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ANALIZA WARUNKOW WODNYCH GLEB I ZAGROZEN
ZWIAZANYCH Z SUSZA NA PRZYKLADZIE
WOJEWODZTWA PODLASKIEGO*

W ostatnich kilkunastu latach obserwuje si¢ wyrazna tendencje do poglebiania si¢
ujemnych wartosci klimatycznego bilansu wodnego (KBW) na znacznych obszarach
kraju w sezonie wegetacyjnym. Prowadzi to do wzrostu czgstosci wystgpowania zja-
wiska suszy glebowej 1 zwigzanych z tym wymiernych strat w uprawach i produkcji
zwierzeeej. Do rejondw szczegdlnie narazonych na wystapienie skrajnie niskich war-
tosci KBW nalezy pas nizin polskich, zbiezny z wystgpowaniem gleb polodowcowych.
Do obszardow szczegolnie narazonych na susze nalezy Wielkopolska i znaczna czgsé¢
Podlasia. Dotkliwe susze powodujace 20% spadek plonu wystgpuja na tym obszarze
przewaznie raz na 5-7 lat.

Pokrywa glebowa tworzy tutaj mozaike o silnie zré6znicowanych wiasciwosciach
fizykochemicznych i gospodarce wodnej. Dominuja tu gleby lekkie, wytworzone
z utworow piaszczystych o duzej przepuszczalnosci (ograniczonej retencji). Gleby te
w wigkszosci charakteryzuja si¢ opadowym typem gospodarki wodnej, w ktorym sys-
tem korzeniowy roslin jest w stanie efektywnie korzysta¢ wytacznie z wody opadowej
retencjonowanej w profilu 1 znajduje si¢ poza zasiggiem podsiaku kapilarnego wod
gruntowych. Przestrzenna zmienno$¢ wlasciwosci wodnych tych gleb wynika zarow-
no z duzego zréznicowania uziarnienia i budowy profilu glebowego, jak rowniez wa-
runkow siedliskowych, zwigzanych z uksztaltowaniem terenu. Dobrym przyblizeniem
przestrzennego zroéznicowania potencjatu produkcyjnego gleb i ich whasciwosci wod-
nych sa kompleksy przydatno$ci rolniczej, zobrazowane na mapach glebowo-rolni-
czych w skalach: 1:5000, 1:25 0001 1:100 000.

Znaczenie jako$ci pokrywy glebowej i warunkow siedliskowych w analizie ryzyka
plonu, zwiazanego z susza, byto do tej pory niedostatecznie uwzgledniane, a straty
w plonach w poszczegdlnych regionach kraju byly wyrazane wylacznie w funkcji
parametrow opisujacych pogode. Zmienne opisujace wptyw jakosci gleb na stres wodny
byly usrednione i posrednio zawarte w charakterystykach plonow z danego regionu,

* Opracowanie wykonano w ramach zadan: 1.1, 1.2, 1.3 w wieloletnim programie IUNG-PIB
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ktorych poziom i zmienno$¢ odzwierciedla zréznicowanie warunkow glebowo-siedli-
skowych na tym obszarze. Z punktu widzenia praktycznego w szacowaniu i lokalizacji
strat w plonach, bedacych nastgpstwem suszy, podejscie takie jest niewystarczajace
— dla przyktadu, na glebach lekkich przy KBW wynoszacym 130 mm wzrost i rozwoj
ro$lin zbozowych moze by¢ silnie hamowany, prowadzac do ponad 15% spadku plo-
néw, natomiast na glebach zwigztych nizej potozych nie obserwuje si¢ wptywu na
plon.

Zagadnienia wlasciwosci wodnych gleb i proceséw ksztattujacych zasoby wody
dostepnej dla roslin nabieraja szczegdlnego znaczenia w kontekScie ustawy z dnia
7 lipca 2005 r. o doptatach do ubezpieczen upraw rolnych i zwierzat gospodarskich
(Dz. U. 22006 . Nr 150, poz. 1249; Nr 120, poz. 8251 Nr 157, poz. 1119). Regulacja
ta wprowadza definicj¢ suszy, okreslajac wartosci progowe KBW dla poszczeg6l-
nych sze$ciodekadowych okresow od dnia 1 kwietnia do 30 wrzes$nia danego roku.
Wartosci te sa zroznicowane dla poszczegolnych gatunkéw i grup roslin uprawnych
oraz gleb podzielonych na kategorie agronomiczne, z uwzglednieniem ich réznej zdol-
nosci do retencjonowania wody dostepnej dla ro§lin. Wprowadzone rozwiazania prze-
widuja udziat budzetu panstwa w doptatach do sktadek ubezpieczenia upraw rolnych.
W zwiazku z tym waznym zagadnieniem jest opracowanie i udostgpnienie w formie
informacji przestrzennej ilosciowych danych charakteryzujacych zréznicowanie wta-
sciwosci retencyjnych pokrywy glebowej w Polsce, jak rowniez wdrozenie odpowied-
nich modeli symulacyjnych dajacych mozliwo$¢ biezacego monitorowania zasobow
wody dostepnej w glebach, z uwzglednieniem sposobu ich uzytkowania.

W opracowaniu przedstawiono mozliwosci wykorzystania przestrzennych baz da-
nych oraz metod modelowania bilansu wodnego gleb z wykorzystaniem danych gle-
bowych, meteorologicznych oraz danych o uksztattowaniu terenu. Przedstawione po-
dejscie jest prezentacja koncepcji modelowania i mozliwosci obliczeniowych, przy czym
rozwiazania te wymagaja dalszej kalibracji i udoskonalania w oparciu o niezbedne
dane zbierane dla r6znych upraw i gleb metoda pomiaréw bezposrednich. Wybor wo-
jewodztwa podlaskiego do prac pilotazowych wynika z niekorzystnego stanu gospo-
darki wodnej w tym wojewodztwie, ktory nalezy przypisaé nie tylko ujemnym klima-
tycznym bilansom wodnym w sezonie wegetacyjnym, ale rGwniez towarzyszacej temu
zjawisku dominacji gleb lekkich o ograniczonej retencji wodnej. Praktycznym uzasad-
nieniem dla wykonania testow w tym regionie byta dostgpnos¢ danych przestrzen-
nych gromadzonych w zasobach podlaskiego systemu informacji przestrzennej (12).

Oprocz wzgledow praktycznych wynikajacych z wdrazania monitoringu wystepo-
wania suszy rolniczej dodatkowym uzasadnieniem dla przestrzennego rozmieszczenia
gleb, ze wzgledu na ich zdolnosci retencyjne, jest opracowanie racjonalnej strategii
perspektywicznego ich zagospodarowania. Na podstawie tych analiz mozna wyzna-
czy¢ gleby o matych zasobach wody dostepnej dla ro$lin, gdzie dalszy rozwoj produk-
cji rolniczej 1 wzrost jej efektywnos$ci, konieczny ze wzgledu na istniejace trendy kon-
kurencji na rynkach rolnych, nie jest mozliwy badz jest silnie ograniczony przez glebo-
kie deficyty wody. W analizie perspektywicznej nalezy rowniez bra¢ pod uwage moz-
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liwe scenariusze zmian klimatu i przewidywane ich skutki dla wykorzystania dominu-
jacych w regionie gleb lekkich.

Korzystajac z danych i narzedzi zintegrowanego systemu informacji o rolniczej
przestrzeni produkcyjnej wojewodztwa podlaskiego (12) wykonano dwa opracowania
dotyczace gospodarki wodnej gleb:

— cyfrowa mape obrazujaca potencjalne zasoby wody dostepnej dla roslin, retencjo-
nowanej przez gleby zalezne od uziarnienia profilu glebowego;

—  przestrzenny model bilansu wodnego gleb stuzacy do analizy obiegu wody w zlew-
niach w czasie rzeczywistym w celu monitorowania zjawisk suszy.

