Faza gazowa gleby



Porowatosc¢ powietrzna (gazowa)

Powietrze glebowe wypetnia przestrzenie wolne w glebie
| okresla stan napowietrzenia gleby

Zawartosc powietrza w glebie wyraza stosunek objetosci
porow do objetosci gleby

n,=V,/V
wyraza jg rowniez zaleznosc.
n,=n-W,

gdzie
n — porowatosc catkowita




Porowatosc powietrzna

*» Waha sie w granicach od O (tereny zabagnione) do n
(silnie przesuszone gleby).

*» Jest parametrem bardzo dynamicznym - zmienia sie
w czasie (opady, zmiany sezonowe) | W przestrzeni
(zmiany z gtebokoscig - zwykle spadek).

*» Powietrze glebowe wypetnia pory wieksze niz woda
glebowa (komplementarnosc).




Krytyczna porowatosc gazowa N y

Zawartosc¢ powietrza ponizej, ktorej pojawiajg sie trudnosci
w oddychaniu gleby.

Wartosc krytycznej porowatosci gazowej n, = 0,10

Ponizej n, ., powietrze glebowe nie tworzy ciggtych
potgczen co uniemozliwia wymiane gazowg miedzy glebg a
atmosfera.

Stan gleby charakteryzuje sie utrudnieniem oddawania
CO, do atmosfery, co powoduje zakwaszenie.




Skiad chemiczny powietrza

glebowego

Zalezy od:
- zroznicowania aktywnosci biologicznej gleby,
- intensywnosci wymiany gazowej z atmosfera.

Gtoéwne skfadniki: tlen, azot, ditlenek wegla, para wodna.

W mniejszych ilosciach: metan, etylen, podtlenek azotu,
siarkowodor, amoniak, wodor, tlenek wegla.

llos¢ O, w powietrzu glebowym wynosi 15-20%,
llos¢ CO, zwykle kilka %.




Zawartosc O, 1 CO, w
profilu gleby takowej

a) poziom wody gruntowej
150 cm,

b) poziom wody gruntowe;
85 cm (wg Stepniewskiego)
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Formy pierwiastkow

W zaleznosci od natlenienia trzy gtdwne pierwiastki chemiczne
budujgce substancje organiczng przyjmujg rozne formy:

Pietwriastel; Forma wystepowae w glebach
natleniosyeh redotlentorych

nag CHy CqHy

NO; N, N, 3,0, N0
A0 Hi3. 307

(Gleboznawstwo, red Zawadzki, 1999).




Natlenienie gleb w skali makro | mikro

* Obok porow miedzyagragatowych (skala makro)
wystepujg pory wewnagtrzagregatowe (skala
mikro).

« Skfad powietrza w obu tych typach porow moze
sie istotnie roznic. W te] samej glebie obok
miejsc dobrze natlenionych mogg istniec
obszary niedotlenione.
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Niedotlenienie gleb

« Swiadczy o nim pojawienie sie CH, i H,S

“ CH, pojawia sie w glebach zalanych wodg (tereny
bagienne, pola ryzowe). W glebach uprawnych moze
pojawiac sie w gtebszych partiach lecz jego stezenie nie
przekracza kilku ppm. Moze ule¢ mikrobiologicznemu
utlenieniu w glebie.

“» Wystepowanie etylenu nie ma odniesienia do natlenienia.
Moze on pojawiac sie nawet przy stezeniu O, > 15%.

“* N,O moze powstawac w kazdym stanie natlenienia (w
warunkach tlenowych podczas nitryfikacji, w warunkach
beztlenowych podczas denitryfikacji).
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Aktywnosc respiracyjna gleby

“ Gleba pobiera O, (procesy rozktadu materii organicznej)
| wydziela CO, — oddychanie glebowe

** Miarg aktywnosci respiracyjnej jest intensywnosc
pobierania tlenu (pomiar BZT:) bgdz intensywnos¢

wydzielania CO.,.

“ Wptywa na zmiane sktadu powietrza glebowego

% BZT: gleb uprawnych — ok. 200 mg/|




lloraz oddychania

Stosunek wydzielonego CO, i1 pobranego O.,.

Na podstawie wartosci ilorazu oddychania, mozna wnioskowac
o procesach zachodzgcych w glebie.
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Sumaryczny zapis reakcji
oddychania tlenowego

C+ 0, = CO, +energia

lloraz oddychania zalezy od:

- rodzaju substratu weglowodany I1=1, biatka | = 0.8, ttuszcze [=0.7
- typu przemiany:
warunki tlenowe =1,

warunki beztlenowe | > 1, gdyz funkcje utleniacza spetnia nie tlen
gazowy lecz utlenione zwigzki azotu, manganu, zelaza, siarki.

