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1. Wprowadzenie

Aparat piaskowy 08.01 moze by¢ uzywany do pomiaru w zakresie ci$nien odpowiadajacym pF = 0 (nasycenie) do pF = 2,0
(-100 hPa). Piasek jest uzywany do przekazywania podcisnienia z systemu drenazowego do probek gleby. Powierzchnia
piasku jest elastyczna, dzigki czemu tatwiej jest odtworzy¢ kontakt z probkami gleby po ich wyjeciu w celu wykonania
wazenia. Dzieki temu, w przypadku tego typu aparatu, piasek jest lepszym medium ssacym niz np. sztywne, porowate plyty
(np. ceramiczne) lub inne podobne materiaty.

Jesli zachodzi konieczno$¢ pomiaru w wyzszym zakresie pF, wtedy niezbedne sa dodatkowe urzadzenia. Aparat
piaskowo/kaolinowy (nr kat. 08.02) pozwala na pomiar w zakresie pF = 2,0 (- 100 hPa) do pF = 2,7 (- 500 hPa), a
cis$nieniowy aparat membranowy (nr kat. 08.03) umozliwia pomiar w zakresie pF = 3,0 do pF =4,2. Warto§¢ pF =42
odpowiada cisnieniu -15000 hPa, co jest przyjete jako najnizszy poziom dostepnosci wody glebowej dla roslin.

Wyniki pomiarow wykonanych za pomoca aparatu piaskowego odpowiadaja punktom na krzywej osuszania odpowiednich
probek w procesie obnizania ci$nienia. Te warto$ci ci$nienia sg zazwyczaj standardowymi punktami wzrostu potencjatu
wodnego. Z drugiej strony krzywa nawilzania jest uzyskiwana przez kreslenie punktéw w procesie nawilzania probek na
skutek wzrostu cisnienia. Krzywa w procesie nawilZania nie jest taka sama jak krzywa w procesie osuszania, poniewaz woda
w glebie nie reaguje identycznie i natychmiastowo na zmiany ci$nienia (tzw. efekt histerezy).

2. Opis aparatu piaskowego

Ztozony aparat piaskowy mozna zobaczy¢ na Rys. 1. Na dnie skrzyni (1) znajduje si¢ system drenazowy wykonany z rurek
PCV (4). Skrzynia ta jest wypetniona drobnym piaskiem syntetycznym, ktory przykryty jest na powierzchni nylonowym
materiatem filtracyjnym. Przed pierwszym uruchomieniem niezbg¢dne jest odpowiednie przygotowanie aparatu do pracy, co
zostato opisane w Rozdziale 4 niniejszej instrukcji obstugi. Jesli aparat zostanie prawidtowo przygotowany i wykonywane
beda niezbedne prace zwigzane z jego utrzymaniem, wtedy bedzie mozna go uzytkowal przez wiele lat. Aby wykonaé
pomiar, nienaruszone probki gleby w pierScieniach nalezy umiesci¢ wewnatrz skrzyni, na nylonowym materiale filtracyjnym,
ktoéry znajduje si¢ na powierzchni piasku.

= Jesli aparat piaskowy zostal juz przygotowany do pracy wtedy mozna przej$¢ bezposrednio do Rozdziatu 5.

Do wytworzenia podci$nienia dzialajacego na probki gleby w aparacie piaskowym wykorzystano metode Zzawieszonej
kolumny wody’. Wielko§¢ podcisnienia regulowana jest ustawieniami odleglosci pomigdzy regulatorem ssania (11) a
srodkiem probki gleby. Aparat pozwala na wytworzenie podci$nienia odpowiadajacego wysokosci kolumny wody (h) w
zakresie od 0 do 100 cm. Do ustawienia odpowiedniego podcisnienia dziatajgcego na probki gleby uzywa si¢ wspomnianego
wczesniej regulatora ssania (11). Po osiaggnigciu stanu rownowagi dla danego ci$nienia probki gleby sa wazone. Na koncu
probki sa suszone i ponownie wazone, co pozwala okresli¢ wilgotnos$¢ gleby dla kazdego ustawionego cis$nienia, przy ktorym
osiggana byta rownowaga.

