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WSTEP

Wszystkie wiasciwosci fizyczne, fizyko-chemiczne, chemiczné
i biolbsiczne,gleby.sé zalezne od siebie. Nie dziataja one od-
dzielnie,lecz tworzg zawsze nierozerwalng catosé,awypadkowg ich
 kompleksowego dzialania jest aktualny stan gleby, od ktérego za-
1323 wzrost, rozw6éj i plonowsnie roslin uprawnych. Jednakze
wpiyw pozostaiych eleméntéw siedliska takich jek czynniki kli-
" matyczne, topograficzne, biotyczne 1 antropogeniczne sprawia,
e nie zawsze utrzymywane sg korzystne warunki &rodowiska eda=-
ficznego dla rozwoju roélin, jak ma to miejsce w przypadku po-
wstawania skorupy glebowej. Utworzona na powierzchniigleby cién~
ka, zbita warstwa utrudnia kielkowanie nasion i réwnomierne
wschody, obniza zdolnosé wymiany gazowej, infiltracje, zWieksza
spiyw powierzchnlowy wody i erozj¢ gleb oraz wywiera bezposred-
ni, mechaniczny wplyw_na caig roslin$.  Problen powierzchnio- |
‘wego zaskorupiania sig jest wazny dla wielu rodzajoéw gleb, lecz
dotychczas w naukowej literaturze krajowej brak jest wyjadnie-
nia mechanizmu tworzenia sie skorupy oraz szerszego przedsta~
wienia sposobbéw zapobiegania temu zjawisku, Z przegladu 1lite-
:ratury zagranicznej wynika, Ze jakkolwiek rozpatrywano wplyw
kilku czymnikéw (wilgotnosé, opady atmosferyczne i symulowane,
wpiyw cykliceznych :proceséw nawilzania i osuszania, struktury,
substancji orgaﬁicznej itd.) na bojawienie sie skorupy, to

 dotychczas mnie podano catkowite] definicji =zjawiska oraz
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nie ma ustalonej metodyki badah wtasciwodci, ktére charaktery-
zowalyby powstalg skorupe. Brak jest réwniez opracowania metod
zwalczania lub tez efektywnych sposobdw przeciwdziazania po-
| wstawaniu powierzchniowego zaskorupiania gleb uprawnych.,

| Przedstawione opracowsanie jest podsumowaniem dotychczaso-
| wych wynikéw badah nad zjawiskiem zaskoruplania i metod zwal-
\.czania wytworzonej skorupy glebowej oraz wskazaniem na potrzeby

dalszych kierunkéw badah w tym zakresie,

MECHANIZM POWSTAWANIA SKORUPY GIEBOWEJ

Proces powierzchniowego’ zaskorupiania sie gleb jest wazny
dla wielu gleb uprawnych wystepujacych w réznych warunkach kli-
‘ matycznych (gléby wapniowcowe,laterytowé,‘halomorficzne, gleby
io duzej zawartodci frakcji ilastej). Zainteresowanie tym zjawis-

klem nle Jeot nowe. Juz w pierwszej ksiqzce dotyczace]j rolnictwa

| praktycznego ‘wydanej przez Fitzherbert’a ,Boke of Husbandry"

Wspomniano, %€ ywe...niebezpieczehstwem sSwieso zaoranej ziemi
\; qut tworzenie twardej skorupy po'ulewnym deszczu®, Rozpowszech-
niqne sg poglady, 2e wytworzona skorupa jest jednym =z gibébwnych
czynnikéw ograniczgjacych kietkowanie ro$lin, aeracje, infile-
traéje wodyforaz ze zwieksza spiyw powierzchniowy, erozje gleb
i parowanie.Nle wszystkie te poglady zostaiy potwierdzone przez
wynlkl dosdwiadczen przeprowadzonych do chwili obecnej.

w piém1ennictw1e polskim spotykamy sie z niellcznyml Pro=-
bami opisu procesu powstawanla skorupy glebowej i jej wpiywu na
~ roéliny. Naaszerszy OplS tego zjawiska znaaduaemy u Sw1etochow~
sklego (87), ktéry stwierdza, 2e: Stan gleby, a wiasciwie jej

warstwa powierzchniowa, poczawszy od zasiewu pogarsza sie¢ pod
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wplywem dzialania czynnikoéw atmosferyczzych. Deszcz padajac na
nieostoniety przez roslinnos¢ powierzchnie gleby rozbija gru-
zetki, ktére w potokaéh wody zamieniajg sie na szlam i rozpity-
waja. dJednoczesnie przestwory wilosowate i wieksze kanaliki sg
zémﬁlane drobnym materiaiem pyiowym i koloidalnyﬁ. Dziatanie
mechaniczne deszczu jest rozmaite, zalezy ono zardéwno od ilosci
deszczoéw, jak 1 od ich sity, Im;wyZej‘savéhmurﬁ ofaz im wieksze
sa krople, tym wyzsza jest sila uderzehia. Wiatr i stohce, su-
.szac zamulong powiérzchnie, powoduja wytwarzénie sie skorupy,
przez ktéra woda siecig kapilarnych kanalikéw podsigka ku‘gérze
powoli,lecz stale; woda ta,parujac na poﬁierzchni skorupy ulat-
"nia sig, co powoduje zwiekszenie nieuzytecznego parowania, a wiec
strate, Jednoczesnie 5korupa, utatwiajac ruch wody ku gbrze,
utrudnia wymiane gazbdw, gdyz wloskowate pory zatkane wodg pod~-
noszaca sie ku goérze nie przepuszczajé do gleby powietrzéA
atmosferycznego,pofuszajacego siew normalnych warunkach W prze-
ciwnym kierunku. W ten sposéb wymiana gazdw zmniejsza sie tak,
ze dochodzi do catkowitego przerwania tacznosdci pomiedzy powie-

- trzem gleby a powietrzem atmosfery. Sktad powietrza zmienia sie .
wtedy gwaltownie, maleje procent tlenu, iloé¢ natomiast C02'
wzrasta stopniowozso;B% tak bardzo, Ze przekracza krytyczng gra-
niée. 2 tego powodu przerywaja swoje funkcje 2yciqwe bakterie,
nastepnie zaczynaja odczuwaé nadmiar,CO2 korzenie roslin, przy
czym skorupa z dnia na dzien grubieje juz nie od deszczu, lecz
- jedynie pod wpiywem rosy i stohca.Szybkosé tworzenia sie skorupy
zalezy nie tylko od charaskteru gleby,ale réwniez od doprawienia
roli(zwlaszcza od wielkoéci gruzelkdw i ich rozpylenia) oraz od
warunkéw klimatycznych i przebiegu pdgody. "W klimacie goérskim

i nadmorskim tworzenie skorupy trwa dtuzej niz w klimacie kon-



8
- tynentalnym, a wiatr 1 stofce dzialtajg na proces ten przyspie-
szajqco. Gleby bogate w potas i s6d sgybeciej si¢ zamulajgi zas-
korupiajg niz gleby bogate w wapn i magnez. Przeciwdzialanie
naturalnemu, zywiolowemu procesowl wytwarzania sie skorupy lub
niszczenie skorupy juz sformowanej Jest jednym 2z najwazniej-
szych zadan przy pielegnowaniu roslin®.

Nie wszystkié  sformutowania podane przesz éwietochowskiego
83 potwierdzone przez Wynikivdoéwiadczeﬁ. Opieréjqc sie na do~-
tychczasowych badaniach zaskorupiania, mozZemy szerzej przedsta-
wié pewne wspdéizaleznodci istniejace pomiedzy réznymi czynni-
kami biorqcymi udziazi w tym procesie.oraz pozwalajgcymi na czes-
ciowe wyjaénienie mechanizmu tworzenia sie skorupy.

Zaskorupianie, czyli tworzenie zbitej warstwy bezposrednio
na powierzchni gleby,\powstaje w wyniku wspéidziatania dwu grup
czynnikéws _'_ | @ |

1) czynniki zewnetrzne, ktére dostarczaja energii,

2) wtasciwoébci fizyczne i chemiczne gleb, na ktére dzialaja
sity zewnetrzne.

Ozlnniki zewngtrzn

Do tych czynnikdédw mozna zaliczyé nlszczgce dziatanie kropel

deszczu oraz procesy cyklicznego nawiliania 1 osuszania gleby.

Niszczace dzielanie kropel deszeczu

Dwoma gidéwnymi %Zrédtami energii si: sila uderzeniowa kropel
deszczu oraz energisa promieniowania slonecznego.

