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WPLYW ZASTOSOWANIA HYDROZELU ZEBA SP
NA STAN UWILGOTNIENIA GLEBY PIASZCZYSTEJ

EFFECT OF APPLICATION OF HYDROGEL ZEBA SP
ON SANDY SOIL MOISTURE

Streszczenie

Autorzy przedstawili wyniki badan nad zmianami witasciwos$ci wodnych
typowej dla polskich lasow gleby piaszczystej stabogliniastej po zastosowaniu
preparatu ZEBA SP. Wyjatkowos¢ tego absorbentu wynika z faktu, ze jest otrzy-
mywany ze skrobi kukurydzianej i dlatego moze stanowi¢ alternatywe dla hydro-
zeli dotychczas oferowanych w Polsce.

Przeprowadzono badania laboratoryjne, w ktérych wyznaczono krzywe pF
gleb zr6zna zawarto$cia absorbentu ZEBA SP, a takze zatozono do$wiadczenia
wazonowe okreslajac wptyw roznych stgzen preparatu na zmiany wilgotno$ci gle-
by i tempo jej wysychania.

Badania wykazaly, ze najlepsze efekty daje preparat w st¢zeniu 0,5%. Taka
ilo§¢ preparatu: zwigkszyta efektywna ipotencjalng retencje uzyteczna gleb
0 17%; wydhluzata czas wysychania gleby od stanu maksymalnego do minimalne-
go uwilgotnienia od 14 do 19 dni w poréwnaniu z gleba bez absorbentu; zwigk-
szata dlugos¢ dostepnosci wody glebowej dla roslin od 9 do 20 dni.

Stowa kluczowe: hydrozel, krzywa pF, wilgotnos¢ gleb

Summary

The authors present the results of research on the changes of the hydro-
logical properties of sandy soil after applying the hydrogel ZEBA SP. Uniqueness
of the absorbent is due to the fact that is obtained from maize corn starch and
therefore can be an alternative to the hydrogels offered in Poland.

In the laboratory experience, in which pF curves of the soil were outlined
with the different content of ZEBA SP absorbent was conducted, as well as experi-
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ence in vases was assumed determining the influence of different concentrations of
preparation on changes of the soil moisture and the pace of the soil drying.

Examinations showed, around preparation is giving the best effects in the
concentration of the 0.5%. Such an amount of preparation: increased the effective
and potential useful retention of the soil by the 17%, extended the time of drying of
the soil from the state maximum to the minimal humidity from 14 up to 19 days in
comparing with the soil without absorbent; increased the availability of the soil
water for plants from 9 up to 20 days.

Key words: hydrogel, pF curve, soil moisture

WSTEP

Drzewostany na terenie Polski rosna gtéwnie na stabych glebach piaszczy-
stych, posiadajacych niewielkie zdolnosci zatrzymywania wody. Szczegdlnie
przy odnawianiu lasu lub zalesianiu nowych terenéw zapewnienie sadzonkom
dobrych warunkow wzrostu po przeniesieniu ze szkotek jest wazne. W diugich
okresach bezdeszczowych, ktére coraz czgsciej pojawiaja si¢ w naszym kraju,
wystepuje potrzeba zapewnienia uprawom dostgpu do wody. W celu poprawie-
nia warunkoéw wodno — powietrznych gleb coraz czgsciej stosuje si¢ substancje
hydrozelowe. Znajduja one szerokie zastosowanie w ogrodnictwie, a ostatnio
takze w lesnictwie. Hydrozel to substancja syntetyczna, ktora moze zmagazy-
nowac¢ nawet 1000 razy wigcej wody niz sama wazy a przy tym jest nietoksycz-
na dla roslin.

Celem przedstawionych w niniejszej pracy badan byto okreslenie wptywu
zastosowania hydroabsorbentu ZEBA SP na wlasciwosci wodne gleb piaszczy-
stych.

