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WSTEP

Wtasciwoscei termiczne gleby nalezg do glownych czynnikow siedliske-
wych wplywajacych na rozwdéj i plonowanie roslin. W naszych warun-
kach klimatycznych podwyzszenie temperatury gleby wplywa na og6t
korzystnie na wegetacje roslin, co przejawia sie w szybszym kietkowa-
niu nasion, intensywniejszym rozwoju systemu korzeniowego oraz la-
twiejszym pobieraniu wody i skladnikéw pokarmowych przez rosline.
Wzrost temperatury powoduje réwniez zwiekszenie biologicznej aktyw-
nosci Srodowiska glebowego, przyspiesza procesy humifikacji materii orga-
nicznej i mobilizacje sktadnikéw pokarmowych.

Ocieplenie ornej warstwy mozna uzyska¢ na przyklad przez meliora-
cje terenow zabagnionych lub uprawe zagonows, czyli drogg osuszenia
zbyt wilgotnych, tzw. zimnych gleb. Stosowane sg réwniez dzialania ma-
jace na celu zmniejszenie ilo$ci ciepla wypromienicwanego przez glebe
do atmosfery (np. mulczowanie powierzchni gleby, zadymianie przyziem-
nej warstwy powietrza). Na szczegélng uwage zastuguja mechaniczne za-
biegi uprawowe, ktoérych wplyw na wlasciwosci cieplne gleby nie jest
jeszcze dostatecznie wyjasniony.

Kazdy zabieg uprawowy zwigzany jest ze zmiang ciezaru objetoscio-
wego i struktury gleby wskutek spulchniajacego lub zageszczajacego
dzialania narzedzi uprawowych. Bezposrednim efektem mechanicznej
uprawy sg zatem zmiany skiadu fazowego gleby. Ugniecenie réwnoznacz-
ne jest ze wzrostem procentowego udzialu stalej fazy i spadkiem za-
wartosci gazowe]j fazy w jednostce objetosci gleby. Zabiegi spulchniajgce
dajg efekt przeciwny. Przy niezmiennej gestosci statej fazy suma objetosei
fazy cieklej i gazowej pozostaje réwniez stala, co oznacza, ze kierunek
zmian zawartosci powietrza jest przeciwny do zmian zawartosci wody.



38 R. Baranowski, B. Bakowski

Biorac pod uwage gléwne wskazniki charakteryzujgce termike gleby,
tj. pojemnos$¢ i przewodnictwo cieplne poszczegdlnych faz glebowych,
mozna wnioskowaé ogblnie, ze spulchnienie gleby powinno prowadzi¢ do
podwyzszenia jej temperatury, a zageszczenie do obnizenia. Z doswiad-
czen prowadzonych w Swojcu kotlo Wroclawia wynika, ze temperatura
gleby spulchnionej uprawa wiosenng byla wyzsza w potudnie dwodch
dni stonecznych o okolo 2° w stosunku do temperatury gleby nie spul-
chnionej. W dniu pochmurnym maksymalna réznica wynosita 0.5°C [3].

Kolasjew 1 Gierasimow stwierdzili, ze przywalowanie
wierzchniej warstwy gleby moze spowodowaé wzrost temperatury w
warstwie 0—10 cm o 3 do 5°C [1]. Inne badania radzieckie wskazujg na
znaczny wplyw glebokosci orki i struktury gleby na temperature warstwy
ornej. Westcot i Wier enga podkreslajg znaczenie przeplywu pary
wodnej w transporcie ciepta przez glebe. Duza wartos¢ ciepla parowania
wody powoduje, ze udzial proceséw parowania i skraplania siega, zda-
niem wymienionych autoréw, w gornej warstwie (0—2 cm) 60%0 ogoélnej
wartoéci strumienia cieplnego przeptywajacego przez glebe [4]. Celem
prac wlasnych bylo okreslenie wplywu spulchnienia lub zageszczenia
ornej warstwy gleby piaskowej na jej temperature w okresie letnim.

METODYKA

Badania przeprowadzono na terenie Zakladu Uprawy Roli i Rolin
IUNG w Laskowicach Otawskich w trzech miesigcach letnich (czerwiec
— sierpien) 1975 r.; obejmowaly one odczyty temperatury i pomiary wil-
gotnosci ornej warstwy gleby bielicowej wytworzonej z piasku glinia-
stego mocnego. Na trzech mikroparcelach o powierzchni kilku metrow
kwadratowych kazda otrzymano drogg zageszczenia lub spulchnienia
warstwy 0—25 cm 3 obiekty glebowe réznigce sie stosunkiem objetoscio-
wym fazy stalej, cieklej i gazowej (tab. 1).