Energia uderzeniowa kropel deszczu, a tym samym ich sila
niszczgca,zalezy przede wszystkim od wielkosci kropli,wysékoéci
chmur, predkoéci wiatru, wielkodci kata padania kropli wzgledem
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| pow1erzchni gleby oraz od nateZenia i czasu trwania deszczu (63,
7%}, Leon Lyles i in. (63) podaaa, ¢ dla pewne]j frakcji gleby
10 ninutowy deszcz symulowans o natezeniu 5,6 cm/godz. posiadal
taka ~samg site uderzeniowg jak 90 minutowy opad o natezeniu
., 1,6 cm/godz.,'przy‘ statej predkosci wiatru, chociaZ objetodé

‘wody w drugim przypadku byia 2,5 razy wieksza. Energie uderze-
‘nlowa kazdea kropli deszczu mozemy wyllczyé znéaqc jej wielkosé
i predkosé. Wyliczono, ze opad 3, 1 em/godz., pedajacy na 1 akr,
przy predkoéci 20 m11/godz.,posmada wystarczajaca energie, aby
podniesé 18 cm warstwe gleby na wysokoéé 90 cm(17). Wedtug Leo-
narda (87) cn.ezar jednej kropli waha sie od O, C0065 do 00,0065 &
Jezell wiec na pole pada od 1 kwietnia do 1 lipca okolo 100 mm
deszczu, czyli okoio 405g/m to ilosé kropel wyniesie od 15 do
150 mln. Poniewaz sita uderzeniowa Jednej kropli waha sie¢ w za-
leznosci od jej wielkoscii wysokosci chmury od 0,0004do 1,516 g
wiec suma siZ uderzeh przez 3 mlesiece wyniesie okolo 100 kg/m

czyli 10 g/cm,. Uderzenia kropel deszczu O powierzchnie gleby
dzialaaa przede wszystkim w trojaki sposéb: 4) rozluZniaja gle-
be, 2) niszcza gruzelki glebowe,5) powoduja rozbryzg (unoszenie)
.rozbitych czastek gleby nawet do wysokoéci 1 m nad powierzchnieb
gleby (ryc. 1) oraz ubijanie gleby w Jjej powierzchniowe] wars~
twie. Na glebie o mae] spdjnosci i niskie] wodoodpornosci struk-
tury, pod wplywem gwaltownego deszczu moze ulec rozblciu okoto
250 ton gleby na 1 ha (17) .

Deszcz 0 najwiekszym natezeniu i najwieksze] energii uderze-
niowej nie zawsze powoduje powstanie skorupy o maksymalnej opor-
noécl mechanlcznea (50). Mozna to wyjaénié wahanien powierzch-
niowego stanu gleby pomiedzy dwoma procesanmi: tworzenie sie zbi-

| tej warstwy glebyi.zaawisko erozji. Gdy natezenie opaddéw wzras-
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Ryc. 1. Rozbryzg fglebyf odkrytej podczas silnego deszczu wg
Ziemnickiego (98) - o

- ta, zwieksza sie réwniez~energia uderzeniowa'kropel, np. deszcz.
1933 2453 5,1 cm/godz. dawal odpowiédnio wyzsza enérgie: 325;
656 i 1403 J/ma. Po okresie poczatkbwym, w.momencie gdy nate29~~
'niei.iloéé»opadéw przekroczy zdolnoéé infiltracji gleby, rozpo-

czyna sig spiyw powierzchniowy. Warstewka wody na powierzchni
- gleby grﬁbiéje pPrzy wyzszych natezeniach deszczu, wzrasta ener-
8la uderzeniowa, zjawisko to powoduje zwiekszenie spiywu i wéw~
czas tworzy si¢ siabsza skorupa (75).

Energia uderzeniowa Vopadéw: 245 cm/godz. przez 19"minut

i 541 cm/godz. przez 30 min. wynosita odpowiednio 2071 701 3/um°,
Poréwnujac wyniki uzyskane przy opadach trwajgcych 19, 30 i 60
minut zauwazono, ze dla wiekszego zrdznicowania opornodci mechag-
nicznej skordpj byly potrzebne opady dlusté niz 30 minut (50),
(ryec.2). Wynika stad, ze dziatanie erozji jest bardziej aktywne
~ po 30 minutach opadu. | -
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Czas osuszania

Ryc., 2. Zmiany opornofci mechanicznej skorupy w okresie 7 dni
osuszania wg Holdera (50)

1= 1,3 cm/godz. przez 4 - 5,1 em/godz. przez 30 min,

2 = 2,5 em/godze | 4 godz 5 - 2,5 cm/godz. przez 19 min,
% = 5,1 cm/godz. | | |

Jest to zgodne ze stwierdzeniem Mleyera (68), %Ze przy zastosowa-
niu statego nateZenia opadéw symulowanych dtuzszych od 30 mi-
nut, wskaénik‘erozji (energia kinetycznayzmaksﬁmalne‘ natezZenie
30 min.,) jest proporcjonalny do energii kinetycznej, tzn., Ze
czas trwania opadbéw mial wiekszy wpljw na opornos¢ mechaniczng

skorupy niz natezenie, Jednskze doéwiadczenia przeprbwadzone
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przei Tacketta (88) nie potwierdzaja tych wnioskéw. Podaje on,
Ze poziom zbitoéci-nie zawsze wzrasta wraz ze zwiekszajaca sie
iloécia Qpadéw; co zreszty potwierdzajg dene przedstawione

na ryce 3.

g/cm?

1,604

<>
£
?

Cieiar objetosciowy

1,30-

t T Y T T 7 T f T T T

0 - 40 20 - 31 4 51 cm
Opad symulowany

- Ryc. 3. Wpiyw ilosci deszczu symnlowanego.na.zbiteéé warstwy
gleby 0-2,5 cm poziomu B, wg Tacketta (88)

Wiekszoéé‘doéwiadczeﬁ nad powstawaniem skorupy powierzch-
niowéj zostala przeprowadzona w warunkach laboratoryjnych przy
zastosowaniu opadédw symulowanych, tzn. sztucznych, przez uZycie
rbéZnej sparstury ktéra pozwala otrzymaé¢ krople o podobnej wiel-
koséci, rozkladzie 1 energii kinetyczneaxdo'kropel deszczu nabtu-
ralnego, Wyniki doswiadczen przéprawadzonych przez Leonsa leesa
(63) potWierdzajg stusznosé uzycia symulowanego deszczu do badath
zjawiska zaskorupiania (ryc. 4). Wprawdzie wardnki tworzenic

skorupy w leboratorium réznig sie od polowych, ale McIntyre (67)



13
o/o
100 -

ve)
o
'

peo |
©
©
Q.
o 60-
-
-~
2
~
[ ol -
S 40
QO
c
ad

20

v -
3
3

1 2 3 4
Wielkosc kropel

Ryc. 4. Poréwnanie rozkladu wielkosci kropel deszczu natural-
nego i symnlowanego7Wg Lylesa (63). 1=3 - Opad natu-
ralny (1 - 1,27 cn/godz., 2 = 2454 cm/godze, 3 = 5,08
cm/godz.), 4 - Opad symulowany

stwierdza, 2e wiasciwodci tak wytworzonej skorupy prawdopodobnie
nie r6znig sie od skorup naturalnych.