3. Specyfikacje techniczne

Pozycja Specyfikacja

Pier$cienie na probki gleby (& 53 mm) Maksymalnie 40 sztuk

Rozm!ary stanqywska badawczego (skrzyni — bez butli zasilajacej system 55,0 x 33.5 x 37.5 em (dL. x szer. x wys.)
woda i akcesoriow)

Zakres pomiarowy 0 hPa — 100 hPa; 0 bar — 0,1 bar; pF =0 —pF = 2,0
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Rys. 1 Ztozony aparat piaskowy 08.01 z ponumerowanymi elementami
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4. Przygotowanie aparatu piaskowego do pracy

= Jesli aparat jest juz przygotowany do pracy mozna przej$¢ do Rozdziatu 5.

Przed dostawa wszystkie rurki zostaty sprawdzone i przetestowane pod katem ich szczelnosci.

= Przy rozpakowywaniu nalezy zwroci¢ szczegolng uwage aby nie uszkodzi¢ polaczen rurek.

Przygotuj aparat piaskowy wedtug ponizszej instrukcji (numery czg¢sci odpowiadaja numerom na Rys. 1).

4.1 Przed ustawieniem aparatu piaskowego

Przed zlozeniem aparatu piaskowego plastikowa rurka drenazowa (4) musi zostaé owinigta materialem filtracyjnym.
Dostarczona gaza filtracyjna ma dwie warstwy i szeroko$¢ 6 cm. Aby prawidlowo przekazywac podcisnienie i zabezpieczad
system przed dostaniem si¢ drobnych czastek piasku syntetycznego i blokowaniem otwordéw, rura drenazowa musi by¢
owinigta trzema warstwami materiatu filtracyjnego.

Aby prawidlowo owingé rur¢ drenazowa materiatem filtracyjnym nalezy wykonaé nastgpujace czynnosci:
4.11 Utnij odcinek gazy filtracyjnej o dtugosci 3,5 m z dostarczone;j rolki.

4.12 Przetnij wzdhuznie odcinek gazy filtracyjnej aby otrzyma¢ odcinek o
szerokosci 12 cm (Rys. 2).

4.13 Aby dowigza¢ gaze do rury na koncu nalezy rozcia¢ gazg na dwie czgséci
na dhugosci okoto 10 cm (Rys. 3).

414 Tak przygotowang gaze filtracyjng nalezy nasyci¢ zdemineralizowang
woda (Rys. 4).

4.15 Dowiaz jeden koniec gazy filtracyjnej do jednego z koncow rury
drenazowej — z tej strony, z ktorej rura drenazowa wchodzi do skrzyni
aparatu piaskowego.

4.16 Nawin gaze filtracyjng na rur¢ drenazowa tak, aby kazda nastepna
warstwa zachodzila na dwie trzecie szerokosci poprzedniej warstwy.
Dzigki temu uzyska si¢ pokrycie catej dlugosci rury trzema warstwami
gazy filtracyjnej (Rys. 5).

4.17 Zamocuj gaze filtracyjng na kazdym z koncoéw rury drenazowe;j.

4.18 Nadmiar gazy filtracyjnej nalezy obciaé¢ i dowigza¢ go na koncu rury.

Rys. 3: 10 cm nacigte koncowki gazy

=Y
Rys. 4: Nasaczanie gazy filtracyjnej
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Powierzchnia rury

Rys. 5: Nawijanie gazy filtracyjnej

Rys. 6: Catkowicie nawinigta gaza

4.2 Ustawianie aparatu piaskowego:

421
=
Rys. 7: Kurek A w pozycji ‘Closed’
F 4.22
423
. 4.24

Rys. 8: Mocowanie statywu pomiarowego

Do instalacji aparatu piaskowego nalezy wybra¢ dobrze wypoziomowany,
antywibracyjny stot o wysokosci co najmniej 1 m.

Wibracje mogg spowodowaé przecieki pomiedzy Sciankami skrzyni a
piaskiem.

Umie$¢ skrzyni¢ piaskowa na przygotowanym stole z kurkiem ‘A’
znajdujacym si¢ od czota i ustawionym w pozycji zamknigtej - ‘Closed’
(Rys. 7).

Zamocuj statyw pomiarowy (10) z regulatorem ssania (11) i
zbiorniczkiem ewaporacyjnym (12) do skrzyni piaskowej (1) za pomoca
dwoch dostarczonych w zestawie $rub (Rys. 8).