METODYKA

Doswiadczenia przeprowadzono dla prob gleby piaszczystej staboglinia-
stej z przeznaczonego do odnowienia zrebu w Nadle$nictwie Zednia. Badania
obejmowaty okreslenie zmian krzywej pF po zastosowaniu preparatu ZEBA SP
oraz jego wpltywu na zmiany wilgotno$ci gleby w doswiadczeniach wazono-
wych.

Wyznaczenie krzywej pF.

W warunkach laboratoryjnych przygotowano probki gleby zawierajace
trzy rozne dawki absorbentu ZEBA SP tak, aby jego zawarto$¢ wynosita 0,5%,
1% 1 2% masy proby glebowej. Po doprowadzeniu gleb do gestosci odpowiada-
jacej gestosci polowej, pobrano z kazdej gleby po 3 probki po 100 cm® kazda, do
przeprowadzenia badan nad krzywa sorpcji wody. Jako material poréwnawczy
w podobny sposéb pobrano 3 probki gleby bez absorbentu.
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Do wyznaczenia krzywej pF wykorzystano zestaw laboratoryjny firmy
Ejikelkamp. Nazwa krzywej zostala zaczerpnigta od wprowadzonej jednostki pF
= log h (cm H,0), ktora zapobiega stosowaniu jednostek ci$nienia o duzej roz-
pigtosci w wartosciach liczbowych. W zakresie ci$nien od 0 do 0,1 bara wyko-
rzystano aparat piaskowy, za$ od 0,2 do 15 barow komory ci$nieniowe. Przed
uruchomieniem dziatania aparatu piaskowego probki gleby poddane sa wazeniu,
po czym zostaja w pelni nasycone woda i poddaje si¢ je wptywowi cis$nienia. Po
zakonczeniu badania zzadanym ciSnieniem probki wyjmowano, wazono
i wkladano ponownie do bloku zmieniajac jednoczesnie wywierane ci$nienie.
W celu wykonania pomiaru przy wyzszych cisnieniach probki przeniesiono do
komor cisnieniowych gdzie mozna wywiera¢ ci$nienie w granicach 0,1-15 ba-
row. Otrzymane wyniki mas probek przeliczono na wilgotnos$¢ objetosciowa za
pomoca wzoru [Mocek, Drymuta, Moszner 1997]:

<) :%*100 [%]

obj
o
gdzie:
O, — wilgotnos¢ objgtosciowa [%]
m,, —masa gleby wilgotnej [g]
m; —masa gleby suchej [g]
V,r  — objetos¢ probki [cm’]
Oznaczenia rysunkow i tabel zgodnie z Mocek, Drymuta, Moszner 1997, Uggla,
Uggla 1979:
PPW — polowa pojemno$¢ wodna (field water capacity) — odpowiada
procentowi wody przy pF 2,0
PHWR - punkt hamowania wzrostu roslin — odpowiada procentowi wody

przy pF 3,7

PTWR — punkt trwalego wigdnigcia roslin — odpowiada procentowi wody
przy pF 4,2

ERU — efektywna retencja uzyteczna — odpowiada wilgotnosci w prze-

dziale pF 2,0 — 3,7
PRU - potencjalna retencja uzyteczna — odpowiada wilgotnosci w prze-
dziale pF 2,0 — 4,2

Doswiadczenie wazonowe.

W celu wykazania zmian uwilgotnienia gleby po zastosowaniu roéznych
dawek absorbentu zatozono do$wiadczenie wazonowe. Cztery rury PCV
0 0=150mm zwanych wazonami wypekniono 15 cm warstwa mieszaniny absor-
bentu i gleby. Poszczegdlne wazony zawieraly:

— wazon nr 1 — 0% absorbentu — kontrola,

— wazon nr 2 — 0,1% absorbentu,

— wazon nr 3 — 0,25% absorbentu,

— wazon nr 4 — 0,5% absorbentu.
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W kazdym wazonie 5 cm ponizej powierzchni mieszaniny zainstalowano
czujnik mierzacy wilgotnos¢ gleby metoda Time Domain Reflectometry (TDR)
(Malicki iinni, 1996; Malicki iinni, 1998). Pomiary wykonywane byly
w 1-godzinnych odstgpach czasu.

