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WSTEP I PRZEGLAD LITERATURY

Przy regulowaniu warunkow wilgotnosciowych dla roslin wazng rzecza
staje sie znajomos$é zasad magazynowania, jak i przemieszczania sie wod
glebowych (1, 2, 6). Najczestszym kierunkiem w warunkach naturalnych
jest przemieszczanie si¢ wody w kierunku pionowym (w dot i w gore).
Boczne przemieszczanie wskutek znacznie mniejszych réznic wilgotnoscio-
wych w kierunku poziomym jest w warunkach naturalnych mniej isto-
tne (7). Szybkosé przemieszczania sie wody jest rozna. Bardzo szybko
przemieszcza sie w dét woda grawitacyjna, tym szybciej im jest bardziej
gruboziarniste §rodowisko. Ten ruch wody nazywamy przepuszczalnoscig
(4, 6, 8). Znacznie wolniej (ale jeszcze wzglednie szybko) przemieszcza sie
woda kapilarna — spoista. Jest to woda, ktéra jak podaje Rode za Abra-
mowg znajduje sie miedzy punktem tzw. najmniejszej polowej wilgotnosci
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(w przyblizeniu réwny wodnej pojemnosci polowej), a wilgotnoscig roz-
rywania kapilar (7). Francesson (7) na drodze eksperymentalnej stwierdza,
ze w zaleznosci od skladu mechanicznego szybko¢¢é w kapilarnym prze-
mieszczaniu sie wody w dot 1 w gore moze sie rozni¢ w granicach od 0
do 10 razy.

Wreszcie gwaltowny spadek ruchliwosci wystepuje przy dalszym obni-
zaniu sie wilgotnosci gleby tj. przy wodzie znajdujacej sie w matych ka-
pilarach i przy tzw. wodzie blonkowatej. Nowsze badania wykazujg, ze
w tym wypadku nastepuje bardzo powolne przemieszczanie wody. Gtow-
nym czynnikiem wywolujgcym to zjawisko jest réznica w tzw. potencjale
wilgotnosciowym poszczegélnych warstw glebowych, Mniejszg zas role
odgrywa roznica temperatur i stopien zageszczenia gleby (3, 5, 7).

Dgzgc do wyrdéwnania wilgotnosci woda przemieszcza sie od nizszego
do wyzszego potencjalu wilgotnoSciowego, od grubszych do cienszych
kapilar, bagdz tez blonek otaczajgcych czgsteczki glebowe. Badanie ruchu
wody w warstwie ornej jest stosunkowo skomplikowane, gdyz wchodzi
tu w gre szereg zjawisk rownoczesnie zachodzgcych, jak np. parowanie
powierzchniowe, pobieranie wody przez korzenie roslin, podsigkanie, a po
deszczu i przesigkanie w détl.

Dlatego tez badanie roli poszczegdélnych czynnikow w przebiegu zja-
wisk zwigzanych z ruchem wody lepiej jest przeprowadza¢ w warunkach
laboratoryjnych pozwalajacych na wyeliminowanie niektérych zjawisk,
szczegolnie sobie przeciwstawnych.

Tak tez postgpiliSmy w naszych badaniach nad przemieszczaniem sie
wody w glgb warstwy ornej przy réznym stanie jej wilgotnosci.
Uzyskane z tych badan wyniki przytaczamy ponizej.

OPIS WARUNKOW DOSWIADCZENIA

Badania przeprowadzone w laboratorium Katedry Ogoélnej Uprawy
Roli i Roslin SGGW na dwu typach gleb, a mianowicie czarnej ziemi $red-
niej i bielicy piaszczystej lekkiej, pochodzgcych z Pola Doswiadczalnego
RZD — SGGW w Chylicach.

Sklad mechaniczny warstw ornych wyzej wymienionych gleb, zawar-
to$¢ w nich prochnicy oraz przepuszczalnos¢ przedstawia tabela 1.

Przed przystapieniem do badan ilosci i szybkosci przemieszczania sie
wody w warstwie ornej przeprowadzono na tychze glebach dlugotrwale
pomiary kalibracyjne réznych elementéow elektrometrycznych do mierze-
nia wilgotnosci gleby (bloki gipsowe z elektrodami nierdzewnymi, meta-
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lowymi i weglowymi, bloki gipsowo-piaskowe z takimiz elektrodami, oraz
plytki weglowe umieszczone bezposrednio w glebie).

Kalibrowanie elementow pomiarowych jak i nastepnie sam pomiar
wilgotnosci gleby przy przemieszczaniu sie w niej wody prowadzono przy
prawie jednakowej temperaturze tj. przy okolo +20°C. Takie postepowa-
nie pozwolilo wyeliminowaé¢ zmiennosé opornosci elektrycznej powodowa-
nej zmianami termicznymi $rodowiska. Sam pomiar opornosci w jednym
i drugim wypadku tj. przy kalibracji jak i nastepnie w badaniach ruchu
wody prowadzono mostkiem Wheatstone’a stosujgc prad zmienny o cze-
stotliwosci 1500 Hz, uzyskiwany poprzez zainstalowanie w ukladzie po-
miarowym generatora. Jako wskaznika skompensowania mostku Wheat-
stone’a uzywano stuchawek elektrycznych.

