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Stowa kluczowe: wskazniki S, funkcje pedotransferu, retencja wodna gleb

Wstep

Jakos¢ gleby jest statym przedmiotem zainteresowania wielu badaczy zajmujacych
si¢ ochrong gleby, szczegbdlnie w aspekcie zrownowazonej gospodarki rolnej.
Wiasciwosci fizyczne odgrywajg wazng role w okreslaniu przydatnosci gleby do
roznych funkcji, takich jak, produkcyjne (rolnicze), sSrodowiskowe czy tez zwigzane
inzynierig ladowa.

Wiasciwosci fizyczne gleb decyduja m.in. o retencji oraz dostgpnosci wody
i sktadnikow odzywczych dla roslin, ruchu wody w glebie, wptywaja na tatwos¢
penetracji korzeni roslin i przeptywu ciepta oraz powietrza glebowego. Wtasciwosci
fizyczne takze maja wpltyw na wtasciwosci chemiczne i biologiczne gleb.

W gleboznawstwie stosowane sg rozne podejscia do pojecia jakosci gleb, zwykle
sg oparte o kombinacje¢ fizycznych, chemicznych i biologicznych wlasciwosci, ktore
zapewniajg warunki zar6wno do produkcji roslinnej i zwierzecej, wptywaja na
przeptyw wody w srodowisku czy tez decyduja o ograniczaniu degradacji sSrodowiska
glebowego (14, 33). Cechy fizyczne, chemiczne i biologiczne gleby okreslajg rowniez
zdolnos¢ gleby do ksztaltowania obiegu sktadnikow odzywczych, czy filtracji badz
retencji wody (8 10). Z kolei inni autorzy wspominajg o jakosci gleb w kontekscie
roznorodnosci biologicznej i sekwestracji wegla (12, 26). Wiasciwosci chemiczne,
biologiczne i fizyczne decydujace o jakosci gleb mogg ulec niekorzystnym zmianom
w wyniku np. nadmiernego zageszczenia (28, 31), erozji (21, 22, 27) lub strat wegla
organicznego w glebie (SOC) (9).

W ostatnich latach coraz bardziej rosnie zainteresowanie pomiarami jakosci gleby
w oparciu o funkcje glebowe (17, 24).

* Opracowanie wykonano w ramach zadania 1.2 w programie wieloletnim [UNG-PIB.
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Gleby w srodowisku spetniajg szereg funkcji m.in. produkcyjnych (rolniczych), jak
i ekologicznych np. zwigzanych z sekwestracja wegla czy bioréznorodnos$cia. Funkcje
glebowe okreslajg zdolnos¢ gleby do dostarczania i wspierania ustug ekosystemowych
czgsto w powiazaniu z aspektami zdrowotnymi czlowieka, jednak funkcje te nie sg
zazwyczaj skwantyfikowane.

Gleby rowniez wchodza w interakcje z innymi elementami $rodowiskami
przyrodniczego takimi jak (powietrze i woda), stanowi¢ réwniez moga podstawe
dla rozwoju infrastruktury. Lepsze zrozumienie wtasciwosci gleby i zwigzanych
z nig funkcji moze dostarczy¢ informacji dla lepszej wyceny ustug ekosystemowych
dostarczanych przez glebe. Jednak zdolnos$¢ gleby do petnienia okre$lonych funkcji
i dostarczania ushug ekosystemowych moze by¢ zagrozona poprzez procesy degradacji
gleb. Procesy te obejmuja erozje gleb, zageszczenie, utrata zawarto$ci materii
organicznej, utrata réznorodnos$ci biologicznej, zasklepianie gleb, zakwaszanie
i zasolenie (7). Te procesy moga by¢ zardéwno naturalne lub powodowane przez
dziatalno$¢ cztowieka. Degradacja gleby powoduje zmiany wlasciwosci fizycznych,
biologicznych i chemiczne, ktore maja wptyw na funkcje gleb i jej jakosc.

Aby zmierzy¢ jakos¢ gleby i jej funkcje, stosuje sie roznego rodzaju wskazniki.
Wskazniki jakosci gleby sa wymagane m.in. do monitorowania i raportowania
stanu $rodowiska glebowego czy tez do oceny skutecznosci prowadzonej polityki
rolnej (20, 2). Wskazniki jako$ci gleb pomagaja oceni¢ antropogeniczne lub
naturalne oddziatywania na gleby, w tym procesy degradacji procesy oraz okreslenie
skutecznosci praktyk zrownowazonego gospodarowania gruntami (11, 25).

Fizyczne wskazniki jakosci gleb powinny odzwierciedli¢ zmiane stanu jako$ci
gleby w dowolnym miejscu i czasie (1, 17, 23).

