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. AGROFIZYKA 1JE] ZNACZENIE DLA ROLNICTWA | OCHRONY
SRODOWISKA

Agrofizyka — nauka zajmujaca si¢ badaniem whasciwosdei fizycznych
materiatow rolniczych (gleby, roshiny, plody rolne) i procesow fizycznych w
uktadzic gleba-roslina-atmosfera z uwzglednieniem czynnikow zewnetrznych
(klimat, oddzialywania mechaniczne, zanicczyszczenie $rodowiska) oraz
procesow zwiazanych ze zbiorem, transportem 1 przechowalnictwem materiatow

rolniczych [1,3].

Specyfika agrofizyki polega na tym, Ze nie mozna jej utozsamiac ani z fizyka
gleby, anit z fizyka ptodow rolnych. Jest ona bowiem dyscypling uniwersalna,
polegajaca na stosowaniu praw fizyki do szeroko pojgtych materiatow rolniczych.
Poza tym bada ona zaleznoéci fizyczne migdzy gleba-rosling-atmosfera, glcba-
maszyna, maszyna (technologia) — ptodami (produktem) roslinnym.

Opracowanie wykonane zostato w oparciu o dane z literatury (patrz Rozdziat 4)
oraz roczne raporty [A PAN.



6

[stote badan agrofizycznych stanowia:

- Badania modelowe w zakresie fizycznych i fizykochemicznych proceséw w
uktadzie gleba-roslina-atmosfera, w warunkach rolnictwa zrownowazonego i
przewidywanych ~ zmian  klimatu, a  szczegélnie  opracowywanie
metodycznych podstaw niezbgdnych do ich prognozowania i regulowania w
celu optymalizacji warunkéw rozwoju systemu Kkorzeniowego 1 wzrostu
rosliny, z zapewnieniem wysokiej jakosci plonu.

- Badania teoretyczne i doswiadczalne nad nowa, jednolita mechanika
wielofazowych materiatow rolniczych (gleby, ziarna, tkanki i komorki roslin)
z rozpoznaniem i ilosciowym opisaniem tych cech fizycznych elementow
oérodka, ktore decyduja o jego podatnosci na destrukcyjne dziatania
czynnikow zewnetrznych, glownic naprezen.

- Prace metodyczne nad pomiarami i monitoringicm wiasciwosci fizycznych
oérodkdw glebowych i roslinnych, poznaniem ich wplywu na procesy
fizyczne w systemach rolniczych oraz wykorzystaniem do oceny srodowiska
glebowego, pola uprawnego, jakosci surowcow roslinnych i ptodéw rolnych.
Rolnictwo jest typowa nauka stosowana. Pomimo niektorych glosow

krytycznych, jest ono jednak nauka, bazujaca na wielu dyscyplinach, a w

szczegdlnodci na biologii, chemii i fizyce. Stad tez wywodza si¢ nazwy:

agrobiologia, agrochemia czy agrofizyka.

Rolnictwo, zanim uzyskato podstawy naukowe, opierato si¢ u naszych
przodkéw na praktycznych poczynaniach uzupeinianych eksperymentem. lego
celem byto i jest obecnie uzyskiwanie nie tylko wysokich, ale tez odznaczajacych
sic wysoka jakodcia i roznorodnoscig plonow dla zapewnienia ,zdrowej”
zywnodci dla ludzi i paszy dla zwierzat. Obecnie, dochodzi nowy aspekt, tzw.
_zrébwnowazonego rolnictwa” tj. uwzgledniajacego nie tylko zaspokojenie
potrzeb ludnosci, ale tez uwzgledniajacego ochrong $rodowiska.

Pomimo, ze w skali globu tereny uzytkowane rolniczo zajmujg ok. 30 %, a
grunty orne ok. 10 %, to nalezy zaznaczy¢, ze jest to obszar uzytkowany bardzo
intensywnie ze wszystkimi tego konsekwencjami.

Wzrost produkgji roslinnej w ostatnich dziesiecioleciach nastgpowat gtownie
w wyniku chemizacji rolnictwa i osiagnig¢ w hodowli rodlin, a takze w
mechanizacji upraw.

W dotychczasowych badaniach naukowych najwigksza uwage skupiono na
whagciwosciach chemicznych zwiazanych z zyznoscia gleb, nawozeniem i
ochrona roslin, a ostatnio rdwniez z ochrong srodowiska naturalnego.
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Stwierdzono, ze nadmierna chemizacja stata sie nie tylko mato cfektywna, ale
spowodowata zagrozenie dla jako$ci produktow konsumpeyjnych i dla
$rodowiska.

Po przekroczeniu ekonomicznego poziomu zastosowania srodkéw chemicz-
nych nastgpuje zanieczyszczenie gleb i wod gruntowych szczegdlnie azotanami
fostoranami oraz szkodliwy dla organizméw zywych wzrost ilosci tych zwiazkow
w roslinach uprawnych i produktach spozywczych. Na efektywnos¢ stosowania
nawozow mineralnych duzy wpltyw wywierajg whasciwosci fizyczne gleb, wiérdd
ktorych na pierwszy plan  wysuwajg sie stosunki wodno-powietrzne
uwarunkowane stanem zaggszczenia gleby.

Nowoczesna mechanizacja upraw (czgste przejazdy ciggnikéw i maszyn na
polu uprawnym) powoduje nadmierne i nieraz nieodwracalne ugniecenie gleby,
prowadzgce do niekorzystnych zmian w dostgpnosci wody, tlenu i sktadnikow
pokarmowych do korzeni roslin, a w nastgpstwie — do obnizenia plondw i
pogorszenia ich jakosci. Innym niekorzystnym zjawiskiem wynikajacym z
nadmiernego zageszczenia gleby jest degradacja jej struktury gruzetkowatej oraz
zwigkszenie strat sktadnikéw nawozowych, powodujaca tez zanicczyszczenie
wdd gruntowych.

Degradujacymi glebg sa ponadto czynniki naturalne, powodujace jej erozje i
zaskorupianie w niekorzystnych warunkach glebowo-klimatycznych.

W nowoczesnym rolnictwie duzy nacisk kltadzie si¢ na jako$¢ plodow
rolnych, nie tylko na ich skfad chemiczny, ale tez na wiasciwoscei fizyczne
ksztattowane przez naturg, jak i przez procesy fizyczne podczas mechanicznego
zbioru roslin, transportu, przechowalnictwa | przetworstwa materiatow
roslinnych,

Wymienione zjawiska i problemy z nimi zwiazane legly u podstaw
utworzenia osobnej specjalizacji w ramach nauk rolniczych zwanej agrofizyka,
albowiem wymagaty one prowadzenia specjalistycznych badan podstawowych w
celu lepszego poznania i interpretacji zjawisk fizycznych zachodzacych w
glebach, roslinach i ptodach rolnych, a takze w juz wspomnianych uktadach
zaleznosci:

gleba < roslina < atmosfera

maszyna — gleba —roslina

maszyna — roslina

technologie — ptody rolne

Wynikami tych badan interesuje si¢ wiele specjalnosci rolniczych, jak:
gleboznawstwo, uprawa roli i roslin, melioracje, chemia rolna. inzynieria



rolnicza, hodowla roslin i technologia rolno-spozyweza, a ostatnio — ochrona
srodowiska.

Tyvmi badaniami sg zainteresowanc nic tylko placowki naukowe ale 1 sami
rolnicy.

Specyfika agrofizyki polega na tym, ze nic mozna jej utozsamia¢ ani z fizyka
gleby. ani z fizyka roslin i ptodéow rolnych. Jest ona bowiem dyscypling
uniwersalna, polegajaca na stosowaniu praw fizyki do szeroko pojgtych
materiatéw rolniczych [11].

Agrofizyka jest naukq interdyscyplinara, istotnie wyrozniajacg si¢ od innych
kierunkéw i dyscyplin nauk rolniczych. Pomimo, ze jest ona w Polsce wydzielona
w ramach dwéch dyscyplin: nauka o glebie i technika rolnicza, to uznawana jest
zarébwno w kraju, jak i na forum migdzynarodowym, jako odrgbna dyscyplina
nauk rolniczych.

Podstawowe badania agrofizyczne dotyczace systemu: gleba-roslina-
atmosfera obejmuja swoim zakresem opis, pomiary, symulacje i prognostyczne
modeclowanie proceséw zachodzacych w poszczegoélnych elementach tego
systemu tzn. gleby, granicy gleba-system korzeniowy. roglina, granica roslina-
atmosfera, przyziemna warstwa atmosfery. jak rowniez procesow i zjawisk
zachodzacych w systemie jako calosci tzn. pole uprawne oraz duzy obszar z
uwzglednieniem sposobu ich uzytkowania. Charakterystyczng cecha parametrow
systemu gleba-roslina-atmosfera jest ich zmiennos¢ czasowo-przestrzenna oraz
wystepujaca aktywnos¢ biologiczna.

Wyniki badan agrofizycznych wykorzystywane sa przez inzynierig rolnicza w
jej dwoch plaszezyznach, a mianowicic przy projektowaniu maszyn oraz przy ich
uzytkowaniu.

Nalezy przy tym podkresli¢, Zze rozwoj agrofizyki ukierunkowany na te
potrzeby spowodowal wzrost zainteresowania ocena wihasciwosei fizycznych w
innych dyscyplinach nauk rolniczych a mianowicic w hodowli roslin oraz
uprawie roli. Zrozumienie znaczenia problemu dostrzegli hodowcy podejmujac
zadanie modyfikacji cech rodlin pod katem utatwienia zadan konstruktorom
maszyn. Studia literaturowe wskazuja, ze kreowanie nowych odmian, zwiaszcza
w hodowli zboz, rzepaku i innych roélin technologicznic podobnych (pod katem
sbioru) uwzglednia ich cechy fizyczne. Podobnie w uprawie roli istnicjg duze
mozliwosci ksztaltowania whagciwosei agrotizycznych warstwy uprawnej poprzez
racjonalne stosowanic odpowiedniej konstrukeji narzedzi | maszyn.

Nowoczesne metody projektowania maszyn zaktadajg wielowariantowe
podejscie zardwno przy poszukiwaniu nowych koncepcji jak tez ulepszania
istnicjacych konstrukeji. Koniecznym przy takim podejsciu bytoby doswiadczalne
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sprawdzenie (zaprojektowanie, zbudowanie, zbadanie) wszystkich wariantéw
rozwigzan nalezacych do zbioru rozwigzan dopuszczalnych. Znalezienic
rozwiazania optymalnego jest jednak w rzeczywistosci mato prawdopodobne
poniewaz eksperymenty bytyby bardzo kosztowne i czasochtonne. Stad tez
zasadniczym trendem w projektowaniu maszyn rolniczych wydaje sie trend do
tworzenia modeli matematycznych proceséw roboczych i ich wykorzystania do
badan symulacyjnych. Niezbgdne do tego sg odpowiednic informacje o
wilasciwosciach obrabianego materiatu (roslina, gleba). Wtasciwa identyfikacja
struktury modelu  procesu roboczego niezbedna jest rownicz dla potrzeb
uzytkowania maszyn. Modelowanie moze zostaé wykorzystane przy doborze
parametréw regulacyjnych zespotéw roboczych maszyn jak tez przy ustalaniu
wiadciwych terminéw wykonywania zabiegow, Jakkolwiek modelowanie w tym
wzgledzie moze by¢ bardzo przydatne to czesto wystarczajgce jest opisywanie
zaleznosei pomigdzy zmiennymi zaleznymi i niezaleznymi w kategoriach
rozktadéw statystycznych. Przykfady takich zastosowan wynikow oceny
wtasciwosci fizycznych roslin mozna znalez¢ w literaturze i dotycza one np.
zbioru zb6z, rzepaku, traw nasiennych |9].

Matematyczno-fizyczne modele ruchu wody, substancji chemicznych, cicpta i
gazOw oraz zjawisk miedzyfazowych w $rodowisku glebowym i materiatach
biologicznych, umozliwiaja sterowanie procesami, decydujacymi o warunkach
wzrostu i rozwoju roslin i racjonalnym gospodarowaniu woda, z jednoczesnym
zapobieganiem degradacji Srodowiska glebowego. W przypadku materiatow
biologicznych matematyczno-fizyczne modelowanie decyduje o optymalizac)
technologii  zbioru, transportu, suszenia, przechowywania 1 przetwarzania,
climinujacej straty ilosciowe, z rownoczesnym zapewnieniem wysokiej jakosci
produltu koncowego [11].

Badania agrofizyczne koncentrujg si¢ rowniez na waznych dla rolniczego
srodowiska produkcyjnego zagadnieniach mechaniki osrodka glebowego, w
ktérych  zastosowanie nieklasyczne] mechaniki  gruntéw  pozwala na
przewidywanie skutkdw zageszczania gleby przez maszyny rolnicze. Nalezy
rowniez podkresli¢ znaczne osiagniecia w teorii struktury i odksztatcen osrodkow
komdrkowych, umozliwiajace nowoczesng interpretacje uszkodzen materiatow
biologicznych pod wplywem zewngtrznych obcigzen i dobér odmian roslin
uprawnych o najkorzystniejszych fizyczno-technologicznych parametrach.

Jednym z najwazniejszych i szeroko stosowanych, praktycznic w catym
obszarze nauk rolniczych, sg rezultaty badan agrofizycznych w  zakresic
metrologii  agrofizycznej. to znaczy metodyki, aparatury 1 systemdéw
monitorowania fizycz-nych parametrow osrodkow rolniczych, a takze analizy
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czasowo-przestrzennej 1 interpretacji zmiennosci parametrow fizycznych w
systemie gleba-maszyna-rodlina-atmosfera oraz w materiatach rolniczych,
podczas procesow technologicznych, zwigzanych z ich przechowywaniem i
przetwarzaniem.

Zagrozenie Srodowiska toksycznymi substancjami (metalami cigzkimi, azota-
nami) zarowno zakumulowanymi w glebach, jak i przechodzacymi do wod
gruntowych 1 atmosfery (w postaci gazow szklarniowych), wymaga poznania
mechanizmow ich uruchamiania i przemieszczania sig. Istotng rolg odgrywajg w
tym przypadku procesy fizykochemiczne, decydujace o stanie oksydoreduk-
cyjnym i odczynie gleby. Istotnym i nowym clementem agrofizyki, sq badania
wlasciwosci fizycznych materiatow roglinnych.

Reasumujac, nalezy podkresli¢. ze bez badan agrofizycznych i wynikajacego
z nich poznania wlasciwosci fizycznych materiatow rolniczych. jest niemozliwe:

- efektywne wykorzystanie skapych zasobow wodnych dla produkceji rolniczej:

- efektywne i bezpieczne dla srodowiska, stosowanie nawozenia mineralnego;

- przeciwdziatanic fizycznej degradacji gleb (erozji, zageszczeniu, zaskoru-
pieniu, niszczeniu struktury);

- obnizanie strat ilosciowych i jakosciowych ptodow rolnych w czasie zbioru
oraz na roznych ctapach obrobki pozbiorowej i1 przechowalnictwa;

- wiasciwe projektowanie i wykorzystanie maszyn rolniczych:

- prowadzenie nowoczesnych prac hodowlanych roslin.

W ostatnim trzydziestoleciu nastapit dynamiczny rozwq] agrofizyki, jako
nauki niezbgdnej dla funkcjonowania nowoczesnego, to jest zréwnowazonego
rolnictwa. Znajomo$¢ wiasciwosei  srodowiska glebowego i materialow
roslinnych, a takze procesow hydrotermofizycznych, mechanicznych, aeracyjnych
i fizykochemicznych w nich zachodzacych, pozwala na efcktywne i bezpieczne
dla otoczenia wykorzystanie chemizacji, mechanizacji 1 melioracji w rolnictwie,
w celu uzyskiwania wysokich i jakosciowo wartosciowych plondw roslin.

O dynamicznym rozwoju agrofizyki swiadcza:

- utworzenie w 1968 r. Zaktadu Agrofizyki PAN w Lublinie,

- powotanic w 1981 r. Komitetu Agrofizyki PAN,

- nadanie rangi Instytutu w 1986 r.

- utworzenie w 1991 r. Fundacji Rozwoju Nauk Agrotizycznych,

- powotanie w 1997 r. Polskiego Towarzystwa Agrofizycznego,

- wydawnictwa International Agrophysics (kwartalnik) od 1985 r., o
zasiggu migdzynarodowym i Acta Agrophysica (czasopismo monogra-
ficzne) od 1993 r.,

- organizowanie cyklicznych migdzynarodowych konferencji agrofizycznych,



- organizowanic corocznych szkot . Fizyka z elementami agrofizyki”,
- projekt utworzenia Migdzynarodowego Centrum Jakosci Srodowiska i

Zywnosci oraz Ochrony Zdrowia.

Agrofizyka powinna zaja¢ whasciwe micjsce w planowanym do utworzenia
Migdzynarodowym Centrum Jakosci Srodowiska i Zywnosei oraz Ochrony Zdro-
wia (International Centre for Environmental and Nutritional Quality and Health
Care).

Celem Centrum ma by¢ szkolenie studentow 1 absolwentow Szkot Wyzszych
oraz pracownikow nauki z réznych krajow, szczegdlnie ze wschodniej Europy w
zakresie ochrony zasobow naturalnych, Zywnosci i zdrowia oraz mozliwo$cé
uzyskiwania stopni doktora.

Centrum bedzie zlokalizowane na terenic Instytutu Agrofizyki i Akademii
Rolniczej w dzielnicy Lublin-Felin. Do dyspozycji jest uzbrojony w petni teren,
za-plecze IA PAN oraz potencjat 5 uczelni i instytutéw Lubelsko-Putawskiego
Osrodka Naukowego. Przewidywana jest budowa hotelu dla kursantow, dokto-
rantow i wyktadowcow na ok. 200 miejsc, pawilonow z salami wyktado-wymi i
laboratoriami wyposazonymi w nowoczesng aparaturg o pow. ok. 15 000 m*.

