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rys 29

1 Obszar wyraznych wplywow wilgoci
atmosferyczne) nieregularne za-
wartosci wody

1 Obszar, gdzie wilgoc jest mniejwigcej
w rownowadze

UL Obszar wphywow wody gruntowej*,
regularnie ZWZ?[C.SZCZ sig wilgotnos¢
w miare przyb
wody zaskornej

rys 30

izania sie do poziomu



Rozdziat 1
SKLAD MBCHANICZNT GLIB

I» Pojecia ogdlne

Gleb* sklada sie z czagsteczek, szyli s ziarenek réznych
wielk«ici, 4 takie E gruzetltkow, ktore sa ekapleniami ziarn

glebowych.

Sktadem mechanicznym gleby nazywamy podzial je# stalej
masy na grupy$ czyli frakcjee wedlug wielkosci ziarn.

Od skladu mechanicznego gleby =zalezga jej wilasnosci fizy-
ke Ine, chemiczne, biologiczne oraz produktywnos¢ gleby.

Ao Wilasnosci fizykalne;
lo rtosunek gleby do wody 1 ciepta,
20 przewiewnos¢ gleby,
3» przesigkanie | podsigkanie gleby,
4. struktura gleby,
5« tatwos¢ badz trudnos$¢ uprawy roli.

B» Chemiczne wlasnosci globy;
l e zawarto$¢ czynnych substancji pokarmowych,
2« zdolnos$¢ sorbcyjna gleby,
3» zdolnos$¢ wietrzenia gleby.

Co Biologiczne wtasnosci gleby:;
I» czynnos$ci gleb,

2. charakter przebiegu proceso6w mikrobiologicznych.

5« [0 rt
Do Produktywnos¢ gleby jest wypadkowa oddzialyw mia czynni-

kow wymienionych w pkt. A, B 1 C oraz wspoltdziatania
czynnikow klimatycznycho

Oznaczenie absolutnej wielkosci ziarn glebowych daje nam
moznos¢ poznania szeregu wlasnosci fizykalnych 1 chemicznych



Brak podrecznikoéw $ Gleboznawstwa odczuwa sie szczegodlnie
na wyzszych szkotach typu rolniczo-lesnegoy

Podrecznik powinien by¢ pomocny studentom wyzszych szkot
w opanowaniu wiedzy o glebie 1 dawa¢ podstawy dla praktyczne»
g® zastosowania wiedzy do utrzymania i podwyzszania ZyznoSci
gleb)

Pierwsze wydanie skryptu prof, dr Po Terlikowskiego

,0golne Gleboznawstwo = Fizyka Gleb” z roku 1949 jest wyeser»
pane,

PO Smierci profo dr Po Terlikowskiego wyleniono komisj¢
1 pracownikow naukowych Zaktadu Gleboznawstwa pod przewod»
nietwem kierownika Katedry Gleboznawstwa W¢SoRo «elem przy»
gotowania drugiego wydania skryptu.

Komisja przeprowadzitla nieznaczne zmiany i pewne uzupetl-
nienia w niektdérych dziatach wedlug ostatnich prac profo
dr Fo Terlikowskiego”™ a mianowicie ,,Prochnica a zyznos¢
gleb™ oraz ,Metodyka badali gleb«”

Skrypt ten jest przeznaczony dla studentow wyzezysh
szko6t rolniczych»

Cztonkowie komisji:
Przewodniczacyy kierownik Katedry = zo prof» dr
Mo Kwinichidze
Czlonkowie komisji: dr Mo Hoffmann
dr Bro Reimann
mgr Wo Cies$la
mgr Ao Kowalkowski
mgr Wo Mucha
mgr Zb» Prusinkiewicz
mgr Sto Rzgsa
Katedra Gleboznawstwa
WoSoRo
1952 r.



gleby,; eo uruyslawia nastepujace schematyczne zestawienie
IIIGNIHA:

Wysoki stan roz-
drobnienia

1.

20
S5»

40

boznawcze (opracowanie prowizoryczne):

znaczna pojemnoso
wzgledem wody

znaczna kohezja

wysoka zawarto$¢
pokarmow

dobre chemiczne,
zle fizyk, wlasnos$
el

gleba nieczynna,
zimna

trudna w uprawie.
zasobna w pokarmy,
slabo wyplukana

Stan posredni
rozdrobnienia

Hozdrobnienie
nieznaczne

niska pojemnos¢
wzgledem wody

niewielka kohezja
nieznaczna zawar-
tos¢ pokarmow

zle chemiczne,
debro fizyk.
wlasnosci

gleba czynna,
ciepla
pulchna, latwa

W uprawie, znacz-
nie wymyta

20 Podzial na frakcje mechaniczne

Celem zbadania skladu mechanicznego gleby stosujemy anali»
z¢ mechaniczngg ktorej zadaniem jest rozdzielenie masy gle-

bowej na szereg grup, ezyli frakcji, wedlug wielkosSci cza=
steczek

Przytaczamy terminologi¢ dla poszczegolnych frakcji ana»
lisy mechanicznej opracowana przez Polskie Towarzystwo Gle-

Piasek 1

Pyl

a) piasek gruby

b) piasek S$redni
e) piasek drobny

0.1

a) pyl gruby
b) pyl drobny

» 0.1 mm
1.0 - 0.5 mm
- 0.5 » 025 ”
- 0.25» 0.1

- 0001 mm

(0002 mm)
» 0005 »m
- 0.05 - 0.01 (0.02 mm)



Czesci sptawiata®* < 0«01 (0=02) mm
a) 1t pylowy - »02 » 00002 me
b) 1t koloidalny - < 00002 am

W dazeniu do podziatu gleb na wielkos$ci ziara o pewnych
ch&raktoryitycznych wlasnos$ciach korwensjonalnych przyjcte
klasyfikacje ATT2RB21GAY ktorej podzial polega na zasadzie
wykazywania pewnych fizykalnych wlasnos$ci przez ziarna rol-
ne* wielkosci, a mianowicies

10 kuliste =ziarenka o Srodnicy 2 mm nie wytwarzajg kapila»
row,

20 ziarenka od 0.2 mm - 0.02 mm lezg na granity koagulacyj»
b.ego dziatania roztworow solip wykazuja debrg wit skova™
teso,

S50 ziarenka o $rednicy *d 0.02 mm - 00002 mm maja wysoka KoO»
pil*m>3$d, ale wykazuja powolne wznoszenie si¢ wodys$,

xo0 ziarenka mniejszo od 0.GO2 bm znajdujg si¢ w ruchu
BROWNA»

Ogolna termiiole/*.t * klasyfikacji ATTEEBERGA - przyje¢ta
jako lAedzyniredewa - przedstawia tle nastepujaco:

ZWIT Eruby o s . 20 - 6 mm
drobny »....cccevvvevicecccoo. 6 - 2 mm
piasek  grubyo............. o»r»ox».. ) 2=0 - 0«6 mm
Sredni ... ». .0®«.,0 006 « 0.2 7
drobny 0.2 - 0.0A mm
pyt piaskowy . .. 0006 - 0002 N
gruby M. 0002 - 00006 mm
drobny ...... C...0..¢0 0.006 = 00002 ”
glin<.,, czgstki drohiifjsze od 0,002 *

5« Metody analizy mechanicznej

i'Jajprostszym sposobem rozdzielenia ziarn glebowych wedhug
iti. wielkes$ci bylaby metoda opierajaca si¢ na przasiewan!|n



gleby przez szereg umieszczonych jedno nad drugim metalowych
ait, o oczkach coraz to drobniejszych, wskutek czego kazde
sito zatrzymuje ziarnka gleby o S$rednicy okreslone;j.

Najprymitywniejsza ta metoda jest niedokladna i1 stosuje
ele ja tylko przy badaniu gleb kamienistych 1 zwirowych.

Analizg mechaniczng drobnoziarnistych gleb wykonuje si¢
sasadnlczo w aparatach sedymentacyjnych albo przepltywowych.
Za pomocag tych aparatow otrzymuje si¢ wyniki dokladniejsze.

Segregowanie probki glebowej na frakcje o roéznej wielkosci
siarn dokonujemy: 1. w aparatach sedymentacyjnych na podsta-
wie rofcnic w szybkos$ci opadania ziarn réznej wielkosci w wo-
dzie stojacej albo 2. w aparatach przeplywowych za pomoca
wedy przeptywajacej ze znang szybkoscia.

Szybkos¢ ruchu czasteczki globy w wodzie albo szybkos¢
opadania jej bedzie =zalezala od:
I. wielkos$ci czasteczki,
2. jej formy,
5. oigzaru wlasciwego.

Aparaty sedymentacyjnej, ktorych istnieje wiele modyfikaciji,
opieraja si¢e na zasadzie obliczania wielkos$ci czgsteczek
z szybkosci opadania ich na pewnej znanej przestrzeni.

Zalezno$¢ pomigdzy szybkoscig opadania™ a promieniem ziarn
uymuje wzor STOKKS'a

VvV - . g .12 . --5--0 , gdzie

J CII/3EK2,

\Y
g m stala przyspieszenia 9,81 cm/sek2,
r = promien czgsteczki w cm,

d * ciezar gat. gleby (Srednio dla gleb * 2.65),

dQ= ciez. gat. osrodka sedymentacyjnego (dla wody d0 = 1),

n * lepkos¢ (dla wody przy 20° C * 0.01).

Uzywajac szklanych cylindrow jako aparatow sedymentacyj-
nych, w ktorych przestrzen opadania czgsteczek H = 20 cm,
otrzymamy opadnigcie czgsteczek w zaleznosci od czasu ich
opadania, wedlug nastepujacego zestawienia:



Srednica czgsteczek pozostajagcych
W zawieszeniu

pe 16 godzinach < 0,002 mm

H 2 * )y O 0,002 0,006 mm |
* 15 minutach .o 0.006 - 0002 |

n 100 sekundach ... 0,02 - 0006 "

Powszechnie uzywanym aparatem do wykonania tego rodzaju
analizy jest aparat ATTERBERGA (rys. 1).

Aparaty sedymentacyjne majg te¢ przewage nad aparatami
yyzeplywowymi, ze umozliwiajg zbieranie frakcji drobnych,
podczas kiedy aparaty przeptywowe moga rozdzieli¢ tylko
czasteczki o S$rodnicy wigkszej ed 0,01 mm (0.02 mm), a nie
pozwalajag na wyodregbnienie czgstek najdrobniejszyehy ktore
dla wlasnosci fizykalnych i chemicznych gleby maja decydu-
jace znaczenie. Niedogodnoscig aparatdw sedymentacyjnyeh
jest zmudnos¢ wykonywania analizy) ktora w przypadku gleb

ciezkich, bogatych w frakcje najdrobniejszel trwa nieraz
dni kilka.

De szybkich metod oznaczania skladu mechanicznego gleby
droga okreslenia ciezaru gatunkowego wodnych zawiesin glo-
bowych nalezy prosta metoda BOUYOUCOSA. Matoda ta polega na
oznaczaniu areometrem ci¢zaru gatunkowego zawiesin glebowych
w cylindrze o znanej wysokosci 1 Srednicy. Dyspersje gleby
BOUYOUCOS uzyskuje w specjalnym aparacie nazwanym “‘maszyng
dyspersyjng Bouyoucosa’.(rys» 5).

W aparacie BOUYOUCOSA przedstawionym na rys. 2 wysokosé
stupa wodnej zawiesiny globowej wynosi 52.5 cm. Obliczenie
szybkosci opadania i1 S$rednicy czasteczek opadajacych w pewnym
czasie uskutecznia si¢ na podstawie cytowanego wzoru STOKBSA.

BOUYOUCOS podaje w tabelce nastgepujgce wymiary czgsteczek

opadajagcych w okre§lonym czasie w temp, 20° C z wysokosci
52,5 cm na podstawie cbliezed z powyzszego prawa:



Oxae Srednica czgstek

sedymentacyjny glebowych w mm
| minuta 0.077846
2 minuty 0.055050
5 minut 0.054814

15 v 0.02010
50 N 0.014212
60 N 0.0I005

2 godziny 0.0071

5 « 0.0056

4 v 0.00502

5 n 0.0045
10 f 0.00518
15 M 0.00259
20 n 0.00225
48 " 0.00145
96 " 0.001025

Po uptywie jednej minuty goérna granica czgstek, ktdére mo-
ga znajdowa¢ si¢ w zawiesinie, wynosi 0.077846 mm - po upty-
wie | godziny znajdowac¢ si¢ moga w zawiesinie czgstki mniej-
sze od 0.01005 ma S$rednicy« Mierzac po uplywie réznych okre-
sOw czasu ciezar gatunkowy zawiesiny glebowej za pomocg areo-
metrow,BOUYOUCOS w ten sposob je kalibruje, za dajg one od
razu % czasteczek pozostajagcych w zawiesinie po pewnym czasie,
a wiec czgsteczek okreslonych wymiaréw. Przez proste zanurze-
nie skallbrowanego areometru w zawiesinie glebowej 1 przez
odczytywanie w pewnych odstgpach czasu wynikow (liczgc od
chwili rozpoczecia sedymentacji) otrzymuje si¢ procentowg
zawartos¢ czasteczek o dowolnych wymiarach. W ten sposéb np.
odczyt po uplywie 15 minut daje nam zawarto$¢ procentowa czg-
stek od 0.02010 mm itd. Nalezy przestrzegac, aby temperatu-
ra w czasie sedymentacji nie zmieniala si¢ w cylindrze
BOUYOUOOS1. W razie gleb ciezszych, do analizy uzywa si¢

g suchej gleby, dla gleb 1zejszych waga probki wynosi
100 g gleby*



Metoda analizy mechanicznej wg A. CASAGRANDE'a jest dal-
szym rozwinigeciem 1 ulepszeniem areornetrycznej metody
BOUYOUCOSA, a modyfikacja metody areometryezmej A. CASA-
GjBANDE'a przez M. PROSZYNSKIEGO ma na celu jeszcze dalsse
uproszczenie obliczen oraz dostosowanie metody areornetrycznej
do masowych analiz«

PROSZYNSKI biorac pod uwage zawartos¢ czeéci splawial-
nych w poszczegdlnych utworach globowych utozyt tablice cza-
su sedymentacji poszczegdlnych frakcji czgstek przy znanej

temperaturze. Przez odjg¢cie tzw. odczytu ,,poprawkowego” o#
odczytu na areometrze, zanurzonym w zawiesinie glebowej

o odpowiedniej poczatkowej koncentracji, otrzymujemy procen-
towg zawartos¢ w badanej probce gleby czgstek mniejszych od
pewnej wybranej Srednicy.

5»,,Analiza mechaniczna gl*by metody pipetow§

Zasada: rozcienczona (np. | %) zawiesina wodna gleby pod-
dana zostaje sedymentacji.

W momencie rozpoczynania analizy wszystkie czgsteczki gle-
bowe o rozmaitych wymiarach rozmieszczone sa zupelnie réwno-
miernie w catej cieczy (dokladne wytrzgsnigcie zawiesiny).
Sedymentacje czgsteczek jednakowych wymiaréw w dobrze wymie-
szane] zawiesinie glebowe] mozemy sobie wyobrazi¢ jako nie-
zalezne od siebie opadanie w cieczy stupdéw ztozonych wylacz-
nie z zawiesiny czgstek danych wymiarow.

Stosowaie do prawa STOKESA czgsteczki okre$lonych wymia-
réow wymaga¢ beda pewnego czasu (t), aby przeby¢ okreslong
przestrzen od powierzchni cieczy np. 10 cm. Po uplywie prze-
to tego czasu (t) - od momentu wytrzasnigcia zawiesiny glebo-
wej - wszystkie czasteczki o promieniu wigkszym od r znajdo-
waé¢ si¢ muszg ponizej 10 cm od powierzchni cieczy; tuz powy-
zej glebokosci 10 cm znajdowaé sie moga tylko czagsteczki
0 promieniu r oraz mniejszym od r, a przy tym w stezeniu ta-
kim, w jakim znajdowaly si¢ one na poczatku analizy w catej
zawiesinie.



Jesli przeto w momencie tym pobra¢ z tej warstwy cieczy
(10 Ma glekekessi) probke zawiesiny, xpl 10 cm” 1 oznaczydé
i niej przez odparowanie ilesS¢ suehej substancji? to bedzie
- rOwne znaczne z okresSlaniem stezenia (w 10 cm'"] “zgste *zek
kreslonych wymiarow w pierwotnej zawiesinie, a wiec bedzie
t»r pe przarachowaniu na objetosS¢ zawiesinys przedstawiato
1l«8d czasteczek okreslonych wymiaréw w badanej probce gle-
be wej .

Zmieniajagc odpowiednio czas opadania ré6wnomiernie wytrzg$§™
nigtych zawiesin glebowych 1 pobierajac po uplywie tego cza-
s's. « zaw3ze z glebokosci 10 cx -probki zawiesiny! mozemy
s$ybko ilosciowe okresli¢ zawartos¢ poszczegdlnych frakcyj
w badanej glebie.

Pobieranie po, uptywie okreslonych czasow znanych objegtos-
ci zawiesiny z warstwy znajdujacej si¢ na glebokosci 10 cm

uskuteczniamy za pomoca pipet. Stad nazwa ,metoda pipetowa”.

Metode plpetowa stosuje si¢ do oznaczania w glebach ilosci
drogalejszych -zgste l-zek!? a mianowicie frakcyj o wymiarach
mniejszych od 0002 mm¢, Istnieje kilka aparatow do analizy
metoda pipetwa. Ponizej przytaczamy opis | uzycie jednego
z tych przyrzadow.

Aparat KOHNA sklada si¢ z statywu z umocowang na nim ska-
la oraz z* specjalnej pipety (rys, 5)»

Pipeta umocowana jest na suwaku statywu A, Suwak porusza
*1i¢ xa pomc”g Sruby (a) w kierunku pionowym, a z nim porusza
si¢ umocowana na nim specjalna pipeta«, Obak suwaka przy-
twierdzona jest skala centymetrowa (b)i Kazdorazowa wysokos$¢
ustawienia pipety wskazuje na skali (b) indeks suwaka (c).

Pipeta sklada si¢ z nastepujacych "zescis Wilasciwa pipeta
(d) w gornej czesci polaczona jest kranem dwudroznym (e).
Objetose pipety7 (d) lacznie z objetoscig otworu kranu wynosi
dokladnie 10 cm , Dolna, ssgea :z¢$¢ rurki pipety (d) zaopa-
trzona jest w kilka otworéw poziomo rozmieszczonych na koncu
rurki pipety, Dwndrozny kran (e) laczy¢ moze wlasciwag pipete
(d) z kulkowg przestrzenig (f) badz (drugim Otworem)



g icrkga Wyptywowa (g) 0 Powyzej] przestrzeni kulkowej (f) do-
lutowana jest rurka aspiratola (h)) & jeszcze wyzej lejek
kurkowy (1)o Analizy przeprowadzamy w cylindrze sedymenta-
cyjnym fk)J ktorego pojemnos¢ (de kreski)wynosi 1000 cu?»
Srednica cylindra sedymentacyjnego wynosi¢ powinna 6 - 8 cm»

Przeprowadzenie analizy? Przeprowadzenie analizy sklada
sie¢ z dwoch zabiegow;

I. - przygotowanie probki gleby do analizy
Ilo - wykonanie sedymentacji»

Io Przygotowanie probki gleby do analizy metoda mi¢dzyna-
rodowa» Przesiang przez sito | mm probke gleby) odpowiadaja-
ca 10 g absolutnie suchej glebyl wprowadzamy do zlewki na
600 cm  zwilzamy woda) po czym celem zniszczenia substancji
organicznej traktujemy glebe na tazni wodnej 6 % "272* Poez3t
kowo reakcja przebiega¢ moze gwaltownie» Nalezy wigc-
dolewac¢ ostroznie 1 porcjami. Po roztozeniu substancji
organicznej dodajemy do probki wody destylowanej (do ca 200
©m?), gotujemy do objetosci ca 100 Or? 1 studzimy» Jezeli
w glebie wystepuja nieznaczne ilosci proéchnicy (npo mniej
niz | wegla)§ to postgpowanie z wodg utleniong moze byc¢
zaniechane )

Celem zwigkszenia stopnia dyspersji gleby (rozgruzlenia

agregatow glebowych) probke gleby za zlewki dokladnie prze-
nosimy do 1 1 kolby STOHMANNA» dodajemy 4 ©Om" ~ NaOH na

500 cm? wody lub odpowiednig iloS¢ amoniaku i1 wytrzgsamy na

aparacie rotacyjnym w ciggu | godz (40 - 50 obrotow/mliny).
Probke doktadnie przenosimy do zlewki 1 przesacz na tazni
wodnej zageszczamy do ca 100 1 studzimy.

Celem roztozenia weglanow dodajemy nastepnie do zlewki
z zawiesing tyle normalnego HC1Y aby zawiesina przybrata
bardzo lekki kwasny odczyn» Po rozlozeniu weglanow zawiesing
sagczymy ('&%&fcie wirowki moze bardzo przyspieszyC tok prasy)»
Przt#mywamy 'na saczku prawie do zniknigcia reakcji na CIY
a nastepnie osad splukujemy do cylindra sedymentacyjnego (k)
aparatu KOHNA» przesaczu kwasnym od HCl (po usunig¢ciu we-
glanow) stragcamy glin | Zzelazo w formie wodorotlenkow” osad



wodorotlenkow tych wazymy 1 wage jego doliczamy do % zawartos-
ci najdrobniejszych czastek (13.002 mm)o W analizach orienta-
cyjnych zabieg ten moze by¢ opuszczony o

II.. Wykonanie sedymentacji: Zawiesing glebowa w cylindrze
sedymentacyjnym dopetlniamy woda do kreski (1000 srn”), wytrzg-
samy dokltadnie 1 pozostawiamy do osiadania. Uwzgledniajac
temperatur¢ w czasie osiadania, a takze ci¢zar wlasciwy bada-
nej gleby, z tablic odczytujemy czas, po jakim nalezy zbierac
czasteczki okreslonych wymiarow. Nalezy pamiegtaé, aby t°
w czasie sedymentacji o ile moznosci pozostawala bez zmian.
Po uplywie tego czasu z glebokosci 10 cm pobieramy aparatem
KOHNA probke zawiesiny (10 cm), ktoérg odparowujemy w zwazo-
nym naczynku wagowym, nastepnie suszymy w 105° 1 wazymy.
(Ssanie pipeta nalezy tak unormowaé¢, aby trwato ono ca 20
sekund. Daje si¢ to tatwo uskutecznié przez zastosowanie
aspiratora, zlozonego z dwoch duzych butli umieszczonych na
r6Enych poziomach)

Waga probki daje nam zawartoS¢ w 10 crn® czgstek okreslo-
nych wymiarow. Przy stosowaniu do sedymentacji zawiesiny | %
(10 g gleby w 1000 cm™ wody) zwazone miligramy osadu sg jed-
noczesnie procentowg zawartoscig danej frakcji. Po pobraniu
pierwszej probki cylinder dokladnie wstrzgsamy | pozostawiamy

do sedymentacji celem pobrania po odpowiednim czasie nastep-
nej frakcji itd.

Sposdb postugiwania si¢ aparatem KOHNA jest nastepujacy:
Pipete (d) zamknieta kurkiem (e) doprowadzamy do powierzchni
cieczy w podstawionym cylindrze (k) z zawiesing. Na skali
(b) odczytujemy wtedy potozenie indeksu (c)o Na minute przed
uplywem czasu pobierania probki ostroznie, przez krecenie
Sriabg Ca), wprowadzamy pipete (d) na glebokostf 10 6m, do
czego jest nam pomocna skala (b). Po uplywie czasu, w ktorym
nalezy zbiera¢ probke, otwieramy kurek (e) tak, aby miat po-
laczenie z przestrzeniag kulkowg (f) (kurek lejka musi byc
wtedy zamknigty) 1 przez rurke aspiratora (h) wciggamy
(w ciggu ca 20 sekund) do pipety tyle zawiesiny, aby nalato
sie¢ jej nieco ponad otworem kranu (e). Zamykamy kranem (e)
pipete, tak aby jednoczes$nie kran dal potaczenie z przestrze-



nig kulkowag (f) 1 z rurkag odplywowa (g)» W tea sptsdb mezemy
usuna¢ nadmiar zawiesiny znajdujacej sie¢ p~aad kraanw

1 sptuka¢ woda te czeS$S¢ pipety przez etwareie kramm lejka
(1)e w ktorym znajduje sie woda destylowana«, Przez ruch
sruby Ca) pipetf wysuwamy e cylindra sedymentacyjnego«, Pod-
stawiany nast¢pnie pod dolny otwoér pipety (d) zwazone naczyd-
ko wagowe 1 zlewamy don zawartos¢ pipety (d) tj0 10 cm”
zawiesiny glebowej (liczgc z objetoscig kanal« krwi e)o
Resztki zawiesiny z pipety (d) splukujemy do tegoz nacsyska
Wagowego woda z lejka (1)0 Zawarto$¢ maesydka odparowuje
si¢) po czym suszy si¢ w 10$° C 1 wazy)

Po przedmuchaniu pipety Cd) przez rurke aspiratura (h)
jest ona gotowa do dalszego uzycia»

Przyktad liczbowy-
Cig¢zar gatunkowy masy glebowej badanej probki 2»7?.
Temperatura sedymentacji 200 Co
Zamieciemy okreMIK !le<<§ czgstek e wymiarach;

0.02 - 0.01 mm $rednicy
0001 - 0.005 f W
0.005 - 0.002 H

Z tablic odczytujemyy te?.

przy t° 20° 1 Co gat» gleby 207 z glebokosci 10 cm zbierac
nalezy frakcje;

czasteczki e 0002 mm S$rednicy | ponizej po uplywie 4 mte«

27 stk

czgsteczki o 000l mm Srednicy 1 ponizej po upltywie 18 min»
0 sek«

czasteczki o 00005 mm Srednicy 1 ponizej po uplywie 1 godzo
13 min»

czasteczki o 00002 mm S$rednicy | ponizej po upltywie 7 godz»
35 ate«

Probka pobrana po uptywie 4 min» 27 sek wazyla 000845 g
czastek o Sredl 0002 mm i ponizej,

Prébka pobrana po uplywie 18 min» 10 sek«, watirta 0.0630 g
-63 czastek o $SrodL. Oo0l mm i1 ponizej

Probka pobrana po uplywie | eodzo 13 min» wazyta 0.0446 ¢
~4416 > czgstek o Sred. 0000=> mm
1 ponizej



Probka pobrana po uplywie 7 godz. 55 mino wazyla 000246 g
2496 > czastek o $redo 0.002 mm
1 ponizej.

Na podstawie tych liczb widzimy» ze badana gleba zawierata
«zaatek o Srednicy

0=02 - 0001 » . . 8405 - 65 %« 21.5 $
0001 - 0.005 _ _ _ _ _ _ __ 6500 - 44.69% * 184 %
0.005 - 0.002 cOO->>>>>>_.. 446 24.6% = 20.0 %

Dla okreslenia zawartosci frak-"yj powyzej 0.02 mm Srednicy
metoda pipetowa juz si¢ nie nadaje z powodu zbyt krotkiego
@saau sedymentacji odnosnych frakcyj o Grubsze frakcje okre-
Slamy za pomocg jednej z metod przeptywowych (mipi KOPECKY)
lub sedymentacyjnych fnp. ATTERBEHG).

6¢c Aparaty przeptywowe

Aparaty przeptywowe§ ktoérych typem moze by$s aparat SCHONE-
GO (rys. 4) czy KOPECKX ego (rys. 6), sa znacznie wygodniej-
sze w pracy 1 uzywa si¢ je w przypadku» jesli nie zalezy nam
na stwierdzeniu i1losci czgsteczek najdrobniejszych.

Przyrzad SCHONEGO, sktadajacy sie $ | lub 2 naczyn szklg-
ny h zwanych ,,fajkami> skonstruowany jest na zasadzie» ze
wplywajaca do aparatu woda pod stalym cisnieniem przeptywa
przez fajke ze znang szybkosScig» mierzong na wskazniku osa-
dzonym na otworze fajki» porywajac czasteczki odpowiedniej
wielkosci» ktore wypltywajg przez otwor we wskazniku 1 zble-
rane $3 w podstawione naczyniao Nalezy przeprowadzid pomia-
ry aparatu i1 tak ustali¢ i1los$¢ przeplywajacej wody» by przy
okreslonej szybkosci byly splawiane czgsteczki o pewnych wy-
miarach. Ilos¢ wody przeptywajacej w ciggu jednej sekundy?

A a (nw?)

