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WELASCIWOSCI HYDROFIZYCZNE AGREGATOW GLEBY BRUNATNEJ
WYTWORZONEI] Z PIASKU SEABOGLINIASTEGO
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Streszczenic. Okreslono wladciwosci hydrofizycane, 4. retencjg, przewodnictwo wodne i paro-
wanie, agregatéw gleby brunatnej (Eutric Cambisot) wytworzonej z piasku stabogliniastego. Stwierdzono,
ze agregacja zasadniczo zmienia statyczne i dynamiczne wiasciwosci wodne badanej gleby, powodujac
w konsckwencji zmiany wielkosci parowania wody 2 jej powierzchni.

Slowa kiuczowe: agregacja gleby, retencja, przewodnictwo wodne, parowanie,

WSTEP

Statyczne i dynamiczne charakterystyki gleby maja zasadniczy wplyw na wzrost
i rozwoj roélin, jak réwniez na ksztattowanie sig skladowych jej bilansu wodnego.
Moga one ulega¢ zmianom pod wplywem prowadzenia zabiegéw agrotechnicznych,
ktore powoduja zmiane zageszczenia i struktury gleby [1-3,5,7,8,10,15,16,18).

Gleby brunatne wytworzone z piaskow stabogliniastych i gliniastych roznego
pochodzenia, m.in. pochodzenia wodnego, wystepuja na Lubelszczyznie glownie
w jej pélnocnej czeéei, tj. na Matym Mazowszu, Polesiu Lubelskim i Rowninie
Parczewskiej oraz na potudniu — na Plaskowyzu Tarnogrodzkim. Wystepujg one
w kompleksie z glebami plowymi, zajmujac okolo 15% powierzchni regionu
lubelskiego. Gleby brunatne moga powstawac m.in. w wyniku przeobrazen gleb plo-
wych po zabiegach agrotechnicznych lub tez w terenie falistym, np. na Plaskowyzu
Tarnogrodzkim, w wyniku proceséw erozyjnych, Odgémie oglejone gleby brunatne
powstaja na terenach plaskich, gdzie brak odptywu wod opadowych. Niska zawartod¢
czastek najdrobnigjszych w gomych warstwach gleb brunatnych Lubelszczyzny
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wytworzonych z piasku wg niedawnych jeszcze pogladow wiazana byla z proce-
sem przemywania, jednak aktualnie —~ z procesami peryglacjalnymi [4,12,19].
Omawiane gleby zaliczane sq do kompleksu zytniego slabego lub w niektérych
przypadkach do kompleksu zytniego dobrego. Uprawia sig na nich glownie zyto,
owies, ziemniaki, seradelg i fubiny. Nadajg sig tez do uprawy mniej wybrednych
gatunkéw drzew owocowych.

Celem pracy bylo okreslenie wiasciwosci wodnych agregatéw gleby brunatnej
wytworzonej z piasku slabogliniastego.

MATERIAL GLEBOWY [ METODYKA BADAN

Badania zaleznodci pomigdzy wielkosciami agregatow a ich wodnymi wiasci-
wosciami przeprowadzono dla gleby brunatnej wytworzonej z piasku slabo-
gliniastego (Eutric Cambisol) z poletka do$wiadczalnego Wojewddzkiego Oérodka
Postepu Rolniczego w Annopolu kolo Kocka (Male Mazowsze). Proby glebowe
pobrano jesienia z warstwy omej w formie monolitu poziomego przy wilgotnosci
odpowiadajacej PPW. Glebg wysuszono w laboratorium do stanu powietrznie
suchego i rozfrakcjonowano standardowa metoda sitowa bez poprawki piaskowej.
Wyodrebniono nastgpujace frakcje agregatéw (ich procentowy udziat w glebie
podano w nawiasach): <0,25 mm (24%); 0,25-0,5 (44%); 0,5-1 (6%); 1-3 (9%}, 3-5
(4%); 5-10 (9%) i>10 mm (4%). Dla badanej gleby w stanie naturalnym i dla
poszczegblnych frakeji agregatow okre§lono podstawowe wlasciwosci przy uzyciu
stosowanych standardowo w gleboznawstwie metod (Tab. 1). Nastepnie agregatami
poszezegolnych frakeji napetiono cylindry o pojemnoscei 100 cm® (h = 5 cm), uzy-
wajac wibratora i poddano je stabilizacji w cyklach nawilzania-osuszania [13].