Protektorzy Centrum: Polska Akademia Nauk, Ministerstwa: Edukacji Naro-
dowej. Ochrony Srodowiska, Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej, Zdrowia i
Opieki Spotecznej oraz zagraniczne instytucje naukowe i rézne organizacje.

2. INSTYTUT AGROFIZYKI im. Bohdana Dobrzanskiego PAN

2.1. Ogélna informacja o Instytucie

Badania Agrofizyczne s prowadzone w wielu osrodkach, ale jedynie w
[nstytucic Agrofizyki PAN majg one charakter badan kompleksowych.

Instytut zostat utworzony z inicjatywy Profesora Bohdana Dobrzanskiego,
najpierw jako Zaktad Agrofizyki PAN w 1968 r., przemianowany w Instytut
Agrofizyki PAN w 1986 r., a od 1998 wpisany do rejestru Instytutéw Polskiej
Akademii Nauk posiadajacych osobowos$¢ prawna.

Instytut jest zlokaliaowany w dzielnicy Lublin-Felin. Posiada wfasna bazg:
budynki o pow. 5.000 m” oraz teren o pow. 4,5 ha.

Pierwszym kierownikiem Zaktadu Agrotizyki do roku 1980 byt jego tworca —
Profesor Bohdan Dobrzaiski, kolejnym do roku 1982 — Profesor lgnacy Dechnik
a nastgpnie Instytutem kicruje Profesor Jan Glinski.

Przewodniczacymi Rad Naukowych byli kolejno profesorowie: Tadeusz
Skawina (1968-1976), Andrzej Waksmundzki (od XI1.1976-1977), Stanistaw
Nawrocki (1978-1980), Bohdan Dobrzanski (1981-1986), Saturnin Zawadzki
(1987-1992), Rudolf Michatek (1996-1998), a od 1999 ponownie Saturnin

Zawadzki,



Instytut ma uprawnienia do nadawania stopni naukowych doktora i doktora
habilitowancgo nauk rolniczych w zakresic agronomii — specjalnosc agrofizyka.

Od roku 1985 ukazuje si¢ miedzynarodowy kwartalnik “International
Agrophysics”, ktory wraz z wydawnictwem “Acta Agrophysica™ o charakterze
monograficznym i specjalnymi tomami “Zeszytow Problemowych Postgpow
Nauk Rolniczych” redagowany jest w Instytucie.

Od wielu lat Instytut utrzymuje wysoka pozycje w rankingu KBN, a obecnie
jest zakwalifikowany na trzecim miejscu w kategorii I (Tab. 1). Aktualnie
zatrudnia przecigtnie ok. 107 pracownikow, w tym 68 naukowych (Tab. 2). Kadra
naukowa Instytutu skiada si¢ glownie z absolwentéw lubelskich uczelni i
reprezentuje roézne specjalnosei: fizyke. fizykochemig, matematyke, gleboznaw-
stwo, biologig, geogratig, inzynieri¢ rolnicza.

Tabela 1. Ocena na podstawie rocznych sprawozdan z dzialalnosci Instytutu

Przedmiol oceny 1995 1996 1997 1998
Zdobyle
- tytuly profesora - 1 2 |
- habilitacje 1 | 4
- doktoraty | 3 5 1
Opracowane metody badawcze

1 pomiarowe 9 4 3 7
Opracowane urzadzenia, technologie

i materiaty 5 4 4 4

Ochrona wiasnosci intelektualnej
Patenty i wzory uzytkowe:

- uzyskane 3 1 2
- zgloszone 3 4 1 |
Publikacje wydane drukiem, ogdlem 181 149 247 195
wtym:

- ksiazki i monografie 1 4 4 1
rozdzialy w ksigzkach 6 5 1 2
artykuly, rozprawy w
czasopismach naukowych 80 73 34 64
referaty, doniesienia i materiaty
konferencyjne v4 67 208 128

Cytowania (udokumentowane

wyciggiem z Citation Index): 57 64 62 63

Organizacja i wspotorganizacja

konferencji naukowych ogdtem 5 5 5 8

wtym:

- miedzynarodowe 2 1 3 2

- krajowe 3 4 2 6

Projekty badawcze realizowane

ogolem 20 22 23 24

wlym:

- wiasne i promotorskie 16 18 20 20

- zamawiane 2 e l

- zagraniczne 2 2 | 3




Table 2. Stan zatrudniema na 31.12.1998 r,

QOgolem: 107

profesorowie 10

docenci 3 pracownicy
dzialalnosé podstawowa adiunker 29 naukowi — 68

asystenci 24

pracownicy inzynieryjni,

techniczni i administracyjni

2.1.1. Struktura organizacyjna Instytutu

Zaklad Hydrotermofizyki Srodowiska Glebowego i Materialow Rolniczych

Profil dziatalnosci:

Badanie i modelowanie procesdow wymiany masy i energii w systemie gleba-
roslina-atmosfera ze szczegdlnym uwzglednieniem wodnych i termicznych
wiasciwosci elementow systemu.

Opracowywanic wynikow dla optymalnego systemu regulacji wtasciwosci
hydro- 1 termofizycznych badanych systeméw.

Kierownik: prof. dr hab. Ryszard Walczak, czt. koresp. PAN

Zaklad Aeracji i Wymiany Gazowej w Srodowisku Glebowym i w
Materialach Rolniczych

Profil dziatalnosci:

Badanie wplywu fizycznych wiasciwosci gleby na jej stan natlenienia i jego
wskazniki. Okreslenie zwiazkéw migdzy wskaznikami natlenienia a procesami
glebowymi i reakcjq rosliny.

Wykorzystanie wynikow do optymalizacji nawozenia mineralnego i
minimalizacji efektow zanieczyszczen srodowiska rolniczego.

Kierownik: prof. dr hab. Zofia Stgpnicwska

Zaklad Mechaniki Materialéw Rolniczych

Profil dziatalnosci:

Badania nad zmianami struktury osrodkéw agrobiologicznych wywotanych
dziataniem sit zewnetrznych. a szczegolnie: uzyskiwaniem obrazow mikros-
kopowych, ich ilosciows analizg (rozktady pol powierzchni komdrek, dtugosci
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scian komorkowych itp.), trojwymiarowa rekonstrukeja, wezesnym wykrywaniem
stanéw krytycznych i wyznaczaniem charakterystyk mechanicznych,

Prace z zakresu komputerowej symulacji granularnych struktur glebowych
wykorzystujace realne rozktady wielkosci czastek i porowatosci oraz
przewidywanie ich charakterystyk fizycznych, jak np.: rozktad wielkosci pordow,
krzywe retencji, i inne. Metoda nadaje si¢ takze do innych osrodkdéw, jak ziarna,
cukier itp.

Oryginalne prace nad podstawami nowej mechaniki osrodkéw granularnych i
komorkowych na bazie formalizmu mechaniki kwantowej. Podejscie takic
pozwala na jednolity opis niercgularnie roztozonych ziaren lub komorek, energii
ukladu oraz oddziatywan miedzy jego sktadnikami. ktore determinuja zasadnicze
wiasciwosci mechaniczne osrodka oraz jego dynamike.

Prace metodyczne nad jednoczesnym badaniem naprezen i odksztatcen, z
ciagly rejestracjg, w osrodkach glebowych poddanym oddziatywaniom ciggnikow
i maszyn rolniczych,

Kierownik: prof. dr hab. Krystyna Konstankiewicz

Zaklad Fizykochemii Materialow Rolniczych

Profil dziatalnosci:

Badania wplywu wiasciwosci fizykochemicznych gleby ze szczegdlnym
uwzglednieniem wilasciwosci miedzyfazowych i ich zwigzku z ustalaniem
rownowag i przebiegiem procesow transportu masy w systemie gleba-roslina.

Badania nad fizykochemicznymi warunkami tworzenia i trwatosci struktury
gleby. mozliwodciami jej modyfikowania, a takze powigzania z charakte-
rystykami powierzchniowymi, wodnymi energetycznymi.

Wykorzystanie badan do pracy nad wigzaniem metali ci¢zkich przez osrodki
rolnicze oraz ich detoksykacja.

Kierownik: prof. dr hab. Zofia Sokotowska

Zaklad Agrofizycznych Podstaw Ksztaltowania Srodowiska Glebowego

Profil dziatalnosci:

Badanie fizycznych warunkdow glebowych zwigzanych z rozwojem roslin i
funkcjg korzeni.

Badanie zjawisk i proceséw warunkujacych fizyczng degradacje gleb —
zaskorupienie i zaggszczenie gleb oraz zwiazana z tym erozja wodna gleb.

Badanie zwigzkow pomiedzy matematycznymi parametrami sygnatu odzwier-
ciedlajacego zmiany oporéw w glebic a cechami agregatow.

Kierownik: prof. dr hab. Jerzy Lipiec



Zaklad Fizycznych Podstaw Oceny i Ulepszania Materialow Roslinnych

Profil dziatalnosci:

Badania wtasciwosci fizycznych surowcow roslinnych typu nasiona roslin
uprawnych, owoce i warzywa oraz procesow fizycznych zachodzacych podezas
zbioru, transportu, przechowywania i przetwarzania ptodéw rolnych.

Oryginalne prace metodyczne nad pomiarami  wiasciwoser  fizycznych
materia-tow roslinnych.

Wykorzystanie badan do prac nad optymalizacja zbioru i opracowywanic
nowych technologii rolniczych.

Kierownik: prof. dr hab. Bogustaw Szot

2.1.2. Banki informacji

Instytut jest wiaczony do regionalnej i ogdlnokrajowej sieci komputerowej i
ma swojego przedstawicicla w Radzie Uzytkownikéw MAN. Kazdy z
pracownikow Instytutu ma bezposredni dostgp do INTERNET-u. Dotychezas
utworzono trzy bazy danych, dostgpne pod adresem: http://athena.ipan.lublin.pl/o-
bigleb (lub /biblioteka, lub faparatura) [6].

Bank informacji o glebach mineralnych Polski O-BIGLEB-M

Baza informacji o glebach mineralnych Polski O-BIGLEB-M stuzy do
sktadowania i prezentacji danych obejmujacych charakterystyki i whasciwosci
3000 probek glebowych pochodzacych z trzech pozioméw genetycznych 1000
wzorcowych profili glebowych, w obrgbie 33 jednostek glebowych wg
klasyfikacji PTG.

Bank informacji o zasobach aparaturowych Instytutu Agrofizyki PAN

Baza pn.: “Bank informacji o zasobach aparaturowych Instytutu Agrofizyki
PAN™ jest opracowywana na podstawie aktualnego stanu posiadania aparatury i
$rodkéw trwatych. Obecnie baza udostgpnia informacje o 35 stanowiskach
badawczych i o 100 urzadzeniach wchodzacych w sktad tych stanowisk.

Baza spetnia rolg¢ informacyjna, nie tylko dla srodowiska naukowego, a takze
dla praktykéw wielu dziedzin (ochrona srodowiska, ckologia, medycyna itp.),
wspotpracy ze sSrodowiskiem w celu lepszego wykorzystania aparatury w
szerokiej wspotpracy.
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Bank informacji o zbiorach bibliotecznych Instytutu Agrofizyki PAN

[nstytut od wielu lat prowadzi specjalistyczng bibliotcke, gtownie z zakresu
nauk rolniczych o specjalnosci agrofizyka, a szczegolnie: ograniczenia fizycznej
degradacji srodowiska i ochrony jego zasobéw; wiasciwosci fizycznych,
chemicznych i biologicznych osrodkow glebowych i roslinnych; metodyki
pomiaréw, modelowania i monitoringu; podwyzszania wartosci uzytkowej
plodéw rolnych. Zdecydowana wigkszo$¢ zbioréw to oryginalne i nie
wystepujace w innych zbiorach tytuly.

Bibliotcka Instytutu posiada niewielki, ale cenny ksiggozbior: ksiazki 2
896 wolumindw; czasopisma zagraniczne 90 tytuldw, krajowe 350 tytutow,
tacznie
1 514 wolumindw.

Baza pn.: "Bank informacji o zbiorach bibliotecznych Instytutu Agrofizyki
PAN™ zostata opracowana na podstawie aktualnego stanu zbiordw. Aktualnic
baza zawiera ponad tysiac pozycji wydawnictw zwartych, w tym opracowane i
wydane w Instytucie unikalne tytuty z zakresu najnowszych monograficznych
opracowan z zakresu agrofizyki, materiaty konferencji oraz skrypty.

Kontynuowane sa prace nad opracowywaniem i wprowadzeniem biezgcych
publikacji pracownikow Instytutu za rok 1996 — wspotpraca ze srodowiskowym
programem “Baza publikacji regionu $rodkowo-wschodniego ScienCE”, ktérego
koordynatorem jest Politechnika Lubelska.

2.1.3. Wspotpraca z placowkami krajowymi i zagranicznymi

Instytut wspotpracuje w ramach dwustronnych porozumien z 15 placowkami
krajowymi, glownie z uczelniami wyzszymi, a takze z instytutami resortowymi,
m.in. z [IUNG, IMUZ, [HAR.

Instytut Agrofizyki wspdlpracuje z partnerami zagranicznymi w ramach 28
umow bezposrednich m.in. z placowkami: Anglii. Austrii. Belgii, Biatorusi,
Butgarii, Chin, Czech, Finlandii, Francji, Hiszpanii, Holandii, lzraela. Japonii,
Kanady, Niemiec, Norwegii, Rosji, Stowacji, Szwecji. Ukrainy, USA. Wegier i
Wtoch:

1) Instytut Badawczy w Silsoe, Anglia,
2) Katedra Gleboznawstwa Uniwersytetu Rolniczego w Wiedniu, Austria,
3) Instytut Probleméw Wykorzystania Zasobdw Natur. i Ekologii BAN, Minsk,

Bialorus
4) Katedra Agroinzynierii Katolickicgo Uniwersytetu w Leuven, Belgia



5) Instytut Glebozanwstwa i Agroekologii "Pushkarov”, Sofia, Butgaria
6) Institute of Soil Science, ChAN, Nankin, Chiny
7) Katedra Fizyki Wyzsze] Szkoty Rolniczej. Praga, Czechy
8) Zaktad Chemii i Fizyki Rolniczej Wydziatu Chemii Stosowanej
i Mikrobiologii Uniwersytetu Rolniczego, Helsinki, Finlandia
9) Laboratorium Rolnictwa i Srodowiska ENSAIA-INRA, Nancy, Francja
10) Institute for Natural Resources and Agrobiology CSIC, Sevilla, Hiszpania
['1) The Winand Staring Centre for Integrated Land, Soil and Water Research
(SC-DLO) Wageningen, Holandia
12) Wydziat Techniki Rolniczej lzraclskiego Instytutu Technologii —
13) TECHNION, Haifa
14) Katedra Nauk Technicznych Uniwersytetu Guelph, Kanada
15) Katedra Gleboznawstwa Uniwersytetu w Hokkaido, Japonia
16) Technische Universitit Berlin, Niemcy
- Institut fiir Okologie,
- Institut fiir Landschaftsbau
17y Institut fiir Bodenkunde und Standortslehre, Universitit Hohenheim,
Stuttgart, Niemcy
17)  Center for Agricultural Landscape and Land Use Research, Miincheberg,
Niemcy
18) Instytut Gleboznawstwa i Fotosyntezy RAN, Puszczino, Rosja
19) Instytut Agrofizyki RAN, Petersburg, Rosja
20) Instytut Hydrologii SAN. Bratystawa, Stowacja
21) Swedish University of Agricultural Sciences, Department of Soil Sciences,
Uppsala, Szwecja
22) Institute for Soil Science and Agrochemistry Research, UAN, Charkdw,
Ukraina
3) Dept. of Agricultural Eng., Univ. of Kentucky, Lexington, USA
Dept. of Biology, New York University, USA
5) Coastal Plains and Soil Water Conservation Res. Center, Florence, South
Carolina, USA
26) Research Institute for Soil Science and Agricultural Chemistry, WAN,
Budapeszt, Wegry
27) Instytut Mechanizacji Rolnictwa CNR, Turyn, Wtochy
Wspotpraca polega na realizowaniu wspolnych tematéw badawczych
zwiazanych z problematyka Instytutu Agrofizyki, a w szczegolnosei w zakresie:

[FOTIE (S I N
/o)
S’
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- hydrotermofizyki srodowiska glebowego, z uwzglednieniem nowoczesnych
metod pomiaréw wilgotnosci, temperatury i zasolenia gleb. mikroklimatu
pola uprawnego;

- mechanicznych wiasciwosci materiatow rolniczych z zastosowaniem mectod
mikroskopii, rentgenografii, tomografii komputerowe;j;

- acracji Srodowiska glebowego z uwzglednieniem procesow oksydoreduk-
cyjnych i emisji gazdw cieplarnianych;

- wlasciwosci fizykochemicznych gleb ze szezegdlnym uwzglednieniem teorii
zjawisk powierzchniowych;

- fizycznej degradacji gleb ze szezegdlnym uwzglednieniem wplywu zagesz-
czenia, zaskorupiania i erozji na wlasciwosci glebowe i na rosliny:

- wiasciwosci fizycznych materiatow roslinnych i plodéw rolnych w aspekceie
poprawy ich jakosci.

Efektem wspolpracy sa wspolautorskic publikacje (ok. 20 rocznie).
prezentacje na konferencjach (ok. 10 rocznie) oraz wspdlne przygotowywanie
projektéow w ramach 1V a aktualnie V programu UE. Srednio rocznie wizytuje
Instytut 50 godci zagranicznych, a 70 pracownikéw Instytutu wyjezdza zagranice.

2.1.4. Konferencje i szkoty

Z inicjatywy Instytutu sg organizowane co 4 lata migdzynarodowe
konferencje agrofizyczne, poczawszy od 1972 roku (w Lublinie, Godolls, Pradze,
Rostoku, Bonn, Lublinie i planowana na 2001 rok w Nankinie).

