
 

GEOMOR-TECHNIK Sp. z o.o. , ul Modra 30, PL-71-220 SZCZECIN, 

tel/fax: +48 91 482 60 87; e-mail: geomor@geomor.com.pl    Internet: www.geomor.com.pl 

 

 

INSTRUKCJA OBSŁUGI  

 

 
APARAT PIASKOWY DO OKREŚLANIA CHARAKTERYSTYKI pF 

NR KAT. 08.01 

 

 

 

 
 

 

 

SZCZECIN  

KWIECIEŃ 2012 

 

 



INSTRUKCJA OBSŁUGI - APARAT PIASKOWY 08.01 

 
GEOMOR-TECHNIK Sp. z o.o. , ul Modra 30, PL-71-220 SZCZECIN, 

tel/fax: +48 91 482 60 87; e-mail: geomor@geomor.com.pl    Internet: www.geomor.com.pl 

2 

SPIS TREŚCI 
 

1. Wprowadzenie ……………………………………………………………………………………. 3 

2. Opis aparatu piaskowego ………………………………………………………………………... 3 

3. Specyfikacje techniczne ………………………………………………………………………….. 3 

4. Przygotowanie aparatu piaskowego do pracy …………………………………………………... 5 
4.1 Przed ustawieniem aparatu piaskowego ………………………………………………………………………… 5 

4.2 Ustawianie aparatu piaskowego ………………………………………………………………………………….. 6  

5. Użytkowanie aparatu piaskowego ……………………………………………………………… 12 

6. Tabela do wypełnienia w trakcie wykonywania pomiarów ………………………………….. 15 

7. Rozwiązywanie problemów …………………………………………………………………….. 16 

8. Konserwacja systemu …………………………………………………………………………… 16 

Załącznik: Pobieranie próbek gleby …………………………………………………………………. 17 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



INSTRUKCJA OBSŁUGI - APARAT PIASKOWY 08.01 

 
GEOMOR-TECHNIK Sp. z o.o. , ul Modra 30, PL-71-220 SZCZECIN, 

tel/fax: +48 91 482 60 87; e-mail: geomor@geomor.com.pl    Internet: www.geomor.com.pl 

3 

1. Wprowadzenie 
 

Aparat piaskowy 08.01 może być używany do pomiaru w zakresie ciśnień odpowiadającym pF = 0 (nasycenie) do pF = 2,0  

(-100 hPa). Piasek jest używany do przekazywania podciśnienia z systemu drenażowego do próbek gleby. Powierzchnia 

piasku jest elastyczna, dzięki czemu łatwiej jest odtworzyć kontakt z próbkami gleby po ich wyjęciu w celu wykonania 

ważenia. Dzięki temu, w przypadku tego typu aparatu, piasek jest lepszym medium ssącym niż np. sztywne, porowate płyty 

(np. ceramiczne) lub inne podobne materiały. 

 

Jeśli zachodzi konieczność pomiaru w wyższym zakresie pF, wtedy niezbędne są dodatkowe urządzenia. Aparat 

piaskowo/kaolinowy (nr kat. 08.02) pozwala na pomiar w zakresie pF = 2,0 (- 100 hPa) do pF = 2,7 (- 500 hPa), a 

ciśnieniowy aparat membranowy (nr kat. 08.03) umożliwia pomiar w zakresie pF = 3,0  do  pF = 4,2.  Wartość  pF = 4,2  

odpowiada  ciśnieniu -15000 hPa, co jest przyjęte jako najniższy poziom dostępności wody glebowej dla roślin. 

 

Wyniki pomiarów wykonanych za pomocą aparatu piaskowego odpowiadają punktom na krzywej osuszania odpowiednich 

próbek w procesie obniżania ciśnienia. Te wartości ciśnienia są zazwyczaj standardowymi punktami wzrostu potencjału 

wodnego. Z drugiej strony krzywa nawilżania jest uzyskiwana przez kreślenie punktów w procesie nawilżania próbek na 

skutek wzrostu ciśnienia. Krzywa w procesie nawilżania nie jest taka sama jak krzywa w procesie osuszania, ponieważ woda 

w glebie nie reaguje identycznie i natychmiastowo na zmiany ciśnienia (tzw. efekt histerezy). 

 

 

2. Opis aparatu piaskowego 
 

Złożony aparat piaskowy można zobaczyć na Rys. 1. Na dnie skrzyni (1) znajduje się system drenażowy wykonany z rurek 

PCV (4). Skrzynia ta jest wypełniona drobnym piaskiem syntetycznym, który przykryty jest na powierzchni nylonowym 

materiałem filtracyjnym. Przed pierwszym uruchomieniem niezbędne jest odpowiednie przygotowanie aparatu do pracy, co 

zostało opisane w Rozdziale 4 niniejszej instrukcji obsługi. Jeśli aparat zostanie prawidłowo przygotowany i wykonywane 

będą niezbędne prace związane z jego utrzymaniem, wtedy będzie można go użytkować przez wiele lat. Aby wykonać 

pomiar, nienaruszone próbki gleby w pierścieniach należy umieścić wewnątrz skrzyni, na nylonowym materiale filtracyjnym, 

który znajduje się na powierzchni piasku. 