Czesc¢ CO, powstaje wiec w efekcie przemian beztlenowych, ktore
mozna przedstawiC nastepujgco:




Czynniki determinujgce aktywnosc
respiracyjng

1. Wilgotnos¢ - wzrost wilgotnosci do pewnej wartosci
powoduje wzrost pobrania tlenu (rozwoj populacji
mikroorganizmow) po przekroczeniu maksimum
aktywnosc¢ zaczyna spadac¢ (nadmiar wody organiczna
dostep tlenu do komorek - bariera fizyczna).

Znaczace obnizenie aktywnosci respiracyjnej nastepuje
dopiero wtedy, gdy zawartosc tlenu w bezposrednim
sgsiedztwie komorek mikroorganizmow lub korzeni jest
< 1% w fazie gazowej.

Glebe mozna uznac za natleniong gdy zawartosc tlenu
na powierzchni komorek przekracza 1% co jest
zapewnione gdy zawartos¢ O, w powietrzu glebowym
jest wyzsza.
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Czynniki determinujgce aktywnosc
respiracyjng, c.d.

2. Temperatura - wzrost o 10°C powoduje zwykle 3-krotny
wzrost aktywnosci respiracyjnej

3. Nawozenie organiczne i mineralne: powoduje 2-3
kKrotny wzrost aktywnosci respiracyjne,.

4. Pokrywa roslinna: okres najwiekszego przyrostu
biomasy wyraza sie nawet kilkukrotnym wzrostem
aktywnosci respiracyjnej.

5. Zabiegi spulchniajgce: wzrost aktywnosci
spowodowany lepszg wymiang gazowa.
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Zaleznosc aktywnosci respiracyjnej od wilgotnosci
| temperatury (wg Tamma i Krzyscha)
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Zmiany aktywnosci w profilu
glebowym | w czasie

« Pomiar respiracji prowadzi sie podobnie do pomiaru BZT, okreslajgc
biochemiczne zapotrzebowanie na tlen w ciggu 5 lub 7 dni.

» Aktywnosc respiracyjna jest najwyzsza w poziomie prochnicznym i
spada wraz z gtebokoscia.

« Zapotrzebowanie na tlen w poziomie prochnicznym w przeliczeniu
na suchg mase gleby, wynosi 0,2-10 mg kg h-.

« Catkowite pobranie tlenu przez caty profil glebowy, przypadajgce na
jhed?ccl)shkelpowierzchni w okresie letnim waha si¢ od 30 do 300 kg
a'doba.

Rocznie 1 ha gleby pobiera wiec do kilkunastu ton O, i wydziela




WYMIANA GAZOWA W GLEBIE

Wymiana obejmuje:
-doptyw gazu do gleby,
-odprowadzenie gazu.

Od ciggtosci i intensywnosci wymiany zalezy sktad powietrza
| natlenienie korzeni.

Mechanizmy wymiany gazowej w glebie:
1. DYFUZJA




Dyfuzja gazow w glebie

Przeptyw dyfuzyjny (zapewnia 90% catkowitej wymiany gazowej migedzy
glebg a atmosferg oraz 100% przemieszczania sie gazow w fazie
ciektej wokot korzeni | wewnatrz nasyconych wodg agregatow

glebowych).

* Dyfuzja stezeniowa — roznice stezen gazow powstajgce w wyniku
aktywnosci biologicznej powodujg przeptyw gazow proporcjonalny do
gradientu stezen i wspotczynnika dyfuzji gazow charakterystycznego
dla danego osrodka porowatego. Opisuje to | prawo Ficka

Gdzie:
FX — strumien przeptywu gazu [kg m2 s1],
D - wspot. dyfuzji gazu w glebie [m?s]

C — stezenie [m3m3]

X — gtebokosc [m]




Wspotczynnik dyfuzji gazu w glebie

Charakteryzuje wtasciwosci osrodka glebowego.

Zalezy od objetosci porow zajetych przez powietrze, ich ksztattu,
dtugosci, ciggtosci

Najczesciej podaje sie wzgledny wspotczynnik dyfuzji D/D_, czyli
stosunek wspét. dyfuzji w glebie do wspot. dyfuzji w powietrzu
atmosferycznym, mierzony w tych samych warunkach temperatury |
ciSnienia.

D/D, nie zalezy od rodzaju gazu, jest wartoscig bezwymiarowa,
mnlejszq od 1 (im mniejszy tym trudniejsza dyfuzja).