Wskaznik S

Jednym ze wskaznikow fizycznej jakosci, gleb integrujacym rézne wiasciwosci
glebowe jest zaproponowany przez Dextera (4, 5, 6) wskaznik fizycznej jako$ci
gleby (S). Wskaznik jakos$ci S zostat zdefiniowany przez autora jako tangens kata
nachylenia krzywej retencji wodnej gleby w punkcie jej przegigcia do osi potencjatu
wody glebowej. Jest tatwo mierzalny przy pomoca standardowego wyposazenia
laboratoryjnego. Zgodnie z tg teorig, wskaznik S jest miarg mikrostruktury gleby,
ktora ma wptyw na wiele fizycznych wilasciwosci gleby, w tym na zmiany stanu
zageszczenia gleb, zawartosci materii organicznej (6).

Dexter przyjat nastgpujace kategorie jakosci fizycznej gleby wedlug obliczone;j
warto$ci wskaznika S: <0,020 — jako$¢ bardzo staba, 0,020-0,035 — jako$¢ staba,
0,035-0,050 — jakos$¢ dobra, >0,050 — jako$¢ bardzo dobra (4). W celu oszacowania
krzywych powszechnie korzysta si¢ z rownania opisujgcego zaleznos¢ zawartosci
wody od potencjatu wodnego gleby rownania van Genuchtena (29). Parametry do tego
roéwnania moga by¢ obliczane na podstawie dostepnych i stosowanych w warunkach
klimatu umiarkowanego funkcje pedotransferu (PTF) (34,35).
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Wskaznik S, postuzyl m. in ocenie fizycznej jakosci poziomoéw powierzchniowych
i podpowierzchniowych w glebach ptowych wytworzonych z glin zwatowych (19).
Dzigki swojej uniwersalnosci wskaznik S jest stale uzywany w ocenie fizycznej jakosci
gleb w roznych warunkach glebowo klimatycznych (2, 15, 32).

Glownym celem opracowania jest przedstawienie aktualnego stanu fizycznej
jakosci gleb, ocenionej na podstawie wskaznika S.

Metodyka przestrzennego wyznaczenia wskaznika S

Warto$¢ bezwzgledng indeksu S obliczono ze wzoru (4) zapisanego dla wilgotnosci
objetosciowych (15):

1s

D J2n-1
S==:2pnle-8| |
Dbm's 'l!\n—ij

gdzie D, (Mg m™) jest gesto$cig objetosciowa gleby, D =1 Mg m jest gestoscig wody,
0_(m’ m?) jest wilgotno$cig odpowiadajgca pelnemu nasyceniu gleby woda, 6 (m’
m~) wilgotno$ciag odpowiadajaca zawarto$ci wody zwigzanej sitami niekapilarnymi
a n jest parametrem roéwnania retencji van Genuchtena (29).

Podjeto probe znalezienia empirycznych relacji pomiedzy parametrami gleb
z powyzszego rownania: D,, 6, 6 1 n a udziatami frakcji ilastej clay 1 materii
organicznej OM. Wykorzystano w tym celu dane pochodzace z trzech opublikowanych
baz danych gleb Polski. Pierwsza z nich byla baza zawierajaca 522 probki pobrane
z roznych poziomow profilu glebowego na obszarze Nizu Polskiego (13), z ktorej
do dalszych analiz wybrano 99 probek z warstwy ornej gleby (gorny poziom probki
maksymalnie na glebokosci 10cm, dolny poziom maksymalnie na 30cm). Druga
byta baza zawierajaca 90 probek z trzech pozioméw profilu glebowego (16), z ktorej
do dalszych analiz wybrano 31 probek pochodzacych z warstwy ornej. Trzecia baza
danych zawierala 16 probek pobranych z warstwy ornej (18). Wtasciwosci gleb
z warstwy ornej wymienionych trzech baz (facznie 146 probek) wykorzystano do
estymacji zalezno$ci pomigdzy parametrami roOwnania a udziatami clay i OM.

Na potrzeby wyznaczenia D, dokonano proby estymacji parametrow réwnania
postaci (3):

/D, =a+b0OM+cclay

Okazalo si¢ jednak ze parametr ¢ zwigzany z ilem koloidalnym jest statystycznie
nieistotny. Istotne statystycznie (p<0,05) okazaly si¢ parametry ograniczonego
roéwnania:

1/D, =0.64+0.0240M
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gdzie R*=0,23.

