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Streszczenie. W przedstawianej pracy zbadane yastiznosci pomedzy gtownymi cha-
rakterystykami wodnymi mieszaniny glebowej dwochkdji: 1,0>0,75 mm oraz 0,1¢>0,063
mm. Badano zrinicowanie przebiegu krzywych retencji Wodrﬁh), wynikajace ze zrénicowa-
nego udziatlu wymienionych frakcji w cdld mieszaniny. Stwierdzonae zalenosci pomidzy
zawartdcia frakcji piasku bardzo drobnego, a kapilamojemndcia wodr i zawartdcia wody
grawitacyjnej maj charakter nieliniowy, natomiast zawadovody dosgpnej dla rélin i polowa
pojemnd¢ wodna rosa liniowo wraz ze wzrostem zawaét frakcji piasku bardzo drobnego.
Stwierdzono réwnig ze dla potencjatu macierzystego paji 2,9 kPa korelacja pordzy po-
wierzchni wtasciwa, a wielkdcia retencji wodnej jest niska (statystycznie nieis&)tnatomiast dla
wyzszych wartéci (> 2,9 kPa) wspoiczynnik korelacji aga warté¢ ponad 0,9 i korelacja jest
statystycznie istotny na pozionie= 0,01.

Stowa kluczowe: porowafo, retencja wodna, sktad granulometryczny, powienizkwta-
sciwa

WSTEP

Wiasciwosci wodne utworow glebowych zate od wielu czynnikéw, zarow-
no natury fizycznej, fizykochemicznej i chemiczn&o najbardziej istotnych
naleza: sktad granulometryczny i mineralogiczny, gszrzenie gleby, zawago
prochnicy glebowej, a tak pojemné¢ sorpcyjna i sktad kationow wysyeajych
kompleks sorpcyjny gleby (Al Majou i in. 20pkal i in. 2004,Pachepsky i in.
2004, lwata i in. 1995). W naturalnym materialebgiym praktycznie nie ma
mozliwosci zebrania préb ediacych s pod wzgtdem jednego wybranego pa-
rametru, a identycznych pod wezdem wartéci pozostatych magych wptyw na
wihasciwosci wodne. Przy poréwnywaniu probzrdacych s¢ co do wartéci po-
jemnaici wodnych czy przewodnictwa wodnego, nie jestzlime ustalenie, jaka
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przyczyna spowodowata zndicowanie badanych widaiwosci (Ostrongcki
1964). Dla uniknicia tych problemow, a tak majc na uwadze okékenie pew-
nych elementarnych relacji pogdizy sktadem granulometrycznym i przebiegiem
wodnych charakterystyk gleby, autorzy zdecydowadi mowadzé badania dla
mieszaniny glebowej. Badana mieszanina glebowabgwibna zwizkéw
prochnicznych i frakcji koloidalnej, pozwolita nawiazanie widciwosci wod-
nych ze sktadem granulometrycznym, poroweitpi powierzchn wiasciwa.

MATERIAL | METODY

Mieszaniny glebowe do balgreparowano przez mieszanie dwdch frakcji,
dobranych tak, ab$rednice ich ziaren thity sie miedzy soh prawie dziesicio-
krotnie. Jeda z nich byta frakcja ziaren o wymiarach od 0,75 m@an1,0 mm,
a wigc mieszczcych st w ramach piasku grubego. Fraké uzyskano z pozio-
mu skaly macierzystej gleby rdzawej, wytworzonejtworow fluwioglacjalnych,
0 uziarnieniu piaskéw linych. Druga frakcja skladatagsz ziaren o wymiarach
od 0,063 mm do 0,1 mm, ae&ti mieszczacych sé w ramach piasku bardzo drob-
nego. Frakg te uzyskano z poziomu skalty macierzystej gleby bmejavytwo-
rzonej lessu, o uziarnieniu pytu ilastego. W obeypadkach frakcje wydzielano
metod, przesiewania na mokro, wyptulsgjw ten sposob z preparowanych mate-
riatdw frakcje koloidaln. Brak obecnéci zwiazkdéw préchnicznych w preparo-
wanym materiale glebowym stwierdzono organoleptiezmoprzez okrédenie
barwy za pomagskali Munsella — 10YR 8/2.

Wydzielone frakcje mieszano w oklenych proporcjach wagowych. Uzy-
skano w ten sposéb mieszaniny skladajse z:

¢ 100% frakcji 0,75 — 1,00 mm, 0% frakcji 0,063 — fhfn,

e 80% frakcji 0,75 — 1,00 mm, 20% frakcji 0,063 — fhfn,

60% frakcji 0,75 — 1,00 mm, 40% frakcji 0,063 — @,
40% frakcji 0,75 — 1,00 mm, 60% frakcji 0,063 — fhin,
20% frakcji 0,75 — 1,00 mm, 80% frakcji 0,063 — @,
0% frakcji 0,75 — 1,00 mm, 100% frakcji 0,063 — .