Rurka odptywowa (13) z regulatora ssania (11) musi by¢ umieszczona w
pojemniku znajdujacym si¢ pod stotem (Rys. 9).
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4.25

4.26

4.27

Rys. 9: Wylot z regulatora ssania

4.28

4.29

Rys. 12: Skrzynia napetniona do potowy wodg

Zagotuj 8 1 zdemineralizowanej wody i po ostygnigciu napehnij nig butle
zasilajacg (6). Mozna doda¢ Siarczanu Miedziowego aby ograniczy¢
aktywno$¢ alg i1 bakterii.

Umie$¢ butle zasilajaca (6) na statywie (8) po lewej stronie skrzyni
piaskowej. Statyw pozwala na ustawienie podstawy butli na tym samym
poziomie co podstawa skrzyni piaskowej (1).

Potacz butle zasilajaca (6) z kurkiem A za pomocg rurki zasilajgcej
wychodzacej z tylu skrzyni piaskowej. Kurek A pozostaw w pozycji
‘Closed’ (Rys. 10).

Aby zredukowaé aktywno$¢ mikroorganizméw mozna dodaé do
wody Siarczan Miedziowy (0,01 mg/l).

Poziom wody w butli zasilajacej nie moze by¢ wyzej niz gérna
krawedz skrzyni piaskowej, poniewaz mogloby to spowodowaé zbyt
szybki przepltyw wody (7500 ml).

Teraz nalezy usuna¢ pecherzyki powietrza z systemu rurek aparatu
piaskowego. Zacznij od otwarcia nakretki butli zasilajacej (6) i otwarcia
kurka B (rys. 11).

Przestaw kurek A, znajdujacy si¢ w przedniej czgsci skrzyni piaskowej, w
pozycje ‘Supply’ i pozwol aby woda ptyngta z butli zasilajacej (6) do
skrzyni (1), az skrzynia nie napekni si¢ do potowy woda (Rys. 12).

4.210 Przestaw kurek A w pozycj¢ ‘Closed’.

= Poziom wody w butli zasilajacej (1) nigdy nie powinien spas¢ ponizej poziomu plastikowej rury drenazowej
wewngtrz skrzyni piaskowej (4500 ml). Przestaw kurek A w pozycje ‘Closed’ jeSli napelniasz butle zasilajaca.
Pozwdl aby woda wewnatrz butli zasilajacej si¢ ustabilizowala zanim ponownie przestawisz kurek A w pozycje
‘Supply’. W czasie, gdy przeplywa woda, nalezy delikatnie ostukiwaé rurki, co pomaga usungé pecherzyki
powietrza.

4.211 Otworz kurek D znajdujacy si¢ w tylniej czgsci skrzyni (zielony) i pozwol

aby czes$¢ wody ze skrzyni (1) wyplynegta do zbiornika (Rys. 13).

= Poziom wody wewnatrz skrzynki nigdy nie powinien spa$¢ ponizej
poziomu plastikowych rur drenazowych.

4.212 Gdy juz nie bedzie pecherzykow powietrza pomiedzy kurkiem B i

kurkiem D, zamknij kurek D pozostawiajac kurek B otwarty.

Rys. 13: Pecherzyki powietrza uwalniane przez kurek D
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4.213 Przestaw kurek A w pozycje ‘Closed’. Nie powinno by¢ teraz zadnych
pecherzykoéw powietrza pomigdzy kurkiem B a kurkiem A i kurkiem A a
systemem rur drenazowych.

4.214 Napehij zasobnik  ewaporacyjny  (12)  butli  regulacyjnej
demineralizowang woda i zat6z z powrotem zatyczke przed ponownym
zainstalowaniem butli (Rys. 14).

Rys. 14: Zasobnik eWaporacyjny

4.215 Ustaw regulator ssania (11) w najnizszym potozeniu (maksymalne
podcisnienie), w poblizu pojemnika na wode (Rys. 15).

4.216 Przestaw kurek A w pozycje ‘Discharge’ i pozwdl aby woda ptyneta ze
skrzyni piaskowej (1), poprzez regulator ssania (11) do pojemnika na
wode, az znikna pecherzyki powietrza pomiedzy kurkiem A a
regulatorem ssania (Rys. 15). Ogodlnie mowiac: jesli kurek A bedzie w
pozycji ‘Discharge’, musi nastgpi¢ przeptyw wody ze skrzyni piaskowej
w kierunku regulatora ssania (jest to pozycja pomiarowa). Jesli kurek
zostanie przestawiony w pozycje ‘Supply’, wtedy przeptyw nastgpuje z
butli zasilajacej do skrzyni piaskowej. Wazne jest aby poziom wody w
butli zasilajacej byl zawsze wyzej niz poziom piasku w skrzyni
piaskowej.