Poznanie zaleZnodci pomiedzy energia uderzeniowa kropel de-.
szczu, a wiec czynnikiem najwazniejszym w procesie zaskoruplania,
‘a stopnien zniszczenia glebyna pbwierzcl:mi pozwolito na przed-
stawienie mechanizmu powstawania skorupy glebowe jo Wediug McInty-
re (67) gwaltowne zmlany, powstajace w powierzchniowej warstwie
gleby pod dziateniem kropel deszczu, mozZna ujaé wcztery kolejno
po sobie nastepujgce procesy:

1)' Szybkie nawilzanie wywoluje nizsze siiy kohezji, tym sa-

myn rozluznienie gleby, rozbicie mechaniczne gruzeikéw, a takze



14
rozpad gruzeilkéw w wyniku rozrywajacego dziazanis powietrza
- zamknietego przez wode'wewnqtrz.agregatéw i przez rozmycie,

2) szenbszenie rozdrabnionych czgstek giébowychvvglab Pro=
filu do gigbokosdci kilku milimetréw i osadzenie g0 W porach.
Pawoduje'to ziniejszenie objetosci poréw,przy czym nastepuje
charakterystyczna orientacja czastek itu w warstwie 'grqboéci
2=5 mm, ktorg McIntyre okresla jako "strefa wmywania",

3) Nastepuje zwiekszenie zbitoéci warstwy poWierzchniawejA
~Po rozbiciu gruzetkéw i utworzenie cienkiej warstewki (otoczki)
na powierzchni gleby o gruboici 0,1 mm, ktéra ogranicza dalszg
infiltracje wody, ruch czastek glebowych w gigb i blokowanie
poréw. |

4) Na powierzchni tej 0,1 mm otoczki gromadzi sig woda;rozu
poczyna sig¢ turbulentny jej ruch pod dziatasniem uderzajgcynm
kropel deszczu, ktéry powoduje czeSciowe zniszczenie powstakej
otoczki i strefy wmywania. Infiltracja zwieksza sie i ponownie
nastepuje osadzanie czastek gleby z zawiesiny. Proces ten moze
nastepowaé cyklicznie az do chwili, gdy usunieta otoczka nie
powoduje zwiekszonej szybkosci infiltracji. W tjm stadium szyb-
ko8¢ rozbicia bedzie stala (ryc. 5).

Dla wsZystkich gatunkow gieb najwazniejszymi procesami;
wg Mthtyre, sg: ubijanie warstwy powierzchniowej oraz wmywanie
drobnych czastek wglab., Hipoteze te wydaja sie potwierdzaé dane
przedstawione na ryc. 6, gdzie krzywa ilosci rozbicia gleby
W czasle oraz krzywa przepuszczalnoéci wskazuje, Ze obnlzeniu
szybkoéci rozbicia towarzyszy zmniejszenie pPrzepuszczalnobci,
a gwaitowny wzrost przepuszczalnosdci otrzymano w momencie usu-
niecia powierzchniowej otoczki przez ruchy turbulentne wody

oraz zwigkszenie szybkosci rozbicia,
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Ryc. 5. 7aleznosé rozbicia gleby od iloscii czasu trwania opa-
| déw, natezenie opaddw 6,6 cm/godz. wg McIntyre (67).
1, Ugér, 2. gleba w ptodozmianie 4-polowym, 3. gleba

w plodozmianie 2-polowym

i”m Nalézy rozpatrzyé rbéwniez zaleznosci pomiedzy szybkoéciq
tworzenia sie skorupy, a stanemvstrukturyi.agregacji kilkumilj=

| metfdwej powierzchniowej warstwy gleby. Zmiany w uwilgotnieniu
gleby wpiywaja na gmiane stanu agfegacji i nastepuja one nie
tylko w Wyﬁiku dzialania_deschu, ale réwnies przy zastosowaniu
~innych sposobdéw nawilzania.

Rozpad agrégatéw poWodbwany jest nie tylk0~energia uderzeé \
" niowg deszczu, ale réwnies Przez WyﬁSWanie substancji cementuja-

Cych,<obn12enie kohezji czgstek glebowych, nierdéwnomierne pecz-
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Ryc. 6. Zaleznoéé rozbicia gleby i przepuszczalnosci od iloseci
1 czasu trwania opadéw przy zabezpieczaniu i odprowa-
dzaniu gleby rozbitej, natezenie opaddéw 6,6 cm/godz.
1 - energia zerowa kropli, 2 =~ zatrzymywanie gleby
rozbitej, 3% - energia kropli réwna koicowej energii
kropli o @® 2 mm, I - rozbicie gleby, II - przepusz-
czalnoéé, wg McIntyre (67)

nienie agregatéw (heterogenicznodé materiatu glebbwego) itd.

| (11,17) . Mazurak i Mosher (64,65) podajag, Ze rozbicie agregatéw

przez deszcz symulowany byio uzalezZnione od wielko$ci tych agre-
gatow. Maksymalna szybkodé rozbicia otrzymano dla czgstek o dred-
nicy 150 i agregatdéw 2000y, Prawdepodobnie obnizona szybkosé
rozbicia czastek wielkodci pytu powstala ze zwiekszenia kohesz
a nie absorpcji duzej energii uderzeniowej kropel deszczu przez

ciehkg otoczke wody pokrywajgca poWierzchnie (64). Rose (8%,84)
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i Mazurak (65) zanotowali istotne obnizenie szybkosci rozbicia
dla duzych agregatéw.glebowych; Jednakze wyniki przedstawione
przez tych badaczy néleZy interpretowaé ostroinie, poniewaz ich
pomiary rozbicia gleby mogs zawleraé w sobie wielko&ci rozbicia
gleby wewnatrz makropgréw warstwy agregatowanej. Moldenhauer
‘1 Koswara (69) podaja, %e obnizenie srednicy frakcji agregatow
z 30000 do 8000¢ wywoiuje najwigksze stratyw agregatacho éred- -
B nicy-ZOOO-EOOuw Generalnie nalezy stwierdzié, ze stopieh degra-
~dacji gleby i gruboéé warstwy ulegajgcej wpilywom sii zewnetrz-—
nych uéaleinione sg od kilku czynnikéw slebowych, a tym Samym
zaleiy od nich stopiea =zaskorupienia glevly (56,70,83,84,85),
Rozklad wielkoéci agregatéw w warétwie powierzchniowej decyduje
tékze o grubosci strefy wmywania, tj. drugiej warstwy sktadowej
wytworzonej skorupy. Doéwiédczenia,McIntyre-(67) wykazaly, 2ze
warstwa ta jest grubsza na glebach uprawnych niz na glebie ugoé-
rowanej. Ponadto mozliwe, 2e w'glebie o trwate]j strukturze pow-
staje tylko pierwsza warstwa grubosci 0,1 mm,ktéra obniza prze-
puszczalnoéé, nie istnieje natomiast poziompwm3Waﬁia. Réwnies
spiyw powierzchniowy i wystapienie efdzjﬁ SQ_moiliwe tylko na‘
. glebach ulegajacych szybkiemu rozbiciu, gdy nastqpi catlkowite
zapeinienie poréw przez material glebowy. Zjaﬁisko sptywu po-
| wierzchniowego wystepuje $zybciej na glebach uprawnych o wigk-

szej zewartosci frakeji ilastych (69,70).

nawilzsnia i osuszania

| Z przegIQdu literatury wynika jednak, ze mechaniczne nisz-
czenie struktury wierzchniej/warstwy gleby przez deszcz nie jest

jedynym czynnikiem zewnetrznym powodujacym tworzenie si¢ skorupy
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pod dzisleniem aneréii radiscji. Powstaje ona réwniez w wyniku
rozmywania irozpadania sie¢ nietrwalych gruzelkéw glebowych, pod-
~czas cyklieznych naturalnych proceséw nawilZsnia i osuszenia
(28,42,46,50,62); Hillel, (46) oceniajgc wpiyw proceséw nawilza-
nia (podsiqk kapilarny na glebach lessowych w warunkach'kiimatu
_-suchegé) na tworzenie skorupy glebowej, stwierdzil, ze istniéje

 jza1eZnoéé pomiedzy zmienami porowatosci, a wiec i stopnia zbi=

z ;;tcéc1, wynikajgcymi z procesédw: nawilZanie - osuszanie, a stop-

- niem.naW1lzan1a. Zaleznodé tq autor opisuje wzorems:

= '
Vw Dfa DO.W

‘gdzie: |
AV - zmiana porowatosci poczatkowe], |
| Vy~ objetosé poréw zajetych przez wodew jednostce masy gleby9

Dp~ cigzar objetosciowy kohcowy, |

Do" ciezar cbjetoécibwy/poczatkowy,

W - zawarto&é wody przy nawilzaniu.
Skionnosé¢ gleb do zaskorupisnia wzrasta wraz ze zblizaniem sie
poziomu wilgotnosci do stanu nasycenia, a.apornoéé mechaniczna
- skorupy powleksza sie takze ze wzrostem czasu trwania nawilzge
nia (ryc. 7a i b).