W dalszej czsci pracy keda one krétko okréane jako mieszaniny zawiegaj
ce 0, 20, 40, 60, 80 i 100% frakcji piasku bardembdego.

Tak spreparowanymi mieszaninami napetniancspienie Nitzsha drednicy
50,5 mm i wysokéci 50 mm, a zatem o standardowejcdtyjci 100 cni. Napel-
niajac piescienie starano siuzyska zblizone gstadsci gleby, niemniej jednak nie
stosowano diych sit do jej ugniatania, co spowodowalo pewnezricdowanie
gestasci. Kazda z mieszanin napetniano 5 pieieni celem uzyskania powtorze
umazliwiajacych statystyczninterpretaci danych.
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W zebranym materiale wykonano ngmstjace oznaczenia:

» sklad granulometryczny metpdsitowo-areometryczn (wyniki opraco-
wano zgodnie z klasyfikaguziarnienia PTG 2008),

* gestas¢ metody, grawimetrycza,

* Qestas¢ wiasciwg fazy statej — w piknometrach,

» przebieg krzywej desorpcji wody w zakresie potelciaacierzystego O-
68,7 kPa (opisywane w pracy waitopotencjalow podawane sv warto-
sciach bezwzgldnych), za pomacblokéw piaskowych i piaskowo kaoli-
nowych (Stakman i in. 1969, Stakman i Horst 1969),

» powierzchng whasciwa metod, Jacksona (Jackson 1956, Mehra i Jackson
1959),

* wspotczynnik przewodnictwa wodnegqdnetod, de Witta.

WYNIKI | DYSKUSJA

Podstawowe wigiwosci fizyczne badanych mieszanin ukladaty @i spo-
s6b dé¢ regularny. Gstas¢ whasciwa zmieniata siw granicach od 2,62 g-¢in
dla utworu zawierapego 20% frakcji piasku bardzo drobnego do 2,66g-dla
utworu zawierajcego 80% frakcji piasku bardzo drobnego (tab. dynaczala si
nieznaczna tendencja do wzrosistgici wraz ze wzrostem zawastd frakcji piasku
bardzo drobnego. ¢8tai¢ natomiast oggnefa najwyzsz wartasé (1,42 g-crif) w
utworze zawieracym 20% frakcji piasku bardzo drobnego, a riajmi (1,12 g-crif)
w utworze nie zawieragym frakcji piasku bardzo drobnego. Porowatcatkowita
przyjmowata najriiszy wartas¢ w przypadku 20% zawadai frakcji piasku bardzo
drobnego i najwisz dla utworu pozbawionego tej frakcji.

Tabela 1. Wybrane wtdciwosci fizyczne utworéw glebowych
Table 1. Selected physical properties of soil samples

ZawartG¢ piasku bardzo Gestasé¢ Gestasé , Powierzchnia
o Porowatg¢ o
drobnego Volume wihasciwa Porosit whasciwa
Very fine sand content density Particle density (%) y Specific surface area

(%) (g-cnt) (g-cnt) (m?-g")
0 1,12 2,62 0,57 2,2

20 1,42 2,61 0,46 4,96

40 1,35 2,62 0,49 7,25

60 1,34 2,65 0,49 11,07

80 1,23 2,66 0,54 16,05

100 1,32 2,65 0,50 16,78
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Taki pozornie chaotyczny ukfaggicsci i porowatdci catkowitej mana jed-
nak wyjani¢ za pomoae sytuacji, w ktérej w utworze zawiesgym tylko frakcg
piasku grubego mamy do czynienia zygmi porami pom¢dzy duzymi ziarnami
glebowymi. Dodatek frakcji o 10-krotnie mniejszegdnicy powoduje pogtko-
wo wypetnianie owych diych poréw, wzrost ¢stasci i spadek porowatkai.
W miar; wzrostu zawartei frakcji piasku bardzo drobnego ziarna piaskuogru
go @ rozsuwane i ranie obgtos¢ porow pomgdzy ziarnami frakcji piasku bardzo
drobnego, a tym samym ponownie spagst@c i rosnie porowatéc¢ catkowita.

