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Streszczenie. W pracy oceniono #iwo$¢ parametryzacji polowej pojemém wodnej grup
gleb wystpujacych w regionieswietokrzyskim na podstawie jej wadim okreslonej w skali kraju.
Wykazano, ze aczkolwiek pojemnié wodna badanych grup gleb generalnie nie pokrywa si
w obrbie obu badanych zbioréw danych, to jednak nierédeod zastosowanych testéw statysty-
cznych, wystpuja w nich grupy z poréwnywatnpojemndcia wodm. Liczba tych grup zaky od
uzycia mniej lub bardziej radykalnych testow. Przedsbna w pracy analiza wynikow
statystycznych wskazuje na koniecghpodgcia decyzji co do wyboru sposobu testowania danych,
a wslad za tym — wyboru adekwatnych procedur decyzyjnygndnie mapowania.

Stowa kluczowe: polowa pojemétowodna, regionalizacja, mapowanie

WSTEP

Znaczenie hydrofizycznych wdeiwosci gleb w ksztattowaniu warunkéw
produkcji rglinnej uzasadnia potrzelich charakterystyki w aspekcie przestrzen-
nym [1,4,7,8,13]. Zmienrd i zrGznicowanie przestrzenne wtawosci wodnych
sprawia, ze niewiele zespotdéw badawczych decyduje sa podgcie bada
hydropedologicznych. Niemniej w ostatnim dwudziestoleciu w ramadaba
dotyczicych wytkowania przestrzeni i zréwnowanego rolnictwa w krajach
Unii Europejskiej pojawity s liczne prace zwizane z mapowaniem chara-
kterystyk hydrofizycznych gleb [2,6,12,14-18].

Celem niniejszej pracy byla ocena #iwosci parametryzacji polowej
pojemndci wodnej grup gleb wyspujacych w wojewodztwieSwigtokrzyskim
na podstawie ich zmienba okreslonej w skali kraju. Inaczej méwag, bezpo-
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srednim jej celem bylo uzyskanie informacji o tym, czy ijakim zakresie,
polowa pojemn& wodna poszczegoélnych grup gleb veymtiacych w Polsce
pokrywa s¢ z analogicznymi, wyspujacymi w regionieSwigtokrzyskim. Naley
sadzi¢, ze informacje takie, opr6cz wiedzy poznawczej, maogiuzy¢ do
ewentualnej korekty procedur kartograficznych, potrzebnych do mapowanyia
przegciu z jednej skali do innej. Stosownie do tak postawionego celuaraio
hipotezz badawca, ze przedzialy zmienrsoi polowej pojemnéci wodnej grup
gleb charakterystyczne dla regionu mieazsi lub znaczco pokrywaj z prze-
dziatami ich zmienngi charakteryzujcymi obszar Polski.

METODYKA BADAN

Badania dotyczyty:

- wynikébw zawartych w syntezie — opracowaniu monograficznym zawie-
rajacym kompleksow charakterystyk hydrofizycznych wiéciwosci gleb
ornych Polski oraz sermap tych wtaciwosci w skali 1:2 500 000 [16],

- informacji zawartych w bazie danych o glebach nmaigiych, umeliwiajaca
generowanie komputerowych map $eisvosci gleb w skali 1:200 000 [10,11].
Postanowiono zatem porownamiennd¢ statycznych wigciwosci wodnych

gleb w skali kraju z ich zmien§oia w skali regionalnej. Jej weryfikacjbyto

sprawdzenie przy pomocy metod statystycznych zezalia o pokrywaniu si
przedziatbw zmienni@i parametrow hydrofizycznych charakterymgj gleby

w skali kraju z przedziatami tych weiwosci odzwierciedlaicymi ich zmiennéé

w skali regionalne;j.