Rola i wlasciwosci wody w glebie

Woda jest czynnikiem niezbednym do zycia wszelkich organizmow. Bez niej nie
moga zachodzi¢ Zadne procesy zyciowe w roslinie i glebie. Do najwazniejszych funk-
cji jakie spetnia woda w glebie 1 w roslinie naleza: udostepnienie roslinom sktadnikdéw
pokarmowych znajdujacych si¢ w glebie przez ich rozpuszczanie do postaci wodnego
roztworu glebowego, transport sktadnikow pokarmowych w ro$linie, udziat w proce-
sach asymilacji dwutlenku wegla oraz w syntezie weglowodanow i innych zwiazkdéw
organicznych, regulowanie proceséw oddychania, warunkow termicznych (transpira-
cja) oraz utrzymanie turgoru w komoérkach. Poza tym woda stanowi podstawowy
sktadnik srodowiska glebowego, w ktorym zyje roslina, wptywajac na zycie mikroflo-
ry, stan struktury gleby oraz stan fizyczny koloidéw glebowych.

Woda stanowi jeden z czynnikow glebotworczych, wywierajacych wptyw na pro-
cesy wietrzenia, transport sktadnikow i humifikacj¢ zwiazkow organicznych. Sptyw
powierzchniowy decyduje réwniez o transporcie i akumulacji materialu glebowego
w procesach deluwialnych i aluwialnych. Woda zawarta w glebie jest tylko czgsciowo
dostepna dla roslin, a jej dostgpnos¢ zalezy od sity z jaka jest zwiazana w glebie, czyli
od sity ssacej gleby. Sita ssaca gleby jest suma sit osmotycznych, hydrostatycznych,
grawitacyjnych, molekularnych i kapilarnych. Z punktu widzenia zdolnosci retencyjnej
gleb najistotniejsze sa [15]:

— sily kapilarne wystgpujace w porach glebowych (kapilarach) na granicy trzech
faz: stalej — material glebowy, cieklej — woda glebowa i gazowej — powietrze
glebowe. Sily te zatrzymuja tzw. wodg kapilarng w glebie. Wielkos¢ sit kapilar-
nych zmienia si¢ wraz ze zmiana $rednicy kapilar — ci$nienie ssace jest odwrotnie
proporcjonalne do $rednicy kapilary. Dzigki dziataniu tych sit sucha gleba tatwo
pobiera wodg (zasysa), a trudniej oddaje. Jest to z jednej strony wlasciwos¢ bar-
dzo korzystna, gdyz pozwala na dostarczanie wody przez tzw. podsiak do wierzch-
nich warstw gleby z poziomu wody gruntowej, ogranicza parowanie z gleby oraz
odpltyw wymuszony przez grawitacje, przez co zapobiega szybkiemu i nadmierne-
mu wysuszeniu gleby. Z drugiej strony niekorzystnie ogranicza zasoby wody, jakie
moga wykorzystywaé rosliny, poniewaz ich systemy korzeniowe pobieraja wode
tylko wtedy, gdy sita ssaca korzeni przewyzszy sity wiazace wodg z gleba,
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— sily grawitacyjne, czyli sity naturalnego przyciagania ziemskiego, powoduja ruch
wody grawitacyjnej w glab gleby w przestworach wigkszych od kapilar. Pomimo
ze woda grawitacyjna jest teoretycznie tatwo dostgpna dla roslin zwykle uchodzi
ona szybko poza zasigg systemu korzeniowego i praktycznie jest mato wykorzy-
stywana przez rosliny. Kiedy odplyw wody grawitacyjnej jest utrudniony, np. po-
przez wystgpowanie w profilu warstw stabo przepuszczalnych, korzenie wigkszo-
$ci roslin (jednym z wyjatkow jest ryz) cierpia na niedostatek tlenu.

Miarga sity ssania gleby (F) jest wysoko$¢ stupa wody, ktoéry moze by¢ podtrzymy-
wany dzigki tej sile. Warto$c sity ssania w miare wysychania gleby wzrasta stopniowo
i tak w glebie nasyconej woda — F = 0 cm stupa wody, a w glebie wysuszonej
w temperaturze 105°C — F = 107 ¢cm shupa wody. W celu tatwiejszego operowania
liczbami w tak wielkim przedziale, w 1935 r. Schofield zaproponowat postugiwanie si¢
logarytmem z wielkosci F, wprowadzajac pojecie:

pF =1g,, F (cm H,0) [1]
gdzie:
pF —logarytm dziesigtny podcisnienia (wyrazanego w cm stupa wody) wiazacego wode¢
w glebie

F — sita ssaca gleby

Retencja wodna gleb, czyli zdolnos¢ gleby do magazynowania wody pochodzacej
z opadoéw atmosferycznych, sptywoéw powierzchniowych, poziomych przeptywow
gruntowych, podsiaku kapilarnego i ewentualnie stosowanych nawodnien jest jedna
z najistotniejszych funkcji gleby decydujacych o mozliwosciach efektywnej uprawy
ro$lin. Ze wzgleddéw praktycznych wyrdézniamy nastgpujace stany uwilgotnienia gleb:
e pelna pojemnos¢ wodna — jest to maksymalna ilo$¢ wody mozliwa do zmagazy-

nowania w profilu glebowym, odpowiadajaca calkowitemu nasyceniu woda wol-

nych przestrzeni mi¢dzyczasteczkowych i miedzyagregatowych, zmniejszonych

0 objetos¢ zamknigtych banieczek powietrza. Odpowiada to brakowi ci$nienia ssace-

go — F =0 cm, czyli pF = 0. Czesto ilos¢ wody jaka moze zmagazynowac gleba

szacuje si¢ na podstawie jej porowatosci:

objetosc gleby — objetosé fazy stalej gleby

t LA — - 2
porowatose objetos¢ gleby 2]

Réznica pomigdzy tymi wielko$ciami polega na tym, ze porowato$¢ nie uwzglednia
objetosci zamknigtych banieczek powietrza i dlatego jest zawsze nieco wigksza od
petnej pojemno$ci wodne;.

e polowa pojemnosé¢ wodna (PPW) — jest to zawarto$¢ wody w glebie stwierdzo-
na po swobodnym odptywie wody grawitacyjnej w danej warstwie gleby uprzednio
catkowicie wypelionej woda, przy braku oddziatywania wody gruntowej i przerwaniu
parowania terenowego w glebie. W tych warunkach w glebie pozostaje woda, ktora
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moze by¢ utrzymana sitami kapilarnymi. Polowej pojemno$ci wodnej odpowiadaja
zawartosci wody w glebie w przedziale ci$nienia ssacego — F = 100-300 cm, czyli
pF =2-2,5. Wahania tej wielkosci zaleza od sktadu granulometrycznego i mineralnego,
struktury gleby, gestosci gleby oraz zawartoSci prochnicy.

e punkt trwalego wiednigcia roslin (PTWR) — odpowiada wilgotnosci gleby, przy
ktorej pojawiaja si¢ oznaki trwalego wigednigcia roslin. Ilos¢ wody odpowiadajaca
PTWR wystepuje przy ci$nieniu ssania — F = 15800 cm, czyli dla pF = 4,2. Przy
wilgotno$ci gleby nizszej od PTWR woda zawarta w glebie staje si¢ niedostgpna dla
ro$lin. Korzenie roslin w rzeczywisto$ci moga wywiera¢ ssanie wigksze od pF = 4,2,
ale przewodnos¢ kapilar glebowych staje si¢ wowczas tak mata, ze straty wody na
transpiracje¢ nie moga by¢ na czas uzupehiane.