 

 Jeśli aparat piaskowy został już przygotowany do pracy wtedy można przejść bezpośrednio do Rozdziału 5. 

 

Do wytworzenia podciśnienia działającego na próbki gleby w aparacie piaskowym wykorzystano metodę ‘zawieszonej 

kolumny wody’. Wielkość podciśnienia regulowana jest ustawieniami odległości pomiędzy regulatorem ssania (11) a 

środkiem próbki gleby. Aparat pozwala na wytworzenie podciśnienia odpowiadającego wysokości kolumny wody (h) w 

zakresie od 0 do 100 cm. Do ustawienia odpowiedniego podciśnienia działającego na próbki gleby używa się wspomnianego 

wcześniej regulatora ssania (11). Po osiągnięciu stanu równowagi dla danego ciśnienia próbki gleby są ważone. Na końcu 

próbki są suszone i ponownie ważone, co pozwala określić wilgotność gleby dla każdego ustawionego ciśnienia, przy którym 

osiągana była równowaga.  

 

3. Specyfikacje techniczne 
 

Pozycja Specyfikacja 

Pierścienie na próbki gleby ( 53 mm) Maksymalnie 40 sztuk 

Rozmiary stanowiska badawczego (skrzyni – bez butli zasilającej system 

wodą i akcesoriów) 
55,0 x 33,5 x 37,5 cm (dł. x szer. x wys.) 

Zakres pomiarowy 0 hPa – 100 hPa; 0 bar – 0,1 bar; pF = 0 – pF = 2,0 
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Rys. 1 Złożony aparat piaskowy 08.01 z ponumerowanymi elementami 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 – Skrzynia piaskowa 8 – Statyw butli zasilającej 

2 – Rama skrzyni piaskowej 9 – Rurka odpływowa 

3 – Pokrywa skrzyni piaskowej 10 – Statyw pomiarowy 

4 – Rura drenażowa 11 – Regulator ssania 

5 – Rurka zasilająca (dolotowa) 12 – Zbiorniczek ewaporacyjny 

6 – Butla zasilająca 13 - Rurka odpływowa 

7 – Pokrywka butli zasilającej 14 – Próbka gleby 
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4. Przygotowanie aparatu piaskowego do pracy  
 

 Jeśli aparat jest już przygotowany do pracy można przejść do Rozdziału 5. 

 

Przed dostawą wszystkie rurki zostały sprawdzone i przetestowane pod kątem ich szczelności. 

 

 Przy rozpakowywaniu należy zwrócić szczególną uwagę aby nie uszkodzić połączeń rurek. 

 

Przygotuj aparat piaskowy według poniższej instrukcji (numery części odpowiadają numerom na Rys. 1). 

 

 

4.1 Przed ustawieniem aparatu piaskowego 
 

Przed złożeniem aparatu piaskowego plastikowa rurka drenażowa (4) musi zostać owinięta materiałem filtracyjnym. 

Dostarczona gaza filtracyjna ma dwie warstwy i szerokość 6 cm. Aby prawidłowo przekazywać podciśnienie i zabezpieczać 

system przed dostaniem się drobnych cząstek piasku syntetycznego i blokowaniem otworów, rura drenażowa musi być 

owinięta trzema warstwami materiału filtracyjnego. 

 

Aby prawidłowo owinąć rurę drenażową materiałem filtracyjnym należy wykonać następujące czynności: 

 

4.11 Utnij odcinek gazy filtracyjnej o długości 3,5 m z dostarczonej rolki.  

 

4.12 Przetnij wzdłużnie odcinek gazy filtracyjnej aby otrzymać odcinek o 

szerokości 12 cm (Rys. 2). 

 

4.13 Aby dowiązać gazę do rury na końcu należy rozciąć gazę na dwie części 

na długości około 10 cm (Rys. 3). 

 

4.14 Tak przygotowaną gazę filtracyjną należy nasycić zdemineralizowaną 

wodą (Rys. 4). 

 

Rys. 2: Rozcinanie gazy filtracyjnej 

 

4.15 Dowiąż jeden koniec gazy filtracyjnej do jednego z końców rury 

drenażowej – z tej strony, z której rura drenażowa wchodzi do skrzyni 

aparatu piaskowego. 

 

4.16 Nawiń gazę filtracyjną na rurę drenażową tak, aby każda następna 

warstwa zachodziła na dwie trzecie szerokości poprzedniej warstwy. 