Ostatnia 6 Migdzynarodowa Konferencja Agrofizyczna (Lublin,  15-
18.09.1997 r.) podsumowata dotychczasowe osiggnigcia agrofizyki | dala
wytyczne na przysztosc.

Biorgce pod uwage fakt majgcego sie ku koncowi XX wicku, koncept zréw-
nowazenia uzytkowania ziemi uprawnej dla XXI wieku staje si¢ coraz bardziej
aktualny. W tym aspekcie konferencja pozytywnie ocenita stan obecny i
wytyczyla podstawy dla przysztych badan agrotizycznych.

Gtownym ceclem agrofizyki jest zastosowanic fizyki w rolnictwie i
przetworstwie materiatow biologicznych, z uwzglednienicm jej specyficznych
metod badawczych w zakresie analityki i interpretacji.

Rozwo] nowoczesnej, zrownowazonej i bezpiecznej produkeji biologicznej
nie jest mozliwy bez znajomosci czynnikow agrofizycznych.

Dlatego tez konferencja przedstawia gtéwnie problemy badawcze dla rozwoju
agrofizyki w 21 wieku:

- Tworzenic bazy danych wszystkich czynnikdw i systemow odnoszacy si¢ do
produkeji biologicznej i procesdw technologicznych w zrownowazonym
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srodowisku. wigczajac baze danych faktograticznych i analizy poréwnawcze

uwzgledniajace zmicnnos¢ czasowo-przestrzenng. 'worzeniem takicj bazy

powinien sig¢ zajac Instytut Agrofizyki PAN w Lublinie;

- Tworzenie nowych podstaw i narzgdzi w celu rcalizacji i wlasciwego
wykorzystania wynikow badan agrofizycznych:

- Ustanowienie Migdzynarodowego ‘Towarzystwa Agrofizycznego w celu
upowszechnicnia postgpu wiedzy agrofizycznc:

- Zorganizowanie nastgpnej 7 Migdzynarodowej Konferencji Agrofizycznej w

Chinach, Nanjing w 2001 r.

Od 1989 roku Instytut z Komitetem Agrofizyki PAN organizuje coroczne
SZKOLY pod wspdlnym tytutem “Fizyka z elementami agrofizyki” [5].

W Szkotach biora udziat pracownicy uczelni — wyktadowey oraz mlodzi
pracownicy naukowi. a takze pracownicy naukowi instytutéw. Kazda Szkota
poswigcona jest wybranemu szczegdtowemu tematowi, dlatego wzbudza
zainteresowanie w wielu srodowiskach, a wsrdéd statych uczestnikow sg
przedstawiciele uczelni rolniczych, akademii medycznych, uniwersytetdw,
politechnik, szkdét pedagogicznych. W XI Szkole (1999 r.) po raz pierwszy
wezma udzial przedstawicicle szkot srednich o profilu rolniczym.

Dzigki finansowemu wsparciu Fundacji Rozwoju Nauk Agrotizycznych,
poczawszy od Il Szkoty, sg wydawane skrypty z wyktadami i ¢wiczeniami, ktore
cieszg si¢ duzym zainteresowaniem nic tylko wérdd uczestnikow szkot (Tab. 3).
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Tabela 3. Wykaz SZKOL

Szkota Temal Liczba Liczba
wykiadowcow  uczestnikow
I Metody i aparatura do badan agrofizycznych 7 16
20-24.05.1989
i1 I.  Mechanika gleby i roslin 5 18
H-13.06.1990 5 7,q0s0wanic teledetekeji i porozymetrii
rteciowej w badaniach rolniczych
1 Badania struktury gleby 5 25
23-25.09.1991
v Aktualne problemy ochrony srodowiska 5 32
12-13.10.1992  naturalnego
v Wplyw zmian klimatu na srodowisko rolnicze 6 35
23-24.09.1993
VI Metody uzyskiwania, przetwarzania i analizy 10) 32
26-27.09.1994  obrazdw w badaniach agrofizycznych
Vil Stan fizyczny gleby a rozwdj roslin 16 53
18-19.09.1995
VIII Modele wzrostu i plonowanie ro$lin. 19 52
19-20.09.1996 Fizyczno-matematyczne submodele
IX Agrofizyczne metody badan, ich znaczenie i 18 53
18-19.09.1997 upowszechnianie
= Fizyczne wiasciwosci gleby a rozwdj roslin — 12 58

22-23.09.998

XI
27-28.09.1999

metody badan

Wiasciwosci mechaniczne dyskretnych osrodkow

rolniczych
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3. WAZNIEJSZE OSIAGNIECIA INSTYTUTU AGROFIZYKI PAN

Wsrod wazniejszych osiagnigc Instytutu nalezy wymieni¢ wyniki uzyskane w
zakresie badan:
- Hydrotermofizyki
- Mikromechaniki roslinnych materiatow komorkowych — struktury
materialdw rolniczych
- Acracji 1 wymiany gazowej w $rodowisku glebowym
- Fizykochemii gleb
- Fizycznej degradacji gleb (erozja, zaskorupicnia, zaggszczenie)
- Wspotzaleznosci korzen-gleba
- Jakosci surowcow roslinnych
a) diagnostyki ziarna zboz
b) procesow fizycznych w silosach
¢) oceny wlasciwosci fizycznych rodlin rzepaku
d) owocoéw i warzyw
- Metrologii agrofizycznej.

3.1. Metodyczne aspekty struktury gleby

W ramach migdzynarodowego programu austriacko-czesko-polsko-stowacko-
wegierskiego pn. Rolnicze i ekologiczne aspekty struktury gleby™ (1992-1995)
opracowano klasyfikacjg metod stuzgcych do opisu roznych funkcji, jakic spetnia
gleba, wynikajacych z jej struktury [4].

Struktura gleby. rozumiana jako system porowaty, w ktérym zachodzg
specyticzne procesy przemieszczania i przeksztalcania skfadnikow glebowych.
stanowigcych réwnoczesnie srodowisko dla organizmow zywych, zyskuje coraz
wigksze zaintercsowanic i znaczenic w obecnie opracowywanych migdzyna-
rodowych programach badawczych, np., wpltywu zmian klimatu na srodowisko
naturalne czy rekultywacji gleb zanieczyszczonych metalami cigzkimi i azotanami,

Koncepcja struktury glebowej ma wiele aspektow. Zwigzta definicja podana
przez Brewera [1976] okresla strukture gleby jako .fizyczny ukiad statej fazy
gleby wyrazony przez wielkosc, ksztalt i zorganizowanie czastek glebowych i
wolnych przestrzeni oraz zwigzanych z tym wilasciwosciami gleby™.

Istniejec wiele metod okreslania roznych parametrow struktury gleby i
poszczegodlne laboratoria stosujg te metody w odniesieniu do okreslonych potrzeb i
warunkow glebowych. Nie mamy jednak dobrej i nadajacej si¢ do ogdlnego
stosowania mctody dla ilosciowej charakterystyki stanu struktury gleb
uzytkowanych rolniczo. Stad tez jest rzecza niczwykle wazna ustalenie jednej
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metodologiczne] procedury mogacej mie¢ zastosowanie do wszystkich gleb. Celem
migdzynarodowego programu byfa klasyfikacja specyficznych metod fizycznych.
chemicznych 1 biologicznych stuzacych do opisu réznych funkeji, jakie spetnia
¢leba, wynikajacych z jej struktury.

W wyniku wspolnych prac dokonano podziatu metod badania struktury gleby
na ,,0gélne”, stosowane przez placéwki, oraz ,specyficzne” - stosowane tylko w
tych placoéwkach, ktore posiadajg odpowiednic mozliwosei techniczne. Do metod
.0golnych™ zaliczono sktad granulometryczny. gestosé objetosciowa, ogolng
porowatos¢, krzywa pF 1 porowatos¢ rozniczkowa. pH. zawartos¢ materii
organicznej 1 CaCO;, przewodnictwo clektryczne, pojemnosé wymicnng kationow
i kationy wymienne.

Za metody ,.specyficzne™ stosowane w Austrii uznano: sktad mineralogiczny.
sktad mineralny czesci ziemistych oraz wystgpowanie w nich mineralow ilastych.
wolne tlenki Fe, Al i Mn. nasycone przewodnictwo wodne i stabilno$¢ agregatow
glebowych; specyficzne dla Czech - pomiary, modelowanie 1 przestrzenne
zroznicowanic infiltracji wody: dla Slowacji — analiza mikromorfologiczna oparta
na szlitach glebowych: dla Wegier — pecznienie i kurczenie sie gleby. analiza
mikroagregatowa, matematyczny opis krzywych pF oraz przesiak wody; dla Polski
— wiasciwosci powictrzne gleb (przepuszezalnosé powietrza, wydatek dyfuzji tlenu
ODR, Eh, aktywnos¢ enzymatyczna, liczebnos¢ mikrobow i wspolezynnik
oddychania gleby), powierzchnia wlasciwa, analiza mikromorfometryczna,
wyvznaczanie cieplnych whasciwosci gleb. rozktad pordw metoda porozymetryczna,
test zageszczenia gleb oraz oznaczenic wodnych charakterystyk gleb metoda
reflektometryczna (TDR).

Klasyfikacje metod przeprowadzono wedtug czterech funkeji gleby rozumianej
jako:

1) osrodek porowaty,

2) osrodek przemieszczania,

3) osrodek przetwarzania,

4) srodowisko zycia biologicznego.

W tym aspekcic wartos¢ diagnostyczna kazdej pojedynczej metody stosowanej
do oceny parametrow struktury gleby rézni si¢ w zaleznosci od funkcji gleby. Na
podstawie powyzszych danych dokonano klasyfikacji metod, przypisujac im
odpowiednie z czterech funkeji gleby (1,2,3,4).

Opis stanowiska (1,2,3.4) (wlaczajac skate macierzystg, klimat, stosunki
wodne, uzytkowanie gleby, rzezbg terenu, nastgpstwo roslin itp.).

Opis gleby (1,2,3,4)

Pobieranie probek (1,2,3,4) (czas pobrania, powtorzenia, wielko$¢ probki).



Niezmienne wlasciwosci gleb

Sktad granulometryczny (1.2,3)

Gestose (1)

Powierzchnia wtasciwa (1.2.3.4)

pH (2,3.4)

Przewodnictwo elektryezne (1,2,3.4)

CaCO; (1,2,3.4)

Materia organiczna (1,2,3.4)

CEC (2,3,4)

Kationy wymienne (2,3,4)

Mineraly ilaste (1.2.3,4)

Ogblny sktad mineralogiczny (3.4)

Wolne tlenki Fe, Al., Mn (1,2,3.4)

Stale parametry strukturalne

Gestosé objetosciowa i porowatosé (1,2,3.4)
Standardowa ggstosc objetosciowa (1.2.3.4)
Gestose objetosciowa agregatow (1.2.3.4)
Pecznienie i kurczenie si¢ gleby (1.2,4)
Retencja wody glebowej (pF)

Parametry przeptywu wody, powietrza i energii
Przemieszczanie si¢ roztwordw, powictrza i energii (1,2)
Nasycone przewodnictwo hydrauliczne (1.2)
Przeptyw preferencyjny (bypass flow) (1.2,4)
Dytuzja powietrza (1,2,3,4)
Przepuszczalnosé powietrza (1,2,3.4)
Wydatek dyfuzji tlenu (3.4)

Potencjat redoks (3,4)

Wytrzymalo$¢ i stabilnosc gleby
Test zaggszczenia (1.4)

Opor penetracyi (1,4)

Morfologia gleby

Szlify glebowe (1,2,3,4)

Morfometryczna charakterystyka szliféw glebowych (1,2,3.4)

Submikroskopia (1,2,3,4)
Ciggtos¢ makroporéw (1,2)



Biologia gleby

Aktywnosc¢ enzymatyczna (2.3.4)

Wspotczynnik oddychania (3.4)

Mezo- 1 makrofauna (1,2,3.4)

System korzeniowy (1,2,3,4)

Przeprowadzone testowanic wymienionych metod na roznych glebach pozwo-
lito okresli¢ przydatnos¢ poszezegolnych metod dla specyficznych charakterystyk
glebowych oraz wyrdzni¢ metody o stosowalnosci nicograniczonej, ograniczonej
wymagajacej ulepszenia, ograniczonej bez mozliwosci ulepszenia, jak tez metody
biologiczne i biochemiczne wymagajacc standaryzacji warunkéw fizycznych gleb
przed ich stosowaniem.

Do metod o nieograniczonej stosowalnosci zaliczono nastgpujgce oznaczenia:
sktadu granulometrycznego, gestosci  wlasciwej, pH, materii organicznej,
przewodnictwa elektrycznego, pojemnosci wymiennej kationdw i wymicnnych
kationdw, ogolnego sktadu mineralogicznego i zawartosci mineratow ilastych,
wolnych tlenkéw Fe, Al oraz Mn, Eh i powierzchni wiasciwej.

Mectody o ograniczongj stosowalnosci wymagajace ulepszenia dotycza wyko-
nywania szlifow gleb cigzkich. oznaczania wspotczynnika filtracji, nasyconcgo i
nienasyconego przewodnictwa hydraulicznego. gestosci objgtosciowej, retencji
wody, rozmieszczenia pordw i porowatosci gleb peczniejacych i pekajacych oraz
przepuszczalnosci powictrznej i wspotezynnika dytuzji gazow gleb piaszezystych i
kurczacych sig.

Metody o ograniczonej stosowalnosci bez mozliwosci ich ulepszenia dotyczg
oznaczenia stabilnosci agregatow gleb cigzkich i zasolonych, przepuszczalnosci
powietrznej i wspofczynnika dyfuzji gazow w glebach lekkich i cigzkich.
zawartosci CaCOs w glebach dolomitowych,

Standaryzacja warunkow fizycznych gleby jest konieczna dla okreslenia
aktywnosci enzymatycznej i wspotczynnika oddychania gleb oraz liczebnosci w
nich mikrobow.

Kontynuacjg omawiancgo programu byla ocena roli fizycznych submodeli w
prognozowaniu warunkow wzrostu i plonowania roslin. W ramach tej tematyki
dokonano analizy: [2,12]

- submodeli fizycznych  wystepujacych w  stosowanych — modelach

prognozujacych plony roslin dla wybranych warunkow glebowych,

- wiasciwosci hydrofizycznych w profilu glebowym, ewapotranspiracji,

konsumpcji wody przez system korzeniowy roslin,

- parametréw opisujacych strukturg gleby wystepujacych w wymienionych

modelach,
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- submodeli przeptywu preferencyjnego wody w profilu glebowym i
czynnikow je warunkujacych.

- parametryzacji charakterystyk hydrofizycznych gleby i jej zastosowania,

- pomiaru i parametryzacji krzywych retencji i przewodnictwa w obszarze
bliskim nasycenia,

- ruchu soli w profilu glebowym.

3.2. Narodowy program odbudowy i modernizacji terenéw dotknigtych

powodzig

Katastrofalna powodz 1997 roku znalazla swe odbicie w rezolucji 6

Migdzynarodowej Konferencji Agrofizyczne] w  Lublinie (15-18.09.1997) a
nast¢pnie podczas migdzynarodowego seminarium poswigconego tej powodzi
zorganizowanym w Lublinie i Wroctawiu (24-29.03.1998). Okreslono skutki
powodzi i zakres badan z nig zwiazany.

(5]

o

Przewidywane skutki zalania gleb wodg

Mechaniczne przemicszczenie materiatu glebowego, zmywy powierzchniowe,
erozja, akumulacja osaddw.

Wymycie lub wzrost zawartosci oraz mobilizacja lub immobilizacja
sktadnikow pokarmowych makro- i mikroelementéw oraz pierwiastkéw slado-
wych o dziataniu toksycznym.

Zanicczyszczenic gleb substancjami chemicznymi oraz skazenia mikrobio-
logiczne.

Okresowe niedotlenienie gleby i zwigzany z tym wzrost aktywnosci mikro-
organizmow beztlenowych i nasilenie procesdéw redukeyjnych.

Dzialania natychmiastowe

Ocena strat wynikajacych z mechanicznego zniszezenia profili glebowych
zalanych woda. szczegdlnie w przypadku zmycia poziomdéw uprawno-
prochnicznych i przemieszezenia materialu glebowego.

Ocena zmian zasobnosci gleb w podstawowe sktadniki pokarmowe oraz
stopnia zanieczyszczenia gleby i roslin substancjami chemicznymi i skazenia
mikrobiologicznego.

Ocena zmian fizycznych i chemicznych gleby spowodowanych okresowym
nadmiernym nawodnicniem i procesami redukcyjnymi zwigzanymi z
niedoborem tlenu.



12

o

Przeprowadzenie badan Kkartograficznych zwiazanvch 2z koniccznoscia
rekultywacji 1 ewentualnej zmiany klasy bonitacyjnej gleby.

Opracowanie technologii rekultywacji gleb zdegradowanych diugotrwalym i
nadmiernym nawodnieniem.

Opracowanie sposobow  zagospodarowania materiatu  roslinnego nie
nadajacego sig do spozycia przez ludzi i zwierzgta. Przygotowanic
kompostowni zalanych przez wodg¢ materialow organicznych.

Opracowanie zalecen metodycznych dotyczacych pomiarow wlasciwosci
fizycznych. chemicznych i biologicznych gleb i roélin poddanych dzialaniu
nawodnienia.

Badania dlugoterminowe

Opracowanie i weryfikacja fizyko-matematycznych modeli symulacyjnych i
prognostycznych zagospodarowania zascbami wodnymi w zlewniach z
uwzglednieniem roznego typu uzytkowania gruntdw. szczegdlnie w
ekstremalnych warunkach pogodowych.

Badania stanu zaggszczenia gleby w poszczegolnych poziomach genetycznych.
ze zwroceniem uwagi na obecnos$¢ warstw nieprzepuszczalnych w profilu
glebowym i nadmierne ugniecenie warstwy uprawnej.

