Acta Agrophysica, 2000, 38, 289-301

WPLYW GEOMETRII PROBKI NA KRZY WA RETENCJI WODNEJ
GLEBY - BADANIA MODELOWE

H. Czachor

instytut Agrofizyki, PAN, ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin 27
hczachor@demeter.ipan.lublin.pl

Streszczenie. Przedstawiono wyniki symulacji osuszania wirtualnego tréjwymiarowego
osrodka granularnego. Wynika z nich, Ze zaleinodé wilgotnodé — potencjal macierzysty gleby
powinna zaleze¢ od geomelrii prabki rozumianej jako stosunck objgtosci do tej czesci powierzchni
zewnetrzne) przez kiora probka kontaktuje sig z oloczeniem,

Slowa kluczowe: wirtualny odrodek granularny, retencja wodna.

WSTEP

Krzywa retencji wodnej przedstawia zwiazek miedzy wilgotnoscia i poten-
cjalem wody w glebie, a wlasciwie jego skladowa tzw. potencjatlem macierzystym
(ang. matric potential). Dla danej gleby, tzn. okreslonego skladu granulometrycz-
nego i chemicznego, krzywa retencji zalezy przede wszystkim od jej gestosci
objetosciowe;.

W uproszezeniu, z mikroskopowego punktu widzenia mozna przedstawié gle-
be¢ mineralng jako zbior sztywnych, stykajacych si¢ ze sobg czastek szkieletu gle-
bowego (granul). Migdzy nimi istnieje skomplikowany uklad polaczonych ze
sobg kanalikow (poréw), poprzez ktory zachodzi wymiana masy (wody, soli,
powietrza) w glebie i w ktdrych moze by¢ zatrzymywana (retencjonowana) woda
kapilarna.
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WIRTUALNY OSRODEK GRANULARNY

Z formalnego punktu widzenia strukturg osrodka granularnego mozna uwazac
za wynik upakowania czastek fazy stalej w przestrzeni trojwymiarowe). Rozklady
powstatych porow sa pochodng skiadu granulometrycznego i porowatosci osrod-
ka. Wigkszos¢ charakterystyk fizycznych osrodka jak: krzywa retencji, wspol-
czynnik przewodnictwa wodnego, wspdlczynnik przewodnictwa cieplnego czy
wlasciwosdci mechaniczne zalezg od tych dwdch czynnikow.

Pomiary tych charakterystyk sa dlugotrwale, a do ich wykonania niezbgdna
jest specjalistyczna aparatura. Zardwno wigc ze wzgledow praktycznych jak
i poznawczych znalezienie metody, ktora na podstawie tatwo dostgpnych danych,
pozwolitaby je przewidywaé, a nie mierzy¢, jest jednym z najbardziej interesuja-
cych probleméw fizyki gleby (1, 4, 10, 13].

Poniewaz wlasciwosci te sg scisle zwigzane ze struktura osrodka, opracowano
metode jej rekonstrukcji przy pomocy symulacji upakowania czastek. Dane wej-
$ciowe do obliczen byly nastepujace: sklad granulometryczny i porowatosc obje-
tosciowa badanej gleby. Przyjeto zalozenie o sferycznym ksztalcie czastek. Sy-
mulacja upakowania pozwala generowac zbiory ciasno upakowanych wirtualnych
czastek w trzech wymiarach, ktérych liczba winna by¢ na tyle duza aby powstala
struktura mogla by¢ uznana za reprezentatywna dla danego o$rodka [3]. Taka
strukturg nazywano wirtualnym osrodkiem granularnym. Poniewaz znane sa
wielkosci i wspolrzedne wszystkich jego czastek moze by¢ obiektem wszech-
stronnych badarn.