Wediuglﬂillela‘ najwieksze zmiany strukturalne zachodzgce

"W procesie powstaﬁania skorupy sg wynikiem mnasycenia warstw
wierzchnich giebyw czasie wsigkenia wody. Zgodnosé pomiedzy
porowatoécia poczatkowsg gleby, rozktadem wilgotnosci podczés
infiltracji, a stopniem zageszczenia mierzohym po qusieniu daje
podstawé do utoZsamienia strefy‘ zaskorupienlia gleby ze strefag

nasycenia. Istnieje réwniez korelacja pomiedzy stcpniem nasyce~
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Ryc. 7. Zaleznoéé wytrzymatoéci mechanicznej skorupy, okresla-
nej wspdtczynnikiem peknigcia, od: a) stopnia nasyce-
nia gleby lessowej (1-3 - powtérzenia), b) czasu nawil-
‘zania gleby: - 1) rozpylonej, 2) strukbturalnej, wg Hil-
lela (46) | A |

.nia'przy zwilzaniu a stopniem zageszczenia przy osuszaniu.Wska-

zuje to na mozliwos¢ okréélania strefy zaskoruplania na podétaa

. wie strefy_nasycenia gleby W procesie infiltracji. Podczas na-—
wilZania;nasteﬁuje ostabienie struktury i jej ukiadu, wynikiem

tego Jjest jed osiadanie. Tworzy sie w ten sposéb warstwa owigek-

sze] gestoééi, ktéreji opornoéé mechaniczna ‘ZWieksza'sie przy

'osuszaniu;”Niektérzj badacze (13,46) podaja, ze stopieh zaskoru-

pienia gleb oraz’wytrzjmaloéé_mechanicznavskorupy wzrasta z je4_
dnostajnym, powolnym osuézéniemvi jeét odwrotnieproporcjonglﬁa

| do wilgotnosci skorupy (ryc. 8a i b). | |

Dane przedstawione przez.Hoidera i innych na ryc. 2 wskazu-

- Jja, Ze wytrzymaloéé mechaniczna skorupy zmienia sig¢ w kolejnyéh

7 dniach suszenia od 28 do 42% podczas gdy wpierwszych 3 dniach
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Ryc. 8. Wpiyw osuszania ns wytrzymatosé mechaniczng skorupy
na glebie lessowej: a) wpiyw stopnia wysuszeniaha‘wa
trzymatosé skorupy, b) wpiyw szybkoséci wysuszenia na
wybtrzymalosé skorupy gleby lessowej: 1) strukturalne],
2) rozpylonej, wg Hillela (46)

zmieniaia Si@ tylko od 19 do 25%,a od 4 dnia 10-13%. Dane te su-
gerujq, ze zmiennoéé wytrzymatodci skorupy w pierwszym okresie
zwigzana byta =z zawartoécia wody w skorupie, przy czym maksy-
malne wartoéci uzyskano przy 2,8 i 3,2% wilgotnoéci. Druga po-
lawa okresu suszenia charskteryzowala sie obnizonymi i zmiennymi
wartosciami wytrzymatosci skorupy, co prawdopodobnie wynikato
zZ osiabienia skorupy przez mikropekniecia powstale podczas kur-
czenia sie gleby. Dla wyjaénienia zaleznoci istniejgcych po-
miedéy Wytrzymaloéciq mechaniczng skorupy a jej wilgotnoécig
przedétawiono roéwniez wykres Arndta {ryc. 9.

4 wykresu tego moZna wnioskowaé, Ze wartosci wytrzymaslobci
skorupy dla zakresu wilgotnodci pomiedzy .pojemnoscia polowg,
a staiym punktem‘wiedhiecia" sg W liniowe]j zaleznodci z wilgoté
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Ryc. 9. Zmiany wytrzymatoscl mechanicznej skorupy Jjako fuhkcja
jej wilgotnosci - glina piaszczysta, wg Arndta (7)),

10,2_cm/godz. przez 10 min.

1., 1,3 cm | | 4, 2,5 cm - giebokose,
giebo-

2o 295 CIM § PoEe 5. = = krzywa proponowana,

3. 3,8 cm 6. —— linia regresji

noscia. Zaskakujqcy mOZe byé fakt, 2e ponize] punktu wiedniecia

nie stwierdzil autor zaleznosci liniowej, ale wynika to z tego,

ze skorupa posiada jeszcze wystarczajaca wilgotnoéé, aby przy

dalszym osuszaniu powstawala}wieksza Wytrzymaloéé. Potwierdzajs

to roéwniez wyniki badah Holdera (50), Ze wytrzymatosé skorupy

dla poszczegdlnych gleb i metod jej wytwarzania =zalezy bezpo-

4rednio od mawartosci wody w skorupie i nie zalezy od szybkosci

wysychania, a wiec od szybkosci parowania =z powierzchni. Jest

to dyskusyjne i niezgodne z wynikami przedstawianymi przez Car-
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nesa (18), Lemosa (62), Hillela (46), Hanksa (42) 1 in,, ktérzy
podaejg, ze wartofci wytrzymalohci skorupy sa wprost proporcjo-
nalne do czasu trwanis i temperatury,suszenia skorupy glebowej.
Iemos‘(Ga) okreslil takze wplyw kolejnych proceséw nawilza-

‘nia i osuszania na wytrzymalosé mechaniczng skorupy (tab. 1).

@abelai1. Wpiyw kolejnych cykli nawilZania i osuszania na war-
tos¢ wspbiczynnika pekniecia i objetodé gleby wg Lemosa (62)

Liczba | Wspbiczynnik Objetosé prébki
cykli pekniecia, mb gleby, cm3

2 | 50 20,7

5 : 33 2240

Réwniez temperatura éuszen1a4ma znaczny wWpiyw na wartoéci-wyn
trzymatosci mechanicznej skorupy, np. wspdtczynnik pekniecisa
dla gleby ,Cecil™ zawierajacej 10,4% ilu i 15, 6% pylu,  wynosikt
w temperaturze pokojowej 156 mb, ale Juz 132 mb w temperaturze
105°C (62)., Podobne wynikl uzyskali w swoich badaniach Gerard
i in, (34)0 |

Czynniki glebowe

Sposréd czynnikédw glébowych wpiywajacych na zaskorupienie
gleb nalezy wymienié: skiad mechaniczny, zawértoéé substancji

organicznej, wilgotno&é gleby oraz"iawartoéé kationéw wymiennych;

f"Sklad mechanicany

Sklad mechanlczny warstwy powierzchnicwej odgrywa r&wnlez
'waan.role w tworzeniu skorupy; determinude on‘wytrzymaloéé me-

chaniczng skgrupy, czestotliwosé i szerokosé peknieé przy wysu-
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- szaniun (7 42,62)., Duley (25) podaje,ze skorupa moZe tworzyé sie
- na wszystkich glebach przy dowolnej teksturzez wyjatkiem grubo- |
ziarnistych piaskéw z granicznie niska zawartoscia itu i pyiu.
Gorbunow i in. (38) stwierdzaja, Ze wielkoéé zaskorupienia gleb
zalezy w duze] mierze od iloBci czastek glebowych < 0,001 mm,
zawarfoéci substancji Organicznej.oraz typu mineraiéw w glebie,
Wedtug Lemosa (62), wytrzymaloéé'skorupﬁ zalezy w wiekszym stop-
niu od zawartosci pyiu niz od innych frakeji mechanicznych, na-
tomiast wedtug Hanksa (42) wytrzymaloéé determincwana jest przez
zawartoéé jtu i charakter mineratéw przewazaaqcych w glebie
(tab. 2)e

Sktad mechaniczny warstwy zaskoruplonea rézni sie od skiadu

warstwy gleby leZgce]j ponize] (tab. 3).