Charakterystyki potencjat wody glebowej-wilgotnosé wyznaczone w procesie
osuszania w zakresie 0,1 — 1500 kI-m” (pF 0 - pF 4,2) i w procesie nawilzania w za-
kresie 0,1 - 31 kJ-m* (pF 0 - pF 2,7) przy uzyciu plyt nisko- i wysokocisnieniowych
[14]. Wielkosé efektu histerezy charakterystyk potencjal wody glebowej-wilgotnosé
w danym punkcie pF (4W) wyliczono jako roznice zawartoéci wody odpowiadajacej
tej wartoSci pF przy uzyskaniu stanu réwnowagi termodynamicznej w procesie
osuszania i nawilzania. Pole powierzchni petli histerezy wyznaczono planime-
trycznie. Wspélczynnik przewodnictwa wodnego w strefie nasyconej (K., okreélono
przy uZyciu aparatu do pomiaru przepuszczalnosci wodnej firmy Eijkelkamp [9),
a wspolezynnik dyfuzyjnosci wodnej wyliczono wg modelu Mualema [11]. Wielkosé
parowania wyznaczono przy uzyciu specjalnie w tym celu skonstruowanej aparatury
[17] w dwéch roéznych wariantach doswiadczenia.
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Wariant I to: - radiacja - 11,6 W-m", temperatura powietrza — 20 + 0,5°C; wilgotnos¢
wzgledna powietrza — 50+ 3%, tj. ewaporacja potencjalna wynosita 4,5 mm-doba’;
wariant IT to: — radiacja — 163 W-m, temperatura powietrza — 27,5 + 0,5°C; wilgotnosé
wzgledna powietrza — 33 £ 3%, tj. ewaporacja potencjalna wynosila 11 mm-doba’’,
Agregaty glebowe, podicielone 10 cm warstwa pylu, znajdowaly si¢ w szklanych
kolumnach glebowych o wysokosci 40 cm i Srednicy 10 cm, w ktdrych zwierciadlo
wody ustalono na glebokosci 32 cm, co odpowiada pF 1,5 na powierzchni probek.
Eksperyment rozpoczynano po 14 dniach od momentu podwieszenia stupa wody, tj. po
osiggnigciu ustalonego stanu przeptywu wody przez probke [6].

WYNIKI BADAN

Charakterystyki potencjal wody glebowej-wilgotnos¢, tzn, krzywych retencji,
w procesie osuszania dla roznych frakeji agregatow glebowych przedstawiono na
Rys. 1. Przebieg krzywych retencji wskazuje, ze przy nasyceniu wodg prébek
glebowych (pF 0) najwiccej wody magazynuja agregaty frakcji 1-3 i 3-5 mm (60
i 58,5%), najmniej za$ agregaty frakcji 0,25-0,5 mm (35,1%). Podobng zaleznos¢
odnotowano w przypadku pF 0,4 i pF 1. Wskazuje to na fakt, ze agregaty srednic
1-5 mm charakteryzujy si¢ najwicksza porowatoscia ogdlna, a agregaty o wymia-
rach 0,25-0,5 mm - najmniejszg, Powyzej pF 1 najwyzsza wilgotnoscia charakte-
ryzowaly sig agregaty mniejsze od 0,25 mm i 3-5 mm, przy czym ilos¢ zawartej
w nich wody zmniejszala sie lagodnie wraz ze wzrostem potencjatu wody glebo-
wej, osiggajac przy pF 4,2 odpowiednio — 2,5 i 1,9%. W przypadku pozostalych
frakcji agregatow spadek zawartosci wody pomiedzy pF | a pF 2,2 nastgpowal
gwaltownie (o 17 - 29%), co $wiadczy o znacznej zawartosci duzych i bardzo
duzych poréw (¢ >18,5 pum) w prébkach glebowych.