Tabela 1

Zestawienie danych dotyczacych retencji wody glebowej oraz dostgpnosci wody dla roslin

@ porow Potencjal wody Stan Sity wigzania Uzyteczno$¢
W um pF atm. Ign(]) wilgotnosci gleby i ruchu dla roslin
2
47 50 5.10° maksymalna '
<0,06 ’ higroskopijna molekularne niedostepna
pF >4,2
<0,2 4,2 15,8 | 15800 PTWR
<0.6 3.7 5.0 5000 catkowite zaharrrl(')wame bardzo trudno dostgpna
wzrostu roslin pF 3,7-4,2
<15 32 15 1500 silne hamowra'me trudno dostgpna
wzrostu roslin Kapi pF 3,2-3,7
- apilarne
<4.0 285 0.7 700 poczatek hamowania tatwo dostgpna
? ? ? wzrostu roslin pF 2,85-3,2
bardzo tatwo dostgpna
<30-10 |2,0-2,5]0,1-0,3| 100-300 PPW PF 2,0-2,85
. . o zbgdna
>30 0 0 0 [petna pojemnos¢ wodnal  grawitacji pF <2,0

Zrédto: Czyz E., 2000 (3).

Bazujac na wielko$ciach zawartych w tabeli 1 zdefiniowa¢ mozna wodg ogdlnie
dostepna dla roslin (WOD), czyli wodg glebowa, ktoéra moze by¢ produktywnie wyko-
rzystywana przez rosliny. Woda ogolnie dostgpna zawarta jest w przedziale wilgotno-
$ci gleby miedzy punktem trwatego wigdnigcia (PTWR) a polowa pojemnoscia wodna
(PPW), co oznacza, ze ilos¢ WOD wylicza si¢ z réznicy miedzy zawarto§cia wody
odpowiadajaca PPW a zawarto$cia wody odpowiadajacej PTWR:

WOD = PPW — PTWR [3]
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Ilos¢ wody dostepnej dla roslin (mm) zalezy gtéwnie od sktadu granulometryczne-
go gleb 1 wynosi (w warstwie 0-100 cm) odpowiednio:

piasek luzny (pl) — 92 mmy;

piasek stabogliniasty (ps)— 117 mm;

piasek gliniasty lekki (pgl) — 138 mm;

piasek gliniasty mocny (pgm) — 155 mm;

glina lekka (gl) — 185 mm;

glina §rednia (gs) — 200 mm;

glina cigzka (gc) — 240 mm;

it (i) — 220 mm.

W warunkach klimatycznych naszego kraju po wiosennych roztopach profil glebo-
wy jest zazwyczaj nasycony do poziomu wilgotnosci, ktory odpowiada polowej pojem-
nosci wodnej (PPW). Z uptywem czasu wilgotno$¢ gleby spada, osiagajac minimum
W szczycie sezonu wegetacyjnego.

Woda ogdlnie dostgpna jest maksymalna iloscia wody uzytecznej dla roslin, ktora
moze by¢ zgromadzona w glebie. Jest to wigc potencjalna uzyteczna pojemno$¢ zbior-
nika jakim jest gleba. Stad tez w dalszej czg$ci opracowania na okreslenie wody ogol-
nie dostgpnej dla roslin (WOD) uzywany bedzie tez termin potencjalne zasoby wody
dostepnej dla roslin, dla odroznienia od rzeczywistych zasobéw wody dostepnej
dla roslin, ktére zmieniaja si¢ w czasie. Znajomo$¢ wartosci WOD (przy zatozeniu,
ze przed rozpoczeciem sezonu wegetacyjnego wilgotnos¢ gleby jest rowna PPW)
umozliwia proste oszacowanie calkowitego niedoboru wody N (wyrazony w milime-
trach) w sezonie wegetacyjnym na podstawie wzoru:

N=PZW - (O + WOD) [4]

gdzie:
PZW —polowe zuzycie wody dla danej uprawy (w milimetrach)
O —suma opaddéw w sezonie wegetacyjnym (w milimetrach)

Znajac polowe zuzycie wody (PZW) poszczegdlnych roslin [4] mozna dopasowaé
struktur¢ wykorzystania przestrzeni rolniczej w taki sposob, aby nie dochodzito do
nadmiernego zuzycia i niedoborow wody.

Zjawiska suszy i ich skutki w rolnictwie

Susza jest to czasoprzestrzenne zjawisko meteorologiczne, charakteryzujace si¢
brakiem lub ostrym niedoborem opadow atmosferycznych, wysoka temperatura i niska
wilgotno$cia powietrza. Jest ona skutkiem dysproporcji migdzy iloscia opadéw a zuzy-
ciem wody przez rosliny. To zaklocenie bilansu wodnego danego obszaru spowodo-
wane jest dlugotrwalym okresem bezopadowym (30-50—60 dni), ktory powstaje na
skutek niesprzyjajacej cyrkulacji atmosferycznej. Susza, w zalezno$ci od miejsca wy-
stgpowania, moze przybiera¢ charakter:
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e ciagly — na terenach pustynnych, zajmujacych 5% powierzchni Ziemi,
e sezonowy — w regionach wyraznej pory suchej i deszczowe;,
o catkowicie nieprzewidywalny — moze wystapi¢ w dowolnym miejscu i czasie.

Susza w Polsce ma zwykle charakter dynamiczny, objawiajacy si¢ pogigbiajaca
ro6znica pomigdzy zasobami a potrzebami wodnymi. Rozwija si¢ ona w nastgpujacych
cyklach:

e susza atmosferyczna z brakiem lub bardzo matymi opadami powoduje zmniejsze-
nie nie tylko zapasow wody w hydrosferze, ale rowniez zawartosci pary wodnej
w atmosferze;

e susza glebowa, gdy przedtuza si¢ okres bezopadowy nastgpuje przesuszenie po-
wierzchniowych, nastgpnie w wyniku transpiracji rolin glgbszych warstw gleby;

e susza hydrologiczna, gdy nastgpuje zmniejszenie odptywu wod gruntowych do
wod powierzchniowych, zmniejszenie przeptywu w rzekach, a w skrajnych przy-
padkach zanik Zrédet 1 matych ciekoéw wodnych.

Jesli w Polsce w okresie wegetacyjnym przez 20 dni nie ma opadow uznaje sig, ze
nastapil poczatek suszy atmosferycznej. Dalszy brak opadoéw powoduje susze gle-
bowa, ktora wptywa niekorzystnie na wzrost ro§lin. Nawet jesli w tym czasie opady
sa minimalne, efekty suszy glebowej moga zosta¢ ztagodzone, lecz mimo to susza
moze przejs¢ w stan suszy hydrologicznej. Susza atmosferyczna i glebowa zanikaja
stosunkowo szybko, natomiast susza hydrologiczna, ktorej efektem jest tzw. nizowka
hydrologiczna, czyli obnizenie si¢ poziomu wod powierzchniowych i podziemnych, trwa
na ogot dlugo, nawet kilka sezonow, bowiem odbudowa zasobdéw wodnych wymaga
obfitych oraz dilugotrwatych opadow deszczu i $niegu. W Polsce susze wystepuja
najczesciej wtedy, gdy w okresie wegetacyjnym naptywa bardzo ciepte i suche po-
wietrze zwrotnikowe. Przynosi ono stoneczna pogode z wysokimi temperaturami oraz
niedoborem opadow. Jesli okres ten poprzedzony jest opadami mniejszymi od $rednich
zjawisko suszy moze si¢ poglebic. Statystycznie w Polsce taka sytuacja zdarza si¢ raz
na 3-7 lat. W minionym stuleciu za najbardziej dotkliwe uwaza si¢ susze z lat 1921
1 1992 — ekstremalny charakter miata susza w okresie lata 2006 r. Okresowe wyste-
powanie suszy jest charakterystyczna cecha klimatu Polski. Wedlug danych IMiGW
w ostatnim 50-leciu 14-krotnie wystapily susze o réznym nasileniu, zasiggu i czasie
trwania, a konkretnie w latach: 1951, 1953, 1959, 1963, 1964, 1969, 1971, 1976, 1982,
1988, 1989, 1990, 1992, 1996. Charakterystyczna byta susza w 1992 r. Skutkiem trwa-
jacego od 1982 r. (ponad 10 lat) deficytu opadéw w stosunku do wartosci $rednich
z wielolecia obserwowano przez kilka miesigcy obnizenie przeptywow oraz poziomow
wody w rzekach na catym obszarze Polski.

