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Cwiczenie nr 3: Podstawowe fizyczne wtasciwosci gleb

Zalecana literatura:
»,3eneza, analiza i klasyfikacja gleb” — A. Mocek, S. Drzymata, Wyd. UP w Poznaniu, 2010.
,Gleboznawstwo” —red. S. Zawadzki, PWRIL, W-wa, 1999; strony 96, 105-107, 122-129, 146-179.

Gleba jest uktadem trojfazowym, sktadajacym sie z fazy statej (index —s ), fazy ciektej (index — 1) i gazowej—
powietrza glebowego (index —a). W jednostce objetosci kazda z faz stanowi objeto$¢ czastkowg (VI, Vs, Va).
Relacje pomiedzy trzema fazami decyduja o witasciwosciach fizycznych gleby. Rozrdznia sie podstawowe i
wtérne wtasciwosci fizyczne gleb. Im szczelniej ,upakowane” sg czastki statej fazy, tym mniejsza jest objetos¢
wolnych przestrzeni (poréw, index — n), natomiast wzrost czastkowej objetosci wody (tj. wilgotnosci) powoduje
zmniejszenie objetosci poréw wypetnionych powietrzem.

Podstawowe wtasciwosci fizyczne wynikajg ze skfadu materiatu glebowego i stosunkéw objetosciowych
faz, sg to: skitad granulometryczny gleby, gestos¢, porowato$é, konsystencja, struktura, lepko$¢ i zwieztose.
Wiasciwosci wtérne wynikaja z podstawowych wtasciwosci fizycznych danej gleby, sg to m. in.: wtasciwosci
wodne, cieplne, chemiczne i powietrzne.
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Rys. 1. Schemat trojfazowego uktadu gleby

Gestos¢ fazy cieklej (pi) — stosunek masy fazy ciektej gleby (M) do objetosci tej fazy (Vi), wyrazany w Mg*m™
lub w g*cm's; w glebach niezasolonych gestos¢ fazy cieklej jest w zasadzie réwna fazowej gestosci wody: o = pw
M,
pr=—-=~1
Vi

Gestos¢ staltej fazy (ps, niekiedy okreslana jako gesto$¢ wiasciwa) — stosunek masy fazy statej gleby (Ms; gleba
wysuszona do statej masy w temperaturze 105°C) do objetosci tej fazy (Vs), wyrazany w Mg*m'3 lub g*cm's.

M

S

VS
Jest to Srednia gestos¢ ciata niejednorodnego i wyraza stosunek wartosci liczbowej
masy czastek glebowych do ich objetosci. Gestos¢ statej fazy charakteryzuje tylko
faze statg i dla danej gleby jest stata w dtugim przedziale czasowym, zalezy od
sktadu mineralogicznego gleby i zawartosci materii organicznej, nie zalezy natomiast

od stopnia rozdrobnienia czesci mineralnych, struktury i porowatosci gleby.

Py =

1Mg/m’® = 1 g/cm® = 1000 kg/m®
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Tabela 1
Gestosci statej fazy gleb i mineratéw
[ Minerat | Gestosé [Mg*m™] | Gleby | Gestosé [Mg*m™] |