Dzięki temu uzyska się pokrycie całej długości rury trzema warstwami 

gazy filtracyjnej (Rys. 5). 

 

4.17 Zamocuj gazę filtracyjną na każdym z końców rury drenażowej. 

 

4.18 Nadmiar gazy filtracyjnej należy obciąć i dowiązać go na końcu rury. 

Rys. 3: 10 cm nacięte końcówki gazy 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 4: Nasączanie gazy filtracyjnej 
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Rys. 5: Nawijanie gazy filtracyjnej 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 6: Całkowicie nawinięta gaza 

 

 

4.2 Ustawianie aparatu piaskowego: 
 

4.21 Do instalacji aparatu piaskowego należy wybrać dobrze wypoziomowany, 

antywibracyjny stół o wysokości co najmniej 1 m. 

 

 Wibracje mogą spowodować przecieki pomiędzy ściankami skrzyni a 

piaskiem. 

 

 

Rys. 7: Kurek A w pozycji ‘Closed’ 

 

4.22 Umieść skrzynię piaskową na przygotowanym stole z kurkiem ‘A’ 

znajdującym się od czoła i ustawionym w pozycji zamkniętej - ‘Closed’ 

(Rys. 7). 

 

4.23 Zamocuj statyw pomiarowy (10) z regulatorem ssania (11) i 

zbiorniczkiem ewaporacyjnym (12) do skrzyni piaskowej (1) za pomocą 

dwóch dostarczonych w zestawie śrub (Rys. 8). 

 

4.24 Rurka odpływowa (13) z regulatora ssania (11) musi być umieszczona w 

pojemniku znajdującym się pod stołem (Rys. 9). 

Rys. 8: Mocowanie statywu pomiarowego 
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4.25 Zagotuj 8 l zdemineralizowanej wody i po ostygnięciu napełnij nią butlę 

zasilającą (6). Można dodać Siarczanu Miedziowego aby ograniczyć 

aktywność alg i bakterii. 

 

4.26 Umieść butlę zasilającą (6) na statywie (8) po lewej stronie skrzyni 

piaskowej. Statyw pozwala na ustawienie podstawy butli na tym samym 

poziomie co podstawa skrzyni piaskowej (1). 

 

4.27 Połącz butlę zasilającą (6) z kurkiem A za pomocą rurki zasilającej 

wychodzącej  z  tyłu  skrzyni  piaskowej.  Kurek  A  pozostaw  w  pozycji  

Rys. 9: Wylot z regulatora ssania ‘Closed’  (Rys. 10). 

  

 Aby zredukować aktywność mikroorganizmów można dodać do 

wody Siarczan Miedziowy (0,01 mg/l). 

 

 Poziom wody w butli zasilającej nie może być wyżej niż górna 

krawędź skrzyni piaskowej, ponieważ mogłoby to spowodować zbyt 

szybki przepływ wody (7500 ml). 

 

 

Rys. 10: Butla zasilająca połączona z kurkiem A 

 

4.28 Teraz należy usunąć pęcherzyki powietrza z systemu rurek aparatu 

piaskowego. Zacznij od otwarcia nakrętki butli zasilającej (6) i otwarcia 

kurka B (rys. 11). 

 

4.29 Przestaw kurek A, znajdujący się w przedniej części skrzyni piaskowej, w 

pozycję ‘Supply’ i pozwól aby woda płynęła z butli zasilającej (6) do 

skrzyni (1), aż skrzynia nie napełni się do połowy wodą (Rys. 12). 

 

Rys. 11: Otwórz kurek B 

 

4.210 Przestaw kurek A w pozycję ‘Closed’. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 12: Skrzynia napełniona do połowy wodą 

 

 Poziom wody w butli zasilającej (1) nigdy nie powinien spaść poniżej poziomu plastikowej rury drenażowej 

wewnątrz skrzyni piaskowej (4500 ml). Przestaw kurek A w pozycję ‘Closed’ jeśli napełniasz butlę zasilającą. 

Pozwól aby woda wewnątrz butli zasilającej się ustabilizowała zanim ponownie przestawisz kurek A w pozycję 

‘Supply’. W czasie, gdy przepływa woda, należy delikatnie ostukiwać rurki, co pomaga usunąć pęcherzyki 

powietrza. 

 

4.211 Otwórz kurek D znajdujący się w tylniej części skrzyni (zielony) i pozwól 

aby część wody ze skrzyni (1) wypłynęła do zbiornika (Rys. 13). 

 

 Poziom wody wewnątrz skrzynki nigdy nie powinien spaść poniżej    

poziomu plastikowych rur drenażowych. 

 

4.212 Gdy już nie będzie pęcherzyków powietrza pomiędzy kurkiem B i 

kurkiem D, zamknij kurek D pozostawiając kurek B otwarty.  