Badaniami ohjto zbi6r probek o nienaruszonej strukturze z warstwy powie-
rzchniowej profili glebowych z Banku Gleb Polski [3] (zbior B152 profile)
oraz podzbiér analogicznych prébek pobranych w wojewodAwietokrzyskim
(podzbiér S — 40 profili) (tab. 1) Do badaytypowano obszar tego wojewddztwa,
gdyz zaliczane jest ono do regionbéw o0 najkgzej rGnorodndci pokrywy
glebowej w Polsce.

Analizg danych przeprowadzono dla polowej pojesunavodnej, tj. zawarki
wody (W, % obj.) przy pF 2,2 [19], dwunastu zgeneralizowanych jednostek
glebowych (grup gleb) (tab. 1). Fragment mapy polowe] pojéoineodnej
(przedstawionej w mm dla 100 cm warstwy gleb, adlain i gleb gérskich — 60 cm
— ze wzgtdu na plytkie zaleganie podim skalnego) gleb ornych Polski dla
wytypowanego obszaru badprzedstawiono na rysunku 1.



Tabela 1. Statystyczne charakterystyki dotyce wilgotndci przy pF 2,2 (W, % obj.) porownywanych grup gigbzbiorow B i S
Table 1. Statistical characteristics of moisture at pF®@46, vol.) for compared soil groups from B and &se

Nr Liczba profili . Diugos'c'
grupy B W grupie Odchylenie  Wsp6iczynnik ~ 95% przedziat  przedziatu
gleb  Zbior . W, standardowe zmienndci ufnaéci dla W, ufnoici
No.of  Set Quantity of Winin - Winax - WnaiWinin Wayer Standard  Coefficient of  95% confidence Length of
soil soil profiles deviation variation interval for W,,.. confidence
group in group interval
1 B 10 29 47 18 34,3 9,9 29,0 27,2 41,4 14,2
S 10 17 47 30 39,6 4,9 12,3 36,1 43,1 7,0
2 B 16 16 30 14 22,9 4,0 17,4 20,8 25,0 4,2
S 5 16 47 31 24,2 12,9 53,4 8,2 40,2 32,0
3 B 8 31 38 7 34,6 29 8,4 32,2 37,1 4,9
S 2 13 37 24 25,0 17,0 67,9 -127,5 177,5 305,0
4 B 33 8 19 11 12,8 3,3 25,4 11,7 14,0 23
S 6 14 32 18 20,0 6,8 34,2 12,8 27,2 14,4
5 B 9 12 25 13 18,6 4,6 24,9 15,0 22,1 7,1
S 5 12 27 15 19,8 5,6 28,4 12,8 26,8 14,0
6 B 6 18 28 10 22,7 4,3 18,9 18,2 27,2 9,0
S 1 22 0 22,0 0 0 - -
7 B 24 12 26 14 19,3 4,2 21,6 17,6 21,1 35
S 3 17 26 9 21,3 4,5 211 10,1 32,5 22,4
8a B 8 21 26 5 23,5 2,1 8,8 21,8 25,2 3,4
S 1 29 0 29,0 0 0 - -
13 B 7 18 34 16 25,6 6,7 26,1 19,4 31,8 12,4
S 1 34 0 34,0 0 0 - -
14 B 10 28 39 11 33,2 3,2 9,7 30,9 35,5 4,6
S 2 29 36 7 32,5 49 15,2 -12,0 77,0 89,0
19 B 9 32 39 7 35,3 2,2 6,3 33,6 37,1 3,5
S 1 34 0 34,0 0 0 - -
20 B 12 23 52 29 36,3 8,2 22,5 31,1 41,4 10,3
S 3 34 52 18 40,7 9,9 24,3 16,2 65,2 49,0




82¢ B. WITKOWSKA-WALCZAK i in.