Wielkos¢ efektu histerezy (AW) w wybranych punktach krzywej retencji (pF
0,4; 1; 1,5; 2 i 2,2) przedstawiono na Rys. 2. Analizujac przebieg wykresow
generalnie mozna stwierdzi¢, ze wielko$¢ efektu histerezy zmniejsza si¢ wraz ze
wzrostem wartosci pF, osiagajac maksymalne wartosci dla pF 0,4 - 20,5% dia
frakcji 1-3 mm oraz 20,4% przy pF 1 dla frakcji 0,25 - 0,5 mm, a minimalne przy
pF 2,2 - od 0,8 do 3,3% dla wszystkich badanych agregatéw. Rozpatrujac wiel-
kos¢ petli histerezy (wielkos¢ pola zawartego pomigdzy krzywsa osuszania
a krzywa nawilzania) (Rys. 3) stwierdzono, Ze jest ona najwigksza w przypadku
agregatéw frakeji 0,5-1 i 1-3 mm (6,9 i 7,3 cm®), najmniejsza za$ dla agregatow
najmniejszych (2,6 cm®). Takie przebiegi wartoéci AW i wielkosci petli histerezy
$wiadcza o tym, Ze agregaty najmniejszych wymiarow tworza systemy pordw
w probkach glebowych o regulamych cylindrycznych ksztaltach, natomiast agregaty
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o srednicach 0,5-3 mm powoduja tworzenie si¢ porow o nieregulamych ksztaltach
z licznymi przewgzeniami. Konsekwencja tego moze by¢ zjawisko nieréwnomier-
nego nawilzania gleby i zamykania w niej pecherzykow powietrza.
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Rys. 1. Charakterystyki potencjal wody glebowej (pF) - wilgotnosé (W) dla réznych frakeji agre-
gatéw glebowych,
Fig. 1. Soil water potential (pF) — moisture (W) characteristics for different soil aggregate fractions.
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Rys. 2, Wielkos¢ efektu histerczy (AW) charakierystyk potencjal wody glebowej — wilgotnosé przy wybra-
nych wartosciach pF dla badanych frakeji agregatow.

Fig. 2. Hysteresis effect (AW) of soil water potential-moisture characteristics at chosen pF values for
investigated soil aggregate fractions.
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3 histerezy (P) dla badanych frakcji
24 agregatéw glebowych (1 odpowiada
<0),25 mm; 2-0,25-0,5; 3-0,3-1; 4-1-3;
: l 5-3-5i 6-5-10 mm)
0 Fig. 3. Surface of hysleresis loop (P)
1 1 3 3 5 é for investigated soil aggregate fractions
Frakcje apregatéw (1 comesponds <0,25 mm; 2 -0,25-0,5;

3-0,5-1; 4-1-3; 5-3-5 and 6-5-10 mm).

Zawarto$¢ bardzo duzych porow w zagregowanych prébkach glebowych znalazta
odbicie w wielkosci wspolczynnika przewodnictwa wodnego w strefie nasyconej
(Ks). Dla probek zbudowanych wyjsciowo z agregatow o srednicach 0,5-1 1 1-3 mm
K., osiagnal maksymalne wartosci, tj. 44,3 i 46,2 m-doba™’, natomiast minimalng —
17,3 m-doba™ — dla agregatéw o wymiarach mniejszych od 0,25 mm (Tab. 1).