Stworzenic bazy danych i opracowan kartograficznych zasobnosci gleb w
sktadniki pokarmowe oraz hydrofizycznych i aeracyjnych wiasciwosci gleb
Polski (retencja w stosunku do roznych kategorii wody glebowej,
przepuszezalno$¢ wodna. przewodnictwo w strefie nienasyconej. pojemnosé i
przepuszczalno$¢ powietrzna, makro- i mikrodyfuzja gazéw. wihadciwosci
oksydoredukcyjne).

Opracowanie systemu monitoringu (stacje agroklimatyczne) niezbedne do
oceny aktualnego stanu 1 prognozowania proceséw hydrologicznych.
Opracowanie modelu przeptywu ekstremalnych, zagrazajacych powodzia,
ilosci wody w zlewniach rzek.

Cele strategiczne

Opracowanie propozycji zmian wykorzystania gleb uzytkéw rolniczych
poddawanych okresowym zalewom wskutek powodzi.

Ksztattowanie retencji wodnej glebowej i krajobrazowej oraz zasobow wod
gruntowych 1 podziemnych. Stosowanie odpowiednich technologii uprawy
zwigkszajacych zdolnosé retencyjna i przepuszczalnosé wodnag gleb, wzrost
powierzchni zajmowanej przez zespoty roslinnosci naturalnej — lasy. faki,
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pastwiska, zrezygnowanie z odwadniania torfowisk i przeksztatcania ich w
grunty orne, zaprzestanie nadmiernej przemystowej eksploatacji ztoz
torfowych, zachowywanie terendw bagiennych i mokradet.

Ksztaftowanie bilansu wodnego kraju, ze zwroceniem uwagi na fakt, ze w
warunkach Polski wystgpowanie lat o ckstremalnych opadach jest
prawidtowoscig klimatyczng (budowanie zbiornikéw retencyjnych w réznej
skali i tworzenie obszaréw polderowych).

Zwigkszenie odpornosci gleb uprawnych na procesy crozyjne metodami
agrotechnicznymi i fizykochemicznymi.

W wyniku dyskusji ustalono, ze:

Na tle ogdélnych problemow zwigzanych z powodzig mata wage przywiazuje
si¢ do zwigkszenia retencji wodnej gleb obszarow wiejskich i ze w tym
zakresie duzego znaczenia nabicrajg agrofizyczne metody regulacji tej retencji.
Metody te zostaly opracowane w 2 migdzynarodowych programach z udziatem
Instytutu Agrofizyki PAN, ktorych dane zostaty opublikowane w International
Agrophysics Vol. 7/2-3, 1992 1 Vol. 11/1-2, 1997 oraz w zeszycie
poswigconym konferencji w Lublinie-Wroctawiu (Vol. 12, 4, 1998).
Zaproponowane elementy zwigkszenia retencji wodnej gleb obszarow
wiejskich przedstawia tabela 4.

Waznym zagadnieniem jest dziatanic w celu zwigkszenia czystosci wod
pitnych zanieczyszczonych czynnikami naturalnymi i dziatalnoscia cztowieka.
Badaniami nalezy obja¢ mate zlewnic uzytkowane rolniczo, a takze gleby
polderéw np. wroctawskich  przeznaczonych na rezerwuary wdd
powierzchniowych.

Dla przysztych programow, dla ktérych Polska moze uzyskac finansowe
wsparcie z UE, jest niezbedne ustalenie miejsc skazonych w regionach
ubozszych, np. chromem z garbarni na Lubelszczyznie. W tym zakresie
powstata inicjatywa podjecia wspotpracy migdzy prowincja Flandrii i
Lubelszczyzna oraz miastami blizniaczymi Gandawa i Lublinem.

W oparciu o powyzsze nalezy opracowac propozycje kilku migdzynarodowych
programOw badan, do finansowania przez Unig¢ Europejska.
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Tabela 4. Elementy zwighszenia retencji wodnej gleb obszardw wiejskich [13]

Procesy Ohserwacja procesdw
1 Opad 1. Monitoring parametrow 1. Model bilansu wodnego1 1 Odpowiednia
agrometeorologieznych (opad redystrybucn wody w profilu agrotechntka
2 Intercepea (ntensywnose), temperatura, slebowym (punktowy) 2 (uprawa, roshny.

o

Infiltracia

1=

~ Akumulaca
w profilu

glebowym

n

Akumulacja

relicfowa

o

. Splyw
powierzeh-

nowy

7 Erozia

e

Wiwozy

Y Zlewnia mata

10). Zlewnia

duza

1 1.Retencja

mala

12. Retencia

duza

skladowe bilansu cieplnego. predkosé
wialru, preznose pary wodne).
Infercepefa. ewipotranspiricia, profil
wilgotno$el. temperatury. potenciatu

waody glehowe), zasolenia w glehie).

ta

Charakterystyks lizyczne systemu
gleba-roshna-atmosfera (retencya 1
wspolezynniki przewodnictwa
waodnego, pojemnosc 1 wspolezynniki
przewodnictwa cicplnego, parametry

Lransporty soli)

3 Monitoring poziomu wod

gruntowyeh 1 glgbimnowych

4 Pomiar poziomu wody 1
przeplywow w ciekach wodnych

sbornikach retencynych

5 Momtoring $rodowiska w
aspekere oceny zasobnoser gleb w
podstawowe skladmki pokarmowe
oraz stopnia zanicezyszezenia gleby i
roslin substancjami chemicznymi i

skazema mikrobiologicznego.

submodelem przeplywu

preferencynego

[£5]

- Modele erozyne

t

Modele hydrologiczine

4. Modele preeplywawn
ckstremalnych w zlewmach

rzek.

N

. Stworzenie bazy danych
1 inap hydrofizycznych
(retenea i przewodnictwo
wadne weostretie nasycone)
1 nienasy conej, odpornosé
na degradacje w warunkach

anaerobowych).

td

nawazenie).

- Zalesianie

Retencja

krigobrazows
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3.3. Model preferencyjnego przeptywu wody w glebie
R.T. Walczak, C, Stawinski, H. Sobezuk, J. Glinski

W warunkach naturalnych obserwuje si¢ docieranic wody glebowej do
glebszych warstw profilu glebowego w czasie krotszym niz podcezas infiltracji
przez matryce glebowq zgodnie z rownaniem Richardsa. Przeptyw preferencyjny
powoduje odplyw wody z powierzchniowej warstwy i jej akumulacj¢ w glebszych
warstwach profilu glebowego co poprawia warunki wilgotnosciowe w strefie
korzeniowej roslin, ale moze prowadzic takze do zanieczyszczenia wod
gruntowych 1 powierzchniowych poprzez systemy drenarskie substancjami
chemicznymi.

Dotychczas przeplyw wody w profilu glebowym modelowany jest glownie
poprzez rozwiagzanic jednowymiarowego rownania przeptywu. W rzeczywistosci w
profilu glebowym wystepuja makropory powstate w wyniku oddzialywania fauny i
flory glebowe] oraz makropory, ktorveh wymiary zmicniajg si¢ wraz z
wilgotnoscia gleby, powstate w wyniku procesu jej pecznienia i kurczenia.

Opracowany fizyczno-matematyczny model preferencyjnego przeptywu wody
w glebie, zawiera:

- fizyczny model makroporow powstajacych w wyniku pecznienia i kurczenia
si¢ gleby.

- charakterystyke makroporéow powstatych w wyniku oddziatywania fauny i
flory glebowej,

- przeplyw wody glebowej w makroporach,

- pozioma redystrybucje wody glebowej z makroporéw do warstw profilu
glebowego opisana rownaniem Greena i Ampta, jako cztonu zrodlowego
réwnania Richardsa, oraz stwarza mozliwos¢ wspdtdzia-tania z istniejacymi
jednowymiarowymi modeclami pionowego przeplywu wody w  profilu
glebowym opisanego np. réwnaniem Richardsa, bez koniccznosei naruszania
struktury tych modeli.

Werytikacja modelu w eksperymencie laboratoryjnym. doswiadczeniu nume-
rycznym oraz w warunkach polowych wykazata, ze jego uwzglednienie jest
niezbedne do poprawnego opisu ruchu wody w profilu glebowym.

Model preferencyjnego przeptywu wody uwzgledniajacy heterogenicznosé
profilu glebowego zostat opracowany w ramach dziatalnosci statutowej oraz
projektu EURO-ACCESS (nr EV5VCT920129, CIPA3510PL923399), ktérego
celem bylo opracowanic prognoz jak zatozone zmiany klimatu wptyng na potencjat
produkcyjny okreslonych obszaréw w oparciu o znajomos¢ wystgpowania i
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wiasciwosci gleb, zachodzace w niej procesy hydrologiczne oraz wymagania
odnosnie warunkow wzrostu i rozwoju strategicznych roslin uprawnych.

Tereny uzytkowane rolniczo w obrebie UE wynosza ok. 1.6 min km®. Unia
jako catos¢ jest jednym z najwigkszych producentdw rolniczych w $wiecie. Po
planowanej integracji krajow Europy srodkowo-wschodniej z Unia jej zdolnosé
produkcyjna jeszeze wzrosnie. Wobec tego kazda trwata zmiana zdolnosci
produkcyjnej, szczegolnie w odniesieniu do gtownych roslin uprawnych, ma
istotne znaczenie gospodarcze a takze polityczne.

Zmiany klimatu w Europie sa dzisiaj intensywnie badane zaréwno od strony
meteorologicznej, klimatycznej, a takze od strony ich hipotetycznego wptywu na
rolnictwo.

Zaklada sig, ze szczegdlny deficyt wilgotnosci w okresie letnim bedzie
wymuszal zmiane sposobu gospodarowania na znacznych obszarach
rozwazanego regionu.

Model EURO-ACCESS wraz z opracowanym w Instytucie Agrofizyki PAN w
Lublinie modelem przeptywu preferencyjnego jest rozpowszechniany w krajach
Unii Europejskiej do prognozowania wptywu zmian klimatu na plonowanie i
zasiegi strategicznych roslin uprawnych.

3.4. Gleba jako ziarnisty o$rodek nieuporzadkowany — opis retencji wody
H. Sobczuk

Poznanie i opis teoretyczny struktury fazy statej w glebie jest kluczem do
zrozumienia wzajemnych oddziatywan poszczegolnych sktadnikow gleby: czastek
statych, wody glebowej, oraz powietrza glebowego i ich roli w ksztattowaniu
produkcyjnosci gleby. Poprawna teoria umozliwia wyliczenie charakterystyk
hydrofizycznych niezbgdnych do modelowania wzrostu i plonowania roslin na
duzych obszarach.

Zaproponowanie fizycznego modelu opisu fazy statej gleby oraz zjawiska
kapilarnego wigzania wody wymaga uproszczenia badanego obiektu i jego
idealizacji. Gleba, ktora jest obiektem niezmiernie ztoZzonym, zmiennym i
biologicznie aktywnym potraktowana zostata w sposob uproszczony jako
nicuporzadkowana micszanina twardych zwilzalnych przez wode czastek o
ksztafcie kulistym i réznych srednicach [1].

Uproszczenia te umozliwity zastosowanie modeli fizycznych do opisu stanu
osrodka glebowego, wyciagnigcic wnioskow o wiasnosciach mikroskopowych
gleby i wyliczenie wartosci oczekiwanych ($rednich) wilgotnosci odpowiadajacych
konkretnym warto$ciom energii wiazania wody. W zaproponowanym modelu
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wyrozni¢ mozna dwie czgsci ze wzgledu na odmienne traktowanie osrodka
glebowego.

Pierwsza cz¢s¢ modelu wykorzystuje podejscic statystyczne, aby wychodzyc z
opisu struktury (rozlozenia przestrzennego) fazy stalcj w mikroskali, przejs¢ do
modelu usrednionych wtasciwosci probek w skali makro. Przejscie to zwigzanc jest
ze zmiang sposobu traktowania osrodka ziarnistego. ze statystycznego w
mikroskali, na deterministyczny w skali makro, oraz z ziarnistego w skali mikro do
jednorodnego w skali makro.

Zastosowanic teorii funkeji radialnych do opisu nieporzadku panujacego w
osrodku glebowym umozliwia podkreslenic i zrozumienie niektérych waznych
aspektow zjawisk obserwowanych doswiadczalnie. Mowa tu na przyklad o
wyrdznionych co najmniej dwu sposobach wigzania wody: na pojedynczych
czastkach woda zaadsorbowana jest na zwilzonych powicrzchniach ziaren statych i
na parach czastek — woda zmagazynowana jest w soczewkach wodnych
utworzonych pomigdzy nimi.

Druga czg¢sé modelu opiera sig na deterministycznym. mikroskopowym obrazie
soczewek wody pomigdzy ziarnami fazy stalej w glebie. Rozwiazanic rownania
opisujacego rownowagowy ksztaft powierzchni wody prowadzi do opisu soczewek
wodnych jakie tworza si¢ pomiedzy kulistymi czastkami statymi (wyliczony ksztalt
powierzchni soczewki wodnej utworzonej pomigdzy dwoma kulistymi czastkami
przedstawiono na Rys. 1). Woda rezyduje w soczewkach w ilosci okreslonej
panujacym tam podcisnicniem i srednicami czastek.

Rys. 1. Przykladowy ksztalt powierzchni soczewki wodne;j.



Wyodrgbnienie dwu czeSci modelu pozwala na wzgledne rozdziclenie i przez
to lepsze zrozumicnie zjawisk przez nie opisywanych. Opis nicuporzadkowanego
roztozenia czastek statych w przestrzeni. z zastosowaniem funkeji radialnych w
naturalny sposéb ukazuje waznosé sgsiedztwa czastek statych. Jest to zgodne z
intuicyjnym pogladem, ze to nagromadzenie wielu czgstek statych we wzajemnej
bliskosci tworzy glebg z jej wiasciwosciami i ztoZzonoscia, a wigc to w obszarze
wzajemnego styku czastek nalezy poszukiwaé zjawisk ksztaltujacych makro-
skopowe wtasnosci gleby. Jednym z tych zjawisk jest wigzanic wody w glebic.
Opis fizyczny wigzania wody na stykach ziaren fazy stafej stanowi drugg czesd
modelu, uzupehlniajac go do praktycznic uzytecznej procedury wyliczania
krzywych retencji wody. Ostatecznie, rozdzielenie skomplikowanego zagadnienia
na prostsze czg¢sci pozwala nie tylko je rozwigzaé, ale takze glebiej je zrozumiec.

Wyliczenie ksztaltu, objetosci oraz powierzchni  soczewki umozliwia
zbudowanie modelu wigzania wody w mikroskali, W warunkach nienasycenia, gdy
czastki stale sg zwilzane, nastepuje spadek cisnienia wody na skutek minimalizacji
powierzchni granicznej wody i powietrza a maksymalizacji powierzchni granicznej
wody i fazy statej. W takich warunkach duza czg$¢ powierzchni ograniczajacej
wodg stanowi blonka wodna na granicy powietrze-woda utrzymywana w
rownowadze, pomimo panujgcej roznicy cisnien, poprzez sity napigcia
powierzchniowego. Dwuczastkowe soczewki wodne w dobrym przyblizeniu
oddaja pojecia ,,pory” lub ,kapilary glebowe™ jakie zwykle uzywane sa do opisu
wlasciwoscei gleby.

Obliczenia przeprowadzone dla roznych srednic czastek statych wykazuja. ze
mate czastki zdolne sa zgromadzi¢ duza objetosé wody w soczewkach
utworzonych z czastkami o wigkszej srednicy. Zjawisko to jest obscrwowane w
rzeczywistosci jako znaczne polepszenie wilasnosci retencyjnych gleb lekkich na
skutek zastosowania dodatku materiatu drobnoziarnistego.

Obliczenia testujace model przeprowadzono uzywajac zmierzonych krzywych
retencji 35 probek réznych gleb. Model wykazuje duza site przewidywania w
szerokim zakresie zmiennosci sktadu granulometrycznego probek glebowych.
Przyktadowo wyliczone krzywe retencji wody dla probki piasku przedstawiono na
Rys. 2, a dla probki pyhu ilastego na Rys. 3, dla kazdcj z gleb zamieszczono takze
rysunck reprezentujacy jej uziarnienie (rozktad granulometryczny).
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ilasty.

Dobrg zgodnosé modelu z danymi pomiarowymi zaczerpnigtymi z pracy (2]
nalezy przypisaé poprawnemu, fizycznemu modelowi ztozonemu z modelu
struktury fazy statej gleby i wiazania w niej wody (Rys. 4). Uzyskane wyniki
zachgcaja do dalszego rozwijania tego sposobu myslenia o nieuporzadkowanych
o$rodkach granularnych. Opis ten jest obecnie rozwijany w kierunku opisu
wlasciwoscei mechanicznych gleby i ich wyliczania w zaleznosci od jej wilgotnosci.
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aleb. dla wszystkich zmierzonych wartosci potencjalu (350 punktdw).

3.5. Geometria fazy stalej i przestrzeni porow w os$rodkach granularnych na
przykladzie gleby mineralnej

H. Czachor

Oprocz gleby do osrodkow granularnych nalezg: materiaty budowlane (piasck,
cement, zwir), ceramiczne (proszki, glinki ceramiczne), cze$é produktow
pochodzenia rolniczego (ziarna zboz. rzepaku jak i ich pochodne: maka. kasza.
cukier), produkty przemystu chemicznego (nicktére nawozy sztuczne, siarka, sol)
oraz odpady przemystowe: popioty. miat weglowy czy odpady potlotacyjne. Mimo
olbrzymiej wiedzy empirycznej, dotyczacej réznych wiasciwosei gleb i ich sktadu
granulometrycznego, nic udato si¢ do tej pory stworzy¢ metodologicznic
poprawnej koncepcji pozwalajace] przewidywaé parametry i charakterystyki
fizycznego stanu gleb na podstawie zbioru tatwo micrzalnych danych wejs-
ciowych. Kluczem do rozwigzania problemu jest znajomosé struktury badanego
osrodka. Celem ninicjszej pracy bylo opracowanie 1 weryfikacja metody
pozwalajgcej powigzac sktad granulometryczny z mikrostruktura osrodka, i na tej
podstawic okresli¢ jego wybrane wtasciwosci fizyczne.