Skala pomiarowa zastosowanego ukladu elektrycznego wynosila od
1 do 100 000 Q.

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw poréwnawczych jakosci
pracy zastosowanych blokow i elektrod, do dalszych badan nad ruchem
wody w glebie, jako najbardziej odpowiednie wybrano elektrody weglowe
w ksztalcie plytek umieszczane bezposrednio w glebie.

Poro-
wato$é Porowato$§¢ kapilarna
Poro- . 2 e
nieka- Kapillare Porositit
wato$¢é .
pilarna KamuiapHasa nmopo3HOCTb
calko- .
. Nicht-
Typ wita .
kapillare
gleby Gesamt-
Bodentyp poren- aigs Pory érednie
sitat Pory duze ; Pory male
Tun nouBbl volumen mittlere Poren :
Hexka- grosse Poren kleine Poren
O0wasn IToper cpenHue
nuJuIAp- ITopb! Gommlame ITope! manbie
nopo3- od pF 2,2
Hasl Io- < pF 2,2 > pF 4,2
HOCTb 03 (> 18 1) do pF 4,2 (< 0,2 1)
P a (od 18—0,2 ) '
HOCTb
1 o2 | 3| 4 5 6
1. czarna ziemia| 51 6,7 23,3 12,7 8,3
2. bielica piasz-
czysta 40 7,0 23,7 6,3 3,0

1. Schwarzerde-
boden

2. Sandiger Pod-
solboden

1. Témuousert-
Has (yepHas
nouysa)

2. Tlecuanas
MOA30JIMCTAS
NoyBa
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% oby. wody 3) ( Wassergehalt in vol. %)

Wykres 1. Krzywe pF dwu wzietych do badan gleb przy stanie skupienia analogicz-
nym do uzyskanego w wazonach: 1 — czarna ziemia, 2 — bielica piaszczysta

Abb. 1. p — Kurven der beiden in den Versuchen angewandeten Bdden bei einer
Lagerungsdichte analogisch wie in den Gefdssen: 1 — Schwarzerdeboden, 2 — san-
diger Podsolboden

Puc. 1. KpuBble pF ABYX B3ATHIX Ha MCCJIENOBaHMA NOYB, IIJIOTHOCTH KOTOPBIX aHa-
JIOTMYHA NO IIOJIYYEeHHOII B BereTalMOHHBIX cocyhax: 1 — TEMHOLBETHasA (4epHas)
2 — miecyaHas IOA30JMCTasd 1oyBa, 3 — oOBbeMHbI o BOABI

Wymiary tych elektrod wynosity 5 X 20 X 25 mm. Do kazdej elektro-
dy (wewnetrznie) byl przymocowany na stale dobrze izolowany przewod
elektryczny; wyprowadzony do pomiaréw na zewnatrz gleby.

Badania ruchu wody w warstwie ornej dwu typéw gleb przeprowa-
dzono w do$wiadezeniu wazonowym. Do napelniania wazonow uzyto do-
kladnie wymieszanych gleb w stanie podsuszonym. Wagowo wilgotnosé
czarnej ziemi wynosita 2,4%, a bielicy piaszcezystej 0,14%. Wysokos¢
warstwy gleby w wazonach wynosila 20 cm. W niej w odstepach co 3 cm
umieszczono parami wyzej opisane elektrody weglowe bezposrednio
w glebie. Pozwalaly one prowadzi¢ pomiary zmian wilgotnosci w 6 pozio-
mach 20 centymetrowej warstwy ornej tych gleb, co dawalo dostatecznie
dobrg mozliwosé $ledzenia ilosci i szybkosci przemieszczania sig wody
w glab gleby przy dodawaniu jej w niewielkich porcjach na powierzchnie.
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Dla wyliczenia wlasciwych iloSci wody oznaczono sily ssgce, wystepu-
Jace w uzytej do badan glebie, przy réznej (zmniejszajgcej sie) wilgotnosci,
wyrazajgc je wspoélczynnikiem pF. Uzyskane wartosci przedstawia wy-
kres 1.

Jak z niego wynika pojemnos¢ kapilarna wynosila w czarnejr ziemi
31,4% wag. (44,3%0 obj.), a w bielicy piaszczystej 20,570 wag. (33,0%0 obj.),
pojemno$¢ polowa przy pF 2,2 analogicznie 14,9%0 wag. (21%0 obj.) i 5,8%0
wag. (9,3%e obj.), oraz ilosci wody niedostepnej dla roslin 6,0%0 wag. (8,3%0
obj.) i 1,8%0 wag. (3,0%0 obj.).

Z punktu widzenia zycia roslin najbardziej interesujacym jest okres-
lanie zmian wilgotnos$ci od punktu tzw. wilgotnosci polowej (lub nieco
powyzej) do punktu tzw. wilgotnosci trwalego wiedniecia, oraz przemiesz-
czanie sie wody w tym przedziale.