 

 

Rys. 13: Pęcherzyki powietrza uwalniane przez kurek D 
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4.213 Przestaw kurek A w pozycję ‘Closed’. Nie powinno być teraz żadnych 

pęcherzyków powietrza pomiędzy kurkiem B a kurkiem A i kurkiem A a 

systemem rur drenażowych. 

 

4.214 Napełnij zasobnik ewaporacyjny (12) butli regulacyjnej 

demineralizowaną wodą i załóż z powrotem zatyczkę przed ponownym 

zainstalowaniem butli (Rys. 14). 

 

 

Rys. 14: Zasobnik ewaporacyjny 

 

4.215 Ustaw regulator ssania (11) w najniższym położeniu (maksymalne 

podciśnienie), w pobliżu pojemnika na wodę (Rys. 15). 

 

4.216 Przestaw kurek A w pozycję ‘Discharge’ i pozwól aby woda płynęła ze 

skrzyni piaskowej (1), poprzez regulator ssania (11) do pojemnika na 

wodę, aż znikną pęcherzyki powietrza pomiędzy kurkiem A a 

regulatorem ssania (Rys. 15). Ogólnie mówiąc: jeśli kurek A będzie w 

pozycji ‘Discharge’, musi nastąpić przepływ wody ze skrzyni piaskowej 

w kierunku regulatora ssania (jest to pozycja pomiarowa). Jeśli kurek 

zostanie przestawiony w pozycję ‘Supply’, wtedy przepływ następuje z 

butli zasilającej do skrzyni piaskowej. Ważne jest aby poziom wody w 

butli zasilającej był zawsze wyżej niż poziom piasku w skrzyni 

piaskowej. 

 

4.217 Przestaw kurek A w pozycję ‘Closed’. 

Rys. 15: Regulator ssania w pozycji max. 

 

4.218 Pozostaw kurek B otwarty tak, aby woda przepływała przez kurek C po 

jego otwarciu. Pozwól, aby trochę wody wypłynęło przez kurek C 

usuwając pozostałe pęcherzyki powietrza (Rys. 16). 

 

 

Rys. 16: Woda powinna wypłynąć przez kurek C 

 

 Od tego momentu w systemie nie mogą być obecne żadne pęcherzyki powietrza! 

 

4.219 Nasyć piasek syntetyczny demineralizowaną wodą i wymieszaj go 

dokładnie aby usunąć znajdujące się w nim powietrze (Rys. 17). Stosunek 

wody do piasku powinien być dość wysoki aby powstała lejąca się papka, 

którą można przelać do skrzyni (1). Skład granulometryczny piasku 

pokazuje Tabela 1 (poniżej).  

 

 

 

 

Rys. 17: Nasycanie piasku wodą 

 

Tabela 1: Skład granulometryczny piasku syntetycznego 

 

Wielkość cząstek (m) Zawartość procentowa 

106 0 

75 8,3 

63 61,4 

53 22,1 

45 4,4 

<45 5,8 
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4.220 Pomału przelej piasek nasycony wodą do wody znajdującej się w skrzyni 

piaskowej (Rys. 19) mieszając go jednocześnie aby usunąć resztę 

uwięzionego powietrza. Alternatywnie piasek można dodać za pomocą 

chochli.  

 

 Uważaj aby podczas mieszania piasku nie uszkodzić systemu rur 

drenażowych. 

 

 
 

Rys. 18: Papka powstała z wody i piasku 

 

 

4.221  Piasek należy wcisnąć w ścianki skrzyni piaskowej i w jej rogi aby 

wyeliminować wszelkie kieszenie powietrzne i uzyskać dobry kontakt  

(uszczelnienie) pomiędzy piaskiem a skrzynią (Rys. 20). 

 

 

 

 

Rys. 19: Dodawanie piasku nasyconego wodą 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 20: Uszczelnianie ścianek 

 

4.222 Jeśli poziom wody wewnątrz skrzyni będzie zbyt wysoki należy kurek A 

przestawić w pozycję ‘Discharge’. Nadmiar wody wypłynie na zewnątrz, 

do pojemnika (wiaderka). Poziom wody musi być zawsze utrzymywany 

powyżej poziomu piasku i systemu drenażowego (Rys. 21). 

 

 

 

 

Rys. 21: Poziom wody powinien być utrzymywany 0,5 cm powyżej poziomu piasku 

 

4.223 Przestań dodawać nasycony piasek, gdy jego powierzchnia będzie około 5 

cm powyżej najwyższego punktu systemu plastikowych rur drenażowych 

lub około 6,5 cm poniżej górnej krawędzi skrzyni piaskowej (1) (Rys. 

22). 

