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BILANS WODNY GLEB UKŁADÓW KATENALNYCH 
POJEZIERZA POZNAŃSKIEGO 
W SEZONIE WEGETACYJNYM 

Streszczenie. W pracy przedstawiono wyniki badań bilansu wodnego toposekwencji gleb pło-
wych i czarnych ziem. Badania terenowe przeprowadzono w północno-wschodniej i północnej 
części Pojezierza Poznańskiego. Wyniki badań wskazują, że analizowane gleby płowe zlokalizo-
wane na kulminacjach stoków charakteryzują się podobnymi wartościami bilansu wodnego, 
mimo że należą do dwóch toposekwencji (tworząc jedną jednostkę hydropedologiczną). Czarne 
ziemie podnóży stoków również tworzą pojedynczą jednostkę hydropedologiczną.  

Słowa kluczowe: bilans wodny gleb, katena, gleby płowe, czarne ziemie 

Wstęp 

Młodoglacjalny krajobraz intensywnego rolnictwa Pojezierza Poznańskiego charak-
teryzuje się występowaniem powtarzających się sekwencji gleb (MARCINEK i WIŚLAŃ-

SKA 1984, MARCINEK i IN. 1990, 1994 a, 1994 b, 1998, MARCINEK i KOMISAREK 1991, 
2000, SZAFRAŃSKI 1993, SPYCHALSKI 1998, KOMISAREK 2000), nazywanych układami 
katenalnymi (MILNE 1936, GŁAZOWSKA 1981, HALL 1983, MARCINEK i KOMISAREK 
1991). Czynnikiem wiążącym genezę i ewolucję gleb układu katenalnego jest reżim 
wodny gleb, rozumiany jako całokształt okresowych zmian stanów ich uwilgotnienia 
wraz ze zdolnościami retencyjnymi, dynamiką przepływu wody w profilu glebowym 
oraz wahaniami zwierciadła wód gruntowych (BOUMA 1983, YAALON 1983, SOIL... 
1993). Reżim ten jest wyrażony ilościowo przez bilans wodny gleb, który łączy zmiany 
stanów retencji wodnej gleb w określonych przedziałach czasowych z ilością wody, 
która dociera w postaci opadów oraz odcieka grawitacyjnie i zostaje zużyta na ewapo-
transpirację (YAALON 1983). 
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Celem niniejszej pracy było scharakteryzowanie oraz porównanie bilansu wodnego 
gleb w sezonie wegetacyjnym w wybranych układach katenalnych Pojezierza Poznań-
skiego. W pracy przedstawiono zależności między położeniem gleb w reliefie a wartoś-
ciami parametrów bilansu wodnego tych gleb.  

Materiał i metody 

Badania przeprowadzono w układach katenalnych na dwóch obiektach (rys. 1 A  
i B). Pierwszy obszar badań (transekt Przybroda) zlokalizowany został na terenie Rolni-
czo-Sadowniczego Gospodarstwa Doświadczalnego Przybroda, w północno-wschodniej 
części Pojezierza Poznańskiego w obrębie Równiny Szamotulskiej. Obszar ten oddalo-
ny jest o około 25 km od Poznania w kierunku północno-zachodnim (rys. 1 A i B).  
 

 

Rys. 1. Lokalizacja terenu badań. A – mapa topograficzna, B – mapa Pojezierza Poznańskiego 
(KONDRACKI 2001, zmodyfikowana): 1 – Pojezierze Międzychodzko-Pniewskie, 2 – Równina 
Opalenicka, 3 – Wał Lwówecko-Rakoniewicki, 4 – Równina Nowotomyska, 5 – Równina Sza-
motulska, 6 – Równina Poznańska, 7 – Wzgórza Owińsko-Kierskie, 8 – Pojezierze Stęszewskie 
Fig. 1. Location of investigated area. A – topographic map of investigated catenas, B – map of 
Poznań Lakeland: 1 – Międzychód-Pniewy Lakeland, 2 – Opalenica Plain, 3 – Lwówek-Ra-
koniewice Rampart, 4 – Nowy Tomyśl Plain, 5 – Szamotuły Plain, 6 – Poznań Plain, 7 – 
Owińska-Kiekrz Hills, 8 – Stęszew Lakeland 
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Drugi teren badań (transekt Granowo) położony jest na terenie gminy Granowo, na 
gruntach ornych indywidualnego gospodarstwa rolnego w południowo-środkowej czę-
ści Pojezierza Poznańskiego, w obrębie Równiny Opalenickiej. Powierzchnia ta odda-
lona jest od Poznania o około 38 km w kierunku południowo-zachodnim (rys. 1 A i B).  