Na podstawie znajomosci sil zatrzymywania wody w poszczegoélnych
glebach wyliczono potrzebng ilo$¢ wody, jakg nalezy dodaé do gleby, by
osiagna¢ wilgotnosé bliskg /2, 1 i 1'/2 pojemnosci polowej.

Jak wynika z wyliczenia 20 cm warstwa orna nasycona do pojemnosci
polowe]j (przy pF okolo 2,2) w zaleznosci od gleby miesSci w sobie; czarna
ziemia 42, a bielica piaszczysta okoto 20 mm opadu.

Czesto opady spadajace na przysuszong glebe sg mniejsze, niz wyma-
gane do osiggniecia pojemnosci polowej w warstwie ornej, wzglednie
i w warstwach glebiej potozonych.

W warunkach naturalnych zwilzajg one wtedy powierzchniowo (do
pewnej glebokosci) warstwe orng, by nastepnie czesciowo wyparowag,
a czesciowo by¢ pobrane przez korzenie roslin.

Nizej zamieszczone tabele 2, 3 1 4 pokazujg szybkos¢ i iloé¢ przemiesz-
czajgcych sie wod w dol warstwy ornej (w wazonach) przy niepobieraniu
ich przez korzenie i wyeliminowaniu parowania. Jak wynika z tabeli 2
szybkos¢ przemieszczania sie niewielkiej dawki wody (/2 w stosunku do

nasycenia przy poj. polowej) jest bardzo malta. Przecietna szybkos¢ waha
sie od 0,02 do 0,03 cm/godz.

Woda w tej ilosci wprowadzona na powierzchnie gleby dostaje sie cze-
sciowo na glebokosé 20 ecm dopiero po 27 dobach. Przy tejze ilosci dodanej
wody nawet po 146 dobach nie wystepuje wyréwnanie wilgotnosci w cale]
warstwie ornej. Géra jest prawie 3-krotnie wilgotniejsza niz dot.

Na uwage zastuguje duze podobienstwo w przemieszczaniu sie wod
przy podobnych wartosciach pF na czarnej ziemi jak i bielicy piaszczyste].
Nie przytoczone w tej pracy dane uzyskane w réwnoczesnie prowadzonych
pomiarach na glinie lekkiej i piasku luznym, pochodzgcych z warstw
glebszych tychze gleb potwierdzajg rowniez duzg zgodnos¢ w wyzej przy-
toczonej prawidlowosci przemieszczania sie wod w dol.
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Po dodaniu na powierzchnie¢ nastepnej porcji wody (wystarczajgcej
na nasycenie do pojemnosci polowej), szybkosé przemieszczania sie znacz-
nie wzrasta. Z szybkoscig 13 — 16 cm/godz dochodzi ona w gigb do 13 cm
w bielicy piaszczystej i 16 cm w czarnej ziemi. Dalsze przenikanie w glgb
gwaltownie maleje. W czarnej ziemi nastepny 3 cm odcinek przebywa wo-

Tabela 2

Iloé¢ i szybkos$¢ przemieszczenia si¢ wody w 20 cm warstwie ornej przy opadzie wystarcza-
jacym do nasycenia jej do !/, pojemnoéci polowej%
Die Menge und Schnelligkeit des Wassereindringens in die Krume bei einem Niederschlag der
zur Sittigung der 20 cm Schicht bis zu !/, der Feldkapazitit ausreicht

Woda doszla

|

Z szybkos$cia

Wilgotnoéé w 9% objet. na réznych (co
3 cm) gleboko$ciach warstwy ornej po:

Das Wasser kam s derkeSi:hnellig- 'Eg Bodenfeuchtigkeit in Vol.— % in verschie-
g g denen Tiefen (je 3 cm) der Krume nach:
| O | b
i e | SN
’.‘: ;'U ’a
Gleba | 9 E . $82%
Boden - do po uply- w w _8._":" 1 21 8 16 20 27 o gog
-2 | gleb. wie i wi Igodz 'E.E d d do- do- | do- do- |} EN §
s 5 bis nach VEAERLIIE. | SHHERER @5 §OCZ. | 8OGZ. | 4 ch | bach | bach | bach 2262
o) in der in S A 1 21 5 2B
o & zur Ablauf . | &% 8 16 20 27 |82 9¢
9 . Schicht | ecm/Std. | & & | Std. | Std. oS g
= g Tiefe von | g;,: Tage | Tage | Tage | Tage 3 ‘3[2 +©
°” |2 | | RIS
1 2 | 3 4 5 6 | 7 8 | o | 10 | 1 |12 | 13 14
]
m
2
= 4cm 1 godz* do 4 cm 4,0 35,0 34,0 31,0 29,0 28,0 25,5 11,0
g Std. bis4 ,,
a 7,, 21, 4—7 ,, 0,15 33 34 39 60 80 96 7,8
S5 = 10, 8dbéb** 7—10,, 0,017 & 3,3 34 38 4,0 4,6 6,1
o — < o
mg W Tage =
e 0
£.2 2 13,, 16 ,, 10—13,, 0,015 3,3 34 3,7 3,9 5,0
'E § 2 16,, 20 ,, 13—16,, 0,031 3,3 34 3,8 4,6
=58 19, 27, 16—19, 0,017 33 34 45
Vb
<
5
g 4cm 1godz*do 4 cm 4,00 70 151 15,7 17,0 17,5 17,5 10,5
ez Std. bis 4 ,,
N"i: [‘-;) 7, 21, 4—7 ,, 1,05 0,2 50 11,0 14,7 16,3 13,4 11,7
225 _ 10 9d46b** 7—10,, 0,015 ot 0,2 16 34 47 7,0 10,0
tes g 0 S
758 3 Tage &
_£n°4 = 13,, 17 ,, 10—13,, 0,015 0,2 14 1,6 3,0 7,9
Sgd 16, 22,  13—16, 0,025 02 14 1,6 5,1
S8 19, 34,  16—19,, 0,010 02 14 3,0
SEQD
Ro]=
* UYac