Mineraly ilaste 26-29 Gleby mineralne 2,60-2,75

Kwarc 2,65 Gleby torfowe 1,50-1,80

Ortoklaz 2,54 -257 Torf niski 1,30 -1,60

Biotyt 2,70-3,10 Torf wysoki okoto 1,2

Limonit 3,50 - 3,95 Torf niski namulony 1,6-1,9

Materia organiczna okoto 1,49

Oznaczanie gestosci fazy statej (ps) gleb metoda piknometryczna

1. Zwazy¢ piknometr na wadze analitycznej [a]
2. Wsypacé do piknometru ok. 2-3 g gleby wysuszonej w 105°C i zwazy¢ na wadze
analitycznej [b].
3. Napetni¢ piknometr odpowietrzong wody destylowang do 1/3 objetosci i
gotowac do czasu gdy przestang uchodzi¢ pecherzyki powietrza (15-30 minut).
Ostudzi¢ piknometr do temperatury pokojowe;.
Napetni¢ piknometr odpowietrzong wodg destylowang i umiesci¢ w termostacie
na 24 h w celu ustabilizowania temperatury.
6. Po tym czasie wyja¢ piknometr (jednorazowo do 5 sztuk), wiozy¢ korek,
osuszyc¢ i zwazy¢ piknometr wraz z wodg i glebg na wadze analitycznej [c].
7. Oproznié piknometr i napetni¢ go odpowietrzong woda destylowang i d
powtdrzyé procedure z pkt. 5. Rys. 2 Piknometr
8. Zwazy¢ piknometr wraz z wodag na wadze analitycznej w sposéb opisany w Gay-Lussaca
pkt. 6 [d].
9. Gestosc¢ fazy statej obliczamy ze wzoru:
_ b—a
ps= — —
(d—a)—(c—-b)

ok

; [g % cm®= Mg x m's]

Gestos¢ fazy statej gleb oszacowa¢ mozna na podstawie zawartosci materii organicznej (% OM):
100
" %0M , 100-%0M
1,49 2,65

Ps

Gestos¢ gleby suchej (pc) - stosunek masy gleby wysuszonej do statej wagi w temperaturze 105°C (Ms) do
objetosci w uktadzie naturalnym (Vc, w ktdrej zostata pobrana), wyrazony w Mgxm™ lub w gxem™®.

Ms Mg _ &
Ve m cem’

Pe.=—— 3

Jest to $rednia gestos¢ gleby suchej w uktadzie naturalnym i wyraza stosunek wartosci liczbowej masy
suchej gleby (po wysuszeniu w temp. 105°C) do objetosci probki zmierzonej w uktadzie naturalnym (Vc).

Gestos¢ gleby suchej zalezy zaréwno od sktadu masy gleby (sktadu mineralogicznego i zawartosci
prochnicy) jak i sposobu ,upakowania” czastek statych w jednostce objetosci (materiat luzno usypany lub bardzo
zbity, zageszczony). Duzy wptyw na gesto$¢ gleby suchej wywiera materia organiczna. Gestosé gleby suchej
charakteryzuje dwie fazy (statg i gazowaq) i jest wartoscig zmienng dla danej gleby. Wielko$¢ ta wzrasta wraz z
zageszczeniem statej fazy gleby, przy czym maleje objetosci poréw. Na podstawie wartosci gestosci gleby ocenié
mozna zwieztosé gleby i stosunki powietrzne gleby. Niezaleznie od skladu granulometrycznego gestos¢ gleby
zazwyczaj wzrasta wraz z giebokoscig. Wywotane jest to mniejszg zawartoscig materii organicznej w gtebszych
warstwach gleby, naciskiem warstw nadlegltych i stabszg penetracjg przez korzenie roslin oraz ograniczonym
wptywem czynnikéw atmosferycznych (przemarzanie, przesychanie).

Oznaczanie gestosci gleby
1. Pobrac do cylindra o znanej objetosci [V¢] probke gleby o nienaruszonej strukturze.
2. Cylinder z glebg wysuszy¢ do statej masy w temperaturze 105°C (zwykle kilka dni), nastepnie zwazy¢ z
doktadnoscig do 0,01 g [M1gs]
3. Zwazy¢ pusty cylinder z doktadnoscia j.w., tara [T]
4. Gestosc objetosciowg gleby obliczyé ze wzoru:
5

M, -T
p. = % [gx cm ™~ lub Mg x m_3]

C
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Tabela 2
Przyktadowe gestosci gleby suchej pc