Szybkos¢ wody przeplywajacej réwna jest
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Eksperymentalnie znalez¢ moMmy 1ilosci wody przeplywaja-
cej a § rowniez mozemy wymierzy¢ S$rednice cylindra znajac
jego objetos¢ w gornej, najszersze] czesSci tsparatu. Mozemy
wiec z tatwoscig z uzyskanych drogg pomiaréw danych 'a 1 d)
obliczy¢ kazdorazowag szybkos¢ wyplywajacej wodyk

Jesliby sie okazalo, ze znaleziona w ten sposdb szybkos$cé
V wypada mniejsza lub wigksza od poszukiwanej, wtedy zwigk-
szamy lub zmniejszamy cis$nienie 1 uzyskujemy nowe wartosci
dla wielkos$ci a 1 sprawdzamy, czy odpowiadajg one poszukiwa-
nym szybkosciom« W ten sposob po kilku proébach jestesSmy
w moznosci znalez¢ takie a, by odpowiadalo ono poszukiwanej
przez nas wielkosci V« Ze wzoru, ktdry podaje zalezno$¢ po-
migdzy szybkoscig a Srednicg sptawianych ziarn, obliczamy,
jakie musimy nadaé¢ szybko$ci wodzie przepltywajacej, aby
sptawiatly sie czgsteczki o pewnych wielkosciach.

I tak npe z szybkos$cig mm/sek. odchodzg czgsteczki w mm

002 x0001

0oS 0001 - 0002
200 0002 - Oo0p
700 0005 - 0.1
25u0 Ovl - 0«2

SCHONE, a za nim takze MIKLASZEWSKI, segregowali gleby na
nastepujace frakcje:

I, frakcja 0001 mm , . . . czeS$ci gllniaste

I1. « 0001 - 0«05 mm . . czeSci pylowe: pyt
z piasku
I1I. " 0005 - Ooi ! ft mial pia-
skowy
Iv. f 0.1 - 025 *# ft piasek
drobny
V. " 0025 - 0.5 7 « . cze$ci piaskowe: piasek
gruby
VIl " 0.5 -1 n ZwWir
drobny

1 . « czeS$cl zwirowe.



Ot eonie w pracowniach postlugujemy si¢ przy wykonywaniu ana
lizy mechanicznej tzwl ,metoda pipetowq”’,

Wykonanie analizy mechanicznej gleb silnie prochnicznych
poprzedzane by¢ winno zniszczeniem tych substancji w probce
glebowej o ROBINSON proponuje zniszczy¢ substancje organiczne
przez rozmaite odczynnikil jak podbrsmin sodu, wrzacy kwas
azotowy 1 kwas solnyo Jednakze stosowane odczynniki moga
rozklada¢ takze badang materie mineralng. Czgsto stosuje si¢
w -elu niszczenia substancji prochnicznych wode utleniong;
10 g gleby wprowadzamy do naczynia objetosci 600 - 700 cm |,
dolewamy 20 cm? wody utlenionej 6 % 1 ogrzewamy na ltazni
wodnej 0 Nastepuje energiczne spalanie substancji organicznej,
a po 50 minutach reakcja ustaje» Dodajemy jeszcze 25 Wo-
dy utlenionej ) odmywamy starannie za pomocg tryskawki woda
destylowang czastki gleby przylegajace do S$cianek. Po upty-
wie jeszcze 15 - 20 minut prawie zawsze reakcja bedzie skod-
czona.

Jakkolwiek analiza mechaniczna gleby obarczona jest wielu
btedami (poszczegdlne czastki glebowe majg dos¢ rozny od
siebie cig¢zar gatunkowy 1 rézny ksztalt)jednak rezultaty
uzyskane tg droga majg pewne znaczenieo I tak np» mozna za
pomocg metod tych wnioskowaé o wtasnos$ciach strukturalnych
glebyu Mozna tez za pomoca analizy mechanicznej dzieli¢ gle-
by w obrebie poszczegdlnych typdéw» npo w obrebie bielic pia-
szczystych lub bielic gliniastycho Mozemy takze za pomoca
tej m-tody Sledzi¢ procesy przemieszczania w profilu glebo-
wym ziarn drobnych w zaleznosci od procesdOw wyplukiwania
gleby etc Jest jednak rzecza wazng, aby kazdorazowe wyniki

kontrolow£ne byly co do wielkos$ci ziarn za pomocg pomiarow
mikroskopowych.

Niektorzy autorzy negujag wartos¢ analizy mechanicznej,
MITSCHERLICH podaje npl nastepujace zestawienie: splawia-
jac w identyczny sposOb z tg samg szybkosScig proszki z roz-
nych mineralelJ, otrzymano ziarna o nastepujacych wielko-
Sciachi

4, CIQUUUW



Srednica czasteczek w mm

ciezar gat» max» min» $rednio
kwarc 2165 0»01 00CO5 000066
ortoklaz 205B 0»01 00002 00006
kaolin 2,45 00008 000009 00005
kreda 2»45 0»005 000005 00001

Widzimy«, ze w tej samej frakcji*znajdowac¢ sie moga ziarna
kwarcu o Srednicy 0»01 mm oraz ziarna kredy o S$rednicy
0000S>%0 Sa to przypadki krancowe» Przez kontrolowanie wyni-
kéw analizy mechanicznej za pomoca bezposrednich pomiaréw
pod mikroskopem, braki tej metody znacznie zostajg wyrOwnane

W kazdym badz razie ostateczny cel analizy mechanicznej,
mianowicie scharakteryzowanie gleby co do wielkosci sktada-
jacych ja ziarn, o tyle nigdy nie moze by¢ osiggnigty, ze
jest rzecza niewykonalng rozsegregowac glebe na dostateczng
ilos¢ frakcjio Zadowoli¢ sie musimy pewng okrs$lcng ilosScia
zebranych sortymentow” z ktorych kazdy zawiera ziarno o wy-
miarach okres$lonych granic«, Nie daje tc nam pogladu na ca-
loksztalt stanu rozdrobnienia gleby» Dlatego tez zjawily
sie¢ dazenia do zastgpienia analizy mechanicznej przez takie

me tody8 ktore by w sposbd kompletniejszy dawaly odpowiedz
o stopniu dyspersji-

Sven ODEN za pomoca specjalnie skonstruowanej wagi (rys»
7) pozwalajacej adornatycznia rejestrowac opadanie czaste-
czek glebowych z zawiesiny wodnej na szalke wagi zanurzonej
w zawiesinie, otrzymywal dla r6znych gleb tzwo ,krzywe kumu-
lacji”, czyli krzywe opadania czgsteczek glebowych (rys, 8)
Krzywe te sa nader charakterystyczne dla r6znych gleb i1 po-
zwalajg wyrobi¢ sobie pojecie o caloksztalcie stanu rozdrob-
nienia, czyli sktadu mechanicznego gleby» Gléwna ujemna
sprona zwyklej analizy mechanicznej, mianowicie ograniczoza
ilos¢ frakcji, w tej metodzie jest zupelnie usunicgta» Otrzy-
mujemy tutaj krzywa ciggla kumulacji, czyli opadania czg-
steczek glebowych, dlatego tez metoda powyzsza w badaniach



Scistych dawa¢ moze cenne wyniki. Na podstawie wynikow anali-
zy mechanicznej mamy mozno$¢ ustali¢ 1 klasyfikowacé gleby
w obregbie typu.

j,-a_ utworow_glebowych wedlug sktadu
mechanicznego

W ten spoedb np, Polskie Towarzystwo Gleboznawcze ustala
nastepujace grupy mechaniczne utworéw glebowych:

I. Utwory kamieniste:
utwory zawierajace znaczne ilosci kamieni.

I11. Zwiry:
utwory zawierajace znaczne 1losci zwiru oraz 0 - 20 %
czastek splawialnych.
W zaleznos$ci od zawartosci czgstek sptawialnych wyrdz-
niamy wsrod zwirdw:
1. zwiry stabo gliniaste, zawierajace do 10 % czastek

sptawialnych
2. zwiry gliniaste, zawierajace 10 - 20 % czastek spta-
wialnych.
ITI. Piaski:

utwory, w ktorych przewaza frakcja piasku, a ilosc¢
czastek splawialnych wynosi od 0 - 20 %o
Wsrod piaskdw wyrdzniamy:

1. piaski luzne zawierajgce
czgstek spl-.w. mniej
niz 5 <
2. piaski stabo gliniaste zawierajﬁce czastek
spt-.-w. 5 - 10 %
5» piaski gliniaste zawierajgce czastek
sptaw. od 10 - 20 %
a) piaski Srednio (lekko) zawierajace czastek
gliniaste spt<wl od 10 - 15 %
b) piaski mocno gliniaste zawierajace czastek

spt*Wo od 15 - 20 %
Uwag a:
W zaleznos$ci od przewagi pewnej wielkosci ziarn wyroz-
niamy piaski grube, $rednie i drobne. Piaski stabo gil-



IVa

.nieste 1 piaski gliniaste zawierajgce ponad 50 % frakcji

pylowej nazywamy piaskami pylastymio

Utwory pylowel

utwory zawierajgce ponad 50 % czesci pytowych i do 50 %

czesci splawialnych,

W zaleznos$ci od zawartosci czgstek splawialnych wyroz-

niamy ws$rod utwordéw pytowych:

1. utwory pylowe zwykle, zawierajgce do 55 czastek
sptawialnych,

2. utwory pylowe 1laste, zawierajace od 55 - 50 czg-
stek sptawialnych.

y w A § at

Utwory pylowe zawierajgce ponad 50 % czesci pylowych

1 do 15 % czastek piaszczystych nazywane bywaja czesto
glinkami.

Gliny:

utwory przewaznie roznoziarniste.

Wsrod glin w zaleznosci od zawartosci czgstek spltawial-
nych wyrdzniamy nastepujace odmiany:

1. gliny silnie piaszczyste, zawierajace od 20 do 25 %
czasto splawo

2» gliny lekkie zawierajace od 25 do 55 %
czgsto sptawo
5¢ gliny $rednie zawierajgce od 55 do 50 #

czgsto sptawo
4. gliny cig¢zkie zawierajgce ponad 50 %
czgsto sptaw.

q/LLT*
Przy kartografii w skalach powyzej 1:100 000 pierwsze

dwie grupy glin, a mianowicie gliny silnie piaszczyste
1 gliny lekkie, laczy si¢ w jedng grupe jako gliny
lekkie.

Uwag a:

Gliny zawierajace ponad 50 % czesci pylowych nazywamy
glinami pylastymi.



v, Ity;
utwory zawierajgce ponad 50 $ czgstek splawialnych» czes-
ci pylowe i1 ewentualnie nieznaczna domieszke piasku
badz czes$ci szkieletowych.
Ity pylaste sa to utwory zawierajace znaczne ilosci
frakcji pylowej»

Lepiej odmiang¢ gleb mozna by scharakteryzowaé na podstawie
nie dwoch» a trzech frakcji» npo % gliny» % pylu 1 % piasku.
W tym wypadku uzyskiwane wyniki jest celowe przedstawiac
graficznie» postugujac sie réwnoramiennym trojkatem (rys, 9)b
w ktorym wartosci analizy mechanicznej odklada sie na pro-
stopadtych opuszczonych z odnos$nych szczytow trojkata, mo-
gacego reprezentowac 100 % dan®j; frakcji» na bok przeciwle-
gty reprezentujacy 0 tejze frakcji»

MITSCHERLICH» w przekonaniu o minimalnych wartos$ciach ana-
lizy mechanicznej gleby» szukal innych sposobow jej zastgpie-
nia, Jako podstawe do swoich rozwazan przyjmowal on» ze dane
charakteryzujgce powierzchnie zbiorowa gleby sa wazniejsze»
niz liczby otrzymana z podziatu gleby na kilka frakcji mecha-
nicznych, Wychodzit on z zalozenia» ze powierzchnia taka jest
wyrazem sktada mechanicznego gleby» a jednoczes$nie wyrazem
ksztattu czgsteczek glebowych«, Powierzchni¢ zbiorowg mozna
mierzy¢ w rozny sposob» np»s albo opierajgac si¢ na pomiarach
ciepta zwilzania gleby» albo w oparciu © pomiary ilosci wo-
dy higroskopowe j» albo w oparciu o zbadane zdolnosci gleb
fchlenienia barwnikow,

Zwilzanie suchej gleby woda jest przyczyna wydzielania
sie ciepta» zwanego ,,cieptem zwilzenia’) a zaleznego od
wielkosci powierzchni zwilzonej 1 od stalych adhezji wody
wzgledem czasteczek gleby, W miar¢ jak woda zwilza glebe»
1lo§¢ wydzielania ciepla zmniejsza si¢» a w momencie zwilze-
nia wszystkich czgsteczek réwng jest zeru. Stad latwo wyli-
czy¢ 1los¢ wody» ktora zwilza wszystkie czgsteczki na pod-
stawie wykreséw przedstawiajgacych te zaleznos$ci» Te¢ ilos¢
w dy nazywa MITSCHERLICH ,,woda higroskojcwa’ MITSCHERLICH
udowadnial» ze rdézne substancje rozdrobriene» & takze 1 gle-



by, znajdujace sie w obecnos$ci 10 procentowego H"SO”, chlong
na swej powierzchni tyle wody, ile odpowiada ich ,,wodzie
hygroskopowejn, ktorej 1losS¢ jest wielkoscig proporcjonalng
do powierzchni zbiorowej czgstek gleby.

Odnos$ne doswiadczenie przeprowadza si¢ w nastepujacy spo-
sob; 50 - 60 g wysuszonej na powietrzu gleby umieszczamy na
ptaskiej szalce szklanej i1 wprowadzamy do eksykatora proznio-
wego (ryse 10), na dnie ktoérego znajduje si¢ 10 %  S04. Po
wyewakuowaniu powietrza z naczynia pozostawiamy je w stalej
temperaturze na kilka dni, ewent, odnawiajagc w tym czasie
10 $ H2S04.

W czasie trwania doswiadczenia gleba przyjmuje taka i1los¢
wody z parujacego H2S04, jaka odpowiada jej ,,wodzie higro-
skopowej”. Z tej ilosci, ktora jest wielkoscig proporcjonalng
do calej powierzchni zbiorowej gleby, mozemy wyliczy¢ abso-
lutng wartos¢ tej powierzchnio Jest to mozliwe, jesli przyj -
mierny wywody EHRENBERGA, za grubos¢ warstewki wodnej, utwo-
rzonej przez ,wode hygroskopowa” na powierzchni czgstek gle-
bowych, wynosi 10 drobin wody, czyli ze wynosi - okoto
2.5 milimikronéwo

Obliczenia dokonywajemy na podstawie wzoru:

- WH I 2
¢+ 01566502r:ié em
skad P=TH . 4 m2
gdzie F oznacza powierzchni¢ absolutng w cm2, a ilos¢

wody réwng znalezionej ,,wodzie hygroskopowejn. Nastepujgca
tabelka podaje wartosci W 1 P dla kilku gleb.



WH Powierzchnia
zbiorowa ziam

Rodzaj gleby (woda hi- )
groskopo- 1 g gleby w m
wa)

Drobny piasek ”“g”eciorzedowy 0*054 0*156
T*n sam zmiazdzony w moz-

dzierzu 0ov068 00272
Weglan wapnia 1000 4,00

Gleba piaszczysta loos 4024

Gleba gliniasto-piaszczysta 1 JIO 5060

Glinka piaszczysta 2.09 8056

Glinka 5000 12u00

Gleba tgkowa I kil 3019 12075

Kaolin 5J10 21060

Glinka cig¢zka 6054 26016

Gleba torfowa 18u42 75 068

Ciezki 1t 25.81 95 «24

Powierzchnia zbiorowa | g gleby rowna si¢ (w mo) cztero-
krotnej wielkos$ci ,,wody hlgroekopowejx'

Poniewaz czgsteczki prochniczne i1 gliniaste zagegszczaja
wod¢ horoskopowa nie tylko na ,,zewngtrznej" swej powierzch-
ni, ale majg takze wlasnos¢ wchilaniania pewnej ilosci wody
takze do wewnatrz warstw, przeto w wypadku gleb tego rodzaju
woda horoskopowa nie jest miarg wielkos$ci powierzchni ze-
wnetrznej, a miarg powierzchni catkowitej, tznl zewnegtrznej
1 wewnetrznej. Aby uzyska¢ miare wielkosci tylko zewngtrz-
nej powierzchni, trzeba wybra¢ do zwilzenia czgsteczek gle-
bowych takie ptyny, ktore nie wnikaja do wnetrza czgstek
glebowych« Sg to rézne plyny organiczne, npt benzol, przy
czym postgpowanie jest zblizone do opisanego z uzyciem
10 % HASO”, a daje nam liczby proporcjonalne do wielkosci
zbiorowej powierzchni zewngtrznejl Przez rdéznice liczb wy-
razajgcych powierzchni¢ calkowitag otrsymujemy wielkos¢ po-
wierzchni wewng¢trznej«, Proby okreslenia powierzchni zewnetrz-
nej czasteczek glebowych za pomoca i1losci zaadsorbowanych
przez nie roztworow barwnikéw, na razie sg w dziedzinie po-



szukiwan i1 nie dajg w chwili obecnej wartosci zadowalajg-
cychu

Jednym z zadan gleboznawstwa jest poznanie stosunku» jaki
zachodzi miedzy roslinnoscig a gleba. W znacznym stopniu
rozumiemy przez to wplyw wilasnosci fizykalnych gleby na ro-
zwoj roslin oraz wplyw roslin na ksztaltowanie si¢ wlasneS-
ci fizykalnych glebyv

Przewiewnes¢v przepuszczalnos¢ gleby» jej temperatura
1 obrot ciepta» parowanie wilgocig pedslgkanle 1 krgzenie
roztworow glebowych» spoistosS¢ etc«, oto szereg wlasnosci fi»
zykalnych, ktore w wysokim stopniu wywieraja wplyw na rozwoj
roslin 1 ktore w bardzo znacznej mierze sg przez rozwoj
1 charakter roslinnosci zmienianeo

Ogol takich cech fizykalnych jak ich wtasnos$ci wodne» po-
wietrzne 1 termiczne gleby nazywamy ,klimatem glebowym™.
,Klimat glebowy” jest w przewazajacej 1losci obserwacji
czynnikiem wyznaczajacym produktywnos$¢ globy» jej efekt bio-
logiczny+ Stad wyptywa donioste znaczenie poznania tego czyn-
nika ,klimatu glebowego™, co sprowadza si¢ do poznania sze-
regu cech prostszych fizykalnych glebyo

Poznanie fizykalnych wlasnosci gleby rozpocza¢ nalezy
od zaznajomienia si¢ ze stalymi fizycznymi gleby» jak: cie-
zar gatunkowy» przewodnictwo cieplne i1tdv skladnikéw gleby
oraz jej masy.,



Rozdzialt 11
STALE FIZYC2NE GLEB

1,, Ti¢E2* $2 W——= T22X-6lcbowel

Cigczar gatunkowy suchej easy glebowej oznaczany bywa przez
wazenie w piknometrze (rys| 16).

1. sam piknometr (g),

2l piknometr napelmiony wygotowang woda destylowang do kreski
wazy g, wtedy 3 - g = d (pojemnos¢ .piknometru),
r - g = z (waga gleby)t

[« piknometr z ziemig 1 napelniony woda do kreski (g7, wte-
dy g - = w (objetssd aajmowana przez glebe¢)wtedy

-2- = (cigzar gatunkowy masy glebowej).

Ciczar gatunkowy (wlasciwy) masy glebowej oznaczamy takze
przy pomocy doktadnie tkalibrowanej kolbki miarowej o znanej
objetosci(np20 cm”) oraz przy uzyciu ipecjalnej automatycznej

biurety, stad nazwa ,,metoda biuretowa” (rys. 15).
Wykonanie: w kolbce miarowej (H) o znanej objetosci (20
cm”) wazymy pewng iloS¢ masy glebowej (g), a nastepnie do-

lewamy do kolbki (do kreski) z dokladnie skalibrowanej (na
0.02 cm$) biurety plynu zwilzajacego glebe (alkohol metylowy

lub olejek terpentynowy - plyny te nie powoduja pecznienia
gleby). W ten sposéb uzyskujemy objetos¢ (V) zajetag przez
zwazong w kolbce miarowej] mas¢ glebowa,

d x -3-

d = cigezar gatunkowy masy glebowej,
g = waga masy glebowej,

=<
|

= objetos¢ zwazonej masy glebowej.



Opis przyrzadow do oznaczania, ci¢zaru gatunkowego masy
glebowej “metoda biuretowan (rys, 15)

A « rezerwuar na alkohol metylowy lub olejek terpentynowy:

B - »kalibrowana na 8§ fcse$¢ blurety z podzialka 0,02
objeto$¢ czesci biurety B 1 C wynosi razem 2$
m."o Zero biurety znajduje si¢ u jej dotu,

K - kolbka miarowa objetosci 20 csr'

W podobny sposti oznaczamy takze cigezar gatunkowy sktad-
nikow glebowych. Cig¢zar gatunkowy masy glebowej jest zalez»
ny z jednej strony od wchodzacych, w sktad mineralow” z dru-
giej » od 1losci zawartej w glebie proehnicyo

Cigzary gatunkowe sktadnikéw glebowych podaje nastepuja»
ca tabelkas

Tabelka |

Piasek kwarcowy 2064 - 2,75

R wapienny 2047 - 2u8l1
kaolin 2056 - 2¢59
humus 1025 - 1051
ortoklaz 2,54 - 2057
muskowit 2076 - 5000
bictyt 2,70 - 5.10
augity 1 amflbole 2,90 - 5J10
limonit 5u50 - 5ti95

Jak widzimyy tiezar gatunkowy poszczegélnych skladnlkor
glebowych jest desS¢ rdéznys najwyzszy - u tych skladnikow”
ktore zawieraja z$lazo9 najnizszy - znalezione dla préchni-
cy, Poza tym c, gat, tego samego skladnika” oznaczony przez
roznych autorow» ulega pewnym wahaniem »powodowilym rézno«
rodnoMig badanych materiatow. Wynika z tego» ze cig¢zary
gatunkowe mas glebowych roznych gleb» bedacych mieszaning
roznych skladnikéw waha¢ si¢ bedg w dos¢ szerokich grani»
each, Uzmystawia to nastgpujgce zestawieniem



Cig¢zar gatunkowy roéznych mas glebowych;

Gleby torfowej 2005
Prochnicznego piasku 2v45
Gleby piaszczystej 2<>65
Glinki piaszczystej 2064
Ciezkiego 1itu 2070

Zauwazmyy ze obecnos$¢ substancji proehnieznej w glebie obni-
Za W znacznym stopniu jej ciezar gatunkowyo

Ciezar gatunkowy gleb zZelazistyeh albo tez gleb drobno-
ziarnistych. jest zwykle wyzszy od. ciezaru gatunkowego gleb
ubogich w Zelazo.

Oznaczenie cig¢zaru gatunkowego jest konieczne przy obli-
czaniu przestrzeni zajetych przez czesci itale- gleby w celu
oznaczenia ilos$ci przestwordé6w wolnych istniejgcych w glebie®
co stanowi o jej cechach wodnych 1 powietrznych?

?-,,517" 22~ naturalnym

Précz ciezaru gatunkowego suchej masy glebowej oznaczanie
cigzaru gatunkowego gleby w jej uktadzie naturalnym rzuca
nam $wiatlo na wazne wlasciwos$ci danej glebyo

Cig¢zar gatunkowy gleby w naturalnej jej strukturze mozemy
oznaczy¢ wazgc pewng objetos¢ glebyo Iloraz z ciezaru probki
gleby przez objeto$¢ bedzie szukanym ci¢zarem gatunkowym..
Bedzie on oczywisScie zawsze nizszy od ci¢zaru gatunkowego
masy glebowejl dlatego ze nie cala objectos¢ wazonej gleby
w strukturze naturalnej wypelniona jest przez czesci stale
masy glebowejl podczas kiedy ciezar gatunkowy suchej masy
proszku glebowego jest wlasciwie ciezarem | cm” masy glebo-
we] absolutnie ubitej 1 pozbawionej jakichkolwiek przestwo-
rOW«

Cigzar gatunkowy gleby w jej ukladzie naturalnym mozemy
oznaczaé¢ w sposob podany przez KOPBCKY'ego albo TRNKfy KOPECKI
pobiera probke ziemi w ukladzie naturalnym wbijajac w glebe
za pomoca specjalnego aparatu (ryso 11) pierScienie o znanej



pojemnosci» zwykle 70 em lub 200 aurn Suszac 1 wazac w ten
sposob otrzymang probke 1 dzielac jej wage przez 70
badz 200 otrzymuj» si¢ poszukiwany wyniko Poniewaz przy
wtlaczaniu pierscieni do gleby moze zajS¢ niewielki» znie-
ksztatlcenie naturalnego ukladu czagstek glebowy»hy rezultaty
mogg by¢ obarczone pewnymi bledamun Dlatego tez TRNK propo-
nuje zaniecha¢ pobieranie probek glebowych za pomocag takich
przyrzadéw» a zaleca okresSlenie objetosci 1 ciezaru brylek»
na ktore gleba si¢ rozpada przy kopaniu lub orceb Brytki ta-
kie suszy si¢ ostroznie» zanurza w parafinie 1 nastegpnie
oznacza za pomocg specjalnego aparatu objetos¢ wody wypartej
przez takie cienko oparafinowane brytkio Liczby uzyskane

w ten sposdéb za pomoca jednej z powyzszych metod, wahajg si¢
w gianicach 1.3- 106<

3» Obllezenie przestworowlnyeh

Niezaleznie od znajomos$ci cigezaru gatunkowego gleby waz-
ne jest przeprowadzi¢ obliczenia objetosci przestworow wol-
nych» ktore w glebie o strukturze naturalnej sa wypelnione
przez powietrze lub wodeu

Przyjmijmy» ze do zbadania przestrzeni wolnych gleby uzy-
lisSmy mniejszego pierscienia KOPECKY ego o objetosci 70 cnr\
oraz ze cig¢zar masy gatunkowej gleby wynosi wedlug oznaczen,
w piknometrze 2065. Po wysuszeniu do statej wagi cig¢zar
czesci statych glebowych» zawartych w objetosci pierscienia»
wynosit 97u48 gu Dzielgc te liczbe przez 2065 znajdujemy
objetos¢ zajeta przez ©zesci stale glebyv réwng 36» 7 cm)\
co wynosi 52u43 %» to znaczy» ze objetosS¢ przestrzeni wol-
nych zajetych przez wode i powietrze réwnala sie 47,57
Jesli w 70 cnr wazonej gleby znalezliSmy zawarto$¢ wody
rowng 9 <37 g 1 przyjmujac» ze cala 1los¢ wody bj-la w stanie
ptynnym - to przestrzenie wodne wynosity 1338 % a prze-

strzenie zajete przez powietrze roznice 47.57 - 13<38»
a wiec 34.19 %.

Obliczenie to mozemy przeprowadzi¢ w sposob inny» posit-
kujac pi¢ znajomoscia ci¢zaru gatunkowego gleby w stanie na-



turalnymyv Jes$li sucha masa w 70 &ox gleby o strukturze natu»

rainej wynosita jak poprzednia 97u48 g te 2ZL*8 x 10591 da

70
nam cig¢zar gatunkowy gleby w strukturze naturalnejd ktorej

ciczar gatunkowy masy glebowej wynosi 2u65,, Wtedy 1 <se?

w braku jakichkolwiek przestworow wazylby 2065 gl w rzeczy-
wistos$ci zas wazy 10391» roéznica 2065 » 1 »39" = 10239 odpo-
wiada przestrzeniom wolnym przy wadze | cx*> * 2065. Procento-
wo przestrzenie wypelnione przez mase¢ glebowg wyniosg

10253.85109 _ ~7p5 3
Obliczenia i1losSci przestrzeni wolnych majg wartos¢ jedynie
dla okre$lonego momentu statycznego gleby’ s tega wzgledu
nadajg si¢ one szczegodlnie do badania wplywul jaki wywierajg
npo rézne maszyny rolnicze na stan strukturalny gleby* nigdy
za$ nie przedstawiaja wartosci staltych» na dluzsze okres/
czasufc struktura bowiem gleby ulega cigglym zmianowy

Dla orientacji stosunkéw zachodzacych w warunkach natural-
nych przytaczamy tabelke 2» podajac i11™SC przestrzeni wal-
nych na réznych glebokosciach profilu glebowego|

Tabelka 2

Glegbokos¢ Ilo$¢ przestrzeni wolnych

| profil 2 profil 3 profil
do 10 cm 56,2 $ 57»8 ¢ 5006 %
20 » 30 cm 51 o? 5002 4509
40 » 50 I 4201 43 o0 40 o4
60 - 70 H 41 04 4)00 3802
80 < 90 " 41 o4 4108 5703

Do$¢ znaczne zmniejszenie ilosci przestrzeni wolnych
w miar¢ posuwania sie w glgb gleby tlumaczy si¢ wigkszym ubi-
ciem warstw dolnych pod cig¢zarem zalegajacych na nich wyz-
szych warstw glebyo Poza tym wigksza porowato$¢ gornych
warstw* a zwlaszcza warstw zawierajacych zwigzki préchniczne™®
jest uwarunkowana obecnos$cig w tych warstwach czynnikéw wzru-



szajacych glsbe» jakimi sg drobne zwierze¢ta zamieszkujgce

w warstwie proé<&hnlcznej» dziatalnos$¢ systemu korzeniowego
g”$lin obficie rozwinigetego w wierzchnich warstwach, wymiana
gazowa uwarunkowana rozwojem w wierzchniej warstwie znacz-
nych ilesel drobnoustrojow, a wreszcie praca narzedzi
uprawy rello

Ilos¢ przestrzeni wolnych w glebie jest niezalezna od
wielkosci ziam» co wynika z nastgpujacego rozumowania”™ przy
zalozeniu» ze wszystkie ziarnka glebowe majg posta¢ kulistg»
mozemy sobie wyobrazi¢» ze iloS¢ przestrzeni wolnych réwna
bedzie réznicy objetosci szeScian™ 1 wpisanych w niego kul
(rys. 12).