64 M. Birecki, St. Trzecki [8]

Tadoaunma 2
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da w ciggu 1 doby, a 6 cm odcinek w bielicy piaszczystej az w ciagu
7 doéb.

Wartosci te wskazujgce na gwaltowny spadek predkosci przemieszcza-
nia sie wody sg najprawdopodobniej wartosciami granicznymi miedzy
predkoscig przemieszczania sie wody w kapilarach srednich (woda dostep-
na), a kapilarach maltych (woda niedostepna), w obu bowiem glebach na
gtebokosci 10—16 cm powstawala i utrzymywala sie przez dluzszy czas bez
wiekszych zmian wilgotnosé nieznacznie tylko przekraczajgca punkt wied-
niecia roslin (tab. 3) Warstwy nizej polozone mogly wiec otrzyma¢ tylko
wode z warstw wyzej polozonych, w ktorych byla ona zwigzana z duzg
silag przekraczajacg 10 atm. Rowniez i przy tej dawce wody tj. przy po-
jemnosci polowej nie nastepuje jej wyré6wnanie w calej warstwie ornej.
Jak wida¢ z ostatniej rubryki tabeli 3 wyréwnanie wilgotnosci nie nasta-
pilo nawet po 82 dobach od momentu zadania drugiej porcji wody wy-
starczajgcej tgcznie z pierwszg na nasycenie warstwy ornej do pojemnosci
polowej.

Podobnie jak przy pierwszej dawce wody i w tym wypadku na obu,
badz co badz dosé roznych glebach, wystgpilo duze podobienstwo w roz-
mieszczeniu wody. Przy dawce wystarczajgcej do doprowadzenia gleby
do sity ssgcej okolo 2,2 pF najbardziej wilgotng po 82 dobach byla gleba
na glebokosci 13 em, a najsuchsza na samym dole tj. na glebokosci 19 cm.

Dalsze porcje wody doprowadzajgce juz wilgotnosé gleby ponad poje-
mnosé polowsg (przy pF ok. 1,8) powodujg dalszy wzrost szybkosci prze-
sigkania w doél. Do glebokosci 13—16 cm woda przy tej wilgotnosci prze-
nika po /2 godz., a do dna dopiero po 22 godz. Przecietna szybkosé przy
sile ssgcej okolo 1,8 pF w obu glebach jest analogiczna i wynosi
0,86 cm/godz.

Przy tej wilgotnosci szczegdlnie na bielicy piaszczystej daje sie obser-
wowac¢ po 35 dobach odplyw w dot czesci wody. Poziomy dolne sg 2-krot-
nie wilgotniejsze, niz poziomy gérne warstwy ornej. Tego zjawiska nie
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Tabela 3

I1o$¢ i szybko$¢ przemieszczania si¢ wody w 20 cm warstwie ornej przy opadzie wystarczajacym

do nasycenia jej do pojemnos$ci polowe;.

Die Menge und Schnelligkeit des Wassereindringens in die Krume bei einem Niederschlag der
zur Sittigung der 20 cm Schicht bis zur Feldkapazitit ausreicht.