Gleba Gestosé gleb)_lssuchej Gleba Gestosé gleb)_/ssuchej
[ Mgxm™] [ Mgxm™]
Gleby sredniozwigzte 1,3-15 Torfy niskie:
Gleby piaszczyste 1,6 $rednio roztozone 0,06 — 0,12
nieosiadte
Gleby uprawne 1,6-1,8 roztozone osiadte 0,1-0,2
Lessy 1,2-15 po melioracji przesuszone 0,25-0,35
Gliny 1,3-1,8 po melioracji namulone 0,25-10,35
Tabela 3
Przykiad — sprawdzenie istotnosci roznic stanu zageszczenia 4 gleb
Wz6r Gleba1l | Gleba2 | Gleba3 | Gleba4
Cylinder 1 1.425 1.425 1.539 1.539
Cylinder 2 1.465 1.465 1.545 1.555
Cylinder 3 1.511 1.511 1.526 1.569
Cylinder 4 n.o. 1.468 1.508 1.572
Cylinder 5 n.o. n.o. n.o. 1.569
Wielko$é proby (n) 3 4 4 5
Srednia 1.467 1.467 1.530 1.561
Odchylenie.
SEME R e 0.043 0.035 0.016 0.015
Wspotczynnik
zmiennosci 29 2.4 11 1.0
przy zadanym poziomie ufnosci a (np. 0,05)
wartosé g, odcz. z tab. rozkt. T-studenta,* e 3,182 2,776 2,776 0,571
-, 9 Przedziat
S=4u,, % ufnosci 40.079  +0.049 +0.023 +0.004
(x, -9) Dolny zakres | 1.393 1.425 1.507 1.556
(x, +0) Gorny zakres | 1.560 1.527 1.552 1.565

*, w excelu do obliczen przedziatu ufnosci przyjmowana jest umowna stata wartos¢ 1,96
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Rys. 3. Graficzna zestawienie $rednich gestosci gleb z tabeli 2.

Interpretacja wynikéw (z tab. 3 i rys. 3): Rdznice miedzy gestosciami gleb 1, 2 i 3 nie sa
statystycznie istotne na poziomie a=0,05, jedynie gestosc¢ gleby 4 r6zni sie od pozostatych wartosci na
poziomie istotnym statystycznie.
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Rys. 4. Wptyw masy urzadzen i wilgotnosci gleby na gtebokos¢ przenikania naprezen (Soehne 1958)

W tradycyjnej uprawie ponad 90 % powierzchni gleby
jest corocznie ugniatane (Univ. of Nebraska, 1999,
Management Strategies to Minimize and Reduce Soil
Compaction. Publ. G89-896-A).

mmms Planber, RO cultheador S e  Tillsge
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Intensywna uprawa powodowaé moze rozwoj trwatego
zageszczenia w poziomie poduprawnym — podeszwa
ptuzna. Duze zageszczenie zwigksza opornosé
mechaniczng gleby, (nasilajace sie wraz ze spadkiem
wilgotnosci gleby) i powoduje ograniczenie rozwoju
korzeni roslin.

Zjawisko to mozna eliminowac np. przez
gteboszowanie.

http://www.ar.wroc.pl/~zimny/index.html

Rys. 5. Skala i nastepstwa ugniatania gleby

opodowo-glejowych z poziomem agric (Marcinek I in 1999)
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Rys. 6. Przyktad przeksztalcen wtasciwosci fizycznych intensywnie uzytkowanych gleb ptowych zaciekowych
opadowo-glejowych z obszaru Wielkopolski (Marcinek i in. 1999).
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Ocena wplywu stanu zageszczenia gleby na warunki rozwoju korzeni roslin

_ 19 — W kolejnosci od gory ku dotowi kolejne linie odpowiadajg coraz
f-'E mniejszej wilgotnosci gleby. tj.:
o8
= e linia ciggta gruba — wilgotno$¢ gleby zblizony do stanu
217 petnego nasycenia woda (wilgotnosé = porowatosci)
0
& .
T16
=
3.
= 15 e linia przerywana — gleba prawie sucha,
w
14 iy L . . . .
L0 15 P - p 35 Gestos¢ przy ktoérej nastepuje hamowanie rozwoju korzeni

roslin maleje wraz ze wzrostem zawartosci frakcji pytu i itu
Silt plus clay (%) oraz spadkiem wilgotnosci gleby.
Rys. 7. Wptyw uziarnienia i wilgotnosci gleby na warto$¢ gestosci objetosciowej krytycznej dla rozwoju korzeni
roslin (Pabin i in. 1998)