Dyfuzyjnos¢ wody w badanych agregatowych probkach glebowych wyliczono
wg modelu Mualema, na bazie charakterystyk potencjal wody glebowej-wilgotnosé
w procesie osuszania i wspolczynnika przewodnictwa wodnego w strefie nasyconej.
Uzyskane wyniki obliczen przedstawiono w zaleznoéci od potencjalu wody glebowej
na Rys. 4, a od wilgotnosci na Rys. 5. Analizujac przebieg dyfuzyjnoéci w zaleinosci
od pF stwierdzono, ze waha sig ona od 0,92-10° cm®-doba’ dla agregatéw frakcji
0,25-0,5 mm przy pF I do 0,96:107 cm*-doba dla agregatéw frakeji 1-3 mm przy
pF 4,2 czyli rézni sig o siedem rzedow wielkosci. Generalnie wartosci dyfuzyi-
nosci dla poszczegolnych wartoéci potencjatu wody glebowej zmniejszaja si¢ wraz ze
wzrostem Srednic agregatéw do 3 mm, po czym dla agregatoéw o Srednicach 3-5 mm
rosng o jeden lub dwa rzedy wielkosci, by ponownie dla agregatéw o Srednicach
5-10 mm osiggna¢ wartosci zblizone dla tych, jak w przypadku agregatow o wymia-
rach 1-3 mm. Z Rys. 5 wynika, Zze wzrost wilgotnosci z 2 do 15% powoduje
gwaltowny wzrost wspolczynnika dyfuzji (od trzech do pigciu rzgdow wielkosci)
dla agregatow frakeji 0,25-0,5; 0,5-1; 3-51 5-10 mm.
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Rys. 4. Zaleinosc pomigdzy wiclkoseiy agregatéw (1 odpowiada <0,25 mm; 2-0,25.0,5; 3 -0,5-1; 4-1-3; 5-3-5
i 6-5-10 mm) 2 dyfuzyjnoscia (D) dla roznych potencjalow wody glebowej (pF).

Fig. 4. Relationship between the size aggregate (1 comresponds <025 mm; 2-0,25-0,5; 3-0,5-1; 4-1-3; 5-3-5
and 6- 5-10 mm) and diffusivity (D) for different soil water potential (pF).
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Rys. 5. Zaleinosé pomigdzy wilpotnoscia (W) a dyfuzyjnoscig (D) dla roznych frakeji agregatow
glebowych.
Fig. 8, Relationship between moisture (W} and diffusivity (D) for different soil aggregate fractions.
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Podobne zjawisko obserwowad mozna przy najwyzszych wartosciach wilgotnosci
(roznych dla poszezegodlnych frakcji agregatow) dla wszystkich badanych agre-
gatéw, z wyjatkiem frakeji 1-3 mm, przy czym wzrost wartosci wspolczynnika
dyfuzji nie przekracza w tym przypadku dwoch rzgdow wielkosci. Wzrost wartosci
wspolczynnika dyfuzji pomigdzy wilgotnoscig 15% a wilgotnosciami odpowiadaja-
cymi pF 1- pF 2,2 (30 - 40%) dla w/w agregatow jest natomiast lagodny, podobnie
jak dla agregatéw frakcji mniejszej od 0,25 i 1-3 mm niemal w calym zakresie
badanych zawartosci wody.

Wyniki badan parowania z powierzchni réznie zagregowanych probek glebo-
wych w dwoch odmiennych warunkach zewngtrznych (niska i wysoka ewaporacja
potencjalna) przedstawiono na Rys. 6. W przypadku niskiej ewaporacji potencjalnej
parowanie rzeczywiste z gleby zmniejszalo si¢ z 1,3 mm-doba’ dla agregatéw
najmniejszych $rednic do 1,0 mm-doba’ dla agregatow najwigkszych. Natomiast
w warunkach wysokiej ewaporacji potencjainej parowanie rzeczywiste gwaltownie
malalo wraz ze wzrostem wielkosci agregatow do 1 mm, z 5,6 do 2,7 mm-doba’’, po
czym roslo do 4,0 mm-doba”’ dla frakeji 3-5 mm i ponownie spadato, do 3,2 mm-doba’,
w przypadku agregatow o sSrednicy 5-10 mm. Taki charakter przebiegu procesu
parowania Swiadczy o mozliwosci zmniejszenia strat wody z profilu glebowego
poprzez zmiany agregacji gémej warstwy badanej gleby o 100-130%.
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Rys. 6. Zaleznoic pomigdzy wiclkoscia agregatow (1 odpowiada <0,25 mm; 2-0,25-0,5; 3-0,5-1;
4-1-3; 5-3-5 i 6-5-10 mm) a parowaniem rzeczywistym dla niskicj (E1} i wysokiej (E2) ewaporacji
polencjalnej.