) 4.217 Przestaw kurek A w pozycj¢ ‘Closed’.
Rys. 15: Regulator ssania w pozycji max.

4.218 Pozostaw kurek B otwarty tak, aby woda przeplywata przez kurek C po
jego otwarciu. Pozwol, aby troch¢ wody wyptynelo przez kurek C
usuwajac pozostate pecherzyki powietrza (Rys. 16).

Rys. 16: Woda powinna wyptyna¢ przez kurek C
=  Od tego momentu w systemie nie moga by¢ obecne Zadne pecherzyki powietrza!

4.219 Nasy¢ piasek syntetyczny demineralizowana woda i wymieszaj go
doktadnie aby usuna¢ znajdujace si¢ w nim powietrze (Rys. 17). Stosunek
wody do piasku powinien by¢ dos¢ wysoki aby powstata lejaca si¢ papka,
ktora mozna przela¢ do skrzyni (1). Sktad granulometryczny piasku
pokazuje Tabela 1 (ponizej).

a
2 Pl

Rys. 17: Nasycanie piasku woda

Tabela 1: Skiad granulometryczny piasku syntetycznego

Wielko$¢ czgstek (um) Zawarto$¢ procentowa
106 0
75 8,3
63 61,4
53 22,1
45 44
<45 5,8
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4.220 Pomatu przelej piasek nasycony woda do wody znajdujacej si¢ w skrzyni
piaskowej (Rys. 19) mieszajac go jednocze$nie aby usungé reszte
uwiezionego powietrza. Alternatywnie piasek mozna doda¢ za pomoca
chochli.

=  Uwazaj aby podczas mieszania piasku nie uszkodzi¢ systemu rur
drenazowych.

Rys. 18: Papka powstata z wody i piasku

4.221 Piasek nalezy wcisnaé w $cianki skrzyni piaskowej i w jej rogi aby
wyeliminowa¢ wszelkie kieszenie powietrzne i uzyskaé¢ dobry kontakt
(uszczelnienie) pomigdzy piaskiem a skrzynig (Rys. 20).

4.222 Jedli poziom wody wewnatrz skrzyni bgdzie zbyt wysoki nalezy kurek A
przestawi¢ w pozycj¢ ‘Discharge’. Nadmiar wody wyplynie na zewnatrz,
do pojemnika (wiaderka). Poziom wody musi by¢ zawsze utrzymywany
powyzej poziomu piasku i systemu drenazowego (Rys. 21).

Rys. 21: Poziom wody powinien by¢ utrzymywany 0,5 cm powyzej poziomu piasku

e g 4.223 Przestan dodawa¢ nasycony piasek, gdy jego powierzchnia bedzie okoto 5
7| r=40-11r=9 ' cm powyzej najwyzszego punktu systemu plastikowych rur drenazowych
) ), Pasta lub okoto 6,5 cm ponizej gornej krawedzi skrzyni piaskowej (1) (Rys.

‘E $sem 22).

Rys. 22: Powierzchnia piasku w skrzyni

=  Pomiedzy powierzchnia piasku a gérna czescia skrzyni piaskowej musi by¢ co najmniej 6 cm przestrzen, aby
pierscienie z prébkami gleby zmiescily si¢ pod pokrywa.

4.224 Nadmiar wody mozna teraz upusci¢ — pozostawiajac poziom 0,5 cm
powyzej powierzchni piasku. Umies$¢ regulator ssania w jego najnizszym
potozeniu i przestaw kurek A w pozycje ‘Discharge’ (Rys. 23).

Rys. 23: Kurek A w pozycji ‘Discharge’
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=  Powierzchnia piasku zawsze musi pozostawa¢ 0,5 cm ponizej powierzchni wody, w przeciwnym razie powietrze
moze zostaé zassane do struktury piasku!

4.225 Wygtadz powierzchnie pisaku i pozostaw catos$¢ aby si¢ ulezata (Rys. 24).

4.226 Przestaw kurek A w pozycje ‘Supply’ i otwlrz kurek B. Woda zacznie
teraz przeptywac z butli zasilajacej przez system drenazowy usuwajac
pozostatosci powietrza. Za kazdym razem, gdy pojawi si¢ uwigzione
powietrze, powyzsza procedura musi zostaé powtdrzona aby je usungé
(Rys. 25).