Kazda zmiana, choéby jednego z procesow hydrologicznych, wywoluje reakcje
wszystkich elementéw obiegu wody w Srodowisku. Stad, mimo iz prazrodiem suszy
jest niski poziom opaddéw, to niskie stany wod (susza hydrologiczna), czy wilgotnosci
gleby (susza glebowa) nie musza pokrywaé si¢ z susza atmosferyczna (brak opa-
dow). Na podstawie rocznego przebiegu zmiennych mozna wysunaé twierdzenie, ze
najwigksze prawdopodobienstwo wystapienia suszy atmosferycznej ma miejsce la-
tem, a hydrologicznej jesienia. Z reguly nie obserwuje si¢ glgbokiej suszy wiosennej,
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gdyz zasoby wody glebowej zostaja odbudowane w okresie zimowym. Jednak w ob-
liczu prawdopodobnych zmian klimatycznych moze wzrosnac ryzyko suszy wiosen-
nej. Przyktady takiej sytuacji obserwowali$§my w latach 1992 i 2000.

Ujemne skutki suszy w rolnictwie wystepuja glownie w okresie najwigkszego za-
potrzebowania roslin w wodg, w okresie terminowych zabiegéw uprawowych oraz
wskutek pogorszenia zaopatrzenia rolnictwa w wodg potrzebna dla ludzi i zwierzat.

Zapotrzebowanie ro$lin na wode zwigksza si¢ wraz z przyrostem zielonej masy, az
do fazy kwitnienia, natomiast w p6zniejszych okresach rozwoju maleje. Najwicksza
wrazliwos$¢ na niedobory wody w glebie wykazuja rosliny w okresie zawiazywania
pakow kwiatowych 1 wytwarzania organdw generatywnych. Wskutek niedostatku
wody w tym czasie zwigksza si¢ ilo$¢ bezptodnych kwiatéw i Zle wypehiaja si¢ nasio-
na, ulega zahamowaniu wzrost roslin oraz skraca si¢ okres dojrzewania. Efektem
tego sa gorzej wypehione nasiona i znizka plonu roslin.

Metodyka analiz gospodarki wodnej gleb

Metodyka opracowania bazy danych retencji gleb na podstawie map glebowo-rolniczych
w skali 1:25 000 oraz charakterystyk profili wzorcowych

Mapa glebowo-rolnicza pozwala scharakteryzowaé wlasciwosci wodne gleb dzig-
ki ich silnej korelacji z uziarnieniem. Jednak liczba gatunkow gleb wyrdznionych na
mapie glebowo-rolniczej umozliwia jedynie przyblizona identyfikacj¢ uziarnienia.
W zwiazku z tym, jako podstawe uszczegdtowienia parametryzacji mapy glebowo-
rolniczej przyjeto wyniki analiz profili wzorcowych. Na terenie wojewddztwa podla-
skiego zlokalizowano ponad 700 takich profili o znanych wspotrzednych geograficz-
nych i zmierzonej charakterystyce uziarnienia. Z zalozenia profile te sa reprezenta-
tywne dla pokrywy glebowej wojewodztwa i moga by¢ przyporzadkowane poszcze-
gblnym poligonom wydzielonym na mapie. Proces przyporzadkowania profilu wzor-
cowego 1 wynikow oznaczen sktadu granulometrycznego poszczegdlnych poziomdw
profilu do kazdego poligonu na mapie glebowo-rolniczej przebiegat w dwoch etapach.

Pierwszy etap polegal na uporzadkowaniu zapisu w bazie danych zawierajacej
informacje o profilach wzorcowych. Kazdy profil wzorcowy, niezaleznie od liczby
1 migzszos$ci poziomow, zostat zgeneralizowany do czterech poziomow o nastgpuja-
cych miazszosciach (cm): 0-25; 25-75; 75-125; 125-150.

Miazszos$ci te odpowiadaja symbolice zgeneralizowanego zapisu charakteryzuja-
cego sktad granulometryczny poszczegolnych poziomoéow profilu na mapie glebowo-
rolniczej w skali 1:25000.

Poniewaz w kazdym z czterech pozioméw charakteryzowanych na mapie, w rze-
czywisto$ci moze wystgpowac wigksze zréznicowanie uziarnienia, szczegétowe dane
z profili wzorcowych zostaly zgeneralizowane metoda wagowania, zapewniajaca ade-
kwatne do rzeczywistosci usrednienie sktadu granulometrycznego profilu. Ideg pro-
cesu generalizacji danych z profili wzorcowych przedstawiono na rysunku 1.
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Rys. 1. Schemat procesu generalizacji zawartoSci frakcji piasku w profilu glebowym (p, - zawartos¢
piasku w i-tym poziomie profilu rzeczywistego analizowanego w laboratorium, P - zawarto$¢é
piasku w j-tym poziomie profilu zgeneralizowanego)

Zrédio: Opracowanie wiasne.

Przedstawiony sposob generalizacji sktadu granulometrycznego profilu wzorco-
wego zastosowano dla kazdego poziomu, wyznaczajac $rednia wazona zawarto$ci
poszczegdlnych frakcji: piasku, pyhlu, czgs$ci sptawialnych oraz itu koloidalnego. Do
kazdego poziomu zgeneralizowanego profilu wzorcowego przypisano odpowiedni sym-
bol gatunku gleby, stosujac oznaczenia identyczne z legenda stosowana na mapie gle-
bowo-rolniczej w skali 1:25000.

W drugim etapie do profilu glebowego, w kazdym z poligondéw na mapie glebowo-
rolniczej, przyporzadkowano sktad granulometryczny, korzystajac z najbardziej po-
dobnych pod wzgledem budowy i lokalizacji zgeneralizowanych profili wzorcowych.
Przyporzadkowanie poszczegdlnym poziomom profilu glebowego w danym poligonie
mapy odpowiednich warto$ci parametréw sktadu z profili wzorcowych realizowano
oddzielnie dla kazdego z poziomdéw tworzacych profil. Przyporzadkowanie polegato
na spelnieniu warunku, aby gatunek gleby w rozpatrywanym poziomie profilu, w da-
nym poligonie mapy byt identyczny, jak gatunek gleby w tym samym poziomie profilu
wzorcowego. Ponadto sposrdd grupy profili wzorcowych spehiajacych powyzszy
warunek identycznosci sktadu dla danego poziomu wybierano profil, dla ktérego za-
chodzito najwigksze podobienstwo z profilem na mapie, rowniez pod wzgledem poto-
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zenia w przestrzeni geograficznej oraz charakterystyki sktadu w pozostatych pozio-
mach. Powyzsze zatozenia mialy na celu takie powiazanie parametrow sktadu i in-
nych wlasciwosci profili wzorcowych z mapa, ktore najlepiej odzwierciedla procesy
ksztaltowania skal macierzystych gleb, dla ktorych przebiegu dobrym odzwierciedle-
niem jest zréznicowane fizjografii. Zatem stopien podobienstwa profilu wzorcowego
do profilu opisujacego dany poligon na mapie oceniano, przyznajac za zgodnos$¢ wy-
mienionych elementéw nastgpujace wagi w punktach procentowych:

— mezoregionu 30,
grupy mezoregionow 30,
kompleksu przydatno$ci rolniczej 25,
gatunku gleby w kazdym z pozostatych pozioméw profilu 5.