Pod względem geomorfologicznym badane tereny zostały zlokalizowane w obrębie 
wysoczyzny dennomorenowej zlodowacenia Bałtyckiego. Materiałami macierzystymi 
gleb na badanych obszarach są węglanowe gliny zwałowe, które w wyniku działalności 
wód roztopowych lądolodu i wód inglacjalnych uległy silnemu spiaszczeniu i odwap-
nieniu w warstwach wierzchnich.  

W wyznaczonych transektach zlokalizowane zostały pedony reprezentatywne, sta-
nowiące punkty stacjonarnych pomiarów dynamiki uwilgotnienia gleb i zwierciadła 
wód gruntowych (rys. 1 A, B). Pedony te wytypowano i uzbrojono na potrzeby realiza-
cji projektów badawczych 5 0759 91 01, 5 PO6B 082 10 oraz 2 P04G 009 29. 

W każdym punkcie stacjonarnych pomiarów prowadzono pomiary dynamiki uwil-
gotnienia gleb w strefie korzenienia roślin, wykonywane w odstępach jedno- i/lub dwu-
tygodniowych przy zastosowaniu sond profilowych typu FDR i TDR. Z taką samą czę-
stotliwością wykonywane były pomiary głębokości zwierciadła wód gruntowych. 

W sezonie wegetacyjnym 2006 r. badaniami hydropedologicznymi objęto dziewięć 
reprezentatywnych pedonów (rys. 2 A, B); P1, P2, P3, P4, P6, Ga1, Ga2 i Ga3. W ni-
niejszej pracy zaprezentowano wyniki badań bilansu wodnego gleb płowych wyniesień 
dennomorenowych (P1 i Ga3) i czarnych ziem obniżeń terenowych (P6 i Ga1). Dla gleb  

 

 

Rys. 2 A. Schemat rozmieszczenia stacjonarnych punktów badawczych w transekcie 
Przybroda (MARCINEK i IN. 1994 a, zmodyfikowany): S – kulminacja stoku, S2 – stok 
swobodny, T – stok usypiskowy, A – podnóże, Pzo – gleby płowe zaciekowe opado-
wo-glejowe, Pg – gleby płowe gruntowo-glejowe, Dt – czarne ziemie z poziomem ar-
gillic, Dc – czarne ziemie zbrunatniałe, Dw – czarne ziemie właściwe, Dm – czarne 
ziemie murszaste 
Fig. 2 A. Diagram of distribution of stationary measurement spots in Przybroda tran-
sect (MARCINEK et AL. 1994, modified): S – summit, S2 – shoulder, T – pediment, A – 
footslope, Pzo – Aquic Glossudalfs, Pg – Oxyaquic Hapludalfs, Dt – Typic Endo-
aquolls with cambic horizon, Dc – Typic Endoaquolls (moderately well drained),  
Dw – Typic Endoaquolls (somewhat poorly drained), Dm – Cumulic Endoaquolls 
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Rys. 2 B. Schemat rozmieszczenia stacjonarnych punktów badawczych w transekcie 
Granowo: S – kulminacja stoku, S2 – stok swobodny, T – stok usypiskowy, A – 
podnóże, 1A – gleby płowe zaciekowe opadowo-glejowe, 2A – gleby płowe zacie-
kowe gruntowo-glejowe, 3D – czarne ziemie glejowe  
Fig. 2 B. Diagram of distribution of stationary measurement spots in Granowo 
transekt: S – summit, S2 – shoulder, T – pediment, A – footslope, 1A – Aquic 
Glossudalfs, 2A – Oxyaquic Glossudalfs, 3D – Typic Endoaquolls  

transektu Przybroda okres bilansowy trwał od 3.04.2006 do 26.10.2006, natomiast dla 
pedonów transektu Granowo od 10.04.2006 do 25.10.2006. 