: S = =  Nakretka butli zasilajacej musi by¢ odkrecona.
Rys. 24: Wygtadz powierzchnie¢ piasku czysta linijka

H 4.227 Natychmiast jak powierzchnia piasku zostanie pokryta 1 cm warstwg
~ wody wszystkie kurki nalezy zamknac.
]
Woda
FlowW\ satirated sand/N Flos
iy ———

|
T Pmephw 7

Rys. 25: Usuwanie resztek powietrza

4.228 Pokryj powierzchni¢ piasku warstwa dobrze nasyconej woda tkaniny
ochronnej (filtracyjnej).

4.229 Usun powietrze pozostate pomigdzy tkaning a powierzchnia piasku
wygladzajac delikatnie tkaning od §rodka na zewnatrz (Rys. 26).

Rys. 26: Usuwanie powietrza

4.230 Srodek pierscienia na probke gleby jest uzywany jako punkt referencyjny
dla cisnienia zerowego. Do ustawienia punktu zerowego nalezy uzy¢
linijki Omega (Rys. 27), przesuwajac ja w odpowiednia pozycje.

4.231 Aby wyregulowac¢ linijk¢ Omega nalezy delikatnie odkreci¢ male Srubki
w tylniej czgsci statywu pomiarowego.

4.232 Jesli uzywasz do pomiaréw standardowych pierscieni na probki gleby o
wysokosci 5 cm, wtedy gorna krawedz poziomego ramienia linijki Omega
wskazuje punkt Zerowy, podczas gdy dolna krawedz drugiego ramienia
poziomego jest wypoziomowana na powierzchni piasku (Rys. 27).

4.233 Jedli uzywasz pierScieni na probki o innej wysokosci, wtedy punkt
Zerowy bedzie si¢ znajdowal w polowie wysokosci pierscienia ponad
dolng krawedzia 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 uzycia aparatu piaskowego jest
opisana w Rozdziale 5 niniejszej instrukcji obshugi.
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5. Uzytkowanie aparatu piaskowego

W trakcie pomiaru w laboratorium musi by¢ utrzymywana stala temperatura — zmiana temperatury wplywa na
lepkos$¢ wody a co za tym idzie na zmierzone wartosci retencji wody.

5.1

5.2

Rys. 29: Usuwanie nadmiaru gleby

5.3

Rys. 30: Materiat i O-ring na prébce

Pierwszym krokiem jest pobranie prawidlowej probki — patrz zatacznik
do instrukgcji.

Otworz pierécien z probka gleby wewnatrz. Jesli ilo$¢ gleby wewnatrz
piericienia jest wigcksza niz objeto$¢ samego pierscienia, nadmiar gleby
nalezy usunaé uzywajac do tego narzgdzia o ostrych krawedziach
(szpachelka, nozyk, itp.). Nalezy uwaza¢ aby nie rozsmarowac
powierzchni gleby, co naruszyloby whasnosci fizyczne gleby — nadmiar
gleby nalezy ponacina¢ a nastgpnie usunaé (Rys. 29).

Kawatek nylonowego materiatu nalezy zamocowac na dolnej podstawie
pier§cienia (zaostrzone krawedzie) — do zamocowania materiatu nalezy
uzy¢ elastycznej taSmy lub gumowych O-ringdw dostarczonych w
zestawie (Rys. 30)

Prébki gdzie objetosé gleby jest mniejsza niz objetosé pierscienia lub
probki, ktore ulegly uszkodzeniu w trakcie transportu nie powinny
by¢ uzywane do analiz. Ré6wniez probki gleby z duzymi widocznymi
kamieniami powinno si¢ odrzucié.

Upewnij sig¢, ze ponad powierzchnig piasku, wewnatrz skrzyni piaskowej,
znajduje sie 0,5 cm warstwa wody (Rys. 31).

Umies¢ probki gleby wewnatrz skrzyni piaskowej, ktadac je dolng
krawedzia (z materiatem nylonowym) na powierzchni piasku. Pozostaw
probki na 1 godzing dla adaptacji (Rys. 32).

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

Aby nasyci¢ probki gleby przestaw kurek A w pozycje ‘Supply’ i pomatu
zwigksz poziom wody wewnatrz skrzyni do poziomu 1 cm ponizej gornej
krawedzi pierScieni.

Zbyt szybkie zwiekszenie poziomu wody moze uwiezi¢ powietrze w
glebie i naruszy¢ strukture gleby (Rys. 33).

