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Streszczenic: W pracy przedstawiono wyniki badan zmian agregacji gleby pod wplywem
dzialania wody w cyklach nawilzanie-osuszanie, Stwierdzono, ze zmiany wilgotnosci powodujg
rozpad agregatdw zalezny nie tylko od ich wielkodci, ale tez typu gleby, a wodoodpornos¢ badanych
agregatéw malata wraz ze wzrostem wielkiodci agregatéw. Gléwnym produktetn rozpadu agregatéw
roznych frakeji gleby brunatnej i czarnej ziemi byly agregaty o wymiarach 0,5-0,25 mm. Dzialanie
wody powodowalo réwnoczeénie powstawanie agregatéw o Srednicach wigkszych niz wyjsciowe w
ilodci 2-4%.

Stowa kluczowe: agregacja gleby, wodoodpornosé agregatow

WSTEP

Struktura gleby, czyli geometria fazy stalej, tworzy si¢g w okreslonych
warunkach przyrodniczych i w zaleznosci od nich rozne jest dzialanie czynnikow
strukturotworczych, a takze powodujacych jej niszczenie. Czynniki klimatyczne
oddzialujace stale na duzych powierzchniach i znacznej giebokosci powoduja
wytworzenie sig¢ struktury gleby o okreslonym typie stosunkéw migdzy mikro- i
makroagregatami oraz charakterystycznym ich rozkiadzie w profilu glebowym.
W $cistym zwigzku z klimatem na glebe wplywa réwniez flora i fauna glebowa.
Dlatego tez struktura gleby ulega dynamicznym zmianom. Struktura agregatowa
chroni warstwy ome gleb przed procesami erozyjnymi, takimi jak zaskorupianie
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oraz splyw powierzchniowy, jednoczesnie zapewniajac odpowiednie wchianianie
wody opadowej. Ma ona tez znaczenie jako regulator klimatu glebowego, ktory
warunkuje stan biologiczny i produktywnosé gleby [1, 3, 4, 6].

W warunkach naturalnych kazda gleba charakteryzuje si¢ okreslona agregacja
czyli iloscia agregatow powstalych w wyniku polaczenia elementarnych czastek
glebowych. W glebie nastepuje ciagly proces rozpadu jednych agregatow i
tworzenia si¢ innych. Rozpad agregatéw glebowych powodujg fizyczne, fizyko-
chemiczne i biologiczne mechanizmy, ktore dzialaja w réinej skali. S to
glownie: rozrywanie spowodowane zamykaniem powietrza glebowego w porach
podczas nawilzania, nieréwnomierne pecznienie, dzialanie kropli deszczu i
fizyczno - chemiczna dyspersja spowodowana oddziatywaniami osmotycznymi
(2,7, 8].

Wielkosc agregatéw glebowych determinuje ich wlasciwosci fizyczne.
Stwierdzono, ze agregaty o srednicy mniejszej od 0,25 mm, nazywane
mikroagregatami, charakteryzujq si¢ prosta budowa i silnym scementowaniem,
natomiast agregaty o srednicy wigkszej od 0,25 mm, nazywane makroagregatami,
wykazuja skomplikowana budowg wewngtrzng, niewielka odpornosc na dzialania
mechaniczne i obnizong odporno$¢ na dzialanie wody w stosunku do
mikroagregatéw [3, 6].

Odpornosc agregatow glebowych na destrukcyjne dzialanie wody, nazywana
wodoodpornoscia, jest jedna z najistotniejszych ich cech fizycznych,
przyjmowana za miarg jakosci agregacji gleby. Niska wodoodporno$é agregatow
glebowych powoduje niszczenie struktury i zbytnie zaggszczanie ukiadu
glebowego, co jest przyczyna ztych warunkéw wodno-powietrznych w glebie,
ktore powoduja obnizenie jej produktywnosci.

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wodoodpornosci agregatéw rdznych
frakcji gleby brunatnej i czarnej ziemi oraz ilosci produktéw ich rozpadu i
nowopowstafych elementéw strukturalnych pod wplywem cyklicznych zmian
uwilgotnienia.

MATERIAL | METODY

Badania wplywu dzialania wody na agregaty roznych wymiarow
przeprowadzono dla gleby brunatnej /I/ i czarnej ziemi /II/. Préby glebowe
pobrano z warstwy ornej, wysuszono w laboratorium i okreslono ich rozkiad
agregatowy. Udzial poszczegdlnych frakcji agregatow w glebie brunatnej
wynosil: < 0,25 mm - 3%; 0,25-0,5 - 5%; 0,5-1 - 9%; 1-3 - 3%; 3-5 - 5%; 5-10 -
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39% i >10 mm - 36%; w czarnej ziemi natomiast: <0,25 mm -17%; 0,25-0,5 —
17%; 0,5-1 -11%; 1-3 - 9%; 3-5 - 11%; 5-10- 21% i >10mm -14%. Podstawowe
wlasciwosci agregatow poszczegolnych frakeji obu badanych gleb przedstawiono
w Tabeli 1.