W przeprowadzonych badaniach ckoeo réwnie: retencg wodmy spora-
dzonych mieszanin glebowych. Podstawowe charakiddysodczytane z krzy-
wych desorpcji wody (rys. 1 a-d. — wybrane, przyklae wykresy dla wariantéw
z zawartdcia 0, 20, 60 i 100% frakcji piasku bardzo drobnegaljje jak kapilar-
na pojemn& wodna, polowa pojemré wodna, ild¢ wody grawitacyjnej czy
tez ilos¢ wody dostpnej dla rélin zestawiono na rysunku 2 a-f.

a) Krzywa retencji wodnej - 0% piasku bardzo drobnego
Water retention curves - 0% very fine sand
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Rys. 1 a-b. Wybrane krzywe retencji wodnej badanych mieszanin
Fig. 1 a-b. Water retention curves of examined soils mixtures
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C) Krzywa retencji wodnej - 60% piasku bardzo drobnego
Water retention curves - 60% very fine sand
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Krzywa retencji wodnej - 100% piasku bardzo drobnego
d) Water retention curves - 100% very fine sand
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Rys. 1 c-d. Wybrane krzywe retencji wodnej badanych mieszanin
Fig. 1 c-d. Water retention curves of examined soils mixtures

Jak wid& kapilarna pojemni@ wodna malata, a nagmnie ponownie wzra-
stata wraz ze wzrostem zawaubfrakcji piasku bardzo drobnego, agajac mi-
nimum przy jego 40% udziale w céid mieszaniny (rys. 2a). Polowa pojerdéo
wodna rosta liniowo wraz ze wzrostem zawéetdrakcji piasku bardzo drobnego
w catym przedziale zmiengaoi (rys. 2c). Skutkiem tego 6 wody grawitacyjnej
malata przy wzrécie zawartéci piasku bardzo drobnego od 0 do 40%, agpast
nie wzrastata (rys. 2e).

Wilgotnos¢ pocatku hamowania wzrostu ¢lin rosta liniowo wraz ze wzro-
stem zawartéci frakcji piasku bardzo drobnego w calym przedziamiennéci
(rys. 2b). llé¢ wody bardzo tatwo dogpnej dla rélin  (19,6-68,7 kPa) rosta
liniowo wraz ze wzrostem zawast frakcji piasku bardzo drobnego (rys. 2d).

Wspotczynniki korelacji z zawarfoia piasku bardzo drobnego dla wszyst-
kich wymienionych charakterystyk byly wysokie i pkzaczaty wart& r = 0,95.
Jedynie dla kapilarnej pojemie wodnej wspotczynnik korelacji wynosit =
0,942. Byly one statystycznie istotne na poziomre 0,01.
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Rys. 2 a-c. Wybrane wiaciwosci wodne i powietrzne badanych mieszanin

Fig. 2 a-c. Selected water and air properties of examined suksures
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f)
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Rys. 2 d-f. Wybrane wiaciwosci wodne i powietrzne badanych mieszanin
Fig. 2 d-f. Selected water and air properties of examined suitures
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Zaleznos¢ pomkdzy zawartecia frakcji piasku bardzo drobnego, a kapikarn
i polowa pojemndcia wodrg , zdaniem autorow, wynika z tegee dodanie nie-
wielkiej ilosci ziaren frakcji piasku bardzo drobnego (&bdnica jest okoto 10-
krotnie mniejsza) do dominagej frakcji piasku grubego powoduje stopniowe
wypetnienie czsci makroporéw pomeidzy ziarnami piasku grubego, a jednocze-
$nie drobne ziarna wypetniaprzestrzenie po ubywajej frakcji piasku grubego.
Skutkiem tego wzrasta 86 mezoporow, a jednocgge w wyniku wzrostu po-
wierzchni widgciwej gleby i ildsci punktow styku pomidzy ziarnami rénie ilos¢
wody silnie zwazanej (woda btonkowata i woda pendularna)riietez catkowi-
ta porowat&¢ mieszaniny.

W pracy zwrdcono szczegalmwag: na uklad relacji wyspujacych pome-
dzy retenci wodma, a powierzchr wtasciwa badanych mieszanin.

Wspotczynnik korelacji dla zateosci pomiedzy wilgotndcia, a powierzch-
nig wtasciwa (prze r@nych zawartéciach frakcji piasku bardzo drobnego) byt
niski i statystycznie nieistotny w zakresie potahcjmacierzystego <2,9 kPa
oraz przekraczat warkér = 0,95 i byt statystycznie istotny na pozionmies 0,01
dla wartdci potencjatu macierzystego2,9 kPa (rys. 3). Mma zatem wniosko-
wac, ze w zakresie potencjatu macierzystego pzeyy,9 kPa retencja jest okre-
slona przez powierzchgiwtasciwa (wynikajaca ze skiadu granulometrycznego),
a przestrzenny uklad gztek staje sinieistotny.