Tabela 4
Orientacyjne wartosci krytycznej gestosci gleb dla roznych utworow glebowych
(USDA-NRSC Soil Quality Institute, Agronomy Technical Note 17, 2003)
Uziarnienie Gestos¢ optymalna Gestosc¢ przy ktérej moze Gestosc¢ krytyczna
wystapi¢ ograniczenie (wyrazne ograniczenie
wzrostu rozwoju korzeni)
[Mgx m] [Mgx m?] [Mgx m?]
Piaski <1,6 1,69 >1,80
Gliny piaszczyste, gliny <1,4 1,63 >1,80
Gliny $rednie i ciezkie <1,4 1,60 >1,75
Pyty, pyly piszczyste <1,3 1,60 >1,75
Pyty ilaste, gliny pylaste <1,4 1,55 >1,65
Ity (>35% fr. ltu) <11 1,49 >1,58

Na obszarach intensywnie uzytkowanych rolniczo gestos¢ gleby w poziomie uprawnym i poduprawnym
ksztaltowana jest przez zabiegi agrotechniczne — naprezenia powstajace w glebie pod kotami urzadzen.

Porowatos¢ gleb lub wspétczynnik porowatosci (¢n) - stosunek objetosci wszystkich wolnych przestrzeni
(Vn = Va + V1), tzn. zajetych przez faze ciekta i gazowa, do catkowitej objetosci gleby w uktadzie naturalnym (Vc),
wyrazany w m®/m? lub cm*/cm?®.

¢, =

Jest to czastkowa zawarto$¢ wolnych przestrzeni w jednostce objetosci gleby. Porowatos¢ charakteryzuje
stosunki wodno-powietrzne gleb. llo$¢ przestworéw zalezy w znacznym stopniu od struktury gleby i gestosci
upakowania czastek statych. Porowatos¢ gleby jest mata gdy czastki statej fazy utozone scisle np. w piaskowcach
lub w zbitym poziomie poduprawnym (podeszwa ptuzna); gdy czasteczki statej fazy utozone sg luzno (wydmy) lub
tworza porowate skupienia (struktury gruzetkowe w poziomie akumulacyjno-préchnicznym) porowato$¢ jest duza.

V.tV V. e’ m’
v %

37 3
C c

cm m

Porowato$¢ wyznaczy¢ mozna w sposob bezposredni jednak najczesciej jest obliczana:

S

Z definicji p, =7‘Y, wigc V. =—* réwniez z definicji P, =7‘Y wiec V. = . Podstawiajac tak

wyznaczone wartosci Vs i Vc do definicji:

g VetV Vo VeV Vo ML M, M, pe P
v. V. v, 4 P, P p, M, p,



© Kazmierowski C., Zaklad Gleboznawstwa i Teledetekcji Gleb UAM Poznan Gleboznawstwo

grudzien 2012 Fizyczne wtasciwosci gleb
Tabela 5
Czynniki ksztaltujace porowatosé¢ gleb
[ Czynniki wewnetrzne | Czynniki zewnetrzne |
— skfad granulometryczny — zabiegi uprawowe
— struktura gleby — rodzaj uzytkowania gleb
— rodzaj mineratéw ilastych — ilos¢ i intensywnos$¢ opadéw atmosferycznych
— ilosci i sktad materii organicznej — zmiany temperatury (klimat

— sktad kationéw wymiennych

Tabela 6

Klasyfikacja funkcjonalna poréw glebowych
(za Brewer 1964; Fabric and Mineral analysis of soils, John Wiley & Sons, uzupetnione)

Klasa Podklasa Roéwnowazna Warunki transportu i dostepnosci wody
$rednica por [um]
grube > 5000
$rdnie 2000 - 5000 Woda grawitacyjna,
Makropory drone 1000 - 2000 niedostepna dla roslin
bardzo drobne 75-1000
) j-w., przeptyw wolniejszy
Mesorpory 30 75 dostepna w niewielkim stopniu
. woda kapilarna,
Mikropory o0y w catosci dostepna dla roslin
. woda kapilarna,
Ultramikropory 01- 5 trudno dostepna dla roslin
woda nieruchoma,
Kryptopory < 01 niedostepna dla roslin