Na kazdym obiekcie zainstalowano glebowe termometry cteciowe na
glebokosciach 5, 10 i 20 cm w trzech powtoérzeniach. Odczyty tempera-
tury wykonywano w godz. 7, 13 i 19. Opré6cz termometréow rteciowych
zainstalowano réwniez na tych samych glebokosciach czujniki oporowe
$rednicy 1 c¢cm i dlugosci 10 cm, wykonane z oporowego drutu niklowe-
go. Zapis temperatury odbywal sie w sposéb ciggly za pomocg rejestra-
tora typu IMR-3. Pomiary zawartosci wody w glebie wykonywano prze-
cietnie dwa razy w tygodniu neutronows sondg powierzchniows, ktoérej
wskazania dotyczyly $redniej wilgotnosci warstwy gleby od 0 do okolo
25 cm. W polowie lipca ponownie spulchniono obiekt o najluzniejsze]j
strukturze, oznaczajgc przy tym ciezar objetoSciowy gleby przed i po
wykonaniu zabiegu. Z wykonanych pomiaréw wynika, ze efekt osiadania
gleby wynosit 0,02 G/cm3, czyli byl nieznaczny i w zasadzie miescil sig
w zakresie btedu pomiarowego.
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Tabela 1

Ciezar objetosSciowy i sktad fazowy gleby bielicowej
/piasek gliniasty mocny/ w warstwie 0-25 cm
Laskowice Oawskie 1975 r.

Bulk density and phasic composition of podzolic soil
/heavy loamy sand/ in the layer of 0-25 em
Laskowice Oawskie, 1975

Gleba zaggszczona Gleba o naturalnej Gleba spulchniona
strukturze
obiekt M obiekt S obiekt L
Compacted soil Soil with natural Loosened soil
structure
object M object S object L
drednio maks. i min, | Srednio maks. 1 min, | Srednio | maks. i min.
mean max.and min. | mean max and min. mean max and min.
Cigzar objetodciowy
gleby suche], 5/1:1:\3 1,56 1,31 1,20
Bulk density
of dry soil, g/cn3
Faza stata, % obj. 58,9 49,4 45,3
Solid phase, vol. %
Woda, % obg. 20,4 33,2-11,7 | 16,1 25,8-10,0 14,2 23,4- 9,7
Water, vol. &
Powlotrze, % obj. 20,7 7,9-29,4 | 34,5 24,8-40,6 40,5 | 31,3-29,7
Air, vol. %

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Zestawienie S$rednich temperatur w calym 3-miesiecznym okresie
obserwacji (tab. 2) wskazuje, ze zrdéznicowanie temperatur miedzy bada-
nymi obiektami byto niewielkie, lecz do$¢ jednoznacznie uwidaczniajgce
wplyw wykonanych zabiegéw. Zaréwno zageszczanie gleby, jak i spulch-
nianie spowodowalo, z nielicznymi wyjatkami, obnizenie $rednich tempe-
ratur w poréwnaniu z obiektem o naturalnej strukturze. Obnizki tempe-
ratury wahaly sie dla poszczegoélnych glebokosci i terminow obserwacj
od 0,2 do 1,0°C dla gleby ubitej i od 0,2 do 1,1° dla gleby spulchnionej.
Srednie obnizenie temperatury wskutek spulchnienia badz zageszczenia
wynosito w przyblizeniu 0,5°.

Nieco inaczej ksztaltowal sie wplyw gestosci gleby na $redni gradien:
temperatury. Charakteryzujace te wielko$¢ réznice temperatur miedzy
poziomami 5 i 20 cm mialy o godz. 13 w glebie spulchnionej i nie spul-
chnionej jednakowg warto$¢, wynoszgcg 6,4°C. Natomiast dla gleby za-
geszczonej wielko$¢ ta wynosita 5,3°C, tj. o 1,1°C mniej w pordéwnaniu
z dwoma pozostalymi obiektami. Rano i wieczorem wielkosci gradientow
byly ze zrozumialych wzgledéw niewielkie, a co za tym idzie, rdznice
miedzyobiektowe miaty wartosci nieistotne.

