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ZMIANY UWILGOTNIENIA GLEBY POD WPLYWEM ZWILZANIA

KROPLOWEGO

Wprowadzane ostatnio nowe metody nawodnieaf dazg do podawunia-
wody bezpodrednio do systemu korzeniowego. Tendencje te¢ z punktu wi-
dzenia fizjologii wigkszoéci roSlin uprawnych Jak 1 ekonomiki zaso-
béw nalezy uznaé za uzasadniong. Szczegbélnie dobre efekty pod wzglg-
dem uzyskiwanych plonéw oraz gospodarowanie wodg 1 navozani. daje
system nawodniei kroplowych. Zastosowanie tego systemu przede wszy-
stkim w sadach, szkélkach, plantacjach ro$lin Jjagodowych i uprawach
szklarniowych ma duzg perspektywg réwniez z uwagli na niewielks iloéé
czynnikéw ograniczajacych natury technicznej i eksploatacyjne].

W zakresie nawodnief kroplowych powstala znaczna 1108¢é rozwigzei te-
chnicznych ;)oszczegélnych elementéw systemu jednak podstawy proJjek-
towania 1 eksploatacji nie zostaly wystarczajaco rozwinigte. Nie-
zbgdne s3 dalsze badania zvla.szcza nad problematyka ruchu wody w
glebie podczas nawodnienia, wielkodcia dawek polewowych, czasami
miedzynawodnieniowymi oraz hydraulikg przewodéw rozprovadzajqoyeh.
Przyjmowanie analogii do systemu deszczownianego nie zawsze Jest
tu w peini situszne. W szczegblno§ci ruch wody w glebie przy Jed
kroplowym dostarczaniu nie znajduje dobeego odpowiednika w innych
typach nawodnief. Okredlenie skutecznoéci dzialania pojedynczego
zwilzacza pod katem zmian uwilgotnienia gleby stanowi specyficzny
problem nawodniei kroolowych i jest przedmiotem badafi autordéw.
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Znajomo$¢ przebiegu procesu infiltracji pozwala na okredlenie wy-
miaréw i objetoSci nawadniane] bryly gleby co Jest niezbgdne dla
ustalenia zasiegu zwilzacza i Jjednorazowej dawki polewowej. Ruch .
wody w profilu glebowym a tym samym zasigg zwilZania Jjest zalezny
od rodzaju gleby i jej wilgotnoéci poczatkowej, wydatku zwilzacza
oraz czasu trwania nawodnienia. Okreslenie skutecznego zasiggu
dziatania zwilzacza /r/ w plaszczyZnie poziomej dla danej gleby,
miazszoci warstwy nawadnianej /h/ oraz wydatku /g/ ‘warunkuje wia-
Sciwe rozmieszczenie rurociagéw rozprowadzajacych wodg i kaicéwek
nawadniajacych.

Celowa giebokosé zwilzania. glety wynika z gigbokoSci korze-
nienia sie i rozkladu masy korzeniowej ro$lin. Jest ona przyjmowa-
na, podobnie jak w przypadku nawodniei deszczownianych, w zalezno$ -
ci od patunku nawadnianej roéliny i wynosi maksymalnie okoo 0,6 m
/4 . Tak wigc gigbokoSé zwilzania profilu glebowego Jest parametrem
narzucanym przez projektanta i stanowi pewnego rodzaju warunek gra-
niczny dla procesu nawodnienia. WielkoS¢ ta nie powinna byé prze=-
kraczana z uwagli na bezprodu}ct:ywny' odptyw wody i ewentualne prze-
mieszczanie sktadnikéw pokarmowych w gigb gleby.

Przebieg nawodnienia zalezy istotnie od rodzaju gleby, a giéw-
nie od jej sktadu mechanicznego, agregatowego, stanu powierzchni 1
wilgotno$ci poczatkowe] poniewaz czynniki te decydujg o przewodnos -
ci wodnej odrodka glebowego. Wilgotnodé poczatkowa jest wielkodcig
graniczng dla zachowania w glebie warunkéw zblizonych do optymal-
nych dla przyrostu biomasy. Jest ona do$é powszechnie przyJjmowana
na poziomie 0,7 - 0,8 polowe] pojemnodci wodnej. Iini autorzy /m.in.
6, 10/ operujac pojqclen; ssania gleby catkowitego okreslajq omawia-
ny prég na 300 do 500 hPa. !