Aby powstaly w ten uklad przestrzenny mogt symulowaé osrodek rzeczywisty
musi spetnia¢ 3 warunki:

e Jego porowato$¢ winna by¢ réwna porowatosci osrodka rzeczywistego.

s Liczba czastek powinna by¢ na tyle duza aby symulowa¢ osrodek nieskon-
czenie duzy.

» Upakowanie czastek musi miec charakter nieuporzadkowany.

Przeprowadzane symulacje dotyczace osrodkéw o skladzie piasku i piasku
pylastego pozwolily zweryfikowaé poprawnos¢ algorytmu obliczeniowego,
a analiza powstalych wirtuainych struktur przestrzennych wykazata ich zgodnos¢
z powyzszymi warunkami. Liczba czastek niezbgdnych do symulacji danego
osrodka zwigzana jest z jego skladem granulometrycznym - im wigkszy zakres
zmiennosci $rednic czastek, tym wieksza ich liczba jest potrzebna do utworzenia
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reprezentatywnej struktury, Dla frakcji piasku liczba ta wynosita ca 6 000, a dla
piasku pylastego ca 30 000 [2].

IDENTYFIKACJA I PARAMETRYZACIA POROW WIRUALNEGO
OSRODKA GRANULARNEGO

Mimo iz w literaturze dotyczacej osrodkéw porowatych, a wigc i gleby, bar-
dzo czgsto operuje si¢ terminami: rozklad czy dystrybuanta poréw jak rowniez
méwi sig 0 oproznianiu lub napelnianiu], to jednak w zasadzie nie istnicje defini-
cja pojedynczego poru. Jedna z nielicznych koncepcji poru zaproponowal Letey
[7], wg niego pojedynczy por ,,...jest czescia przestrzeni ograniczonej powierzch-
nig fazy stalej osrodka oraz powierzchniami utworzonymi w miejscach gdzie
promien hydrauliczny osiaga minimum...”.

Utworzenie wirtualnego orodka granualrnego stwarza nowe mozliwosci ana-
lizy i opisu jego poréw. Przede wszystkim umozliwia usciSlenie pojecie poru.
Przyjeta w niniejszej pracy koncepcja jest rozwinigciem propozycji Mansona [8]
w odniesieniu do osrodka polidyspersyjnego. W tym ujgciu pojedynczy por
osérodka tworzony jest przez 4 czastki fazy stalej. Zalozono, Ze migdzy czterema
czastkami o numerach i, j, &, ! istnieje pojedynczy por, jesli mozna okreslic stycz-
na do nich kule (tzw. identyfikator poru o wspélrzednych srodka i promieniu wy-
liczonych na podstawie geometrii czastek i, j, k, 1), ki6ra nie przecina powierzchni
zadnej czastki osrodka. Jeliby okazalo sig, ze powierzchnia identyfikatora prze-
cina np. powierzchni¢ czastki m znaczyloby to, ze migdzy rozpatrywana czwirka
por nie istnieje. Prawdopodobne jest, ale nie pewne, istnienie poru migdzy Jedng
z czteroelementowych kombinacji czastek i, j, & I, m: i, j, k, mlub i, j, m, 1, lub i,
m ok Llubm, j, kL

$rodki czastek tworzacych por mozna uwaza¢ za wierzchotki czworoscianu.
Wewnatrz czworoscianu znajduja 4 segmenty sferyczne. Kazdy z nich powstal
z czastki kulistej przez trzy, przecinajace si¢ w jej srodku, plaszczyzny i trojkaty
sferyczne bedace czedcia powierzchni kuli.

Pojedynczy por jest czgScig objetoSci czworoscianu zawarty migdzy po-
wierzchniami czterech tréjkatow sferyeznych i plaszezyznami jego Scian
bocznych, tak jak przedstawiono na Rys. 1. Kula wewnatrz czworoscianu jest
identyfikatorem poru.