 

 

 

 

Rys. 22: Powierzchnia piasku w skrzyni 

 

 Pomiędzy powierzchnią piasku a górną częścią skrzyni piaskowej musi być co najmniej 6 cm przestrzeń, aby 

pierścienie z próbkami gleby zmieściły się pod pokrywą. 

 

4.224 Nadmiar wody można teraz upuścić – pozostawiając poziom 0,5 cm 

powyżej powierzchni piasku. Umieść regulator ssania w jego najniższym 

położeniu i przestaw kurek A w pozycję ‘Discharge’ (Rys. 23). 

 

 

 

Rys. 23: Kurek A w pozycji ‘Discharge’ 
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 Powierzchnia piasku zawsze musi pozostawać 0,5 cm poniżej powierzchni wody, w przeciwnym razie powietrze 

może zostać zassane do struktury piasku! 

 

4.225 Wygładź powierzchnię pisaku i pozostaw całość aby się uleżała (Rys. 24). 

 

4.226 Przestaw kurek A w pozycję ‘Supply’ i otwórz kurek B. Woda zacznie 

teraz przepływać z butli zasilającej przez system drenażowy usuwając 

pozostałości powietrza. Za każdym razem, gdy pojawi się uwięzione 

powietrze, powyższa procedura musi zostać powtórzona aby je usunąć 

(Rys. 25). 

 

 Nakrętka butli zasilającej musi być odkręcona. 

Rys. 24: Wygładź powierzchnię piasku czystą linijką 

 

4.227 Natychmiast jak powierzchnia piasku zostanie pokryta 1 cm warstwą 

wody wszystkie kurki należy zamknąć. 

 

 

 

 

 

Rys. 25: Usuwanie resztek powietrza 

 

4.228 Pokryj powierzchnię piasku warstwą dobrze nasyconej wodą tkaniny 

ochronnej (filtracyjnej).  

 

4.229 Usuń powietrze pozostałe pomiędzy tkaniną a powierzchnią piasku 

wygładzając delikatnie tkaninę od środka na zewnątrz (Rys. 26). 

 

 

 

Rys. 26: Usuwanie powietrza 

 

4.230 Środek pierścienia na próbkę gleby jest używany jako punkt referencyjny 

dla ciśnienia zerowego. Do ustawienia punktu zerowego należy użyć 

linijki Omega (Rys. 27), przesuwając ją w odpowiednią pozycję.  

 

4.231 Aby wyregulować linijkę Omega należy delikatnie odkręcić małe śrubki 

w tylniej części statywu pomiarowego. 

 

4.232 Jeśli używasz do pomiarów standardowych pierścieni na próbki gleby o 

wysokości 5 cm, wtedy górna krawędź poziomego ramienia linijki Omega 

wskazuje punkt Zerowy, podczas gdy dolna krawędź drugiego ramienia 

poziomego jest wypoziomowana na powierzchni piasku (Rys. 27). 

 

4.233 Jeśli używasz pierścieni na próbki o innej wysokości, wtedy punkt 

Zerowy będzie się znajdował w połowie wysokości pierścienia ponad 

dolną krawędzią poziomego ramienia linijki Omega (powierzchnia 

piasku). 

 

 

 

 

Rys. 27: Widok boczny linijki Omega 
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Rys. 28: Widok linijki Omega 

 

 

 Tak przygotowany aparat piaskowy 08.01 jest gotowy do pracy. Instrukcja użycia aparatu piaskowego jest 

opisana w Rozdziale 5 niniejszej instrukcji obsługi. 
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5. Użytkowanie aparatu piaskowego 
 

W trakcie pomiaru w laboratorium musi być utrzymywana stała temperatura – zmiana temperatury wpływa na 

lepkość wody a co za tym idzie na zmierzone wartości retencji wody. 

 

5.1 Pierwszym krokiem jest pobranie prawidłowej próbki – patrz załącznik 

do instrukcji. 

 

5.2 Otwórz pierścień z próbką gleby wewnątrz. Jeśli ilość gleby wewnątrz 

pierścienia jest większa niż objętość samego pierścienia, nadmiar gleby 

należy usunąć używając do tego narzędzia o ostrych krawędziach 

(szpachelka, nożyk, itp.). Należy uważać aby nie rozsmarować 

powierzchni gleby, co naruszyłoby własności fizyczne gleby – nadmiar 

gleby należy ponacinać a następnie usunąć (Rys. 29). 

 

 

Rys. 29: Usuwanie nadmiaru gleby 

 

5.3 Kawałek nylonowego materiału należy zamocować na dolnej podstawie 

pierścienia (zaostrzone krawędzie) – do zamocowania materiału należy 

użyć elastycznej taśmy lub gumowych O-ringów dostarczonych w 

zestawie (Rys. 30) 

 

 Próbki gdzie objętość gleby jest mniejsza niż objętość pierścienia lub 

próbki, które uległy uszkodzeniu w trakcie transportu nie powinny 

być używane do analiz. Również próbki gleby z dużymi widocznymi 

kamieniami powinno się odrzucić.   