Wspotczynnik dyfuzji nie zalezy od wielkosci kapilar ani poréw

(w odréznieniu od przepuszczalnosci powietrznej, ktora jest zalezna
od kwadratu promienia porow), pod warunkiem, ze srednica tych
porow jest wieksza od srednicy drogi swobodnej czgstek.




D/D, a porowatosc

Zaleznosc¢ wspotczynnika dyfuzji od porowatosci powietrznej
opisuje rownanie:

Gdzie:
n_- porowatosc powietrzna

b, c —wspotczynniki charakteryzujgce ksztatt porow, ich
ciggtosc i kretosc (gleby o strukturze gruzetkowej lub
piaszczyste b=1 c=2, gleby ciezkie b=3, c=3)
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Wartosci D,

Wartosci D, powietrzu
D,dlaO, =1,8-10°m?s?(20°C)
D,dla CO, =1,5-10°m?s? (20°C)

Wartosci Do w glebie catkowicie nasyconej wodg
D =0,6nD,,
n - porowatosc¢ catkowita
D.,, — Wspot. dyfuzji w czystej wodzie, dla O, = 2,4 - 10-°m?s! (20°C)

Dyfuzja gazéw w wodzie przebiega ok. 10 000 razy wolniej niz w fazie
gazowej, co wptywa na powstawanie duzych roznic stezen tlenu w
agregatach glebowych i wokot korzeni roslin, w odlegtosciach nawet
rzedu 1Tmm.




D/D, a wilgotnosc
« Wazrost wilgotnosci (spadek pF) powoduje obnizenie
wspotczynnika dyfuziji

Zaleznosc¢ D/D, od wilgotnosci
dla gleby o sktadzie S =
granulometrycznym piasku P2 e

gliniastego (wg s ’T"‘”i," peges s
Stepniewskiego) 3
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Prawo zachowania masy

Zmiana ilosci gazu dyfundujgcego w jednostce objetosci
gleby (dG) w czasie (dt) rowna jest zmianie zachodzgcej w
przeptywie d(Fx) na drodze dx pomniejszonej o jednostkowag
konsumpcje lub powiekszonej o produkcje (q).




W okreslonej warstwie profilu glebowego glebowego

(gdy mozna przyjgc ze D, n,, q, W, sg state stosuje sie
uproszczone rownanie, ktore po za’rozenlu ze D jest
niezalezne od C w zakresie stosowalnosci prawa Ficka i po
pominieciu rozpuszczalnosci gazu w fazie ciektej ma
postac:

Gadzie:
D/n_, — wspotczynnik dyfuzji w porach suchych

Przy braku aktywnosci respiracyjnej g = 0 otrzymujemy
Il prawo Ficka




2. PRZEPLYW LEPKI

**QOprocz gradientu stezen na przeptyw gazow w glebie
moze wptywac gradient cisnien.

“*Ten typ wymiany ma znaczenie gtownie w
powierzchniowej warstwie gleby.

“*Przeptyw ten opisywany jest rownaniem Darcy
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O zmianach cisnienia decydujg

* zmiany temperatury: réznice temp. dnia i nocy. W nocy gleba ochtadza sie
wolniej niz atmosfera. Powietrze glebowe ma wigksza objetosc i dostaje sie
do atmosfery, w dzien powietrze atmosferyczne tatwiej sie ogrzewa jest
wiec wpychane do gleby. Taka wymiana gazowa ma niewielkie znaczenie
0,2-0,4% catkowitej aeracji gtebszych partiach gleby.

« cisnienie atmosferyczne, ma znaczenie jedynie w glebach z gtebokim
poziomem wody gruntowe] i lekkich. Stanowi do 4 % catkowitej aeracji, ale
tylko w powierzchniowej czesci.

* nasilenie wiatru — 0,03-0,1 % catkowitej aeracji.

- wsigkanie wody opadowej — woda wypetnia pory wypierajgc z nich
powietrze glebowe, a nastepnie przemieszczajgc sie w gtgb zasysa
powietrze z atmosfery. Réwnoczesnie niesie zapas tlenu rozpuszczonego w
gtebsze czesci gleby.

« wahania zwierciadta woéd gruntowych — dziatanie podobne do pompki.
Przy podnoszeniu sie poziomu nastepuje wypychanie powietrza glebowego,
przy obnizaniu zas zasysanie powietrza atmosferycznego. Dostarcza do
10% tlenu.
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Dostepnosc tlenu dla korzeni roslin

Natlenienie gleby jest wypadkowg procesow biologicznych i
chemicznych majgcych miejsce w glebie oraz procesow fizycznych
umozliwiajgcych wymiane gazowg w uktadzie: atmosfera — gleba —
korzenie.