Substancja_organiczna

Wielkie znaczenie i wpiyw na odpornosé struktury gleby; na
~ destrukcyjne dziatanie kropel deszczu ma substancja organiczna
gleby, co zdsfalo~potwierdzone wieloms doéwiadczeniami (38,42)
i jest ciaggle podkreélanewrliteraturze przy omawianiu struktury.
Wynlkl przedstawione w tab. 4 wskazuja, e istnieje ewidentny

wplyw rawartoéci substancji organicznej na wytrzymalosé mecha—
niczng skorupy. Wspélczynnik pekniecia wzrasta od 2 do 20 razy
przy usunieciu substancji organicznej z gleby.Jest zadziwiajgce,
zZe warstwa poduprawna o duze] za@artoéci kaolinitu, a niskie]
zawartosci frakcji orgenicznej, wykazuae W1elkle zmlany W Opor-
npéci mechanicznej. Wydaje sie, ze dziatanie 3202 spowodowaio
nie tylko usuniecle substancji organicznej, ale réwniez i inne
zmiany, jednekze Henks (42) nie wyjaénia tego procesu. FPonadto,

wedlug autora, przed usunigciem substancji organicznej nie ma
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Tabela 4. Wplyw substancii organiczneji zawartosci frekcji ilas-
teji pylastej na wartoéé-WSpélczynnika_pekﬂieqi&'wg Hanksa @2)

-- ‘ WsEgiczznni%
- ~ pekniecia mb.
Typ gleby P;Z ;l <Przew?éa§acy przed usu-| po usu~
typ minerailu| mnieciem | nieciu
| substancji organicznej
Glina piaschysta '16j%15 - 1lli% . 300 4290
Glina Keith 135 | 25| montmorylonit 490 6170
Glina ilasto-piasz+ |
czysta 20|30 i11it 24,00 6310
Glina ilasta |45 | 40|montm, +I11it 2150 | 7010
@lina Ladysmith |35 | 60| montmorylonit| 560 10670
- Glina kaolinowa o 5
(warstwa podorna)| 30 | 60| Xaolinit - 4920 12020

wyratnej zaleznosci pomiedzy wartodcia wspdiczynnika pekniecis
a zawartosScig itu. Zaleznoéé te wykazano dopiero po usunieciu
frakcji organicznej. |

D VD TN Q) €I D SRS RS D RS ST UG W THL TS T S KA CAUD BT TS s I e oy

R il S e D CEIR IR S WIIEY CISD ETHD SAND RN SRS D BT SO GWN TR

Zawartosé wodyiw glebie, w momencie oddziatywenia sit zew~-
netrznych powodujacych powstawanie zbite]j warstwy powierzchnio-
wej, ma istotny wpiyw na wiesciwosci skorupy. Lemos (62) podaje,
ze gdy w momencie koicowyn pﬁocesu nawilzania gleby zawartosé
wody wzrasta sukcesywnie od 10 do 40% to powieksza sie rdéwniez
wartosé wspélczynnika'p@knigcia od 2@6 do 280 mb. Natomiast je-
- 2eli iloéé wody wzrasta do 60%, wtedy wystepuje juz zjawisko
zbrylania gleby (ang. puddling), a wartoéé wspdiczynnika po=-
wieksza sie 15~krotnie i wyndsi 3486 mb, Badania Cermudy (19)
wykazaty, Ze pod dzialaniem ‘deszczu tatwiej ulegaja rozbiciu

agregaty o mniejszej wilgotnoéci w momencie uderzenia kropel
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(oprécz prébek, w ktdérych byto pelne nasycenie), niZz agregaty
o zewartosSci wody w granicach pF 2,0 i 4,2. Dokiadniejsze dane
przedstawil Hanks (42). Wynika z nich, Ze wysoka wytrzymaloéé
skorupy jest skorelowana z wysoka wilgotnoscia glebyw czasie jed

tworzenia, tzn. w momencie rozpoczecia procesu osuszania pod
wpiywen energii radiacji. Hanks zaobserwowal réwniez zaleznoéé
pomiedzy sita zaskorupienia gleby a jeJ wilgotnoscia w momencie
uderzenia kropel deszczu o powierzchnie, ale nie wyjasnia tego
‘zjawiska (tab. 5). B

- Tabela 5. Wplyw'wilgotnoéci gleby w momencie zastosowania opa-
- déw na wartosci wspblczynnika pekniecia wg Hanksa (42)

Wspbdiczynnik peknigcia w milibarach
Typ gleby gleba powietrznie nawilignie
sucha przed opadem kapilarne
Glina drobno-piaszczysta 530 - x 360
| Glina ilasto-piaszczysta 690 560
Glina pylasta | 450 | 1300
Glina ilasto-pylasta - D00 410

Przedstawione wyniki wskazuja, Ze wytrzymalosé skorupy dla
wszystkich badanych gleb byta wieksza, gdy gleba doprowadzona
byta do stanu powietrznie;suchego'przed zastosowaniem deszczu.
Potwierdzaja to réwﬁiez prace Gorbunowa i in. (38,46), ktorzy
radza ponadtd,by dla Zmniejszenia zaskorupieniaAgleby nawadniaé
ja przed spodziewanymi'opadami. Wydaje sie, e jedna zAprzyczyn
wyze]J opisanego zjawiska jeét'wieksiy stopien zniszczeniéstruk—
tury i agregatéw glebowych w:wynikﬁ ewaltownego nawilzania ina-
sycanis, gdzie pod wplywém ZWiekszonego Aeiénienia -powiéﬁrza
'w agregatach nastepuje :eksplozjagi~rozpad agregatéw na drobne

czgstki, ktéreﬂulégaja dalszemu\pr%emiéSZGZaniu i rozmywaniu.
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Zawartosé kationdéw wymiennych a powstawanie skorupy glebowe

Dodatni wpiyw kation'éw' wyniennych wapnia iwodoru na struktu-
re gleb uprawnych jest dobrze znany.Dzialsjg one przede wszyst-
kim posrednio, modyfikujac wpilyw innych czynnikédw strukturotwér-
czych (szybszy rozklad substancji organicznej i powstawanie
préchnicy, uakt&wnianie si* biologicznych gleby itd). Aczkol-
wiek zdolnoéé flokulacyjna kationéw waha sie w zaleznoéci od
rodzaju koloidu, na ktéry dziataja, ale mozﬁa‘QZOZyé je wedlug
néstepuJQC‘ej kolejnoscis Ca 1 H) Mg) K> Na (11). Poniewaz Kom-
pleks sorpcjjny gleb polskich jest'przewazhie wysycony kationa-
mi Caf; H*, stagd tez deflokulacja czastek glebowych powodowana
przez Jjony Nat ma znacznie mniejsze znaczenie niz dla gleb halo-
morficznych,w ktbérych jony Nat stanowiag jéden Zz najwazniejszych
czynnikéw powodujgéych niestabilnoéé agreg?téw,powstawanie sko-
‘rupy i wytwarzanie warunkéw niekorzystnych dia uprawy roslin,
Jednakze jony soli godowych nie we wszystkich glebach alkalicz~
nych oddziatywujg Jednakowo 1 Bévér (11) schematycznie przed=-
stawit te zaleznosci nastepujaco:

'.4) gleby alkaliczne biaZke:

Ne + NaCl |
o _+ . v » /
m;cela ) Na + Na2804 flokulacja i ukiad luzgy gleby

2) gleby‘alkalicine czarnes:

Na + NaOH deflokulacja 1 zte wlasciwosci
micela ) g . |
Na + N32005 fizyczne

3) przy przeksztatcaniu gleb alkalicznychs

Na +

Na + CaSOq_ -+ micela ) Ca + N32504 (wymywanie).

“micels )
Wplyw pozostalych kationdws Kt 1 Mg++'jest wlasciwie mniej poz-

nany, a istniejace dane o ich oddzialywaniu na wiasciwosci sko-
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- rupy glebowej sg sprzeczne. Brooks (16) podaje na przyktad, 2e

jakkolwiek istnieje ujemny wpiyw wymiennego Mg*t na wtasciwoéci
Astrﬁktury przy wiekszym stezeniu tych jondw w glebie (powstaje
"skorupa o wiekszej opornosci mechanicznej), to wyniki‘ badan
wekazujg, ze jego dzlakanie nie'odbiega od wpiywu Jjondw cat?
i Kt na strukture niektérych gleb. Jedynie jong*K* powodowazty
obnizenie wytrzymatosci mechanicznej. skorupy W kilku glebach
(ryc. 10).

W kombinacji réznych pozioméw‘Na+ i k¥ wykazano, %e wymien-
ny Kt sam lub w obecno$Sci wymiennego Na+ ma bardzo maly wpiyw
lub prawie Zaden na przepuszczalnoéé skorupy; a w kilku glebach

obnizat jej wytrzymatosé mechaniczng.
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Ryc. 10. Wpiyw zawartobci kationdw wymiennych na wytrzymatosé
mechaniczng skorupy wg Brooksa (16).