Wykonano dwie serie pomiarowe: w pierwszej trwajacej 45 dni mierzono
wilgotnos¢ gleby po dodaniu do kazdego wazonu 30 mm wody, w drugiej bada-
no zmniejszanie uwilgotnienia gleby po osiagnigciu pelnej pojemnosci wodnej
we wszystkich wazonach — okres pomiaru wyniost 42 dni.

Przy okresleniu dhugosci okresu z woda dostepna dla roslin dla stezenia
absorbentu 0,0% 1 0,1% przyjeto krzywa pF jak przy st¢zeniu 0,0%, a dla stgze-
nia absorbentu 0,25% 1 0,50% jak dla stezenia 0,50%.

Dla kazdej z serii pomiarowych okreslono dobowe zmiany wilgotnosci
gleby jako roznice wilgotno$ci gleby zmierzonej o godzinie 0:00 w danym dniu
i w dniu go poprzedzajacym.

WYNIKI BADAN

1.Wiasciwosci retencyjne gleb po zastosowaniu absorbentu.

W tabeli 1 oraz na rycinie 1 zawarto wyniki okreslajace krzywa pF obra-
zujaca zdolnoé¢ do retencjonowania wody. Pokazuja one, ze wraz ze zwigksze-
niem zawarto$ci absorbentu ZEBA SP wzrasta pelne nasycenie woda probek
gleby (tabela 1) w calym zakresie stosowania preparatu od 45,9% wilgotnosci
w glebie bez preparatu ZEBA SP do 73,1% w przypadku 2,0% zawartosci ab-
sorbentu. W przypadku pomiaru z zadanym cisnieniem, ktéore ma symulowaé
warunki panujace w glebie, otrzymane wyniki pokazuja, ze jedynie w przypadku
zawarto$ci absorbentu w ilosci 0,5% dochodzi do ,,rozciagnigcia” krzywej pF co
bedzie skutkowato lepszymi wlasciwosciami wodnymi w glebie. W przypadku
zawarto$ci wagowej preparatu w ilosci 1,0% znacznemu przesunigciu ulega
wilgotnos¢ gleby przy pF=4,2 - ktora stanowi granice wody dostgpnej dla roslin
- 0 okoto 7%, przy jednoczesnym ,,splaszczeniu” krzywej (rys.1). Zastosowanie
preparatu w ilosci 2,0% skutkuje dalszym ,,sptaszczeniem” krzywej pF oraz
przesunigciem w nizsze rejony wilgotnosci. Te zmiany krzywej pF powoduja
zroéznicowanie wlasciwos$ci wodnych gleb pod wzgledem ich zdolnosci reten-
cyjnych jak idostgpnosci wody dla roslin. Polowa pojemnos$¢ wodna przy
pF=2,0 osiagala wartosci 22,5% w przypadku braku zastosowania preparatu,
23,6% przy 0,5% zawarto$ci preparatu, 25,9% przy 1,0% zawartosci preparatu
115,3% przy 2,0% zawarto$ci preparatu. Porownanie cech takich jak efektywna
retencja uzyteczna (ERU) oraz potencjalna retencja uzyteczna (PRU) pokazuja,
ze zwigkszenie tych dwoch parametrow wskazujacych na mozliwosci wykorzy-
stywania wody przez ro$liny nast¢puje jedynie w przypadku zastosowania pre-
paratu ZEBA SP wilosci 0,5% (tabela 2). W tym przypadku ERU zwigkszyta
si¢ 0 1,5% a PRU o 1,6%, ze wzgledu na waski przedziat tych parametrow, takie
zwigkszenie ma duze znaczenie dla mozliwo$ci pobierania wody przez rosliny
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gdyz oba parametry zwigkszyly si¢ o 17%. Zwigkszenie ilosci absorbentu do

1,0%

12,0% doprowadzito do zmniejszenia zaréwno efektywnej jak

i potencjalnej retencji uzytecznej w obu przypadkach, dlatego tak wysokie ste-
zenia preparatu ZEBA nie sa wskazane do stosowania.