Wptyw niedotlenienia na rosliny:
-bezposredni- brak tlenu- zatrzymanie oddychania komoérkowego

-posredni — nagromadzenie CO, w stezeniu ponad 10% jest
szkodliwe, przemiany beztlenowe prowadzg do denitryfikacji zwigzkow
azotu i strat azotu powodowanych uwalnianiem sie N2 do atmosfery,
powstajg zwigzki toksyczne, np. jony Mn ?*, Fe 2*, CH,).

Rosliny pobierajg tlen do oddychania korzeni z powietrza glebowego
(tylko niektére majg zdolnos¢ pobierania go z powietrza
atmosferycznego do korzeni przez todyge - ryz, rosliny bagienne-moga
funkcjonowac przy catkowitym zalaniu gleby woda).
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Etapy dyfuzji tlenu do korzeni

« makrodyfuzja — z atmosfery w gtgb gleby przez pory,
dyfuzja w profilu glebowym

« mikrodyfuzja — w gruzetkach glebowych oraz z powietrza
glebowego przez btonke wodng do korzenia. Opor
dyfuzyjny stawiany przez btonke wodng o grubosci 0,1
mm jest taki sam jak suchej gleby o grubosci 1m.




Doptyw dyfuzyjny tlenu do korzenia
okresla rownanie
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Gdzie:

F - doptyw O, do korzenia [m®m-2s-],

D’ — wspotczynnik dyfuzji tlenu przez btonke wodng otaczajgcg korzen
a - promien korzenia [m]

d- efektywna grubosc¢ btonki wodnej [m]

C, — stezenie tlenu na zewnatrz btonki wodnej [m3m-3]

C, — stezenie tlenu na powierzchni korzenia [m3m-3]
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Dyfuzja tlenu do korzeni roslin

Rosliny zaspokajajg zapotrzebowanie na tlen gdy stezenie O2 na
powierzchni korzenia jest wyzsze niz 4 -10-6 mola (1% w powietrzu).
Jednak krytyczna wartosc tlenu w powietrzu moze by¢ duzo wyzsza.
Zalezy to od wilgotnosci gleby i jej struktury.

Dostepnosc tlenu dla korzeni mierzy sig metodg elektrometryczng (na
elektrodzie platynowej, spolaryzowanej ujemnie, umieszczonej w glebie
nastepuje redukcja tlenu. Predkosc¢ tej redukcji swiadczy o mozliwosci
pobierania tlenu przez korzenie. Zmierzona w ten sposob wielkosc
nazywa sie natezeniem dyfuzji tlenu (ODR).

ODR > 70 pg m-2s-t wartosc korzystna dla roslin

ODR 35 do 70 pg m~2s-* czesciowe niedotlenienie korzeni, mniejszenie
tempa wzrostu

ODR < 35 pg m~s-* — zahamowanie wzrostu,




Poprawa warunkow powietrznych
gleb

** Drenowanie — zmiana warunkow wodno-
powietrznych, zwiekszenie przewietrzania,
zmniejszenie uwilgotnienia, wzrost strefy
aeracji, wzrost ODR.

*Agro- 1 fitomelioracja — zwiekszenie
porowatosci powietrznej poprzez zmiane
struktury gleby (na struktura gruzetkowata),
rozkruszanie zbitych warstw podornych,
zapobieganie zaskorupieniu warstw
powierzchniowych.
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WLASCIWOSCI WODNE GLEB

ZRODLA WODY W GLEBIE:
e opady atmosferyczne,
« kondensacja pary wodnej,

* podsigk od wod gruntowych,

 nawadnianie.




SILY DZIALAJACE NA WODE GLEBOWA

Sity elektrostatyczne - pochodzgce od niezobojetnionych tadunkow
elektrycznych wystepujgcych na powierzchni czgstek gleby.
Decydujg o istnieniu wody molekularnej.

Sity kapilarne — powstajgce na granicy trzech faz, jako efekt dziatania
napiecia powierzchniowego (na granicy fazy ciektej i gazowej) oraz
zjawisk towarzyszgcych zwilzaniu (na granicy fazy ciektej i statej).
Decydujg o istnieniu wody kapilarnej.

Sity osmotyczne — powstajg wskutek réznic w koncentracji roztworow
w otoczeniu czgstek glebowych. Wptywajg na kierunek ruchu wody.

Sita grawitacji- skierowana pionowo w dot, Ujawnia sie gtdwnie przy
duzych wilgotnosciach, gdyz przy matych jest rownowazona przez
sity kapilarne.