Podstawa metody jest komputerowa symulacja upakowania czastek
sferycznych w trzech wymiarach, ktérej celem jest stworzenie tzw. wirtualnego
osrodka glebowego, ktérego przyktadowa wizualizacje przedstawiono na rysunku.
Przyjeto zalozenie, ze wilasciwosci realnego osrodka mozna okresli¢ na podstawic
analizy osrodka wirtualnego, jesli spetnione sg warunki ich reprezentatywnoscei i
podobienstwa, tzn. réwnos¢ porowatosci i skfadéw granulometrycznych obu
osrodkow.



35

Stworzono koncepcje pojedynczego poru i opracowano algorytmy identyfikacji
i parametryzacji porow osrodka. Tym samym pojawily si¢ nowe mozliwosci badan
osrodkow granularnych, ktére w szczegolnosci pozwolity opracowac kilka modeli
do wyznaczania podstawowe]j charakterystyki hydrofizycznej gleby: zaleznosci
wilgotnos¢ — potencjal macierzysty (cisnienie). Przykladowy rezultat obliczen
przedstawiono na ponizszym rysunku. Wszystkie programy maja charakter
uniwersalny, tzn. mogg by¢ uzyte do badan dowolnych osrodkdw ziarnistych.

Wizualizacja fragmentu tréjfazowego wirtnalnego agregatu ziarnistego i
poréwnanie jego krzywych retencji wodnej: wyznaczonej na podstawie jednego z
opracowanych modeli (linie przerywane) i okreslonej doswiadczalnie (punkt).
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3.6. Badania zmian mikrostruktury materialow rolniczych w wyniku
deformacji

J. Haman, K. Konstankiewicz, H. Czachor

Rosnacy poziom mechanizacji prac w rolnictwie i przetworstwie zywnosci
wymaga coraz wickszej wiedzy o mechanicznych uszkodzeniach surowcow w
cclu poprawy jakosci i ograniczenia strat produkeji. Materiaty rolnicze cechuje
nicjednorodna struktura, a uszkodzenia w niej powstajace majg charakter peknigé
i szczelin, czgsto wewnatrz obiektu bez uszkodzen zewnetrznych. Przebicg tego
typu proceséw uzalezniony jest od budowy strukturalnej osrodka, a modele
fizyczne wymagajq ilosciowego poznania parametrow struktury.

Podjgte badania, realizowane w wyniku kilku projektow badawczych,
stanowia oryginalne podejscie do rozpoznania, identyfikacji, analizy i opisu
powstajacych uszkodzen w osrodkach rolniczych, dotycza szczegolnic:

- Prac teorctycznych nad sformutowaniem wspolnej mechaniki odksztatcen
wielofazowych o$rodkow rolniczych takich jak gleba, tkanka roslinna oraz
granularne osrodki sypkie,

- Badan symulacyjnych upakowania clementow o$rodkéw granularnych i
komorkowych z uwzglednieniem wiclkosci czastek. porow i komorek oraz
potaczen miedzy nimi decydujacych o uprzywilejowanych kierunkach ruchow
cieczy 1 gazOw oraz propagacji peknicé.
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- Uruchomienia stanowisk badawczych umozliwiajacych obserwacje struktury,
takze w stanic nienaruszonymi, oraz rejestracji jej zmian w czasie procesu
odksztatcania,

- Opracowania metodyki analizy ilosciowej badanych struktur z rozwinietym
elementem tréjwymiarowej rekonstiukcji przy pomocy sekwencji obrazéw
ptaskich.

- Badan wytrzymalosciowych w potgczeniu z rcjestraca i analizg sygnatu emisji
akustycznej w celu wykrycia poczatkowego stanu niszczenia struktury i jego
dalszego przebiegu z rejestracja i analiza obrazu mikroskopowego zmian
uszkodzonej tkanki roslinngj.

Mikroskopy konfokalny i optyczny z systemem analizy obrazéw (kamera
CCD, program do akwizycji 1 analizy obrazéw — Aphelion v.2.3, AVS, Matrox)
oraz stolikowa maszyna wytrzymatosciowa (Lloyd LRX 500) wspotdziatajaca z
urzadzeniem do wykrywania i analizy sygnatu emisji akustycznej generowanego
podczas pekania wewngtrznej struktury obiektu biologicznego stanowig unikatowy
zestaw do badan jakosci produktéw spozywcezych oraz symulowania roznych
procesow technologicznych zwiazanych ze zbiorem, transportem, przechowy-
waniem i przetwarzaniem.

Uzyskane wyniki dotyczace ilosciowego opisu parametrow struktury (pole
powierzchni komorki, dtugosé scian komorkowych, srednice Fereta i inne ) dla
roznych odmian, micjsca pobrania proby a takze czynnikdw zewnetrznych. jak
np.: odksztatcenia mechaniczne, temperatura, zanieczyszczenie Srodowiska
stanowia niezbedng baze danych do wykorzystania w modeclowaniu badanych
procesow.

Rozpoczeto tez prace nad stworzeniem podstaw nowej mechaniki osrodkow
granularnych i komérkowych na bazie formalizmu mechaniki kwantowej.
Podejscic takic pozwala na jednolity opis nieregularnic roztozonych ziaren lub
komorek, cnergii uktadu oraz oddzialywan miedzy jego skfadnikami, ktore
determinujg zasadnicze wtasciwosci mechaniczne osrodka oraz jego dynamike.

Wszystkie badania dotyczace metod doswiadczalnych, programéw kompu-
terowych jak i opisu tcoretycznecgo mogg by¢ prowadzone dla szerokiej klasy
materiatdw rolniczych.

Uruchomiono unikalny zestaw aparatury do badan mikromofologicznych
struktur z mikroskopem konfokalnym (jeden z dwu w Polsce), ktory umozliwia
obserwacj¢ obicktdow nieptaskich w barwach rzeczywistych i w czasie
rzeczywistym bez potrzeby preparacji probek, a otrzymane kolejne obrazy o duzej
ostrosci z ptaszczyzn odlegtych o | um pozwalajg na trojwymiarowa rekonstrukeje
badanych obiektow. w szczegolnosci komorkowych struktur roslinnych.
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Ryc. 1. Przyktadowy obraz mikroskopo-
wy tkanki bulwy ziemniaka w formacie
RGB, wykonany kamerg CCD.

Ryc. 2. Struktura komorkowa tej tkanki

otrzymana po nast¢pujacych opera-

cjach:

—zmiana obrazu RGB na obraz szary

- wyznaczenie obszaréw lokalnych
maksiméw stopnia szarosci

—wyznaczenie granic komorek
procedury dziatu wodnego

— usunigcie obiektow brzegowych.

Ryc. 3. Poréwnanie wydzielonych
komérek tkanki ziemniaka z obrazem

wyjsciowym.



Mikroskop jest wyposazony w zintegrowana kamer¢ CCD HDD wysokiej
rozdziclezosei i czufosel, a takze w komputerowy system analizy obrazéow z
wlasnym oprogramowaniem, szczegolnic do celow ilosciowego badania zmian w
strukturach materiatdéw rolniczych. Analizujac uzyskane obrazy wyznacza sic
rozktady statystyczne zmiennych losowych odksztalcenia, a takze Sledzi sie
mechanizmy propagacji peknigé i powstawania zniszczen podezas kolejnych faz
odksztatcania. System analizy obrazow wspodtdziata ze skaningowym mikroskopem
clektronowym i optycznym oraz z imctoda emisji akustyezne] do wezesnego
wykrywania standw granicznych.

Metoda komputerowej analizy obrazow i tréjwymiarowej rekonstrukcji daje
mozliwos¢ uzyskiwania gestosci rozktadow zmiennych losowych niezbednych do
weryfikacji rozwazan teoretycznych.

Modelowe badania symulacyjne daty mozliwos¢ opracowania metody pozwa-
lajacej przewidywad wihasciwoscel fizyczne osrodka rozdrobnionego granularnego
na podstawie jego sktadu granulometrycznego. Stworzono programy nurneryczne
pozwalajace na wielostronne badania wirtualnej struktury granularnej, ktére w
szezegdlnosei  polegaty na: symulacji upakowania czastck w  przestrzeni
trdjwymiarowej o identycznym sktadzie granularnym i porowatosci w stosunku do
osrodka bedacego przedmiotem badan, okreslaniu porowatosci, stworzeniu wielo-
parametrowe] koncepcji poru osrodka i okreslaniu rozktadu pordw w 2-ch i 3-ch
wymiarach, obliczeniu retencji wodnej osrodka, badaniach liczby punktow
kontaktu czastek osrodka. Opracowana metoda badania wirtualnej struktury
trojwymiarowej jest metodg uniwersalna i moze by¢ uzyta do badania kazdego.
dowolnego osrodka sypkiego oraz do badania zjawisk przeptywu i procesow
mechanicznych osrodkdw rozdrobnionych. Do weryfikacji doswiadezalnej takiego
podejscia takze niezbedne jest oznaczanie eksperymentalne funkcji rozktadu.

Najwazniejszym osiggnigciem tematu jest wykazanie, ze metody rownan
rozniczkowych oparte na ,ukrytych™ zatozeniach ciggtosci i jednorodnosci
osrodka, laminarnosci przeplywéw (kolejne przyblizenia réwnania Darcy),
nieskonczenie matych wartodci gradientow 1 przeptywéw oraz niezbednego
zatozenia rozniczkowalnosci funkcji stanu sg niewystarczajace do badania zjawisk
fizycznych w osrodkach tréjfazowych, ktorych typowymi przyktadami sa materiaty
rolnicze (np. gleba, ziarna, tkanki i komérki roslin...).

Dlatego skompletowana aparatura okazuje si¢ szczegdlnic przydatna do badan
ilosciowych zmian struktury materiatow rolniczych i wyjasniania mechanizmow
zjawisk w tych osrodkach, daje mozliwo$¢ wyznaczania eksperymentalnego
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funkeji rozktadu jako zmiennych stanu i uzyskania rownan procesow przez ich
scatkowanie po wszystkich rozkladach statystycznych (porach, czastkach glebowych,
agregatach, komorkach, scianach komorkowych).

W wyniku realizacji projektu opracowano caly szereg oryginalnych metod
badawczych — teoretycznych z zaproponowaniem nowej mechaniki os$rodkow
tréjfazowych, eksperymentalnych z uruchomieniem specjalnego unikalnego
laboratorium badawczego. a szczegolnie opracowaniu ilodciowej analizy zmian
struktury — ktore dajg bardzo dobre podstawy do kontynuowania prac nad jednolitg
mechanika wiclofazowych materiatoéw rolniczych (biologicznych).

3.7. Metoda istanowisko do jednoczesnej rejestracji naprezen i odksztalcen w
glebie pod obcigZzeniem

J. Pytka, K. Konstankiewicz, A. Krél, A. Zdunek

Jednym z wazniejszych problemow wspdfczesnego rolnictwa jest nicunikniona
mechanizacja prac polowych oraz jej wptyw na stan gleby i rozwoj rosliny. Gleba,
jako osrodek rozdrobniony. porowaty, o niskiej wytrzymatosci mechanicznej i
podatnosci na zageszczenie jest jednoczesnie podtozem tradycyjnym pojazdow
rolniczych i terenowych.

Optymalizacja prac polowych polega na kompromisie: z jednej strony zapew-
nienia wilasciwej, luznej struktury gleby, niskiego zaggszczenia, odpowiedniej
wilgotnosci a z drugiej strony dobrego podloza trakcyjnego o wysokim
zageszczeniu i niskim poziomie wilgotnosci. Badania wymagaja niestandardowe;
metodyki i aparatury, opracowanie ktérej utrudnia specyfika osrodka glebowego
oraz duza liczba czynnikow zewnetrznych.

Prowadzone badania w Instytucie Agrofizyki pozwolity na oryginalne
opracowanie stanowiska do jednoczesnego pomiaru naprg¢zen i odksztalcen w
osrodku glebowym w wyniku oddzialywan clementdw jezdnych ciggnikow i
maszyn rolniczych. Wykorzystano liczne, whasne opracowania konstrukcyjne. jak
np.: metodyka doboru parametréw mechanicznych i geometrycznych membran
czujnikdw naprezen, stanowisko i procedura kalibracji czujnikow naprezenia,
konstrukcja zintegrowanego przetwornika naprezen (szczegolnic przydatnego w
badaniach terenowych), konstrukcja wsporcza do podzespotéw pomiarowych,

Opracowany zestaw przetestowano z sukcesem w warunkach laboratoryjnych i
polowych. Dodatkowa jego zaleta jest mozliwos¢ prowadzenia pomiaréw bez
koniecznosci wykonywania wykopow do wprowadzania czujnikéw w glebe, czego
wymagaja dotychczas stosowane metody, z mozliwosciq prowadzenia cigglej
rejestracji.
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Przeprowadzone dotychczas badania potwicrdzaja zalety techniczne systemu
pomiarowego, a takze $wiadcza o wartosci poznawcze) uzyskiwanych wynikéw.
Na podstawie eksperymentow wyznaczono m.in. zaleznosci pomiedzy wartoscia
maksymalng i funkcjq przebicgu naprezen w czasie a predkoscia deformacji i
wartoscig jednostkowego nacisku na powicrzchni badanej gleby. Jeszeze bardziej
obiccujace sg wyniki aktualnic prowadzonych badan poligonowych z uzyciem
gasienicowych wozow bojowych i kotowych samochoddw terenowo-szosowych.

Badania z wykorzystaniem stanowiska sa kontynuowanc w interdyscyplinarnej
wspolpracy (Politechnika Lubelska, Akademia Rolnicza, Wojskowy Instytut
Techniki Pancernej i Samochodowej) a wyniki mogg postuzy¢ do praktycznego
wykorzystania przez mechanizatorow rolnictwa oraz konstruktoréw maszyn i
uktadow jezdnych pojazdow mechanicznych.

Jeden ze wspolautoréow. dr inz. Jarostaw Pytka zostat laureatem konkursu
Stypendia Krajowe Fundacji Na Rzecz Nauki Polskiej w roku 1999,

3.8. Atlas oksydoredukeyjnych wlasciwosci gleb ornych Polski
Z. Stegpniewska. W. Stepniewski, J. Glinski, J. Ostrowski

Atlas wydany w wersji polsko-angielskiej zawiera 33 kolorowe mapy,
przedstawiajace, w formie przestrzennej., nowa cechg gleby — odpornosé
oksydoredukecyjna — odzwicrciedlajaca stabilnosé glebowych skiadnikow pokar-
mowych i zaniecczyszczen chemicznych.

Odpornosé¢ oksydoredukeyjna jest miarg pojemnosci (buforowosci) oksydo-
redukcyjnej gleb, zwiazanej z aktywnoscig biologiczng, dostgpnoscia wegla.
zawartoscig utlenionych zwiazkow azotu, manganu, zelaza, siarki i fosforu. Jest
ona definiowana jako czas, w ktorym potencjal redox gleby zalanej woda w
okreslonej temperaturze, obniza si¢ do wartosci 400 mV odpowiadajacym
rozktadowi azotanow (1;p0) Tub 300 mV odpowiadajgecym redukcji zwigzkow
manganu i zelaza (i),

Atlas stanowi istotne uzupefnienie wydanych uprzednio dwoch atlasow: Atlas
Klimatyczny Elementow i Zjawisk Szkodliwych dla Rolnictwa w Polsce™ (Putawy.
1990) 1 ,,Atlas Uwilgotnienia Gleby w Polsce” (Szczecin, 1995).

Atlas opracowano na podstawic wynikow wiceloletnich badan procesow
oksydoredukcyjnych w glebach, prowadzonych w Instytucie Agrofizyki PAN w
Lublinie i analiz materiatu pobranego z poziomoéw glebowych pochodzacych z 953
wzorcowych profili ornych gleb mineralnych Polski z wykorzystaniem wynikow
badan z zakresu baz danych kartografii komputerowej prowadzonych w Instytucie
Melioracji i Uzytkow Zielonych w Falentach.
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Atlas, poprzedzony komentarzem tekstowym, sktada si¢ z map:

- odpornosci oksydoredukeyjnej gleb tyy i tigy pozioméw orno-préchni-
cznych, oraz dwu poziomoéw glebiej polozonych dla temperatur: 4, 10, 15 i
20°C;

- standaryzowanych potencjalow oksydoredukcyjnych dla 3 pozioméw i
dwdch temperatur (41 20 °C).

Procentowy udzial powierzchni poszezegdlnych poziomdw glebowych umiesz-
czono na diagramach obrazujacych rozktad wartosci wskaznika tsg 1 tyy oraz Eh
przy pH 7, dla réznych temperatur.

Atlas stwarza mozliwosci:

- dokonywania szacunkowej oceny strat plondw zwigzanych z okresowym
nadmiernym uwilgotnieniem réznych gleb w poszczegolnych rejonach
kraju;

- oceny szkod rolniczych i zagrozen zwigzanych ze stratami azotu w wyniku
denitryfikacji, i w nastgpstwie zmniejszenia stopnia wykorzystania nawo-
z6w, a w konsekwencji — ze wzrostem emisji podtlenku azotu (silnego
gazu cieplamianego) do atmosfery;

- przewidywania negatywnych efekiéw w perspektywie zmian klima-
tycznych i zwigzanych z tym zmian temperatury gleby;

- praktycznego wykorzystania wartosci wskaznikdw tygg 1ty przy projek-
towaniu melioracji odwadniajacych 1 nawadniajacych jako parametru
srodowiskowego dla obliczen hydrologicznych (dopuszczalny czas pozos-
tawania gleby w stanie nasycenia wodg).