Tabela 1. Zmiany wilgotnosci gleby z rézna zawartoscia absorbentu
przy zmianach ci$nienia panujacego w glebie
Table 1. Changes of the soil moisture with the different content
of absorbent at changes of the soil matric potencial

Zawartodé Pehle. Cisnienie [bar]
“bsorbenty |_nasyeenie | 0,002 [001 003 ] 01 ] o3 ] 1 [ 321 15
woda Wilgotnos¢ gleby [%]
0,0% 45,9 42,2 | 399 | 39,0 | 373 16,8 14,6 13,9 13,1
0,5% 62,3 50,0 | 45,5 | 414 | 379 17,9 | 14,1 13,5 12,7
1,0% 71,6 47,2 | 404 | 358 | 323 | 234 | 21,7 | 209 | 20,1
2,0% 73,1 31,3 | 25,8 | 223 19,2 13,7 | 12,9 12,0 11,1
Tabela 2. Wybrane charakterystyki retencyjnosci gleb
przy réznej zawarto$ci absorbentu
Table 2. Properties of retention of soils with different content of absorbent
Zawarto$¢ wilgotnos¢ gleby w punkcie charakterystycznym [%] ERU | PRU
absorbentu PPWpF 2,0 | PPWpF 25 | PHWR pF 3,7 | PTWR pF 4,2
0,0% 22,5 15,9 13,7 13,1 8,8 9,4
0,5% 23,6 16,5 13,3 12,6 10,3 11
1,0% 25,9 22,7 20,7 20,1 5,2 5,8
2,0% 15,3 13,4 11,7 11,1 36 | 42

PPW — polowa pojemno$¢ wodna; PHWR - punkt hamowania wzrostu roslin; PTWR - punkt trwatego wigd-
nigcia ro$lin; ERU - efektywna retencja uzyteczna; PRU - potencjalna retencja uzyteczna
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Rysunek 1. Krzywe pF gleby z r6zna zawarto$cia absorbentu
Figure 1. PF curves of soil with different content in absorbent
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2. Doswiadczenie wazonowe - I seria pomiaréw

W Iserii pomiaréw (rys.2) mozna zaobserwowaé¢ odmienny przebieg
krzywych wilgotno$ci przy najmniejszych stezeniach preparatu (0,0%, 0,1%)
iprzy stezeniach najwyzszych (0,25% 1 0,5%). Przy najmniejszych stgzeniach
krzywa jest wklesta, a wilgotno$¢ wraca do najnizszego poziomu sprzed dodat-
nia wody — ponizej 1% — po okoto 21 dniach. W przypadku wyzszych stezen
krzywa ma ksztalt wypukty a wilgotno$¢ ponizej 1% zostaje osiagnigta po 30
dniach przy stezeniu 0,25% i 40 dniach przy stezeniu 0,5%.
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Rysunek. 2. Zmiany wilgotnosci gleby w czasie przy réznej zawartosci absorbentu
w I serii pomiaréw
Figure 2. Changes in soil moisture with different content in absorbent during I series
of measurements

W przypadku wazonéw bez absorbentu lub zniska jego zawartoscia
warto$ci maksymalne wilgotnosci osiagnigte byly pierwszego dnia pomiarowe-
go. W przypadku wazonu z najwigksza zawartoscig preparatu najwyzsza wilgot-
no$¢ na glebokosci Scm wystapita w 4 dniu po dodaniu wody. To pokazuje, ze
absorbent zmniejsza szybko$¢ pionowego przepltywu wody w glebie.