Tabela 1. Podstawowe wladciwosci agregatéw gleby brunatnej i czarnej ziemi
Table 1. Basic properties of aggregates of Eutric Cambisol and Gleyic Phacozem

Zawartosc czastek  Zawartodé  Powierzchnia Substancja
Frakeja elementarnych préchnicy wiasciwa pHko  organiczna
Gleba  agregatéw (%), ($rednica w (%) (mg’") (%0)
(mm) mm)
1- 0,1-
0,1 0,02 <002
<0.25 13 64 23 1.8 25 4.1 4
02505 76 14 10 0.8 9 4.1 1
Brunatna 0.5-1 84 9 7 0.9 14 4.1 2
(1) 1-3 60 25 15 4.6 4] 44 8
35 62 25 13 2.1 23 4.0 4
5-10 67 21 i2 1.4 19 4.1 2
<0.25 10 64 26 32 57 6.5 6
02505 74 12 14 2.8 33 6.1 4
Czarna 0.5-1 63 20 17 24 45 6.6 4
ziemia 1-3 46 33 21 3.0 50 6.6 4
(1 35 45 35 20 3.1 52 6.5 5
5-10 45 34 2] 3.0 47 6.5 3

W celu okresienia wodoodpornosci poszczegdlnych frakeji agregatéw
glebowych napelniono nimi, przy uzyciu wibratora, cylindry o pojemnosci 100
cm3 i poddawano je dzialaniu wody w cyklach osuszania-nawilzania, tj.
powietrznie sucha probke agregatowa nawilzano do pelnej pojemnosci wodnej, a
nastepnie suszono do wilgotnosci wyjsciowej. Po kazdym cykiu nawilzania-
osuszania okreslano ich rozklad agregatowy. Uzyskano w ten sposdb informacje
dotyczace wodoodpornosci poszezegdlnych wyjsciowych frakeji agregatéw, jak
rowniez ilosci produktéw rozpadu agregatow, ktére nie byly odporne na dzialanie
wody oraz nowopowstalych elementéw strukturalnych [5, 9-11].
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WYNIKI

Wyniki badan zmian rozkladu agregatowego badanych gleb pod wplywem
zmian uwilgotnienia w cyklach nawilzania-osuszania przedstawiono dla gleby
brunatnej na Rys. 1, a dla czamnej ziemi na Rys. 2.
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Rys.l. Apregacia /A/ po kolejnych cyklach nawilzania-osuszania /n/ poczatkowo
monoagregatowych prébek gleby brunatnej.

Fig. 1. Aggregation /A/ after subsequent wetting-drying cycles /n/ initially monoaggregate samples
of Eutric Cambisol.
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Rys. 2. Apregacja /A/ po kolejnych cyklach nawil2anis-osuszania /n/ poczatkowo
monoagregatowych prébek czamnej ziemi.

Fig. 2. Aggregation /A/ after subsequent wetting-drying cycles /n/ initially monoaggregate samples
of Gleyic Phaeozem.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze cykliczne nawilzanie
i osuszanie poczatkowo monoagregatowych préb spowodowalo rozpad czesci
agregatow wyjsciowych i powstanie agregatdw o wymiarach wigkszych od
srednicy wyjsciowej. Takie zmiany rozkladu agregatowego obserwowano we
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wszystkich badanych przypadkach. Proces rozpadu agregatéw wszystkich
badanych frakcji nastgpowal jednak tylko do pewnego momentu tj. kolejnego
cyklu nawilzania-osuszania, po przekroczeniu ktérego ilosé agregatow frakeji
wyjsciowych i produktéw ich rozpadu ustalala si¢ na pewnym, praktycznie
niezmiennym, poziomie. Charakterystycznym byl réwniez fakt, ze najwigksze
zmiany rozkladu agregatowego mialy miejsce podczas dwoch pierwszych cykli
nawilzania-osuszania.