Por taki moze by¢ scharakteryzowany nastgpujacymi parametrami: objetoscia
i 4 przewezeniami, ktorych miara moga byé¢ promienie okrggow na scianach
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bocznych r» oraz promieniem identyfikatora r) (patrz Rys. 1). Na jednej scianie
czworoscianu zaznaczono przewezenie w postaci elipsy. Pozostale pominigto ze
wzgledu na czytelno$é rysunku W ogdlnosci wszystkie przewezenia poru sg roz-
ne,

Rys. 1. Por tréjwymiarowy odrodka granularnego utworzony przez cziery czastki.
Fig. 1. 3D pore of virtual grain medium created by 4 particles.

Poniewaz znane sa polozenia wszystkich czastek osrodka w przestrzeni oraz
ich promienie geometryczne, wowczas stosujac powyzej opisang metode tessella-
cji [11] w odniesieniu do wszystkich czastek, mozna podzieli¢ calg objetosé
o$rodka na zbior czworoscianow, z ktorych kazdy zawiera jeden por. Kaide
przewezenie taczy dwa pory i jest umowna granicq migdzy nimi. Kazdy por znaj-
dujacy si¢ wewnatrz osrodka ma bezposredni kontakt z czterema sasiadami. Dla
poru znajdujacego si¢ w warstwie powierzchniowej ilos¢ ich jest mniejsza (3, 2
lub 1) poniewaz niektore z przewezen 1acza sig z otoczeniem osrodka.
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Przedstawiona koncepeja uwzglednia dwie istotne cechy kazdego granularne-
go osrodka kapilarno-porowatego:

» histereze zaleznosci wilgotnosc — cisnienie (potencjal),
e l3cznosé wszystkich porow osrodka.

Wspomniana histereza wynika z analizy mechanizmu oprézniania i napelnia-
nia pojedynczego poru. Oproznienie poru winno odbywaé sig przy cisnieniu ze-
wnetrznym réownym cignieniu kapilarnemu przewegzenia rs, a napelnianie — przy
cisnieniu okreslonym przez promien identyfikatora ry. Z warunkéw geometrycz-
nych wynika, ze stosunek ry/r; jest zawsze wigkszy od 1. W konsekwencji war-
to$¢ bezwzgledna cisnienia przy ktorym por zostanie oprézniony jest wigksza od
wartoéci decydujacej o jego napelnianiu. Powyzsze stwierdzenie jest sluszne
w odniesieniu do wszystkich czterech przewezei kazdego poru. Histereza poje-
dynczego poru podczas oprézniania i napelniania $wiadczy o histerezie procesu
osuszanie — nawilzanie calego osrodka.

ANALIZA MECHANIZMU OPROZNIANIA POROW WIRTUALNEGO
OSRODKA GRANULARNEGO

Utworzenie os$rodka wirtualnego i jego podzial na dyskretne elementy prze-
strzenne, z ktérych kazdy zawiera jeden por o znanych parametrach, pozwala na
wyliczanie wielkosci makroskopowych charakteryzujacych caly oérodek na pod-
stawie usrednienia wielkosci odnoszacych si¢ do poszczegélnych porow. W tym
ujeciu np. wilgotnosé jest okreslona przez stosunek sumy objetosci wszystkich
porow pelnych do objetosci calego osrodka.

Na og6t pomiar retencji gleby sprowadza sig¢ do okreslenia tzw. krzywej osu-
szania. Woda z prébki gleby, umieszczonej na plycie porowatej dazy do wyrow-
nania z nig swego potencjatu, ktérego wartosc jest znana. Proces prowadzacy do
osiagnigciu stanu rownowagi polega na opréinianiu poréw, ktérych potencjal
kapilarny jest rdwny/mniejszy od potencjalu macierzystego plyty porowate;.