Woda doszla Wilgotno$é w 9% obj. na réznych (co 3 cm)
Das Wasser kam: glebokoéciach warstwy ornej po:
Przecietna Bodenfeuchtigkeit in Vol.—9%, in verschiedenen
Ciezar € Tiefen (je 3 cm) der Krume nach:
o, z szyF)ko- szybko§¢
Gleba | gleby do po feiy wcr.n/godz.
. cm/godz. Mittlere
Boden | Volu- gleb. uplywie . .
—_— 1k ek mit der Schnlehg- 1/2 1 4 1 7 82
gewicht _— Ablauf Sf:hn‘fl‘ ) keit godz. | godz. | godz. | dobie |dobach| dobach®
Tiefe von hgkext incm/Std. | gtq Std Std | Tag | Tage Tage®
in
cm/Std
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
o
m
2
= 4 cm 1 godz! 23,5 29,0 17,7
w
o Std $red-
7 ”» ”» ind 20,0 21,0 16,6
s & 10 nio’) 36,0 26,0 18,5
$Z 1,41 » » 16 0,79 ’ ’ ’
= _8 = 13 ,, 75 10,5 23,5 20,0
8¢ 16 ,, . 5,5 8,4 17,1
N @ Q 19 ,, 1 doby? 0,12 4,5 51 13,5
258 Ta
NG O
O
s
5
5 4 cm 1/2 godz) éred- 17,6 18,0 17,3 143 97
oo . ,, Std { nio?) 13,4 14,6 15,6 15,2 10,9
- 10 ,, ., 20 103 104 10,5 151 12,4
%2 3 1)
%'B 5 161 13 5 1 godz 6 0,11 79 82 8.2 9,5 147
] e 3 16 ,, 4 ,, Std 1
L » 51 51 52 55 10,1
By g 19 ,, 7 déb2 0,017 3.0 3,0 3,0 33 57
5 ¥
S5¢ Tage
Y E3
mun =
* Po 228 dobach od poczatku do§wiadczenia 1) yac
* Nach 228 Tage vom Anfang des Versuches 2) cyr.

*) Cnycra 228 cyToK ¢ Hayaja OIbITa

3) Cpenusas CKOpOCTb

Taonumga 3

KonmyecTBO M CKOPOCTh TNpPOHUUAHMA BOAbI B 20 CM IIaXOTHOM Cj10€ NMOYBBI IPH OCAAKAX
JOCTATOYHBIX JJIA HACBLILIEHUs €€ JO IOJIHOH IIOJIEBOH BJIArOEMKOCTH

Bona mourna: Brna>xHOCTb B 00BbEMHBIX % Ha pasHO# (KarkAable
O6nem- Cpenuss 3 c¢Mm) rybuHe MaxoTHOrO CJIOA CITyCTA:
= co
ITouBa |ub1ii Bec 1o CKOpO- CKOPOCTb
NOUBBI | roy6uupr | — B cm/yac 1/2 1 4 1 7 82
cm/4ac yaca yac yaca | CYTKH | CYTOK | CYTOK*)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

S5 Zeszyty problemowe nr 79
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Tabela 4

Ilos¢ i szybkos¢ przemieszczania si¢ wody w 20 cm warstwie ornej przy opadzie wystarcz ajacym
do nasycenia jej do 1!/, pojemnosci polowe;j

Die Menge und Schnelligkeit des Wassereindringens in die Krume bei einem Niederschlag
der zur Sittigung der 20 cm Schicht bis zu 1!/, der Feldkapazitit ausreicht

Woda doszla:

Wilgotnoéé w % obj. na réznych

Das Wasser kam: Przecietna | (co 3 cm) gigbokosciach warstwy
Ciezar szybko§é ornej ro:
obj. z szybkoscig| w cm/godz. Bodenfeuchtigkeit in Vol.—% in
Gleba gleby do po w cm/godz. | Mittlere verschiedenen Tiefen (je 3 cm) der
ko Volumen- | glebokosci uplywie mit der Schnellig- Krume nach:
. ) nach . iy @
gewicht bis zur Ablauf Schnellig- keit in 1/2 1 | 22 33
Tiefe von keit in cm/Std godz. | godz. | godz. | dobach®)
cm/Std Std Std Std Tage
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
w
% 4 cm 40,5 42,5 36,7
5 © 7, 1/2 33,5 348 327
. '_§ = 10 ,, godz** 32 42,5 40,5 38,5
ES g 1,41 13 ,, Std 0,86 28,5 39,0 39,5
‘N § 2 16 ,, 17,7 20,7 38,3
S 8 B o 19 22 godz** 13 13,5 143 353
sz23g Std
883
QwubE
& &
2 B 4 cm 1/2 16,0 14,5 13,3 10,0
s 8 E 7 ., / 26 143 132 12,5 10,2
2= g odz**
c3s 8 10 ,, g 13,3 13,0 12,4 11,3
I8 161 13, Std 08 152 161 17,0 152
.g o 16 ,, 11 godz** 0,28 10,1 10,8 12,1 19,4
o &0 B Std
=2 38 19 ,, 22 godz** 0,27 57 57 70 194
& o Std
mnEg t
*) Po 263 dobach od poczatku do$wiadczenia
*) Nach 263 Tage vom Anfang des Versuches
*) Coycta 263 cyT. ¢ Hayana oneITa
** yaca
Tabnuuya 4

KoanuecTBO M CKOPOCTh NMPOHUIAHUS BOABI B 20 CM IAXOTHOM CJI0€ IIOYBBLI IIPH OCagKax
JOCTATOUHBLIX AJ1a HAcChIIcHHs €€ mo 1'/, moneBoil BIAaroeMKOCTH