 

 

 

Rys. 30: Materiał i O-ring na próbce  

 

5.4  Upewnij się, że ponad powierzchnią piasku, wewnątrz skrzyni piaskowej, 

znajduje się 0,5 cm warstwa wody (Rys. 31).  

 

5.5 Umieść próbki gleby wewnątrz skrzyni piaskowej, kładąc je dolną 

krawędzią (z materiałem nylonowym) na powierzchni piasku. Pozostaw 

próbki na 1 godzinę dla adaptacji (Rys. 32). 
 

 

Rys. 31: Utrzymuj 0,5 cm wody nad powierzchnią piasku 

 

5.6 Aby nasycić próbki gleby przestaw kurek A w pozycję ‘Supply’ i pomału 

zwiększ poziom wody wewnątrz skrzyni do poziomu 1 cm poniżej górnej 

krawędzi pierścieni. 

 

 Zbyt szybkie zwiększenie poziomu wody może uwięzić powietrze w 

glebie i naruszyć strukturę gleby (Rys. 33). 

Rys. 32: Pozostaw próbki do adaptacji na 1 h 

 

5.7 Gdy poziom wody będzie 1 cm poniżej górnej krawędzi pierścieni 

przestaw kurek A w pozycję ‘Closed’ (Rys. 33). 

 

5.8 Załóż pokrywkę na skrzynię piaskową (aby ograniczyć parowanie wody) 

i pozostaw próbki do nasycenia przez okres od 2 – 3 dni (gleby 

piaszczyste) do 1 – 2 tygodni (gleby gliniaste). 

 

Rys. 33: Nasycanie próbek (poziom wody 1 cm poniżej górnej krawędzi pierścienia) 

 

 Uważaj aby próbek gleby piaszczystej nie pozostawić na zbyt długi czas ponieważ może nastąpić jej kruszenie! 
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5.9 Oznacz pierścienie i narysuj ich rozkład wewnątrz skrzyni, co ułatwi ich 

późniejsze prawidłowe wkładanie po wyjęciu do ważenia (Rys. 34). 

 

5.10 Po wyjęciu próbki ze skrzyni, a przed jej zważeniem, usuń resztki wody 

zawieszone luźno pod próbką (dokładność wagi powinna być na poziomie 

0,01 g).  

 

 

Rys. 34: Oznaczanie pierścieni 

 

 Notuj każde zdarzenie powstałe w trakcie nasycania próbek (np. 

rozmazywanie się gleb gliniastych, zmiany struktury gleby, 

przypadkowa utrata materiału, itp.).  

 

 

 

 

Rys. 35: Ważenie próbek gleby 

 

Pomiar wilgotności gleby przy pF 0 jest relatywnie niedokładny. 

 

 Trudno jest przenieść próbkę gleby na wagę bez utraty wody, szczególnie w przypadku gleb piaszczystych. 

 

 Dla ciśnienia zerowego poziomem referencyjnym jest środkowa część pierścienia, jednakże faktyczny wolny 

poziom wody jest 1 cm poniżej górnej krawędzi pierścienia. Z tego względu siła ssąca zmienia się na wysokości 

próbki od +1 cm w dolnej części próbki do – 4 cm w górnej części próbki. Przy niższych ciśnieniach (większym 

podciśnieniu) nie ma to większego znaczenia i może być pominięte. 

 

 

5.11 Umieść próbki w pierścieniach w skrzyni na powierzchni piasku, lekko je 

wciskając, aby poprawić kontakt próbki gleby z piaskiem (Rys. 36). 

 

 

 

 

 

Rys. 36: Wciśnij próbkę aby zapewnić dobry kontakt próbka gleby - piasek 

 

5.12 Przesuń regulator ssania aby na środkową część próbki działało 

podciśnienie –2,5 cm (ten poziom jest równy poziomowi piasku jeśli 

używane są standardowe pierścienie o wysokości 5 cm). 

 

 

 

Rys. 37: Podciśnienie –2,5 cm (pF 0,4) 

 

5.13 Pozostaw próbki do osiągnięcia stanu równowagi (pokrywa musi być 

założona na skrzynie piaskową żeby zapobiec odparowaniu wody). 

Osiągnięcie stanu równowagi zajmie od kilku dni dla gleb piaszczystych 

do tygodnia dla gleb gliniastych. 

 

5.14 Po osiągnięciu stanu równowagi ostrożnie wyjmij próbki i je zważ (Rys. 

38). 