Sita ssgca korzeni

Catkowita sita wigzgca wode z glebg nazywa sie sita ssaca gleby lub



POSTACIE WODY GLEBOWEJ

FIOtF)Q_I\/;Y WODY GLEBOWEJ (kryterium - rodzaj i wielkos¢ sit dziatajgcych na wode w
glebie):
« woda w postaci pary wodnej
« woda molekularna
— higroskopijna
— btonkowata
« woda kapilarna
— kapilarna wtasciwa
— kapilarna przywierajgca (zawieszona)
« wodawolna
— Infiltracyjna
— gruntowo-glebowa
« woda w postaci ciata statego




Ad 1) Woda w postaci pary wodne]

Wchodzi w skfad powietrza glebowego, pozostaje w rownowadze
dynamicznej z wodg znajdujgca sie w stanie ciektym.

Przemieszczanie sie pary wodnej

 wymiana z parg wodng w powietrzu - gdy preznosc pary wodnej w
powietrzu jest mniejsza niz p.p.w. w glebie to gleba wysycha, gdy
jest wieksza to gleba pochtania wode z powietrza
atmosferycznego.

* na zasadzie roznicy preznosci w sgsiednich porach glebowych (od
cisnienia wyzszego do nizszego, czyli od obszarow wilgotniejszych
do bardziej suchych).

 pod wptywem gradientu temperatury - wzrost temperatury
powoduje wzrost preznosci pary wodnej w pewnej czesci gleby, a




Ad 2) woda molekularna

Dipole wodne tgczg sie z czgstkami fazy statej sitami adhez;ji.
Przyczynami adhezji sg sity Van der Waalsa oraz hydratacja
kationdw wymiennych kompleksu sorpcyjnego.

Najwieksza ilos¢ wody, ktéra moze byC zwigzana tymi sitami nazywa
sie molekularng pojemnoscig wodna gleby.

WODA HIGROSKOPOWA - bezposrednio przylegajgca do czgstki fazy state;j.
Niedostepna dla roslin (sity molekularne przewyzszajg site ssgcg korzeni). Nie
porusza sie w glebie, nie rozpuszcza soli, ulega odparowaniu dopiero w 105°C, jej
temperatura zamarzania jest mniejsza od O°C

WODA BLONKOWATA - zwigzana jest sitami molekularnymi przez zewnetrzne
warstwy wody higroskopowej. Tylko jej czeS€ moze ulegac przemieszczaniu sie w
glebie i by¢ dostepna dla roslin (przedziat wody bardzo trudno dostepnej).




Ad 3) Woda kapilarna

Wystepuje w przestrzeniach wolnych o srednicach rzedu
dziesigtych lub setnych mm

Sity kapilarne (wtoskowate) objawiajg sie wcigganiem lub
wypychaniem cieczy z kanalikow glebowych.

2 ©
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gdzie: P, - cisnienie kapilarne
o - hapiecie powierzchniowe cieczy
R - promien krzywizny menisku




Ad 3) Woda kapilarna

Menisk (w zaleznosci od zwilzalnosci Scianek kapilary):
« wklesty (gdy sa zwilzalne)

» wypukty (gdy sa niezwilzalne)




Ad 3) Woda kapilarna

Podsiagk kapilarny (mierzony wysokoscig
stupa cieczy, ktory rownowazy cisnienie

kapilarne).

Uktad gleba-woda, jak woda — szkto (menisk
wklesty, zjawisko zwilzania).

4 o CcOoSa
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Gdzie: H - wysokos$é stupa wody
G - hapiecie powierzchniowe wody
pw — gestos¢ wody
g - przyspieszenie ziemskie
r — Srednica kapilary
o - kat zwilzania




Ad 3) Woda kapilarna

Skrocony wzor dla gleb:

H =

przy przyjeciu, ze g= 981 cm/s?,
a = 0°, pw=1 g/cm?3, c = 74 dyn/cm

Woda kapilarna witasciwa —

- zamknieta (siega do wysokosci, do ktorej woda
wypetnia wszystkie kapilarne pory glebowe)

- otwarta (siega wyzej, tylko drobniejsze pory
sg wypetnione wodg pochodzgcg z podsigku,
reszte wypetnia powietrze glebowe).

Woda kapilarna zawieszona (przywierajgca) —
wypetnia kapilary, ale nie ma kontaktu z wodg
gruntowa.