]
Boma powna |BrnayKHOCTe B 0O BEMHBIX %, HA DPAa3HOA
Cpemuas | (Kasaeie 3 cm) raySune maxoTHoro
O6bemubIi crIosA cnycTs
ITousa 0 co CKOpOCTb yc
BEC MOYBBI
cnycrs CKOpPOCTBIO
CTYOHHBI Y P B cm/yac | 1,2 11 ) 22 35
cm/4gac | -
| Waca | uacoB | uaca | CyTOK )
|
1 2 3 4 s | 6 7 | 8 | 9 10
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f) Wilgotnost w 9 objgtosei

Wykres 2. Wilgotno$§é czarnej ziemi na ré6znej giebokos$ci warstwy ornej (w wazonie)
i w réznym czasie po dodaniu porcjami wody, az do doprowadzenia gleby do
wilgotno$ci powyzej pojemnos$ci polowej

(I) --=-=mmm == przy dodaniu 1!/ w stos. do poj. polowej
(II) _____ ”» ”» 1 ”» ”» ”» ”
(III) ’ ”» 11/2 ” » ) 3

Abb. 2. Feuchtigkeit des Schwarzerdebodens in verschiedener Tiefe der Krume
(im Gefassversuch) und in verschiedenen Zeitabschnitten nach der Wasserzugabe in
Dosen bis die Feldkapazitdt liberschritten wurde: a) Tiefe in ecm; b) unbranchbares
Wasser bei pF 4,2; c¢) Feldkapazitit bei pF 2,2; d) Tage; e) Stunde; f) Feuchtigkeit in

Vol. %
I ---------- Wasserzugabe /2 Dose der Feldkapzitat
(II) _____ 13 1 12 ” ”»
(I11) ' 11/2 . 55 5y

Puc. 2. BnaxHOCTb TEMHOIL[BETHOM (YEPHOI) IO4YBbI Ha PAa3HONM IyOuHE IIaXOTHOrO

ciaoa (B BereTalMOHHOM COCYZ€E) ¥M B pPa3HbIA CPOK IIocje [o0aBJIEHMA NIOPLMAMM

BOAbI, IOBOAAILASA YBJAXKHEHME II0YBbI BbIIIe IIOJHOM IIOJIEBOJ BJIArOEMOCTM:

a) Tnybura B cM; b) Bojga HeZOCTYIIHad; €) NIOJIHAs BJIAaroeMKOCTb Ipu pF 2; d) cy-
TOK, e) 4acoB; f) BJIaxKHOCTb B 00BEMHBIX %o
I ------ nobasasasa !/, B OTHOILEHMM K ITOJIEBOM BJIArOEMKOCTH
(IT) — — — pobaBafAA OO IIOJIHOM II0JIEBOM BJAroe€MOCTU
Jai —— ’ 1!/, B OTHOIIEHUM K IIOJEBOI1 BJIAroeMOCTU
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f) Wilgotnase w 9, objetosei 4 » q/

Wykres 3. Wilgotno$é bielicy piaszezystej na roznej glebokos$ci warstwy ornej
(w wazonie) i w réznym czasie po dodaniu porcjami wody, az do doprowadzenia
gleby do wilgotno$ci powyzej pojemnosci polowej.

(1) ==--mmmmma przy dodaniu !2 w stos. do pojem. pol.
(II) _____ ”» ”» 1 2] 2] ”» ”
(III) .e 3y 11/2 (3] i1 " 13}

Abb. 3. Feuchtigkeit des sandigen Podsolboden in verschiedener Tiefe der Krume

(im Gefdssversuch) und in verschiedenen Zeitabschnitten nach der Wasserzugabe

in Dosen bis die Feldkapazitdt {iberschritten wurde: a) Tiefe in cm: b) unbrach-

bares Wasser bei pF 4,2; c¢) Feldkapazitit bei pF 2,2; d) Tage; e) Stunde; f) Feuchtig-
keit inVol.%

(I) ~=-mmmee e Wasserzugabe 1!'/2 Dose der Feldkapazit.
(II) _____ " 1 ’ 3] ’»
698) ” 1z 5 »

bR

Pyc. 3. BJaXxHOCTb IT€CYAHOM IIOA30JIACTOI IIOYBLI Ha PA3HOM IIyGUHE MTaXOTHOrO
cnosA (B BereTalMOHHOM COCyZie) ¥ B Pa3HbIl CPOK IOCJe A00aBJIEHMA IOPLMIMMU
BOABI, MAOBOAALIAA YBJaXKHEHME II0YBBI BBIIIC IIOJHOM TIIOJIeBOM1 BJIArOeMOCTH:
a) Tnybuna B cM; b) BOZma HeROCTYIHAadA; C€) NOJHAs BJIAroeMKOCTb npu pF 2; d) cy-
TOK; €) 4acoB; f) BJIaxXHOCTb B 00BeMHBIX %o
TP ------ JobaBnAA !/, B OTHOLUIEHMM K ITOJIeBOH BJIArOEMOCTM
(I) — — — noGaBaAA A0 IIOJHOM IIOJIEBOJI BJIAarOEMOCTM
I ——— ’ 1!/, B OTHOLIEHMM K IIOJIEBOI BJIArOEMOCTH
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zaobserwowano w warstwie ornej czarnej ziemi. Cze$ciowym wytluma-
czeniem tego jest nieco wieksze nasycenie wodg (w stosunku do sit ssgcych)
bielicy piaszczystej niz czarnej ziemi.