Polowa pojemn& wodna (mm)
Field water capacity (mm)

-320-38(- 250-29 - 200-230
o020 o] o -, I,

Inne oznaczenia
Other explanations

lasy zabudowa
orests cities

Rys. 1.Mapa polowej pojemrigi wodnej gleb ornych Polski dla wajwictokrzyskiego
Fig. 1. Map of field water capacity of Polish arable sédsSwigtokrzyskie voiwodship

CHARAKTERYSTYKA GLEB ORNYCH WOJEWODZTWASWIETOKRZYSKIEGO

Pokrywe glebovs wojewddztwa Swigtokrzyskiego scharakteryzowano na
podstawie mapy glebzytkow rolnych w skali 1:200 000 wygenerowanej z bazy
danych o glebach marginalnych. Jej znaczmiennd¢ dokumentuje wygpowanie
okoto 60 jednostek glebowych naieych do réanych typéw i wytworzonych
z réznych utworéw glebowych (od piaskéw do lesséw) o bardzenzdwanych
wihasciwosciach wodnych. Zasadnigstruktue pokrywy glebowej gruntéw ornych
tworzy pi¢ grup gleb. $wsrod nich:

czarnoziemy i brunatne gleby lessowe, twoez dwa zasadnicze pfaty
w poétnocno-wschodniej i potudniowo-zachodnieg&a wojewodztwa;

- gleby rdzawe, brunatne i bielicowe wytworzone z kd&s luznych i stabo

gliniastych, wystpujace gtéwnie w pétnocno-zachodniegéz wojewodztwa;

- redziny wytworzone z wapieni, domiragie w czsci srodkowo-zachodniej;

- gleby brunatne i ptowe wytworzone z piaskow na glinie;

- madysrednie i cgzkie.
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Analiza morfologicznych wikgiwosci gleb oraz ich przydatsoi rolniczej
powiazanej z warunkami siedliskowymi wskazuje, znaczne powierzchnie gleb
wytworzonych z lessu i piasku oraglzin woj. Swigtokrzyskiego charakteryzuj
sie okresowym lub statym niedoborem wody. Jest to spowodowaime,glabokim
zaleganiem woéd gruntowych uwarunkowanym zmiGowara rzezba, znacznym
sptywem powierzchniowym oraz ogranicaaolndgcia retencyjm gleb.

WYNIKI BADA N
Liczebnasci obserwacji w poréwnywanych grupach gleb

Analizujac dane przedstawione w tabeli 1ma zauway¢, ze w poszcze-
golnych grupach (poza grapl) wystpuje due niezrownowzenie liczby
obserwacji mgdzy danymi ze zbioréw B i S. Liczeb§od podzbioru S gznacznie
mniejsze ni zbioru B, co mee mi& niekorzystny wplyw na efektywsé
wnioskowania statystycznego. Nzd¢o bowiem przypuszcéaze nawet przy
poréwnywalnych zakresach zmiesobprzedziaty ufnéci dla grup gleb opisa-
nych za pomagdanych z podzbioru Stia znacznie dissze ni dla tych samych
grup opisanych za pomgdanych ze zbioru B. Cztery grupy gleb (o numerach 6,
8a, 13, i 19) dla danych z podzbioru S obepmnyjko jedra obserwagj, co
uniemaliwia utworzenie dla nich przedziatéw uféw.

Testy normalndci

W tych przypadkach, w ktorych bylo to dlive, za pomog testow x*
i Kolmogorowa zbadano, czy dane dla poszczegélnych grup gleb padlegaj
rozktadowi normalnemu. Wadnym z testowanych przypadkéw nie zma byto
odrzuct hipotezy o normaln@i rozktadéw. Jest to oczywiste, zayavszy na
matle liczebnéci obserwacji — testowane rozktady musialyby byyjatkowo
asymetryczne, by testowanie ich normatalato wynik negatywny.