W dotychczasowych badaniach przyjmuje sig, ze kazdy por osrodka musi ulec
osuszeniu o ile spelniony jest powyzszy warunek [5]. W zasadzie metoda pomia-
rowa definiuje wielko$¢ poréw na podstawie przyjetego a priori zatozenia: jesli
przy wzroscie cisnienia ptyty porowatej z P, do P, wilgotnosé zmalala o AW, to
woda usunieta z o$rodka znajdowala si¢ w porach okreslonych przez promienie
ekwiwalentne z zakresu od r» do ry, ktérych wielkos¢ wynika ze wzoru Laplace’a.
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Na podstawie przedstawionego modelu pordw wirtualnego osrodka granular-
nego mozna wyobrazic sobie inny schemat oprézniania poréw, a wigc i osuszania
osrodka.

Jest oczywiste, Zze oproznienie pojedynczego poru odbywa sig poprzez zasta-
pienie fazy cieklej przez fazg gazowa. Aby bylo to mozliwe rozpatrywany por,
a wlasciwie przynajmniej jedno jego przewezenie, musi mie¢ kontakt z otocze-
niem (atmosfera), gdy jest to warunek istnienia menisku. Kontakt ten moze byé
bezposredni, jesli por znajduje sig przy powierzchni prébki, lub posredni (poprzez
jeden lub szereg polaczonych ze soba poréw, ktore wezesniej zostaly oproznio-
ne). Rozumowanie to moze by¢ powtorzone w odniesieniu do kazdego poru.
Z powyiszego wynikajg istotne ograniczenia dotyczace procesu osuszania o$rod-
ka. Jesli duzy por, tzn. o stosunkowo duzych przewgzeniach, otoczony jest wy-
lacznie przez drobne pory, to nie zostanie on oprézniony przy cisnieniu zewnetrz-
nym rownym cis$nieniv kapilarnemu jednego sposrdd jego przewezen, poniewaz
meniski poréw drobnych na to nie pozwolg. Potwierdzeniem takiego mechanizmu
sq wyniki pomiarow osuszania gleb, podczas ktorych rejestrowano kinetyke wil-
gotnosci gleby na kilku poziomach probki [12]. Podczas osuszania nasyconej
probki gleby szybkos¢ zmian wilgotnosci w poblizu plyty porowatej jest znacznie
wigksza niz w warstwie powierzchniowej.

Zaakceptowanie takiego mechanizmu prowadzi do wniosku, Ze osuszenia
dowolnego poru osrodka zachodzi wtedy, gdy jednoczesnie spelnione sq dwa
warunki:

1. Cisnienie zewnetrzne musi byé wigksze / rowne cisnieniu kapilarnemu

przewgzenia poru,

2. Por ten musi by¢ aktywny.

W dotychczasowych badaniach zakladano, ze spelnienie pierwszego z nich
jest warunkiem koniecznym i dostatecznym opréznienia dowolnego poru.

W tej pracy por napelniony, ktorego przynajmnie) jedno przewgzenie ma
kontakt z atmosfera, bedzie nazywany porem aktywnym.

OSUSZANIE WIRTUALNEGO OSRODKA GRANULARNEGO

W wyniku ciasnego upakowania czastek powstal osrodek granularny, ktory
nastepnie zostal podzielony na zbidr czworoscianow. Wewnatrz kazdego z nich
znajduje sig jeden por, ktérego parametry geometryczne sg znane.
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W wyniku polaczenia $rodkow identyfikatorow sasiadujacych ze soba porow
mozna wyobrazié¢ sobie powstanie trjwymiarowej sieci skladajaca si¢ z wezlow
(identyfikatoréw) i wiazan (przewezen). Liczba koordynacyjna tej sieci jest rowna
ilosci przewgzen i wynosi 4. Proces osuszania takiego osrodka mozna traktowac
jak perkolacje fazy gazowej w nasyconym woda o$rodku, tzn. stopniowej zmiany
stanu porow wywolanej zmiang warunkow zewngtrznych [9].