Do opisu danego poziomu w poligonie mapy wybierano profil wzorcowy, ktory
uzyskatl najwigksza sume punktow. W przypadku, gdy dwa lub wigcej profili wzorco-
wych uzyskato t¢ sama sume punktéw wybierano spos$rod nich profil potozony najbli-
zej $rodka geometrycznego rozwazanego poligonu.

Opisang powyzej procedure przedstawiono w formie schematu na rysunku 2. Po-
nizej wyjasniono znaczenie wystgpujacych na schemacie zmiennych:

i — numer poligonu;

j — numer zgeneralizowanego profilu wzorcowego;

A — shuzy do sumowania liczby punktow uzyskanych za podobienstwo;

a — stuzy do przechowywania maksymalnej wartosci ,,A”;

R — odleglos¢ od rozwazanego poligonu;

r — stuzy do przechowywania maksymalnej wartosci ,,R”;

N(i) — numer profilu wzorcowego przypisanego do i-tego poligonu.

Na podstawie sktadu granulometrycznego i zawartosci prochnicy przyporzadko-
wanych profilom z poligonéw na mapie glebowo-rolniczej wykonano obliczenia poro-
watosci, polowej pojemnosci wodnej (PPW) 1 punktu trwatego wigdnigcia roslin
(PTWR). W tym celu wykorzystano nastgpujace wzory:

porowatos¢ = 97,173 - 35,996 D [5]
dla wszystkich typow gleb [13].

Dla gleb piaskowych, gliniastych oraz itowych:

PPW=5,922+0,044P +0,342 S+ 1,022 Pr [6]
PTWR =0,709 + 0,386 I [7]

dla gleb pytowych:
PPW=304,569-2,845Pi-2,944P—-2,631(S-1)-2,8031+ 1,43 Pr [8]
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PTWR = 1,901 + 0,293 I [9]
gdzie:
Pi, P, S, 1, Pr sa procentowymi zawarto$ciami wagowymi frakcji piasku, pytu, czastek
splawialnych, itu koloidalnego i prochnicy (14).
Wartos¢ gestosci objetosciowej gleby D obliczono ze wzordw [9]:
D=1,78896-0,223558 Pr+0,0170729 Pr> R?>=0,50 w warstwie 0-25 [cm] [10]

D=1,59382+0,00202135 Pi-0,0968198 Pr R?=0,45 w warstwie 20-150 [cm] [11]

W sytuacji, gdy w bazie profili wzorcowych nie istniat profil o odpowiednim sym-
bolu grupy granulometrycznej odpowiadajacym rozpatrywanemu poziomowi z mapy,
wartos$ci porowatosci, PPW i PTWR (% objetoSciowy) wyznaczano na podstawie
danych zawartych w tabeli 2 (14, 15).

Tabela 2
Porowatos¢, PPW i PTWR poszczegdlnych gatunkow gleb
PTWR PPW Porowatos¢
Gatunek gleby warstwa w cm

0-25 25-75 75-150 0-25 25-75 75-150 0-150
pl, plp, zp 2 1,6 2 12 11 10 37,7
ps, psp 4 2 3,2 16 14 14 33,7
pel, pglp 5 0,8 18 18 16 36,9
pgm, pgmp 6 6 4 22 22 18 36,8
gl, glp, zg 10 7 10 28 28 28 40,7
gs, gsp 12 12 12 32 32 32 41,7
gc, gep 16 16 16 40 40 40 50,1
i, ip 24 24 24 46 46 46 50,6
plz 10 10 10 30 30 30 46,6
pli 11,2 12 11,2 36 36 36 47,9
n, tm, mt, wl, ga 20 20 20 50 50 50 90
C 22 22 22 42 42 42 46

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Metodyka opracowania i opis modelu bilansu wodnego gleb

Model bilansu wodnego gleby oparty jest na sumowaniu przychodéw i rozchodow
wody w glebie. Wzigto w nim pod uwage wszystkie istotne mechanizmy przeptywu
wody. Po stronie przychodéw uwzgledniono trafiajacy na powierzchnig gleby opad
atmosferyczny w postaci deszczu oraz zasilanie z poziomu wod gruntowych na dro-
dze podsiaku kapilarnego. Do rozchodow zaliczono ewapotranspiracje, czyli taczny
ubytek wody w glebie, wynikajacy z poboru wody przez rosliny oraz parowania
z odkrytej powierzchni gleby, odptyw w formie sptywu powierzchniowego do ciekow
wodnych, jak i odptyw w glab profilu zasilajacy wody podziemne. Bilansowanie
w modelu wykonano w uktadzie trojwymiarowym z podzialem pokrywy glebowej na
prostopadtoscienne bloki, odzwierciedlajace poszczegdlne warstwy profilu glebowe-
go. Uzywany w symulacjach elementarny blok miat boki o dlugosci 100 m i wysokos¢
réwna miazszosci danego poziomu w profilu glebowym, zgodnie z opisem na mapie.
Dla poziomu ornego przyjeto migzszo$¢ rowna 25 cm, a dla trzech pozioméw podgle-
bia po 50 cm. W modelu, oprécz podziatu profilu na warstwy, wyroznia si¢ takze krok
czasowy symulacji. Jest to odstep czasu, po ktorym wyliczany jest nowy rozktad wil-
gotnosci gleby. Symulacja ta prowadzona byla z krokiem czasowym jednego dnia.
Obliczenia numeryczne wykonano w oparciu o schemat ADE (Alternating Direction
Explicit).

Przeptywy uwzglednione w modelu podzieli¢ mozna na nastgpujace grupy:

— przeptywy pomigdzy elementarnymi blokami gleby,

— przepltywy poprzez granice obszaru gleby rozwazanego w modelu,

— przepltywy poza granicami rozwazanego obszaru gleby.

Przeptywy pomigdzy elementarnymi blokami gleby zachodza pod wptywem r6zni-
cy ci$nienia ssacego gleby i1 opisywane sa wzorem Darcy’ego:

Gg= K(@W(z + @] [12]
pg

gdzie:
g — [m/s] jest tzw. przeptywem, czyli iloscia wody [m*] przeptywajaca przez powierzchnig bloku
gleby [m?] w jednostce czasu [s]
z— jest wspotrzedna pionowa Srodka bloku gleby liczona od pewnego umownego poziomu
(w tym przypadku powierzchni gleby)
g—jest wspotczynnikiem przyspieszenia ziemskiego
p — gestosé wody.
Wyrazenia p(0) i K(6) opisuja odpowiednio zalezno$¢ ciSnienia ssacego gleby oraz
przewodnos$¢ hydrauliczna gleby w zaleznosci od jej wilgotnosci. W opisywanym mo-
delu zastosowano ich posta¢ funkcyjna zaproponowana przez Campbella (2):
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p(6) = —a[gij [13]

s

K(0) = Ks {g}

s

Wspoltezynniki a, b, Ks 1 6, wyznaczone dla kilku grup gatunkéw glebowych
o zblizonych wlasciwos$ciach hydraulicznych zebrano w tabeli 3 (7).

Przypisanie powyzszych parametréow do poszczegdlnych blokow (komorek grida
100 x 100 m) przeprowadzono na podstawie zdigitalizowanej mapy glebowo-rolniczej
dla 4 pozioméw profilu glebowego: 0-25, 25-75, 75-1251125-175 cm.