3.9. Energia powierzchniowa i wielkosci jej skladowych jako parametry
okreslajgce zwilzalnosé i stan agregacyjny wybranych mineratow
ilastych gleb

M. Hajnos

Badano swobodna encrgic powierzchniowg (SFE) réznych materiatow
rolniczych: mineratow ilastych, gleb mineralnych i organicznych, prochnic
lesnych. SFE wyznaczano z katéw zwilzania oraz metodg zwilzania cienkiej
porowatej warstewki w wersji ,.thin layer wicking” i ,,thin column wicking”.

Na podstawie wyznaczonych predkosci zwilzania wyliczono skfadowe SFE.
Sktadowa apolarna jak i polarna (clektrono-donorowa i elektrono-akceptorowa) sg
wyraznie skorelowane z rodzajem kationu powierzchniowego i mineratu ilastego.
Wysycenie powierzchni mineratow kationami powoduje obnizenie wielkosci
wszystkich sktadowych SFE. Graniczne wartosci skladowej dyspersyjnej ¥V
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bentonitu wynosza 35-31, dla kaolinu 41-36, a dla illitu 45-42 mJ/m’. Natomiast
sktadowa elektrono-donorowa wynosi 60-48 dla bentonitéw, 63-54 dla kaolindéw
oraz 56-55 mJ/m’ dla illitow. Sktadowa polarna jest niewielka i dla wszystkich
mineratéw wynosi 0-4 mJ/m®. Wszystkie formy monojonowe badanych mineratow
ilastych maja powierzchni¢ bardziej hydrofobowa, niz minerat naturalny.

Wysycenie powierzchni mineratéw kwasem huminowym powoduje obnizenie
wielkosci wszystkich sktadowych SFE. Obnizenic wiclkosci sktadowych SFE
zalezy od stezenia substancji organicznej. Najbardziej widoczne jest to dla niskich
stezeh 1 zalezy rowniez od rodzaju mincratu ilastego. Graniczne wartosci
sktadowej dyspersyjnej ¥ bentonitu-HA wynosza 36-32. dla kaolinu-HA 41-35. a
dla illitu-HA 45-41 mJ/m’. Sktadowa elektrono-donorowa wynosi 54-46 dla
bentonitéw-HA, 65-56 dla kaolinéw-HA oraz 56-52 mlJ/m’ dla illitow-HA.
Sktadowa elektrono-akceptorowa jest niewiclka i dla wszystkich mineratow
wynosi od 0 do okoto 2 mJ/m”.

Dla gleb mineralnych sktadowa dyspersyjna wynosi 38-49, elektrono-
donorowa 29-56, a elektrono-akceptorowa 0,04- 1,6 mJ/m’. Wartosci sktadowych
zmieniaja si¢ w profilu glebowym i zwigzane sg z zawartoscig substancji or-
ganicznej oraz iloscig i rodzajem mineratow ilastych. Gleby organiczne i prochnice
lesne charakteryzujg si¢ praktycznie tylko oddziatywaniami o charakterze dysper-
syjnym, a warto$¢ ich skladowej dyspersyjnej miesci si¢ w przedziale 38-47 mJ/m’
i jest podobna do wartosci otrzymanych dla gleb mineralnych.

Sktadowe SFE pozwolily wyliczy¢ sily przyciagania dla czasteczek fazy stafej
poprzez warstewke wody. Generalnic. sita ta maleje ze wzrostem ilosci substancji
organicznej, co odnosi si¢ zaréwno do mineratow ilastych jak i do gleb
mineralnych i organicznych. Dla tych ostatnich sity te przyjmuja wartosci ujemne.
Wptyw kationu powierzchniowego na struktur¢ minecratow ilastych zalezat od
wielkosci i wartosciowosci kationoéw. Kationy jednowartosciowe wykazywaty
najstabszy wptyw na porowatos¢ catkowita mineratow, a kationy wielowar-
tosciowe - najwiekszy.

Dla gleb, wartos¢ SFE ma istotne znaczenic w tworzeniu lub zmianie struktury.
Wazng rolg majg tez substancja organiczna, kationy powierzchniowe i mineraly
ilaste.

Zakresy katéow zwilzania wody na mineratach modyfikowanych kationami oraz
kwasem huminowym przedstawia rysunek.
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Rys. Zakresy katdw zwilzania wody na mineratach modyfikowanych kationami(a), oraz

kwasermn huminowym (b).

Skfadowa elektrono-akceptorowa jest niewiclka i dla wszystkich mineratow
wynosi od 0 do okoto 2 mJ/m’.

Dla gleb mineralnych sktadowa dyspersyjna wynosi 38-49, elektrono-
donorowa 29-56, a elektrono-akceptorowa 0,04- 1,6 ml/m>. Wartodci sktadowych
zmieniaja si¢ w profilu glebowym i zwiazane sa z zawartoscia substancji organicz-
nej oraz iloscig i rodzajem mineratow ilastych. Gleby organiczne i prochnice lesne
charakteryzuja sie praktycznie tylko oddziatywaniami o charakterze dyspersyjnym,
a wartoéé¢ ich sktadowej dyspersyjnej miesci sie¢ w przedziale 38-47 mJ/m” i jest
podobna do wartosci otrzymanych dla gleb mineralnych.

Sktadowe SFE pozwolity wyliczy¢ sity przyciagania dla czasteczek fazy statej
poprzez warstewke wody. Generalnie. sita ta maleje ze wzrostem ilosci substancji
organiczngj, co odnosi si¢ zardbwno do mineratow ilastych jak i do gleb mineral-
nych i organicznych. Dla tych ostatnich sity tc przyjmuja wartosci ujemne. Wptyw
kationu powierzchniowego na strukturg mineratow ilastych zalezat od wielkoscl i
wartosciowosdci kationdw. Kationy jednowartosciowe wykazywaty najstabszy
wptyw na porowatos¢ catkowita mineralow, a kationy wiclowartosciowe - naj-
wigkszy.

Dla gleb, wartos¢ SFE ma istotne znaczenic w tworzeniu lub zmianie struktury.
Wazng role maja tez substancja organiczna, Kationy powierzchniowe i mineraty

ilaste.

3.10. Zmiany wlasnoéci powierzchniowych mineraléw i gleb w procesach za-
kwaszania i alkalizacji

G. Jgzetaciuk

Przeprowadzono badania wplywu zmian odczynu na whasnosci powierzchnio-
we 9 gleb i 6 mineratow ilastych, okreslane za pomoca metod adsorpeji pary wod-
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nej. porozymetrii rtgciowej i miareczkowania. W warunkach zakwaszania i alkali-
zacji obscrwowano zmiany sktadu chemicznego, granulometrycznego oraz mine-
ralogicznego badanych materiatow. Stabilnos¢ badanych czystych mineratow przy
zmianach odezynu byla wigksza niz mincratéw glebowych. Obserwowano zmiany
powierzchni whasciwej, energii adsorpeji. porowalosci i fraktalnosei powicrzchni.
charakterystyk mezopordw, oraz zmiennego fadunku powierzchniowego.

Procesy zakwaszania i alkalizacji powodowaty z reguly wzrost powicrzchni
whasciwej czystych mineralow oraz jej spadek dla gleb. Podczas zakwaszania czy-
stych mineratow wyraznemu wzrostowi powierzchni wlasciwej towarzyszyt nie-
wielki spadek energii adsorpcji, zwiazany z tworzeniem amorficznej krzemionki.
Spadek wielkosci powierzehni whasciwej gleb byt spowodowany usuwaniem amor-
ficznych skfadnikéw gleby oraz materii organicznej. Zakwaszanic i alkalizacja
powodowaly zmiany porowatosci powierzchni. Dla gleb ilos¢ poréw szerszych
rosta podczas zakwaszania, natomiast podczas alkalizacji rosta ilos¢ pordw wez-
szych. Wymiar fraktalny powicrzchni dla wszystkich badanych materiatéw w $ro-
dowisku kwasnym malat, co oznaczato, ze ich powierzchnie ulegly "wygtadzeniu".
Wymiar fraktalny powierzchni praktycznie nie zmienial sie w srodowisku zasado-
wym, co Swiadczylo o tagodniejszym wplywie srodowiska zasadowego na po-
wierzchnie adsorbentéw naturalnych.

Dla wigkszosci badanych mineratow i gleb wyraznym zmianom ulegala struk-
tura mezopordw. Sredni promien mezoporéw dla wszystkich gleb wzrastat przy
niskich stezenitach kwasu i zasady (rozluznienic struktury) a nastepnie malat. Nowo
utworzone pory w wyniku zakwaszania badz alkalizacji miaty charakter fraktalny.

Dla wszystkich badanych mineratéw wielkos¢ zmiennego tadunku powierzchni
rosta w wyniku zakwaszania i alkalizacji. Wzrost tadunku w procesach zakwasza-
nia zwiazany byt ze wzrostem wzglednej ilodci stabo kwasnych grup powierzch-
niowych. Rozktad powierzchniowych grup funkcyjnych mineratdw w procesach
alkalizacji nie ulegat wigkszym zmianom. Dla gleb ubozszych we frakcjg ilasta,
wiclkos¢ fadunku zmiennego w trakcie procesow zakwaszania i alkalizacji malata,
za co odpowiedzialne bylo usuwanie materii organicznej.

Mechanizmy reakeji powierzchniowych byly inne w warunkach zakwaszania
niz w warunkach alkalizacji. W efekcic zakwaszania powierzchnie badanych mate-
riatow ulegaty ujednorodnieniu.

Ze wzgledu na  wiclkg roznorodnosé gleb i mineratow, znalezienie ogdlnie
obowiazujgcych reguf ich zmian w procesach zmian odczynu byto bardzo trudne.
Celowe wydaje si¢ prowadzenie dalszych badan., szczegdlnie w warunkach bar-
dziej zblizonych do naturalnych.
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Rys. Zmiany gestosci zmiennego fadunku powierzchniowego (SCDvar) podczas zmian odezynu.
3.11. Zmodyfikowane struktury ligninowo-celulozowe i keratynowe
T. Wolski, J. Glinski

We wspotpracy z Katedrg i Zaktadem Farmakognozji Akademii Medycznej w
Lublinie pod kierunkiem pana prof. Tadeusza Wolskiego opracowano metody mo-
dyfikacji struktur ligninowo-celulozowych odpadowej kory i przemystowych od-
padéw keratynowych, ktérych celem bylo otrzymywanie nawozow organiczno-
mineralnych w postaci granulatéw koro-mocznikowych (KM) i keratyno-koro-
mocznikowych (KKM) oraz uzyskiwanie z nich ekstraktéw do ochrony roslin.

Uzyskane wyniki z doswiadczen laboratoryjnych i polowych pozwolity stor-
mutowaé nastgpujgee wnioski:

1. Proces technologiczny, w ktérym keratyna i kora sq poddawane dziataniu pod-
wyzszonej temperatury i mocznika, pozwala uzyska¢ granulaty korowo-
mocznikowe i keratynowo-korowo-mocznikowe, charakteryzujace si¢ oddzia-
tywaniem préchnicopodobnym w glebie oraz hamujace wzrost i rozwoj chwa-
stow niektdrych fitopatogenow.
Granulaty wykazujg korzystne wlasciwosci fizykochemiczne oraz spowolnione
dziatanie w glebie dzigcki zmnicjszonej rozpuszczalnosei sktadnikow azoto-
wych, co w konsekwencji prowadzi do efektywniejszego wykorzystania azotu
przez rosliny.
3. Zastosowanie granulatéw istotnie zwigksza plony roslin, szczeg6lnic ogrodni-
czych, poprawiajac ich jako$¢. Granulaty oraz otrzymane z nich ekstrakty,
dzialajg hamujaco na wzrost i rozwdj chwastow i niektdrych fitopatogenow.

e
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4. Uzyskane dotychczas dane dotyczace mozliwosci zastosowania granulatdw i
otrzymanych z nich ekstraktéw wymagajg poszerzenia badan aplikacyjnych.

5. Opracowana technologia otrzymywania granulatow stuzy ochronie naturalnego
srodowiska. Jest ona prosta, tania i bezodpadowa, granulaty za$ sa trwate. ta-
twe do transportu, przechowywania i stosowania. Technologia ta wymaga po-
wigkszenia skali produkcyjnej i na tej podstawie opracowania zatozen tech-
niczno-ekonomicznych produkeji.

3.12. Prognozowanie nateZenia crozji wodnej na obszarach uzytkowanych
Y X
rolniczo

J. Lipice, R. Degbicki, J. Rejman

Zaktad Agrofizycznych Podstaw Ksztattowania Srodowiska Glebowego od
wielu lat prowadzi badania nad wptywem fizycznych warunkow glebowych na
funkcjonowanie korzeni i rozwoju roslin w powigzaniu z procesami warunkujacy-
mi degradacje gleb — zaskorupianiem i zageszczeniem oraz erozjg wodng. Proble-
my te naleza do priorytetowych kierunkdw badan w zakresie wykorzystania i
ochrony przyrodniczych zasobow rolnictwa i lesnictwa. Badania w zakresie erozji
obejmuja monitoring sptywu powierzchniowego i zmywu gleby, danych klima-
tycznych oraz parametrow glebowych i rodlinnych. Doswiadczenia prowadzone sa
w roznej skali, od laboratoryjnych i polowych — poletkowych, do obszaréw matych
zlewni. Wykorzystywana jest w tym celu wlasna specjalistyczna aparatura. Prowa-
dzone badania przez interdyscyplinarny zespot rolnikow, fizykow, chemikdw i
biologow pozwolity na;

- znalezienic zaleznosci, umozliwiajgcej prognozowanie strat gleby powodowa-
nych przez erozje wodna na podstawic wskaznika erozyjnosci EI30 tj. iloczynu
cnergii catkowitej opadu i jego maksymalnej intensywnosci w ciagu 30 minut
(Rys. 1);

- opracowanie metody wyznaczania crozyjnosci opadéw na podstawic opadu
dobowego uwzgledniajacej sezonowa zmicnnos< intensywnosci;

- doswiadczalne wyznaczenic podatnosci na crozjg gleb ptowych wytworzonych
z lessu;

- okreslenie natezenia erozji wodnej w uprawie kukurydzy, pszenicy jarej i
jeczmienia jarego w zaleznosdei od rozwoju pokrywy roslinne).
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Rys. Zalezno$¢ zmywu gleby od wskaZnika erozyjnosci E130.

Zebrane dane umozliwiaja prognozowanie erozji wodnej w oparciu o modele
fizyczne, ktore umozliwiaja oceng natgzenia erozji w poszczegdlnych uprawach
rolniczych, co pozwala uwzgledni¢ ekonomiczne skutki erozji w kalkulacji
kosztow produkcji rolniczej. Badania te sg prowadzone we wspolpracy z
osrodkami naukowymi Niemiec, Anglii (projekt badawczy British Council - KBN)
i Ukrainy. Nawigzana wspotpraca umozliwia wzajemne wykorzystanie aparatury
badawczej i wynikéw badan oraz szybsze osiagnigcie gfownego celu jakim jest
opracowanie efektywnych 1 proekologicznych metod gospodarowania rolniczego w
roznych warunkach fizjograficznych.

3.13. Stan fizyczny gleby i jego wplyw na wzrost roslin
J. Lipiec

Waznymi czynnikami warunkujacymi funkcjonowanie korzeni i wzrost roslin sg
stresy Srodowiska glebowego. Sg one zwiazane ze zwigkszajacy si¢ gestodeig gleby w
wyniku przejazdéw kot pojazdéw rolniczych, uproszezonych zmianowan z
pominigciem roslin regenerujacych strukture gleby oraz procesow glebowych (np.
poziom B lub inne twarde warstwy w profilu glebowym). Poniewaz informacje o
wystgpowaniu niekorzystnych warunkéw dla wzrostu korzeni w glebie przesylane sa
do czegsci nadziemnych (poprzez hormony wzrostu) podjeto badania uwzgledniajace
jednoczesne pomiary wiasciwosci fizycznych gleb (opdr penetracji, rozklad porow,
potencjat macierzysty, natlenienie) oraz reakcji korzeni i czgsci nadziemnych roslin.
Reakcja systemu korzeniowego charakteryzowana jest na podstawie pomiarow ilosci
pobierane] wody z uwzglednieniem dlugosci, Srednicy oraz rozmieszczenia
przestrzennego korzeni, a reakcja czeSci nadziemnych na podstawie oporu
dyfuzyjnego lisci, powierzchni lisci oraz tempa wzrostu roslin.
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Wykazano istotny wptyw stopnia zageszczenia na wzrost korzeni oraz pobieranic
wody i sktadnikéw pokarmowych. Okreslono wartosci optymalne i krytyczne stopnia
zageszezenia gleby dla plonowania roslin zbozowych. Stwierdzono, ze w glebic
umiarkowanic zageszczonej wzrasta cfektywnosé pobierania wody przez korzenic
roslin, co zwiazane jest z wigksza powierzchnia kontaktu korzeni z glebg oraz
wigkszym przewodnictwem wodnym. Wyniki wskazuja na mozliwos¢ istotnych
modyfikacji funkcjonowania korzeni poprzez zmiany struktury i stopnia zageszczenia
gleby i wynikajacych zmian wilasciwosci fizycznych gleby. Uzyskane wyniki majg
znaczenie praktyczne w przewidywaniu pobierania wody i sktadnikéw mineralnych
przez rosliny. Opracowana metodyka badan jest bardzo przydatna przy ocenie
tolerancji gatunkow jak tez odmian roslin na zwigkszony stopien zageszczenia gleby,
nickorzystne natlenienie oraz inne czynniki glebowe.

Potencjat macierzysty, kPa

Matric water potential, kPa

Opér penetracji
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N resistance
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_Io f”/’ ””’ "’—’ ”’f'
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Rys. 1. Wybrane wartosci oporu penetracji i porowatosci powietrzngj w zaleznosci od gestodei i

potencjatu macierzystego wody glebowej.
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Podjeto takze badania nad zdolnosciami dzdzownic do drazenia kanalikdw.,
poprawiajgcych warunki wzrostu i funkejonowania korzeni w zwigzanych warstwach
glebowych. Stosowanic takich metod jest wazna cecha "rolnictwa zachowawczego"
(sustainable agiculture).