Przy promieniu kuli r « 1, objetos¢ przestrzeni wypeinio-
nej przez czesSci stale ziarna réwna si¢ Przy zmniej-
szaniu promienia kulek do 1 = gr» w ten szesScian wpisaé
mozemy kulek osiem» ktorych ogolna objetos¢ bedzie

V=28. = 8 -5-mea. -g- = ——-7T,

a wigc jest rowng objetosci zajmowane] przez czesSci stale
w wypadku kuli o promieniu 2 razy wigkszym« Zmniejszajac
dalej promien do 12 = «-J-r objetos¢ zajeta przez kulki
wpisana w tenze szescian (1los¢ kul wynosi wtedy 64) roéwna
bedzie znowu

o 6’21- « —4_;./?1"—/1 =64 vy * 7F' _é_ - 4 _

Poniewaz we wszystkich trzech przypadkach objetos¢ czesci
stalych pozostawala niezmienna» nie mogta tez ulegaé zmianie
objetos¢ przestrzeni wolnych» ktore sg roznica objetosci ca-
lego szesSclaniu 1 objetosci czesci statych« Jezeli jednak»
jak wynika z powyzszego» ogolna suma przestrzen' wolnych
jest niezalezna od wielkosci ztam glebowych, to charakter
tych przestrzeni w miar¢ zmmniejszania si€¢ wymiarOw ziarna
ulega waznym zmianom«

I tak przy tej samej ilosci procentowej przestrzeni wol-
nych w wypadku gleb gruboziarnistych woda npt bedzie prze-



sigkata szybko» podczas gdy gleby drobnoziarniste bedg stano-
wity z reguly kompleksy nieprzepuszczalne.» Zdarzy¢ si¢ moze»
3p przy ogoédlnej wigkszej sumie przestrzeni wolnych» gleby
drobnoziarniste bgeda mniej przepuszczalne 1 mniej przewiewne
et gleb gruboziarnistych o mniejszej sumie przestrzeni wol-
nych»

Poszczegbdlne przestwory zmniejszajg sie w zaleznosci od
Srednicy ziarn» Niech npo w objetosci v» zaleznie od wiel-
kos$ci promienia ziarn» begdzie ich e albo e’g wtedy

e s el = s K—Y— czyli « o] =] 1t r*e
3 5 11

czyli 1losci ziam w pewnej objetosci sg odwrotnie propor-
cjonalne do trzeciej potegi ich promieni«, Pocigga to za sobg
odpowiednie zmniejszenia poszczegodlnych kanalikdéw mledzyczg-
sbeczkowych» ud ktorych zalezna jest przepuszczalnos$¢ i1 prze-
wiewnoSOp RBNK cytuje nastgpujace dane w tym wzgledzies

wielko$¢ ziam i11..8§6 przestrzeni stosunkowa_ przepu-
wolnych szczalnoS
o §.— 5505 I
S S oo 5505 84
- = — 5709 961
e '«  ° 5709 5195
1 o= @ 5709 11884

Mimo ze 1lc$O procentowa przestrzeni wolnych jest przy
trzech ostatnich wielkosciach ziam niezmienna przepuszczal-
nos$¢ zwigksza sie w sposdb znaczny w miare zwiekszania wiel-
kosci ziarnl

Widzimy wigc» ze aby zda¢ sobie sprawe z charakteru prze-
strzeni wolnych» konieczne jest zapoznanie ele z wielkoscia
samych ziarn» Wielko$¢ zlarn glebowych charakteryzuje anali-
za mechanicznac



Badanie struktury glebowej | to znaczy wzajemnego ulozenia
czasteczek glebowych wzgledem przestrzeni wolnych» uwarunkowana
jest miedzy innymi, skladem mechanicznym 1 wielko$cig powierzch-
ni zbiorowej b Chcac- zdaé sobie sprawe ze stanu strukturalnego
gleby dazymy do okres$lenia przestrzeni wolnych» witasciwych réznym
strukturom,, Aby upros$ci¢ i1 umozliwi¢ rozwazania» robimy na razie
zalozenie» ze wszystkie czgsteczki glebowe sa to ziarna kuliste
“ednakowy’/h wymiar6w» niezaleznie obok siebie lezacy 1 nie two-
rzace ykcpied gruzetkowatycho

WV przypadku stmktury rozdzielnoziarnistaj rozpatrzy¢ mozemy
dwa kraiic >we uklady czasteczek wzgledem siebiet uklad najluzniej-
szy 1 nktad najwigcej Scisty» co uwidacznia zalgczony schemat
(ryso 15)» W ukltadzie najluzniejszym calg objetos¢ glebc-wa roz~
patrywaé¢ mozemy jako podzielana na réwne , zeSciany» w ktore sag
wpisane kule» stad latwo obliczy¢ objetoSC przestrzeni wolnych,
Objetos¢ przestrzeni walnych rowna jest objetosci szeScianow
mniej objetosci kul wpisanych«, Jezeli promled r | to 1los¢
przestrzeni wolnych bedzie réwna (2 r)v mniej 4/5 or r réwna
si¢ 5c811 r»lub w procentach 47064 %) IloS¢ przestrzeni wol-
nych» jak to juz wyzej mowiliSmy» niezalezna jest od promienia
kul» czyli wielkosci ziarno W uktadzie rozdzielnozlamistym»
najciasnle;szym» kazda kula styka si¢ z 12 kulami obok lezgcy-
mis a cala objetosS¢ glebowa podzieli¢ mozemy na dwunastos$ciany»
w kl6me wpisane sa kuley

Bek kazdego dwunastoS$cianiu viyniesies
20 r

/250 + 110 . /5"
a objetosc

207 15+ 2.5
250 + 110N\ =5 ° 4

Stad ilo$¢ przestrzeni wolnych, w ukladzie najscislejszym wynie-
sie przy r = |

20 T 15 + 7 \5 4 5
V250 + 110 . y5 4 5



albo wyrazajac w pro”~entac-h 24»51 %» RobzZnice od 24.51 % -

= 47<54 % muzemy w wypadkach krado owych stwierdzi¢ u gleb

¢ strukturze rozdzielnoziarnistej. Zblizone do takiego typu
beda luzne gleby piaszczyste» Dane te obliczone dla gleb row-
noziarnistych w przyrodzie zwykle sg o tyle zmienione, ze
gleb  przewadze ziarn rownej wielkosci mamy niewieleo

W wypadku za§ gleb o roéznej wielkosci ziarn objgtoS¢ prze-
stuzeni wolnych-jest zawsze mniejsza niz w krancowym’wypadku
uktadu najluzZzniejszeg (4764 %)y moze by¢ jednak wigksza
niz w wypadku ukladu najwigcej Scistego (24.51 %).

Bxi-wa gruzetkowa jest tym tatwiejsza do osiggnigcia, im
ziarna &3 drobniejszep poniewaz wtedy iloS¢ punktow zetknie-
cia rosnie wedlug rownanlas

i?7 » z = const

gdzie 1 - promien ziarna”™ z t. i1loS¢ punktow zetknigcia,

a wlg<? w miar¢ zmniejszania si¢ ziarn sklonno$¢ do wytwarza-
nia si¢ gruzelk™w musi by¢ wigksza. Sklonnos¢ ta wzrasta tak-
ie u ziarn o formie niekulistej. Przy budowie gruzetkowatej
mu. zna uwazaé poszczegodlne gruzelki jako ziarna zlozone,

a vala budowe sprowadzi¢ do budowy rozdzielnoziarnistej

; zlarnach zt6zony -h)

ObjerusC przestrzeni wolnych musi byé wieksza przy budo-
wla gruzetkowatej < pniewaz przestwory beda si¢ znajdowaty
tak p -migedzy p szczegdlnymi ziarnami, jak | pomigdzy gruzet-
kaml (rys,, 14)» 1 tutaj réwniez rozpatrywaé mozemy dwa kran-
eutwe uktady (gruzetki glebowe rozpatrujemy jako oddzielne
k:1™)$§ uklad najluzniejszy 1 najscisSlejszy»

Pi zy najluZzniejszym ukladzie gruzetek ilo$S¢ przestrzeni
wolnyoh pomiedzy poszczegdlnymi gruzelkami wynosi¢ bedzie
2)7054 %» Poniewaz wewnatrz gruzelek pomiedzy poszczegdlnymi
ziarenkami przy ukltadzie najsci$lejszym i1los¢ wolnych prze-
strzeni wynosi 24 »51 a w naszym wypadku gruzetki zajmujag
tylko 52»56 % (1CO » 4?u64) objetosci calej przestrzeni,
dlateg w tej objetosci** zajmowanej] przez gruzetki i1losc
przestrzeni wolny.h miedzy ziarenkami wynosi¢ bedzie 12.85 /by



Wynika to z nastepujgcego obliczenia?

w 100 - 24051 %
...520562 x

X =22020.X. 2401 _ 49548 &

Sumaryczna przeto ilosS¢ przestrzeni w wolnych przy budowie
gruzetkowatej gleby przy najluzniejszym uktadzie gruzetek”™
a wewnatrz gruzelek najscislejszym§ wynosi¢ bedzie 60047 %
(4?2064 4 12085).

Natomiast przy najscislejszym uktadzie gruzelek ilosc¢
przestrzeni wolnych pomiedzy gruzetkami wynosi¢ bedzie
24051 Poniewaz wewnatrz gruzelek pomigdzy poszczegdlnymi
ziarenkami przy ukladzie najscislejszym iloS¢ wolnych prze-
strzeni wynosi 24051 %» a w naszym wypadku gruzetki zajmuja
75049 % (100 - 24051) objetosci calej przestrzenia to w tej
objetosci zajmowanej przez gruzelki 1losS¢ przestrzeni walnych
miedzy ziarenkami wynosi¢ bedzie 18050 %l

Wynika to z nastepujgcego obliczenia™

100 - 24051 %
Z8§"?7 X

X = Z§?*97024051 ,, 18050

Sumaryczna przeto ilos$S¢ przestrzeni wolnych przy budowie
gruzetkowatej gleby przy najs$cislejszym ukltadzie gruzelek
I ziarenek wewnatrz gruzetek wynosi* bedzie 45»01 $
(24051 + 1B050).

Widzimy wigecze przy strukturze gruzetkowatej teoretycz-
nie 1los¢ przestrzeni wolnych jest wigksza niz przy ukladzie
rozdzlelnoziarnlstynio Liczby uzyskane drogg pomiaréw bezpo-
srednich potwierdzajg teoretyczne wywody$S wykazujace przy

budowie gruzetkowatej i1losS¢ przestrzeni wolnych od 55 -
65



=84 Struktura gruzetk wata

Struktura gruzelkowata jest celem zabiegdéw uprawy mecha-
nic-znej 1 w i géle uprawy .joli, bowiem struktura gruzelkowata
jest poteznym czynnikiem poprawiania w glebie ogdtu, jej cech
wodnychy p «wietrznych 1 termicznych» czyli poprawiania kli-
matu. glebowego

M strukturalnescig gleby rozumiemy zdolnos$¢ jej do roz-
gadania si¢ na poszczegdlne agiegaty o okreslonych wymiarache
Za agregaty strukturalne WILIAMS uwaza gruzetki o wielk S$ci
1 - 10 mm 1 agregatom tej wielkos$ci przypisuje duze znacze-
nie rolniczazas$ szczegdlng ich cecha winna by¢ duza odpor-
nos$¢ na destruktywne dzialanie wodyl(

Jedne czynniki wywotujg lub podtrzymuja Ludiwe gruzelko-
walad inne za$ j.-; ni$zcza

Do czynnikdbw pvwc-duj gcych powstawanie | zachowanie ukta-
dow zgruzlonych nalezg (wg skryptu profl Terlikowskiego
,,Prochnica a zyznes¢ gleb" Poznan 1951)s

lo Prochnicao

20 Roslinnes¢L

5( Sklad mechaniczny (odpowiedni stosunek c.ze¢sci glinia-
stych do czesci grubszych) 1 chemiczny masy glebowejl

40 Warunki krazenia wilgoci w glebie (umiarkowana wil-
gotno $c) .

50 Dziatanie rozpuszczalnych soli» zwlaszcza wapnia.

6 0 Warunki biologiczneo

70 Zmiany objetosci gleby wskutek mrozul
80 Uprawa roliv

Polaczenia prochniczne wywierajg decydujacy wplyw przy
powstawaniu 1 przy utrzymaniu struktury glebowejl Jesli cho-
dzi o prochnice jako czynnik strukturalny» to rola jej pole-
ga na dziataniu jakie- dobre lepiszcze wytwarzajace mikroagre-
gaty przy koagulujarym zadziataniu na nig : L«lagzkfw mineral
ny:;hs glownie soli wapnia i magnezu (WILIAMS) oraz na zdol-
nosci 4worzenia trwatych. p~a©zen organiczno-mineralnycho



Dziatanie soli rozpuszczalnych polega na koagulujac-yat ich
dziataniu jako elektrolitbw na czasteczki, bedace w wysokim
stanie rozdrobnienia. Pod wplywem tych soli zostajg one wy-
tragcone w ksztatcie klaczkow» zlozonych z wickszej ilosci
poszczegodlnych ziarenek» Gleba wskutek tego nabiera charak-
teru gleby o mniejszym stanie dyspersji» czyli przyjmuje
uklad bardziej zgruzlony z zastrzezeniem» jelli to bedzie
zawiesina mineralna, poniewaz w poziomach préchnloznyeh
sod 1 potas dziatajg peptyz”jaco»

Dziatanie soli wapniowych pclega nie tylko na koagulowa-
niu drobnych zawiesin» lecz takze w stopniu wybitnym dziata-
ja one chemicznie na rozpuszczalne zwigzki proé~hniczne» wy-
tracajagc je» Sole wapniowe tworzg z prochnicg nierozpuszczal-
ne potaczenia (humiary wapnia) 1 w uktadzie glebowym powodu-
ja usunigcie niekorzystnego oddzialywania proéchnicy nie-
zgruzlonej na inne skladniki gleby)» Drobne zawiesiny czegsci
gliniastych gleby w obecnos$ci rozpuszczonych zwiazkéw proch-
nicznych nie mogg ulec wytrgceniu za pomoca zwyktych ele-
ktrolitbw» Powiadamy» ze roztwory;prochnicza© sg koloidami
ochronnymi dla tych zwigzkow» Na skutek dziatania ochronnego
prochnicy gleba nie moze by$ skoagulowana»zgruzlooa ma struk-
ture mazista» zblizong do drobnoziarnistej» Sole wapniowe
wytracajac chemicznie prochnice jako koloid ochronny» tym

samym umozliwiajg dalsze zgrubienie innych zawiesin glebo-
wych)

Poniewaz sole sodowe 1 potasowe z prochnicag tworza zwiazki
rozpuszczalne» a wigc umozliwiajg przejawienie si¢ jej
ochronnego dziatania jako koloidu, psujac przez to samo
strukture gruzetkowata oddziatywajg przeciwnie niz sole wap-
niowe» Tym sie tlumaczy psucie struktury przez nawozenie So-
lami potasowymi lub saletrg chilijska | na tym pclega specy-
ficznie dodatnie dziatanie soli wapniowych na strukture gle-
by.

Zmiany temperatury, a zwlaszcza rozsadzajgce dziatanie
zamarzajgcej wody, powoduja e rozpadanie si¢ gleby na pewne
agregaty, jest czynniKiem sprzyjajacym zgrubieniu gleby.



W tym samym kierunku wywiera wplyw zmiana zawartos$ci wody

w glebie« SCHUMACHER znalazl eksperymentalnie, ze brylka gle-
bowa kilkakrotnie ostroznie nasycona od dolu woda i ostroz-
nie nastgepnie suszona za kazdym razem powicksza swa obje-
to$¢« Przy wysychaniu gleby na skutek zmian objc¢tosci w ma-
sie glebowej powstajg pewne napig¢cia prowadzace w rezultacie
do tupania sie bryt glebowych w kierunku pionowym lub po-
ziomym, co prowadzi do wytworzenia si¢ gruzetkdéw. Przy pra-
ty narzedzi w roli wytwarzaja si¢c bryly, ktore obsychajac

1 namakajgc mogag zmieniaé¢ swa objetosS¢ 1 rozluzniaé si¢

w gruzelkl« W naturalnym potozeniu warstwa gleby nie wzru-
szonej przez narzedzia w nieznacznej tylko migzszosci war-
stwy wierzchniej moze ulegac¢ takim dziataniom,,

Dziatalno$¢ zyciowa roslin lub zwierzat, zamieszkujacych
glebe w gbérnej warstwie, jest czynnikiem sprzyjajagcym wy-
twarzaniu si¢ struktury gruzetkowatejs Ros$liny za posred-
nictwem swych systemow korzeniowych, niekiedy bardzo obfi-
tych 1 zlokalizowanych przewaznie w jednym pigtrze glebowym,
powoduja rozluznienie masy glebowej przez przenikajace ja
korzenie« RoS$liny trawiaste, koniczyny i1 inne pozostawiaja
glebe w dobrej strukturze. Co si¢ tyczy dziatalnos$ci drob-
nych zwierzat,, jak dzdzownic, enchytroidow, nematod 1| in-
nych, to w zaleznos$ci od ich ilosci efekt spulchnienia gle-
by jest réznyo Wskutek tego wystepuja réznic w poszczegol-
nych miesigcach na tych samych glebach oraz nawet w tych sa-
mych miesigcach na glebach jakosciowo réznych» Z reguty mie-
sigce letnie, a takze gleby utrzymujace lepiej wilgoé sprzy-
jaja najbujniejszemu rozwojowi matych zwierzat zyjacych
w glebie« Ilo$¢ ich jest nieraz bardzo znaczna, jak to wyni-
ka z doswiadczen RAMMANA, ktory w 1 litrze gleby znajdowat
w roznych miesigcach nastepujace i1losci dzdzownic 1 malych
zwierzat (enchytreidow 1 nematodow).

W mlodniku bukc-wym, rosngcym na gliniastej glebie dylu-
wialnej, bylei



dzdzownic; 1innych malych zwierzat;

w koncu maja 0 72
It «  czerwca 5u0 44
i « sierpnia 200 55
t i wrzeénia 500 18
w i pazdziernika 1»0 12
n i listopada 1.0 24

Jesli poréwnaé ilos¢ zwierzat malych Zyjacych w tej samej
objectosci ziemi* to wystgepuje znaczna rdéznica pomiedzy gle-
bami piaszczystymi i glebami gliniastymi» Roéznica ta spowodo-
wana jest roézng wilgotnoscig tych 2 gatunkéw gleb. Zwierzeta
zyjace stale w glebie sg prawie wszystkie przystosowane do
atmosfery nasyconej parg wodng* a wi¢c sg na nig wrazliwe*
ging* skoro tylko gleba wysycha. Zasobno$¢ gleby w prochnice
dziata z jednej strony jako regulator wilgotnosci™ utrzymuja
ja przez dluzszy czas* a z drugiej strony w zaleznos$ci od
charakteru resztek roslinnych* ulegajacych rozktadowi* dzia-
ta jako mmniej lub wiecej odpowiednie pozywienie 1 wskutek
tego rozwoj drobnych zwierzat zachodzi w glebach prochnic,z-
nych do$sé bujnieo

Czynnikami psujacymi budowe gruzetkowatg gleby beda wszy-
stkie te okolicznosci®* ktore nie sprzyjaja utrwaleni.! si¢
czynnikow wytwarzajacych strukture gruzetkowatg Wspominali-
sSmy o niekorzystnym dziataniu w tym wzgledzie niektoérych
nawozOw pomocniczych®* jak potasowych 1 zawierajgcych sod.
Nieumniej¢tna 1 nie w odpowiednim czasie wykonana uprawa
mechaniczna psuje stan strukturalny gleby» Pod tym wzgledem
niektore gleby specjalne maja wymagania» Jesli np: orka na
glebach piaszczystych lub stabo gliniastych* wykonana w sta-
nie zbytniego przesuszenia gleby albo tez w stanie zbyt wil-
gotnym* powoduje pewne niszczenie struktury® ma to miejsce
nigdy nie w “akim stopniu* jak to zachodzi w wypadku gleb
npt wapiennych* tzw» borowin (re¢dzin)» Orka na takich gle-
bach*poki sa cne za mokre powoduje wytworzenie bryl wickszych*
zaskorupionych®* nie rozpadajgcych si¢ w gruzelki» Wykonanie
uprawy na takiej glebie w stanie zbyt suchym polaczone jest
z wielkim nakladem sit | nigdy nie prowadzi do wyty/orzenia



gruaetksw» rat-zej gleba rozpada sie w pylt | wigksze gruzetki»
Takie pewna wilgotno$s¢ moze by6 jesze¢zo czynnikiem psujarym
etan strukturalny gleby» przy obfitych deszczach sostajg m*
«hanleznie porozbijane gruzotki lezace na powierzchni gleby»
liana tych gruzetkow uktadajg sie wtedy wedhug wielkosci

1 pewetluja wytworzenie si¢ nieprzepuszczalnej dla powietrsa
1 mechanicznie nieraz trudnej do przebicia dla roslin skoru-
py» Poza tym dluga trwajgce deszcze na glebach» zwlaszcza
wiegce] przepaszesalnych» powoduja wymycie elektrolitow z gle-
by» a mi¢dzy innymi najsilniejszego czynnika chemicznego
keagulowanla czasteczek glebowych» tj» eoli wapniowych»

Jak jut wyzej wspomniano» najpotezniejszym wszakze czyn-
nikiem wytwarzania okreslonej struktury glebowej jest wielo-
letnia ros$linnos$¢» npos u gleb uprawnych roslinnos¢ traw
1 motylkowych (WILIAMS)» Jost to podstawg opracowanego przez
WILIIMSA systemu plodozmianéw z uzytkami zielonymi» Uzasad-
nienie skutecznos$ci takich ptodezmianow jest nastepujace»
przy wytwarzaniu si¢ struktury gruzetkewatej udzial roslin
jednorocznych 1| wieloletnich jest zasadnicze rozny» Trawy
1 motjflkow® jednoroczne obumierajg latem» w okresie kiedy
gleba jest na tyle sucha» ze mozliwe jest wnikanie powietrza
w wolne przestrzenie miedzy ziarnami 1 agregatami maty gle-
bowej» Obumarte resztki roslin jednorocznych ulegaja roz-
ktadowi w warunkach aerobowy”h» eo moze doprowadza¢ do cat-
kowitego rozkladu masy roslinnej» W rezultacie przy uprawie
jednorecznych roslin nie moze zachodzi¢ gromadzenie si¢
prochnicy» Zasadniczo inaczej ksztaltujg sie okolicznosci
przy uprawie roslin wieloletnich» npy trawiastych”™ RoS$liny
te obumierajg tuz przed zimg» Z powodu niskiej temperatury
zimg nie zachodzi rozktad obumarlych mas “roslinnych» Wio-
sng natomiast rozklad ten odbywac¢ sie bedzie w warunkach
ar-aecrobowych» poniewaz wioskg gleba jest fAjw&ece] wypelio-
na wodg» a najmniej zawiera powietrza» Anaerobowy rozkilad
jest powolny 1 czegsto towarzyszy «l1 powstawanie trujacych
wydzielin» Rowniez 1 latem przy uprawie roslin wieloletnich
rozklad resztek roslinnych zachodzi w glebie przewaznie
anaerobowo» poniewaz nagromadzenie materii roslinnej



w wierzchniej warstwie gleby zuzywa tlen |1 nie dopuszcza

do jego wnikania nieco glebigjl xk wigec w rezultacie roz-
ktadu anaerobowego trwajacego stale, przy corocznym przy-
bytku nowych mas roslinnosci wieloletniej, nastepuje w gle-
bie pewna kumulacja prochnicyy Udziat natomiast roslin mo-
tylkowych polega na tym, z* posiadajgc bogaty system dlugich
korzeni powodujac przemieszczanie skladnikéw pokarmowych,
miedzy innymi gldéwnie wapnia, z dolnych partii gleby do
warstw wierzchnich. Wapn ten powoduje koagulowanie wytworzo-
nych zwigzkéw prochnicznych. Roslina wystepuje tu jako czyn-
nik strukturalny 1 lacznie z ugniatajagcym dziatlaniem korzeni
powoduje zaistnienie w glebie wzglednie trwalej struktury
gruzelkowate;j.

5v Spoistoé$¢ gleby

W tacznosci ze strukturg gleby, z jej skladem mechanicz-
nym, a takze z powierzchnig zbiorowg ziarn glebowych zwigza-
na jest spoistos¢ gleby, tjv moc jej agregatOw na rézne rozer-
wania, a co za tym idzie kwestia pracy narzedzi w roliv
Wtlasnosci te zalezne sg takze od stanu uwilgotnienia gleby
w danym momencie«, Najwickszg spoistosS¢ posiadajg gleby gli-
niaste, a najmniejszg - piaszczyste, przy czym gleby glinia-
ste majag najwyzsza zwigzlos¢ w stanie suchym.

Zwieztos¢ gleby ma duze znaczenie w szacowaniu gleby, od
niej zalezy trudna lub tatwa uprawa gleby.

Zwieztos¢ gleb zalezy od stosunku w nich drobnych czgste-
czek 1 substancji koloidalnych do czgsteczek piaskowych. Pew-
ne znaczenie odgrywa obecnos$¢ rozpuszczalnych elektrolitow
powodujacych koagulacje, np. sole CaCC* zmniejszaja zwie-
ztos¢ gleby, sole za§ N*"CO-* beda wspoldziata¢ ochronie dla
substancji w stanie koloidalnym.

Donioste znaczenie na zwig¢zlo$s¢ gleby wywiera¢ mc~ sub-
stancje prochnicznev Zwiezto$¢ gleby mozna wyrazaé¢ LVIH.
cisnieniem potrzebnym do rozgniecenia cegieltki, prz, gotowa-
nej z wilgotnej gleby 1 wysuszonej na powietrzu. Cisnienie
takie moze by¢ wskaznikiem zwig¢zlosci badanej gleby.



Nizej przytoczona tabelka wg TULAJKOWA daje nam obraz
zwiqzloécizréznych gleb wyrazonych w kg na cm o Dane obliczo-
ne na | cm poprzecznego przekroju cegielki.

Gleby:

ciczka ilasta - 27.5 kg cm
gliniasta, slabo zbielicowana 1202 ¢ “
gliniasta, mocno sptaszczona,

stabo zbielicowana 9.6 f
piasek mocno gliniasty,

zbielicowany 55 ®
piasek $rednio gliniasty,

zbi elicowany 109 * f
piasek stabo gliniasty 009 i

Jesli chodzi o prace narzedzi, to mozna wykonywaé pewne
pomiary uwydatniajgce wielkos$ci tej pracy, takze za pomoca
przyrzadu ZANDERA (rysu 1?) albo tez za pomoca specjalnie
skonstruowanego pluga z dynamometrem, Przyrzad ZANDERA jest
to wilasciwie topata 21 cm szerokosci 1 25 cm dlugosci, wbija-
na w badang glebe za pomoca spadajacych ciezaro6w ze znanej
wyeokosci« Umozliwia ona wykonanie bardzo wielu pomiarow
w roznych warunkach« Postugujgc si¢ przyrzadem tym znalazt
ZANDER zaleznos$¢ pomiedzy prace zuzyta a wilgotnoscig glebyo
Okazuje sie» ze minimum pracy zazywa si€ przy wilgotnosci
odpowiadajacej zawartosci wody hygroskopowej, ktora dziata
do pewnego stopnia jak smar» zmniejszajgc tarcie narzedzia«
W miar¢ zwigkszania sie wilgotnosci w glebie praca wzrasta
1 przechodzi przez swoje maksimum przy zawartosci wody odpo-
wiadajgcej naslgkliwosci zupeilnej., Dalszy wzrost wilgoci
powoduje juz rozplywanie si¢ gleby» a przeto praca potrzebna
na wbicie topaty do pewnej glebokosci stopniowo maleje,

a wreszcie nie ulega zupelnie zmianom.