Wplyw ubicia gleby na dynamike temperatury zarysowat sie wyrazniej
w dni stoneczne (tab. 3). Na glebokosci 5 cm o godz. 13 $rednia tempe-
ratura gleby zageszczonej byla w dniach stonecznych o 1,3°, a w po-
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Tabela 2
éred.nio temperatury gleby bielicowej /piasek gliniasty mocny/
Laskowice Otawskle, czerwiec-sierpier 1975 r.
Mean temperatures of podzolic soil /heavy loamy sand/
Leskowice Otawskie, Jurne-August 1975
Obiekt Gleba zaggszczona GIEbzt:uigi;x::lnej Gleba spulchniona
Object Csmpacied soil Soil with natural Loosened soil
structure
Godzina
Hour 7 13 19 1 7 13 19 1 7 13 19 1
Gxebokodé:
Depth 5 em 17,8 26,2 22,3 17,7 18,0 27,0 22,8 17,6 17,7 26,8 22,1 18,0
19 em 17,5 24,2 23,0 16,9 17,7 | 24,6 23,5 17,9 17,1 24,3 22,9 17,0
20 cm 18,0 20,9 22,5 20,5 18,2 20,6 22,4 20,9 17,7 20,4 22,0 19,8
fIodnia 17,8 | 23,8 | 22,6 | 18,4 | 18,0 | 24,1 | 22,9 | 18,6 | 17,5 | 23,8 | 22,3 | 18,3
BSinica/20-5/ | 5,2 | -5,3 | +0,2 [+2,8 | 40,2 | =6,4 | -0,4 [ 43,3 [ 0,0 | 6,4 | -0,1 [ +1,8
/20=5/
Tabela 3
Srednia temperatura gleby bielicowe] /piasek gliniasty mocny/
o godz. 13 w dniach stonscznych /s/ i pochmurnych /p/
Taskowice Orawskie, czerwiec-sierpied 1975 r.
Mean Hcmperature of podzolic soll /heavy loamy sand/
at 13 hour in sunny /s/ and cloucy /v/ daya
Leskewice O%awskiz, June - Augnst 1875
Gleba zageezczora | Gleba o naturalmej ) Gleba spulchniona
strukturze
74/ /8 /L/ M-S L-S
Compacied soil 301l with natural Looaened soil
structure
Szobokosé s ) s ) s ) s ) s P
5 cm 28,7 21,4 30,0 21,9 29,6 21,5 =1y3}1=0,5 | =0,4 | =0,4
10 em 26,1 20,7 26,6 20,8 26,3 20,4 =2,5}=0,1 { 0,3 | -0,4
20 cm 21,8 19,2 21,4 19,1 21,3 18,7 +0,4 | +0,1 | -0,1 | =0,4
Réznica
g;ggegnce +6,9 +2,2 +8,6 +2,8 +8,3 +2,8
5«20 cm

chmurnych o 0,5° nizsza od temperatury gleby o naturalnej strukturze.
Wplyw spulchnienia na temperature byl niezalezny od nastonecznienia.
Gleba spulchniona miala w potudnie dni stonecznych, jak i pochmurnych
temperature o 0,4° nizszg od temperatury obiektu o nienaruszonej struk-
turze. Wskutek naslonecznienia zwiekszyla sie rowniez roznica gradien-
tow miedzy glebg ubitg a pozostalymi obiektami. W dniach pochmurnych
gradienty byly 3-krotnie mniejsze w stosunku do dni stonecznych, przy
czym ich warto$¢ byla prawie jednakowa dla wszystkich obiektow.



Skiad fazowy gleby a dynamika jej temperatury 41

W 3-miesiecznym czasie obserwacji wyrdznitly sie dwa okresy wyno-
szace w sumie 18 dni, ktére nastepowaly bezposrednio po 2;kr-otnym
spulchnieniu obiektu o luznej strukturze. W tym czasie temperatura gle-
by spulchnionej byta w potudnie $rednio o 1,4°C nizsza, natomiast w po-
zostalych 72 dniach o 0,7°C wyzsza od odpowiedniej temperatury gleby
zageszczonej (tab. 4).