W celu wyznaczenia 6 estymowano je jako zalezne od porowatosci ¢ i frakcji
ilastej clay przy ustalonej zerowej wartosci stalej (30). Przyjeto ze porowatosé
¢ zalezy od stosunku gestosci objgtosciowej gleby D, (Mg m™) do gestosci fazy statej
gleby D, ustalonej na typowym poziomie 2,65 Mg m™:

D;
D,

Ly

¢=1-

Zaleznos$¢ od udziatu frakcji ilastej okazala sie by¢ nieistotna statystycznie i ostatecznie
uzyskano nastepujace rownanie:

6,=09¢

gdzie R?=0,36.

Przyjeto czgsto stosowane zatozenie ze 6 =0 (30) ktore byto przyjmowane na
etapie wyznaczania parametréw rownania retencji (13).

Zalezno$ci wspolczynnika n wystepujacego we wzorze na indeks
S 1 charakteryzujacego ksztalt krzywej retencji w rownaniu van Genuchtena od
zawartosci frakcji ilastej i materii organicznej poszukiwano w formie zalezno$ci
liniowej po zlogarytmowaniu warto$ci -1 uzyskujgc rownanie:

In(n—1)=-0.89-0.040M—0.016clay

gdzie R*=0,14.
Wartos$¢ wskaznika S w glebach Polski
Na ponizszych wykresach przedstawiono zalezno$¢ wartosci bezwzgledne;j

S obliczonej bezposrednio w oparciu o mierzone wartosci D,, 6 i n od zawarto$ci itu
koloidalnego i materii organicznej:
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Na podstawie otrzymanych wartosci indeksu S mozna stwierdzi¢, bardzo korzystny
wplyw materii organicznej na fizyczng jakos¢ gleb. Co jest rowniez zgodne z teorig
zaproponowang przez Dextera (4, 5, 6) odnosnie indeksu S. Uzyskane wartosci
indeksu S (tab. 1.) wskazuja, ze najwickszym udziatem gleb o najlepszej fizycznej
jakosci gleb charakteryzuja si¢ wojewodztwa podlaskie i lubuskie (rys. 3). Mozna
to tlumaczy¢ stosunkowo duzym odsetkiem wystepowania gleb organicznych
w tych wojewddztwach. W pozostatych wojewodztwach stwierdzono nieco mniejszy
udziat gleb o najwyzszej fizycznej jakosci. Wojewodztwa matopolskie i podkarpackie
charakteryzowatly si¢ najnizszym udzialem gleb o najwyzszej fizycznej jakosci (rys. 3).

Fizyczna jako$¢ gleb mierzona za pomoc indeksu S

Indeks S

0,019-0,050

0,051-0,052

0,053-0,054 tereny zurbanizowane
7 0,055-0,060 lasy i nieuzytki
I 0,061-0,222 wody

Rys. 3. Mapa fizycznej jakosci gleb Polski
Zrédto: opracowanie wiasne
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Tabela 1
Srednie warto$ci bezwzgledne indeksu S dla wojewodztw

Wojewddztwo Indeks S
dolnoslaskie 0,052
kujawsko-pomorskie 0,053

1 ubelskie 0,053
lubuskie 0,056
lodzkie 0,054
matopolskie 0,049
mazowieckie 0,054
opolskie 0,052
podkarpackie 0,048
podlaskie 0,058
pomorskie 0,054
Slaskie 0,053
swietokrzyskie 0,051
warminsko-mazurskie 0,054
wielkopolskie 0,054
zachodniopomorskie 0,055
Polska 0,053

Zrodto: opracowanie wiasne
Podsumowanie

Stwierdzona w toku przeprowadzonych badan zaleznos¢ funkcyjna pomigdzy
wskaznikiem S, a materig organiczng jest niezwykle istotna z punktu widzenia
planowania dziatan zapobiegajacych procesom degradacyjnym gleb np. zwigzanych
z ubytkiem materii organicznej w glebie. Wskaznik fizycznej jakosci S moze by¢
pomocny przy ocenie kluczowych funkcji glebowych, zwigzanych ze zmianami
zawartosci glebowej materii organicznej, co jest zgodne z aktualng polityka
srodowiskowa. Wycofanie unijnej dyrektywy ramowej w sprawie gleb, w potaczeniu
z odnowionym zobowigzaniem panstw cztonkowskich do ochrony gleby pod
wzgledem ich jakosci, oznacza, ze obecnie istnieje przestrzen dla rozwoju wskaznikow
jako$ciowych gleb. Wskaznik S moglby potencjalnie utatwi¢ ocene ogdlnego stanu
jakosciowego gleb, szczegdlnie pod katem oceny wptywu zmian zawarto$ci materii
organicznej w glebach.
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