§2. ?iastyczno$C_gleby

Plastycznos$cig nazywamy wlasnos¢ gleby, dzieki ktoérej
przyjmuje 1 zachowuje ona w wilgotnym stanie wytworzong
z niej odpowiednig forme¢« Plastycznos$¢ gleby bedzie zalezata



od: zawartos$ci najdrobniejszych czgsteczek gleby 1 czesci

koloidalnych oraz od zewnetrznaj foymy tych czgsteczek,

ATTIRBXRG wyjas$nily ze plastycznos$¢ przejawia sie tylko

u czgsteczek 0«002 mm Srednicy

1 ze czasteczki”™ ktoére maja

forme¢ tusek» odznaczajg si¢ najwiekszg plastycznos$cig» gdyz

maja lepsze zdolnos$ci wigzania pomiedzy sobg wody.

Glina wg ATTERBERGA przy réznej zawartosci wody posiada
rozne wilasnosci. ATTERBBRG ustalil nastgpujgce granice rézne-

go stanu gliny:

Ie Gorna granica plynnosci

IIo Dolna granica pltynnosci

III» Granica lepkosci -

IV. Granica» przy ktorej -

gdy w ciascie gliny jest tak
duzo wody» ze ona cieknie
prawie jak woda,

gdy dwa kawatki ciasta glinia-
stego» potozone osobno obok
siebie w miseczce porcelano-
wej, zlewaja sie z sobg przy
uderzaniu miseczki reka.

gdy glina wigcej nie przyle-
pia sie,

te gleby beda plastyczne we-

z gliny mozna robi¢ dlug ATTERBBIGA» ktore sa zdol-

ni¢ gliniastg w rgkach

ne do wytwarzania nici glinia-

styoh,

Z powyzszych granic dla plastycznos$ci majg znaczenie 11
1 IV, a ro6znica wody zawartej w glinie w tych dwoch stanach
jest wielkos$cig» ktora okresla plastycznos¢« Oznaczenie
ilosci wody dolnej granicy ptynnosci 1 ilos$ci wody zawartej
w glinie przy rozpadaniu si¢ na kawalki podczas walkowania
nici daje dolna granice plastycznosci. Roéznica w ilosciach
wody zawartej w glinie pomiedzy pierwszym i drut im oznacze-
niem» daje wielkos¢ okreslajgcag plastycznos$¢, ktoérg wyraza

si¢ w wagowych procentach.



Na podstawie plastycznosci mozna gleby podzieli¢
na kilka klas, np.

granica granica granica

kl» plastycznos$ci plynnosci walkowania plastycz-
nosci
I kI» Glina sulyryjska Olanda 6? % wody 40 % wody 27
H lodowcowa
Bergguara 51 W 26 7 25
w  polodowcowa
Saltkallan 42 n 25 ” 17
II kl. Glina wod stodkich 52 " 57 * 15
Nygirda
Gleba Marieberg 42 Il 50 * 12
M Akerctad n 21 ” 10
IIT kl. Gleba Harg 58 % 52 Il 6
i Waholm 64 * 58 ” 6
M Lomma 27 M L21 M 6
Nleplastyczne r
Gleba Moholm 51 * PO t . I
L JIMNH* L

Jedng z cech plastycznosci jest klelstos¢ glebyv co ma du-
ze znaczenie przy uprawie roll» Im gleba bardziej przylepia
si¢ do pluga, tym wigcej potrzeba sity do jej uprawy»

Wedhug KOSSOWICZA sita przylepiania si¢ zalezy ods

lo skladu mechanicznego gleby,

2| stanu uwilgotnienia glebyr

51 materiatu, do ktoérego przylepia sie gleba,

4» od sity, z jakag przygniata si¢ narzedzia do glebyy

Przylepianie si¢ gliniastych, 1 w ogdle drobnoziarnistych
gleb jest wigksze niz piaszczystych i1 gruboziarnistych,, Ze
zwigkszeniem uwilgotnienia gleby przylepianie powicksza si¢
do tego momentu, dopdoki gleba nie przekroczy granicy pojem-
nosci wody, po przekroczeniu ktorej przylepianie zmniejsza si¢.



Gleby gliniaste znacznie silniej przylepiaja si¢ do drze-
wa niz do zelaza, a gleby piaszczyste i1 torfiaste na odwrot»
Granice¢ przylepiania si¢ nazywajg taki stan ciasta glinia-
stego, gdy ono przestoje przylepia¢ si¢ do palcow albo do
niklowej topatki. Oznaczenie mozna przeprowadzi¢ na zwyklej
wadze z ramionamir ktorej jedng szalke w ksztatcie plytki
przyciska sie do gleby, a na drugg kltadzie si¢ cig¢zarki az
do oderwania si¢ plaskiej szalki od gleby« Cig¢zar znajdujacy
ile na szalce wagi wyraza sitle przylepiania si¢. Przy bada-
niu musi by¢ okreslona wielko$¢ plaszczyzny szalki przyci-
Snigtej do gleby.



Rozéziat 111
WLALNOSCI WIDNE LIEB

1°. zenie~w.xiy w_21®"i®

W «da w glebie ma znaczenie nie tylko jako czynnik niezbed-
ny dla rozwoju roslin oraz dis. rozwcju zycie. organicznego
w samej glebie, ale takze krazenie 1ody w warstwach glebo-
wych, jej wnikanie, przemieszczanie ewentualnie gromadzenie
si¢ warunlsuje wymywanie , przemieszczanie lub gromadzenie si¢
soli oraz substancji organicznych i1 w rezultacie decyduje
o wytworzeniu si¢ takiago albo innego kompleksu glebe weg)»

0Od i1losci wody znajdujacej sie w danym momencie w glebie
zalezy takze szybke§é >raz charakter rozkltadu szczatkéw ro-
Slinnych lub zwl srz.ecy ?-hv Jakos$¢ prtchnicy, zjawiajacej si¢
w glebie, przede wszystkim zalezna jest od stosunkéow uwil-
gotnienia Srodowiska, 1 ktorym si¢e ona wytwarza» Tak nadmiar
wilgoci, jak 1 jej niedostatek prowadza zwykle do gromadzenia
si¢ niezupelnie rozltozonych szczatkdéw organicznych» Jednako-
woz w wypadku pierwszym,tj» zbytniego uwilgotnienia gleby,
jakos$¢ prochnicy jest zasadniczo rézna od tej prochnicy,
ktora powstaje na skutek niemoznosci kompletnego spalania si¢
szczatkdw organicznych z powodu braku wilgoci, uniemozliwia-
jacej rozwoOj organizmow przerabiajagcych resztki cial orga-
nicznych na zwiazki prochniczner Warunki wilgoci gleby, nor-
mujace krazenie roztwordéw soli glebowych a niekiedy powoduja-

ce przemieszczanie si¢ mechaniczne drobnych zawiesin czqstek
arsian?.». s;.e,

mineralnych, sg tez Jecrinq z najwaznPép SZ)gc% %\;]ze%czgn p\I)YgC)ilnl—
cy o ro6znych wlasciwosciach.

Dalsze znaczenie wody w zZyciu gleby - to wplyw jej na sto-
sunki cieplne, ktoére ona zmienia w wysokim stopniu w zwigzku
ze znacznym przewodnictwem ciepla, cieplem wlasciwym etcy»y



oraz wplyw jej na przewiewnc$6 gleby» Poza tym woda wywiera
wpltyw na wlasnosci fizykalne gleby* powodujagc w nSej zmiany
objetosci™* kurczenie si¢ 1 pgkanie gleby przy zsychaniu oraz
rozszerzaniu si€ w miar¢ przyjmowania wody»

2. ?tany”wody,w~glebie

Za podstawe klasyfikacji stanéw wody w glebie przyjac
mozna energi¢,, z jaka czasteczki wody zatrzymywane sa przez
czasteczki glebowe badz przez uklad masy glebowej. Woda ota-
czajgca czasteczki glebowe jest tym silniej przez nie wia-
zana, im blizej znajdujg sie one powierzchni ziarn glebowych»

W glebie istnieje cigglos¢ zmian energii wigzania wody
od najwigkszej sily wywieranej] na pierwsze warstwy drobin
wody ka sitlom tak nieznacznie dzialajagcym na odleglejsze
warstewki wody* ze przejawiac¢ sie juz moze dziatanie Innych
sit®™ jak wloskowatych lub sity grawitacji. Mimo to celowe
jest wyrdznianie kategorii stanu wody w granicach pewnych
dziatajacych na nie sib» Jest to tym wiegcej] celowe* ze taP
kiemu podziatowi stanu wody w glebie moga odpowiada¢ okre-
Slone wplywy jej na rozwoj roslinnosci®* na ruchy w profilu
glebowym etc.

Mozna w nastepujacy sposoOb przedstawi¢ wazniejsze stany
wody glebowej biorac za kryterium silty wigzania jej z masa
glebowa!

Ay Stan wody odpowiadajacy tzwv ,,wodzie higroskopowe;j"o
B. Stan wody odpowiadajacy tzw. ,,wodzie kapilarnej'o
Stan wody taw. ,wody grawitacyjnej".

Mozna tu wspomnie¢ o stanie wody tzw. ,hydratacji" odgry-
wajgce] role przy rozpoczeciu procesu wietrzenia®* a takze
1 wewnatrz masy glebowej. 0 .wodzie ,,hydratacji" wspomina-
my tutaj ubocznie®* pozostawiajgac zasadniczy podzial stanu
wcdy w glebie* jak wyzej podano na kategorie A, B, Ci

A. Woda ,,blIgroskopowa" jest to woda utrzymywana na po-
wieiz«.,-hni ziarn glebowych drogg adhezjlo Woda ta pobierana
jest przez glebe takze z wilgoci zawartej w powietrzu» Sita™



z jakcfc poszczegdlne drobiny tej w~dy zatrzymywane sg przez
poYderzohni¢ ziarn glebowych,, wzrasta ku powierzchni danego
ziarna« Sita ta wyrazona w atmosferach wynosi¢ moze od ca 50
atmosfer do6 teoretycznie *10 000 atmosfer« Jest wigc ta woda
dla roslin zupelnie niedostepna«, poniewaz sita ssge-a korzeni
lezy w granicach ca 10 - 25 atmosfer.

B« Stan wody ,.kapilarnaj". Woda w tym stanie podlega pra-
wom wilasciwym dla naczyn wloskowatych« Moze przemieszczac
sie¢ w profilu glebowym w zaleznosci od charakteru przekroju
danego naczynia wloskowatego”™ w zaleznos$ci od przerwania lub
nieprzerwanie ciggl; Sd nitek 1 filméw wloskowatej wody)

w zalezne $§ci od natury masy glebowej., jej temperatury itd«
Znaczenie wody , kapilarnej” jest nastepujace;

a« przez rosliny woda ta pobierana jest z tatwoscig zalez-
ng od charakteru przestrzeni kapilarnych

b« o zawartosci tej wody decyduje tzw« ,,nasigkliw.S$¢" lub
,»pojemnos¢ wodna” gleby, #zn« jej zdolnc$¢ utrzymywania
wilgocio

Woda kapilarna nie bierze bezposredniego udziatu w przesig-
kaniu wilgoci glebowej w dot 1 nie jest wskutek teg bezpo-
srednim zrodltem woéd wglebnych” strumieni etc«

C« ilcsC tej wody w glebie® wypekniajacej tylko przestwo-
ry kapilarne., zalezy od charakteru i1 ilos$ci przestrze-
ni wolnych w glebie«, a wigc od stanu strukturalnego
gleby,

d« 1lo$¢ tej wody zalezy od zawartosci w glebie substan-
cji prochnicznyvh, ktére dzieki swojej budowie gabcza-
stej moga pobiera¢ ca 4 /2 razy wiecej wody nizZ wyno-
s1 waga tych ciatl:, ciala koloidalne nieorganiczne
mogg pobiera¢ w ten sposdb wody kapilarnej tylko ca
2.7 razy swej wagi,

eo woda ,kapilarna" utrzymywana jest w glebie siltlg od 0.5
atm« do 51 atm«) a wigc sitg 20? do 4«5 p F. Im silniej
woda kapilarna utrzymywana jest przez czasteczki gle-
bowe, tym wolniej moze cyrkulowaé w profilu glebowym



1 tym trudniej jest pobierana przez rosliny. Przy pF
rowne 4.2 wystepuje u roslin tzwo ,,punkt usychania”,

tzno punkt, przy ktorym roslina nie moze juz pobierac
dostatecznych ilosci wody 1 usycha» )
Co Woda ,,grawitacyjna’. Jezeli woda glebowa po wypelnie-

niu przestrzeni kapilarnych rozpoczyna wypelnia¢ przestrze-
nie wigksze od kapilarnych, to nie bedac juz utrzymywana
przez sity wloskowate wyrazniej p.dlega wplywom sit ciezkos-
ci 1 przechodzi w stan wody ,,grawitacyjnej’v Wyrazone

w atmosferach sity, z jaka ta woda jest utrzymywana w naczy-
niach ni©kapilarnych, wynosza od /2 atm» do C»001 atm», co
odpowiada wartosciom pF od 2»7 do 0»0» Calcs¢ standéw wody

w glebie schematycznie przedstawiono na rys») 18.

Omoéwi¢ tutaj nalezy znaczenie uzywania skali pF jako mier-
nika sit wigzania wody przez glebe» Klasyfikowanie stanu wo-
dy w glebie na podstawie silty, z jakg utrzymywana jest wil-
go¢ przez mas¢ glebowg, nasuwa konieczno$¢ wyrazenia tej
sity w jakich$ jednostkach» Mozna to wyra®Skd w atmosferach.
Sposéb taki ma niedogodnos$¢ positkowania si¢ liczbami w gra-
nicach npe 0»001 atm» - 10»000 atm», a wiec, liczbami o duzej
rozpigtosci. Niektorzy autorzy proponuja wyraza¢ site te nie
w atmosferach, a wysokoscig w centymetrach stupa wody, odpo-
wiadajgacego danej sile wyrazonej w atmosferach.
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Wysokos¢ stupa wody, rownowaznej do sity, z jaka zatrzy-
mywana jest przez adhezje woda na pewierzchni czgsteczek ko-
loidalnych, przekraczataby milion centymetrow» W miejsce tak
duzych liczb stosowa¢ mozna dogodniej odpowiadajgce im loga-
rytmy» SCHOFIEID zaproponowal oznacza¢ te wartosSci symbolem
pF» Taka symbolika bylaby analogiczna do stosowanej przy

oznaczaniu stezenia jondéw wodorowych 1 wyrazanej symbolem
w pH.

Niskie wartosci pF odpowiadatyby wigc niskim wartosciom
mierzonych sit, a wysokie wartosci silom wysokim» Np»
pF = 2 oznaczaloby, ze sita - z jaka w danym wypadku zatrzy-



mywana jest woda przez ziarna glebowe - rOwnowazna jest wyso-
kosci stupa wody 100 om (0.1 atmj”™ pF | 6 odpowiadaloby si-
le réwnowaznej | milionowi itpo (1.000.000 cm = 1 000 atm.).

Pcdajemy nizej zestawienie Lutza podajgce dla réznych
wartosci pF odpowiadajgce im wartoSci w atmosferach oraz
w wysokosciach kolumny wody w centymetrach:

WysckoSé
F stupa Odpowiadajace
p wody Cisno w atm.
.. . woem —
- | o 4 0.001 zupelne nasycenie wodg
S| 10 0.01 -
o= :
So= 2 100 0.1
S 2l 501 0.5 ,réwnowaznik wilgotnosci”
(=Y0]
 Teo 1000 1.0
a3 & 10000 10
-c@—g . -
== °g 15849 15 punkt usychania roslin
P F°5 51625 51 granica wody h.tgi oskopowe j
— j
— 100000 100

1000000 1000
10000000 10000

1

sko;g wa
S] aa M

W powyzszej tablicy:
pF 0 cdpcwlada punktowi pelnego nasycenia gleby woda
(suma w. dy hfgroskop'wej + kapilarna + grawitacyjna).

pF = 207 odpowiada punktowi granicznemu pomigdzy woda
,Lgrawitacyjng” a woda ,,kapilarng”. Jest ito jednoczesnie tzw.
,,;ownowaznik wilgotnosci” (,,moisture eguivalem” BRTGGSA -
stan optymalnego dla rozwoju roslin uwilgotnienia).

pF « 4.2 odpowiada punktowi ,,usychania” rosSlin* tzne
ze rosliny jeszcze wode czerpig”™ ale w i1losciach niedostatecz-
nych 1 usychaja.

pF * 4.5 jest punktem granicznym stanu wody ,,kapilar-
nej” 1 wody ,,hlgroskopowejPowyzej tej wartosci woda jest
dla roslin niedostepng.



Przytoczony acheceat wg Lntsza na rys. 19 przedstawia omo-
wione 5 stany wody glebowej oraz obrazuje role poszczegol-
nych przestworow glebowych w tych stanach wody. Przestrze-
nie zaznaczone na schemacie jako przestrzenie powietrzne mo-
ga by¢ wypelniane przez wode ,.,grawitacyjng', poniewaz sg to
przestrzenie wigksze od kapilarnych. Na schemacie zaznaczone
jest ubywanie przestrzeni wolnych w glebie w glab profilu
glebowego na skutek uciskania warstw dolnych gleby przez
partie wyzej lezace.

4.--2$- a’ydEe w11

Woda ,,hydratacji" jest to woda otaczajgca poszczegdlne ka-
tionyo Drobina wody jest tak zwanym ,,dipolem'"§ to znaczy§ ze
rozmieszczenie na niej tadunku elektrycznego nie jest row-
nomiernej a kazda drobina ma jak gdyby dwa bieguny elektrycz-

0

ne’ biegun dodatni, powodowany tadunkiem jonu wodorowego
i biegun ujemny§ powodowany tadunkiem OH - jonu wody, Schema-

tycznie ,,dipol" wody przedstawiono na rys, 20»

Na skutek takiej ,,dipolowcsci" wody kazda jej drobina
przyciggana jest przez kationy. 77 ten sposob poszczegdlne
kationy otaczajag si¢ rojem drobiny wody, a cala wytworzona
w ten sposob otoczka wody nosi nazwe ,wody hydratacji".

Stopien hydratacji zalezy od warto$sciowosci kationu 1 od
jego S$rednicy 1 jest dla kazdego kationu wielkosScig stalg.
Schematycznie zaleznos$¢ te przedstawiono na rys. 21. T7ota
zewnetrzna Obrazujg stopien hydratacji kationu. Punkty we-
wnetizne podajg relatywne wielkosci $rednic kationow.

Rysunek 22 schematycznie przedstawia zewngtrzng warstwe
katicabw Ca otoczonych woda hydratacji. Poszczegdlne ,.lipo-

le" zvroc.me sg blejurom ujemrym w strone hydratowaneg ka-
tionu.

Na ogé6lng iloS¢ wocy hyd"faféa ji utrzymywanej przez dane
ziarna glebowe wptywa:



a, stopien ,,dysocjacji’ kationobw z powierzchni danego
ziarna (Stopien dysocjacjl kationdw Na’® jest zawsze
wickszy niz kationow Ca* '),

b» 1los¢ wody hydratacji wlasciwa danemu kationowi.

Tak np,, ziarna gliniaste glebowe bogate w jony Ca (Ca -
glina) w porOwnaniu z ziarnami zasobnymi 3w jony Na (Na -
glina) wykazuja r6zny stopien hydratacji wedlug schematu
(rys, 2%), Ca - glina w rezultacie be¢dzie miala mniejszg
ilos¢ wody hydratacji niz Na - glina., mimo ze jony Na sa
stabiej hydratowane niz jony Ca, Polega to na tym, ze Ma-
glina silniej dysocjuje swoje Na-jony niz Ca-glina swoje
Ca-jony, Dlatego tez taczna suma wody hydratacji jonow Ca
bedzie mniejsza niz tagczna suma wody hydratacji Na-jondéw,

W praktyce rolniczej zjawisko to przejawia si¢ miedzy in-
nymi w fakcie, ze wapnowanie osusza nam gleby, podczas kie-
dy saletrowanie sprzyja ich uwilgotnieniu. Ogoélna ilosS¢ wo-
dy hydratacji wplywa réwniez na stopien dyspersji koloidow
glebowych. Ziarna Ca-gliny, dzigki mniejszym otoczkom wody
hydratacji, tatwo ulegaja koagulacji. Przytaczamy schematycz-
ne rachowanie si¢ 4 rodzajow gleb (rys, 24) a mianowicie

gliny cie¢zkiej,
gliny pylowej,
piasku drobnego,
piasku grubego

w odniesieniu do zawarto$ci wzrastajacych w nich ilosci wody
oraz w odniesieniu do odpowiadajgcych poszczegdlnym stanom
uwilgotnienia wartosciom pF,

Przytaczamy takze zobrazowanie schematyczne, jak w poszcze-
g6lnych ukladach mechanicznych ré6znych gleb rozmieszczone be-
da stany wdéd 1 ktory z tych standow przewazaé bedzie przy od-
no$nych sktadach mechanicznych gleb (rys, 25).

S5».zrodla_wody w glebie

Ilos¢ wody znajdujacej si¢ w pewnym momencie w glebie za-
lezy od calego szeregu czynnikow, jakimi sg: temperatura po-



wietrzg, jego wilgotno$¢ wzgledna, ruchy atmosferyczne, tem-
peratura warstw glebowych, ich sktad, mechaniczny, struktura
taka lub inna, charakter powierzchni gleby, ekspozycja, po-
chylenie, preznos¢ pary wodnej atmosfery glebowej, pokrywa
ro$linna lub martwa, a wreszcie 1lo$¢ opadow otrzymanych
przez glebe w danej miejscowosci«

zrodtem gromadzenia si¢ wody w glebie, poza woda z tere-
néow sasiadujgcych., ga?

l« opady atmosferyczne, ktorych cze$é przesigka do wnetrza
gleby

20 jest mozliwe, ze pewng i1los¢ wilgoci moze uzyskiwac¢ gleba
droga kondensacji pary wodnej tak z atmosfery nadglebo-

woj, jak tez pary wodnej z dolnych warstw atmosfery glebo-
wej

50 podnoszenie si¢ wod zaskornych jest wreszcie przyczyna
zasilania wierzchnich warstw glebowych w wilgoc,

Whnikanie wody pochodzacej z opadow atmosferycznych nawet
p6é bardzo obfitych deszczach widoczne jest tylko do pewnej
glebokosci«, Obserwowano np,, przesigkanie wody deszczowej
do glebokosci | m - stad zjawilty si¢ przypuszczenia, ze opa-
dy atmosferyczne nie moga by¢ zrdédlem wilgotnosci warstw
glebszych« JOLCIER przypuszczal, ze ros$liny, transpirujg©
wode pobierang z pewnej glebokosci, uniemozliwiajg wnikanie
wody do warstw glebszych nawet po bardzo obfitych deszczach,
Widoczne dla oka wody wnikajg tylko do pewnej nieznacznej
glebokos¢iy lecz wnikanie do warstw glebszych moze si¢ odby-
wa¢ w formie niewidocznej dla okau

Istniejg wskazéwki, ze pewnym zrodlem wody glebowej moze
by¢ woda kondensacyjna« Znane sg fakty wskazujace na mozli-
wo$¢ gromadzenia sie wicksze] i1losci wody droga kondensacji«
Tak np« ZOBOLD opisuje, ze w okolicy Teodozji, na Krymie,
znalaztl wielkie stosy kamieni wapiennych«, W stosach tych
o pojemnosci do 2900 n? po rozkopaniu znaleziono szczatki
rur, ktérymi doprowadzana byla woda do zbiornikd6w miejskich
(cystern) celem zaopatrzenia miasta liczagcego 80 000 mie-
szkancow«, ZOBOLD uwaza te sztucznie ulozone stosy kamieni



ea stare budowle hydrotechnicznet ktore w miesigcach goracych
(od kwietnia do wrzesnia) kondensowaé¢ mogly par¢e wodna z atmo-

sfery goracejd posiadajacej znaczng absolutng zawarto$¢ pary
wodnej o

Kwestie kondensacji pary wodnej w glebie sprowadzi¢ mozna
do rozpatrzenia preznosci par wodnych w atmosferze 1 w gle-
bie, Latem 1 wiosng preznos¢ pary wodnej w wierzchnich war-
stwach jest wicksza w dzien od preznosci pary wodnej w po-
wietrzu«, Nocg zachodza stosunki odwrotne, Wskutek tego
w dzien wierzchnie warstwy gleby nie moga kondensowaé pary
wodnej z powietrza» natomiast nastgepuje to w porze nocnej,
Ilos¢ wilgoci» jaka gleba moze uzyska¢ przez kondensacje
oblicza LBBI3DI3W dla warunkéw klimatycznych Odessy na 68 mm
rocznieo Kondensujaca si¢ w glebie wilgo¢ powoduje z jednej
strony skroplenie si¢ par wodnych z dolnych warstw w wierzch-
nich warstwach gleby» a z drugiej strony - skroplenie par
wodnych zawartych w atmosferze nadglebowejl Wilgo¢ otrzymy-
wang przez zageszczenie w warstwach gornych pary pochodza-
cej z podtoza nazywamy ,,dolng rxa*s3 podziemna" w odrdéznieniu
od ,;rosy gornej"» tworzacej sie z pary wodnej zawartej
w atmosferzer Tworzenie si¢ rosy podziemnej dolnej mozliwe
jest tylko w cienkiej warstwie w porze nocnej 1 w czeSci
ranka» kiedy temperatura warstw glebszych jest wyzsza od
temperatury warstw wierzchnich 1 kiedy warstwy glebsze sa
w pewnym stanie uwilgotnienia, W razie braku wody w warstwach
dolnych tworzenie si¢ rosy tej calkowicie ustaje. Inaczej
przedstawia si¢ sprawa z rosg gornag» ktdéra powstawaé moze
w czasie najsilniejszych upatlow w glebokosci od 5 -15 'm na
skutek roznic wysokiej temperatury powietrza w porownaniu
z temperaturg tej warstwy glebyo

Wspomnie¢ trzeba» ze znaczne 1losci wody z warstw gleb-
szych kondensowa¢ si¢ moga w przypadkurkiedy wierzchnie
warstwy sg np» zmarzni¢te, a na pewnej glebokosci temperatu-
ra utrzymuje si¢ powyzej zera. Nastepuje wtedy przemieszcza-
nie wilgoci glebowej ku gorze» gdzie zostaje ona skondenso-
wanao Mréz moze powodowaé wysuszanie warstw glebszych przez
kondensacje¢ pary wodnej z tych warstw»



Po rozpatrzeniu zZrodel przychodu oraz przyc*zy8L rozchodu
wod gruntowych wypada nam z kolei zaja¢ si¢ rozwazaniem sta-
now> w jakich wystepuje woda w glebie.

Wprowadzone przez SIITSCHERLICHA, celem okres$lenia po-
wierzchni zbiorowej ziam glebowych» pojecie ,,wody higrosko-
powej” jest wielkoscig dla r6znych gleb stala i1 charaktery-
styczng. MITSCHERLICH przytacza szereg doswiadczen rozpatru-
jacych znaczenie wody w tym stanie dla rozwoju ros$lin. Przy-
taczamy jedno zestawienie z prac MITSCHERLICHA:

wh zawarto$¢ % wody w glebie
Rodzaj gleby woda higro- Py usychaniu roslin
skopowa
owsa gOorczycy
Piasek kwarcowy 0.12 0.06 0.09
Gleba piaszczysta 1005 0.85 0.87
i H 1.25 1.15 1.09
Piasek gliniasty 1.71 1.52 1.65
Glinka piaszczysta 2.292 1.99 2.06
I n 2.46 2.10 2.40
I ff 2.64 2.18
Glinka 5.0? 2.49 2.59
Glina ci¢zka 4012 5.08 4.80
I 508? 4.97 5.69
Gleba torfowa 6.26 6.64
Ziemia kompostowa 7.07 7.15 6.07

Z powyzszych doswiadczen wywnioskowa¢ mozna» ze na glebach
ciezkich a takze prochnicznych» a wiec ogdlnie mowigc na gle-
bach o duzej powierzchni zbiorowej ziam» czyli o duzej za-
wartosci wody odpowiadajacej wodzie higroskopowf], pobiera-
nie tej wody przez ros$liny jest niemozliwe 1 pomimo pewnej
wilgoci gleby rosliny zamierajg. W wypadku gleby o matej po-
wierzchni zbiorowej z niektdrych danych wynika¢ by moglo» ze
nawet S5-krotna zawarto$¢ wody higroskopowej nie moze roSliny
utrzymaé przy zyciu.