Tabela 1. Polowa odleglosci (em) miedzy najblizszymi korzeniami kukurydzy w zaleznosei od stopnia

zageszezenia gleby

Glgbokosc (cm) Stopien zaggszezenia gleby (%)
75 37 90 v3
0-5 0,63 0.65 0.81 0,64
5-10 0.77 0.86 1.07 1,37
10-15 081 0,92 1,33 326
15-20 0.81 0,99 1,41 5.64
20-25 1.09 1.09 1,56 -
25-30 2,00 326 1.99 -
30-35 282 4.61 399
3540 399 5,64 E
40-45 5.04 = ”

3.14. Wdrozenie nowej technologii zbioru rzepaku w oparciu o wyriki badan
podstawowych

B. Szot

Zespot pracownikow naukowych pod kicrunkiem prof. Bogustawa Szota
przeprowadzit wicloletnie badania podstawowe wiasciwodci tizycznych tuszczyn.
nasion i todyg rzepaku i stwierdzit duza zmienno$¢ tych cech w zaleznosci od
odmian, dojrzatosci i stanu fizycznego ftanu. Udowodniono, ze nowe-
uszlachetnione odmiany rzepaku sa szczegdlnie podatne na osypywanie nasion w
okresie dojrzewania i zbioru. a ich cechy fizyczne znacznie zmieniajg si¢ pod
wptywem wilgotnosci. Fakty te sprawdzano w warunkach produkeyjnych,
opracowujac obicktywng metodg oceny strat i uszkodzen nasion w czasic zbioru,
Uzyskane wyniki podczas rozwinigtych na szeroka skalg badan podstawowych i
technologiczno-polowych jednoznacznie wskazywaly, ze wykorzystanie tych
rezultatow w praktyce moze przyniesé duze korzysci gospodarce zywnosciowej.

W wyniku tych kompleksowych badan stwierdzono, ze uzywany powszechnie
do zbioru rzepaku kombajn zbozowy powoduje znaczne straty nasion, ktore
wynoszg 15-20 % plonu, a w niekorzystnych warunkach moga przckracza¢ nawet



53

30 %. zebranc zas nasiona sg w znacznym stopniu uszkodzone. W efekcie
intensywnych prac ustalono przyczyny i zrodta wystgpowania strat ilosciowych i
jakosciowych. Ich maksymalne ograniczenie wymagalo powigzania parametrow
agrofizycznych rzepaku w czasie zbioru z czynnikami technicznymi, co jest bez
watpienia oryginalnym i nowoczesnym rozwigzaniem w skali krajowej i globalne;.
Kicrujge sig tymi zaleznosciami autorzy opracowali i opatentowali wymicnne
clementy adaptacyjne do standardowego kombajnu zbozowego. a takze ustalili
zakres regulacji parametrow pracy poszezegodlnych podzespotow  kombajnu,
dostosowujae je do aktualnych cech fizycznych tanu rzepaku i specyfiki
najnowszych odmian. Elementy adaptacyjne do kombajnu na zlecenie tworcow
wykonano w Fabryce Maszyn Zniwnych w Plocku (obecnic Spétka "Bizon").
gdzic rowniez przckazano dokumentacje¢. ktéra pozwolita na uruchomienic scryjnej
produkcji w oparciu o zawarte porozumienie. Rdownolegle te same adaptery
wykonywano w Panstwowym Osrodku Maszynowym w Radymnie na zasadach
wspolpracy. Niezbedne, ale mniej skomplikowane elementy adaptacyjne (zestawy
specjalnych sit) produkowat Zaktad "AGROPAN" w Lublinic.

Zabezpieczenie bazy technicznej oraz doktadna znajomosc zakresu zmiennosci
cech agrofizycznych wszystkich zrejonizowanych odmian, pozwolilo na
rozpoczecie wdrazania nowej technologii pozyskiwania nasion rzepaku. Od roku
1989 przez kilka lat wdrozeniami objgto 350 gospodarstw na terenic 38 dawnych
wojewodztw w kraju, a faczna powierzechnia plantacji rzepaku przekraczata 67.000
ha. W kazdym gospodarstwie przeprowadzono szkolenia stuzb plantatorskich,
technicznych i kombajnistow wraz z instruktazem adaptacji i regulacji kombajnow.
Udokumentowano komisyjnie, ze nowa technologia zbioru, oparta na znajomosci
cech fizycznych rzepaku, oraz niezbednej adaptacji i regulacji kombajnu, zapewnia
ograniczenie strat nasion srednio o 2,5q/ha, a uzyskane efekty ekonomiczne ze
wszystkich gospodarstw objetych wdrozeniami przekraczajg w skali roku 16 000
ton nasion, dotychczas bezpowrotnie traconych. Jednoczesnic caty zebrany plon
dzieki zastosowancj technologii charakteryzowal si¢ wysoka jakoscia i czystoscig
nasion powyzej 96%. Warto$¢ corocznego zysku (bez dodatkowych nakladow)
wynosita przyktadowo w 1994 r ponad 80 miliardéw starych ztotych.

Uzyskane efckty ckonomiczne wzbudzily ogromnc zainteresowanie wsrod
pozostatych producentéw rzepaku, ktérzy kontaktowali si¢ z tworcami technologii.
Dlatego tez zorganizowano w 1995 roku ogolnopolska konferencje naukowo-
technicznag. prezentujac praktykom osiagnigcia w tym zakresie. Efektem tego
spotkania byto zamowienic przez producentdéw rzepaku, zakfady przemystu
ttuszczowego i osrodki doradztwa rolniczego obszernej (70-stronicowej) instrukeji
wdrozeniowe]. Zostata ona wydana w 1996 roku w naktadzie 6.000 cgzemplarzy (2
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wydania po 3.000 egz.) i przeckazana praktykom na terenie catego kraju. Kolejnym
dowodem w peini potwierdzajacym wymierne efekty ekonomiczne opracowane;
technologii, sq nadestanc opinie z niektérych osrodkéw, gdzie wdrozenie dato
nawet wyzsze korzysci od przewidywanych. Obecnie istniejg podstawy do
stwierdzenia, ze ostatni etap wdrozenia nowej technologii pozyskiwania nasion
rzepaku poprzez upowszechnienie instrukeji objat wszystkich zainteresowanych
plantatoréw w kraju.

Przyjmujac sredni obsiew w Polsce 500 tys. ha rzepakiem, opracowana
technologia daje dodatkowo corocznie ponad 120 tys. ton nasion, ktore byty
dotychczas bezpowrotnic tracone. Wedtug aktualnych cen, stanowi to w przybli-
zeniu wartos¢ ponad 100mlin. zh. Nawet w przypadku gdy czes¢ plantacji
wymarznie, to efekty wdrozenia na pozostalych areatach beda znaczace dla
gospodarki zywnosciowej.

Omowione osiggnigcie stanowi istotny wkiad do rozwoju polskiej mysli
naukowej i technicznej, jest wynikiem pracy tworcow, ktorzy wychodzac od badan
podstawowych poprzez cykl trudnych sprawdzianéw technicznych i1 technolo-
giczno-polowych, rozwiazali bardzo wazny problem dla polskiego rolnictwa.

Srodki wydatkowane na prace badawcze zamknety sic kwota 600 tys. zt.
natomiast na prace wdrozeniowe wydano 76 tys. zt. Kwota ta stanowi ok. 8 %
udokumentowanych jednorocznych zyskéw w 350 gospodarstwach w czasie
pierwszych wdrozen nowej technologii.

Autorzy tych kompleksowych badan opublikowali ogétem ponad 60 prac
metodycznych oraz obejmujacych wyniki badan podstawowych i aplikacyjnych.
Uzyskali tez z tego zakresu [2 patentow i wzorow uzytkowych.
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Rys. 1. Zalezno§¢ migdzy wystgpowaniem strat nasion a plonem rzepaku ozimego przy zbiorze
kombajnem, w oparciu o wyniki badan podstawowych i efekty wstgpnych wdrozen w

gospodarstwach produkcyjnych.

3.15. Czynniki ksztaltujgce wlasciwosci agrofizyczne rzepaku
J. Tys

Przeprowadzone badania stanowig postgp w rozwigzaniu bardzo waznego
problemu, takze z praktycznego punktu widzenia, zwigzanego z ograniczeniem
strat ilosciowych i jakosciowych nasion rzepaku, powstajacych podczas koncowej
fazy dojrzewania i zbioru. Szczegotowe badania cech fizycznych tuszezyn rzepaku
przeprowadzone przy pomocy oryginalnej metodyki 1 aparatury badawczej
pozwolity na precyzyjne przewidywanie momentu inicjujacego osypywanie nasion
w polu.

Szeroki zakres wieloletnich badan - rdzne odmiany, technologie zbioru,
warunki glebowe, ilos¢ i forma nawozenia, stan fizyczny tanu, srodki chemiczne,
warunki meteorologiczne - pozwolit na wytypowanie odmiany o optymalnych
parametrach mechanicznych tuszezyn. Z jednej strony pozwolito to na wybor
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odmiany osypujacej najmnicjszg ilos¢ nasion, a z drugiej strony pozwolito wskaza¢
te odmiany, ktére wymagaja szczegdlnego traktowania zardwno podczas
dojrzewania jak i zbioru.

Dodatkowym sukcesem wykonanych badan byto okreslenie wplywu wymie-
nionych czynnikédw na cechy jakosciowe nasion decydujace o ich wartosci jako
surowca w przemysle ttuszczowym.

Zebranie tak kompleksowego i wiarygodnego zbioru danych bylo mozliwe
dzigki zastosowaniu oryginalnej aparatury i dopracowaniu wiasnej metodyki
badawczej oraz szerokiemu zakresowi badan.
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Rys. 1. Straty nasion spowodowane samoosypywaniem.
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Rys. 2. Dynamika schnigcia tuszczyn i nasion rzepaku.

Whnioski wyplywajace z przeprowadzonych badan moga by¢ wykorzystane
przez hodowcow w pracach nad nowymi odmianami, a takze jako informacja
stuzaca do oceny 1 wyboru nowych odmian i rodéw oraz przez plantatoréw przy
doborze sposobu zbioru, zabiegdw agrotechnicznych i stosowanych srodkow
chemicznych.

3.16. Wplyw zmian wilgotnosci ziarna na rozklad obciazenia w silosie

M. Molenda

Wlasciwosci mechaniczne ziarna zb6z w masic sa w zasadniczym stopniu
modytikowane przez wilgotnosé. Wehtanianie wody powoduje zmiany w okrywie
owocowo - nhasiennej ziaren, przyrost ich objgtosci oraz zmiang wilasciwosci
mechanicznych  bielma. Efekty zmian wilgotnosci ziarna maja istotne
konsekwencje w praktyce przechowalniczej takie jak: zawieszanie si¢ materiahu,
zaburzenia wyptywu czy zmiany naporu. W wyniku przeprowadzonych badan
wskazano w jakim zakresie zmiany wilgotnosci ziarna wptywaja na stan naprgzen
w warstwie, 1 ostatecznie na zmienno$¢ obciaZenia Sciany silosu. Wyznaczono
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takze eksperymentalnic wzrost naporu ziarna na Sciang silosu w wyniku
wchtaniania wilgoci. Opracowano model teoretyczny zjawiska, ktéry moze byé
zastosowany do wyznaczania obcigzen dla obliczen konstrukcyjnych zbiornikow
magazynowych na ziarno.

01

Wilgotnoéé ziama : ) !
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Rys. 1. Rozktad sredniego naprezenia stycznego T wzdiuz promienia zbiornika przy napetnianiu
centrycznym ziarem pszenicy o trzech poziomach wilgotnosci.

Przyrost wilgotnosci ziarniaka powoduje wygtadzenie jego powierzchni oraz
zmiang wiasciwosci powierzchniowych okrywy owocowo - nasiennej co z kolei
pociaga za sobg zmiang wiasciwosci ciernych. Efekt ten ujawnit si¢ w badaniach
rozktadu srednich pionowych naprezen stycznych t(r) w warstwie ziarna pszenicy
wypelniajacego cylindryczny zbiornik stalowy o plaskim dnie. Wykazano, ze
rozkfad naprczen t(r) wzdluz promienia zbiornika jest bliski liniowemu -
rosngcemu od osi zbiornika ku $cianie. Przyrost wilgotnodci ziarna z 12 do 15%
skutkowat, w zbiorniku o scianic gtadkiej (rys. 1), istotnym spadkiem nachylenia
przebicgu T(r). zas dalszy przyrost wilgotnosci ziarna do 18% nie wnosit istotnych
zmian. W zbiomiku o Scianie szorstkicj zmiana wilgotnosci ziarna pszenicy w
zakresic od 12% do 18% nic pociggala za soba istotne] zmiany rozkiadu t(r).
Uzyskane wyniki $wiadezg o tym, ze tylko w zbiorniku o gladkiej scianie i przy
zmianie wilgotnosci ziarna z 12 na 15% nastgpuje zmiana wspdtczynnika tarcia o
sciang, pociagajgca za sobg spadek naprgzenia stycznego na scianie. Eksperyment
wskazaf, ze zmiany wilgotnosci ziarna w dopuszczalnym normg zakresic moga
powodowac znaczne zmiany obcigzenia sciany silosu.
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W ziarnie zgromadzonym w silosie moze nastapi¢ niekontrolowany przyrost
wilgotnosci. Wilgotno$¢ wzrasta¢ moze na skutck oddychania ziarna badz tez na
skutek jego zawilgocenia ziarna w trakcie wietrzenia powietrzem atmosferycznym
lub kondensacji pary wodnej podczas cyrkulacji powietrza w silosie, a takze w
wyniku przenikania wilgoci z atmosfery przez nicszczelnosci zbiornika. Wzrost
wilgotnosci powoduje wzrost objetosci ziarna. Sztywnosc scian zbiornika ogra-
nicza odksztatcenie w kierunku poziomym. co wytwarza dodatkowy napér nor-
malny na sciany. Wzrasta réwniez napor styczny na skutek przemieszczenia osrod-
ka w kierunku pionowym wywolanego wzrostem objetosci. W procesie pochia-
niania wilgoci wystepuje z jednej strony wzrost objetosci osrodka wywotany wzro-
stem objetosci poszczegdlnych ziaren, z drugiej za$ strony na skutek wzrastajgcych
naprezen w punktach kontaktu nastgpuje deformacja postaciowa ziaren. Wzrost
objgtosci osrodka nie jest wiec proporcjonalny do wzrostu objetosci poszcze-
golnych ziaren, gdyz na skutek deformacji postaciowej ziaren i zapetniania pustych
przestrzeni maleje porowatosé osrodka. Zaproponowano model pozwalajacy prze-
widzie¢ wzrost ci$nienia wywotany wzrostem wilgotnosci ziarna. Wywiedziono go
z rozwazenia odksztatcenia objetosciowego osrodka jako sumy odksztatcen
wywotanych dzialaniem cisnienia zewngtrznego oraz przyrostem wilgotnosci
ziarna. Przyrost cinienia p w zaleznosci od przyrostu zawartosci wody Au, gdy
warunki brzegowe nie pozwalaja na przyrost objetosci osrodka, wyraza zaleznosé:

3

@ =
0 ProAt Z(E(HU)“}‘%?-AM}
(43

Aull=
|p( “)| pu=“+“o)

gdzie: py, jest gestoscia ziarna odpowiadajacq poczatkowej zawartosci wody g ,
P, jest gestoscig wody. E to modut Younga ziarna, zas K, to parametr w réwnaniu
opisujgcym modut scisliwosci ziarna. Funkcja |p(Au)| posiada maksimum dla
Au=3E(u,)/(5dE/du) . Przedstawione rozwigzanie dla przyktadowych wartosci
parametrow mechanicznych ziarna (rys. 2) wskazuje, ze ztozenie dwoch zjawisk:
wzrostu objetosci ziaren oraz spadku ich sprezystodci ze wzrostem zawarto$ci
wody poprawnie modeluje obserwowang cksperymentalnie zaleznos¢ odksztat-
cenia obj¢tosciowego osrodka od cisnienia i zmian wilgotnosci. W literaturze
dyskusje nad tym problemem koncentrowaty sig¢ gtoéwnie na pordwnaniu przyrostu
cisnienia wywotanego konkretnym wzrostem wilgotnosci ziarna do cisnienia
poczatkowego. Przedstawiony model pozwala przewidzie¢ zaleznos$¢ wzrostu
ci$nienia od przyrostu zawartosci wody w ziarnie. Jest jednym z nielicznych w
literaturze opisoOw wyprowadzajacych zwigzek p(Au) z elementarnych oddziatywan
w skali pojedynczych ziaren.
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Rys. 2. Zaleznosé cidnienia od przyrostu zawartosci wody w ziarnie, Wyniki eksperymentu i przebieg

eslymowany.
3.17. Jakos¢ surowcow roslinnych - diagnostyka ziarna zboz
S. Grundas

Zasadniczym warunkicm postgpu technologicznego w produkeji roslinnej oraz
w produkcji zywnosci o wysokich walorach jakosciowych, jest mozliwosc
pozyskiwania do celow przetworstwa ptodow rolnych jednorodnego surowea [11].
W tym kierunku sg tez prowadzone badania wtlasciwodci fizycznych ziarna
pszenicy, stanowigcej 1/3 swiatowe] produkcji zboz, z czego 90 % jej plonu to
podstawowy pokarm dla ludzi. Ocena jednorodno$ci ziarna pszenicy, wymaga
poznania cech fizycznych pojedynczych ziarniakéw i w oparciu o to, opracowane
systemu segregacji 1 dystrybucji ziarna przed procesem jego przetwarzania na
okreslony produkt finalny, a wige spozywezy, wzglednie paszowy.