0.35

Poziomy eluwialne gleb ptowych - Eet
(piaski stabogliniaste)

0.30 4

0.25
0.20
0.15
Y =0,872-0,419 xr,

- 0.10 (r=0,925;n=10)

0.05

Zawarto$¢ makro- i mezoporéw
t.0>30 um [m3 X m'3]

0.00 T T T T
1.3 1.4 15 1.6 1.7 1.8

Gestos¢ objetosciowa gleby suchej - po [Mg x m'3]
Rys. 8. Wptyw zageszczenia na czastkowy udziat makro- i mezoporéw w poziomach podpowierzchniowych gleb
ptowych z obszaru Wielkopolski (Marcinek i in. 1999)
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Rys. 9. Wptyw gestosci piasku zwyktego na wspétczynnik filtracji (Spychalski i Hahnel, KGIRG UP Poznan).
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Porowatos¢ aeracyjna (da;) - stosunek objetosci fazy gazowej (Va) do objetosci catkowitej w uktadzie naturalnym
(Vc), wyrazony w m /m® lub cm®/cm?®. Jest to czastkowa zawartosc fazy gazowe;j.

Va
=—=¢0 -0
¢¢l V ¢n

Dla wiekszosci roslin uprawnych optymalne warunki tlenowe, tj. odpowiednia ilos¢ tlenu bedacego receptorem
elektronéw wystepuja przy porowatosci aeracyjnej w strefie korzeniowej przekraczajacej 0,1 — 0,15 m*m°.
Wyjatkiem sa trawy, ktore przetrwaja nawet przy ¢a na poziomie 0,06 m*m?.

Wilgotnos¢ objetosciowa (®) - stosunek objetosci fazy ciekiej (VI) do objetosci catej probki w uktadzie
naturalnym (Vc), wyrazony w m*/m?® lub cm®cm®

®=£ dla wody ®=£=
v, v,

c

v
‘/S+Vn
lub G:&*szcxw

P

gdzie: W - wilgotnos¢ wagowa, V| — objetos¢ wody, p. — gestos¢ wody
Wilgotnos¢ wagowa (W) - stosunek masy fazy ciektej (j. wody, M,) zawartej w glebie do masy suchej gleby
(MS), wyrazony w Mg/Mg lub w g/g:

M
W =—L: (Mg/Mg Iubw g/
o (Mg/Mg g/g)

s

Wskaznik nasycenia gleby woda (f) - stosunek objetosci fazy ciektej (Vi) do objetosci wolnych przestrzeni (Vn),
wyrazony w postaci liczby niemianowanej (wskaznik):

fe =20
= =— ;(-
VitV 9,
Tabela 7
Przyktad — obliczenia wilgotnosci gleby
| Wielkosé | Cylinder 1 | Cylinder 2 |
Ve (cm®) 100 100
Ms (g) 120 180
qc =Ms/Vc (g/cm®) 1,20 1,80
Po wlaniu do obu cylinderkéw po 30 g wody
W=MI/Ms (g/g) 0,250 0,167
® = VI/Vc (cm’/cm®) 0,300 0,300
100 - 7 1 0.55 2.0 q g Explanation
o & °
] s n . 1.9 A
80 | gy 6 :E 0507 o o?E 90th percentile
—- 2 o ™ ° x 1.81 75th percentile
ﬁ >571 o 1] ° o
:5 60 | ° ﬁ 3 IE 0.45 1 o E 1.7 median
< g 4 2 - mean
E z H % 3] § 040 1 ﬁ 1.6 1 25th percentile
N 407 & o, ° S g e g’ 1.5 1 10th percentile
g . 8 @ o] 8 g- 0.35 @ o
201 8 g" g [
° ] o 0.30 1 ° I ° outlier
6 1 = : 131,
0 - 0- 0257 12
SandSilt Clay