Z doswiae-zen tych wynika dalej§ ze procent wody, przy kto-
rym usycha ros$linnos$¢ na glebach drobnoziarnistych, moze by¢
dla gleb gruboziarnistych ilos$cig wystarczajacag dla rozwoju
roslin« Jezeli przy glebach gliniastych o zawartosci wody
4,12 % owies wysychal, to przy takiej zawartosci wody na
glebie piaszczystej owies moze ja dobrze zuzytkowac« Jesli
woda higroskopowa nie ma znaczenia w odzywianiu roslin,

a czerpa¢ jg one muszg z wody .wypelniajacej przestrzenie
mig¢dzy ziarnami, to nalezy si¢ zastanowié, przy jakiej za-
wartosci wody w glebie zachodzg optymalne warunki rozwoju
roslin»

Wypehienie w glebach wszystkich przestrzeni w.xla réwno-
znaczne jest z usunig¢ciem z gleby przestrzeni powietrznych”
do dyspozycji roslin w takim wypadku bylyby tylko te i1losSci
tlenu, ktére sg rozpuszczone w wodzie« Wprawdzie w kultura h
wodnych, odnawiajac ilosci rozpuszczonego w wodzie powietrza,
mozemy doprowadzi¢ ros$liny do kompletnego rozwoju« Przy zu-
pelnym jednak zatopieniu wszystkich przestrzeni trudno bylo-
by utrzymac¢ roztwory glebowe w stanie nasycenia powietrzem
badz powietrze to renowowac¢” zaznaczylby si¢ wskutek tego
brak powietrza potrzebnego do oddychania korzeni« Kompletne
nasycenie gleby wilgocig z tego wzgledu nie przedstawia opty-
malnego stanuuwilgotnienia« W glebar-h o takich wodnych wta-
snos$ciach zachodzilyby poza tym procesy redukcyjne stwaiza-
jace szereg niekorzystnych okolicznosci w srodowisku glebo-
wym, jak odtlenianie zwigzkéw zelaza, hamowanie niektorych
procesOw mikrobiologicznych korzystnych, a wywolywanie in-
nych niekorzystnych, np« denitryfikaoji etc« etc«

Kwestig 1losci wody powodujacych najlepszy rozw¢éj roslin
zajmowalo si¢ szereg .badaczy» Rezultaty otrzymane sg nieco
rozbiezne ze wzgledu na rézne warunki przeprowadzania do-
swiadczen« Najkorzystniejszymi iloSciami wydajg sie by¢
wedlug Yfickszosci badaczy niemieckich te ilosci wody, ktore
odpowiadajg od 60 - 80 $ ogdlnie mogacej by¢ przez glebe
utrzymanej wilgoci« MITSCHERLICH jest zdania, ze najwyzsze
nawet dawki wody, o ile tylko nie zajda szkodliwe nastepstwa



utrudni mego przewietrzania,. moga by¢ dla roslin najkorzyst-
niejsze» Tak wynika przynajmniej z jego doswiadczen wazono-
wyu-hd w ktoérych aereoja zapewniona byta nawet przy zawartos-
ci wody wynoszacej 100 % ogdlnej nasigkliwosci wody» W wa-
runkach naturalnych podobne ilosci wilgoci wykluczajg normal-
ne zaopatrzenie rosliny w tlen»

Inne kryteria optymalne il< §ci wody w glebie przyjmuja
niektdérzy badacze amerykanscy» Z nich BRIGGS i LAAIE wprowa-
dzaja pojgcie rownowaznika wilgotnosci (moisture equivalent)
rozumiejgc pod ta definicjg te ilosci wodyj ktore rdézne gle-
by moga zatrzymaé mig¢dzy swymi czgstkami przy dziataniu na
nig statej sity» Tak wigc jesli glebe uwilgotni¢ w nadmiarze
i podda¢ dziataniu sity odsrodkowej 5000 razy wigksze] niz
sita €7?7i¢zkoscis to rozne gleby zatrzymuja w tych warunkach
pewne ilosci wodyp ktore sg we wloskowatej rownowadze» Te
ilosci wodyj) nazwane przez wspomnianych autoréw ,,rownowazni-
kami wilg >ciM§ wahatly sie w glebach badanych od 5»6 <
(w piasku, gruboziarnistym) do 46»5 % (w ciezkiej glebie gli-
niastej)» Znalezionof ze kazdy procent gliny albo czesci
¢rganl znych domieszanych do gleby zwigcksza rownowaznik wil-
gotnosci o 0»62 % Roézne gleby o zawartosci w nich wilgoci
odpowiadaiar-ej ,réwnowaznikom wilgotnosci" w zetknieciu ze
scbg nie wykazuja jakiegokolwiek przemieszczenia si¢ wilgoci
od jednej gleby do drugiej»

Okazat sie dalejd ze gleby przy zawartosci wilgoci réw-
nej ,,rowr jwaznikowi wilgotnosci" bylcy w stanie optymalnego
uwilgotnienia dla rozwoju roslinj pvniev/az z ta iloScig
wody zlaczone sa optymalne wlasnosci fizykalne glebys a od-
chylenie zawartosci wody w jedna albo w drugg strone powodo-
wato oddalenie si¢ od optimum fizykalnych wltasnosci gleby»
Wynikaloby z tego) ze czynnik ,,moisture equivalent" (BRIGGS
1 MC LAANE) jest wielkoscig charakterystyczng dla pewnego
ukladu glebowego»

Sa wszakze pewne trudnosci przy przeprowadzaniu samego
oznaczania tej wielkos$ci metoda centryfugowania»



6 zanie _wody ~glSbie

W ostatnich c8asach BOUYOUCOS laproponowal szybkie 1 pros-
tsze postepowanie celem ustalenia wartosci Nréwn©waznika
wilgotnosci« Zamiast poddawania. gleby przesyconej woda dzia-
lania. sity oentryfugowej.s oznacza si¢ w glebach utrzymujaca
si¢ w nich wilgotno$s¢ po poddaniu badanej gleby dziataniu
sity ssacejo Postep.wanie metodyczne jest prestex»

Badang préobke gleby umieszcza sie na sgczku Buchnerowskim
nasadzonym na butle ssgacag (rysc 26) 1 zaopatrzonym w krazek
bibuly. Dodaje sie wedy na sgczek$ poki gleba nie jest nig
przesycona”™ i laczy sie butle ssaca z pompa prézniowag» Po
nastaniu réwnowagi (mniej wiecej 20 minut)d kiedy woda z ba-
danej gleby juz wigcej nie odcieka™ oznacza si¢ procentowg
zawarto$¢ wody w probce gleby z saczka» Ta 1losS¢ utrzymujace;j
si¢ wilgoci ma byd ;charakterystycznym wskaznikiem wtasnosci
fizykalnych glebyma by¢ ,roéwnowaznikiem wilgotnosci"» Wyni-
ki tej metody pozwalaja” wedlug BOUIOUCOSA, wnioskowaé” ze
istnieje zaleznos$¢ wielkosci czynnika ,,moisture equivalent"
od zawartos$ci w glebie cze¢sci koloidalnych»

Wynika to z ponizszego zestawienia BOUYOUCOSAt na podsta-
wie ktorego widac¢t ze ustala sie mniej wigcej staly stosunek
tych dwoch wielkosci wahajacy sie w granicach (zbadanych
gleb) O»5H0 do 00715r Srednio stosunek ten wynosi 0»5224
tak wiegcs



% koloidow wody - ,,rownowaznikowi

i P stosunek —JBi‘—
wilgotnos¢ itf

A. B.
10.7 5¢8 0.557
27-=00 14.02 0.519

8.70 5=60 0.644

8.5 5.74 0.675
14.0 9¢c27 0.662
18.08 11.95 0.657
11.69 7=42 0.654
24.22 12.62 0.521
65082 52.70 0.512
55.94 55.10 0.651
56 «80 55016 0.618
58.90 22.55 0.575
46.50 25=65 0.510
61 .50 56.60 0=595
46.00 51=75 0Ov689
52.4 22.45 0.691
36.00 19.00 0=528
54120 58.50 00710
44.00 29=00 0.659
56.00 26.15 0.715
55440 58.20 0.689
51.00 55.00 . 0.686

przecigtnie 0.6224

Przy wielu gleboznawczych pracach terenowych rzecza du-
zego znaczenia bylaby mozno$¢ oznaczenia zawartosci wilgoci
glebowej bezposrednio w polu. Przy pracach tego rodzaju
z reguly mniej zalezaloby na absolutnej Scistosci otrzymywa-
nych wynikow, a wigksza waga polegataby na moznos$ci postepo-
wania szybkiego, prostego i1 taniego, chociazby dawac¢ ono
miato wyniki tylko przyblizonel

Proby wypracowania podobnej polowej metody oznaczania wo-
dy w glebie czyniono wielokrotnie. Propozyr-je niektoérych



autorow uzycia do tych celow metod opartych na bezposrednim
mierzeniu przewodnictwa elektrycznego masy glebowej na razie
nie daly si¢ praktycznie zastosowac.

BOUYOUCOS przedstawia nowa metode specjalnie przystosowa-
ng do prac polowych, Metoda ta polega na dziataniu na glebg
alkoholem 1 na spalaniu go nastepnie bezposrednio w glebie.
Podczas tych operacyj zostaje catkowicie odparowana woda,
Wedhug autora w czasie spalania temperatura gleby nie prze-
kracza 150 - 160L, eo powoduje ze materia organiczna nie
jest naruszona (o 1le nie jest jej wiece] jak ca 1 %). Meto-
da jest szybka w wykonaniu przy glebach piaszczystych, a przy
glebach gliniastych oznaczenie zabiera ca 55 minut. Odnosnie
do wartosci tej metody i1 moznosci stosowania jej w warunkach
prac terenowych nie rozporzadza literatura fachowa innym ma-
terialem doswiadczalnym poza przytoczonym przez Bouyoucosa,

W Instytucie Uprawy, Nawozenia 1 Gleboznawstwa w Pulawach
stosujg wypracowane tam postepowanie, polegajgce na odwadnia-
niu zwazonej w tyglu GOOCHA probki glebowej acetonem przy
jednoczesnym ssaniu powietrza, Byloby to postepowanie analo-
giczne do przyjetego w pracowniach dla suszenia niektoérych
osadow,

EMMERT dla celéw szybkiego oznaczenia wody w glebie opra-
cowal postepowanie oparte na mierzeniu wzrostu temperatury
wilgotnej probki glebowej zadanej stezonym kwasem siarkowym.
Ilos¢ wywigzywanego ciepta zalezy od i1losci wody w badanej
probce. Metoda ta nie wydaje sie mozliwa, zwlaszcza w stoso-
waniu polowym, z powodu niedogodnosci zwigzanych z uzyciem
stezonego kwasu siarkowego (trudnosci technicznes ciepto
neutralizacji, pochtanianie wilgotnosci z powietrza etco).
Jak wiec widzimy z przytoczonych powyzej danych, kwestia
oznaczania wilgotnosci metoda dogodna w stosowaniu polowym
nie moze by$§ uwazana za rozwigzang.

Opracowujgc to zagadnienie probowaliSmy zastosowac jako
podstawe oznaczania wody w glebie zmiany temperatury wilgot-
nej masy glebowej, zadanej solg o mozliwie duzym ujemnym
cieple rozpuszczania. Stosowana sOl winna ponadto rozpu”z



cza¢ sie szybko 1 by¢ tanig. Orientacyjne proby wskazuja,
ze warunkom tym odpowiadajga, siarkocyjanek potasu 1 azotan amo-
nu. Zwlaszcza ten ostatni zwigzek nadawal si¢ specjalnie do
opracowanej metody. Przy wystarczajgcej do stanu nasycenia
ilosci dodanego 1 zmieszanego szybko z badang probka
glebowa, obnizenie temperatury bedzie tym wigksze, im wigce]j
wilgoci zawiera probka glebowa. Z réznicy miedzy temperaturg
poczatkowa gleby, a temperaturg uzyskang po dodaniu azotanu
amonowego (spadek temperatury) mozna sadzié¢ o stanie jej
uwilgotnienia. Ilo$sciowe wnioskowanie ze spadu temperatury
o zawartosci wilgoci w badanej probce glebowej jest mozliwe
pod warunkiem prowadzenia dos$wiadczen o bardzo zblizonych
wlasno$ciach termicznych. Obnizenie bowiem temperatury zale-
ze¢ bedzie od pojemnosci cieplnej nie tylko badanej gleby,
ale rowniez termometru i1 naczynia, w ktorym dokonuje sie
pomiaru. Zarowno wig¢c termometr, jak 1 naczynie szklane,
w ktérym miesza si¢ z azotanem amonu badang probke glebowa,
musza by¢ Scis$le standaryzowane.

Obserwujgc przebieg krzywej opadania temperatury stwier-
dzono, ze spad temperatury nie jest SciSle proporcjonalny
do _procentowej, zawartosci .wody w glebie. tznc ze npr dwa ra-
LI ulleqieniy e Jey9sa, TR, 18%Y, srastania
uwilgotnienia t wzrasta wedlug pewnego postepu malejacego.
Zjawisko to wynika z rdéznego ciepta wlasciwego wody 1 gleby.
Przyjmujac ciepto witasciwe piasku na 0.2 kat., a wody 1.0
kal. - widzimy, 7z® na obnizenie o 1° C temp, dziesig¢ciogra-
mowej probki piasku o zawarto$é¢i 5 I wody potrzeba 2.4 kal
9«5 X 0.2 + 0.5 X 100 = 2.4), podczas gdy na obnizenie
temp, o 1° 0 dziesigciogramowe] probki o zawartosci 50 $
wilgoci potrzeba 4.4 kale (7 x 0.2 + 3x1 = 4.4 kal.). Stad
tez nie moze wystgpi¢ Scista zaleznosS¢ migdzy uwilgotnieniem
gleby, a spadem temp» po dodaniu NH"NO"

Z I27a
Ilos¢ wilgoci, jakg dana gleb& jest w stanie utrzymywac,
nazywamy ,,pojemnoscig gleby wzgledem wody". Wigksza lub



mniejsza pojemnos¢ wodna ma duze znaczenie dla catoksztattu
procesow zycia rosliny» a takze dla procesd6w zachodzacych,

w stosunkach wodnych glebyi Zawarto§¢ wody w glebie zmienia
sie w zaleznosci od por roku i w naszych warunkach klimatycz-

nych jest najwigksza wczesna wiosna» kiedy gleba ma w sobie
zapasy wilgoci zimowejy W miesigcach letnich» mimo ze sa

one najobfitsze w deszczel gleba na skutek maksymalnej tran-
spiracji przez rosliny oraz na skutek energicznego wysychania
traci najwigksze 1losci wody» jest najsuchszg i1 dopiero je-
sienig znow stan wilgotnosci jej si¢ wzmaga

Zjawisko to zalezy w znacznym stopniu od wlasnos$ci zatrzy-
mywania wigkszych lub mniejszych i1losci wody przez rézne
gleby w tacznosci z ich wlasnosciami strukturalnymi. Na gle-
bach strukturalnych gliniastych albo préochnicznych zimowe
zapasy wilgoci przez dluzszy czas moga by¢ zachowan*" w gle-
biev Na glebach piaszczystych mato- lub bezstrukturalnych
wilgo¢ zimowa odgrywa znacznie mniejszg role. Zdolnos¢
utrzymywania wody przez glebe» energia tego zjawiska, powo-
dowa¢ moze» ze niekiedy posuchy moga sie silniej dawaé we
znaki na glebach o znacznej pojemno$ci wodnej npit glinia-
stych, niz na glebach piaszczystych o niewielkiej pojemnos-
ci wodnejo Nieznaczne opady p okresie posuchy moga gleby
lekkie dostatecznie zwilzy¢ 1 spowodowaé, ze rosliny beda
w moznosci pobiera¢ wilgo¢ z tych nieznacznych opadéow» pod-
czas kiedy te same deszcze w wypadku gleb gliniastych wysy-
caja je tak nieznacznie wodg» ze znajdowaé si€¢ ona moze
w stanie dla roslin nieprzystepnym. Pojemnos¢ gleby wzgledem
wody zalezy od stanu strukturalnego» a wi¢c od skltadu mecha-
nicznego, od zawartosci cze¢sci prochnicznych i innych czes-
ci koloidalnych» zalezy wigc od powierzchni zbiorowej gleby
1 jej strukturyo

KOSSOWIC2 rozroéznia miedzy innymi dwa krancowe stany po-
jemnosci wodnej:

1 0 maksymalng
2y minimalng



Maksymalna pojemnos¢ gleby jest to zdolnos¢ gleby utrzy-
mywania najwiekszej 1losci wody» tj, wypelniajacej wszystkie
przestrzenie wodne (porowatos$c)«

Pojemno$¢ minimalna jest to zdolnos¢ gleby utrzymywania
wody nie w porach» tylko w postaci wody otaczajgcej poszcze-
goblne ziarna« Przy tym stanie uwilgotnienia gleby woda
nie jest zdolna do przesuwania si¢ w glebie. Jest rzecza
trudng okresli¢ te wielkosci u gleb w stanie naturalnym»

a takze u sproszkowanych mas glebowych«

Co sie tyczy badania nasigkliwosci sypkich mas glebowych»
to oznaczenie wykona¢ mozna w cylindrze WAHNSCHAFFEGO (rys»
2?7) w nastepujacy sposob:

Do metalowego cylindra (16 cm wysokosci 1 4 cm $rednicy)
od dotu zaopatrzonego w siateczke niklowag wsypujemy pewnag
ilos¢ ziemi» ktoOra oznaczamy przez wazenie cylindra proznego
1 napelionego« Cylinder z ziemia wstawiamy do naczynia
z woda w ten sposob., by siegata ona tylko do dolnej czesci
nasypanej gleby« Po uptywie 1-5 dni» kiedy wilgo¢ ukaze
si¢ na powierzchni gleby» cylinder wazymy ponownie; przyby-
tek na wadze obliczony w procentach daje nam nasig-kliwos$¢
danej masy glebowej, ktdorg mozna nazwaé pojemnoscig kapilar-
na(

W warunkach naturalnych przeprowadzamy dos$wiadczenie,
okreslajgc wilgotnos¢ w probkach ziemi nasyconych woda albo
po obfitych deszczach» albo tez po doprowadzeniu do gleby

na pewien czas nadmiaru wody« W miar¢ zmniejszania si¢ zbioro-

wej powierzchni gleby» to znaczy w miar¢ wzrostu zawartosci
w niej czesci grubych, pojemnos¢ gleby opada« WOLNY podaje
nastepujace liczby:

Srednica: wodna?
1-2 5u66
0«25 - 0«50 4e85 %
O«ll - 0«1? 6«05 fo

0«01 - 0«0? 35.50 I



Poza wielkoscig ziarn u gleb o strukturze rozdzlelnoziar-
nistej na nasigkliwos$¢ wywiera wplyw ulozenie czgsteczek
obok siebie. W uktadzie S$cisltym, kiedy przestrzenie migdzy
czasteczkami sg mniejsze,zwicksza si¢ nasigkliwo$¢ natural-
nie tylko do granic tak Scistego ulozenia, ponizej ktorego
obnizalaby si¢ suma przestrzeni wolnych, co pocigga za soba
zmniejszenie nasigkliwoscy Struktura gruzetkowata, wytwarza-
jaca w odrdéznieniu do struktury rozdzielnoziarnistej wicksze
przestworki miedzygruzetkowe, sprzyja zwykle latwiejszemu
odptynigciu przez nie wody»

Jezeli gruzetki sg dostatecznie duze, by woda zatrzymywata
sie¢ tylko wewnatrz nich, to nasigkliwo$¢ prawie ze nie zale-
zy od wielkosci gruzetkow jak to wida¢ z liczb WOLNEGOs

Srednica gruzetkow nasigkliwos$so
W mm w procentach
| -2 51051
2 -4 52.62
4 - 6.75 52.52
6.75 - 9 52.15

Ta sama gleb& sproszkowana (struktura rozdzielnoziarnista)
do wymiarow ziarn 000 - 0.25 mm wykazata nasigkhw $§¢
4291 %.

8. Zj awl sko wt skowato$ xi

Wazna rzeczg dla zjawiska wloskowatosci zachodzacego
w glebie jest sprawa szybkosci podnoszenia si¢ wody. Szyb-
kos¢ ta jest poczgtkowo tym wigksza, im przestrzenie micgdzy
ziarnkami gleby sa drobniejsze, jednak tylko do pewnych gra-
nic zmniejszania si¢ przestrzeni mi¢dzyczgsteczkowych, kiedy
tarcie nadmierne na granicy woda-czastki stalte zaczyna obni-
za¢ szybko$cé» !



ATTERBERG- przytacza nastgpujace dane*.

Czasteczki - ivysokc sc Hysokc $¢ "Jysok 0$¢
Srednica podnoszenia w pierwszych w drugich
W mm si¢ wody 24 godzinach 24 godzinach
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THdzimy wigc, ze najwicksza szybko$¢ podnoszenia si¢ zna-
leziono przy ziarnach 0002 do 0005 mm, przy jeszcze drobniej-
szych ziarnach szybkos$¢ zaczyna sie zmniejszaco

Dla krazenia wody w glebie ta wielko$S¢ ziarn bedzie wigc
najkorzystniejsza, poniewaz przy niej woda moze by¢ doprowa-
dzona najszybciej i na najwigcksza wysokos$¢é. Z gleb natural-
nych utwory lessowe, dzieki swojemu skladowi mechanicznemu,
wyrozniaja si¢ pod tym wzgledem najkorzystniej, umozliwia-
jac zaistnienie odpowiednio dogodnych wloskowatych przestrze-
ni miedzyezasteczkuwych. Przy ziarnach wigkszych od 2 mm
praktycznie biorgc woda si¢ juz nie podnosi» Spowodov/anie
powstania w glebie struktury grazelkowatej przy glebach bar-
dzo drobnoziarnistych moze wzméc szybkos$¢ podnoszenia si¢
wody przez wytworzenie kanalikow powodujacych mniejsze tar-
cie. Nadanie glebie stanu wigkszej spoistosci przy glebach
zbyt luznych, o duzych przestrzeniach wolnych, réwniez wywie-
ra ten sam skutek»

Eksperymentalnie nie stwierdzono nigdy wigkszej 'wysokos-
ci podnoszenia sie¢ wody w i1losSci majacej znaczenie dla ro-



Slin jak na wysoko$¢ ca 1,5 ml TTJJICOIT obserwowal podniesie-
nie si¢ wody do wysokosci 1755 metra po uptywie 515 dni u gleb

drobnoziarnistych» Jes$li, co si¢ czesto zdarza, gleb& utwo-
rzona jest z warstw o réoznym sktadzie mechanicznym albo tez
wystepuja w niej wtrgcenia lub wkiladki o innym sktadzie me-
chanicznym, to wtedy podsigkanie odbywa sie w ten sposOb, ze
w kazdej warstwie wysokos$¢ podnoszacej sie wody ustala sie
stosownie do wielkos$ci przestworéw odpowiadajgcych danej
warstwie, a takze warstw sgsiednich.

Niech npo utwoér glebowy ma zmienny uktad warstw (rys, 23).
Warstwa piasku zalega od poziomu wody zaskornej na 50 cm
w gore, na tej warstwie dalej niech lezy glinal Lub:;, na
warstwie gliny 50 cm grubosci dochodzacej do zwierciadla wo-
dy zaskornej lezy gruba warstwa piasku. Przypusémy dalej, ze
mamy utwor glebowy z takiego piasku, o takich przestrzeniach
miedzyczastoczkowych, Zze normalny stan wody w piasku wynosi
4 c¢cm ponad poziomem wody zaskornej. Wreszcie niech w utworze
glebowym ztozonym z samej gliny podsigkanie zachodzi do wyso-
kosci 5 razy wigkszej niz w piasku, a mianowicie do 12C cm.

W wypadku pierwszym woda wypeliwszy wszystkie kapilary
warstwy piaszczyste] moze jeszcze podsigkaé w partii glinia-
stej do wysokosci 1IC X 5 - 50 cm, czyli razem podsigkanie
dochodzi do wysokosci 60 cm» W wypadku drugim po wypeknie-
niu woda por w czesci gliniastej moze ona w warstwie pia-
szczystej] podsigkaé¢ do wysokosci:

120.-.50 = Z05<«< "1 25.5 6®»

razem wysoko$¢ podsigkania w utworze tego typu wyniesie

wiec 75.5 cmu

Zjawiska podnoszenia wilgoci w glebie w systemie jej na-
czyn wltoskowatych podlegajg ogdélnym prawom kapilarnosci
W uktadach tak roéznorodnych, jakimi czegsto bywaja gleby,
te zjawiska sg jednak skomplikowane» Dlatego tez dla lepsze-
go wyjasnienia tych zjawisk niektorzy, jak MITSCHERLICH,
uwazajg za stuszne dodatkowe rozpatrywanie pewnych wlasciwo-
Sci laczacych sie ze zjawiskiem kapilarnosci, mianowicie



ilosci wody podnoszonej kapilarnie, a takze powierzchni
zwilzonej przez wode kapilarng» Wysokos$¢, do jakiej podnosi
si¢ woda w naczyniach wloskowatych, zalezy od odleglosci
Scianek tworzacych naczynie wloskowate, a takze od stalych
adhezji wody wzgledem $cianek tego naczynia. Wedlug danych
z doswiadczen iloczyn z odleglosci tej przez wysokos$¢ jest
wielkoscig stala 1 dla wody wynosi ~5%? 2

Oznaczajgc state kapilamosci przez mozemy napisacé
r ¢« h=2
skad r = (1)
gdzie = promieniowi rurki wtoskowate;,

r
h = wysokosci, do jakiej woda si¢ podnosi.

Oznaczajac przez TIC ilos¢ wody podnoszonej kapilatnie
i przez F powierzchni¢, jaka ona pokrywa, znajdziemy sto-
sunki miedzy tymi wielko$ciami w naczyniach cylindrycznych:

podstawiajgc wartos¢ r wyzej ustalong (1) otrzymamy, ze

Tfzé6r ten, ktory daje wartos¢ F  charakteryzujacg w znacznym
stopniu zjawiska wloskowatosci w glebie, na drodze ekspery-
mentalnej zostal przez MITSCHEHLICHA. sprawdzony i jest stu-
szny dla gleb jednorodnych. Dla wigkszosci natomiast gleb

o zlozeniu réznorodnym wzoér ten zawodzi.

9L Przesigkanie wody

Zjawiska wloskowatosci odgrywaja takze role 1 przy prze-
sigkaniu wody w glab gleby« W glebach drobnoziarnistych,
o nieznacznych porach, przesigkanie odbywa sie powoli: zgrub-
ienie gleby zawsze wzmaga przesigkanie, wytwarzajac wicksze
przestrzenie wolne. Zawartos¢ w glebie substancji proéchni-



cznych lub gliniastych 1 w ogdle wszelkich koloidalnych utrud-
nia przesigkanie wskutek drobnoziarnistos$ci tych skladnikéw
oraz wskutek zjawiska pecznienia pod wplywem wchodzenia do
wewnatrz ich czagstek wody.