Gdy poziom wody bedzie 1 cm ponizej gornej krawedzi pierscieni
przestaw kurek A w pozycje ‘Closed’ (Rys. 33).

Zatoz pokrywke na skrzyni¢ piaskowa (aby ograniczy¢ parowanie wody)
i pozostaw prébki do nasycenia przez okres od 2 — 3 dni (gleby
piaszczyste) do 1 — 2 tygodni (gleby gliniaste).

Rys. 33: Nasycanie probek (poziom wody 1 cm ponizej gornej krawedzi pierscienia)

=  Uwazaj aby préobek gleby piaszczystej nie pozostawi¢ na zbyt dlugi czas poniewaz moze nastapic¢ jej kruszenie!
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5.9  Oznacz pierscienie i narysuj ich rozktad wewnatrz skrzyni, co utatwi ich
po6zniejsze prawidtowe wktadanie po wyjeciu do wazenia (Rys. 34).

5.10 Po wyjeciu probki ze skrzyni, a przed jej zwazeniem, usun resztki wody
zawieszone luzno pod probka (doktadno$¢ wagi powinna by¢ na poziomie
0,01 g).

=  Notuj kazde zdarzenie powstale w trakcie nasycania prébek (np.
rozmazywanie si¢ gleb gliniastych, zmiany struktury gleby,
przypadkowa utrata materialu, itp.).

Rys. 35: Wazenie probek gleby
Pomiar wilgotnoSci gleby przy pF 0 jest relatywnie niedokladny.
e  Trudno jest przenies¢ probke gleby na wage bez utraty wody, szczeg6lnie w przypadku gleb piaszczystych.
e Dla cisnienia zerowego poziomem referencyjnym jest srodkowa cze$¢ pierScienia, jednakze faktyczny wolny
poziom wody jest 1 cm ponizej gornej krawedzi pierScienia. Z tego wzgledu sita ssaca zmienia si¢ na wysokosci

probki od +1 cm w dolnej czgséci probki do — 4 cm w goérnej czgsdei probki. Przy nizszych cisnieniach (wigkszym
podcisnieniu) nie ma to wigkszego znaczenia i moze by¢ pominicte.

5.11 Umies¢ probki w pierscieniach w skrzyni na powierzchni piasku, lekko je
wciskajac, aby poprawié kontakt probki gleby z piaskiem (Rys. 36).

— 4‘

| SO = 3
Rys. 36: Wcisnij probke aby zapewni¢ dobry kontakt probka gleby - piasek

5.12 Przesun regulator ssania aby na S$rodkowa cze$¢ probki dziatato
podcis$nienie —2,5 cm (ten poziom jest rowny poziomowi piasku jesli
uzywane sg standardowe pierscienie o wysokosci 5 cm).

5.13 Pozostaw probki do osiagnigcia stanu rownowagi (pokrywa musi by¢
zatlozona na skrzynie piaskowg zeby zapobiec odparowaniu wody).
Osiagnigcie stanu rownowagi zajmie od kilku dni dla gleb piaszczystych
do tygodnia dla gleb gliniastych.

5.14 Po osiaggnigciu stanu rOwnowagi ostroznie wyjmij probki i je zwaz (Rys.
38).

Rys. 38: Sprawdzanie stanu rownowagi

GEOMOR-TECHNIK Sp. z 0.0., ul Modra 30, PL-71-220 SZCZECIN,
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5.15

5.16

Rys. 39: Czyszczenie i wygladzanie powierzchni

gabka
5.17
5.18
Rys. 40: Ponowne wktadanie probki gleby
93 5.19
5.20

521

Rys. 42: Odczekaj, az uzyskany zostanie
ponownie stan réwnowagi

Aby sprawdzi¢, czy réwnowaga zostala na pewno osiggnigta umiesc
probke z powrotem w skrzyni (upewnij si¢, ze kontakt pomiedzy probka
gleby a piaskiem zostat odtworzony) i pozostaw jg do nastepnego dnia, po
czym zwaz ja ponownie. Jesli zostala osiagnigta rownowaga dla danego
podcis$nienia, réznica pomig¢dzy wilgotnos$cig probki dzien wczesniej i
nastgpnego dnia nie powinna by¢ wicksza niz 0,002.