Tabela 5.8

Ad 3) Podsiak kapilarny

Przykiady wysokosci (podsiaku) kapilarnego w niektérych frakcjach i utworach
glebowych wedlug réznych badaczy

Beskow Atterberg Micczynski |
Liczba dni 3
Wysokosé Maksyra a,'{“‘ potrzebnych Wy Sokokc
Frakcja podsigkania Frakcja wysokos(, do uzyskania Utwor Ueyteozias
& w mm kapilarnego & w mm pOdf’l‘lkama maksymalnego glebowy pod.smkama
ey kapilarnego podsiakania kapilarnego
e kapilarnego e
20—6 ponizej 1 5—2 4 3 piasek 30
drobny wislany
6—2 1—3 2—1 6 4 piasek 100
bardzo drobny
trzeciorzedowy
2—0,6 3—10 1—0,5 13 4 less 200
0,6—0,2 10—30 0,5—0,2 25 8
0,2—0,006 30—100 0,2—0,1 43 8
0,006—0,02 100—300 0,1—0,05 106 72
0,02—0,006 300—1000 0,05—0,02 200 —
0,006—0,002 | 1000—3000
ponizej 0,002 | powyzej 3000




Srednica czastek

Podsigk kapilarny

mim) po 24 K“d/

i
0502
0201
0.1-0.05
0.05-0.02
002001
0.01-0.005
0.005-0.002
0.002-0.001

Podsiagk kapilarny (m)

S S — e — S—

maksymalny

0.06

013

0,24

043

1.05

186

2,43
doswiadczalnie

trudne

do okreslenia




Ad 4) Woda wolna

Wypetnia pory wieksze od kapilarnych, przemieszcza sie pod wptywem
sity grawitac;i.

Wystepuje jako:
-woda infiltracyjna (przesigkajgca, grawitacyjna) - po obfitych opadach
atmosferycznych. Wypetnia makropory.

-woda gruntowo-glebowa, gdy woda przesigkajgca napotyka na
warstwe nieprzepuszczalng wowczas tworzy sie nad nig poziom
wodonosny.

Jest to woda podziemna w obrebie profilu glebowego lub ponizej niego,
ale na tyle ptytko, ze podsigk kapilarny siega do gleby

Ptytko zalegajgca woda gruntowa, ktora podlega dobowym zmianom
temperatury, ktorej zasieg podsigku kapilarnego tgczy sie z zasiegiem




WILGOTNOSC GLEBOWA

Wilgotnos¢ wagowa — wyrazony w % stosunek masy wody zawarte;
w glebie do masy fazy statej gleby.

Mw
W = 100%
Ms
Gdzie: W- wilgotno$¢ wagowa

Mw — masa wody
Ms — masa fazy statej gleby

Wilgotnosc¢ objetosciowa — wyrazony w % stosunek objetosci wody
do objetosci catej probki glebowej.
Vw
o=
\Y;
Gdzie Wo — wilgotnos$¢ objetosciowa




WILGOTNOSC GLEBOWA

Stopien wilgotnosci — stosunek objetosci wody w glebie do catkowite;
objetosci przestrzeni wolnych w glebie.

Waha sie od 0O ( tylko faza stata i gazowa) do 1 (tylko faza stata i ciekta)

Vw

Gdzie: Sw - stopien wilgotnosci
Vw — objetos¢ wody
Vp - objetosc przestrzeni wolnych




POMIARY WILGOTNOSCI GLEBOWEJ

Metoda suszarkowa (laboratoryjna) - ocena utraty masy gleby
podczas suszenia w temperaturze 105 °C przez 1 dobe
(odparowanie wody kapilarnej i molekularnej btonkowatej).

Metoda reflektometrii w domenie czasu (TDR - Time Domain
Reflectometry) polowa - pomiar predkosci rozchodzenia sie impulsu
eletromagnetycznego w badanym osrodku, ktora to predkosc zalezy
od statej dieletrycznej osrodka.

Woda ma wzglednie statg dielektryczng (ok. 81), duzo wiekszg od
statej dielektrycznej fazy statej gleby (ok. 4) i powietrza glebowego
(ok. 1). Zawartos¢ wody istotnie modyfikuje statg dielektryczng i
wptywa na predkosc propagaciji fali elektromagnetyczne,.

Aparat mierzy czas rozchodzenia sie fal w warstwie gleby. Im
szybsze rozchodzenie sie fal tym wieksza wilgotnosc.

T T,



RETENCJA WODY GLEBOWEJ
(POJEMNOSC WODNA GLEB)

Zdolnosc¢ gleby do zatrzymywania wody opadowej nazywa sie

Retencja calkowita (maksymalna pojemnos¢ wodna) — maksymalna ilos¢ wody,
ktdrg gleba moze zatrzymaé. Suma wszystkich rodzajéw wody zawartej w glebie.

Polowa pojemnos¢ wodna — zawartos¢ wody, ktorg gleba moze utrzymac przez
dtuzszy okres. Stan po odptynieciu wody grawitacyjnej, gdy wypetnione sg pory o
Srednicy mniejszej od 30 um.