Przeptywy poprzez granice obszaru gleby (zlewni hydrologicznej) rozwazanego
w modelu: granica gorna dla tych przeptywow jest powierzchnia gleby, granica dolna
jest dolna powierzchnia czwartego, ostatniego poziomu w profilu glebowym, a granica
boczna jest pionowa powierzchnia wycinajaca z obszaru bedacego granica zlewni
hydrologicznych, na ktére podzielono przestrzen. Na przeptywy poprzez granice ob-
szaru zlewni sktadaja si¢ nastgpujace procesy:

—  przeptyw wody pochodzacej z opadow do wierzchniej warstewki gleby,

— przeptyw przez dolng granicg gleby wymuszony przez stale w czasie cis$nienie
ssace na dolnej granicy gleby. Cisnienie to ustalono tak, by przed rozpoczeciem
symulacji rozktad wilgotnosci gleby byt rozktadem réwnowagowym (sity kapilar-
ne dziatajace na wode w glebie rownowaza sit¢ grawitacji) wyznaczonym przez
poziom lustra wody gruntowej znany z mapy hydrologicznej (rys. 3),

— ewapotranspiracja — odptyw poprzez gorna powierzchni¢ gleby.

Ilos¢ wody tracona w procesie ewapotranspiracji zalezy od czterech czynnikow:

— ewapotranspiracji potencjalnej, czyli facznego parowania z powierzchni gle-
by i roslin w warunkach braku ograniczen ilosci dostgpnej wody w glebie. Wartosé

Tabela 3
Whasciwosci hydrauliczne wybranych gleb
Gatunek 05 a b Ks
gleby (m’ - m”) (m) (m-s")
pl, plp 0,36 0,120 2,53 422x10°
ps, psp 0,38 0,295 2,33 2,75x 107
pgl, pglp 0,38 0,395 2,59 1,52x 107
pgm, pgmp 0,39 0,391 2,88 1,11x10°
2p, gl, gpp, glp 0,37 0,399 2,9 9,94x 10°
gs, gsp 0,49 0,368 4,82 7,67 X 10°
gc, gbe, gep, ip, i 0,51 0,364 5,82 6,10x 10°
plp, ptz, ptg 0,40 0,289 3,64 8,87x 10°
phi 0,49 0,477 3,41 1,06 x 107

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Rys. 2. Schemat blokowy algorytmu przeszukiwania bazy danych, prowadzacego
do przyporzadkowania wartosci sktadu granulometrycznego z profilu wzorcowego do danego
poziomu profilu w poligonie mapy glebowe;j
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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ewapotranspiracji potencjalnej [mm/31 dni] jest funkcja jedynie czynnikow meteoro-
logicznych i w tej pracy wyliczona zostala za pomoca wzoru Ivanova (6):

ETP=0,0018 (25 + T)? (100 — H) [14]

gdzie:
T — temperatura w [°C]
H — wilgotnos$¢ wzgledna powietrza w %

— gestosci i stopnia rozwoju roslinnosci na powierzchni, opisywanych w tej
pracy poprzez indeks aktywnej powierzchni li§cia LAI (Leaf Area Index), czyli tacznej
powierzchni zielonych (zdolnych do fotosyntezy i transpiracji) lisci przypadajacych na
jednostke powierzchni gleby. W poczatkowym lub koncowym okresie sezonu wege-
tacyjnego, kiedy roslinno$¢ dopiero rozwija si¢ lub, gdy ulistnienie traci swoje zdolno-
$ci do fotosyntezy i transpiracji, a wartosci LAI sa mniejsze od trzech, ewapotranspi-
racja rzeczywista jest obliczana jako iloczyn jednej trzeciej indeksu LAI oraz ewapo-
transpiracji potencjalnej. W $rodku sezonu wegetacyjnego, gdy roslinnosc jest w szczy-
cie swojego rozwoju, a wartosci indeksu LAI sa wigksze od trzech, czynnikiem ogra-
niczajacym ewapotranspiracje jest zdolnos¢ atmosfery do odprowadzania pary wod-
nej z powierzchni tanu. Dlatego ewapotranspiracja rzeczywista jest w takich warun-
kach rowna ewapotranspiracji potencjalnej. Wartosci LAl w sezonie wegetacyjnym
oszacowane zostaly na podstawie satelitarnych pomiaréw wspotczynnika NDVI (1).
Do wyliczenia LAI na podstawie NDVI uzyto wzoru (10):

0,88 — NDVI
0,714

[15]

LAI = —1,323 ln[ ] R* = 0,987

— gestosci aktywnych Kkorzeni, ktora jest wprost proporcjonalna do wielko$ci
poboru wody z danej warstwy gleby. W niniejszym opracowaniu zatozono, ze rozktad
korzeni w profilu glebowym jest taki, Ze masa korzeniowa maleje liniowo od powierzchni
do glebokosci charakteryzujacej dana formacje roslinng (tzw. maksymalny zasieg strefy
korzeniowej); (8),

— zawartosci wody w danej warstwie gleby. Przyjcto, Ze roslina zaczyna od-
czuwac stres wynikajacy z niedostatku wody jezeli potencjat wody pF w glebie jest
wyzszy niz 3,2. Wraz ze wzrostem ci$nienia ssacego gleby spada zdolno$¢ systemu
korzeniowego do poboru wody, a zatem redukowana jest takze wielko$¢ transpiracji.
Dla potencjatow pF wyzszych od 4,2 (PTWR punkt trwatego wigdnigcia) rolina prze-
staje transpirowaé. Pomigdzy tymi warto§ciami potencjatow redukcja transpiracji jest
liniowa (5). Przy zbyt duzym uwilgotnieniu, kiedy pF jest mniejsze niz 2 (PPW polowa
pojemno$¢ wodna) system korzeniowy zaczyna odczuwac brak tlenu, co takze skut-
kuje liniowym obnizeniem transpiracji az do zera, przy potencjale pF = 0 (pelne nasy-
cenie).
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WOJEWODZTWO PODLASKIE
Poziom lustra wody gruntowej

shala 1 750 000
| T NS R

A
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Rys. 3. Mapa poziomu lustra wody gruntowej w wojewodztwie podlaskim
Zrodio: Opracowanie wlasne na podstawie danych Lipca J. (7).
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Przeptywy poza granicami rozwazanego obszaru gleby obejmuja nastgpujace pro-
cesy:

— opady atmosferyczne zasilajace warstewke wody na powierzchni gleby,

— splyw powierzchniowy opisywany takze w oparciu o zasadeg bilansu wodnego,
jednakze z wykorzystaniem nieco innego wzoru na przeptyw (11):

3 [16]
h? -
G=—V(z+h)
n
gdzie:
n —wspolczynnik szorstkosci Manninga
h — grubos¢ warstewki wody na powierzchni gleby

Wartosci wspdtczynnika n zostaly przypisane do poszczegélnych form uzytkowania
terenu (warstwa kompleksow uzytecznosci rolniczej) w oparciu o wartosci zebrane
przez Soczynska (11).

Praktyczna realizacja zaprezentowanego modelu znalazta swdj wyraz w aplikaciji
Water3D napisanej w jezyku VisualBasic w §rodowisku Windows, ktory jest zalaczo-
ny w ,,Atlasie elektronicznym wojewddztwa podlaskiego”.

Dane wejsciowe do modelu obejmuja nastgpujace elementy:

—  dane meteorologiczne:

— wysoko$¢ opadéw [mm],
— temperatura powietrza [°C],
— wilgotnosc¢i wzgledna powietrza [%],
—  dane przestrzenne:
— uksztaltowanie terenu (numeryczny model terenu),
— sktad granulometryczny gleb (mapa glebowo rolnicza),
— polozenie lustra wody gruntowej (mapa hydrologiczna).