Jesli rownowaga pomiedzy wytworzong silg ssaca a wilgotnoscia gleby
zostata osiggni¢ta, zanotuj wage probki gleby (przed wazeniem usun z
dolnej czgéci probki czasteczki piasku i resztki wody — tabela do
przeliczen wilgotnos$ci gleby dla wagi A, patrz rozdziat 6).

Nawilz powierzchni¢ piasku wilgotna gabka. Nie zdejmuj materiatu
filtracyjnego — po prostu go oczy$¢ i wygladz nierdéwnos$ci aby usungé
pozostatosci powietrza (Rys. 39).

Potéz z powrotem probki gleby na powierzchni piasku w doktadnie taki
sam sposob jak lezaly one przed procesem wazenia (uzyj wczesniej
przygotowanego szkicu roztozenia probek w skrzyni) (Rys. 40).

Przesun regulator ssania w dot aby ustawi¢ kolejny, standardowy poziom
potencjalu wodnego, tak aby na centralng czg$¢ probki dziatalo wicksze
podcisnienie (np. —10,0 cm stupa wody (pF = 1.0), -31,6 st. wody (pF =
1,5), -63,1 cm st. wody (pF = 1,8) i —100 ¢m stupa wody (pF = 2,0) (Rys.
41).

Odczekaj, az ponownie zostanie osiggniety stan rownowagi (przy zadanej
sile ssacej, 2 — 3 dni dla gleb piaszczystych, dtuzej dla gleb gliniastych)
(Rys. 37).

Wy poziom podci$nienia

Kroki od 5.10 do 5.19 nalezy powtorzy¢ dla kazdego z poziomow sity
ssacej, dla ktorych chcemy wykona¢ pomiar.

Zawsze najpierw poléz probke z powrotem na powierzchni piasku
przed przesuni¢ciem regulatora ssania.
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7. Rozwigzywanie problemow

Problem

Mozliwe przyczyny

Rozwiazania

Powietrze wewnatrz systemu rur
pomiedzy butlg zasilajaca a regulatorem
ssania zaburza pomiary.

1.

W wodzie znajduja si¢ pgcherzyki
powietrza.

1.

Woda w butli powinna by¢
ustabilizowana - przed
wykonaniem pomiaréw, po
dodaniu wody, odczekaj chwilg, az
woda si¢ ustabilizuje. Odpowietrz
rurki.

2. Wewnatrz skrzyni piaskowej nie 2. Dodaj wigcej piasku nasyconego
ma dostatecznej ilosci piasku. woda. Poziom piasku powinien by¢
co najmniej 5 cm powyzej
najwyzszego punktu systemu rurek.
3. Powietrze dostaje si¢ na styku 3. Usun piasek ze skrzyni piaskowe;j i
$cianek skrzyni i piasku poniewaz rozpocznij ponowne przygotowanie
piasek przy napelnianiu skrzyni nie aparatu zaczynajac od kroku 9.
zostat dostatecznie wceisnigty w Upewnij si¢, ze piasek jest w pelni
$cianki lub tez wibracje nasycony wodg i zostat wcisnigty w
spowodowaty powstanie rogi i $cianki skrzyni.
nieszczelnosci.
4. W systemie sg nieszczelne zawory / | 4. Zamdw i zainstaluj nowe zawory /

kurki.

kurki.

8. Konserwacja systemu

Aby zapobiec zatykaniu si¢ systemu zaleca si¢ jego ptukanie raz lub dwa razy do roku roztworem cieptej wody z dodatkiem
kwasu octowego, co zapobiega odktadaniu si¢ kamienia.

Phukanie nalezy kontynuowac¢ do czasu, az na wylocie bgdzie pojawiata si¢ tylko czysta woda. W regulatorze ssania znajduje
si¢ miedziana podktadka blokujaca wzrost alg. Do wody w butli zasilajacej mozna doda¢ roztwor siarczanu miedziowego.
Czasami, zamiast przeplukiwania systemu, wskazane jest oczyszczenie aparatu piaskowego i jego ponowne napeinienie

wedtug procedury opisanej wczesénie.

Zaleca si¢ regularne pranie materiatu filtracyjnego, ktory pokrywa piasek w skrzyni piaskowe;j.
Zawsze, gdy aparat nie jest uzywany, piasek wewnatrz skrzyni piaskowej powinien by¢ pod powierzchnig wody a regulator
ssania powinien by¢ ustawiony na poziomie ssania - 100 hPa (pF = 2) — najnizsze potozenie regulatora.
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Zalacznik: Pobieranie probek gleby

Aby prawidlowo wyznaczy¢ krzywa retencji wodnej (pF) nalezy pobra¢ nienaruszong probke gleby do pierscienia. Ma to
zwigzek z duzym wplywem rozktadu por i struktury gleby na retencj¢ wodna.