Testy rownasci wariancji

W tabeli 1 podano réwnigpodstawowe statystyki dla badanych grup danych.
Odchylenie standardowe w grupach dla danych z podzbioru S, pozalgrgpu-
pami o liczebnéci 1, jest wgksze nk w tych samych grupach dla danych ze
zbioru B. Z tego wzgdu zbadano réwrsé wariancji dla tych par danych, dla
ktérych byto to maliwe. Zastosowano testy: Cochrana, Bartletta i Hartleysz
Fishera. Zwyczajowo, pierwsze trzy testy stosowanevsanalizie wariancji,

a ostatni — w tie t-Studenta. Otrzymano petzgodnd¢ wynikow testowania
za pomog wszystkich testow. Na poziomie istofisoa = 0,05 stwierdzonoze
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nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy o réenwariancji dla gleb z grup 5, 7,
14 i 20. Natomiast istotnie znjicowane wariancje stwierdzono dla gleb z grup 1,
2, 3 i 4. W pozostatych przypadkach (gleby z grup 6, 8a, 13 i 19) badanie
réwnaosci wariancji za pomag testu Fishera jest niemave, gdyz ich zbiory
danych dla podzbioru S obejmuiylko jeden obiekt, a w takich przypadkach
pierwsze trzy testy nakazujdrzucenie hipotezy o réwém wariancji. Obok
zalazenia o normalngi rozktadow (ktorede facto nie musi by rygorystycznie
przestrzegane, z wytkiem rozktadow wyranie asymetrycznych), rOwsé wa-
riancji jest najwaniejszym warunkiem stosowania analizy wariancji do porowny-
waniasrednich. Z tego powodu nierdiowve jest powszechne stosowanie analizy
wariancji, jako nargdzia do poréwnania odpowiadaych sobie par zbiorow
danych o glebach.

Ze wzgkdu na due zr@nicowanie liczebngei w tych samych grupach gleb
migdzy danymi ze zbioréw B i S oraz wariancji, do porownywadtednich
poszczegoélnych grup gleb zastosowano wariant testu t-Studenta, cipeyz
nieréwne liczebnéri obserwacji i rane wariancje [5,9]. Test ten mwa stosowa
do danych o rozktadach normalnych. Jak jednak sweegpwspomniano, w przy-
padku niewielu obserwaciji trudno jest wykapmak normalnéci.

W trzech ostatnich kolumnach tabeli 1 podano 95% przedziahéaifdta
srednich oraz ich diugei. Zwracaj uwag; diugie przedzialy, ktére oznaczono
szarym kolorem (gleby ze podzbioru S oznaczone numerami 2, 20,304
ostatnie przedziaty obejmpjwartasci ujemne, co dyskwalifikuje nawet ich
formalm przydatnéé. Ze statystycznego punktu widzenia, przedziat édino
ktory pokrywa zergwiadczy o tymze srednia dla danej obserwacji nieznb sig
istotnie od zera. Dla rozpatrywanych obserwacji bytby to wniogekatpliwie
absurdalny. W praktyce, dla takich cech, jak wilgéénprzedzialy ufnéci
obejmupce zero (lewy koniec przedziatu jest liazbjemry, a prawy dodatn)
nalezatoby zredukow& przyjmupc zero jako lewy koniec takiego przedziatu.
Nie poprawia to jednak zbytnio przydafcd takich przedziatow. Ich da
rozpktos¢ wynika z matej liczebnwi badanych zbioréw danych. Formalnie,
poniewa 95% przedziaty ufnixi dla srednich pokrywaj sig (przynajmniej
czesciowo), nie ma wgc podstaw do odrzucenia hipotezg, odpowiadajce im
srednie g rowne. Dla pozostatych gleb z grup 6, 8a, 13 i 19 w podzbiorze S
wystepuja tylko pojedyncze obserwacje. W tych przypadkach najbardziej-racj
nalnym, a jednoczeie najbardziej rygorystycznym sposobem poréwnania gleb
jest zbadanie za pomptestu t-Studenta, czy dana wdttev podzbiorze S me
by¢ uznana za warfo srednk ze zbioru B na poziomie istotém o = 0,05.
Negatywr, odpowied otrzymano dla gleb z grup 8a i 13. Zatem ostatecznie tylko
grupy gleb 8ai 13 tia si¢ istotnie.
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DYSKUSJA

Analizujac uzyskane wyniki maa postawd nastpujace pytania:

— Czy otrzymane wynikigszgodne z oczekiwaniami?

— Czy w pewnych przypadkach nie bydkontrowers;ji?