Rys. 10. Wykresy skrzynkowe ilustrujace skale zréznicowania fizycznych witasciwosci gleb — dotyczy¢ moga
obszaru pola, regionu lub dowolnego zbioru danych.
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Retencja wody w glebie

Przeptyw i retencja wody w osrodku porowatym, zjawiska poboru i transportu wewnatrz roslin oraz straty
do atmosfery sg zjawiskami energetycznymi, zwigzanymi ze zmianami stanu energii potencjalnej oraz kinetycznej
(Brady i Weil, 2008). Dla charakterystyki stanu i ruchu wody w osrodku porowatym kluczowe znaczenie posiada
energia potencjalna, wynikajaca z wystepowania sit adhezji (przycigganie czasteczek wody przez statg faze
gleby) i kohezji (wzajemne przycigganie czastek) powodujacych powstawanie potencjatu matrycowego ¥,. Sity
adhezji i kohezji umozliwiajg zatrzymywanie wody w glebie oraz w znacznym stopniu regulujg jej ruch oraz
pobieranie przez rosliny.

Stan energetyczny wody w glebie, a tym samym mozliwos$¢ jej pobierania przez korzenie roslin wyrazony
jest catkowitym potencjatem wody glebowej (%), bedacym suma wartosci potencjatéw czastkowych:

%:?{’m+ %+ Sug+¥/h

e Potencjat matrycowy wystepuje w strefie nad poziomem zwierciadta wody gruntowej, jest zawsze ujemny,
wywotuje zjawiska adsorpcji i kapilarnosci w porach glebowych i znaczaco zmniejsza poziom energetyczny
wody w poblizu powierzchni statej fazy w stanie czesciowego nasycenia woda.

e Potencjat osmotyczny (%), sktadowa energii potencjalnej wody zwigzana z sitami przyciggania wody przez
jony z roztworu glebowego, jest zawsze ujemny. Wptywa na mozliwos¢ pobierania wody przez komorki
korzeni roslin i jest rozpatrywany przy wysokim stezeniu roztworu glebowego, np. w glebach stonych. Wptyw
na ruch wody jest znikomy, bowiem jony lub rozpuszczone substancje poruszajg sie wraz z woda.

e Potencjat grawitacyjny (¥,) zalezny od potozenia umownego poziomu odniesienia (na ktéry miataby byc¢
Jprzeniesiona czasteczka wody), jest dodatni powyzej rozpatrywanego poziomu odniesienia i ujemny ponizej
tego poziomu. Sity grawitacji decydujag o zstepujacym ruchu wody w tzw. przewodach niekapilarnych (makro-
i mezoporach), w ktérych wysoko$¢ wzniosu kapilarnego (cisnienie kapilarne) jest mniejsza od sity grawitacji.
Ponizej poziomu zwierciadta wody zamiast potencjatu matrycowego rozpatrywany jest natomiast dodatni
potencjat hydrostatyczny (¥).

e Potencjat hydrostatyczny (%) wystepuje ponizej poziomu wody gruntowej, gdzie jest rozpatrywany zamiast
potencjatu matrycowego, nie wystepuje w strefie nienasyconej (nad zwierciadtem wody) i jest zawsze
dodatni.

W strefie nienasyconej, przy braku potencjatu hydrostatycznego (%¥,=0), przy pominigciu kwestii poziomu
odniesienia (¥, = 0) oraz zazwyczaj pomijalnej wartosci potencjatu osmotycznego (% = 0, w wigkszosci gleb nie
wykazujacych zasolenia), stan energetyczny wody wyraza sam potencjat matrycowy. Stad dla potrzeb
charakterystyki zdolnosci retencyjnych gleb w stanie nienasyconym rozpatrywana jest jedynie zaleznos¢ miedzy
wilgotnoscia gleby a potencjatem matrycowym. Woda przeptywa od potencjatu wyzszego do potencjatu nizszego
niezaleznie od ilosci wody w glebie, to znaczy z miejsc gdzie jest wigzana z mniejsza sitg do miejsc o wiekszej
sile ssacej, tj. np. z miejsca o potencjale ¥, = -10 kPa do miejsca o potencjale W= -100 kPa, niezaleznie od
gradientu wilgotnosci.