 

 

 

 

Rys. 38: Sprawdzanie stanu równowagi 
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5.15 Aby sprawdzić, czy równowaga została na pewno osiągnięta umieść 

próbkę z powrotem w skrzyni (upewnij się, że kontakt pomiędzy próbką 

gleby a piaskiem został odtworzony) i pozostaw ją do następnego dnia, po 

czym zważ ją ponownie. Jeśli została osiągnięta równowaga dla danego 

podciśnienia, różnica pomiędzy wilgotnością próbki dzień wcześniej i 

następnego dnia nie powinna być większa niż 0,002. 

 

5.16 Jeśli równowaga pomiędzy wytworzoną siłą ssącą a wilgotnością gleby 

została osiągnięta, zanotuj wagę próbki gleby (przed ważeniem usuń z 

dolnej części próbki cząsteczki piasku i resztki wody – tabela do 

przeliczeń wilgotności gleby dla wagi A, patrz rozdział 6). 

Rys. 39: Czyszczenie i wygładzanie powierzchni  

               gąbką 

 

5.17 Nawilż powierzchnię piasku wilgotną gąbką. Nie zdejmuj materiału 

filtracyjnego – po prostu go oczyść i wygładź nierówności aby usunąć 

pozostałości powietrza (Rys. 39). 

 

5.18 Połóż z powrotem próbki gleby na powierzchni piasku w dokładnie taki 

sam sposób jak leżały one przed procesem ważenia (użyj wcześniej 

przygotowanego szkicu rozłożenia próbek w skrzyni) (Rys. 40). 

 

 

 

 

 

Rys. 40: Ponowne wkładanie próbki gleby 

5.19 Przesuń regulator ssania w dół aby ustawić kolejny, standardowy poziom 

potencjału wodnego, tak aby na centralną część próbki działało większe 

podciśnienie (np. –10,0 cm słupa wody (pF = 1.0), -31,6 sł. wody (pF = 

1,5), -63,1 cm sł. wody (pF = 1,8) i –100 cm słupa wody (pF = 2,0) (Rys. 

41). 

 

5.20 Odczekaj, aż ponownie zostanie osiągnięty stan równowagi (przy zadanej 

sile ssącej, 2 – 3 dni dla gleb piaszczystych, dłużej dla gleb gliniastych) 

(Rys. 37). 

 

Rys. 41: Kolejny, standardowy poziom podciśnienia 

 

5.21 Kroki od 5.10 do 5.19 należy powtórzyć dla każdego z poziomów siły 

ssącej, dla których chcemy wykonać pomiar. 

 

 Zawsze najpierw połóż próbkę z powrotem na powierzchni piasku 

przed przesunięciem regulatora ssania. 

 

 

 

Rys. 42: Odczekaj, aż uzyskany zostanie  

ponownie stan równowagi 
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6. Tabela do wypełnienia w trakcie wykonywania pomiarów 
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7. Rozwiązywanie problemów 
 

Problem Możliwe przyczyny Rozwiązania 

Powietrze wewnątrz systemu rur 

pomiędzy butlą zasilającą a regulatorem 

ssania zaburza pomiary. 

1. W wodzie znajdują się pęcherzyki 

powietrza. 

1. Woda w butli powinna być 

ustabilizowana  - przed 

wykonaniem pomiarów, po 

dodaniu wody, odczekaj chwilę, aż 

woda się ustabilizuje. Odpowietrz 

rurki. 

2. Wewnątrz skrzyni piaskowej nie 

ma dostatecznej ilości piasku. 

2. Dodaj więcej piasku nasyconego 

wodą. Poziom piasku powinien być 

co najmniej 5 cm powyżej 

najwyższego punktu systemu rurek. 

3. Powietrze dostaje się na styku 

ścianek skrzyni i piasku ponieważ 

piasek przy napełnianiu skrzyni nie 

został dostatecznie wciśnięty w 

ścianki lub też wibracje 

spowodowały powstanie 

nieszczelności.  

3. Usuń piasek ze skrzyni piaskowej i 

rozpocznij ponowne przygotowanie 

aparatu zaczynając od kroku 9. 

Upewnij się, że piasek jest w pełni 

nasycony wodą i został wciśnięty w 

rogi i ścianki skrzyni. 

4. W systemie są nieszczelne zawory / 

kurki. 

4. Zamów i zainstaluj nowe zawory / 

kurki. 

 

 

 

8. Konserwacja systemu 
 

Aby zapobiec zatykaniu się systemu zaleca się jego płukanie raz lub dwa razy do roku roztworem ciepłej wody z dodatkiem 

kwasu octowego, co zapobiega odkładaniu się kamienia. 

 

Płukanie należy kontynuować do czasu, aż na wylocie będzie pojawiała się tylko czysta woda. W regulatorze ssania znajduje 

się miedziana podkładka blokująca wzrost alg. Do wody w butli zasilającej można dodać roztwór siarczanu miedziowego. 