— Czy otrzymane wnioski statystyczne niezbyt radykalne lub przeciwnie

zbyt liberalne?

Whnioskowanie za pomacpary przedziatow ufri@i dla wartgci srednich
wilgotnosci (dane ze zbioréw B i S) budzi wiele kontrowersji, np. przedzia
ufnosci dla gleb grupy 2(S) jest bardzo diugi, gdy sktad tej grupy wchodzi
obserwacja — W = 47%, zupetnie odstaj od pozostatych czterech, a jednénize
odstajca od danych grupy 2(B). Czy gednak merytoryczne podstawy do
odrzucenia tej obserwac;ji?

Warto rozway¢ sugesti, aby zamiastrednich arytmetycznych stosotva
srednie waone. Kadej obserwacji nat@toby wéwczas przypisawag: pro-
porcjonala, do powierzchni zajmowanej przez dagleke. Wowczas gleby
marginalne miatyby rzeczyégie réwniez marginalny wptyw na tak obliczan
sredni i wariancg, a zatem i na diugoé przedziatu ufnéci.

Jak juz wspomniano, przedziat uféa dla grupy gleb 3(S) jest bardzo dtugi,
a zarazem absurdalny, gdyaliczono do niej zaledwie dwie gleby o bardzo
réznej wilgotnaci. Wartaé¢ minimalna (W = 13%) zupelnie nie pasuje do grupy
gleb 3(B). Warto zauwg¢, ze wskutek matej licznwi obserwacji przedziaty
ufnosci dla podzbioru S g zwykle diwsze nk rozstp migdzy maksymala
i minimalm wilgotnascia (3(S), 7(S), 14(S), 20(S)). Przedzialy teveicc mato
przydatne do poréwmawartcci srednich. Srednie wartéci wilgotncéci dla
danych z podzbioru S megqiie by reprezentatywne dla tych grup gleb, gdy
wséréd danych nie ma obserwacji nawet ztafiych dosrednich (gleby z grupy
3(S)). Wnioskowanie za pompprzedziatu ufnéci dla sredniej wilgotndci (dane
ze zbioru B) oraz jedynej obserwacji z podzbioru S réwvhigdzi kontrowersje.
W przypadku gleb grupy 13 hipotezae wartd¢ W = 34% (podzbiér S) me
by¢ sredni dla danych ze zbioru B zostata odrzucona. Wart® wprawdzie lgy
poza przedziatem ufdoi sredniej ze zbioru B, ale jednoérée naley do
przedziatu, w ktorym znajdajsic dane tego zbioru (wagé maksymalna). Na
podstawie tej danej obliczona zostata dmta wartg¢ srednia tego zbioru i wyz-
naczony zostat jej przedziat ufftd. By¢ moze, przedstawiona hipoteza zerowa
jest zbyt rygorystyczna, ale jabrzyja¢ w jej miejsce?

Mniej liberalnym sposobem poréwnywania mogtoby lsprawdzanie, ktére
sparéd obserwacji z podzbioru S przekraazpyzedziat (W-3, W+3), wyzna-
czony przez oszacowasredna W i odchylenie standardovesdla zbioru B. Sposéb
ten mana stosowatakze w przypadku, gdy podzbiér danych S zawierecgjiniz
jedrg obserwagj, czyli w odniesieniu do kalej obserwaciji S oddzielnie. Jednak przy
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dwzych odchyleniach standardowych przedzialy te anpokrywa zero (taki
przypadek nie zaistnial). Ten sposdb gasivania prowadzitby do odrzucenia, jako
nie pasujcych do wzorcoéw B obserwacji podzbioru S (tab. 2).