Regulara tendengj stwierdzono przy badaniu zatesci pomiedzy wspot-
czynnikiem przewodnictwa wodnego w strefie nasy¢@ngrazona przez wspot-
czynnik Kyg), a zawartécia frakcji piasku bardzo drobnego. Przy wiaie zawar-
tosci frakcji piasku bardzo drobnego od 0 do 40% wspginik przewodnictwa
wodnego malat od waroi 6,54-1G cm-$§' do 7,02-10 cm-$', a nasipnie przy
wyzszych zawarteiach frakcji piasku bardzo drobnego stabilizowiat rsa po-
ziomie okoto 7-1d cm-¢* (rys. 4).

Podobny typ zalaaosci stwierdzono ji# wezeniej dla gleb w uktadzie natural-
nym (Kaszubkiewicz i Giedr6j1993, Turski i Witkowska-Walczak 2004). Zdaniem
autorow, taki ksztalt zakeosci mazna ttumaczy wzrostem zawartei frakcji piasku
bardzo drobnego, co powoduje, w pgkawym etapie, wypetnienie dych wol-
nych przestworow. W zwrku z tym wyranie maleje zawartd poréw duych przez
ktére, w stanie nasycenia, przeptywa zdecydowarsas¢ wody. Jednoczaeie
rosnie stopié ,kretosci” porow. Skutkiem jest spadek wspodiczynnika praémictwa
wodnego, wyrzonego przez wspotczynnik, Ko dwa redy wielkasci. W miak dal-
Szego wzrostu zawasim frakcji piasku bardzo drobnego wspotczynnik pradnictwa
wodnego nie ulega wkszym zmianom, cO moa whza z nie zmieniajca Sk juz
zawartdcia poréw osrednicach efektywnych pouvsgj 50 um odpowiedzialnych za
wspotczynnik przewodnictwa wodnego w strefie nasgg¢Kaszubkiewicz i in. 2001).
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WNIOSKI

1. Ggstaé¢ badanych mieszanin glebowych malatacatg¢ wiasciwa nie-
znacznie wzrastata wraz ze wzrostem zawartwakcji piasku bardzo drobnego.
Zaobserwowano réwntewvyrazny wzrost powierzchni wigiwej.

2. Kapilarna pojemn& wodna analizowanych mieszanin przyjmowata naj-
nizsze wartéci przy 40% zawartei frakcji piasku bardzo drobnego i byta vy
sza zaréwno dla mniejszych, jak igkszych zawarzi tej frakcji. Polowa po-
jemna¢ wodna oraz ilé&¢ wody bardzo tatwo dogpnej dla rélin rosty liniowo
wraz ze wzrostem zawaéto frakcji piasku bardzo drobnego, podczas gdy zawa
tos¢ wody grawitacyjnej malata przy wzae zawartsci tej frakcji od 0 do 40%,

a nasgpnie rosta.

3. W zakresie potencjatlu macierzystego pepR,9 kPa retencja wodna mie-
szanin modelowych zwkana jest z ich stanem zagczenia i ukladem ggtek,
natomiast w wyszych zakresach potencjalu macierzystego (>2,9 k&tehcja
jest okrélona przez powierzch@iwtasciwa (wynikajaca przede wszystkim ze
sktadu granulometrycznego), a przestrzenny uktastek staje ginieistotny.

4. Wspbitczynnik przewodnictwa wodnego badanych midszavalat gwal-
townie przy wzrécie zawartéci frakcji piasku bardzo drobnego od 0 do 40%, w
wyniku zapetniania diych poréw istnigicych pomgdzy ziarnami frakcji piasku
grubego przez ziarna frakcji piasku bardzo drobneguasipnie przy wyszych
zawartdciach tej frakcji pozostawat na ustalonym poziomie.
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CHOSEN WATER PROPERTIES OF SOIL MIXTURE
Jarostaw Kaszubkiewicz, Dorota Kawatko, Pawet Jakie

Institute of Soil Science and Environmental Pratect
Wroctaw University of Environmental and Life Sciesc
ul. Grunwaldzka 53, 50-357 Wroctaw
e-mail: jaroslaw.kaszubkiewicz@up.wroc.pl

Abstract. The objective of presented study wamuaestigation of the relations between the
main soil water characteristics of soil mixtureswé fractions: 1.0 >0.75 mm and 0.1 ¢ 0.063
mm. The different shapes of water desorption cuy(l}e)s resulting from the different content of
described fractions, were analysed. The resultweththat the relation between very fine sand foacti
content and capillary water capacity was non-linbat plant-available water content and field water
capacity increased linearly with the very fine sémadtion content. It was also observed that fer th
matric potential values below 2.9 kPa the corretetibetween soil specific surface area and water
retention were statistically insignificant, but foighest matric potential values the correlatioaffto
cient achieved values above 0.9 and was statigtiignificant at the level of = 0.01.

Keywords: soil porosity, water retention, soiltiee, specific surface area