4. Traver, 2. Esquatzel, 3. Chilcott, 4. Umapine,
5, Aiken, 6. Huntley, 7. Sebree, 8. Chino
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Tak wigc najwiekszy wplyw na destrukcje agregatéw, a tym samym
na wlaécinéci -skorupy , wywieraja jony Na® i zaleznosé ta jest
wprost proporcjonalna.Allison (3,4) przeprowadzil doéwiadczenie
na glinie nPachappa", ktéra zewierata 14% itu a 3% Na* wymien-
nego. Wartosé wspbdiczynnika pekniecia wynosila 4350 mb, ale przy
'zawart0é01  54% Nat wymiennego wynosila juz > 3700 mb. Réwniez
doéwiaddzenia Kempera (56), Reeva (81) 1 Rose (84) wykazaly, Ze
- skorupa zawierajqca wigkszg iloéé jonéw Nat Vposiadala wiekszy
splyw powierzchniewy, mniejsza szybkoéé infiltracal w pordwng~

niu do gleb wysyconych jonami Ca'

OCENA WEASCIWOSCI SKORUPY GIEBOWES T JEJ WRLYWU
NA NIEKTORE PROCESY ZACHODZACE W GIEBACH

Ocena wytrzymaloéci mechanicznej skorupy

ffOcene~wytrzymaloéci mechaniczne] skorupy glebowej‘ mOZna
przéprowadzié co najmniej +trzemsa sposobami;‘ Pierwszym najbar~’»
dzie]J popularnym wydaaesne'byc zastosowanle testu wspbiczynnika
p@kui@cia(bug. modulus of rupture), 1naczeg okreélanego jeszcze
Jako wytrzymalosé na rozciaganie, umowna'wytrzymaloéé na zgina-
nie, wspéiczynnik }amania brykietéw itd., do okreslenla 511 ko~
hezji gleby suchej, uformowanej w odpowiednie brykiety w sposéb
naturalny bads tez sztuczny. Uzycie wspbiczynnika p@knlecia Jako
wartoécl charskteryzujacej zaskorupienie gleb oparto na dwu za-
Zozeniach: 1) flzyczne_wlaéclwoécl wytworzonych brykietéw symu-
luja wiasciwodci skorupy, 2) wspdiczynnik pekniecia reprezentuje
site, jaks poWinny posiadaé roéliny, aby przetama¢ t3a skorupe.
Carnes (18) pierwszy zaproponowal uzycie wspolczynnlka pek=

n1e01a Jjako wskaznika wytrzymaloécl mechanlczneg skorupy i wy-
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kazal jej proporcjonalna zalesnobé z powierzchnia wiasciwg czgs-
tek glebowj@h. Jednakze dopiero Richards(82) opracowatl metodyke
przygotowywania sztucznych brykietéw, symulujgcych mnaturalng
skorup¢ glebowag oraz pomiardéw ich wytrzymatobci. Wczesnieg'
wspdiczynnik ten uZywény byt dla okreélania - wytrzymatobci rdz-
nych materiatéw na zlamanie. Metoda Richardsa polega na uformo-
‘waniu prostokatnego ”brykietuvgleby w specjalnej formie, nawil-

zéniu go przez 1 godzing w wodzle, suszeniu w~temperaturze_50°0
do stalej wagl i oznaczeniu siiy potrzebne] dd,przelamania bry-
kietu na aparacie skonstruowanym przez autorae. Dla brykietbw
prostokatnych,wspélczynnik pekniecia, ‘oznaczany lifera S, jeét‘

wyli¢zany z réwnanias 3F L

S = 3
2b a4

gdzie:‘ F - sita potrzebna do przelamsnia brykietu (dyna/cmz),

=

- odlegloéé pomiedzy dwoma podporami brykietu (cm),l

o

- gzerokosé brykietu (cm),
d - gruboéé brykietu (cm)
Wielu badaczy kohcowy wynik przedstawia W roznych aednostkach-;
bara@h, dynach, G sita itd., gdzie 1 bar = 406dyn = 103mb =
= 1,019716 + 10%cm B0, a 1 mb ~ G, Hillel (46) podaje réwnie
wzor, wediug ktérego mozna wyliczyé wspolczynnmk peknlecla dla
skorup naturalnych o rézne] gruboéci przy zachowaniu ksztaltu
prostokata, gdzie gruboéé jest wyrazana jako érednia'geoﬁetrycz-
na grubosci maksjmalnej i minimalnej.
| 3F L

S = ‘ $
2b Tmax T min

gdzie: T, T, - oznacza grubosé meksymalng i minimalng skorupy.

Wspbtczynnik peknigcia byil uzywany juz przez wielu badaczy jako
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wskaznik zaskorupiania gleb (3,4,5,18,24,29,42,46,62,82), ale
wyniki ich nalezy przyjaé z pewnym zastrzezeniem, gdyz warunkir
przygotowywania brykietéw byity rodzne, co nie daje mozliwoéci
poréwnywania wynikéw i sprawdzenia metod. Twardosé skorupyi jej
wiasciwosci nie sg skorelowane z jedns cecha gleby, lecz wynika
zé wspéidziatania catego kompleksu proceséw fizycznych i fizyko-
chemicznych, a nie uwzglednianie ich prowadziw efekcie kohcowynm
do réznych Wynikéw. Wspbtczynnik pekniecia jest wyzszy dla itdw
montmorylonitowych niz kaolinowych (11,62)., Hanks podaje nato-
miast wprost przeciwnac zalezno&é @2). Wartosé jego wzrasta, gdy
szybkoéé wysychania gleby maleje (46,62), odwrotnie Jjednak po-
daje Arndt (6,7). Caly szereg zaleznolci wspbdlczynnika pekniecis
podano juz w rozdz. poprzednim, dlatego tez wspomniano tuta]
tylko o pewnych rozbieZnoéciach w wynikach doswiadczeh rdinych
autordw i wynikajgcych prawdopodobnie z nie ustalonej dotychczas
metodyki jego pomiardw. Uzycie tej wartodci jako jedynego wskasz—
nika zaskorupiania spotyka sie z krytyka. Arndt (7) podaje, ze
wartosci wspdiczynnika, ktdére odzwierciedlajs wytrzymaloidé sko-
rupy na ziamanie, stanowia tylko 20% rzeczjwistych si¥ potrzeb-
nych kietkujgcym rosélinom na przebicie skorupy in situ, a wiec
okreflanie wytrzymato$ci skorupy powinno obejmowaé potrzeby
kielkujacych'r;)élin0 Jest to drugi sposéb oceny onrnoééi e =

chanicznej skorupy. Jednak bezpodrednie uzycié_kielkujacych

roélin jako wskaznikéw Wielkbéci zaskorupienia.gést niezadawa~
lajace, gdyz zbyt wiele czynnikéw ma bezpoéredni’Wplyw na ener-—
gie kielkowania kazdej ro$liny (odmiana, wilgotnosé, zawartosé
05 i 002, PH gleby, skiadniki pokarmowe, éwiatlo, mikroorga-
nizmy itd;);Q40;54,9?). Dlatego tez Morton, Arndt, Holder i in.
(6,7,50,71) opracowali penetrdmetry, ktére rejestrowaly siie
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potrzebng .kielkujacym roélinom na przejécie strefy o grubosci
kiukumaStu,milimetrbw, zageszczane]j do rdznych wartodci cigzaru
objetosciowego. Uﬁywajac.réznych”przekrojéw stozka dla odzwier-
ciedlenia réznych Arednic kiélkujécych roélin, wjkazali, Ze |
energia'kielkowania' wigzata sie bezpodrednio ze Srednicg kiei-
kéw, stopniem ubicia gleby, poczatkowa zawartosScig wody i gle-
bokoécié;wysiania nasian Badali'bni jednak przejécie kietkéw
przez mschaniéznie zégeszczanq warstwe gleby,anie przez warstwe
zaskorupiong. Z badah Lemosa (62) wynika, ze wspélczynnik pek-~
nieéia skotupy'o’ciezarze' objetoééicwym 1.29 g/cm3,wytworzonej
wskutek dziatania deszezu wynosi 331 mb., a skorupy o tym samym
ciezarze objetosciowym, alé wytworzonej przez méchaniczne z28-
geazczenie - 156 mb, Tackett (88) dokonal penetrometrycznego
éomiaru skorupy wytworzcnej’pod dZialaniem.deszczu symulowanego
o wilelkoéci 5 cm i skorupy po mechanicznum.ubiciu gleby do cie=~

- Zaru 1,50vg/cm3. Wartodci wyrazone w G/cm2

wWynoszg odpowiednio:
dla gleby piaszczystejs 41 1 6 G/cmz, gleby niensaruszonego ‘poe |
ziomu 4,z 289-1 164 G/cma, gleby zrekonstruowanej poziomuAé
| (piasék + 5,7% ilu, + 22,6% pytu): 350 i 250 G/cn®, Wartosci
opornoéc; mechanicznej skorupy gleby zrekonstruowsnej sg duzo
ﬁyﬁszé niz gleb pozioméw naturalnych. RézZnice te mogg byé powo-
dowane a) réznica w zawarboéci kationdéw, b) réZnicg'w'wymiesza-
niu 1 utozZeniu 6z§stek glebowych i agregatéw oraz zniszczeniem
otoczek koloidalnych, c¢) usunieciem niektérjch rozpuszczonych
lub'zdyspergowanych sktadnikéw w procesie frakcjonowania gleby.