Czasami, zamiast przepłukiwania systemu, wskazane jest oczyszczenie aparatu piaskowego i jego ponowne napełnienie 

według procedury opisanej wcześnie. 

 

Zaleca się regularne pranie materiału filtracyjnego, który pokrywa piasek w skrzyni piaskowej.  

Zawsze, gdy aparat nie jest używany, piasek wewnątrz skrzyni piaskowej powinien być pod powierzchnią wody a regulator 

ssania powinien być ustawiony na poziomie ssania - 100 hPa (pF = 2) – najniższe położenie regulatora. 
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Załącznik: Pobieranie próbek gleby 
 

Aby prawidłowo wyznaczyć krzywą retencji wodnej (pF) należy pobrać nienaruszoną próbkę gleby do pierścienia. Ma to 

związek z dużym wpływem rozkładu por i struktury gleby na retencję wodną. 

 

W literaturze nie ma ścisłych zaleceń odnośnie wielkości próbek gleby. Optymalny rozmiar pierścieni można dobrać w 

zależności od rozmiarów elementów strukturalnych gleby. Aby otrzymać reprezentatywne wyniki rozmiar próbki powinien 

być odpowiednio duży w odniesieniu do wielkości agregatów glebowych, pęknięć, kanałów korzeniowych i otworów 

wykonanych przez zwierzęta. Z praktycznego punktu widzenia średnica próbki nie powinna być zbyt duża, ponieważ 

ograniczałoby to ilość próbek, które można badać jednocześnie w aparacie piaskowym. Również wysokość próbki powinna 

być utrzymana w zakresie do kilku centymetrów, dzięki czemu stan równowagi uzyskany zostanie w akceptowalnym czasie 

(im wyższa próbka tym dłuższy czas niezbędny do uzyskania stanu równowagi dla danego potencjału wodnego).  

Według holenderskiej normy NEN 5787 do aparatów piaskowych i kaolinowo-piaskowych zalecane są próbki o objętości 

100 cm3 i 300 cm3, przy czym nie zaleca się stosowania próbek o wysokości powyżej 5 cm, ze względu na wydłużony czas 

osiągnięcia stanu równowagi przy próbkach powyżej 5 cm oraz obniżonej dokładności przy pomiarach dla wartości pF w 

pobliżu stanu nasycenia gleby. Centrum badań glebowych ISRIC (Holandia) zaleca próbki o średnicy 5 cm, w niektórych 

innych publikacjach zalecane są próbki o średnicy 2 – 3 cm.  

 

Firma Eijkelkamp Agrisearch Equipment, producent aparatów piaskowych i kaolinowo-piaskowych, zaleca stosowanie 

próbek w pierścieniach o średnicy wewnętrznej 50 mm (zewnętrzna średnica 53 mm) i wysokości 51 mm (objętość 100 cm3).  

 

Pobierając próbki, przy wciskaniu pierścienia w glebę, należy uważać aby nie naruszyć struktury gleby i wypełnić pierścień 

w całości. Próbki najlepiej jest pobierać wtedy, gdy wilgotność jest na poziomie zbliżonym do pojemności polowej gleby. Do 

pobierania gleby, szczególnie na większych głębokościach, zalecane jest używanie specjalnych uchwytów. Po wprowadzeniu 

pierścienia na odpowiednią głębokość należy go wykopać używając np. specjalnej szpachelki (dostarczanej w zestawach 

oferowanych przez firmę Eijkelkamp) – pierścień należy podkopać kilka centymetrów poniżej jego dolnej krawędzi. Po 

wydobyciu pierścienia nadmiar gleby należy usunąć (np. brzeszczotem do metalu) pozostawiając kilka milimetrów nadmiaru, 

a następnie zamknąć pierścień z próbką specjalnymi pokrywkami, co zapobiega naruszeniu próbki i odparowaniu wody. 

Nadmiar gleby zabezpiecza próbkę w transporcie i powinien zostać usunięty w laboratorium przed rozpoczęciem analiz. 

Próbki gleby należy transportować w specjalnych walizkach. 

 

Ze względu na to, że rozkład por i struktura gleby mają wpływ na retencję wodną gleby, aby otrzymać reprezentatywne 

wyniki pomiarów pF potrzebnych jest kilka próbek pobranych w danym miejscu. Zależnie od zmienności struktury gleby na 

danym terenie zaleca się wykonanie badań na trzech do sześciu próbkach. 

 

W przypadku, gdy analiz laboratoryjnych nie można wykonać natychmiast, próbki gleby należy przechowywać w lodówce, 

aby ograniczyć działalność mikroorganizmów, które mogłyby spowodować niereprezentatywne zmiany w strukturze gleby. 

 

 Nie zamrażaj próbek gleby, ponieważ ma to wpływ na zmiany w jej strukturze.    
 

 

 

 