Opis matematyczny procesu zwilzania gleby, trakt5wanej Jako
nienasycony o$rodek porowaty, ze -Zrédia wody punktowego Jjest skom~
plikowany. Rozwigzanie jednokieruakowego tranzytu wody przy zasi-
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laniu odpowiadajacym nawodnieniom zalewowym lub deszczownianym po-
dawane przez wielu autoréw /m.in. 6, 7/, podobnie jak i rozwijzanie
Rubina /9/ dla przypadku tranzytu dwukierunkowego nie maJjg pelnego
zastosowania przy cpisie ruchu wody zwilzajaceJ orodek glebowy w
sposéb punktowy i kroplowy. Nalezy podiu'eélié, 2e nawodnienie krop-
lowe charakteryzuje sig tym, Ze woda dostaje sig do gleby‘pmlktovo
i nastepnie rozprzestrzenia sig¢ we wszystkich kierunkach w zwigzku
z tym wilgotno$é odrodka bezpoSrednio pod zwilzaczem Jest najwig-
ksza, a w miarg odda].;nia si¢ od odrodka zasilania maleje do warto-
§ci poczatkowej., Zwilzanie powierzchni gleby, w przeciwviaistwie do
innych typéw nawodnied powierzchniowych Jest powolne, Podstawy do
analitycznego rozwiazania "infiltracji kroplowej® prezentuje czgs-
ciowo Philip /&/ i Weeding /11/. Pelne oméwienie teoretyczne wraz
z matematycznym opisem procesu wielowymiarowej infiltracji ze Zréd-
Ya punitowego przedstawiaja Brandt /2/ i Bresler /¥ wykorzystujac
réwnanie przepiywu dyfuzyjnego w formie podane} przez Millera i
Klutego /7/ dla modelu przeplywu ptaskiego i cylindrycznego. Roz-
patruja oni homogenny i izotroposy oé rodek glebowy nie podlegajg-
cy zmianom w czasie nawodnienia. Uzyskane wyniki na drodze rozwigz-
al numeArycznych kxoresponduja z rezultatami otrzymanymi na drodze
badai laboratoryjnych i polowych /3/ Jednak zakres weryfikacji mo-
delu jest waski., Wykorzystanie modelu do celdw praktycznycﬁ" wyma=
ga oczywiscie znajomosci wsp6tczynnikéw dyfuzji i przewodnictwa wo-
dnego nienasyconego oSrodka glebowego.

Inni badacze /Roland, Smart, Dunn/ /12/ prébuja uzyska¢ na
drodze eksperymentalne] zaleznoécli miedzy zasiggiem zwilzacza /x
W kienmku poziomym i pionowym /h/, a ogélng ilodcig doprowadzane
wodY /a/ . PodejScie to wydaje sig stuszne i rokuje wymiarowanie
norm praktycznych dlal projektowania i eksploatac | systeméw lecz
nieuwzglgdnianie lub niedocenianie wplywu wydatku zwil2acza na po-

szukiwane parametry moZe prowadzié¢ do znacznych bledéw.
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Podawane dotychczas w tym zakresie uogélnienia /1/ bazujg na
stosunkowo niewielkiej ilodci dofwiadczed w zwigzku z czym wymaga-
ja poszerzenia i uciflenia. Réwniez nie zawsze wyniki badafi uzys-
kiwane przez poszczegdlnych autoréw s3 zbiezne co moze wynikaé z
réznic pojgeciowych jak wspomnianych wyzej przyczyn metodycznych.
Przykladowo podawane m.in. przez Bel¥era /4/ érednice konturu zwi-
12enia na powierzchni gleby nie muszg pokrywaé sig z Jjego poziomym
zasiggiem poniewaz, Jjak juz wspomniano wczeSniej zwilZenie powie-
rzchni gleby nastepuje powoli lub w praktyce moze ono wystagpié w
obrebie mniejszym niz Jego rzeczywiste i skuteczne dziatanie. Jest
to pewna sprzecznoéé z modelem Brandte i Breslera, lecz zjawisko -
takie zaobserwowano w przeprowadzonych dofwiadczeniach. Poza tym
stwierdzono, Ze ocena poziomego konturu zwilzenia w oparciu o stan
powierzchni Jest zawodna z uwagl na zjawisko parowania powodujace
przesuszanie cienkie] warstewki gleby juz w trakcie eksperymentu
co moze mieé istotne znaczenie na wspomniang oceng zwiaszcza PTZy
wigkszych odlegioSciach od zwilzacza.