Potencjat matrycowy wyraza ilos¢ energii niezbednej do przeniesienia jednostkowej ilosci wody ze stanu gleba-
woda do zbiornika wody wolnej znajdujacego sie na tej samej wysokosci. W praktyce odpowiada pokonaniu
cisnienia (p) odpowiadajagcego wysokosci wzniosu kapilarnego (h) w przewodzie o okreslonej srednicy (d);
opisanego rownaniem Younga—Laplacea dla cisnienia kapilarnego (p = p;gh):

29,68

h[m]=

d[pm]
Usuniecie lub pobranie z gleby, wody znajdujacej sie w polu dziatania kilku sit zwigzane jest z wykonaniem
pewnej pracy, t. wydatkowaniem energii na pokonanie sit wigzania, stad tez ujemny znak potencjatu
matrycowego.
Z uwagi na mozliwos¢ przeliczenia ilosci energii na iloS¢ wody wyrazong w jednostkach masowych,
objetosciowych lub wagowych, warto$¢ potencjatu wyrazi¢ mozna odpowiednio w trzech ekwiwalentnych
jednostkach (Kedziora 1995, Warrick 2002):
e energii na jednostke masy (potencjat wtasciwy lub chemiczny):

h
p P

e energii na jednostke objetosci (potencjat objetosciowy) - potencjat wody glebowe;j
XV
= P2V lub p = pgh [np. J/m’=Nxm? = Pa, atm, bar]
14

e energii na jednostke wagi (potencjat wagowy) - wysoko$¢ hydrauliczna cisnienia:
v h
h=— =P8

Prs P8

[np. cm, m]
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przeliczanie jednostek wyrazajacych site wigzania wody w glebie:
e 1bar=1020 cm st. wody =0,9869 atm =100J = 10°Pa = 3,01 pF
e 1kPa =0,001 MPa = 10,2 cm st. wody = 10 mbar = 0,01 bara = 0,0099 atm = 0,145 psi

.oita ssgca” gleby moze by¢ wyrazana w jednostkach cisnienia (jako bezwzgledna warto$¢ potencjatu
objetosciowego tj. potencjatu wody glebowej, np. kPa lub atm) lub ekwiwalentnych jednostkach wysokosci
hydraulicznej (jako potencjat wagowy, np. cm lub m; Kedziora 1995).

Z uwagi na duzg rozpietos¢ wartosci liczbowych potencjatu matrycowego jego warto$¢ wyrazana jest czesto w
jednostce pF, obliczanej jako logarytm dziesietny jego wysokosci hydraulicznej w centymetrach stupa wody,
redukuje to zakres wartosci i ujemny znak potencjatu matrycowego. (¥, = -10 kPa odpowiada h=-100 cm st wod,
pF= log(100) =2).

ou
e Maximum retentive capacity
50 - =
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Rys. 11. Krzywa wodnej retencyjnosci wraz z oceng stanu dostepnosci wody dla roslin

State wodno — glebowe:

Petna pojemnos$¢ wodna — stan w ktérym woda wypetnia wszystkie wolne przestrzenie; wilgotnos¢ objetosciowa
rowna jest porowatosci ogéine;j.

Polowa pojemnos¢ wodna (PPW) — zawarto$¢ wody w glebie po swobodnym odcieku wody grawitacyjnej z gleby
uprzednio catkowicie wysyconej wodg (jest to ilos¢ wody pozostajacej w glebie po 2+3 dniach swobodnego
odcieku, przy braku oddziatywania zwierciadta wody gruntowej i przerwanym parowaniu terenowym. Przy tej
wilgotnosci woda utrzymywana jest z sitami wynoszacymi okoto pF=2 (wysoko$¢ hydrauliczna ci$nienia h=
100 cm stupa wody). Polowa pojemno$¢ wodna jest podstawowg charakterystyka wodno-glebowa.