Do obliczeń bilansu wodnego gleb w metrowej strefie korzenienia się roślin zasto-
sowano symulacyjny model SWAP (VAN DAM i IN. 1997). Model ten zweryfikowano 
przez zastosowanie miar statystycznych zaproponowanych przez WILLMOTTA (1981) 

oraz LOAGUE’A i GREEN’A (1991), porównując pomierzone wartości stanów retencji 
wody glebowej z wielkościami uzyskanymi w wyniku symulacji. Weryfikację przepro-
wadzono, stosując błąd średni (AE), indeks zgodności modelu (d) i błąd średni kwadra-
towy (RMSE): 
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gdzie: 

Pi – wartość oszacowana, 
Oi – wartość pomierzona, 
͞Oi – średnia wartość pomierzona, 
n – liczba par obserwacji. 

W modelu SWAP (Soil Water Atmosphere Plant) (VAN DAM i IN. 1997, 1998) do 
obliczeń strumienia przepływu wody w ośrodku glebowym zastosowane jest równanie 
Richardsa, z członem źródłowym określającym pobór wody przez rośliny (S), rozwią-
zywane numeryczną dyskretyzacyjną metodą różnic skończonych: 
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gdzie: 

i – przedział odległości (w przypadku ruchu pionowego przedział głębokości), 
j – przedział czasu, 
C – zmiana uwilgotnienia gleby (różniczkowa pojemność wodna), 
K – przewodność hydrauliczna strefy nienasyconej, 
h – siła ssąca gleby, 
S – człon określający pobór wody przez korzenie roślin, 
t – czas, 
z – głębokość. 

Po określeniu warunków brzegowych i początkowych oraz wprowadzeniu parame-
trów wejściowych w wyniku symulacji otrzymano rozkłady uwilgotnienia oraz natęże-
nia przepływu wody na górnej i dolnej strefie obliczeniowej. Parametrami wejściowymi 
do obliczeń ruchu wody w glebie modelem SWAP były dane agrometeorologiczne, 
parametry pokrywy roślinnej, głębokość korzenienia się roślin, parametry gleby oraz 
dane określające opis warunków brzegowych górnych i dolnych. Początkowy warunek 
ustalony został jako rozkład uwilgotnienia gleby w strefie obliczeniowej, który otrzy-
mano z bezpośrednich pomiarów. Górny warunek brzegowy określony został przez 
warunki agrometeorologiczne, natomiast dolny warunek przyjęto jako wartości poten-
cjału macierzystego na dolnej granicy obliczeniowej uzyskane z rzeczywistych pomiarów. 

Dane meteorologiczne pochodziły ze stacji meteorologicznych zlokalizowanych na 
terenie badań. Radiacje na powierzchnię poziomą ziemi obliczono na podstawie metody 
podanej przez KĘDZIORĘ (1995). Wartości wielkości określających pokrywę roślinną 
wyznaczono, wykorzystując podane w literaturze równania określające zależności tych 
współczynników od rozwoju pokrywy roślinnej (FEDDES i IN. 1988, VAN DAM i IN. 
1997) oraz z bezpośrednich pomiarów. 

Krzywe wodnej retencyjności gleb (krzywe pF) w zakresie ciśnień do 1 bara ozna-
czono metodą komór ciśnieniowych Richardsa (KLUTE 1986), natomiast w zakresie 
niskich potencjałów metodą prężności pary wodnej nad roztworem kwasu siarkowego 
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(KLUTE 1986, RAWLINS i CAMPBELL 1986). Krzywe te przedstawiono w postaci równa-
nia VAN GENUCHTENA (1980), a wartości parametrów tego równania wyznaczono przy 
zastosowaniu programu RETC (VAN GENUCHTEN i IN. 1991). Ponadto oznaczono 
współczynnik filtracji metodą stałego spadku hydraulicznego wody (KLUTE i DIRKSEN 

1986). 
W celu ustalenia związku między wartościami parametrów bilansu wodnego oraz 

zalegania zwierciadła wód gruntowych analizowanych gleb zastosowano analizę sku-
pień (CA) oraz składowych głównych (PCA) po standaryzacji danych, wykorzystując 
pakiet Statistica 8 (StatSoft).  