Graficzne przedstawienie wilgotno$ci w warstwie ornej w réznym
czasie po dodaniu wody przedstawiajg wykresy 2 i 3. Z nich wynika dos¢
charakterystyczne zjawisko, a mianowicie niejednorodnos¢ wilgotnosci
na roznych glebokosciach warstwy ornej.

Po pewnym okresie czasu juz przy dawce drugiej wystepuje wyraznie
silniejsze uwilgotnienie $rodkowej czesci warstwy ornej, a przy trzeciej
dawce najwilgotniejszymi stajg sie warstwy dolne.

Na podstawie tychze wynikow sgdzi¢ nalezy, ze tego rodzaju zjawisk
tj. przemieszczania sie wody przy stanie nienasycenia, nie pobierania jej
przez korzenie, oraz nie parowaniu powierzchniowym nawet zupelnie je-
dnorodnego materialu glebowego nie mozna bezposrednio poréwnywaé ze
zjawiskami przebiegajgcymi w polu w warunkach naturalnych. Te pierw-
sze bowiem pokazujg nam kierunek przebiegu jednego czynnika przy wy-
eliminowaniu pozostatych.

Dla dokladniejszego jednak wyjasnienia wyzej poruszonych zagad-
nien, zachodzgcych w warunkach naturalnych konieczne jest prowa-
dzenie dalszych i bardziej szczegélowych badan na ten temat.

WNIOSKI

Na podstawie uzyskanych wynikow z przeprowadzonych badan szyb-
kosci i ilosci przemieszczania sie wody w warstwach ornych 2 typow gleb
mozna by wyciggngé nastepujgce wnioski:

1. Przemieszczanie sie wody z warstw wilgotniejszych do suchszych
zachodzi, wprawdzie bardzo powoli, juz przy wilgotnosci nizszej niz punkt
wiedniecia roslin. Wystepuje wiec ruch wody zwigzanej z silami nawet
powyzej 16 atm. (tabela 2 — warstwa oddajgca wode warstwie nizej po-
fozonej ma wilgotno$¢ nizszg, niz punkt trwalego wiedniecia).

2. Przy niskiej wilgotnosci gleby i bardzo matych dawkach wody ruch
zachodzi bardzo wolno (0,010 — 0,015 cm/godz.). Przy wilgotnosci nieco
powyzej polowej pojemnosci wodnej szybkosé przemieszczania sie wody
w dol wzrasta, osiggajgc wartosé od 16 do 32 cm/godz.

3. Przy niskiej wilgotnosci nawet po kilku miesigcach nie nastepuje
wyréwnanie sie wilgotnosci w kierunku pionowym warstwy ornej, przy
wyzsze] (przewyzszajgcej pojemnos¢ polowa) zachodzi to stosunkowo
szybko.
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STRESZCZENIE

W latach 1963 i 1964 przeprowadzono w Katedrze Ogélnej Uprawy Roli i RoS$lin
SGGW badania nad szybko$ciag przemieszczania sie wo6d w nienasyconych wodg
warstwach ornych dwu gleb, a mianowicie: czarnej ziemi i bielicy piaszczystej.
Gleby pochodzily z Pola Do$w. RZD — SGGW w Chylicach. Badania prowadzono
metoda wazonows, zabezpieczajgc catkowicie glebe w wazonie przed parowaniem.
Wazony napelniono glebg podsuszong (o wilgotnosci nizszej niz zawarto$¢ wody
niedostepnej).

W glebie co 3 cm glebokoséci umieszczono uprzednio wyskalowane elektrody we-
glowe, shuzgce do elektrometrycznych oznaczen zmian wilgotnosci. Wode dodawano
w 3 porcjach po /2 iloéci w stosunku do pelnej pojemnoS$ci polowej. Pomiary wyko-
nywano w zaleznoéci od potrzeb poczatkowo co /4 do 1 godz., a pozniej co kilka
do kilkunastu dni.

W ten sposéb w ciggu 263 dni wzglednie dokladnie prze§ledzono szybko$¢ i ilosé
przemieszczajgcej sie wody w dél. Poczgtkowo przy matych wilgotno$ciach ruch jest
bardzo powolny, przemieszczajg sie znikome ilo$ci wody, oraz nie nastepuje wyrow-
nywanie wilgotnoéci w warstwie ornej nawet po kilku miesigcach. Wraz ze zwieksza-
niem sie wilgotno§ci wzrasta szybko$é i ilo§¢ przemieszczajgcej sie¢ w dot wody.

Jezeli za$ chodzi o wplyw gleby, to zachodzi bardzo duze podobienstwo w szyb-
kosci i ilo$ci przemieszczajacej sie w dét wody przy tych samych warto$ciach ich sil
ssgcych i proporcjonalnych do tego dawkach wody.