W literaturze nie ma Scistych zalecen odno$nie wielkosci probek gleby. Optymalny rozmiar pierScieni mozna dobra¢ w
zalezno$ci od rozmiarow elementow strukturalnych gleby. Aby otrzymac reprezentatywne wyniki rozmiar probki powinien
by¢ odpowiednio duzy w odniesieniu do wielkoéci agregatow glebowych, peknig¢é, kanatow korzeniowych i otworéw
wykonanych przez zwierzgta. Z praktycznego punktu widzenia $rednica probki nie powinna by¢ zbyt duza, poniewaz
ograniczaloby to ilo§¢ probek, ktore mozna badac jednoczesnie w aparacie piaskowym. Rowniez wysoko$¢ probki powinna
by¢ utrzymana w zakresie do kilku centymetrow, dzigki czemu stan rownowagi uzyskany zostanie w akceptowalnym czasie
(im wyzsza probka tym dtuzszy czas niezbe¢dny do uzyskania stanu rownowagi dla danego potencjatu wodnego).

Wedtug holenderskiej normy NEN 5787 do aparatow piaskowych i kaolinowo-piaskowych zalecane sa probki o objetosci
100 cm® i 300 cm?, przy czym nie zaleca si¢ stosowania probek o wysokosci powyzej 5 cm, ze wzgledu na wydtuzony czas
osiggniecia stanu rownowagi przy probkach powyzej 5 cm oraz obnizonej doktadnosci przy pomiarach dla warto$ci pF w
poblizu stanu nasycenia gleby. Centrum badan glebowych ISRIC (Holandia) zaleca probki o $rednicy 5 cm, w niektorych
innych publikacjach zalecane sa probki o srednicy 2 — 3 cm.

Firma Eijkelkamp Agrisearch Equipment, producent aparatow piaskowych i kaolinowo-piaskowych, zaleca stosowanie
probek w pierécieniach o $rednicy wewnetrznej 50 mm (zewnetrzna $rednica 53 mm) i wysokoéci 51 mm (objeto$é 100 cm?).

Pobierajac probki, przy wciskaniu pier§cienia w glebe, nalezy uwazac aby nie naruszy¢ struktury gleby i wypetnié pier§cien
w calosci. Probki najlepiej jest pobiera¢ wtedy, gdy wilgotnos¢ jest na poziomie zblizonym do pojemnosci polowej gleby. Do
pobierania gleby, szczegdlnie na wigkszych glebokosciach, zalecane jest uzywanie specjalnych uchwytéw. Po wprowadzeniu
pier§cienia na odpowiednig glebokos¢ nalezy go wykopac uzywajac np. specjalnej szpachelki (dostarczanej w zestawach
oferowanych przez firme¢ Eijkelkamp) — pierscien nalezy podkopaé kilka centymetrow ponizej jego dolnej krawedzi. Po
wydobyciu pier§cienia nadmiar gleby nalezy usuna¢ (np. brzeszczotem do metalu) pozostawiajac kilka milimetrow nadmiaru,
a nastepnie zamkng¢ pier§cien z probka specjalnymi pokrywkami, co zapobiega naruszeniu probki i odparowaniu wody.
Nadmiar gleby zabezpiecza probke w transporcie i powinien zosta¢ usuni¢ty w laboratorium przed rozpoczgciem analiz.
Probki gleby nalezy transportowaé w specjalnych walizkach.

Ze wzgledu na to, ze rozktad por i struktura gleby majg wpltyw na retencje wodng gleby, aby otrzymac reprezentatywne
wyniki pomiaréw pF potrzebnych jest kilka probek pobranych w danym miejscu. Zaleznie od zmiennosci struktury gleby na

danym terenie zaleca si¢ wykonanie badan na trzech do szesciu probkach.

W przypadku, gdy analiz laboratoryjnych nie mozna wykonaé¢ natychmiast, probki gleby nalezy przechowywaé w lodowce,
aby ograniczy¢ dziatalno$¢ mikroorganizmow, ktore moglyby spowodowacé niereprezentatywne zmiany w strukturze gleby.

=  Nie zamrazaj prébek gleby, poniewaz ma to wplyw na zmiany w jej strukturze.
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