Zalozono, ze cisnienie kapilarne przewgzenia P, zwiazane jest z promieniem
geometrycznym r; z Rys. | poprzez zalezno$¢ Laplace’a [7):

2*
P =2

(1)
r
gdzie: g, — napigcie powierzchniowe wody.

Kazdemu porowi przyporzadkowano objgtosé, cisnienia kapilarne wszystkich
przewezen oraz numery porow sasiednich. Znajac warto$ci cisnien kapilarnych
wszystkich przewezefi mozna bylo okreslic wartosci minimalng Py, i maksymal-
na Puax. Przy cisnieniach mniejszych od Py, ofrodek jest nasycony, a przy ci-
énieniu P, — calkowicie osuszony. Przedzial migdzy tymi wartosciami podzie-
lono na j = 100 podzakreséw Ap. Wartodci cisnied P; zmieniajq si¢ skokowo od
Poin do P, zgodnie z zaleznoscia

P,=P, +j-bp @)

Wilgotnosé &P;) oceniano podstawie zaleznosci

9(Pp=%"—‘ (3)

t

gdzie: v, — objetos¢ i-tego nie osuszonego pora, V, — objgtos¢ catego osrodka (po-
ry + faza stala).

Badania przeprowadzono na trojwymiarowych osrodkach wirtualnych. Ze
wzgledu jednak na mozliwo$é graficznej prezentacji na Rys. 3, 4, 5 przedstawio-
no jego przyktadowy dwuwymiarowy analog. Powstat on w wyniku wykonania
dwdch operacji: przecigcia obiektu tréjwymiarowego plaszczyzna, a nasigpnie
utworzenia na powstalej strukturze zbioru poréw dwuwymiarowych. Wynikiem
przecigcia struktury tréjwymiarowej jest zbioru kol, migdzy ktorymi istnicje sys-
tem poréw dwuwymiarowych. Powierzchnie przekroju mozna podzieli¢ na zbior
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trojkatow stosujac procedurg wpisywania okregéw miedzy trojki czastek (trian-
gulacja). Jesli okrag styczny do trzech czastek nie przecina obwodu zadnej czastki
ukiadu, wowczas przyjmuje sig, ze miedzy tymi czastkami istnieje por dwuwy-
miarowy. Por ten jest czgscia trdjkata powstalego z polyczenia $rodkdw tworza-
cych go czastek (Rys. 2). Jego powierzchnia rowna sig polu tréjkata pomniejszo-
na o sume¢ powierzchni 3 wycinkow czastek, Parametrami poru sa: powierzchnia,
3 przewgzenia i promien okregu stycznego (identyfikatora). Przewezeniami DI,
D2, D3 nazwano odcinki migdzy okregami.

Rys. 2. Por dwuwymiarowy oérodka granulamego utworzony przez trzy czastki,
Fig. 2. 2D pore of virtual grain medium created by 3 particles.
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Rys. 3. Sie¢ pordw dwuwymiarowego osrodka o skladzie granulometrycznym piasku drobnego
w paczatkowym stadium procesu osuszania.
Fig. 3. 2D pore network of fine sand at the beginning of drainage process.
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Istnieje analogia migdzy osrodkiem troj- i dwuwymiarowym: kule zastapiono
kolami, okregi — odcinkami, objgtosé — powierzchnig. Wykonanie triangulacji dla
wszystkich czastek przekroju pozwala zbudowaé sieci tréjkatow spojnie wypel-
niajacych powierzchnig zajmowana przez osrodek, tak jak to przedstawia Rys. 3.

Kazdy z widocznych na Rys. 3 trojkqtéw zawiera jeden por. Punkty styku bo-
kow trojkatow odpowiadaja polozeniom srodkéw czastek osrodka (czastki nie
zostaly zaznaczone ze wzgledu na czytelnos¢ obrazu}.

Badania symulacyjne dotyczyly procesu osuszania oérodka porowatego.
W fazie poczatkowej orodek jest nasycony, a wigc wszystkie opory wypelnione
sq woda (trojkaty biale na Rys. 3, 4, 5).