Wilgotnos¢ trwatego wiedniecia (WTW) — zawarto$¢ wody w glebie, przy ktérej rosliny trwale wiedna, trwale traca
turgor; jest to wilgotnos¢ gleby odpowiadajaca sile wigzania wody na poziomie pF=4,2 (wysokos¢
hydrauliczna cisnienia h =15000 cm stupa wody).

Woda potencjalnie dostepna dla roslin (WPD) — jest to woda zawarta pomiedzy pF 2 a 4,2 (zawartos¢ wody przy
PPW - zawarto$¢ wody przy WTW).

Woda tatwo dostepna dla roslin (woda uzyteczna WU lub WED) — przyjmowana czesto jako 2/3 wody potencjalnie
dostepnej dla roslin; moze by¢é wyznaczona jako réznica PPW i zawartosci wody przy potencjale
matrycowym ¥, = -200 kPa (wysoko$¢ hydrauliczna cisnienia 2000 cm st wody lub pF = 3,3, pordwnaj rys.
11 wedtug Brady i Wail 2008).

Woda higroskopowa (Wh) — woda zwigzana gtéwnie przez koloidy glebowe z sitami od pF 4,2 + 7.

Woda grawitacyjna (Wg) —woda odciekajaca z gleby pod wptywem sit grawitacji, utrzymywana sitami mniejszymi
od 100 cm wysokosci stupa wody (pF=0 <2 ).
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Stanowisko pomiarowe nr 1
Gleba ptowa zaciekowa opadowo-glejowa, zespdl glebowy P4

Wilgotno$¢ objgtosciowa @ [m3 X m_3]
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Rys. 12. Zakres zmian wilgotnosci w profilu gleby ptowej w latach 1992-1999 (Przybroda k/Poznania,
Kazmierowski 1999 na podstawie wynikéw badan Marcinka i in. 1994 i 1999).
Tabela 8
Zestawienie srednich wartosci wybranych charakterystyk glebowych
z réznych zbioréw danych
FC WP PAWC
L. © ‘g o oy é =, © = © = © c
2orer 85| | T8 | &|T|T |5 fs| 35 f5| 5 £s
=8 & z 5 = & S
Mg/m® | v/iv % % | % | % | viv - viv - viv -
1 2 3 4 5 6 | 71 8 10] 11 12 ] 13 14 15
Metodycznie jednorodne zbiory danych — jedna metodyka, zwykle niewielki obszar
Puckett et al. (1985) 4211628 0.390 0.07 59.6 18.4 22.0|0.263 0.005| 0.188 0.006/ 0.075 5E-04
Mohanty et al. (1999) 128 | 1.402 0.466 0.76 46.8 36.9 16.3|0.289 0.003| 0.123 0.002] 0.165 0.002
Denton et al. (2004) 9711625 0.387 0.06 69.5 252 540.237 0.010| 0.131 0.008 0.107 0.007|
Kazmierowski (2007)WLKP 167 | 1.677 0.368 0.70 71.1 18.1 10.8 | 0.266 0.004 | 0.059 0.002 0.168 0.003
Kompilacyjne zbiory danych- r6zne metody, globalna lub regionalna skala
Tempel et al. (1996) 1570 | 1.424 0.458 0.72 46.4 29.5 24.1|0.334 0.013| (0.154 (0.008 0.181 0.006
Nemes et al. (1999) 338 | 1.464 0445 0.70 499 33.0 17.2|0.294 0.016| 0.147 0.009 0.150 0.007
Stolbovoy (2002) 682|1.367 0.476 1.22 31.3 46.6 22.1|0.338 0.004 | 0.100 0.001| 0.288 0.004
Batjes (2002)-FC 1010 | 1.381 0.478 0.89 43.4 243 32.3|0.295 0.018 - - - -
Batjes (2002)-WP 3807 | 1.412 0.463 0.99 38.2 30.0 31.7 - - 0.163 0.009 - -
Batjes(2002)AWC 900 | 1.356 0.487 0.95 419 24.1 33.9 - - - - 0.127 0.004
Dane z obszaru polski 9711.560 0.410 0.70 66 24,5 9.5|0.231 0.009 | 0.078 0.003 0.165 0.005