Odmienny ksztatt krzywych wilgotnosci (rys. 2) sa skutkiem zréznicowa-
nia tempa wysychania gleby po zastosowaniu réznych dawek absorbentu
(rys. 3). W przypadku niskich stgzen absorbentu najszybciej zmniejszanie wil-
gotnosci gleby w wazonach nastgpowalo w pierwszych dniach po zalaniu woda
i powoli malato wraz z uptywem czasu do osiagnigcia wartosci minimalnych.
W przypadku stgzen wyzszych najszybciej wilgotno$¢ zmniejszata si¢ okoto 23
dnia przy stezeniu absorbentu 0,25% i okoto 33 dnia przy stezeniu 0,5%. Szcze-
golnie w przypadku najwyzszego stezenia mozna zaobserwowac, ze po dodaniu
wody tempo zmniejszania si¢ wilgotno$ci stopniowo si¢ zwigkszata do osiagnig-
cia wartosci maksymalnych. W pierwszych pigciu dniach po dodaniu wody do
wazonow wilgotnos¢ gleby zmniejszata sig srednio o: 2,7% przy stgzeniu prepa-
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ratu ZEBA 0,0%; 1,8% przy stezeniu 0,1%; 0,9% przy stezeniu 0,25%; 0,0%
przy stgzeniu 0,5%.
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Rysunek 3. Dobowe zmiany wilgotnosci gleby w I serii pomiaréw
przy zawarto$ci absorbentu 0,0%, 0,10%; 0,25%,;0,50%
Figure 3. Daily changes of soil moisture in I series of measurements
with the contents of the absorbent 0,0%, 0,10%; 0,25% 0,50%;
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Srednia dobowa predkos¢ wysychania gleby w wazonach w okresach do
osiagnigcia wilgotno$ci minimalnej — 1% wynosita: 1,3% przy stgzeniu prepa-
ratu ZEBA 0,0%; 1,0% przy stezeniu 0,1%; 0,7% przy stezeniu 0,25%; 0,5%
przy stezeniu 0,5%.

Wolniejsze tempo wysychania gleby wptynglo na zwigkszanie dlugosci
wystepowania wody dostgpnej dla roslin w glebie, dlatego wraz ze wzrostem
stezenia absorbentu wystepuja lepsze warunki dla wzrostu roslin. Przy poszcze-
gblnych stezeniach preparatu ZEBA SP dhugos¢ okresu z woda dostgpna dla
ro$lin liczona do wystapienia wilgotnosci przy pF=4,2 wynosita (rys. 4): 11 dni
przy stezeniu preparatu ZEBA 0,0%; 11 dni przy st¢zeniu 0,1%; 19 dni przy
stezeniu 0,25%; 31 dni przy stezeniu 0,5%.
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Rysunek 4. Dlugos$¢ trwania okresu z woda dostepna dla roslin w I serii pomiarow
Figure 4. The duration of the period of water available for plants during I series
of measurements

3. Doswiadczenie wazonowe - 11 seria pomiarow
W II serii pomiarow ksztatt krzywych wilgotnosci jest do siebie zblizo-
ny (rys. 5). Roznice wystgpuja natomiast w wielkosci warto$ci wilgotnosci gleby
przy poszczegolnych stezeniach absorbentu.

Generalnie mozna powiedzie¢, ze wraz ze wzrostem stgzenia preparatu
ZEBA SP wzrasta warto$é poczatkowa nasycenia gleby woda. Srednia wilgot-
no$¢ gleby w wazonach w pierwszej dobie pomiarowej osiagata: 30,4% przy
stezeniu preparatu ZEBA 0,0%; 34,6% przy stezeniu 0,1%; 33,5% przy stezeniu
0,25%; 37,9% przy stezeniu 0,5%.