Wyniki i dyskusja 

Charakterystyka bilansu wodnego gleb układów katenalnych powinna być oparta 
przede wszystkim na rozpoznaniu przestrzennej zmienności pokrywy glebowej. Na-
stępnie charakterystyka zdolności retencyjnych pedonów reprezentatywnych, stanowią-
cych punkty stacjonarnych pomiarów tej przestrzennej struktury, na tle ich położenia  
w reliefie i przy danym charakterze materiałów macierzystych, umożliwia porównanie 
wartości parametrów bilansu wodnego gleb. W przeciwnym razie nie można byłoby 
przetransponować uzyskanych wyników badań na inne obszary Niżu Polskiego bez 
ryzyka popełnienia dużych błędów, niejednokrotnie przekraczających możliwości prak-
tycznego ich wykorzystania. Stąd też na rycinach 2 A i B przedstawiono schematyczne 
zróżnicowanie gleb w analizowanych katenach, natomiast w tabeli 1 podstawowe właś-
ciwości fizyczne i fizykowodne pedonów reprezentatywnych. Zmienność gleb w kate-
nie Przybroda szczegółowo opisano w pracach MARCINKA i IN. (1998) oraz KOMISAREK 

(2000), natomiast gleb kateny Granowo przez KOZŁOWSKIEGO (2007). 

Tabela 1. Wybrane właściwości analizowanych gleb 
Table 1. Chosen properties of investigated soils 

Poziom 
glebowy 

Soil 
horizon 

Głębo-
kość 

Depth
(cm) 

Procentowa zawartość 
frakcji o średnicy Φ

Percentage o soil 
separates at diameter Φ

(mm) 

Grupa granu-
lometryczna
Soil texture 

C.org θC θPPW θwtw 

α n 

2,00-
-0,05 

0,05-
-0,002

< 
0,002

PN-R-
04033

USDA 
1975 

% (cm3·cm-3) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

 

P1 – Gleba płowa zaciekowa opadowo-glejowa – Aquic Glossudalfs 

Ap 0-28 76 18 6 PGś LS 0,80 0,361 0,218 0,046 0,04690 1,31767 

E1et 28-41 74 20 6 GśP SL 0,45 0,335 0,220 0,071 0,05760 1,22822 

E2etg 41-50 72 21 7 GśP SL 0,29 0,325 0,198 0,047 0,05116 1,29827 
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Tabela 1 – cd. / Table 1 – cont. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