Tabela 4,

Pordéwnanie sredniej temperatury gleby bielicowej o godz. 13 /piasek glinissty mocny/,
ubitej /M/ i spulchnionej /L/ w zaleznosci od stanu struktury obiektu spwlchnionego
Laskowice Otawskias, czerwiec-sierpien 1975 r.
Comparison of mean temperatures of podzolic soil at 13 hour /aeavy lcamy send/,
compacted /M/ and loosened /L/, depending on the state of the loosenmed object structure
Laskowico OXawskie, June-August 1975

Obiekt Gxehokosé cm - Depth, cm
Object 5 10 20
W okresach bezposrednich po spulchnie-
niu oblekiu L 18 dni L 25,4 22,6 13,4
1n periods directly after Joosening of
the object L 18 daya M 26,5 24,1 15,9
Réznica Lt -1,1 -1,5 -1,5
Diffcrerce
W okresach zaskorupienia wisrschnie]
warstwy obiekitu L 72 dni L 27,2 24,7 20,3
fm periods of crusting of surface
layer of the object L 72 days N 26,1 24,3 21,1
Réznica LM +1,1 +0,4 -0,2
Difference

Teoretyczne uzasadnienie przedstawionych zjawisk jest trudne ze
wzgledu na skomplikowany charakter proceséw termicznych przebiega-
jacych w oSrodku glebowym. Przeplyw ciepla w profilu glebowym opi-
suje réwnanie [4]:

oT 0 oT d0q
¢ca-=—>7\ M5t a5
ot 0z ( 0z ) 0z
gdzie:
¢ — pojemnos¢ cieplna gleby,
T — temperatura,
t — czas,
2z — odleglo$¢ rozpatrywanego poziomu od powierzchni gleby,
A — wspolczynnik przewodnictwa cieplnego,
a — cieplo parowania wody,
g — gestos¢ strumienia pary wodnej.
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Z przedstawionego réwnania wynika, ze wyliczenie gradientéw tem-
peratury wymaga znajomosci ¢, A i q. Na podstawie sktadu fazowego
rozpatrywanych obiektéw glebowych mozna jedynie wyliczy¢é pojemno$é
cieplng, ktéra dla gleby ubitej wynosita 0,52, naturalnej — 0,42 i spul-
chnionej — 0,38 cal/cm?. °C. Przewodnictwo cieplne gleby zalezy przede
wszystkim od porowatosci, wilgotno$ci i skladu mechanicznego. Ze
wzgledu na skomplikowany charakter tej zaleznosci warto$¢ wspodlezyn-
nika A okresla sie eksperymentalnie. Mozna powiedzie¢ ogélnie, ze spul-
chnienie i obnizenie wilgotnos$ci gleby wplywa na zmniejszenie wspdl-
czynnika przewodnictwa cieplnego, a zageszczenie i wzrost wilgotnosci
zwieksza jego warto$¢ [1, 2]. Z tego wzgledu w glebach zbitych powstajg
mniejsze gradienty temperatury niz w glebach luznych, co wyja$niato-
by przedstawione réinice w spadkach temperatury wraz z glebokoscig
miedzy obiektem zageszczonym a glebg o naturalnej strukturze.

Wspomniany kierunek zmian wielko$ci wspoélczynnika przewodnictwa
cieplnego nie wyjasnia jednakze zaobserwowanych zjawisk termicznych
w glebie spulchnionej, ktérej gradient temperaturowy nie byl wyzszy,
a temperatura wierzchniej warstwy okazala sie nawet nizsza od odpo-
wiednich wielko$ci w glebie o naturalnej gestosci. Odpowiedzi na to py-
tanie nalezy szuka¢ w drugim skladniku prawej strony réwnania, ktory
przedstawia zmiany strumienia cieplnego zwigzane z przeplywem parv
wodnej w profilu glebowym. Jak wynika z tab. 1, objetos¢ porow wy-
pelnionych powietrzem w glebie spulchnionej byta o 6,5 do 9,1%0 wiek-
sza niz w glebie o naturalnej gestosci, przy czym udzial duzych prze-
stworow zwiekszyt sie jeszcze bardziej ze wzgledu na rdéwnoczesne
zmniejszenie sie udzialu poréw sSredniej wielkosci. Musialo to wplynac
na wzrost wspoétczynnika dyfuzji (zwiekszenie sredniej drogi swobodnej),
co zwiekszylo intensywnos$¢ parowania i spowodowalo obnizenie dzien-
nych temperatur gleby spulchnionej. W glebie o zwiezlej strukturze
szybkosé dyfuzji pary wodnej ograniczajg mate rozmiary poréw glebo-
wych i dlatego parowanie oraz zwigzane z tym straty ciepta byly mniej-
sze.

Mechanizmem tym mozna uzasadni¢ rdéwniez wspomniang roéznice
temperatur miedzy obiektem spulchnionym i ubitym w dniach nastepu-
jacych bezposrednio po wykonanych spulchnieniach (tab. 4). W pézniej-
szych okresach, zwlaszcza pod wplywem destrukcyjnego dzialania desz-
czu, wytworzylo sie w cienkiej warstwie powierzchniowej zaskorupienie
hamujgce dyfuzje pary wodnej. W tych warunkach odptyw ciepta byl
ograniczony, co uwidocznito sie w podwyzszeniu temperatury.