Rys. 4. Zaawansowany ctap osuszania dwuwymiarowej sicci poréw ofrodka granularnego (kolor
czarny - powictrze, kolor bialy — woda}.

Fig. 4. Drainage of 2D pore network of fine sand just before the percolation thresholde (air - black
color, water — white color).

Oznacza to, ze na poczatku osuszania pory aktywne mogg znajdowac sig je-
dynie na obwodzie osrodka i od nich musi rozpoczaé sie jego osuszanie,

Da kazdej wartosci ciénienia P; procedura opréznianie porow osrodka moze
sklada¢ sig z kilku etapéw:
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1. identyfikacja poréw i przewezen aktywnych,

2. oproznienie poréw ktérych cisnienia kapilarne przewezen jest mnicjsze od
ci$nienia P;,

3. powstanie nowych przewezen aktywnych,

4. powrét do punktéw 1,2, 3.

Dziatanie petli ustaje gdy wykonanie jej kolejny raz nie powoduje zadnych
zmian w ukladzie. Z fizycznego punktu widzenia oznacza to cisnienie wszystkich
przewezen aktywnych w ukiadzie nie jest mniejsze od ciénienia zewnetrznego P,

Na Rys. 3 widoczny jest poczatkowy etap osuszania — kilkanascie poréw ak-
tywnych zostalo opréznionych (tréjkat czarny), poniewaz zostaly spelnione oba
wymienione wczesniej warunki. W poczatkowym etapie osuszania osrodka liczba
porow aktywnych szybko rosnie — opréznienie jednego poru aktywnego powo-
duje na ogél powstanie dwoch nowych.

Rys. 5. Stan perkolacji poréw esrodka dwuwymiarowego przy cisnieniu przebicia (w stosunku do
Rys. 4).
Fig. 5. The 2D pore network just after reaching the percolation threshold (sce Fig.4).

Wzrost cisnienia powoduje oproznianie poréw majacych coraz mniejsze
przewgzenia, ale nie wylacznie takich. Réznica migdzy dotychczas stosowanym,
a proponowanym mechanizmem osuszania os$rodka porowatego polega na tym, ze
w tym przypadku por, ktérego ci$nienia kapilarne przewezen sa mniegjsze od ci-
$nienia zewnetrznego, moze, ale nie musi zosta¢ osuszony. Jesli taki por otoczony
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jest porami o matych przewgzeniach, jego oproznienie jest niemozliwe — uzalez-
nione jest od wezesniejszego oproznienia sysiadujacych z nim poréw.

Rysunki 4 i 5 przedstawiajq 2 stany osuszanego osrodka odpowiadajace
dwoém bardzo malo rozniacym sig wartosciom cisnienia (Ap = 1% calego zakresu
zmiennosci). Widoczna jest znaczna réznica migdzy nimi — stosunkowo duzo
poréow zostato osuszonych w wyniku niewielkiego wzrostu cisnienia. Poza tym
analizujac Rys. 4, mozna zauwazyc¢, ze przeciwlegle krance osrodka mozna pola-
czyé linia przechodzaca przez pory suche [9]. Cisnienie przy ktérym pojawia sig
wSciezka” powietrzna miedzy przeciwleglymi powierzchniami granicznymi
w wilgotnym oérodku porowatym jest jego parametrem nazywanym ci$nieniem
przebicia (ang. Air bubbling pressure). Jest on wyznaczany doswiadczalnie i nie
zalezy od wielkosci osrodka.

Przyklad przedstawiony powyzej dotyczy! sytuacji w ktérej wszystkie pory
znajdujace sig¢ na powierzchni badanego osrodka sa porami aktywnymi.