Podobnie jak w przypadku I serii pomiarowej obserwuje si¢ takze tutaj
wydluzanie okresu wysychania do wartosci najnizszych tj. mniejszych niz 1,0%
(rys. 6). Nastepuje to jednak w sposob bardziej proporcjonalnych do st¢zenia.
W przypadku wazonu kontrolnego wilgotnos¢ ponizej 1,0% zostala osiagnicta
w 24 dobie; przy stezeniu 0,1% w 29 dobie; przy stgzeniach 0,25% 10,5% w 38
dobie.
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Rysunek 5. Zmiany wilgotnosci gleby w czasie przy réznej zawartosci absorbentu

w II serii pomiaréw

Figure 5. Changes in soil moisture with different content in absorbent during II series
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Rysunek 6. Dobowe zmiany wilgotnosci gleby w 11 serii pomiar6w
przy zawarto$ci absorbentu 0,0%, 0,10%; 0,25% ;0,50
Figure 6. Daily changes of soil moisture in II series of measurements
with the contents of the absorbent 0,0%, 0,10%; 0,25% 0,50%;

Zréznicowanie w terminie osiagnigcia wilgotno$ci najnizszych byta w tym
przypadku spowodowana zréznicowanie wilgotnosci poczatkowej. W przypadku
niskich stezen absorbentu $rednie dobowe tempo zmniejszania wilgotnosci
w okresie do osiagnigcia wilgotnosci minimalnej — ponizej 1% wynosito 1,2%.
przy stezeniu 0,0% oraz 1,1% przy stezeniu 0,1%. W przypadku stgzen wyz-
szych $rednie obnizanie wilgotnosci w ciagu doby wynosito 0,8%.

W 1II serii pomiar6w, podobnie jak w I serii wysychanie gleby wptynelo na
zwigkszanie dlugosci wystgpowania wody dostgpnej dla roslin w glebie. Przy
poszczegblnych stezeniach preparatu ZEBA SP dtugo$¢ okresu z woda dostgpna
dla roslin liczony do wystapienia wilgotnosci przy pF=4,2 wynosita (rys. 7): 10
dni przy stezeniu preparatu ZEBA 0,0%; 12 dni przy stezeniu 0,1%; 18 dni przy
stezeniu 0,25%; 19 dni przy stezeniu 0,5%.
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Rysunek 7. Dlugos$¢ trwania okresu z woda dostepna dla roslin w II serii pomiar6w przy
roéznej zawarto$ci absorbentu [%]
Figure 7. The duration of the period of water available for plants during I series
of measurements

WNIOSKI

1. Preparat ZEBA SP zmniejsza szybkos$¢ przeptywu pionowego wody
w glebie. W przypadku powierzchniowej aplikacji preparatu zwigkszenie zdol-
nosci retencjonowania wody przez ta warstwe gleby bedzie skutkowata zmniej-
szonym odptywem wody w dot profilu glebowego.

2. Szybko$¢ wysychania gleby po zastosowaniu absorbentu zmniegjsza si¢
od 20% do 70%, szczegodlnie w pierwszych dniach po doptywie wody do gleby.

3. Zastosowanie preparatu zwigksza wilgotno$¢ maksymalna gleby.

4. Najlepsze efekty uzyskano przy zastosowaniu preparatu ZEBA SP
w stezeniu 0,5%, przy ktorym:

— nastgpito zwigkszenie efektywnej i potencjalnej retencji uzytecznej
gleb 0 17%;

— czas wysychania gleby od stanu maksymalnego do minimalnego uwil-
gotnienia wydtuzyt sig¢ od 14 do 19 dni w poréwnaniu z gleba bez absorbentu;

— dostgpnosci wody glebowej dla roslin wydtuzyta si¢ od 9 do 20 dni.

— $rednia dobowa szybko$¢ wysychania gleby wyniosta 0,5% 1i0,8%
przy wartosciach kontrolnych wynoszacych odpowiednio 1,3% 1 1,2%.
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