Im gleby sa wigcej gruboziarniste, tym przestrzenie mig-
dzy ziarnami lub gruzelkami sg wigcksze. Przesigkanie zalezy
takze od zawartosci wody w glebie, co posrednio wptywa na
111 §¢ znajdujacych si¢ w niej pecherzykow powietrznych,
zmieniajacych przepuszczalnos¢ gleby. W zwigzku z tym pierw-
sze 1losci deszczu szybko przesigkaja 1 wypelniajg szerokie
przestrzenie miedzyczaste¢zkowej nastepne ilosci opadow prze-
sigkaja powolnlej, stosownie do stopniowego wypierania po-
wietrza glebyV Poniewaz lepkos¢ wody zmniejsza si¢ w miare
wzrostu temperatury, przeto podwyzszenie j€j wzmaga przepu-
szczalno$¢ gleby, tym wiecej, ze ze wzrostem temperatury
obniza si¢ stala wloskowatos$ci, powodujaca przeciwdzialajgce
przesigkaniu podnoszenie si¢ wody wloskowatej, jak to widzi-
my z zalgczonego zestawienias

Tempe ratura Lepkos¢ wody Stata kapilarnosci

Oe 1.0C 15J11

5° 84.6 15.26

10° 75.5 15.15

15° 65.6 14.98
20e 56.2 14.84
25° 495»9 14.70
30° 44.9 14.56

Z zestawienia tego widzimy, ze wplyw temperatury na prze-
sigkanie be¢dzie widoczny zwlaszcza przy temperaturach nizszych
przy ktorych ma najwiekszg lepkosé, co powoduje zwigkszenie
tarcia. KING podaje, ze jesli i1losci wody przesigkajace przy
9° 0 wynosity 6.15 g> to przy 52.5° 0 - wynosily one 10.54 ¢
na minute. Wynika z tego, ze wplywy temperatury ograniczaja
sie¢ tylko do warstw goérnych gleby, dokad siegaja zmiany tem-
peratur dziennych, a takze zalezne sa od pory roku.



Ilos¢ wody przesigkajacej w wysokim stopniu uwarunkowana
jest przez warstwe najmniej przepuszczalng« Jezeli piasek
o wielkosci ziarn od 0«25 - 0050 mm przepuszczal w | godz.
240«6 litrow» to tenze piasek z warstewka kaolinu

o grubosci Icm przepuszczatl odpowiednio wody 29=2 1
0 « 5" 7 7 " 25051
0 7 57 " 7 " 200 1

Z tych wzgledow wktadki» chociazby cienkie» materiatu
drobnoziarnistego» nieprzepuszczalnego zmienia¢ mogg stosun-
ki uwilgotnienia danej gleby» a w niektorych przypadkach
nad taka wktadka wytworzy¢ si¢ moze lokalny ,,26rny” poziom
wody zaskornej« Wplyw w tym wzgledzie skladu mechanicznego
oraz ewentualnych warstw mniej przepuszczalnych uzmystawia
schemat MITSCH2RLICHA (rys« 29). Z tego tez wzgledu niejedno-
krotnie na polach piaszczystych roéwnych co do rzezby terenu
obserwowaé mozna» zwlaszcza w lata suchsze» znaczng roznice
w rozwoju roslin na poszczegdlnych czesciach pola« Z reguty
rosliny lepiej rozwijajace sie odpowiadajg miejscom» w Kto-
rych sie znajduja wkiladki» zmieniajace przepuszczalnoscé
gleby« Stala ta zalezna jest takze od sktadu mechanicznego
ziarn«

W wielu wypadkach przepuszczalno$¢ gleby zmienia si¢ na
skutek procesu zaszlamowania warstw gornychl Zaszlamowanie
takie nastgpi¢ moze pod wplywem mechanicznego rozbicia gru-
zetkow glebowych przez deszcz 1 rOwnoczesne rozsegregowanie
ich wedlug wielkos$ci» eo powoduje wytworzenie si¢ zaskoru-
piatej warstewki» ktora wtedy normuje przepuszczalnosé« Na-
stepnie zaszlamowanie powoduja wszystkie te czynniki» ktore
niszczg strukture gruzetkowg gleby, a wigc beda wywieraty
wplyw ujemny: nawozy sodowe lub potasowe, a takze wymycie
elektrolitbw oraz nieumiejetna uprawa rolil

Jako przyktad rozmieszczenia wilgoci w poszczegdlnych
warstwach glebowych mozna przytoczy¢ nastepujgce dane:



I't

glebokos¢e profil 2 profil- 5 profil 4 profil

warstwy

0 -11 cm 8.6 8.1 6JI 22.4
20 - 51~ 508 4.2 404 10.7
40 - 51 " 505 4.1 4.8 10.5
60 - 71 | 4.5 505 ™»C 10.8
80 - 91 " 404 702 6.4 15u4

Widzimy, ze warstwa wierzchnia 1 warstwa dolna sg zwykle
najwiece] uwilgotnione«, co spowodowane jest w warstwie gor-
nej obecnoscig zwigzkdw prochnicznych, a w warstwie dolnej
- bliskos$cig zwierciadta wody zaskornej. Poza tym warstwy
lezace pod powierzchnig sg zwykle suchsze na skutek dziatal-
nosci zyciowej rozwijajacych si¢ w tych pietrach systemoéw
korzeniowych» 0 ile poziom wody gruntowej jest dostatecznie
gleboko, masity (ryso 50):

le Obszar wyraznych wplywéw wilgoci atmosferycznej: nie-
regularne zawartosci wody.

2. Obszar, gdzie wilgo¢ jest mniej wigcej niezmienna:
w roéwnowadze o

51 Obszar wplywow wody gruntowej: regularnie zwigksza si¢
wilgotnos¢ w miare przyblizania si¢ do poziomu wody
zaskornejo

Horyzonty o stalej minimalnej wilgotnosci opisat 7TYSOCKI
nazywajac je ,p ztomami martwymi”’. Korzenie nie potrzebuja
sigga¢ do zwierciadta wody gruntowej, aby jga méc wykorzystaéy

Od poziomu wody gruntowej - podnosi si¢ ona kapilarnie -
moze by¢ pobierana przez rosliny:
W grubych zwirach nie podnosi si¢
7 piaskach podnosi si¢ na kilka cm
w $rednich 7 H "o« 25 1
w drobnych 7 " no 60 i
w glinach ” n * v+ 200 - 500 cm.



Poniewaz korzenie roslin jednorocznych siegaja do ca
125 cm, moga te rosliny pobiera¢ wode¢e gruntowg, jesli jej
poziom lezy na glebokosci:

a. napiaskach * 150 cm

b. M glinach +, 250~
c. n glo proéchniczn. do 4C0 ”

Korzenie drzew lesnych sig¢gajg znacznie gilegbiej, dlatego
tez moga lasy czerpa¢ wode z wigckszych glebokos¢ 10

I Ca JParowanie wody 51cbowej

Przechodzac do omowienia zagadnienia ubytku wody glebowej

zauwazymy, ze warunkowane ono jest!

1y parowaniem,

2 . transpiraijg przez roSliny,
S5« przykrywa martwa,

I« strukturg gleby,

5. ekspozycja glebyb

Parowanie wody glebowej zalezy cd:

1. wielkos$ci powierzchni parujacej,

2«. od przebiegu czynnikOw meteorologicznych, a wigc:
a) wilgotnosci powietrza (niedosyt wodny)
b) temperatury powietrza
1) ruchow powietrza

5¢ od 1losci wody w glebie,

4. * sposobu 1 szybkos$ci podsigkania,
5. 7 ekspozycji, pochylenia,
6. 7 barwy gleby.

Parowanie wody jest proporcjonalne do ré6znicy

M-m,

gdzie M - jest to ilc$¢ pary wodnej nasycajgca powietrze

m - i1los¢ pary istotnie zawarta w powietrzu.



Oznaczajgc- stosunek przez r (wilgotnos$¢ wzgledna)
z podanej nizej tablicy widzimyy jak zmienia si¢ parowanie
w zaleznos$ci od wilgotnosci wzglednej 1 temperatury.

_ "rInT t° parowanie powierzchni
59,5 11,1 5,44
58,2 12,5 1,59
55.0 12,6 5,90
55,0 12,5 5,85
> 12.C 5,55
55:2 19,6 9,67
52,6 17,5 8,67
55>5 12,5 5,78
61 $0 12,5 5,41
68,8 11,5 2:79

TFldzimy. ze im temperatura wyzsza” tym parowanie wigksze
przy tej samej mniej wigcej wilgotnosci wzglednejy np. przy

r 52.6 t =175 iloS¢ wedy odpy 8«67

pod: zas kiedy przy r 55,2» a wi¢ prawie rownym jak w wy-
padku poprzednim, ale przy wyzsze] temperaturze t - 19>6° C
parowanie bylo takze wyzsze 1 wynosito 9»67. Poza tym widzi-
my» ze ilasci wody parujacej rosng w miar¢ zmniejszania si¢
tzno w miar¢e tego jak powietrze jest suchsze« Zaleznos$¢
przebiega parowania od silty wiatru uzmystawiaja™ nastepujace
liczby”

Sita wiatru
w m/sek 0 5 6 9

Ilo$¢ wody wyparowanej
z9 100 cm powierzchni

wg w ciggu | godz, 0,48 5»47 4,95 6.00 8,48
gleba - piasek zo6tty



Poza tym parowanie wzrasta w miar¢ zwickszajgcej sic za-
wartos$ci wody w glebie i1 osigga swoje maksimum przy pelnym
nasyceniu gleby woda 1 odtad pozostaje niezmienne. Parowanie
jest tez Y wysokim stopniu zalezne od charakteru powierzch-
ni“wzrasta w miar¢ jej zwickszania sic« Z tego wzgledu zale-

zy cno od wielkosci ziarn gleby parujacej. 1 tak jeSli:

wielki <5 ziarna wynosita:, to parowanie wynosito:
0000 - 0.071 mm 100
0oC/1 - 0.114 ¢ 100.6
0.114 - 0.171 =« 96.6
0.171 - 025 " 95.7
Cv25 -0.5 n 86.1
0.5 - 0.1 29-9

Wplyw charakteru powierzchni na parowanie widzimy z zesta-
wienia nastgpujacego»

Charakter powierzchni Parowanie Obserwator

gltadka 100

zmai sz' zona 128

wypukia 114 3SER
wyréwnana pow. gleby 106

trawa 159

koni( zyra 254

owies 506

pszenica 295 VOGEL
zyto 291

jeczmien 286

Bardzo znaczny wzrost wody odparowanej pod pokrywg roslin-
ng spowodowany jest przez transpiracje. W pelni rozwoju ro-
Slin i1losci wody w ten sposob przetranspirowane mozna obli-
czy¢ w przyblizeniu opierajgc sie na danycht wedlug ktorych
na jednostke przyrostu suchej substancji roslinnej zuzywa
sie¢ okolo 500 - 500 jednostek wody - ,,wspoOlczynnik tran-
spiracji” - z tym, ze wspoOlczynniki te wzrastajg na glebach
timiej urodzajnych i1 malejg na glebach zyznych. Transpiracja



wickszg Jest u mieszanek roslinnych zielonych 1 drzewiastych
od transpiracji monokultur,. Kosng* w zbiorowiskach jednorod-
nych kazda ros$lina jest wystawiona na wigksza konkurencje

w pobieraniu wody przez rozwijajacy si¢ w tym samym pigtrze
system korzeniowy niz w wypadku formacji roslinnych miesza-
nych, rozmieszczajacych swoje k.rzenie w r$znych warstwach
glebowych, a wi¢c nie wytwarzajacych sobie konkurencji

1 wigcej glebe osuszajgcych. Walka z chwastami, pomijajac
inne okolicznosci, dyktowana jest wzgledami oszczednego zuzy-
wania wilgoci glebowej 1 niedopuszczania do pobierania jej
przez chwasty. 0 i1le zywa przykrywa roslinna jest czynnikiem
osuszajagcym glebe na pewnej glebokosci, o tyle kazda martwa
przykrywa p. woduje zawsze zwigkszenie uwilgotnienia warstw
gleby, bedac dla nich ochronnym izolatorem utrudniajagcym pa-
rowanie. Parowanie zalezne jest takze od podsigkania, umozli-
wiajgcego zastepowanie wyparowanych ilosci wody przez d- ptyw
iloSsci nowych. Zalezne jest wigc posredni od struktury,

a wiec od 1losSci przestrzeni wolnych w glebie, w ten sposoéb,
Zze parowanie zmniejsza si€ w miar¢ wzrostu tych przestrzeni
lub, co na jedno wychodzi, wilgotnos¢ gleby w tym ostatnim
wypadku zwigksza sieg.

Znaleziono np., ze przy procentowej zawartoSci przestrze-
ni wolnych."

50 % 40 % 4p % 50 % 55 % 60 %

o w pia-
u wapien-
nym 100 9908 91 JI 90.5 63u8 70.7

garowanie
S

w glebie

ornej, drob-

no oo.sianej 100 8502 77.5 ?21Y6 67.0 64.2
u —

a wigec zmniejszalo wi¢ w miar¢ wzrastajacej 1losci prze-
strzeni wolnycho



Dni 3 20-29/VI od 30/VI-9/VII od 1C-19/VII

Srednia ° 0

powietrza S 8 16.1c c 225 C

Gleba IloSci wecly wyparowane;j W o1g-
gu mie
sigsa
razem

Czarna ziemia

gladka po-

wierz chnia 0»85 1.00 Ir» 76 3u6l

| ,,wzruszona*| C»88 1.05 1/0 92 3085

Glina -

gladka pcw) Ou?4 Ou9l1 1u?5 3J10

,,wzruszona" Cv80 1 »00 1 V81 3.61

Mieszanina

glina

z plaskiem

gladka pow» oy ¥ 0.87 1.73

,,wzruszona* oy O 0.90 10?78 3044

Woda C»86 1.10 2020 4»16

Z powyzszy-h liczb widad, ze najwigksze parowanie posiadajg
gleby o wigkszej zawartosci prochnicy 1 powierzchni wzruszo-
nej (

Wplyw ekspozycji terenu na parowanie jest tym wickszy, im
ogrzewanie sp.-wodowane przez roézng ekspozycje jest wicksze,
a wi¢o zmienia si¢ tak, jak zmienia si¢ Srednia roczna tempe-
ratura» Najwigce] ogrzewajg si¢ stoki poludniowo-zachodnie,
stabiej stosunkowo stoki potludniowe, mniej jeszcze stoki za-
chodnie 1 poludniowo-wschodnie, najstabiej - stoki pdinocne»

zwigzku z kwestig parowania wody, przychodu jej w posta-
ci opadow atmosferycznych oraz transpiracji za posrednictwem
roslin stoi kwestia wptywu lasu na wilgotnos$¢ gleby» Las,
zmieniajgc klimat danej miejscowosci w kierunku obnizenia
przecigetnej rocznej temperatury oraz wzmozenia ilosci opadow
nad przestrzenig zalesiong, powoduje zmian¢ stosunkéw wodnych
gleby, na ktéorej rosnier Pomiary wykonywane niejednokrotnie
w wigkszych kompleksach lasow zawsze wykaz::.ja w nich tempe-



ratur¢e nizsza w pr*wnantu do przestrzeni nie zale§ionych. tak
rv | MATTHIEU dla okoli'- Nancy stwierdzit, ze S$rednie roczne
temperatury p.wietrza na wysokosci 1,,5 m nad powierzchnig
gleby sg ® OuSB° C wyzsze dla przestrzeni niezalesionych. Po-
dobnie dla warunkéw okolic Interlaken réznice te wypadly prze-
zistnie ok 1 Ou8 Cui Dla innych okolic znajdowano nieraz te
r:1zni e wigksze, niekiedy w zaleznosci od charakteru lasu
(las budowy. sosnowy i1tdo)| Wplyw lasu na temperature w da-
nej miejscowosci nie ogranicza si¢ tylko do obnizenia Sred-
niej T-J 'znaj temperatury,, -jak na to wskazuja wyzej cytowane
przykiady, lecz powoduje takze zmian¢ wahan temperatur dzien-
nych V/ lesie w kierunku ich obnizania, a jednocze$nie zmniej-
sza amplitudy temperatur dobowy -h 1 rocznych. Wskutek zmiany
temperatury powietrza wielkie kompleksy lesne obnizajg takze
temperature gleby dzienng, miesi¢eczng 1 roczng®* Mozemy tc
zauwazy¢ przytaczajgc nastepujace liczby:

Temperatury gleby w miesigcu:

prze-
I T 111 17 Vv VI  VII Vili IX X XI XII ci¢tna
roczna

Glebokos¢ 60 em
Pole

t7 1,4 1,9 5o 13,0 150 149 134 9.3 55 3.0 7,7
Las I

2,1 L0 2,0 3,7 ¢,* 10,2 12,0 124 11,5 8,6 5,6 3,4 6,7

Gilebokos¢ 120 cm |
Pole

5%5 2,7 2,7 4,7 7,3 12,7 12,8 13,8 12,8 10.3 7,2 4,8 787

Las

3.5 a3 27 8F § & 101 11,8 108 9269 *9 66

[ - -



Z 4abliry tej widzimy, ze nie tylko Srednia roczna na gle-
bokosci 60 lub 120 cm jest przecigtnie o | C nizsza pod la-
sem niz na polu otwartym, ale takze,, ze las nie dopuszcza
na tych glebokosciach do takiego wahania temperatury, jakie
zachodzi na polu otwartym» Poza tym widzimy, ze temperatura
nizsza w lesie panuje w miesigcach od kwietnia do pazdzier-
nika | to na obu gl¢bokosciach (60 - 120 cm), podczas gdy
w miesigcach pozostatych - zimowych, las utrzymuje zawsze
temperature wyzszag» Na skutek tego Srednia roczna, wypadaja-
ca nizej w lesie niz na przestrzeni odkrytej, powinna spo-
wodowa¢ wigksze uwilgotnienie gleby lesnejy Co sie tyczy
przy hodu opadow w lasach | na przestrzeniach otwartych,
cbok lezaxyh, istniejg dane wskazujace na to, ze lasy po-
dobnie jak masywy gorskie wzmagaja iloS¢ opadéw» PAUTRAT po-
daje, ze nad lasem wypadto deszezys

w roku 18?4 055 ™

ft n 1375 0 8»75 "
" 1876 o 2705 "
ff « 1327 0 26»2 ”

wiece] niz na pizestrzeni obok lezgcej bezlesnej» A wiec
ze wzgledu, na zwigkszong sumaryczng ilo$¢ opadéw nad lasem
przypuszcza' nalezy, ze dziala on uwilgatniajgco na gleby,
na ktory, h ' -$§nie» Trzeba jednak zauwazyé, ze od ogdlnej
11 2 1 jad otrzymywanych nad przestrzenig zalesiona odli-
czy¢ wypa-Jn  te 1] S¢, ktora dzigcki ochronnemu dziataniu
korun drc-w lesnych, zwlaszcza przez caly rok zielonych
drzew iglasty h, nie moze przenikngé¢ do wierzchnich nawet
warstw g'eby, a zostaje zatrzymana przez liscie | szybko na-
stepnie z ich powierzchni wyparowana» Ilosci te sg tym wigk-
sze, im 1lo$¢ opaddéw jednorazowych jest wigksza, a w sumie
wyceni¢ mozra sp wodowane przez to straty na 20 - 40 % calej
ilosci opadowV

Mozna dojs¢ do wniosku, ze gleby lesne ostatecznie otrzy-
maja opadow nie wiecej, a by¢ moze nawet mniej niz przestrze-
nie bezlesne» 7 jednej wigec strony obnizona temperatura rocz-
na sprzyja uwilgotnieniu gleby lesnej, z drugiej zas, co do



1losci opadow dochodzacych do gleby, dziatanie lasu moze by¢
wre?z przeciwne» Wchodzg w gre w calym zjawisku uwilgotnienia
lasu jeszcze 1 inne czynniki. Warstwy goérne gleby lesnej nie
sg wystawione na tak silng insolacje¢ jak gleby otwarte, mniej
tez zaznacza si¢ dziatalnos$¢ wiatrow w lasach jako czynnika
osuszajacego, a wreszcie powolniejsze topnienie $niego p:-d
ochrong koron drzew, umozliwiajgce lepsze nasigkanie gleby,
craz ochronne dziatanie $cidtki powoduje w rezultacie znacz-
nie mniejsze straty wilgoci w lasach przez parowanie, niz to
ma miejsce na przestrzeniach wolnych. Zmniejszenie parowania
w lasach wyceni¢ mozna na 30 - 50 W ostatecznosci wigc
warstwy gorne gleby lesnej musza by¢ zawsze wilgotniejsze»

Inaczej si¢ rzecz przedstawia z warstwami glebszymi, w kto-
ry h rozmieszcza si¢ system korzeniowy drzewostanow» Przez
transpiravje roslin z warstw tych, mieszczacych glowne pietro
korzeni drzew, zostaje wypompowana nader znaczna llcS¢ wody»
Przyjmujac, ze na wyprodukowanie jednostki masy roslinnej
trzeba od 500 do 500 Jednostek wody, wypadnle, ze las bukowy
daja y rocznie 70»5 nr' przyrostur, na | ha rocznie paruje
w tym czasie 218?769q wody pobieranej z warstw glebszych
1 powoduje wskutek tego osuszenie tych warstw» Powyzsze ro-
zumowanie potwierdzajg doswiadczenia wykazujgce, ze istante
wilgotnos$¢ warstw glebszych w lasach jest mniejsza, a wil-
gotnos¢ warstw wierzchnich wigksza, niz na przestrzeniach
<twarty.hv Znaleziono np» nastepujgce dane:

Glegbok' §6 w '-m ELO O T wohll w glebie
pjd lasem na polu

10 cm = = =

25 1l 5B SIS

100 " 12v9 14»P

150 1 12»9 14 »6

Wycigcie pewnej przestrzeni w lesie powodowaé moze 1 powo-
duje czesto zmniejszenie wilgotnosci gleby na tej pizestrze-



ni. 3ATIITM opisuje npov ze posadzone na takic:hn a%‘grl%%ch nowe
kultury rosng najlepiej.na stronach zacienionych/'zas na
stronach naswietlonych. Okazato si¢ roéwniez, ze 1 rozwoj
drobnoustrojow glebowych zachodzil bujniej na partiach za-
cienionych. Na jednej z takich parcel znalazl RAMANN naste-

pujace liczby:

Strona naswietlona  Strona zacieniona
Na tej samej brak bakteryj 572000 bakteryj
j t . .
Jgﬁgg;’_s ce 2769000 grzybkow 5769000 grzybkow |

Ro6znice te daty sie wytlumaczy¢ przez badanie stanu wilgot-
nosci gleby, ktory byl nastepujacy.

Procent wody za czas od 10/7 - 25/711I na glebokosciach

B A S
Iuc‘cjlh%?:szrz—; 15 cmTZS cm]SO cm 75 cm 100 cm

Strona |

naswietlona 7.52 7.051 445 5J11 2.89 205

Strona za- |

ciefi* cna 11.75 | 857 7.05 g5g3 2281476

Wpltyw, jaki wywiera charakter lasu na wilgotnos$¢ gleby, wy-
kazujg takze nastepujgce dane RAMMANA, ktory badal wilgot-
nos$¢ gleby pod lasera sosnowym oraz pod tymze lasem z pod-
szyciem bukowym w roznych miesigcach 1 réznych glteboko-

Sciach:



las sosnowy, las sosnowy
Glebokos¢ z podszyciem bez podszycia
bukowym

Przecietna za czas od maja do lipca

na powierzchni 15.57 3J18
25 - 50 cm 6.91 4.95
50 - 55" 4J19 4V25
7 - 80 4J19 5.02

Przecig¢tna za czas od sierpnia do pazdziernika

na powierzchni 8.15 6,,85
25 - 50 cm 5.55 5.82
50 - 55 n 2719 5%69
75 - 80 n 2..30 5065

Widzimy: 1V zZze wierzchnie warstwy lasu z podszyciem Sa
wilgotniejsze od takichze warstw lasu niepodszytego, a wigc

mniej ocienionego, 2. warstwy glebsze do 55 cm tylko mniej
wigce] do lipca sa wilgotniejsze w lesie z podszyciem, po-

czynajac od tego miesigca warstwy te sg suchsze, 5. warstwy
jeszcze glebsze w lesie z podszyciem bukowym sg zawsze wig-
Ce€j osuszone przez wzmozong transpiracje.

Przyjmowanie przez glebe wody badz jej utrata zwigzana
jest ze zmianami obj¢tosci gleby. HABBRLM3DT podaje liczby
wskazujace, o ile powicksza sie objetos¢ gleby wskutek przyj-
mowania wilgoci. Objetos¢ gleby suchej przyjeta jest tu
jako 1¢

Objetosc Objetosc
w stanie suchym w stanie wilgotnym
Gleba piaszczysta 1 1
tt lessowa 1 1,15
H przewiewna 1 ' 1,24
tt wapienna gliniasta | 1,29
€ préchnic zna 1 1,54
|

torfowa

458



Snbstancjaml, ktére najwiecej wplywaja na powigkszenie
objetosci przy namakaniu, sg peczniejgace zwigzki proehnicz-
ne oraz czasteczki gliniaste, wskutek tego gleby o wickszej
zawartos$ci tych, sktadnikow, jak to widaé z powyzszego zesta-
wienia,, ulegajg najwigkszym zmianom objetosci., Zmiany te
przy/wysychaniu gleby, ktoéremu towarzyszy kurczenie si¢ gleby,
powoduja powstanie szczelin 1 skorup odstajacych od dolnych
warstw gleby. Pod tym wzgledem odznaczaja si¢ zwlaszcza gle-
by gliniaste, na ktérych podczas zsychania wytwarza si¢ cata
sie¢ spekan poligonalnych, dos$¢ glebokich, czesto o struktu-
rze zblizonej do heksagonalnej. Kleraz wytwarzanie si¢ szcze-
lin zachodzi w wigkszej jeszcze mierze niz na powierzchni
w tych warstwach gleby, ktére traea wiccej od niej wilgoci,
Kp. w warstwach, w ktorych rozwija si¢ system korzeniowy ro-
Slin. Ocieniajg one powierzchni¢ 1 chronig jg przed izbytnim
wysychaniem, powodujgc natomiast silne spg¢kanie warstw mie-
szezgeych korzenie.

Jako rezultat rozpatrzenia zjawisk zachodzgacych w glebie
na skutek wnikania 1 krgzenia w niej wody widzimy, ze
w stopniu bardzo znacznym zjawiska te zalezne sg od ilosci
przestrzeni wolnych w glebie.



Rozdziat 1V
ATMOSFERA GLEBY 1 JEJ WLASNOSCI CIEPLNE

Mniejsze lub wigcksze Wypekienie przestrzeni wolnych
Y/ glebie przez wod¢ laczy si¢ z mnmiejsza lub wigksza aeracja
gleby. Powietrze glebowe jest czynnikiem wegetacji tej samej
waznosci co 1 woda w rozwoju roslin, a w ogdlnosci wszelkie-
go zycia w glebie, zalezne jest od pewnego ustosunkowania
si¢ i1losci wody glebowej 1 ilosSci powietrza«, Poniewaz stosun-
ki powietrzne gleby sa w najscis$lejszej tacznosci ze stosun-
kami wodnymi gleby, przeto po rozpatrzeniu stos“unkOw wodnych
przechodzimy do rozpatrzenia kwestii atmosfery glebowej.

Kwestia wody glebowej tym wigcej wigze sie z zagadnieniem
atmosfery gleby, ze obie te fizykalne wtlasnosci gleb sg ele-
mentami ogodlniejszego zespotu cech glebowych tzw. ,klimatu
glebowego’ Poza tym zagadnienie atmosfery glebowej takze
1 z tego powodu najscislej kojarzy si¢ z zagadnieniem wody
glebowej, poniewaz przy pewnym uktadzie strukturalnym gleby
obydwie te cechy nawzajem si¢ uzupeiniajg ilosciowo. W miare
zwickszania si¢ zapasow wilgoci w pewnej glebie, w tym samym
stosunku musi si¢ zmniejsza¢ objetos¢ sumaryczna przestrzeni
zajetych przez atmosfere glebowg - 1 odwrotnie.,

Z rozwazania standw wilgoci glebowej widzieliSmy, ze woda
grawitacyjna zwykle znajduje si¢ w glebie w stanie najmniej
trwatym (u gleb o dobrym naturalnym drenazu). Stad ilos¢
przestrzeni przez te wod¢ zajmowanych przede wszystkim decy-
dowa¢ moze o ,,pojemnosci powietrznej”’ gleby.

Mozna by pod tym terminem rozumie¢ pojemnos¢ przestrzeni
wolnych o rozmiarach powyzej wloskowatych takich, ze woda
moze w nich istnie¢ przy pP ponizej 2,7 (<= 0c5 atm.). Stad



KOFECKT definiuje ,,pojemnos$¢ powietrzng gleby” jako taki

stan nasycenia powietrzem gleby$ przy ktorym wszystkie prze-
strzenie kapilarne zajete sg przez wode (ilosS¢ wody wltoskowa-
to zatrzymywanej przez glebe po uprzednim nasyceniu jej

przez wod¢ droga npo podsigkania)

Sktad atmosfery glebowej ulega znacznym zmianom, z tym ze
w roznych nieraz bliskich od siebie punktach profilu glebo-
wego sklad ten moze by¢ rézny» LEWI podaje nastepujace waha-
nia skladu atmosfery glebowej:

02 - od 10v36 - 20u05 %
" 78.8 - 8024 fo
c02 -~ 0»74 - 74 I

W warstwach wierzchnich przewietrzonych zawartos¢ CC2 wynosi
czesto okoto 0»5 a wiec 10-krotng zawarto$S¢ bezwodnika
weglowego w atmosferze nadglebawej.