Na ogdt w trakcie laboratoryjnych pomiardw retencji wodnej gleba znajduje
si¢ w cylinderku Kopecky’ego o wymiarach: wysokos¢ 4,7 ¢m, srednica 5,2 cm
i objetosci 100 cm’. W trakcie pomiaréw nasycona prébka gleby umieszczona na
plycie porowatej kontaktuje sie z otoczeniem (atmosfera) tylko przez gérna po-
wierzchnie, ktora stanowi ca 18% jej powierzchni zewnetrznej (stosunek po-
wierzchni podstawy do sumy powierzchni bocznej i obu podstaw waica). Nalezy
wiec przyjaé, ze podczas rutynowych oznaczen taki jest procent porow aktyw-
nych ,,uczestniczy” w poczatkowym stadium osuszania probki. Dla cylindra 2
razy wyzszego procent ten wynosi 10,8%, a 2 razy nizszego - 26,3%, co dowodzi
ze wielkosé ta zalezy od geometrii probki gleby.

Wydaje sie oczywiste przypuszczenie ze wigksza ilos¢ porow aktywnych na
poczatku procesu, zwigksza prawdopodobienstwo oproznienia jednego z nich,
a tym samym wplywa na retencj¢ wodna osrodka. W celu weryfikacji tej hipotezy
wykonano 3 symulacje osuszania tréjwymiarowego jednego osrodka wirtualnego
przy réznej ilosci poczatkowo aktywnych poréw. Wyniki symulacji przedstawio-
no na Rys 6. Dotycza one osrodka skladajacego si¢ z ok. 30.000 pordw, przy
czym iloéé poréw powierzchniowych wynosita 3571. Trzy krzywe retencji wod-
nej odpowiadaja roznej ilosci poczatkowo aktywnych pordw: linia przerywana
cienka — 100%, przerywana gruba 9,3%, ciagta gruba — 0,083%. Punkty na wy-
kresie odpowiadaja wynikom pomiaréw. Wyniki symulacji potwierdzaja hipotezg
robocza — krzywa retencji zalezy, szczegdinie dla matych wartosci cisnienia, od
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ilosci poczatkowo aktywnych poréw. Im mniejsza jest ich ilos$¢ tym wyzsza war-
tos¢ cisnienia przy ktdrym przy ktorym rozpoczyna sig osuszanie (ang. capillary
fringe) [14].
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Rys. 6. Krzywe retencji piasku drobnego otrzymane na podstawie symulacji osuszania wirtualnego
osrodka tréjwymiarowego przy réznej ilodei poréw poczatkowo aktywnych.

Fig. 6. Retention curves of fine sand from simulation of virtual 3D medium for different amount of
initially active pores.

Przedstawiony model umozliwia jakosciowe wyjasnienie takiego przebiegu
zaleznodci. Mala liczba poréw aktywnych zwigksza prawdopodobieristwo po-
wstania konfiguracji przestrzennej przewezen uniemozliwiajacej wnikanie po-
wietrza do ukiadu. W konsekwenc)i osuszanie osrodka przy danym cisnieniu nie
nastepuje.

WNIOSKI

Z przeprowadzonych badan symulacyjnych osuszania wirtualnego osrodku
granularnego wynika, ze krzywa retencji zalezy od geometrii probki gleby rozu-
mianej jako stosunek powierzchni do objetosci probki.
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THE INFLUENCE OF SOIL SAMPLE GEOMETRY
ON WATER RETENTION

H. Czachor

Institute of Agrophysics, Polish Academy of Sciences, ul. Do$wiadczalna 4, 20-290 Lublin 27
hezachor@demeter.ipan.lublin.pl

Summary. The virual 3D virtual grain medium was created and than divided on to a set of
individual pores by means of the 3D tessellation procedure. Volumes of all pores and capillary
pressure of all necks have been calculated. Simulation of drainage shows that moisture retention
curve of virtual medium depends on soil sample geometry. i.c. the ratio of volume and surface
connected with the atmosphere,

Key words: virtual grain media, moisture retention curve.
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