E/B 50-60 65 23 12 GśP fSL 0,28 0,34 0,253 0,096 0,03980 1,19445 

B1tg 60-72 60 23 17 GL SL 0,30 0,336 0,263 0,094 0,02191 1,23110 

B2tg 72-99 60 21 19 GL fSL 0,23 0,334 0,288 0,110 0,01198 1,23028 

B3tg 99-108 62 20 18 GL fSL 0,17 0,312 0,241 0,099 0,02755 1,20699 

C1cag 108-130 65 20 15 GśP fSL 0,08 0,304 0,227 0,100 0,02936 1,22014 

C2cag 130-150 64 25 11 GL fSL 0,05 – – – – – 

P6 – Czarna ziemia mur szasta – Cumulic Endoaquolls 

Apm 0-30 55 36 9 GL vfSL 5,50 0,441 0,318 0,111 0,03822 0,2171 

A2m 30-53 40 47 13 PŁP L 3,39 0,476 0,329 0,109 0,04519 0,2179 

A3 53-68 52 38 10 G vfSL 1,34 – – – – – 

2Gca 68-84 30 50 20 GPŁ L 0,34 0,368 0,298 0,107 0,02123 1,2211 

3G2ca 84-95 12 52 36 IPŁ SCL 0,06 – – – – – 

3G3ca 95-120 7 55 38 IPŁ SCL – 0,398 0,318 0,118 0,02128 1,2115 

Ga1 – Czarna ziemia glejowa – Typic Endoaquolls 

Ap 0-24 73 24 3 PGd SL 3,54 0,449 0,340 0,099 0,02276 1,25933 

A2 24-36 64 33 3 PGd SL 3,10 0,462 0,353 0,080 0,01748 1,31501 

A3 36-42 72 26 2 PGd SL 4,43 0,439 0,311 0,074 0,02583 1,29845 

A4 42-51 82 15 3 PGd LS 2,20 0,437 0,262 0,068 0,04652 1,31431 

AC 51-60 71 18 11 GdP SL 0,24 0,329 0,211 0,059 0,04485 1,27724 

2G1 60-78 67 19 14 GdP SL 0,08 0,309 0,217 0,083 0,04310 1,22224 

2G2 78-120 66 20 14 GdP SL 0,38 0,292 0,211 0,069 0,03081 1,24804 

Ga3 – Gleba płowa zaciekowa opadowo-glejowa – Aquic Glossudalfs 

Ap 0-25 77 15 8 PGś LS 0,86 0,368 0,207 0,046 0,04687 1,35279 

E1etg 25-34 76 16 8 PGd LS 0,21 0,326 0,185 0,038 0,04454 1,35687 

E/B 34-46 67 20 13 GdP SL 0,20 0,321 0,209 0,051 0,03900 1,28919 

B/E 46-55 64 17 19 GL SL 0,41 0,323 0,218 0,077 0,04816 1,23418 

B1tg 55-88 62 15 23 GL SL 0,34 0,317 0,246 0,114 0,04301 1,15808 

B2tg 88-107 60 17 23 GL SL 0,42 0,303 0,223 0,081 0,03802 1,20736 

θc – pełna pojemność wodna, θPPW – polowa pojemność wodna, θWTW – wilgotność trwałego więdnięcia,  
α i n – parametry równania van Genuchtena. 

θc – saturated moisture content, θPPW – field capacity, θWTW – permanent wilting point, α and n – parame-
ters of van Genuchten equation. 
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Najwyższe położenia w analizowanych układach topohydrosekwencyjnych – wynie-
sienia dennomorenowe (S), zajmują gleby płowe (1A, Pzo) reprezentowane przez pedo-
ny P1, Ga3 (rys. 2 A i B), natomiast najniższe – czarne ziemie różnych podtypów (P6  
i Ga1), co potwierdza wcześniejsze rozpoznania (MARCINEK i WIŚLAŃSKA 1984, MAR-

CINEK i KOMISAREK 1991, MARCINEK i IN. 1994 b, 1998, KOMISAREK 1994, 2000)  
o występowaniu typowych katenalnych asocjacji gleb płowych i czarnych ziem na ob-
szarze Niżu Polskiego.  

Z przedstawionej na rys. 3 dynamiki stanów retencji wyraźnie wynika duża zbież-
ność między stanami retencji obliczonymi za pomocą modelu SWAP a pomierzonymi. 
Potwierdzają to wartości zastosowanych miar statystycznych zawarte w tabeli 2. Indeks 
zgodności (d) wyniósł 0,972 do 0,998, błąd średni kwadratowy (RMSE) od 0,042 do 
0,061, natomiast średni błąd obliczonych stanów retencji (AE) wahał się w zakresie od 
–6,9 do 4,6 mm. Różnice między pomierzonymi stanami retencji a obliczonymi przy 
zastosowaniu symulacyjnego modelu SWAP nie były istotne statystycznie na poziomie 
α = 0,05, a uzyskane wartości miar statystycznych wskazują na dużą zgodność stanów 
retencji obliczonych i pomierzonych. Wydaje się, że ta duża statystyczna zgodność 
wskazuje na możliwość stosowania modelu SWAP do prognozowania dynamiki wody 
glebowej w okresie wegetacyjnym. Małe wartości AE, charakteryzujące błąd oszaco-
wania, są zbliżone do wyników badań KOMISAREK i KOZŁOWSKIEGO (2005, 2008), 
EITZINGERA i IN. (2002, 2004) oraz ELMALOGLOU’A i MALAOSA (2000), w których 
symulację dynamiki wody glebowej przeprowadzono przy zastosowaniu modeli SWAP 
oraz CERES. 