ZUSAMMENFASSUNG

In den Jahren 1963 und 1964 wurden im Lehrstuhl fiir Allgemeinen Acker- und
Pflanzenbau der Landwirtschaftlichen Hochschule in Warszawa Untersuchungen
iiber die Schnelligkeit der Wasserbewegung in den nicht mit Wasser gesattigten
Krumen eines Schwarzerdebodens und eines sandigen Podsolbodens durchgefiihrt.
Die Untersuchungen wurden in Gefissen bei Sicherstellung des Bodens vor Wasser-
verdunstung durchgefiihrt.

Im Boden, je 3 cm Tiefe, wurden vorher geeiehte Kohlenelektroden untergebracht;
mit Hilfe welcher elektrometrische Bestimmungen der Boden feuchtigkeitsverande-
rungen durchgefiihrt wurden. Das Wasser wurde oberfldchlich dem Bodem in Dosen
je 1/2 der Wassermenge welche im Boden die volle Feldkapazitdat gibt (berenchnet
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fiir pF 2,2) zugeflihrt, Die Feuchtigkeitsbestnmmungen wurden Anfangs jede 1/4 bis
1 Stunde, spater in mehrtagigen Abstdnden durchgefiihrt.

Auf solcher Weise wurde im Zeitraum von 263 Tage die Schnelligkeit und die
Menge des in die Tiefe eindringenden Wassers untersucht. Am Anfang bei niedriger
Bodenfeucheigkeit ist die Wasserbewegung sehr langsam. Es dringen sehr kleine
Wassermengen in die Bodentiefe ein, und ein Ausgleich der Bodenfeuchtigkeit in
der Krume find, auch sogar nach einigen Monaten, nicht statt. Mit Erhohung der
Bodenfeuchtigkeit, erhoht sich auch die Schnelligkeit und die Menge des in die
Tiefe eindringenden Wassers.

Wenn es um den Einfluss des Bodentypes geht, so kommt grosse Ahnlichkeit
in der Schnelligkeit und der Menge des in die Tiefe eindringenden Wassers vor
(bei den selben Werten der Saugkrafte und proportionidllen dazu Wasserdosen).

PE3IOME

B 1963 n 1964 romax B naboparopum Kadeapsr obumiero 3emaenenua IiaaBHOMI
CeJbCKOXO03AMCTBEHHOM IIKOJIbI IIPOBOAMJIMCH MCCJIAEAOBAHMUA CKOPOCTM U KOJMYECTBA
IIEepeMEIeHMA BJarM B HEHACbINIEHHbIX BOAOM MaXOTHBLIX CJI0AX JABYX TUIIOB IIOYB:.
TEMHOLIBETHOM (YEPHOM) M IIecCYaHO} ITOA30JIMCTOM ITouyBe. VicciemoBaHMA INPOBEAEHBbI
B BEreTalMOHHBIX COCyJaX, B KOTOPBIX IIOYBLI ObLIM IIPENOXPaHEHbl Iepen ucrape-
HueM. B mnouBe yepe3 Kaxable 3 cM ObLIM ITOMELIEHBb! KaJaMOpPOBaHHBbIE YTOJbHbIE
(rpadpuTHBIE) SJEKTPOAbI, C IIOMOIIBIO KOTOPBIX ONpPEAeNAJMCh M3MEHEHUA BJIAXKHO-
ctu. Bona poBoamiiack CcBepXy HIopuMAMM o 1/2 KoJmyecTBa B OTHOLUEHMM K IIOJe-
BOJ BJIAarOEMKOCTU (BBIUMCJIEHHOM mAaA pF 2,2). BiaaxXHOCTb II0YBBI OIpPeneIdaau
yepe3d 1/4 no 1 yaca, 1o3ke yepe3 HECKOJbKO OHEI.

TakuMm obpa3om B TeueHue 263 AHENM OTHOCUTEJNBLHO TOYHO IIPOCIIEXKEHbI CKOPOCTH
Y KONMMYECTBO IlepeMellaroleiica BIriIyOb BOABIL.

CuayaJjia, Ipy MaJioil CTEIleHM YBJIAXKHEHUA IIOYBbI ABUIKEHME BOJAbI OBLIO O4YEHBb
MeIJEeHHOe U HJa’ke 4yepe3 HECKOJLKO MECAIeB He HAacTyIllajJo BhIPaBHMUBAaHME BJaXK-
HOCTM IIaXOTHOTO CJIOA. BMecTe ¢ yBeJaMyeHMeM BJIAaXKHOCTM YBEJIMYMBAETCA CKOPOCTb
Y KOJMYECTBO IMepeMellalollelicad Briyob BOABIL.

Ha oGoux Tumnax I1oyB HaOJIOAaJ0oCh OOJbILIOE CXOACTBO II0O CKOPOCTM M KOJUYE-=
CTBY IlepeMellalollenca Briay0b BOABI IIPM TE€X 2K€ CaMbIX BEIMYMHAX COCYLUMX CUJI
U [OPONOPLMOHAJBLHBLIX K HMM J03aX BOJABL