Jako trzeci sposdb oceny Wytrzymaloéci mechanicznej wytwo-
rzonej skorupy przyjeto pomiary penetrometryczné,ale wykonywane
prznyQdami stuzgcymi do pomiaru zwiezlosci gleby; uzywene mie-
dzy innymi przez Taylora, Parkera i in., (70,90,93).
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Charakterystycznymi wiséciwoéciami skorupy sg réwniez: poi:'o-
watosé, ciezar objetosciowy i przepuszczalnoéé. Dwie pierwsze
wtadciwodci i ich wspdlzaleznoéci z innymi cechami gleby omé-

wiono przy opisie mechanizmu powstawania skorupy glebowej,

Przepuszczalnofé wytworzonej skorupy glebowej

Badania: mikrcfotograficzne Vprzeprowadzone przez McIntyre,
Evensa i in. (30,66,67,88) wykazaly, ze skorupa sklada siez dwu
:oddzielnych warstw &) cienkiej otoczki powierzchniowej o gru-
‘boseci 0,1 mm i b) strefy wmycia - grubodci 2-3 mm o rbéinej
przepuszczalnbéci,McIntyre(67) podaje sposdb wyliczeh wartodci
przepuszczalnoéci oddzielnie dla dwu warstw skorupy i gleby le=
2gcej pod niQ.A4Skorupa wytwarzana byia przez sutora w dwu rbZ-
nych warunkach: przy 9plywie rozblte]j gleby przez deszcz symu-
iowany oraz przy zatrzymawaniu 70-80% gleby rozbite] przez za-
stosowanie zsbezpieczajgcych krat powierzchniowych na 3 glebach.,
Wa:toégi przepuszczalnosci wytworzonych skorup Wyliczal autor

z réwnania Darcy:
. e=E4 | (2 - by) /T, (1)
gdzie: Q - iloéé wody w cm} przechodzace]j w ciggu 1 sek przez
glebe o powierzchni A,

K - przepuszczalncéé w cm/sek,

A - powierzchnia gleby w cm®, _

(h1-~ h,) /L - gradient hydrauliczay w cm wody/'cm

L = 1y + 12, calkow1ta grubosé skorupy.
Wartoéé K przy 30 minutach opadu nalezy najpierw przéliczyé
wediug réwnania Darcy, uzywajac rzeczywistej grubodci skorupy,
w przypadku doswiadczeh McIntyre wynosita ona 1,5 mm bez za-

bezpieczenia spiywu oraz 2,5 mm z kratg zabezpieczajgcg. Po
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przeliczeniu, catkowita przepusZczalnoéé wynosita odpowiednio
3,2;<40"6cm/sek 1.3,7$<4O*Gcm/sek, Tak wiec przepuszczalnosé Kqy
tjgotoczki powierzchniowej, wyniesies k1=5x10"79m/sek, a warétwy
mewania ky = 5><1O-6cm/sek. Oznacza to, 2%e Warstwa pierwsza po-
siasda 10-krotnie wiekszy wpiyw mna obnizenie przepuszczalnosci
niz strefa wmycia. Przepuszczalnosé _warstwy gleby lezgcej pod
skorupg wynosi okoZo 10"30m/sek, tzn. jest 200 razy wieksza od
przepuszczalnodci strefy wmywania i okolo 2000 razy wyzsza niz
otoczki powierzchniowej. Doswiadczenie podobne prZeprowadzil

takze Tackett (88), lecz uzyskane roéznice w przepuszczalnosci
réinych warstw byty znacznie mniejsze - okoxo 5 razy. Przepusz-
czalnoéé zageszczonej mechanicznie warstwy gleby do cigzaru
objefdéciowego réwnego ciezarowi skorupy powstatej pod dziata~
niem}5 cm opadu symulowanego nie roéznita sie W ogble od prze-

puszczalnoéci warstw giebszych.

Infiltracja & zaskoruplanle gleb

Inflltracaa rozpatrywana naaczesclea jako ruch wody w giab
profilu glebowego jest jednym z najwazniejszych procesow wyzha-
czajgcych wtasdciwosci wodne g}eb. Infiltracja w glebach jedno-
rodnych, tzn. glebach jednakowych pod wzgledem strukturyi skla-
du mechanicznego, aest stosunkowo dobrze poznana i opracowana.
Mniej znane sg zagadnlenla 1nf11tracai w glebach warstwowych,
a za'takie wlaéﬁie mozemy przyjaé gleby‘Zaskorupione ze zmienng
w czasle epornoéCia hydrauliczng cienkiej warstwy powierzchnio-
wej. Teorie przepiywu wody w profilu dwuwarstwowym"podal Tokagi
(89)., Wynika z niej,zé gdy przepuszczalnosé wierzchnie] warstﬁy
jest mniejsza od przepuszczalnoéci warstwy dolnej, powstaja

w niej pewne zmiany wywolane podcisnieniem. Zachodzg one giow-
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nie na styku warstw. Badania Gardnera, Hillela i wielu innych
(142,25,26,31,32,47,48,49,58,66,67,70) wykazaly, e obnizona
przepuszczalnoéé powstalej skorupy}mOZe znacznie obnizyé infil-
tracje. Autorzy ci podali szereg .rozwigzéﬁ ﬁatematycznych,
czeSciowo sprawdzonych w doéwiadczeniaéh, dlaAStélégo"i Chwilo—v
wego przepiywu wody w.glébach zaskorﬁpidnych.‘Dla statego prze~
piywu wody do jednorodnego profllu glebowego musi istnied gra-
Vdient potencjaiu w obreble gleby lezgcej pod skorupa,a wiec wa-
runki przepiywu stalego wymagaaa,aby przeplyw przez skorupe(qc)
byt réwny przeplyWOW1 przez lezaca pod skorupa strefe przejs-

ciowg (qs), (31 48)

9@ = 95
lub K, (Ji-— = K (-QEL 1 (2)
| . dz ¢ T \dz s

gdzie Kc(dZde)c, Ks(d@/dz)s Jodpowigdaja kolejno przewodnosci
hydraulicznej skorupy i gradientowi wysokosci hydraulicznej-
strefy przejéciowej. Gradient przez strefe przejéciowa zmierza
. do jednoéci, gdy osiagnie sie staly przeplyw wody, jesli gra-
dient'ciénienia obniza sie ze’wzroséem giebokosci nawilzanisa,
ewentualnie pozostawiajgc gradient grawitacyjny jako Jjedyna
site¢ napedowg. Przy hie@becnoéci gradientu wyéokbéci ssania
ponizej skbrupy otrzymamy (zaktadajac powierzchnie gleby jako

nasz poziom odniesienia):

Q=K (¥y) =K, [¥o+ ¥y L] T, ()

gdzie KSCFi) wyraza zaleznosé pomiedzy nienasyconym przewod-
- nictwem hydraulicznym a potencjalem macierzystym gleby ponize

skorupy,‘?i - funkcja wysokosci ssania, ktbére powstaje w tej
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strefie, rozpoczynajac sie bezpodrednio pod hydraulicznie oporng
skorupq,qyomdodatnie cisnienie wywierane na goérng powierzchnie
gleby przez wode¢ zalewowd, Lc - gruboéé skorupy. |

‘Gdy glebokosé wody zalewowej Jest Dpiytka, nieistotna,
g~ 0, a skorupa jest bardzo cienka Lo niskiej przewodnosci

o =

L, =0 (tje gdy L, jest bardzo mate w stosunku do ciénieniaﬁ?i,

ktore tworzy sie pod powierzchnig skorupy),moiemyfﬁrzyjaé prazy=—
plizenies S | o
Qg = 9 = Ké?i/l'c" , - (4)

Warunek, ze skorupa pozostaje nasycona nawet wtedy, gdy jej niz-
sza czesé bedzie pod cisnieniem jest taki, by Jjed krytyczna zdol-

no&é do przepuszczania powietrza YW, nie byta przekroczona, to

a

jests « To, lacznie 7 warunkiem, ze éradient hydrau-

\yi‘< PFa |
liczny gleby pod skorupg 2zbliza sig¢ do jednoSci,prowadzi do

przyblizenias
s Ke L -
—=—=— | (5)
¥i Lo R )

| tj.stosunek przewodnosci hydraulicznej gleby lezace]j pod strefyg
przejéciowa dovjej cisnienia Jest w przybiizeniu réwny stosun-
kowli przewodnosci hydraulicznej (nasyconej) skorupy do jej sru-
bosci. Ostatni stosunek jest odwrotndéciéfopornoéci hydraulicz-

nej do jednostki powierzchni skorupy'Rco Tak wiecs
qus(‘Fi)z‘Fi/Rc’ (6)

gdzie przewodnictwo nienasycone gleby lezgcej pod skorups nosi
Znang, pojedynczo okreslong zalefnoéé do cisnienia i jest moz-

liwe wyliczenie szybkosci filtracji stateji cisnienia w strefie
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pod skorupy, na podstawie dajace]j sie zmierzyé opornosci hydra-~
ulicznej skorupy Gdy znany jest takze stosunek ciénienia macie-
rzystego do zawartodci wody, istnieje mozliwoéé wywnioskowania
zawartosci wody pod skorupa podczas stalego przeplywu wody.