Retencja uzyteczna — woda dostepna dla roslin - czesS¢ zgromadzonej wody
dostepna dla roslin. Wyrdznia sie wode tatwo dostepng i trudno dostepna.

Maksymalna higroskopowos¢ — najwieksza ilos¢ wody, jakg gleba moze
pochtonac¢ z powietrza nasyconego niemal catkowicie (wilgotnos¢ wzgledna 94-
96%) parg wodng. Zajmuje ona pory o srednicy < 0,06 um.

Wilgotnosc¢ trwatego wiedniecia —wilgotnos¢ przy ktorej gleba zatrzymuje wode z
sitg wiekszg niz sita ssgca korzeni (sita ssgca korzeni nie przekracza 1,55 x 104
hPa). Wypetnia pory o srednicach <0,2 um.

> AT




Woda dostepna dla roslin

Woda wigzana przez glebe z sitg mniejszg niz sita ssgca
korzeni i pozostajgca w glebie na tyle dtugo, ze roslina
zdazy jg pobrac.

Dostepnos¢ wody dla roslin:
-woda infiltracyjna — do 3 dni po obfitych opadach

-woda kapilarna przywierajgca — czgs¢ wody, ktora jest
zatrzymana sitg mniejszg niz sita ssgca korzeni,

-woda kapilarna wtasciwa,

-woda btonkowata — w niewielkiej ilosci,




POTENCJAL WODY GLEBOWEJ (SILA
SSACA GLEBY)

Charakteryzuje stan energetyczny wody.

Praca, ktora nalezy wykonac¢, aby przenies¢ jednostke masy lub objetosci
wody z gleby do wody swobodnej, majacej potencjat rowny zeru.

Jednostki potencjatu glebowego: N/m?, pF, hPa, Bar, cm H,O lub J/m3.

pPF (logarytm z wysokos$ci stupa wody mierzonego w cm, odpowiadajgcego
ciSnieniu, z jakim woda jest wigzana w glebie).

Miedzy potencjatem glebowym a wilgotnoscig gleby istnieje zaleznosc¢, ktorg
przedstawia krzywa sorpcji wody (krzywa pF).

Przy petnym wysyceniu gleby wodg potencjat wodny pF réwny jest zeru, w
miare jej ubywania przyjmuje wartosci ujemne, osiggajgc bezwzgledne wartosci
dochodzgce do 107 cm H,O (pF=7)




Tabela 5

A1

Relacje miedzy jednostkami potencjatu wody glebowe] a odpowiadajacymi im
rownowaznymi Srednicami porow

——— : :
| Réwnowazna
Potencjal wody glebowej Srednica porow
glebowych
iy e e : t [um]
[J m~)] pF [Bar] [hPa] [cm H,0] i = 15°C
| U 0,0 0,001 0,981 | 3000
| 246 0,4 0,002 2,46 2.5 1200
981 1,0 0,01 9,81 10,0 300
3100 [,5 0,03 31,00 31,6 100
9810 2,0 0,10 98,10 100,0 30
15596 2.2 0,16 155,96 158,5 18,5
19620 % 0,20 196,2 200,0 15
49050 2,7 0,50 490,50 501,2 0
98100 3,0 1,00 981,00 H)()(H) 3
245250 3,4 2,50 2452,50 2512,0 1,2
1471500 4,2 15,50 14715,00 15849,0 0,2
1000000000 7,0 10000,00 9810000,00 10000000,0 0,0003




Charakterystyka potencjal—-wilgotnosc wody

olebowe]



Graniczne wartosci pF odpowiadajgce roznym formom i
stopniom dostepnosci wody dla roslin Uproszczona wersja
(Zawadzki 1970, za Kowalik 2001)

0-2,0 -woda grawitacyjna
2,0 - 3,0 — woda kapilarna tatwo dostepna dla roslin
3,0-4,2 - woda kapilarna trudno dostepna dla roslin

4,2 - punkt trwatego wiedniecia

4,7 - maksymalna higroskopowosc




Potencjat wody glebowe] a srednica porow

Srednica porow o=
kategoria wody

>30um. <2
woda grawitacyjna

30 -0,2um. 2,0-4,2
woda kapilarna

<0,2um >4 2

m



POTENCJAL WODY GLEBOWEJ (SILA SSACA GLEBY)

1

10 20

---------- pl piasek luZny

————— ps piasek stabogliniasty
----- pgl piasek gliniasty lekki
o=c=0mom0 DM piasek gliniasty mocny
ocooooog|glina lekka

bowych (wg Zawadzkiego)

30 40
g HOH/100 cm?gleby

gs glina Srednia
sccovase p}z py’ZWyk’y
— -« — pii pyt ilasty
....... gc glina cigZka

—— it
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5.18. Krzywe pF (krzywe sorpcji wody) dziesigciu gatunkow mineralnych wtasciwych utworéw gle- !
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Zjawisko histerezy

ZaleznosC miedzy potencjatem wody glebowej a wilgotnoscig

jest funkcjg niejednoznaczng (tzn. tej samej wartosci pF moga
odpowiadac rozne wartosci wilgotnosci, w zaleznosci od drogi,
po ktorej dany stan zostat osiggniety (osuszanie gleby, czy jej

nawilzanie).