WNIOSKI

1. Przeprowadzone w okresie letnim obserwacje temperatury ornej
warstwy gleby bielicowej wytworzonej z piasku gliniastego mocnego
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wskazujg, ze mechaniczne zabiegi uprawowe wplywaja na dynamike
temperatury gleby.

2. Zageszczenie gleby o 0,25 g/cm?® w stosunku do naturalnej gestoéci
spowodowalo wzrost przewodnictwa cieplnego i obnizenia Sredniej tem-
peratury, dochodzace w dniach stonecznych do 1,3°C.

3. Spulchnienie gleby o 0,11 g/cm?® w stosunku do naturalnej gestosci
obnizylo $rednig temperature, przy czym obnizka dochodzita do 1,1°C
i spowodowana zostala zwiekszonym parowaniem spulchnionej warstwy.
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BIUSHUE JIUDDPEPEHIIMMPOBAHHOIO <©A30BOIO COCTABA IIO4YBEBI
HA JIVMHAMMKY EE TEMIIEPATYPBI

OrgeneHyve 06paboTKy IIOYBBI M PaCTEHMEBOICTBA
UncTuTyTa arpoTrexHuky, ynobpenms y nouBoBemeHus B JlackoBuuax OJaBCKMX

Pes3wMe

B neruem mepuoze 1975 r, 6blny IpoBejeHbl HAGNIOAEHMA TEMIIEpaTypbl MaXOTHO-
I'o CJOs IOA30JIMCTOM IIOYBBI OOpa3oBaBlIeNiCA M3 IJIMHMCTOM cymecu. McciaenoBaHmsA
NPOBOIMINCH Ha TPex OObeKTax rje IJIOTHOCTL cocTaBjanxa 1,56; 1,31 u 1,20 r/cm3.
O6beMHOe B3aMMOCOOTHOIIEHME TBepAoit basbl, KUAKOM M Tra30BOI COCTAaBJIAJIO
59:20:21, 49:16:35 u 45:14:41. Vi3MeHeHMs BJAXKHOCTM IIPOBEPANM IIPY NOMOIIM Heli-
TPOHHOI'0 IIOBEPXHOCTHOrO 30HJa B cJjoe 0—25 cm.

Iucddepenunanma nponopunit B (ha30BOM COCTaBe IOYBLI IOBMMANA HAa IUHAMMKY
€e TeMIepaTypPbl M 3HAYEHUA TEePMMHYECKMX TIpajueHTOB. OAMHAKOBO KaK yYIJIOTHe-
HMe, TaK M Pa3pbIXJIEHME II0YBBI, [10 COOTHOUIEHNMM C eCTECTBEHHOM IIJIOTHOCTHIO, MPU-
BOAMJIO K IIOHMKEHMIO CPEJHMX TeMIIepaTyp, NOXOAAILIEeMy B COJHeYHble nuu jo 1,3°
no II. B cratee oOCy:KparoTcs HNPUYMHBI HAOJIOJAEMBbIX TEPMMYECKMX SBJEHMII Ha
OCHOBe YDOBHEHMS ABUIKEHUS TelJla B CPeJe MMEIOLlel OJHO M3MepeHMe, C y4eTOM
BIWAHUA MUCIAPEHUA.
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INFLUENCE OF DIFFERENTIATED PHASIC COMPOSITION OF SOIL
ON ITS TEMPERATURE DYNAMICS

Institute of Soil Science and Cultivation of Plants
Department of Soil and Crop Cultivation at Laskowice Olawskie

Summary

In summer of 1975 obserwations of temperatures arable podzoolic soil developed
from heavy loamy, were carried out. The investigations were carried out on
three objects with the bulk density of 1.56, 1.31 and 1.20 g/cm3. The mutual
volumetric relation between solid, liquid and gaseous phase amounted to 59:20:21,
49:16:35 and 45:14:41. The changes of soil moisture were controlled by means of
the neutron surface probe in the 0—25 cm layer.

The differentiation of proportions in the phasic composition of soil affected the
dynamics of its temperature and the value of thermic gradients. Both compaction
and loosening of soil in relation to its natural bulk density caused a drop of
mean temperatures, reaching 1.3°C in sunny days. Main causes of the observed
thermic phenomena are discussed in the article on the basis of the heat flow
equation in an one-dimensional medium, taking into consideration the evapotrative
effect.
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