Roéznice zachodzace w skladzie atmosfery glebowej 1 nadgle-
bowej uwidacznia powyzsze zestawienie LEWI"ego z nastepujg-
cymi danymi co do skladu atmosfery nadglebéwej: Procentowy
sktad powietrza atmosferycznego wedlug objetosci:

02 - 2095 [
N2 - 79.04 %
0C2 - 0.05 £

Zresztg 1 sklad atmosfery nad glebg ulega wahaniem i1 zalezy
npt od roslinnosciv Zwykle nad wigkszymi obszarami pokrytymi
przez rosliny jest mniej 002- Takze sasiedztwu wigkszych
zbiornikéw wody zmienia sktad powietrza atmosferycznego.

Atmosfera glebowa procz roéznic w skladzie chemicznym
z atmosferg nadglebowa wykazuje ponadto szereg charaktery-
stycznych 1 odrebnych od niej cech, a mianowicie:

1» Atmosfera glebowa *est zwykle w stanie znacznie . *¢k-
szego (czesto zupelnego) nasycenia parg wolng niz
atmosfera nadgleboma,



2« Zmienno$¢ skladu chemicznego w uktadzie pionowym:
ar zawartos¢ jako reguta, zwicksza sie¢ w dolnych
poziomach profilu glebowego
b. zawarto$¢ tlenu natomiast maleje w glebi profilu
1 jest maksymalng w wierzchnich partiach poziomu A" .

W atmosferze glebowej préocz N#, 0o 1 wystepowac
moga pewne 1losci NH5 w warstwach goérnych oraz pewne
ilosci w dalszych podmoklych poziomach« Poza tym

w atmosferze glebowej moga wystepowaé inne jeszcze
produkty mikrobiologicznej przemiany mas roslinnych

1 zwierzecych (metan, wodor 1 inne)«

4« Wspomnie¢ tez nalezy, iz zmiany atmosfery glebowej sa
zasadniczo odrgebne od analogicznych zmian w atmosferze
nadglehowej (mniejsza amplituda waha¢ tv, brak ustonecz
nienia, brak ruchow powietrza etc«).

5. Bardzo istotng i1 wybitng odrgebnoscig atmosfery glebowe;j
w poroOwnaniu z atmosferg nadglebowag jest mozliwos¢ du-
zych zmian skladu 1 wtasnosci atmosfery glebowej na
bardzo nieraz nieznacznych odleglosciach« Czgsto np.

w obrebie przestrzeni miedzygruzetkowych powstawa¢ mo-
ga warunki aerobowe, a w przestrzeniach wezszych tych
samych gruzetkbw zachodzi¢ moga procesy anaerobowe»

Przewiewno$¢ gleby jest to zdolno$¢ odnawiania skladu po-
wietrza glebowego i1 zalezng jest od skladu mechanicznego,
struktury gleby 1 zawartosci wody w glebie. Uoda w znaczniej-
szych ilosciach z jednej strony wplywa jako czynnik zmniej-
szajacy 1los¢ bezwodnika kwasu weglowego na skutek jego roz-
puszczalnosci, #t drugiej strony jednak przez zamknigcie do-
plywu powietrza atmosferycznego do wewngtrz gleby utrudnia
wymiang¢ gazow 1 zwicksza przez to zawartos¢ COo w glebie«
Umiarkowane deszcze wskutek tego powodujg zmniejszenie si¢
ilosci bezwodnika kwasu weglowego w glebie, poniewaz woda
wnikajac powoli w glebe wypiera powietrze glebowe bogatsze
w CCM a oprocz tego pewne 1losci tego gazu rozpuszcza w SO-
bie, Natomiast gwaltowne deszcze wytwarzajac zasziarnowanie
powierzchni przerywaja dyfuzj¢ bezwodnika kwasu weglowego



z gleby 1 wzmagaja w niej jego i1los¢. Czesto tez bezwodnik
kwasu weglowego wypelnia¢ moze catosS¢ przestword6w gazowych
gleby«. Im struktura powoduje wigkszg iloS¢ przestrzeni wol-
nych o duzych rozmiarach, tym wymiana gazéw jest wigcej ula-
twiona, AMMON znalazl nastepujace liczby:

Przy objetosci pewnej Przechodzito w jedna-
Ilosci gleby powodujg- kowym czasie litroOw
oej strukture luzna powietrza
bylo przestrzeni wolnych

982 cu? 556

770 " 272

740 M 2.1

Wymiana gazéw zalezna jest nie od wymiarow ziarn glebowych
(sktadu mechanicznego), a decyduje o niej przede wszystkim
struktura glebowa. Struktura gruzetkowata zwigkszajgca i1loS¢
wolnych przestrzeni tym bedzie pod tym wzgledem korzystniej-
sza, im te przestrzenie beda obszerniejsze. Stad gruboziarni-
ste piaski o duzych ilosciach obszernych przestrzeni miedzy-
ziarnowych sg na ogol najwiecej przewiewne, podczas kiedy
zlewne gleby gliniaste o waskich przestrzeniach wolnych
cierpig zwykle z powodéw zbyt niskiej przepuszczalnosci.

Podobnie jak przy przepuszczalnosci dla wody, tak 1 w wy-
padku powietrza przepuszczalnos¢ uwarunkowana jest obecnosciag
warstewki najmniej przepuszczalnej. Gleba piaszczysta
o ziarnach do 0.25 mur $rednicy w ciggu godziny przepuszczala
74 1 powietrza.

Ta sama gleba z wkiladkg 1 cm gliny przepuszczata 14.2 1 po-
wietrza. Ta sama gleba z wkiladkg 5 cm gliny przepuszczata
2.9 1 powietrza.

Przewiewno$¢ gleby uwarunkowana jest takze pradami powie-
trznymi powstajagcymi na skutek réznic temperatur. Warstwy
gorne gleby sa zwykle znacznie wigcej nagrzane od warstw
nizej lezacych, co powoduje krazenie powietrza w kierunku
ku powierzchni. Jesli gleba wystawiona jest na dziatanie
wiatrow uderzajacych o nig, zwlaszcza pod duzym katem, to
wtedy w zaleznosci od struktury gleby powietrze dochodzi¢



moze do warstw dosy¢ glebokich, co zawsze obnizy ilos¢ COD
w glebie, niekiedy o 4C % pierwotnej zawartosci.

Jesli temperatura pewnej miejscowosci jest przez pewien
czas mniej wigce] jednostajng, a zmieniajg si¢ opady, to
wtedy one decyduja o takim lub innym skltadzie atmosfery gle-
bowej. Zjawisko to bardzo 'wyraznie wystepuje w krajach tro-
pikalnych, gdzie zmieniajg si¢ sukcesywnie okresy posuchy
1 okresy z obfitymi opadami.

Wedhug obserwacji IXTISA 1 GUNITINGHAJ&l w Indiach (Kalku-
ta) zawartosS¢ wolnego COo w glebie ma przebieg réwnolegty
do 1losSci opadow.

Zawarto$¢ bezwodnika wegl :.vieo CO" w profilu gleboYfym
zwicgksza si¢ z glebokos$cig oraz jest najwickszg w miesigcach
letnich, C jednej 1 drugiej zalezno$ci wnioskujemy z naste-
pujacych danych PCDOHA:

Zawartos¢ CCQ

Miesiac 1 1 i% gteboko Sci
| in 2 in 4 m i

6.5 126 | .0 -

1
2 608 12.-12 1 24.8
5 vC 1208 | 24.7
4 9.9 14,9 2[02
5 11.5 16.1 ' 27»2
6 14.5 21.5 .d
7 15.8 22.8 55»9
8 12,8 2Co7 ; 52.5
0 10.9 19%5 1 Sl» ™
1C 9.8 15.0 294
11 8.4 15.8 26.5
L_ 12 [ 12,0 | 2" 8

Maksimum zawartosci CCO na wszystkich glebokosciach przy
pada na miesigce letnie, zwlaszcza lipiec; minimum na wszys



kieh glebokosciach - na styczen» Wskazuje to na zaleznos¢
ilosci bezwodnika kwasu weglowego od temperaturyv a co za
tym idzie od przebiegu proceséw biologicznych. W miarg
wzrastajgcej temperatury wzrasta zawarto$¢ C02 w glebie,
tak ze krzywe temperatury przebiegajg mniej wiecej rownole-
gle do krzywych zawartosci tego gazu.

Wplyw temperatury powietrza na ilos¢ C02 w glebowym po-
wietrzu widzimy w danych RISIERA:

na glebokosci 25 cmbyto CC* - 0,57 1|

”? B 100 M * a02 - o»57 $
'Sy2.7 WYZSzZe] temperaturze:

na glebokosci 25 embyto C02 - 0»65

« ” 100” " CO2 - 1»74 $

Chodzi tutaj o rozklad substancji organicznych przez
drobnoustrojey ktora, sg zroéodlem znacznej i1losci C02. STOKLASA
ocenia 1los¢ bezwodnika weglowego, wydzielonego na | ha
przez nizsze organizmy, na 75 kg dziennie. Liczby te zalezne
sg od zawartos$ci substancji prochnicznej w glebie, od jej
wilgotnosci 1 stanu strukturalnego - 1 dosig¢gajg wartosci
najwyzszych przy umiarkowanym uwilgotnieniu gleby, najwic«
cej sprzyjajacym rozkladowi proéchnicy. Zawarto$S¢ maksymalna
C02 w miesigcach letnich spowodowana jest - procz tej przy-
czyny - takze najbujniejszym rozwojem w tym miesigcu roslin
wyzszych, zwigzanym z wydzielaniem ilos$ci CC2 przez korzenie.
Wedtug KOSSOWICZA korzenie gorczycy w ciggu okresu wegetacyj-
nego na | ha wydzielajg 2250 kg 002. Wedlug STOKLASY korzenie
pszenicy w ciggu 100 dni okresu wegetacyjnego wydzielaja na
tej samej przestrzeni 5000 kg CO02.

Czynnikami warunkujagcymi stalg wymiane gazow pomiedzy gle-
ba a atmosferg wedlug DOJAREMKI s3g:
10 dyfuzja,
2. zmiany w ciSnieniu atmosferycznym oraz wydmuchiwanie
powietrza glebowego przez wiatr,



Po woda przesigkajaca,
4. ,,oddychanie gleby”.

Badajac z osobna kazdy z wymienionych czynnikéw DOJARENKO
wyprowadzil nastepujgce wnioski:

1. Zjawisko dyfuzji zachodzi w stopniu tak nieznacznym, ze
czynnik ten praktycznie nie odgrywa roli.

2. Zmiany w cisSnieniu atmosferycznym maja nieco wigkszy
wplyw na proces wymiany gazow niz zjawisko dyfuzji, lecz
w ostatecznym wyniku roéwniez bardzo maty; tylko w wypadku
silnych wiatrow, a wigc sporadycznie, wplyw tego czynnika
moze mie$ pewne znaczenie dla aeracji gleby.

5. Opady atmosferyczne roéwniez stanowig czynnik wplywajacy
na ogol stabo, tylko w wypadku silnej ulewy (a wigc row-
niez sporadycznie) rola tego czynnika moze byd powazniej-
sza.

17 poszukiwaniu czynnika zabezpieczajgcego stalg wymiang
gazOw zwrocit specjalng uwage na wahania temperatury gleby.
Przy ozigbieniu gleby nastepuje kurczenie si¢ powietrza gle-
bowego, umozliwiajgce wstepowanie do gleby powietrza atmo-
sferycznego, przy nagrzaniu si¢ za$ gleby powietrze glebowe
zubozatle w tlen wydziela si¢ z gleby, aby przy ponownym jej
ozicbieniu si¢ moglto byd zastgpione przez nowe porcje sSwie-
zego powietrza. Proces ten nazywa DCJAR3NKO ,,oddychaniem
gleby™.

IloSciowa strona tego zjawiska zalezy od amplitudy wahan
temperatury dobowej | od wspotczynnika rozszerzalnos$ci gazow.
Przy S$redniej amplitudzie wahan temperatury dobowej, wyno-
szacej 10 , wymiana gazéw pomie¢dzy gleba a atmosferg nad-
glebowg wynosi 12 a wiec w tych warunkach catkowita za-
miana powietrza glebowego przez $wieze powietrze doptywajace
z atmosfery.nastgpl po 8 dniach. Badania dokonane za pomocg
specjalnych przyrzadow (konstrukcji tak samego DOJAREMKI, jak
1 TRAFIMOTTA) wykazuja, ze gldowna rola w procesie wymiany ga-
zow zalezy od przestrzeni wigkszych od kapilarnych.



W przestworach kapilarnych wymiana gazéw odbywa si¢ w wy-
padkach uwilgotnienia lub wysychania glebyo Proces ,,oddycha-
nia gleby" w warunkach naturalnych gleby przebiega w grani-
cach wezszych nizby to wypadato z obliczen teoretycznych
(na podstawie amplitudy wahan temperatury), a to z powodu
utrudnienia tego procesu npu przez niekorzystng w pewnych
partiach gleby jej strukture (stosunek przestworow kapilar-
nych do niekapilarnych)» Przy wysokim poziomie techniki
rolnej mozna doprowadzi¢ kulture gleby do stopnia tak wyso-
kiej strukturalnoscl, ze da si¢ osiggngc¢ intensywnosS¢ wymia-
ny gazow, ktoéra prawie caltkowicie bedzie si¢ pokrywata
z teoretycznie obliczong.

Intensywnos¢ oddychania gleby zalezy od stopnia przepuaez-

czalnosci gleby wzgledem powietrza,, Decydujgcym momentem
w zjawisku oddychania gleby moze by¢ wicksza i1loS¢ prze-
stworow ni©kapilarnych» Obecnos¢ ich ponad 10 % zabezpiecza
juz prawie absolutng przepuszczalnos$¢ gleby wzgledem powie-
trza* Jezeli ilo$¢ ni©kapilarnych przestworé6w wynosi 10 <fif
to w tych warunkach, nawet przy .uwilgotnieniu gleby odpo-
wiadajacym absolutnej wodnej pojemnosci, przepuszczalnosé
gleby wzgledem powietrza nie ulega obnizeniu» 1T wypadku ma-
tej zawartosci przestwordw wigkszych niekapilarnych przepu-
szczalnos¢ gleby jest w ogole niska 1 spada do zera, przy
najmniejszym jej uwilgotnieniu™

Wspomnie¢ tu tez trzeba, ze roézne rosliny wykazujg rézna
tolerancje w odniesieniu do pogorszenia si¢ aeracj | badz
do zwigkszenia si¢ w atmosferze glebowej i1losci bezwodnika
lewasu weglowegoy» W zwigzku z tym przytoczy¢ mozna niektore
dane dotyczace wymagan poszczegodlnych roslin co do ,,pojem-
nosci powietrza" roslin:

owies, pszenica IC - 15 9 KOPEOKI
jeczmien, buraki cukr» 15 - 20 % W
bawetna 50 $ JODEK

proso, pszenica/jara/ 50 - 40 < KVJASMIKCK

Zauwazy¢ nalezy, ze owa ,,pojemno$¢ powietrzna" wiegcej zalezy
od struktury glebowej niz od jej skladu mechanicznego* Prze-



strzenie wigksze od kapilarnych wytworzone przez dobra struk-
ture warunkuja ,,pojemno$¢ powietrzna", Il nawiazaniu do roz-
patrywanych przez nas stanow wody w globie powiedzie¢ mozna,
ze wszelkie przestrzenie wolne, w ktorych woda utrzymywana
jest z energia nie wiegcej niz 2.7 pP> stanowi¢ beda o ,,pojem-
nos$ci powietrznej". Sa to te same przestrzenie, w ktérych

woda utrzymywana jest w stanie tak zwanej wody ,,grawitacyj-
nej”

Skladnikiem atmosfery globowej, ulegajacym mniejszym wa-
haniom niz zawarto$¢ tlenu lub CO”", jest azot, ktérego drob-
ne .tylko i1losci mogg ulega¢ wigzaniu biologicznemu badz
sorbejl 1 ubytki te sg zwykle kompensowane przez procesy wy-
dzielania azotu elementarnego z rozktadu materii azotowej.
Inne gazy glebowe (CC* 1 NH") sg w stopniu dosy¢ znacznym
sorbowane przez sktadniki gleby. Amoniak jest silnie sorbo-
wany przez wodorotlenki Zelaza 1 zwigzki humusowe,

PuJIANN przypuszcza, ze sorbeja weglanu amonowego z po-
wietrza przez kwasne substancje humusowe gleby moze by¢
pewnym zrodlem azotu gleby. Im gleba jest wiecej wilgotna,
tym sorbeja amoniaku przez sktadniki glebowe zmniejsza si¢
wskutek rozpuszczenia pewnej i1losci amoniaku w wodzie. Poza
tym samo zwilzanie gleby powoduje uwolnienie czesci gazow
zaserbowanych.

Bezwodnik lewasu weglowego rowniez jest silnie sorbowa-
ny przez zwiazki proéchnlczne 1 wodorotlenki zelaza, Wodoro-
tlenek zZelaza, wystawiony na dzialanie powietrza, sorbuje
z niego takie 1losci C02» ze wykldocany nastepnie z wegla-
nem wapniowym, powoduje przeprowadzenie go w stan rozpusz-
' czalny jako dwuweglan wapnia CaH” (CCL,)*. Tlen jest
stabo sorbowany przez skladniki glebowe.



0 ilosci i1 skladzie sorboranego przez glebe czesci po-
wietrza poucza nastepujace zestawienie DOBHICHA:

r
. ICO g gleby ICO czesci tego zafarbowanego
sorbowalo cirr powietrza miato nastepujacy

gazu z powie- sktad?

trza 1

co2 0 H2
Gleba ptaszczyc¢
sto-tcrfowa 19.8 17J19 16.54 66.17
Gleba piaszczy-
sta 50.5 18.15 11 .44 70.41
Ziemia ogrodowa 4908 59 J17 11.90 48.68
Gleba wapienna 57.9 45.55 7067 4? .00
Gleba gliniasta 27.1 255 17.14 &8

IlosS¢ przestrzeni zajmowanych przez powietrze w glebie
w jej ukladzie naturalnym oznacza¢ mozna za pomocg opisanych
uprzednio metod, stuzgcych do okres$lenia ilosci przestrzeni
wolnych w ogodle, a wigc na podstawie znajomosci wagi pewnej
objetosci gleby w strukturze naturalnej, ci¢zaru gatunkowego,
czesci stalych oraz ilosci wody w glebie.

ITa poparcie pogladu o wzajemnej wspolzaleznosci stosunkow
powietrznych gleby od zawartosci w niej wody przytoczy¢ moz-
na rozpatrzenie nastgpujacego przyktadu przedstawiajgcego,
jak nadmiar wilgoci moze by¢ szkodliwy dla rozwoju roslin
przez utrudnienie aeracji gleby.

Sosny rosnace w okolicach suchych maja zwykle korzen pa-
lowy dobrze rozwinigty, podczas kiedy wyrastajagc w miejscach
zabagniony¢h zatracajg go prawie doszczetnie, 11 tylko na
skutek braku tlenu, a nie z powodu innych okolicznosci«,
Przekonuje nas o tym fakt, Ze sosna zatracaé¢ moze swoj ko-
rzen palowy takze w miejscach suchszych, kiedy rozrost ko-
rzeni odbywa si¢ pod izolacyjng warstwg $Sciotki nieroztozcnej
tzw\ butwinyt Warstwa ta nie dopuszcza powietrza w glab
gleby.



Za gesty siew, ktory powoduje zaostrzong walke o byt sy-
stemOéw korzeniowych, krzewiacych si¢ w tej samej glebokosci,
jest dobrym przykladem waznosci tlenu dla wzrostu roslin.
Dostateczne nawozenie przy takim siewie nie podniesie plonu,
poniewaz zalezne jest w danym wypadku od stosunkéw powietrz-
nych gleby, niekorzystnych na skutek nadmiernej konkurencji
roslin o jednakowych wymaganiach co do korzystania z powie-
trza, Niekorzystny rozwo6j roslin za gleboko sadzonych uwarun-
kowany jest rowniez niedostatecznym doptywem powietrza do
glebszych warstw gleby. Kazda czesO roéliny przystosowuje
swoje organa oddechowe do pewnych warunkow oddychania 1 za
glebokie zasadzenie rosliny powoduje nie wystarczajgcg ako-
modacj¢ tych organéw oddechowych do nowych warunkéw oddycha-
nia, ktére to organa wskutek tego zmieniajg si¢ chorobliwie
powodujac stabszy rozwoj; roslin.

Kietkujagce ziarna, zaraz po napg¢cznieniu, pobierajg pewne
iloSci tlenu do .oddychania. Za gleboki siew, powodujacy
utrudnienie wymiany gazéw z atmosfery, wywotuje nienormalne
ich wschody. Sa to wszystko przyklady znaczenia pewnego stop-
nia przewlewnosci gleby dla rozwoju roslin.

0 ile zla aeracja wywolywa¢ moze szereg ujemnych skutkow
dla rozwijajgcej sie roslinnosci, o tyle dobra acracja gleby
sprzyja lepszemu wykorzystywaniu przez ros$liny skladnikow
mineralnych, a takze sprzyja lepszemu zuzytkowaniu zapasoéw
wilgoci glebowej (HOAGLAND 1941).

Zaleznos¢ rozwoju roslinnosci od klimatu wynika z wptywu
na przebieg wegetacji ogdlu cech dwoch klimatoéw: klimatu nad-
glebowego oraz klimatu glebowego. Pod pojeciem klimatu glebo-
wego rozumiemy ogot cech wodnych, powietrznych i termicznych
danej gleby w warunkach jej naturalnego zalegania.

-jasnosci _cleplne §leb

Jak widzieliSmy uprzednio, cechy atmosfery glebowej wy-
raznie sg rézne w poréOwnaniu z cechami atmosfery nadglebowe;.
Réwniez 1 warunki termiczne panujgce w atmosferze glebowej



rozne sa od przebiegu temperatury i1 obrotu ciepta atmosfery
nadglebowej. A wle® klimat glebowy rézny jest w odniesieniu
do klimatu liadglebowego.

W rezultacie przeto oddzialywanie klimatu na rozwdj ro-
$linnosci sprowadza si¢ do dziatania dwoch, nie zawsze ule-
gajacych rownoleglym przemianom klimatéw - nadglebowego
oraz glebowego.

Rozpatrzmy obecnie, jak ksztaltujg sie cechy termiczne
w glebach, ktore rozpatrujemy jako swoiste przyrodniczo-geo-
graficzne utwory, a takze jako masy utwory te ksztaltujgce.
Zar6wno procesy zyciowe drobnoustrojow, jak i roslin wyz-
szych regulowane sg przebiegiem temperatur. Kazda z roslin
ma swoje wymagania co do pewnej temperatury gleby, oraz
kazda roslina ma optymalna temperature swego rodzaju, poni-
zej 1 powyze] ktorej rozwdj odbywa sie gorzej.

MITSCHERLICH podaje nastepujgce wyniki wpltywu temperatury
gleby na plonowanie np. tymotki:

R S Tt

Przy stale utrzymywanej

temperaturze gleby plon wynosit

Vg

571 0 J19
10.9 5.04
18.12 6 052
21.7 9007
25.6 9 »94
92.1 6.27

Widzimy z powyzszego, ze plon wzrastal w miar¢ podnoszenia
si¢ temperatury, otpimum zachodzito przy okoto 29.6° C. Cie-
plota wyzsza gleby byta juz superotymalna dla d mej ros$liny.

Mie tylko plon rosliny, ale i1 przebieg poszczegodlnych jej
funkcji fizjologicznych zalezy od temperatury gleby. Poszcze-
gblne rosliny wykazujg w tym wzgledzie znaczne wahania. Prze-
kroczenie jednak pewnych granic cieptoty gleby zawsze powo-
duje skutki ujemne. Jezeli gleba jest przez pewien czas tak



zimna, ze rozwijajace si¢ w niej korzenie nie mogg speinic
fizjologicznej funkcji pobierania wody w tej i1losci, jaka
transpiruja czesci nadziemne, znajdujace si¢ w temperaturze
wyzszej - to roslina marnieje» Przypadek taki zdaje si¢ za-
chodzi w okresie niebezpiecznych dla ros$lin wiosennych przy-
mrozké4w na glebach torfowych, ktére z powodu znacznej zawar-
tosci wody do$¢ wolno ogrzewajacej si¢ dlugo wykazuja tempe-
rature znacznie nizszg w poroOwnaniu do znacznie wyzszej tem-
peratury nadglebowej*.

Gleby o wysokim cieple ogrzewaja si¢ powoli, natomiast
dhuzej utrzymujg swa cieptote» TTedlug ULRICHA ciepto wtasci-
we niektorych skladnikéw masy glebowej jest nastepujgce;

Apatyt - O»18p5
Augit - O»1951
Ortoklaz - 001941
Amfibol - 0Od952
Ohioryt - 0.2046
Biotyt - 002C61
Kale-yt - 0»2067
Tluskowit - 0»2050
Wilwianlt - 0»2572

Siepio wlasciwe mas glebowych jako takich wedlug LAOTA
jest nastepujace;

piasek kwarcowy - Od9

I wapienny - 0»214
glina - 00255
torf - 00477

Z zestawien tych widzimy, ze ciepto skladnikéw glebowych
jest na ogoét niskie oraz ze ulega do$S¢ znacznym wahaniom»
SABANIN podaje nastepujace liczby znalezione dla gleb wysu-
szonych;

Bielica piaszczysta, poziom A 0»21?71
Szara glinka lesna A C»2155
> B O»2l6p



Czamoziem gliniasty”™ poziom A 00,2709
« fi W B 0.2561
fi na lessie W A 0.2724
tt n i B 00,2468
piaszczysty f A 002680
" H f C 0.2524
r lessowy If

od pow. do 18 cm 0,2500
od 20 - 56 cm 0/2151
i 5-48 1 0,2105
" 43 - 62 1l 0.2087

Skala lessowa pod tym czarne-
zlemem 0,2256

/Z zestawienia tego wynika, ze najznaczniejsze rdznice
ciepta wlasciwego wykazujg poziomy wierzchnie A, gdzie mini-
mum znaleziono 0.2155, a maksimum 0,2724. Stoi to w zwiazku
ze znacznym cieplem wlasciwym substancji prochnicznej, Kazda
domieszka tego sktadnika podnosi ciepto wilasciwe gleby. Przy
badaniu zjawisk cieplnych, zachodzacych w glebie, racjonal-
niej jest cieplo wlasciwe mierzy¢ 1 oblicza¢ w odniesieniu do
objetosci,nle do wagi.

Powyzsze dane LARGA przeliczone vi ten sposob przedstawia-
ja si¢ nastegpujaco:

piasek kwarcowy 0.517
" wapienny 0,582

glina 0,576

torf 0,601

Jak widzimy§ liczby otrzymane w ten sposOb sg mniej rozbiez-
ne 1 wynosza $rednio 0,5 - 0,6.

Poniewaz pomiary ciepta wlasciwego gleb zwigzane sa ze
znacznymi trudnosciami, LAKO i1 ULRICH proponujg obliczac
ciepto wl. gleby z ciepta wlasciwego jej konstytuentow
(glina, piasek, humus), sumujgc ich cieptoty wlasciwe pomno-
zone przez procentowag zawartos¢ w glebie. U ten sposob zna-
leziono



cl jrztasciwe

gleba znalezione obliczone réznica w %
bielica 0.2171 0.2048 -5.6? %
czarnoziem
poz. A C.2709 02721  +0»44 *
" C 0.2567 0.2489 » 04 §5
czamoziem 002481 0.2292 -7.62 *

Obliczone wartosci, jakkolwiek niezupelnie zgadzaja si¢

z wartos$ciami znalezionymi, majg jednak znaczenie orienta-
cyjne, poniewaz blad obliczenia nie jest zbyt wielki. Biad
ten powodowany jest zaréwno niedokladnoscia oznaczenia ilo-
Sciowego zawartosci poszczegolnych, skladnikow w glebie (gli-
na, humus, piasek), Jalt tez 1 okolicznos$cig, ze sktadniki te
Yj r6znych glebach moga bys jakosciowo dos$¢ od siebie roézne.