W wyniku modelowania na wyj$ciu uzyskuje si¢ dane przestrzenne charakteryzu-
jace:

— wilgotno$¢ objetosciowej gleby i jej rozktad w profilu,

— grubos¢ warstewki wody w miejscach jej stagnacji na powierzchni gleby, np.

w zaglebieniach terenu o trudno przepuszczalnym podtozu i utrudnionym odplywie.

W programie istnieje mozliwo$¢ zmiany parametrow dotyczacych wiasciwosci
hydraulicznych gleb, wspotczynnika szorstko$ci oraz zasiggu strefy korzeniowej. Dane
przestrzenne (wejsciowe 1 wyjsciowe) zapisywane sa w formacie ASCII grid, rozpo-
znawanym przez wigkszo$¢ programéw GIS, co umozliwia tatwa wizualizacje w po-
staci map generowanych w dowolnym systemie.
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Zroéznicowanie wystegpowania wody potencjalnie dostepnej dla roslin
w wojewddztwie podlaskim

Na podstawie badan zuzycia wody przez rosliny uprawne (3) wiadomo, ze ponad
80% wody glebowej wykorzystywanej przez rosliny pochodzi z glebokosci do 1 m,
dlatego tez na mapach retencji wodnej gleb w skali 1:25000 przedstawiono rozmiesz-
czenie potencjalnych zasobow wody dostepnej dla roslin (WOD) w profilu glebowym
do 1 m. Ze wzgledow praktycznych wyrdzniono trzy poziomy zasobow WOD:

male: 95-125 mm,

Srednie: 125-170 mm,

wysokie: 170-300 mm.

W tabeli 4 zestawiono powierzchnie i udziat gleb, wedlug powiatow, nalezacych do
poszczegdlnych klas potencjalnych zasobow wody dostgpnej dla roslin (WOD). Na
podstawie opracowanej mapy i bazy danych mozna wykonywac analizy hierarchii
potrzeb dziatan na rzecz zwigkszenia retencji wody dla dowolnych obszaréw 1 jedno-
stek administracyjnych, takich jak gminy i obreby badz dla obszardw fizyczno-geogra-
ficznych.

Z zataczonych zestawien tabelarycznych opracowanych dla poszczegdlnych po-
wiatow wynika, ze szczegdlnie duzym, ponad 50%, udziatem gleb gruntow ornych
(GO) o matych potencjalnych zasobach wody dostepnej dla roslin (WOD) charakte-
ryzuja si¢ powiaty: biatostocki, grajewski, hajnowski, kolnenski i tomzynski. Czynni-
kiem decydujacym o matych zasobach WOD na tych obszarach jest dominacja gleb
lekkich, wykazujacych wysoka zawarto$¢ frakcji piasku w swoim sktadzie. Ponad
50% udziatem gleb gruntéw ornych o duzych potencjalnych zasobach wody ogdlnie
dostepnej dysponuja powiaty: augustowski, bielski, moniecki, sejnenski, wysokomazo-
wiecki 1 zambrowski. Przyczyna lepszych warunkéw retencyjnych w tych powiatach
jest duzy udziat w pokrywie glebowej gruntéw ornych utworow zwigzlejszych o wy-
sokiej zawartosci frakcji czesci sptawialnych.

Wyniki modelowania bilansu wodnego gleb

Dla celéw zobrazowania zagrozen susza glebowa do symulacji wybrano rok suchy
(1996) 1 rok mokry (2001). Dane meteorologiczne pochodza ze stacji w Suwatkach,
chociaz nie sa to dane reprezentatywne dla calego regionu w konkretnym roku, jed-
nak oddaja do$¢ dobrze charakter skrajnych warunkow meteorologicznych, jakie moga
zaistnie¢ w dowolnym obszarze wojewddztwa. Zestawienia podstawowych parame-
trow meteorologicznych przedstawione w tabeli 5 oraz na rysunkach 5 i 6 obrazuja
duzy kontrast opadow pomigdzy latami wybranymi dla symulacji.

Symulacje bilansu wodnego przeprowadzono dla 24 dekad, rozpoczynajac oblicze-
nia od konca 6 dekady w kazdym roku. Okres symulacji wybrano tak, aby pelny cykl
rozwoju roslinnosci przebiegatl wewnatrz tego okresu. Poczatek tego okresu dla 2001 r.
pokrywa si¢ z momentem, gdy temperatury powietrza staja si¢ dodatnie i zamarznigta
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Tabela 4

Powierzchnie gleb gruntow ornych nalezace do poszczegélnych klas potencjalnych zasobow
wody dostepnej dla roslin (WOD) w wojewddztwie podlaskim

Zasoby male Zasoby srednie Zasoby wysokie
Powiat

ha % GO ha % GO ha % GO
Augustowski 15277 34,14 5979 13,36 23487 52,49
Biatostocki 58306 51,32 17055 15,01 38259 33,67
Bielski 23821 30,46 10514 13,45 43863 56,09
Grajewski 21852 53,28 7924 19,32 11241 27,41
Hajnowski 26029 52,10 6228 12,47 17706 35,44
Kolnenski 30506 58,53 13371 25,65 8244 15,82
Lomzynski 41837 52,48 16580 20,80 21311 26,73
Moniecki 20934 40,74 - - 30455 59,26
Sejnenski 10561 31,69 3688 11,07 19077 57,24
Siematycki 29233 36,87 13755 17,35 36304 45,79
Sokolski 44243 40,40 33090 30,21 32183 29,39
Suwalski 34411 40,34 12156 14,25 38725 45,40
Wysokomazowiecki 18564 21,74 10234 11,98 56594 66,28
Zambrowski 11502 31,17 4761 12,90 20644 55,93
Woj. podlaskie 387076 44,86 77684 9,00 398093 46,14

Zrodto: Opracowanie wihasne.

w profilu glebowym woda staje si¢ swobodna. Rejestracja symulowanego rozktadu
wilgotnos$ci gleby w profilu odbywata si¢ w interwale dekadowym.

Rzeczywiste zasoby wody dostepnej dla roslin zdefiniowane zostaly jako roznica
pomigdzy catkowita iloscia wody obecna w profilu a iloscia wody odpowiadajace;j
punktowi trwalego wigdnigcia roslin (PTWR). Na opracowanych mapach przedsta-
wiono rzeczywiste zasoby wody dostgpnej dla roslin w mm dla profilu glebowego do
glebokosci 100 cm w pierwszej dekadzie czerwca (16 dekada roku). Moment ten
zostal wybrany z dwoch powodow:

— czerwiec jest okresem, w ktorym rosliny wykazuja duza wrazliwo$¢ na niedo-
bory wody;

— pierwsza dekada czerwca 1996 r. byla szczegdlnie sucha.

Przedstawione na mapach rzeczywiste zasoby wody dostepnej dla roslin podzie-
lono na trzy klasy:

dostateczne — wigcej niz 50 mm,

stabe — 50-0 mm,

niedostateczne — mniej niz 0 mm.
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Tabela 5

Warunki meteorologiczne w latach 1996 i1 2001 (wg notowan stacji w Suwatkach)

1996 . (rok suchy) 2001 r. (rok mokry)
Nr dekady opad wil gqtnos’c’ temperatura opad wil gqtnos’c’ temperatura
(mm) powietrza powoletrza (mm) powietrza powoletrza

(%) O (%) 6]
7 2 83 -6 15 85 -1
8 7 78 -4 39 91 2
9 17 71 -2 2 72 -3
10 18 75 3 7 76 8
11 42 68 5 14 82 3
12 11 66 11 11 80 11
13 8 75 12 3 57 15
14 18 74 17 65 69 13
15 18 80 11 7 70 10
16 1 66 18 23 75 12
17 12 71 14 11 82 13
18 19 82 13 11 76 16
19 30 80 16 31 79 20
20 30 83 14 60 73 21
21 5 72 16 38 80 21
22 7 72 16 28 78 17
23 7 65 19 6 79 19
24 10 67 19 19 76 16
25 7 71 14 29 87 14
26 11 80 8 59 90 13
27 11 81 7 20 81 8
28 4 84 10 28 89 12
29 12 84 9 8 89 10
30 34 91 6 15 85 5

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IMIGW.