Fig. 6. Relationship between the size aggregates (1 corresponds <0,25 mm; 2-0,25-0,5; 3-0,5-1; 4-1-3;
5-3-5 and 6-5-10 mm) and real evaporation for low (E1) and high {E2) polential evaporation.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, Ze agregacja gleby
brunatnej wytworzonej z piasku slabogliniastego zmienia jej charakterystyki
wodne. Uzyskane wyniki wykazaly, Zze agregaty mniejsze od 0,5 mm charaktery-
zuja si¢ najmniejsza peina pojemno$¢é wodna, a najwigksze ilosci wody dostepnej
dla rodlin (pF>1,5) retencjonujq agregaty frakcji <0,25 i 3-5 mm, najmniejsze za$
agregaty o Srednicy 0,5-1 i 1-3 mm. Wielkos$¢ efektu histerczy przy konkretnym
potencjale wody glebowej zmniejsza si¢ wraz ze wzrostem wartosci pF, a wiel-
kosé petli histerezy jest najwicksza w przypadku agregatow frakcji 0,5-1 i 1-3 mm,
najmniejsza za$ dla agregatow mniejszych od 0,5 mm. Konstatacja ta prowadzi do
stwierdzenia, Ze agregaty frakeji <0,25 i 0,25-0,5 mm tworzg w probkach glebo-
wych systemy poréw o regularnych cylindrycznych ksztaltach, natomiast agre-
gaty o $rednicach wigkszych powoduja tworzenie sie pordéw o nieregularnych
ksztattach, Warto$ci wspélczynnika przewodnictwa wodnego w strefie nasyconej
byly zaleine od wielkosci agregatéw budujacych probki glebowe, osiagajac
maximum dla agregatéw o $rednicach 0,5-1 i 1-3 mm, minimum za$ dla agre-
gatéw o wymiarach mniejszych od 0,25 mm. Wielkosé agregatéw determinowala
takie wartosci wspolczynnika dyfuzji, tj. zmniejszaly sie one wraz ze wzrostem
wielkosci agregatéw do 1 mm, po czym wzrastaly dla frakcji 3-5 mm, by dila
agregatéw najwiekszych osiagnac wartosci zblizone do tych dla frakcji 1-3 mm,
Wielkos¢ agregatow powodowata takze zmiany ilosci wyparowywanej wody
z powierzchni zagregowanych prébek. 1 tak: przy niskiej ewaporacji potencjalne;
parowanie rzeczywiste nieznacznie zmniejszalo si¢ wraz ze wzrostem wielkosci
agregaidéw, natomiast przy wysokiej ewaporacji potencjalnej wzrost wielkosci
agregatéw powodowat znaczacy spadek (o 100 do 130%) parowania rzeczywistego.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, Zze zmiany agregacji badanej gleby powoduja:
- zmiany jej statycznych charakterystyk wodnych,

- zmiany jej dynamicznych charakterystyk wodnych,
- zmiany wielkosci parowania wody z jej powierzchni.
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HYDROPHYSICAL PROPERTIES OF EUTRIC CAMBISOL AGGREGATES

FORMED FROM LOAMY SAND
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Abstract. In this paper the hydrophysical properties (retention, water conductivity and

evaporation) of Eutric Cambisol aggregates formed from loamy sand arc presented. It has been
found that the soil aggregation influenced on static and dynamic water characteristics of the
investigated soil and caused the changes in evaporation from its surface.
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