly si¢ rdéznice
w wierzchnich warstwach, do glebokosci 4 cm, natomiast najnizsza udowod-
niona statystycznie obnizka wilgotnosci w glebszych warstwach wystapita w
wazonie o najwyzszym zageszczeniu gleby. W tydzien po nawodnieniu uktad
wilgotnosci gleby byt podobny jak w dwoch terminach przypadajacych po okre-
sach wysychania. Istotnie wyzsze uwilgotnienie w warstwach 0-2 i 2—4 cm za-
notowano w glebie o zaggszczeniu 1,55 g/cm3, natomiast glebiej sytuacja wy-
gladata odwrotnie. Jednak dla catej rozpatrywanej warstwy 0—16 cm najkorzyst-
niejszymi wlasciwosciami retencjonowania wody cechowat si¢ materiat o naj-
nizszym zaggszczeniu — 1,25 g/cms.

Uzyskane wyniki sa zbiezne z rezultatami osiagnigtymi w eksperymentach
polowych w warunkach zaréwno polskich [Dzienia i in. 1995; Woznica i in.
1995; Wtodek i in. 1998; Pabin i in. 2000], jak i wtoskich [Mazzoncini i in.
1998], niemieckich [Tebriigge 1999] i indyjskich [Laddha 1997]. Gleby upra-
wiane tradycyjnie wykazywaty wigksza retencyjnos¢ niz w systemie siewu bez-
posredniego.
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WNIOSKI

1. Intensywnos$¢ parowania oznaczana w badaniach modelowych, uzalez-
niona bylta od stopnia zaggszczenia gleby. Najwigksze ubytki wody na skutek
parowania notowano na glebie najbardziej zaggszczone;.

2. Kilkakrotne, powierzchniowe nawadnianie gleby zréznicowanymi daw-
kami wody, od 1 do 15 mm, nie niwelowaty réznic w ilo$ci wyparowanej wody
z gleby o zréznicowanym zaggszczeniu.

3. W analizowanej warstwie 0—16 cm istotnie najwyzsza ilos¢ wody groma-
dzita gleba o najnizszym zaggszczeniu — 1,25 g/cm3, natomiast najmniejsza
gleba o najwyzszym zageszczeniu — 1,55 g/cm3.

4. Po trwajacym od kilku do kilkunastu dni okresie intensywnego parowania
korzystniejsze warunki wilgotno$ciowe w warstwie 0-2 i 2—4 cm notowano
w glebie 0 najwyzszym zageszczeniu.
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