Z poréwnania mapek zamieszczonych na rysunkach 7 1 8 wynika, ze tak w latach
suchych, jak i w latach mokrych na susz¢ narazone sa te same obszary wojewodztwa.
Inna jest jedynie skala problemu. Na podstawie zestawien w tabelach 6 i 7 do obsza-
row najbardziej narazonych na susz¢ glebowa w latach mokrych nalezy zaliczy¢ po-
krywe glebowa powiatow: suwalskiego, sejnenskiego, sokolskiego i lomzynskiego.
W latach mokrych ryzyko suszy glebowej praktycznie nie wystgpuje w powiatach:
hajnowskim, bielskim, kolnenskim i grajewskim. W latach suchych problem suszy do-
tyczy wszystkich powiatéw, z wyjatkiem powiatu hajnowskiego i bielskiego. Przy-
czyna dobrego uwilgotnienia gruntéw ornych w tych powiatach jest przewaznie ptyt-
ko zalegajace zwierciadto wody gruntowe;.
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WOJEWODZTWO PODLASKIE
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Rys. 4. Potencjalne zasoby wody dostgpnej dla roslin (WOD) w wojewddztwie podlaskim
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IMiGW.
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Rys. 5. Rozklad opadow i temperatury powietrza w roku suchym (1996 r.)
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IMiGW.
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Rys. 6. Rozklad opadow i temperatury powietrza w roku mokrym (2001 r.)
Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie danych IMiGW.
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WOJEWODZTWO PODLASKIE
Rzecaywisty zapas
wody dostepne] dia roslin
w profilu glebowym do glebokedcl 100 am
I dekada czerwea 1994 T,
rok suchy

skala § = TS0 0DOD

S S B L

A

Zapas wncy e mm

I Hedosmieczns < 0
T MW -0

Bl =
-'b-im-m“
W e

00 Mol

— I rEnics praialoe

Rys. 7. Rzeczywiste zasoby wody dostgpnej dla roslin WRD w I dekadzie czerwca 1996 r.
(rok suchy)

Zrodlo: Opracowanie wlasne.
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Tabela 6
Rzeczywiste zasoby wody dostgpnej dla roslin w roku suchym (1996)
. Udziat uzytkéw rolnych (%) a zasoby wody
Powiat -
niedostateczne stabe dostateczne
Augustowski 10,9 31,0 58,1
Biatostocki 9,9 51,0 39,1
Bielski 48 224 72.8
Grajewski 9,5 42,3 48,1
Hajnowski 4.4 42,9 52,7
Kolnenski 11,9 57,0 31,1
Lomzynski 20,9 53,0 26,1
Moniecki 13,1 37,9 49,0
Sejnenski 27,0 26,8 46,2
Siematycki 14,5 44,7 40,9
Sokolski 26,6 43,9 29,5
Suwalski 29,6 41,2 29,2
Wysokomazowiecki 13,2 41,6 452
Zambrowski 14,8 36,3 48,9
Woj. podlaskie 14,9 42,1 43,0
Zrodto: Opracowanie wiasne.
Tabela 7
Rzeczywiste zasoby wody dostgpnej dla roslin w roku mokrym (2001)
. Udziat uzytkoéw rolnych (%) a zasoby wody
Powiat -
niedostateczne stabe dostateczne

Augustowski 4.4 22,0 73,6
Biatostocki 3,4 41,7 54,9
Bielski 1,9 12,8 85,2
Grajewski 2.8 34,2 63,0
Hajnowski 1,3 28,0 70,7
Kolnenski 2,5 45,0 52,5
Fomzynski 9.1 46,2 447
Moniecki 4.2 33,7 62,1
Sejnenski 11,4 242 64,4
Siematycki 6,4 36,1 57,5
Sokolski 9,2 45,4 45,4
Suwalski 12,1 38,4 49,4
Wysokomazowiecki 5,6 27,6 66,8
Zambrowski 7,2 28,1 64,7
‘Woj. podlaskie 5,7 34,5 59,8

Zrodto: Opracowanie whasne.
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Rys. 8. Rzeczywiste zasoby wody dostepnej dla roslin WRD w I dekadzie czerwca 2001 r.
(rok mokry)

Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Podsumowanie

Z charakterystyki wlasciwosci retencyjnych gleb wojewddztwa podlaskiego oraz
z modelowania ich bilansu wodnego wynika, ze szczeg6lnie niekorzystne warunki wodne
1 duze zagrozenie susza wystgpuje na terenie powiatow tomzynskiego, suwalskiego
i sokdlskiego. Czynnikiem decydujacym o niekorzystnym stanie gospodarki wodnej
gleb jest tutaj, obok warunkow klimatycznych, duzy udziat gleb lekkich w powierzchni
uzytkow rolnych, ktore oprocz niskiej pojemnosci retencyjnej tatwo traca wode
w wyniku szybkiej infiltracji do glebszych poziomdw profilu glebowego. Z punktu wi-
dzenia potrzeb wodnych roslin na obszarach wystgpowania gleb lekkich, charaktery-
zujacych si¢ tzw. opadowym typem gospodarki wodnej, podsiak kapilarny nie ma prak-
tycznie znaczenia, gdyz zwierciadto wody gruntowej znajduje si¢ na glgbokosci wigk-
szej od zasiegu strefy korzeniowej. Warunki takie sa typowe dla znacznej czgsci po-
krywy glebowej nie tylko wymienionych powiatéw. Duza zmienno$¢ warunkow gle-
bowych powoduje, ze gleby zbyt suche sa rozproszone w catym regionie i lokalnie
tworza wicksze kompleksy, obejmujace swoim zasiggiem niekiedy cate obreby, a na-
wet gminy. W perspektywie zmian klimatu i poglebienia ujemnych bilanséw wodnych
W sezonie wegetacyjnym, nalezy przewidywac¢ dalsza marginalizacj¢ znaczacych ob-
szarow gleb lekkich w regionie, ktore beda wytaczane z produkcji rolniczej. Adaptacja
do tych warunkow wymaga zwigkszenia ilosci wody retencjonowanej w krajobrazie,
w tym zwlaszcza odtwarzania pierwotnych siedlisk mokradtowych, tworzenia oczek
wodnych w bezodptywowych zaglebieniach terenu. Waznym elementem strategii ada-
ptacji i przeciwdziatania zagrozeniom jest monitorowanie bilansow wodnych gleb, umoz-
liwiajace poznanie skali 1 przestrzennego wystgpowania zjawiska suszy glebowe;.
Opracowany model, w celu okreslenia najlepszych lokalizacji dla matej retencji wod-
nej i1 renaturyzacji siedlisk mokradtowych, mozna rowniez wykorzysta¢ w pracach
projektowych 1 planistycznych zwiazanych z urzadzaniem terenéw wiejskich. Inten-
syfikacja dziatan na rzecz stworzenia duzej liczby rozproszonych w przestrzeni ma-
tych zbiornikow retencyjnych w postaci oczek wodnych i mokradel topogenicznych
powinna by¢ traktowana jako priorytet polityki dla rolnictwa w wojewodztwie podla-
skim. Wtasciwa lokalizacja inwestycji z zakresu malej retencji bedzie miata wptyw
zaré6wno na stan wod gruntowych w bezposrednim ich otoczeniu, jak réwniez na wa-
runki mikroklimatyczne zwiazane ze zwigkszeniem ilosci wody dostgpnej dla roslin
w okresach suchych.
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