Ttumaczy sie go gtownie nieregularnoscig ksztattow porow
glebowych, co pocigga zroznicowanie wartosci cisnien
potrzebnych do oproznienia | wypetnienia tych porow woda.

Wartosc cisnienia potrzebna do oproznienia kapilary z wody jest
wieksza od wartosci cisnienia potrzebnego do wypetnienia
kapilary wody.

- : " v‘



Zjawisko histrezy

W [m'-m™ 100 %]

odwadnianie )
: L W Y
nasycenie 35 |- N 1555
\\\ \ “\1.420
\

zwilzanie wodg

\
1 l 5 -
20 30 40 I \\\ 1.175

\ | .  E TR S ot (O -

0.4 1.8 1.5 20222327 pF

5.22. Petle histerezy charakterystyk zalez-
noéci miedzy potencjalem wody glebowe;j
(pF) a wilgotnoscig dla duzego, Sredniego
Rys. 6.11. Charakterystyka wilgotnosciowa jednorodnej i malego zageszczenia czarnej ziemi wia-

frakcji piaszczystej A 8) (Bolt i inni, 1966) Sciwej (wg Walczaka)




RUCH WODY W GLEBIE

* Przesigkanie — filtracja wody gruntowo-glebowej
* Wchtanianie

Nasigkanie - przejscie w wode kapilarng i molekularng

Infiltracja (przesigkanie) wody wolnej

 »




Przepuszczalnosc¢ wodna gleb

charakteryzuje warunki ruchu wody w glebie, czyli

- wchifanianie, pionowy ruch wody w glebie po opadzie, poczgtkowa
faza to nasuakame (czes¢ wody wolnej przechodzi w wode
molekularng i kapilarng), pdzniej po nasyceniu porow glebowych
wodg (osiggniecie PPW) nastepuje druga faza przesigkanie wody
wolne| (infiltracja)

- przesiakanie, filtracja wody gruntowo-glebowej (nie infiltracyjne)),
przebiega w porach w petni hasyconych wodag, przy przewazajgcym
poziomym kierunku ruchu. Kierunek ruchu zalezy od sity naporu wody
(woda przemieszcza sie z kierunku wiekszego naporu do
mniejszego). Szybkosc¢ ruchu zalezy od spadku hydraulicznego | i od
wspotczynnika filtracji k. Oblicza sie go na podstawie prawa
Darcy’ego
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Prawo Darcy
Q=kFJt [a]

Gdzie:

Q — wydatek (objetosc¢) wody przeptywajgca przez srodowisko
porowate [m3]

k — wspotczynnik filtracji [m/s]

F - powierzchnia przekroju przeptywu [m?]

J - spadek hydrauliczny zwierciadta wody gruntowej, wyrazajgcy
réznice wysokosci stupéw wody AH (lub réznica cisnien) na drodze




Predkosc przeptywu cieczy przez osrodek porowaty przypadajgca na
powierzchnie przekroju F okresla rownanie:

Q

tF

stad
Q

Vit
Po podstawieniu F do wzoru [a] i odpowiednim przeksztatceniu otrzymujemy

F=

v=kJ

czyli




Wspotczynnik filtracji, k

Wyrazona sie w [cm/s] lub [m/d]

Wyznacza sie zazwyczaj laboratoryjnie.

Wartos¢ wspotczynnika rosnie wraz ze wzrostem srednicy
ziaren (np. k w itach przyjmuje wartos¢ rzedu 10 8 -10-19
k w zwirach rzedu 10-101).

Konsekwencjg matej przepuszczalnosci gleb potozonych na
stoku jest sptyw wody po powierzchni | nasilenie erozji, w
przypadku terenow ptaskich dtugotrwata stagnacja wody na
powierzchni, powodujgca wymakanie roslin i brak tlenu.

Gleby zbyt przepuszczalne sg za suche, tatwo tracg zwigzki
biogenne, ktore ulegajg wymyciu w gtab profilu glebowego.
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