W przypadku agregatow gleby brunatnej rozkiad agregatowy najszybciej
stabilizowat si¢ dla frakcji 0,5-0,25 i 5-3 mm, do piatego cyklu nawilzania-
osuszania, natomiast dla frakcji 1-0,5 i 5-10 mm stabilizacje obserwowano
pomiedzy szdstym a osmym cyklem nawilzania-osuszania,

Ostatecznie ilos¢ wododpornych agregatéw poszezegdlnych frakcji gleby
brunatnej wynosila: 0,5-0,25 - 79%; 0,5-1 - 52%; 3-1 - 42%; 5-3 - 10% i 10-5 mm
- 6%, tj. zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem $rednicy agregatow.

W przypadku agregatéw czarnej ziemi stabilizacja rozkladu agregatowego
nastgpowala pomigdzy pierwszym a czwartym cyklem nawilzania-osuszania dla
frakcji 0,5-0,25; 1-0,5 i 5-3 mm. Natomiast ustalenie si¢ rozkiadu agregatowego
dla frakcji 3-1 i 10-5 mm odnotowano pomiedzy piatym a siodmym cyklem
nawilzania-osuszania.  Ostatecznie  iloé¢  wodoodpornych  agregatdow
poszczegolnych frakcji czamej ziemi wyniosla: 0,5-0,25 - 90%; 1-0,5 - 65%; 3-1 -
51%; 5-3 - 40% i 10-5 - 30% i jak wynika z przedstawionych danych byla
znacznie wyzsza niz w przypadku agregatow gleby brunatnej. Podobnie jednak
jak dla gleby brunatnej odnotowano wzrost wodoodpornosci wraz ze
zmniejszaniem sie wielkodci agregatéw czamej ziemi.

Nieodporne na dzialanie wody agregaty glebowe frakcji 10-5; 5-3 i 1-0,5 mm
gleby brunatnej oraz 10-5; 5-3; 3-1 i 1-0,5 mm czarnej ziemi rozpadaly sie
glownie na frakcje 0,5-0,25 mm. Niewodoodporne agregaty obu gleb o srednicy
0,5-0,25 mm tworzyly agrepaty mniejsze od 0,25 mm, natomiast frakcja
agregatow o srednicy 3-1 mm gleby brunatnej - agregaty o wymiarach 1-0,5 mm.

Réwnoczesnie z rozpadem agregatow frakeji wyjsciowych w prébkach
obserwowano pojawienie si¢ agregatow o Srednicach wigkszych niz wyjsciowe.
Wystepowanie ich notowano glownie w pierwszych cyklach nawilzania-
osuszania w ilosciach nie przekraczajacych 2-4%.

Przyjeta metodyka nie pozwolila na okreslenie wodoodpornosci
mikroagregatéw badanych gleb tj. frakcji mniejszej od 0,25 mm, natomiast
odnotowano w ich przypadku strukturotwodrcze dzialanie wody wyrazajace sig
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powstaniem 8% agregatéw o srednicy wigkszej od 0,25 mm gleby brunatnej i 1%
czarnej ziemi.

WNIOSKI

Przeprowadzone badania i uzyskane wyniki pozwalaja na wyciagnigcie

nastgpujacych wnioskow:

zmiany uwilgotnienia gleby w cyklach nawilzanie-osuszanie powoduja
zmiany ich rozkladu agregatowego,

zmiany rozkladu agregatowego pod wplywem dzialania wody zachodza do
pewnego momentu (kolejnego cyklu nawilzania-osuszania)
charakterystyczne-go nie tylko dla danej frakcji agregatéw glebowych, ale i
typu gleby,

glownym produktem rozpadu agregatow dla przewazajacej wigkszosci frakeji
badanych gleb sa agregaty o wymiarach 0,5-0,25 mm,

cykliczne zmiany wilgotnosci powoduja tworzenie si¢ agregatow o
srednicach wigkszych niz wyjsciowe w ilosciach nie przekraczajacych 2-4%
w probkach zbudowanych z monoagregatow o srednicy wigkszej od 0,25 mm.
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WATER STABILITY OF DIFFERENT FRACTIONS OF EUTRIC CAMBISOL
AND GLEYIC PHAEOZEM DURING CYCLIC CHANGES OF MOISTURE

B. Witkowska-Walczak

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences
Str. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin 27, Poland

SUMMARY

Results of investigations of changes in soil aggregation during wetting-drying cycles were
presented. It was stated that moisture changes influenced destruction of aggregates. This destruction
depended not only on the size of aggregates, but also on the type of soil. Water stabililty of
investigated aggregales decreased with the increase of their sizes. The main product of aggregates
destruction of Eutric Cambisol and Gleyic Phaecozem bigger than 0.5 mm were the aggregates of
0.5-0.25 mm in diameter. Water action in wetting-drying cycles created the aggregates, which sizes
were bigger than the initial size (about 2-4%).

Keywords: soil aggregation, water stability of aggregates