W tabeli 3 przedstawiono wartości parametrów bilansów wodnych gleb obliczone 
przy zastosowaniu symulacyjnego modelu SWAP. Położone najwyżej w reliefie gleby 
płowe (P1, Ga3) charakteryzują się podobnym bilansem wodnym, co związane jest 
przede wszystkim z podobnym układem poziomów genetycznych i ich zbliżonymi 
właściwości fizyko-wodnymi oraz zbliżonym rozrządem wód opadowych. W okresie 
bilansowym 2006 roku ewapotranspiracja rzeczywista w glebach tych wynosiła 388 mm 
i 339 mm (kolejno P1 i Ga3). Gleby te charakteryzują się opadowo-retencyjnym reżi-
mem wodnym, w którym zwierciadło wód gruntowych znajduje się poza oddziaływa-
niem na strefę korzenienia się roślin. Dlatego też udział wód podsiąku kapilarnego  
w bilansie wodnym tych pedonów jest mniejszy niż w glebach zajmujących niższe 
położenie w reliefie. Dopływy kapilarne do 1 m strefy korzenienia się roślin w glebach 
płowych kulminacji stoków wynosiły od 9 do 16 mm, podczas gdy w czarnych zie-
miach podnóży stoków od 49 do 65 mm. Dopływów tych w glebach płowych wyniesień 
dennomorenowych, jak podają KOMISAREK i KOZŁOWSKI (2008), nie należy wiązać  
z typowym podsiąkiem kapilarnym, a raczej z dopływem wody z poziomów niżej zale-
gających w wyniku zwiększającego się gradientu hydraulicznego w sezonie wegetacyj-
nym. Położenie gleby na stoku nie tylko decyduje o ilości wody dopływającej z podsią-
ku kapilarnego do strefy korzenienia się roślin, ale także o ilości wody odpływającej 
grawitacyjnie poza tę strefę. W pedonach położonych na wyniesieniach dennomoreno-
wych odpływy te w okresie bilansowym wynosiły od 33 mm do 36 mm i realizowały 
się do drugiej dekady maja. W czarnych ziemiach podnóży stoków ilość wody odcieka-
jącej grawitacyjnie wynosiła od 41 mm do 44 mm. Odpływ wgłębny realizował się 
najdłużej w czarnej ziemi murszastej (P6) i jak wynika z przeprowadzonej symulacji 
dynamiki wody glebowej, trwał on do pierwszej dekady czerwca. Zagadnienie bilansu  
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Rys. 3. Porównanie między pomierzonymi i obliczonymi stanami retencji w 100 cm 
warstwie gleby dla analizowanych gleb płowych i czarnych ziem 
Fig. 3. Comparison of measured and simulated water storage in 100 cm soil layer 
for Alfisols and Mollisols 
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Tabela 2. Wartości parametrów statystycznych użytych do porównania pomierzonych i obliczo-
nych stanów retencji wodnej gleby w 2006 roku 
Table 2. Value of statistical parameters used in comparison for simulated and measured soil water 
storage in 2006 

Parametr statystyczny
Statistical parameter 

P1 P6 Ga1 Ga3 

AE 0,6 3,0 –6,9 4,6 

d 0,984 0,972 0,978 0,998 

RMSE 0,046 0,042 0,048 0,061 

Tabela 3. Parametry obliczonego bilansu wodnego gleb w sezonie wegetacyjnym 2006 
Table 3. Parameters of the soil water balance during growing season of 2006 

Parametry bilansu wodnego gleb 
Parameters of the soil water balance 

P1 P6 Ga1 Ga3 

2006     

Rp – początkowy stan retencji (mm) 
Rp – initial soil water storage (mm) 

257 339 286 226 

ΔP – opad (mm) 
ΔP – precipitation (mm) 

355 355 318 318 

+Δq – dopływ kapilarny (mm) 
+Δq – capillary inflow (mm) 

16 65 49 9 

–Δq – odpływ wgłębny (mm) 
–Δq – bottom percolation (mm) 

36 44 41 33 

ΔI – intercepcja (mm) 
ΔI – interception (mm) 