Tabela 2. Obserwacje wykluczone ze zbioru S ze wdgl na przekroczenie odpowiagiaych im
przedziatow (W-8, W+3s), w zbiorze B

Table 2. Observations excluded from S set due to the exeged corresponding intervals (Ws;3
W+3s) in B set

Grupa gleb — Soil group Wilgot’ké (%, obj.) — Moisture (%, vol.)
2(S) a7
3(S) 13
4(S) 32i24

Wspomniane propozycje dotyczyly zaémia, ze dane o glebach podlegaj
rozktadowi normalnemu. Bezpieczniejszym wydagepgirownywanie, czy obser-
wacje z podzbioru S nag do przedzialu zmiensoi (wyznaczonego przez
wartasci minimalra i maksymalg) zbioru B. W rezultacie tego rodzaju pgst-
wanie prowadzitoby do odrzucenia jako nie pasygh do wzorcéw B obse-
rwacji z podzbioru S (tab. 3). Zatem ten sposob eliminacji gisbrjajbardziej
radykalny, chocianajprostszy, sgndd rozpatrywanych.

Tabela 3. Obserwacje wykluczone ze zbioru S ze wdgl na przekroczenie odpowiagiaych im
przedziatéw zmienniei w zbiorze B

Table 3. Observations excluded from S set due to the exogeof corresponding variability
intervals in B set

Grupa gleb — Soil group Wilgotéé&(%,0bj.) — Moisture (%, vol.)
2(S) a7
3(S) 13
4(S) 32i24
5(S) 27
8a(S) 29
WNIOSKI

1. Zastosowane testy statystyczne nie potwierdzaglazonej hipotezy
0 pokrywaniu si przedziatdbw zmienriei polowej pojemnéci wodnej grup gleb
reprezentujcych region z przedziatami ich zmieroocharakterystycznymi dla
catego kraju.

2. Stosowanie do poréwnhagrup gleb ze zbioru danych dla kraju i nie-
licznego podzbioru dla wofwictokrzyskiego za pomagrzedziatow ufnéci nie
daje zadowalagych efektow, gds:
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— istnieje due zr@nicowanie danych w zbiorze B i podzbiorze S,
- przyjecie tezy o normalnii rozktadusrednich wilgotnéci przy pF 2,2
(polowej pojemnéci wodnej) mae budzé kontrowersje, a nie istnieje
mozliwo$¢ jej sprawdzenia na reprezentatywnym zbiorze danych,
- dane z podzbioru S unierdiwiaja niekiedy zbudowanie przedziatow
ufnosci lub tez sa one bardzo diugie, a tym samym nieprzydatne do
poréwna z przedziatami ufniei dla danych ze zbioru B.
3. Polowa pojemn& wodna badanych grup gleb generalnie nie pokrywa si
w obrebie obu zbioréw danych, aczkolwiek wygtija grupy z poréwnywalnymi
wartasciami zawartéci wody o potencjale odpowiadaym pF 2,2.

4. Przedstawione w pracy analizy statystyczne oraadjdkusja wskazajna
konieczné¢ podicia decyzji co do wyboru sposobu analizowania dangiowslad
za nim wyboru adekwatnych procedur decyzyjnych éaieomapowania, uwzg-
niajacych ich wyniki.
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ESTIMATION OF POSSIBILITY FOR FIELD WATER CAPACITY
PARAMETRIZATION OF CHOSEN SOIL GROUPS FROM
SWIETOKRZYSKIE VOIWODSHIP AND POLAND

Barbara Witkowska-Wal czak®, Jerzy Niewczas', Janusz Ostrowski?

Ynstitute of Agrophysics, Polish Academy of Scies)ad. Déwiadczalna 4, 20-290 Lublin
e-mail:bwitwal@demeter.ipan.lublin.pl
?Institute for Land Reclamation and Grassland Fagritalenty, 05-090 Raszyn

Abstract. The estimation of possibility for fieldater capacity parametrization of different
soil groups fronBwictokrzyskie voivodship is presented against theagfior the whole of Poland.
Statistical tests showed in the paper did not confhe hypothesis that it is possible to estimate
water characteristics for a region from data shgwire general soil water properties for the whole
country. It should be emphasized, however, thabime cases the value intervals of the investigated
property are nearly the same.

Keywords: Polish soils, field water capacity, wwlization, mapping