Dla tej oceny przydatng okazala si¢ diagnostyka rentgenowska ziarna (patrz
rys.) opracowana w IA PAN oraz wykorzystanie systemu i aparatu SKCS (Single
Kernel Characterization System).

W oparciu o badania prowadzone pod kierunkiem prof. Stanistawa Grundasa
zostala utworzona w ramach ICC (Miedzynarodowe Stowarzyszenie Nauki i
Technologii Zbéz) Grupa Studyjna (Nr 43) pn. ,.Uszkodzenia mechaniczne ziarna
pszenicy”. Rozwinigta zostata réownicz komputerowa analiza obrazéw rentge-
nowskich ziarniakéw, ktéra umozliwia oceng jakodciowa ziarna zaréwno dla
potrzeb konsumpcyjnych jak 1 reprodukcyjnych.
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3.18. Mechanizmy powstawania uszkodzen nasion ro$lin strgczkowych
B. Dobrzanski jr

Celem badan bylo opracowanie metod oceny wlasciwosci mechanicznych
nasion roslin straczkowych oraz wyjasnicnic przyczyn powstawania uszkodzen.
Nasiona roslin straczkowych w zaleznosci od poziomu wilgotnodci podlegaja
catkowicic odrgbnym  mechanizmom uszkodzeni. Przekroczenie zakresu
odksztatcen sprezystych jest przyczyng uszkodzen nasion o wilgotnosci ponizej
10 % i w zaleznosci od potozenia nasienia w stosunku do kierunku deformacji,
obcigzenie powoduje ztom rozdzielczy liscieni lub $cinanie okrywy nasiennej w
procesie potébwkowania nasion. Mikroskopowa weryfikacja uszkodzen pozwolita
zaobserwowaé wystepowanie ztomu rozdzielczego oraz symetryczne utozenie
szczelin, ktorych linia przecigcia pokrywata si¢ z osia obcigzenia. Liczne mniej
regularne szczeliny swiadcza o wiasciwosciach kruchych tkanki liscieni nasion
suszonych, ktérc ulegaja uszkodzeniu przy mniejszej deformacji, a zniszczone
sciany komorkowe ukazujg chropowatg powierzchni¢ ptaszczyzny ztomu (Rys.1).
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Decydujacy wplyw na charakter pek-
nig¢ ma ksztalt nasion, a pole powierz-
chni kontaktu oraz granice zaggszczenia
tkanki liscienia okreslaja usytuowanie
ptaszezyzn zlomu i liczbe powstatych
szczelin, Sita powodujaca ztom roz-
dziclezy i uszkodzenic liscieni nasion
bobiku 1 fasoli (400+650N), nasion
grochu (250+450 N) oraz nasion soi
(120+250 N) roznicowata poszezegdlne
gatunki i odmiany, jednak wyznaczone
w zakresie deformacji sprezystej zblizo-
ne wartosci modutu sprezystosci wykazaty podobne (czgsto nieistotne statystycznie
roznice) wihasciwosci mechaniczne liscieni nasion badanych odmian roslin
straczkowych.

Rys. 1. Powierzchnia szczeliny liscienia
suszonych nasion soi odmiany Polan.

Mechanizm uszkodzenia nasion o wyzszej wilgotnosci zwiazany jest z przekro-
czeniem granicy wytrzymatosci na rozcigganie okrywy nasiennej i powodowany
jest deformacjg postaciowg lub uslizgiem liscieni, ktory jest gtéwng przyczyng
pojawiania si¢ pekni¢¢ okrywy podczas deformacji wilgotnych nasion.

Oba te przypadki wymuszaja zmiang ksztattu nasion i rozcigganie okrywy.
Mechanizm uszkodzenia okrywy zwigzany ze zmiang ksztattu nasion, umozliwia
wyznaczenie jej modutu sprezystosci oraz zakres deformacji postaciowej dla
granicy wytrzymatosci okrywy na rozcigganie. Ekstensometryczny ukfad umoz-
liwia rownoczesny pom[ar (Rys ’?) i rejestracj¢ odksztatcenia obwodowego g, oraz
odksztatcenia osiowego € podczas defor-
macji postaciowej nasienia, a zastosowane
metody pozwalaja analizowaé ten mecha-
nizm w zakresie duzych deformacji nasion
o wilgotnosci powyzej 12 % (Rys.3).

Poddanie testom scinania nasion roslin
straczkowych pozwolito oszacowacd odpor-
no$¢ na uszkodzenia podczas omtotu oraz
wyjasni¢ mechanizm powstawania uszko-
Rys. 2. Ckstensometryczny uklad pomiaru dzen odpowiadajacy procesowi potow-
odksztatcenia obwodowego €, podezas Sciska-  kowania nasion. Praca 10 mJ dla predkosci
nia usiowego nasienia grochu, powyzej 200 mm/min okazata sie wystar-
czajgca do spowodowania uszkodzenia okrywy odpowiadajgcego poléwkowaniu
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nasion. Dopuszczalne wartosci pred-
kosci, ktore nie powoduja uszkodzenia.
porownane do predkosci omiotowych
spotykanych w wigkszosci kombajnow
i mtocarni pozwalaja zauwazy¢, ze sto-
sowanie tradycyjnych maszyn zbozo-
wych podezas zbioru i omfotu nasion
roslin straczkowych musi prowadzic
do powstawania uszkodzeft mechanicz-
nych. Zaobserwowano, ze nasiona
fasoli zostaja uszkodzone przy naj-

mniejszej predkosci, co potwierdza

Rys. 3. Odksztalcenie obwodowe €, okrywy oraz znang w praktyce opinie o ich duzej

osiowe € nasienia podczas Sciskania
nasion grochu.

Suszenie jest jedna z kolejnych
operacji  pozbiorczych,  podczas
ktorych  nasiona poddawane sa
zmiennym warunkom zewnetrznym,
co prowadzi czgsto do powstawania
uszkodzeh okrywy nasiennej. Wzrost
naprgzen rozciagajacych powodowa-
nych skurczem suszonej okrywy,
stanowi jeden z mechanizméw jej
uszkodzenia. Wartos¢ naprezen skur-
czu suszonej okrywy uzalezniona jest
od parametrow czynnika suszaccgo.
Czas, w ktorym okrywa kurczy sic.
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Rys. 4. Sita F, wytrzymalo$c na rozciaganie R, oraz
naprezenia skurczu o, okrywy nasion fasoli odmiany
Longina dla granicznych spadkéw wilgotnosci.

jest tym krotszy im wyzsza jest temperatura i predkos¢ przeptywu czynnika
suszacego, a dla ckstremalnych warunkéw suszenia stoso-wanych w badaniach juz
po 10 s skurcz okrywy sigga 15 %. Maksymalne wartosci naprezen rozciagajacych
dla okrywy nasion roélin straczkowych odnotowano w zakresic 13.5+25.0 Mpa.

Zanotowanic wartosci maksymalnych naprezen skurczu o, wigkszych od
granicy wytrzymatosci na rozciaganic R,, okrywy nasion wigkszosci badanych
odmian potwierdza jedna z badanych hipotez o mozliwosci wystapienia naprezen
niszezacych w okrywie nasion nieobcigzonych. Zachowanie warunku bezpie-
czenstwa podczas suszenia powinno uwzglednia¢ graniczny spadek wilgotnosci
(Rys.4). ktory w zaleznosci od poltozenia nasion nie moze przekracza¢ 10 % dla
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nasion lezgcych na warstwic oraz 20 % dla nasion znajdujacych sie wewnatrz
warstwy. Dodatkowy wzrost naprezen o 20+40 % spowodowany wylaczeniem
clementdéw grzejnych w suszarniach przy dalszym przeptywic zimnego czynnika
moze by¢ glowng przyczyng powstawania uszkodzen okrywy nasion roslin
straczkowych podczas ich suszenia.

Badania cksperymentalne umozliwity zweryfikowanie rozwazan modelowych
dotyczacych deformacji nasion oraz skurczu okrywy, a w wielu przypadkach
pozwolity wyjasni¢ przyczyny powstawania uszkodzen, do ktorych do-chodzi
czgsto podczas zbioru, omtotu i suszenia nasion roslin straczkowych. Analiza
przyczyn powstawania uszkodzen nasion pozwala opracowaé zalecenia
produkeyjne technologii zbioru i obrébki pozbiorezej dla wiclu gatunkdw roslin
straczkowych, mogac ograniczy¢ wystgpowanie uszkodzen nasion i ich okrywy.

3.19. Zastosowanie reflektometrii czasowej, TDR, do pomiaru elektrycznej
konduktywnosci gleby

M.A. Malicki, J. Kokot, W.M. Skierucha

Zasolenie gleby jest, obok wilgotnosci, jej najwaznicjszym parametrem.
Wyraza sie ono koncentracjg obecnego w glebie elektrolitu. Z powodu trudnosci
zwigzanych z wyznaczaniem tak zdefiniowanego zasolenia, za jego miarg
przyjmuje si¢ wielkos¢ posrednig — eclekiryezna konduktywnosé ekstrakiu
(elektrolitu), ekE, ktory pobiera si¢ po nasyceniu probki gleby woda destylowana.
Procedura ta, zaproponowana przez US Salinity Laboratory, zostala uznana jako
standardowa. jej wadg jest fakt, ze nie nadaje si¢ ona do pomiarow w warunkach
terenowych. Stosowang w warunkach in situ alternatywa jest pomiar elektrycznej
konduktywnosci gleby, ekG, z ktorej, po odpowiedniej kalibracji, mozna
wyznaczy¢ elektryczng konduktywnosé elektrolitu glebowego, ekE. Jednakze ekG
zalezy rowniez od wilgotnosci gleby, 8. Zatem dla wyznaczenia zasolenia gleby
nalezy rownolegle z ekG mierzy¢ jej wilgotnosc.

Technologiag, ktora stwarza mozliwos¢ jednoczesnego pomiaru wilgotnosci
gleby, 6, jak rowniez jej konduktywnosci elekirycznej, ekG, tym samym
czujnikiem, jest reflektometria domenowo - czasowa (TDR - time-domain
reflectometry) [10].

Dalton i wspotautorzy zaproponowali wyznaczanic elektrycznej konduk-
tywnosci gleby z tlumienia propagujacego si¢ w niej impulsu elektromag-
netycznego (EM), jednakze uzyskiwane zgodnie z zalecana przez nich interpretacja
wyniki sg obarczone nadmiernym bledem. Wydaje sig, ze bfad ten wynika z
zaniedbania przyczynka strat dielektrycznych do ww. tlumicnia oraz z nie-
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liniowosei zwiazku pomicdzy wspotczynnikiem tumienia fal elektromag-
netycznych w glebie, v, a elektryczna konduktywnoscig gleby, ekG.

W procesie thumienia, jakiemu podlega impuls na swej drodze w osrodku
materialnym, mozna wyroznic trzy mechanizmy. Energia impulsu jest:

- wypromieniowywana w otoczenie,

- absorbowana przez skladniki osrodka w procesic ich dielektrycznej
polaryzacji, gdzie zamienia si¢ ona na ciepto zwigzane z wzajemnym
Ltarciem™ rcorientowanych oraz odksztatcanych w polu elektryeznym
czastek,

- zamieniana na cicpfo w procesie przeptywu pradu przewodzenia.

Poniewaz za straty w procesic diclektrycznej polaryzacji  materiatu
odpowiedzialna jest urojona sktadowa jego przenikalnosci diclektrycznej, €7, to
gdy ekG — 0 (jak w przypadku gleb suchych lub wilgotnych ale niezasolonych),
g" dazy do skonczonej, niczerowe]. wartosci. Wynika stad, ze gdy ekG=0
wspotezynnik tumienia fal EM, v. ma skonczona, proporcjonalng do €7, wartosé.
Nalezy wige oczekiwaé, ze dielekiryczne straty zwiazane z € wnosza czytelny
wklad do ttumienia propagujacych si¢ w glebic fal EM, prowadzac w ten sposédb do
blednej interpretacji wspdtczynnika ttumienia, y, w kategoriach ekG.

Przyj¢to hipoteze, Zze wartosei elektrycznej konduktywnosci gleby, ekG, wyz-
naczanej na podstawie pomiaru wspotczynnika tlumienia impulsu EM w glebie,
wedtug Daltona i wspotautordw. sg zawyzone o pozorna konduktywnosé gleby,
ek Gy, wywodzaca si¢ z thumienia zwiazanego zc stratami dielektrycznymi e”.

W celu weryfikacji powyzszej hipotezy badano zwigzek pomigdzy wspot-
czynnikiem thumienia fal EM w glebie, v, a jej clektryczng konduktywnoscia, ekG.
Badaniami objeto dziewig¢é gleb o réznej zawartosei frakeji powietrznej suchosci
do nasycenia. Do nawilzania prébek stosowano roztwor KCl o siedmiu st¢zeniach
z przedziatu 0,00-0,30 mol/[.

Mierzono:

- wilgotnosé gleby. Bqp5r. metoda TDR.

- wilgotno$é gleby. 6, metodg termograwimetryczna (suszarkowa),

- clektryczng konduktywnos¢ gleby, ¢kG,, czteroelekirodowa metoda

referencyjna,

- gestosé gleby, p, metodg termograwimetryczna,

7 otrzymanego zbioru 341 czworek:B1npBekGpp, wyliczono wspdtczynnik
ttumienia fal EM w glebie, v, a nastepnie elektryczng konduktywnos¢ gleby,
ekGpR, olrzymujae w ten sposob podzbidr 341 par: ekGprekG,er. Rysunek
ilustruje zaleznosc ekGpr(ekGiep).
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Widaé, ze zaleznos¢ ta jest dalcka od symetrii typu 1:1. Wpasowanie w

powyzszy zbior wielomianu umozliwia koreki¢ jego symetrii, czyniac reflekto-
metryczng metode pomiaru elektrycznej konduktywnosci gleby, ekGpg przydatna.

Nalezy tutaj zaznaczy¢, ze wspomniana czteroelektrodowa metoda referen-
cyjna jest zawodna w przypadkach trwatej instalacji czujnikéw w monitorowanym
profilu gleby. Przyczyna zawodnosci jest izolujaca warstwa weglanow i tlenkow,
ktora. odktadajac sig stopniowo na elektrodach, zmniejsza ich powierzchnie czynna
powodujac zanizenie odczytow.

W odniesieniu do metody TDR. obecnos¢ warstwy izolatora pokrywajacego
prety czujnika jest rownowazna obecno$ci wtraconej pojemnosci clektrycznej
wilaczone] szeregowo z jednostkowa pojemnoscig charakterystyczng tworzongj
przez czujnik linii transmisyjnej. Ze wzgledu na mata grubosé tej warstwy (kilka
mikronow) pojemnos¢ wtracona jest duza i przewyzsza o kilka rzedow pojemnosé
charakterystyczng linii. Z tego powodu jej wpltyw na ttumienie impulsu, jak tez na
predkosé jego propagacji w glebie, jest niezauwazalny. Mozna zatem oczekiwac,
ze metoda TDR pomiaru konduktywnosci elektrycznej gleby jest. w przypadkach
trwatej instalacji czujnikow, doktadniejsza.
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5. SUMMARY
Agrophysics for the environment and safety biological production

Agrophysics 1s a science dealing with physical properties and processes
aftecting plant production. The main topics of agrophysical investigations are mass
(water, air, plant nutrients) and energy (light, heat) exchange in the soil-plant-
atmosphere continuum and way their regulation to reach to reach biomass of high
quantity and quality.

Agrophysical investigations can be presented in the form of a three — parameter
system of classification (Scheme 1).
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Scheme 1. Three — dimensional scheme of agrophysical research.

The term ,Agrophysics” similarly to ,Agrochemistry”, ,,Agrobiology”,
~Agromelioration”, ,,Agroclimatology” or , Agroecology” has been fully accepted
as an agricultural specialization.
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Agrophysics research are developed by many scientific institutes but only the
Institut of Agrophysics in Lublin (Poland) is the strongest unit for a complex
investigations in the field of agrophysics.

The Institute of Agrophysics (IA PAN) is one of the institutes of the Polish
Academy of Sciences. It was founded by Professor Bohdan Dobrzanski in 1968 in
Lublin who was the first and long-term director ot the Institute (till 1980).

The staff of the Institute consists of 100 workers including 68 scientific
representing various specializations: physics. physicochemistry, soil science, agri-
cultural engineering, mechanics, mathematics. electronics, geography and biology.
These scientists have ery high qualifications achieved during long trainings in
domestic and foreign centres. They were employed as postgraduate students and
got their scientific degree on agrophysics.

The Institute uses it's own building covering a surface of about 5 000 m2
situated in Lublin-Felin.

The scientific structure of the Institute consists of six departments:
Hydrothermophysics of Soil Environment and Agricultural Materials.

Aeration and Gas Exchange of Soil Environment and Agricultural Materials.
Mechanics of Agricultural Materials.

Physicochemistry of Agricultural Materials.

Agrophysical Bases of Soil Environment Management.

Physical Bases of the Evaluation and Improvement of Plant Materials,

The Institute is a coordinator of agrophysical investigations in Poland and
cooperates with many scientific institutions over the world.

The agrophysicial investigations carried out by the Institute and under its
coordination allow us to deepen our fundamental knowledge about the physical and
physicochemical properties and processes concerning agricultural materials. They
also have introduced new elements to environmental protection which are
significant to the economy. The results from these investigations may be used to:

- decrease soil physical degradation caused by erosion, soil crusting, sealing,
compaction and structure destruction;

- increase the efficiency of water and fertilizer use;

- improve the technology of harvesting, storing and processing of plant materials
to decrease quantitative ad qualitative losses of these materials;

- improve plant breading through formulation of physical properties of plants.

The development of a theoretical basis in the field of agrophysics is of great
importance for many agricultural specialization, e.g., soil science, soil technology,
land reclamation, agricultural engineering, agroclimatology, agrochemistry, plant
breeding and plant technology.
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