26 22 13 11 

ΔETR – ewapotranspiracja rzeczywista (mm) 
ΔETR – real ewapotranspiration (mm) 

388 393 385 339 

Rk – końcowy stan retencji (mm) 
Rk – final water storage (mm) 

178 300 214 170 

 
wodnego gleb uprawnych w warunkach Niziny Wielkopolskiej było przedmiotem ba-
dań SPYCHALSKIEGO (1998), w których obliczeniowa miąższość gleby wynosiła 2,5 m. 
Dlatego też trudno porównywać uzyskane w tej pracy wartości składowych bilansu 
wodnego gleb z cytowanymi wynikami badań. 

O tym, że parametry bilansu wodnego gleb poszczególnych elementów stoków cha-
rakteryzują się podobnymi wartościami, świadczą wyniki przeprowadzonej analizy 
skupień i składowych głównych (rys. 4 A i B). Z analizy tej wynika, że pedony P1 i Ga3 
tworzą jednorodną grupę hydropedologiczną. W przypadku czarnych ziem podnóża 
stoku (P6, Ga1) także można zaobserwować jednorodną grupę gleb, podobną pod 
względem hydropedologicznym, która charakteryzuje się gruntowo-retencyjnym reżimem 
wodnym. W skupieniu tym odległość euklidesowa jest większa niż w glebach płowych, 
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Rys. 4. Wyniki analiz skupień (A) i składowych głównych (B) 
Fig. 4. Results of hierarchical cluster (A) and principal component (B) analyses 

co należy wiązać ze zróżnicowanymi zdolnościami retencyjnymi analizowanych czar-
nych ziem. Mimo że analizowane gleby należały do dwóch układów katenalnych, to 
jednak wyraźnie zostały zgrupowane w zespoły, podobne pod względem hydropedolo-
gicznym. Wskazuje to na możliwość ekstrapolacji uzyskanych wyników badań bilansu 
wodnego na takie same gleby lub analogiczne w obszarze Niżu Polskiego. Jak podaje 
MARCINEK i KOMISAREK (2004), przetransponowanie wyników badań na określone 
powierzchnie powinno być jednak oparte na znajomości jej struktury pokrywy glebo-
wej. W przeciwnym razie nie można odnieść wyników badań bez ryzyka popełnienia 
dużych błędów, niejednokrotnie uniemożliwiających praktyczne ich wykorzystanie. 

Wnioski 

1. Badania potwierdziły występowanie na Niżu Polskim katenalnych układów gleb 
płowych i czarnych ziem, których zróżnicowanie typologiczne jest wynikiem ich poło-
żenia w reliefie. 

2. Wysoka zgodność obliczonych wartości stanów retencji wody glebowej przy za-
stosowaniu modelu SWAP z danymi pomiarowymi potwierdza jego przydatność do 
obliczeń bilansu wodnego gleb płowych oraz czarnych ziem. 

3. Gleby płowe wyniesień dennomorewych charakteryzują się podobnym bilansem 
wodnym i tworzą jedną jednostkę hydropedologiczną o opadowo-retencyjnym reżimie 
wodnym, podobnie jak czarne ziemie podnóży stoków z reżimem gruntowo-retencyjnym. 

4. Zbliżony bilans wodny gleb należących do jednostki hydropedologicznej wskazu-
je na możliwość ekstrapolacji uzyskanych wyników na takie same lub analogiczne gle-
by w obszarze Niżu Polskiego. 
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SOIL WATER BALANCE IN TOPOSEQUENCE IN GROWING SEASON 
OF THE POZNAŃ LAKELAND 

Summary. This paper presents the results of the soil water balances of the Alfisols and Mollisols 
located in soil toposequences. The field researches were carried out in the north eastern and 
southern parts of the Poznań Lakeland. The SWAP model was used to evaluate the soil water 
balance. The obtained results indicated that the Alfisols located in a summit are characterized by 
similar values of water balance despite the fact soils belong to two toposequences (forming one 
hydropedological unit). Also the Endoaquoolls of footslope create separate hydropedological unit. 

Key words: soil water balance, catena, Glossudalfs, Endoaquolls 
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