Glownym zrodlem ciepta glebowego jest energia stoneczna.
I1os§6 ciepta doprowadzonego do wierzchnich warstw z glebi
ziemi jest znikomo mata w poré6wnaniu z iloscig doplywajaca
v formie promieni stonecznych. Energia wydzielana w glebie
badZz to na skutek zachodzacych w niej procesé6w biologicznych,
badz to jako cieplo reakcji chemicznych, odbywajacych sie
w glebie, wreszcie jako cieplo kondensacji pary wodnej
w chlodniejszych warstwach nie moze wehodziO w rachube jako
zrodlo ogrzewania gleby w poréwnaniu do doplywu ciepta sto-
necznego, ktoére wylacznie warunkuje cieplote gleby»

Cieptota otrzymana przez glebe rozmieszcza si¢ w niej sto-
sownie do przewodnictwa cieplnego gleby 1 jej skladnikow,
sposrod ktorych powietrze jest najgorszym przewodnikiem
ciepta, czesci stale zajmujag miejsce posrednie, a woda naj-
lepiej przewodzi ciepto» Ita skutek tego przewodnictwo cieplne-
gleby jest w wysokim stopniu zalezne od struktury i uwilgot-
nienia gleby craz i1losci przestrzeni wypelionych przez wo-
de¢. Gleby pulchne i suche przeprowadzajg cieplo najgorzej,
gleby wilgotne 1 zlezalc odznaczajg si¢ lepszym przewodni-
ctwem. Uplyw znaczny wywiera tu takze skltad gleby, poniewaz
poszczegdlne jej skltadniki odznaczajg sie réznym przewodni-



ctwem cieplnym 1 mozna uszeregowacC je W nastepujacy spo-
sOb:

Izwarc

wodorotlenek zelaza

kaolin

weglan wapnia

humus

to znaczy, ze kwarc jest najlepszym, a zwigzki préchnlczne
najgorszym przewodnikiem ciepta, ktore u wszystkich czesci
stalych "glebowych jest na ogdél nieznaczne. 71 rezultacie gleby
odznaczajg si¢ stabym przewodnictwem ciepta, wskutek czego
wplyw dziennych waha:' temperatur dziata na niewielkg glebo-
kos¢ gleby. Stosunki te przedstawia'zestawienie przebiegu
edmarzania gl¢bszych warstw gleby piaszczystej. Ma skutek
silnych mrozow w r. 1922 w okolicy Poznania gleba przemarzia
do wyjatkowej glebokosci 80 cm. Zestawienie podaje odinarzanie
warstwy lodu znajdujacej si¢ w koncu lutego na glebokosci

90 - 70 cm.

t empcratury

:
1
1
|
1
1
1
I

|

K f

i

Yy
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19 0
e
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H

26 -~ IC em 90 cm — <" ICO cm
25.11. . §3° .o S Bh - 3.8 el
27.11. + B F P25 - 0,4 - 0.2 r 1.4
28.11. + 4,8 ) ~ 0.3 ~o [ 11
1.111. 41 5¢4 41 - 0,3 . 20 v 1,4
°exk L 0 ¥ - C2 - C' v 104
5.111. - 8,1 4 y.C - 0.1 - 0.1 T 1
4 111. + . (0 4 Hua -0 o 0*y, 1,
S.I11. +10.0 # 3»5 + 1.1 i

Mimo doz5 wysokich temperatur powierzchni glebowej cdtaja-
nie warstwy zamarzni¢te] na glebokosci 90 cm trwato 9 dni.

Pochtanianie promieni cieplnych przez glebe jest rézne
dla r6znych sktadnikow. Zwiazki préchniczne odznaczaja si¢
najwicksza zdolnoscig chlonienia, co przypisywac nalezy ich



-lomnej barwie, SiITIPJI > - wm = temperatur¢ gleb pokry-
tych sadzg, pokrytych magnezja, b'alych, wystawionych na
Swiatlu stoneczne otrzymat nastepujace liczby:

6 £ powierzchni

biata czarna
Piasek 'wareowy Do - 5C.9
Gleba wapienna ‘ 51.5
Clina ) /209
Gleba préchniczna 2 50 9 «P?

L i

Uwilgotnienie gleby obniza wplyw ciemnego ubarwienia na
chronienie ciepta« Inne skladniki glebowe chitong w réznym
stopniu, zaleznie od Ich stanu rozdrobnienia i barwy, Im sa
drobniej-ziarniste, tym chtonienie zachodzi w stopniu sil-
niejszym.

Przyjmujac za 100 pochlanianie promieni cieplnych przez
gleby torfowe, LO0SIZ2 podaje nastepujace wartosSci poroOwnawczo:

Pochtanianie
7 1eba promieni
cieplnych

gleba torfowa 1CC
fego sz Tecioh _xeoo - 92
glina zotta 80
0 o.blNoOb 04
. drebny piasek —
I gruboziarnisty piasek . 84

¢

y
.0

§*

Wypromieniowywarie ciepta przez poszczegodlne skladniki gle
by odbywa si¢ w ten sposdb, ze w jednakowych okolicznos$ciach
co do barwy skltadniki mineralne wypromieniowuja wigcej niz
sktadniki organicznej kwarc npe promieniuje specjalnie duze
iloSci pobranego ciepta« Znacznie wigksza zdolnoscia wypro-



mlenlowywania od glebowych sktadnik6w mine-rainyoh odznacza
sie¢ woda, Slatego tez gleby wilgotne silniej tracg na zawar-
tosci cieplnej niz gleby suche, Gleby ciemne ogrzewaja si¢
podczas dnia najsilniej, nocg zas ulegajg silniejszemu ozig-
bieniu niz gleby o zabarwieniu jasnym«, Ma skutek tego na
glebach ciemnych wahania temperatur sg znaczniejsze niZ na
glebach jasnych.

Tiiedzy gleba suchg a wilgotng zachodza wigksze roznice
cieplne niz migdzy glebg jasng a ciemng« Ma cieplne wilasnos-
ci gleb wplywa w duzym stopniu ilc$$§ zawartej wody w glebie,
a mianowicie:

1. na pojemnos¢ cieplng gleby,

2« na przewodnictwo cieplne gleby: woda jest lepszym
przewodnikiem ciepla niz powietrze, a wi¢c wypelnienie
por woda zwigksza przewodnictwo cieplne gleby,

>) na zdolnos$ci wypromieniowywania gleb.

Tedlug LANGA wagowa pojemnoséd cieplna czesci mineralnych
jest 5 razy, a 'prochnicy 2 razy mniejsza niz wody. Z poni'
zc-j przytoczonych liczb ULHIOHA dla pojemnosci cieplnej tych
samych objetosci piasku, gliny 1 torfu przy réznym ich z
uwilgotnieniu widzimy, ze objetosciowa pojemnosd cieplna
gleb wzrasta w miar¢ ich uwilgotnienia«, U gleb, ktora zawie-
rajg znaczny procent przestrzeni wolnych, uwilgotnianie pod-
nosi wybitniej objetosciowag pojemnosd cieplng i1 zbliza jg do
jednosci (torf).

Gleba:
przy zawartosci wody w ..
w stosunku do najwigkszej
, pojemnosci wodnej

Piasek 0-1ina Torf

10 0#>72 § S Q2
20 o OF 0.556 0,521
50 © go Ce-M7 0+J90
30 0,575 0.715 0,789

1CcC S =5 0,846 T Re

-~ Ww. i~ + 4 _L - e




Oddawanie ciepta, tj. chlonienie wody bedzie naturalnie
w duzym stopniu zalezalo od zawartosci w niej wody» Ze skla-
dowych czesci gleby - mineralne czes$ci wypromieniowijg wig-
cej cieplta niz czesci prochnicznel Woda ma jeszcze wicksze
zdolnosci wypromieniowywania i1 dlatego rézne gleby w wilgo-
tnym stanie w przyblizeniu wypromieniowuja jednakowo».

Przy ogrzewaniu si¢ gleby za posrednictwem promieni sto-
necznych pewng role odgrywa jej pochylenie 1 wystawa na
dziatanie promieni stonecznych» Wplyw ten nie sigga jednak -
w.z glebiej niz | metr 1 ogranicza si¢ przede wszystkim dc
warstw wierzchnich» IloS¢ promieni przypadajacych na jednost-
ke p wierzchni wzrasta w miar¢ padania promieni pod katem
zblizajacym si¢ do prostego» Ilos¢ promieniowania na jed-
nostke powierzchni jest proporcjonalna do cosinusa ufermowa-
neg przez prostopadla dc powierzchni, na ktdéra padaja-pro-
mienie, 1 kierunku, z ktoérego one padajg» Wskutek tego gle-
by stoczyste, zwlaszcza wystawione na potudnie, otrzymuja
wiegcej cieplta, niz gleby polozone poziomo na stokach zachod-
nich 1 wschodnich. Na tych ostatnich stokach réznice w na-
grzewaniu spowodowane przez pochylenie sg mniej znaczne, niz
na stokach poludniowych 1 pdéinocnych»

Mozemy uszeregowac gleby o réznych ekspozycjach - wedlug
stopnia nagrzewania.

Stron
éwiatg N NO 0 SO S Sw W NTFF

Temp. 95 106 11,5 12»%6 126 12,7 12.2 10.2
roczna

Stopien
nag%za- 1 5 ) 2 1 6
nia

— ]

Strona poludniowo-zachodnia jest wskutek tego najcieplej-
sza. gdyz ogrzewanie jej ulatwione Jest przez przedpotudnio-
we osuszenie gleby, a takze i1 z powodu wzmozenia intensyw-
nosci dziatania poludniowego stonca, ogrzewajacego gleby
przez suchsze juz warstwy powietrza. Najchlodniejszg jest
strona poilnocna, a roznice jakie zachodzi¢ moga w ogrzaniu



gleb krancowych ekspozycji dochodza przecietnie d 5*, a nie-
kiedy do 8°

Przechodzimy do rozpatrzenia dziennego i rc”znego przebie-
gu temperatur glebyo Pobieranie ciepta przez glebe jest naj-
wigksze w miesigcach maju i1 czerwcu; najwicksze oddawanie
ciepta - mniej wigcej] w 6 miesigcy pozniej, tjo w listopa-
dzie» W dzien temperatura powierzchni gleby jest zawsze wyz-
sza niz temperatura powietrza, a takze S$rednia TO®*zna tempe-
ratury glebowej jest wyzsza od Sredniej rocznej temperatury
p-wietrzg, W czasie okresu wegetacji w okresie letnim tempe-
ratura gleby nocg albo tez pc gwaltownych deszczach jest niz-
szg cd temperatury powietrza, Wahania dzienne temperatur
przenikaja jednakze tylko do glebokosci ma 1,5 mc Glegbsze
warstwy glebowe maja dzien i1 noc temperature niezmienng, Wa-
hania roczne temperatur dochodzg w glebie do gl¢ebok §: 1 20
metrdw< a wiec 10 razy plycej niz w wodzie.

Przebieg temperatur dziennych w glebie wykazuje nastepu»
jace.zestawienie;

Przebieg temperatury dziennej 7.X.1921 r,

Poznan
Go- t 1 t° pc- cm gltebokosoi
dzi wie- | Wie_rz—
ny tz | chni 10 "0 30 40 50 7> "00
i 5.6
8 5.0 80 103 11.1 122 129 1502 15
10  11jC | 10,8 8.4 10.0 11.1 122 129 5 15

12 180 '"178 100 100 109 122 129 13«6 14
14 21.0 215 120 10.5 11,0 122 129 8 14
16 19.0 121,0 142 11,7 112 122 129 > 14
18 [ ¢4 1 17.1 14,5 124 11,6 122 127 13.4 14

=) -

Jak widzimy, maksimum 1 minimum opdzniajg si€ W miarg, im
warstwy sa glebsze, tzn, maksimum temperatury na p. wierz, hni
gleby przypadalo na godz, 14, Na glebokos$ci 10 cm maksymalna
temperatura osiggnig¢ta zostata w 4 gcdz. pOZniejminimeli na



p wierzchni przypadal na godz. 8, na glebokcsci 20 cm na
g- dzo 1C - 12s & wieg4 takze ulegalo ono opdznieniu™*

Lepiej ' przebiegu temperatur dziennych wnioskowa¢ mozemy
z zestawien graficznych podajacych rozmieszczenie temperatur
w roznych godzinach na ré6znych glebek dolach» Krzywe takie,
Azwv  taut:: chrony zalaczamy dla szeregu dni« Z przebieg'.:
krzywy h *y.'h§ podajacych temperatury sSrednie tygodniowe dla
réoznych gil-bok >5-31 w réznych godzinach, wnioskujemy, ze na
glebokosci w danym wypadku okol. 40 cm wahania temperatur
dla posz zegdlnych godzin, "byly bardz nieznaczne. Wnioskujemy
dalej, ze w miar¢ zblizania si¢ miesigcy zimowych wahania
temperatur w kazdej glebokosci zmniejszajg sig«Dla okresu
zasu od s7.u d* 12.1. wahania wynosilty 15° 0, dla okresu
JI 21«X. d 28.Xi wahania wynosity 4¢ h

C. sie tyczy przebiegu temperatur :coznych przytaczamy
dano zestawione dla okolic Monachium:.

Miesiac Glebokc § ¢
1.3 1 2.5 m 3.6 n 4V8 m 6.0 m
I« 7.5 9.6 10.Z 10.3 10 J1
110 5.0 7.8 92 9.7 10.0
ITT. 3vo 7.3 8.0 8.8 9J1
Iv. 5.0 5.6 6.0 7.6 8J1
V« 6«6 6«8 6.5 6.7 7.9
VI. 7.8 7.5 O.c 6.9 8.0
Vi« 1009 8.7 8VC 7.8 8.0
VIII. 13.5 10.5 9.0 8. 8.2
IXu 15.2 12.3 107 9.3 8.7
X« 15.1 13.0 11 = 10.2 oJ1
X« 13.3 12.7 11.6 10.8 9.7
XII0 10.5 11.6 11.6 10.8 10.2

Minimum temperatur, przypadajace na glebokosci 1,5 m, w mar-
cu dc chodzita dc glebokosci po6 m z 2-miesigcznym opozZnie-
niem. Maksinrun w tych samych gl¢boko$s iach opodznia sie row-
niez * ca 3 miesigce.



Jednoczesnie widzimy, ze wahania temperatur malejg w war-
stwach glebszych, tak np» dla Krdélewca temp)» Srednia powie -
trza wynosi 8.6° 0, a wahania roczne s3g nastegpujace:

na gltebokosci 60 cm 16.8° C

H « 150 15 .4° C
M H 250 §.7° C
n w 500 5.8 (
Y It 750 1.8° (

Srednia roczna temperatury glebowej w glebokosci | m jest
przecictnie o 1° 0 wyzsza od Sredniej temperatury powietrzay

Same dane termometryczne nie wystarczaja do wyjasnienia
zjawisk cieplnych zachodzacych w glebie» Procz tych danych
1 na ich podstawie musimy wyrobi¢ sobie pojecie o ilosciach
ciepta w glebie oraz o jego obrocie w profilu glebowym»
Pr6cz obserwacji termometrycznych niezbedne do tego rodzaju
obliczen jest ustalenie takich wlasnosci, jak:

I» przewodnictwo cieplne gleby,

2» jej pojemnos¢ cieplna, obliczona w stosunku
objetosciowym,

5» wilgotnos¢ poszczegodlnych warstw glebowych,

4. dane co do jednostek cieplnych otrzymywanych
od slonca,

5» promieniowanie gleb itp»

Mnozac ciepto wlasciwe gleby ¢ przez temperature
odnos$nych warstw gleby, otrzymamy zawarto$¢ w niej ciepta 3a:

c-t a

Jako temperatur¢ normalng gleby t°, ktdorg uwazamy za punkt
wyjscia dla poréwnania z dang temperaturg t, przyjmujemy
nie temperature zerowg, a Srednig rocznag temperature gleby»
Pod zawartoscig ciepta rozumiemy i1losS¢ jego potrzebng do
doprowadzenia pewnej warstwy od temperatury t° do t. Roz-
patrzmy pionowy stlup o przekroju I cm | glebokosci h -
odpowiadajgcy warstwom ponizej ktorych temperatura roczna
jest niezmienna» Pasek tego stupa o wysokosci dH wymaga do



ogrzania si¢ od temperatury t° do danej temperatury ilosci

ciepta rownej o (t - t°) dh kat. Dla ogrzania calego stupa
Ilos¢ ciepta Q wyniesie:

Q-6  2-AlL~1 2i?LISAIE2 (i)

v-$811 chodzi o dzienny obrot ciepta, to jako temperature
t  przyjmujemy Srednig dzienng temperatur¢ na takiej glebo-
kosci. ze jest ona niezalezna od waha¢ temperatury powietrza.
IT ciggu doby ilosSci ciepta zmieniajg si¢ od pewnej minimalne;j

ilosci ¥4 - min» do pewnej maksymalnej ilosci (Q - max.
Réznice Q - Q
max. - min.

nazywamy ,,obrotem dobowym” ciepta. | réwnania poprzedniego
(i) mamy:

Q- , .2t -t)dh= _ . et dh-S% cty . dh

a poniewaz poczatkowa temperatura t = jest najnizsza 1 nie-
zmienna w ciggu okresu, to otrzymamy

Q = . et. dh + const, kal/cm=2 (1)

Przytaczamy przyktad obliczania sumy ciepla gruntowego
7 danym momencie czasu wedtug GORCZYNSKIEGO na podstawie
lanych ze stacji meteorologicznej] pod Grodziskiem dla
godz. 12 w potl, IvVIIL.1911 r. wykazujgcej sumy ciepta
dla warstw od 0 - 70 cm glebokosci = przy temperaturze
(sredniej rocznej) tn = 7 C na glebokosci, gdzie amplitudy
dcienne nie sie¢gajg juz.,

Ciepto wilasciwe obliczone w stosunku objetoSciowym jest
to ciepto wtasciwe w stosunku wagowym pomnozone przez cic-
zar gatunkowy (rowna si¢ 0.5).



= = t' temp
globo grun-
towa
0 51.7
| 50.0
2 28.6
5 26.6
10 24 J1
20 21 ¢5
50 20.0
40 19.8
50 19.0
60 19.7
70 19.7

2% - rame
war 2 AT G
t-t0 stwa teme , Z.dhct kalorii
dh Sred na cm
cm
2407? 1-0 25.8 0,5 1 25,8 11.9
25,0 2-1 22.5 0,5 1 22,5 11 .2
21.6 5-2 20.6 -0,5 5 20,6
19.6 10-5 13,0 -0,5 5 18,0 45.0
17-4 20-10 15.8 0,5 10 15,8 79.0
14.5 50--20 15 06 0,5 10 15,6 6870
15.0 40-50 12.9 0,5 10 12,9 64.5
12.8 50-40 12.8 0,5 10 12,8 64.0
12.8 60-50 12.8 0,5 10 12,7 65.5
12.7 70-60 127 0,5 10 12,7 »505'
12,7 i e
a
501,59 - =

Przytaczamy dobowe sumy ciepla dla skaly granitowej, pia
.ku 1 torfu obliczone przez HOUBKA w Finlandii (120801908)
oraz obliczony na podstawie tych danych obrét ciepta ,,U%%

5..

??1lv. r pokrywy roslinnej na dzienny obrot ciepta wl-doosey

jest z z-stawienia

Gleba

Gleba torfowa
plaszczysta

piaszczysto-
prochnic zn..
i torfowa
piaszczysto-
prochniczna

plaszczysta
. Skata granitowa

«W e* W. B r» W.

el eu i

nast¢epujgcego:

Pokrywa
las Swierkowy
brzozy 1 mlode Swierki
brzozy
taka
trawy

skapy porost traw

Bevet W ace-

ms e

WWe W v er

U-dobowy
obrot

15
21

24
55
62

72
150



5*imy ~i-ept< dobowe dl a skaly granitowejr piasku 1 torfu

obli 'zone przez HOI22NA w Finlandii.

Godziny

Pxino*-

2
4

e

Co 3 O

10
12
15
14
15
16
1?
18
20
22
24

Skata
granitowa

622
597
505
550
548
541

546
578
625

652
655
682
689
694
690
671

645
619

cal.

Q min.

Q max.

Piasek
cal.

416
400
590
585
587
595
401

421

451

458
468
468
469
464
458
444
450
415

Q mino

Q max.

Torf
cal.

570
564
557
552
551 Q min.
.556
559
568
575
530
584
587
588 Q max.
587
585
579
572
564

Wpltyw lasu na roczny obrét cieplta przedstawia nizej przyto-

ozeng zestawienie:

Piasek (90-150-3.etnie brzozy)

Zwietrzaty
(90-letnie

Piasek (55-letnie brzozy)

<Ku *-*

wow

aw»

ter1 wen

ranit
uki)

ew «

— «*e awe er» mm

Obrot ciepta roczny

<rt eeeem

"7 lesie 7i polu 7 lesie jesli

1050

922
1290

1160

1060
1860

» MB M» mB

pole =100
89

72
70

ow ot ——mmmmm= = mmmmmmmee j

Widzimy§ ze pod przykrywag obrot ciepla jest znacznie mniej-

szy» Biora”™ pod uwage obroty ciepta dla poszczegdlnych mie-



elecy, wyraza¢ je jako zmiany sum cieplnych z miesigca ,
na miesiac-. GORCZYNSKI przytacza nastepujacy schemat obrotu
ciepta-

A. Okres, ogrzewania si¢ gruntu - dzien

Przych6éd 1) 110d6 ciepta otrzymana z promieniowania ciepla

stonecznego,

Rozchéd 1) cieptlo zuzyte na wypromlenlowanie w atmosfere
nadglebowa”
2) cieplto przenikajace do warstw glebowych,
3) ciepto oddawane powietrzu droga konwekcji

1 przewodnictwa,
4) cieplo tracone na wyparowanie wilgotnosci

gleby.

B* Okres ochtadzania si¢ gleby - noca

P*zy~h6éd 1) cieplo otrzymane od warstw glebowych,

2) 7 " " powietrza,
3) 7 kondensacji wody.
Rozchod 1) wypromlenlowanie w przestrzen,

2) ciepto ustgpowane powietrzu (o ile temp, gleby
jest wyzsza od temp, powietrza).
3) ciepto zuzyte na parowanie*

Dla wyznaczania bilansu ciepta w glebie potrzebne sa pomiaiy:

1) energii stonecznej (wypromienicwanie),

2) wtasnosci cieplnych (temp, gleby, ciepta
wlasciwego roznych warstw gleby),

j) rozkladu | krgzenia wilgoci w glebie, zawartos¢
wody w roznych warstwach (wypromlenlowanie
| przesigkanie) oraz wreszcie

4) wplywu powloki na temperatur¢ gleby.

GORCZYNSKI przytacza nastgpujace wyniki pomiaréw najwyzszych
sum dziennych ciepta dni pogodnych w Warszawie:



- KO7 -

Liieslace
I
1T
111
v
\Y
VI
VII
vin
IX
X
XI
XII

cal. g

150
550
460
600
622
620
490
410
250
120
70

p
cm

Z liczb otrzymywanych dla dziennych i1losci ciepta w War-

szawie wynika, ze maksymalny przyché% ciepta od stonca nie

przekracza dziennie 620 g kal) na cm poziomej powierzchni

ziemi

Zdolnos¢ ogrzewania si¢ gleby oraz rozklad jej ciepta za-

lezy od

1. 1losSci ciepta wchlonictego
2. promieniowania,

30 ciepta wtasciwego gleby,
4y przewodnictwa cieplnego,
5« barwy,

6. pokrywy martwej lub zywej,
?. struktury,

8. zawartos¢ wilgoci,

9% rodzaju gleby,

10. dilugosci dniao

przez glebe,

Ciepto wtasciwe gleby zalezne jest od pojemnosci cieplnej

| stalych czastek glebowych, od ciepta wlasciwego powietrza

oraz od wody glebowej przy ré6znym wzajemnym ustosunkowaniu

Ichy

Zanim przejdziemy do rozpatrzenia przebiegu temperatur

dobowych i1 rocznych w réznych glebokosciach warstw gleby.



uwzglednijmy wpltyw, jaki wywiera na ogrzewanie gleby wszel-
kie jej przykrycie, czy to w formie roslinnosci zywej, czy
w formie martwej pokrywy roslinnej, czy tez w postaci war-
stwy $éniegowej. Snieg jest izolatorem | to tym lepszym, im
jest wiecej pulchny, drobnoziarnisty, zawierajacy duza ilos$o

rZr%%t%?é%}ejpg&‘?&%‘%ﬁ%tyvﬁ%”?&ﬁ@%&%}%}} 15805 azeyIne
wilasnosci, ¥ miare jak sSnieg staje sigvwlasciwosciami fi-
zycznymi do lodu, tym staje si¢ on gorszym izolatorem 1 tym
mniej chroni glebe przed zamarzaniem. APOSTOLOW znalazi,
przy warstwie S$niegu wynoszacej 2? cm, temp, gleby na po-
wierzchni - 4.5° C, podczas kiedy ta sama gleba pozbawiona
warstwy $niegu posiadata - 29.1° C.

0 zaleznos$ci wspoiczynnika przewodnictwa $Sniegu od stanu
jej pulchnosci objasniajg nast¢pujace liczby.

Zbitnosod $niegu Wspobiczynnik przewodni-
ctwa cieplnego
0.05 0.0010 (kal., cm, sek.)
0.20 0.1162
0.40 0.0650
0.50 0.1015
0.90 0.5289

Jezeli temperatura powietrza jest wyzsza od 0° O, to
wtedy $nieg dziata jako izolator oziebiajace, nie dopuszcza-
jac do ogrzewania gleby przez promienie cieplne, a takze
topniejac ozigbia warstwy gleby. Zwykle jednak dziatanie
ochronne $niegu przed ozigbieniem przewyzsza jego dzialanie
ozigbiajace | to tym silniej, im temperatura powietrza dluzej
jest ponizej 0° 0. Gleby pokryte $niegiem nie ulegajg tak
silnym wahaniom t°, jak gleby obnazone.

Przytaczamy przebieg temperatury dziennej w roéznych gle-
bokosciach w przypadku gleby obnazonej 1 pokrytej S$niegiem.



25.1.1922r. 9.2.1922 r.
gleba egleba

bez $niegu pokryta $niegiem
w powietrzu —9—2-° -"oo
powierzchnia gleby — = - 08 °
gleb. 10 cm 3.5 8 - eE
kbl 50 n ?_0 60 o —_— ) (32
7 75 n o, © Te5 7
bhl 100 n +E OEO o + 8 @
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1 zestawienia tego wynika, ze gleba obnazona nie tylko po-
siada temperatur¢ nizsza, ale takze zachodzi glebsze jej
przemarzniecie, !! naszych warunkach klimatycznych glebokos¢

do jakiej gleba moze przemarzng¢ wynosi okoto 80 cm.

Martwa przykrywa roslinna dziata podobnie jak przykrywa
$Sniegowa«, Obniza ona cieptlo wypromieniowane przez glebe,

a takze 1zoluje ja przed ogrzewaniem - o ile temperatura
powietrza jest wyzej 0° C lub przed ozigbianiem - o ile
temperatura powietrza jest nizsza od 0° 0. Na skutek tego
gleby pod martwa przykrywa wykazujg mniejsze wahania tempe-
ratur niz gleby obnazone: wiosng ogrzewaja si¢ powolniej,
natomiast jesionig i zimg diluzej utrzymuja pewng cieplote.
Za wczesne rozrzucenie obornika na zmarznigtg role spowodo-
wa¢ moze opoOznienie jej odtajania 1 ogrzewania sie€.

Zywa przykrywa ro$linna wywiera wplyw izolujgcy tym wy-
bitniejszy, im zwarcie jej jest wigksze, chronigce podczas
miesi¢ecy letnich przed ogrzewaniem, a utrudniajgce w miesig-
cach zimowych ochtadzanie si¢ gleby przez wypromlenlowywanie

ciepla.

Przecig¢tna roczna temperatura gleb porosnietych roslinno-
Scig jest o 1° C nizszg w porOwnaniu z glebami pozbawionymi
wegetacji. Gleby pokryte roslinnos$cia ogrzewaja si¢ wolniej,
wskutek tego rozwdj wegetacji, npc drzew rosnacych na traw-
nikach nastepuje na nich z pewnym opdznieniem, ledtug LUBO-




SLAWSKIEGO roczny obrot cieploty na glebie do glebokosci
260 em przedstawia si¢ nastepujaco:

Gleba bez pokrywy roslinnej 1858»8 kal/cm

7 z pokrywag roslinnag 101 .8 #

A wigc jak w przypadku przykrywy martwej roslinnej badz
Sniegowe] mamy takze 1 tutaj zmniejszone wahania temperatur,
nizszg przecig¢tng roczng | mniejszy obrédt cieplny.
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