Prowadzone przez autordéw badania zmian uwilgotnienia w wyniku
kroplowego dostarczania wody obejmowaly dwa naburalne profile gleb
gliniastych /Tab. /. Dostarczanie wody realizowano stosujac nas=-
tepujace warianty wydatku Zrédia:

gleba A - 1,53 3,6: 6,0 demon~1
gleba B = 5,2: 10,3 dea’h |

‘Odpowiada jgce wydatkom i czasom trwania nawodnienia dostar-
czone ogélne iloSci doprowadzonej wody wynosily:

gleba A - ... 18,0: 18,03 30,0 dem’
gleba B - ... 31,2: 61,8 den’

Pomiar wilgotnoSci w obregbie strefy zwilZane] prowadzono po-
przez pobranie préb gleby do giebokosci 0,6 m w szeSciu poziomach
cc; 0,1 m. ¥ kazdym poziomie pobierano préby co 0,15 1lub 0,20 m do
odlegtosci 0,9 m od zwilzacza. Rozklad wilgotnodci gleby w strefie
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zwilzane) po nawodnieniu oraz jej przyrosty w stosunku do wilgot-
no§ci poczatkowe) podanc w postaci izolinii na rys. 1 - 8. Wyniki
badafi wskazuja, 2e przy zastosowanych wydatkach zasilania od 1,5
do 6,0 dca’n! promiefi skutecznego zasi§gu zwilZacza wynosil w gra-
nicy okolo 0,3 - 0, m. Jedynie w przypadku gleby B przy wydatku
10,3 dem’n~) zasieg ten byl wigkszy i wynosil ok. 0,6 m., Naley je-
dnak zwréelé uwagg, 2e wystgpowaly tu znaczne ucleczki wody w glab
gleby poza strefge najczeScie) przewldziang do nawodnief tj. do 0,6 m
Uzyskane zasiggi zwil2acza: 33 w kezdym przypadku niZsze od prezento-
wanych przez Bel8ers i Dunna, Zaobserwowane fronty zwilzania sg dobé
nieregularnymi powierzchniami Jednak ich ksztalt Jest zblizony do
wycinka elipsy co pozostaje w zgodzie z zalozeniami 1 obserwacjami
Brandta i Breslera. W przypadku pionowego zasiggu frontu zwilZenia
skuteczna glgbokoS¢ zasiggu dzialsnia zwilzacza wynosila okolo 0,40
- 0,55 m /2 wyjatkiem gleby B przy wydatku 10,3 dem’h” /. Rozbiesn-
o8¢ pomierzonych wartofci jest znaczna z podawanymi przez BelZera
i Dunna, Przykiadowo przy maksymalne) stosowane] iloécl dodawane]
wody wynoszgce] 61,8 dcn3 uzyskiwano odciek poza warstwa 0,6 m na=-
tomiast wedlug cytowanych autordéw miagszofé warsiwy zwil2one]) po~-
winna wynosié od 0,25 do 0,35 m. Autorzy ci nie podaja jednak wilgo~
tnofci poczatkowe) gleby i wydatku zvilZacza uzalezniajac Jjego za-
sieg jedynie od objetoéci dostarczone] wody co wydaje sig zbytnim
uoroszczeniem, :
Uzyskané rezultaty wskazujq na koniecznoéé dalszych badefi nad
zasiegiem strefy zwilzanej dla réznych gleb i wydatku zwilZacza. Po-
niewaz eksperymenty prowadzone w warunkach polowych obarczone s§
zawsze pewnq niejednorodnoécig oérodka, aktuslnie snslogiczne bada-
nia prowadzone sg réwnolegle w warunkach laboratoryjnych na modelu
gruntowym z mozliwoécig pomiaru potencjaiu wody glebowej 1 dowolne-
go przyjmowania warunkéw noczgtkowych,
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Rys.1 Rozktad uwilgotnienia w profilu gleby Alglina (ekka pyla -
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Rys.2 Rozktad przyrostéw wilootnosci w stosunku do
wilgotnosci poczgtkowej warunki j.w.



- 59 -

Odlegtos¢ od zwilzacza [em ]
S

Grebokos¢ [cm)

zwilzaniu punktowym, q=3.6 dem® -h™',Q =18dcm’

Odlegto$c od zwilzacza lem)
5 30

Giebokosé [cm)

Rys.t Rozktad przyrostéw wilgotnodci w stosunku do
wilgotnosci poczqtkowej, warunki j-w.
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Rys.5 Rozktad uwilgbtnienio w profilu gleby A przy
zwilzaniu punktowym, q=6 decm’ *h", Q=30 dcm’
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Rys6 Rozkiad przyrostdw wilgotnosci w stosunku do
wilgotnosci poczgtkowej,warunki j.w.
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Rys.7 Rozktad uwilgotnienia w profilu gleby B (glina ciezka pylasta)
przy zwilzoniu punktowym, q=10.3 dem’ *h”', Q =61.8 dem’
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Rysah—R_ozktcd uwilgotnienia w profilu B przy zwilZaniu
punktowym ., q =5.3dem’ h ', Q=31.2 dem’