H11131 i Gardner (48) przeprowadzili eksperyment dla dwu
modeli: model I, ktérego opory hydrauliczne skorupy i warstwy
dolnej sa réwne, w takich przypadkach przy wzrodcie oporu sko-
rupy maleje infiltracja i wzrasta sila ssaca warstwy dolnej;
model II o statych wktasciwoéciach skorupy, a zmiennych wagci-
woSciach warstwy dolnej.Dla tegé przypadku wielkoéé infiltracji
zalezy od wtasSciwodci hydraulicznych warétwy dolnej, Niestety,
zgodnos¢ pomiedzy mierzonymi wartosciami (Q) i (TE) nie byta tal
dobra jak oczekiwano. Rozbieznoéci tewskazujs na nieoczekiwanie
niski kontakt pomiedzy skorupa a warstwg dolng gleby 1 mozliwe
btedy w zaktadanych zaleznoéciach KSOFi) dla warstwy zagregowa-
nej, wynikajgce z ograniczonego wejécia, a nawet calkowitégé
zamkniecia powietrza. | |

Dla okreslenia chwilowego przeptywu wody przez glebe zasko-
rupiong znajdujemy w literaturze kilka metod. Edwards i Larson
(26) zmodyfikowali metode numeryczng rozwinieta przez Hanksa
1 Bowersa (43), ktérej gtbébwne zaltozenie polega na wtaczeniu
piytkiej powierzchniowej warstwy gleby,_ majgce,] matsg pbjemnoéé
iabrzymywania wody i przewodnosci, jako zalezne]j od czasu. Okreé-
1ili oni przewodnictwo hydrauliczne skorupy wytworzonej na gli-
nie ilastej pod dzialaniem symulowanego deszézu o rdéznej inten-
sjwnoéci, Na podstawie przeprowadzonych Wyliczeﬁ przewodnictwa
przewidzieli, Ze wytworzona przy dwugodzinnym deszczu skorupa
obnizy calkowite pobranie wody o okolo 50%. 'Métody_te moga byé
uzyte dla badania wpiywu wytworzonej skorupy na infiltracje
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w glebach. Zostazia réwniez opracoﬁana pPrzez Wanga i in. (96)
metoda numeryczna dla okreslenia ruchu wody W profilach glebo-
wych, charakteryzujacych sie¢ stopniowo zmiennymi wiaéciwosciami
fizycznymi. Metoda ta, po pewnych modyfikacjach, moze byé rdw-
nie% zastosowana w badaniach infiltracji gleb zaskorupionych.
Jednakze ograniczone i niestazle warunki poczqtkowé 1 graniczne
- oraz brak powszechnodci rozwigzan numerycznych4 wpiynely na
przystosowanie uproszczonych rozwigzah  analitycznych procesu
infiltracji w glebach zaskorupicnych. I tak; metoda Green-Ampt
byla wykorzystana jako podstawa w kilku rozwigzaniach przedsta-
wionych w ostatnich latach (1,2,31,32,48,49, 58,78).

Metoda Green—Ampt przyjmuje staly potencjal macierzysty na
éranicy nawilzania, a Jjednakows zawartoéé wody i stata przewod-
noéé hydrauliczng dla gleby nawilzanej. Dla jednolitego profilu
glebowego, wynikajgca wspblzaleznosé pomiedzy pioﬁewa infil-

tracjg I, a czasem t, moze byé zapisana jako (34)i

K, =1 -(¥,-%)(0-0,) 1|1+ {EAER ATCECNH NG

gdzies Kt - rzeczywiste przewodnictwo hydrauliczne,

?& - potencjat macierzysty na granicy nawilzania,

®, ~ poczatkowa wilgotnosé gleby (przyjmowena jako stala)

Yy - potencjat macierzysty na powierzchni gleby,

® = Brednia Wilgotﬁoéé dla zwilZanego profilu glebowego.
Hillel i Gardner (49) otrzymali nastepujgce wyraéenie dla pozio=-
mej i pionowej infiltracji w glebie zaskorupionej o state] opor-
noéci hydraulicznej skorﬁpy Rc, lezacej nad jednolitym profilem

glebowyms o > | Y2 -
I =A@ {(K%c + 2K ¥} /20~ KR, _}, (8)

K, = I f',(KRG ""Fi) A(\ln{'l - I/( AQY )} y (9
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gdzie AO= 6 - 0. Réwnania 4 i 5 zakladaja istnienie prawie
statej wilgotnosci na granicy skorupa-gleba. 'Autorzy pdtwier~
- dzaja doSwiadczalnie to przypuszczenie na glinie drobno-pylastej
(less), jednakse dodatkowe dodwiadczenia przy!uZyciu mniej prze-—
 buszczalnych gleb pozwolityby ustalié ogbdlna waénoéé réwnania.S.

- Uproszczong metode Green-Ampt dla badan infiltracji w glebach

powierzchniowo zaskorupionych usywali réwniez Farrell i Larson
(31,32). Badali oni reakcje ukladu gleba-woda na rozkiad opadéw,
'zmieniaaqc W czasie przewodno$é hydrauliczng skorupy i hydre—
uliczne wiasciwodcli dolnej warstwy gleby. Okreéllli réwnlez
zmiany opornosci hydraulicznej skorupy jako wyktadnicza funkcje
czasu oraz wyprowadzili réwnanie opisujace infiltracje pionowq
i poziomg w glebie zaskorupionej. Jednakze, aby opracowaé te
rozw1qzania, nalezalo przyjac, Ze opornoéé hydrauliczna skorupy
. Jest stata. Zalozono wigc, Ze istnieje stala zawartosé wody na
.granicy skorupa-gleba.' W rzeczywistodci jednak zawartobé wody
wzrasta przez catly czas, szybciej w pierwszym okresie, a nastepw.
nie wolniej, az do uzyskania stalea szybkosci infiltracji (2,58).
Doswiadczenie Ahuja (2) potwierdzilo metode rozwigzan podany
przez Hillela i Gardnera (49),a1e tylko dla malej opormoéci hy=
draulicznej, dawala natomiast duze btedy dla wyZszych wartdéci.
Rozwigzanie przedstawione przez Ahuja zaktadajgce, 2e istnieje
ciggly wzrost granicy Wiigotnoéci,daje dobre wyniki, ale réwniez
tylko dla niékiej opornosci skorupy. Zagadnienie to wymaga dal-
Szego opracowania; |
Oprécz wspomnianych wyzej zaleznodci, szybkodé infiltracji
W glebie zaskorupionej =zalezy réwniez od szybkoéci 5plywu'po~
wierzchniowego rozbitego materiaiu glebowego. Moldenhauer i in,
(69,70) stwierdzili, ze infiltracja na glinie ilasto-pylastej
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wynosila tylko 1/6 do 1/10 warto$ci infiltracji dla tej samej
gleby o 9% Sjpadku. Ponadto, szybkosé ruchu wody w glebie zalezy
takZe od rozktadu wielkoéci agregatéw, energii uderzeniowej
deszczu itd. (ryc. 11). Inne zaleznodci zostaly szerzej przed-

‘stawione w rozdziale pierwszym.
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Ryc. 11. ZaleZnoéé szybkosci infiltracji naglinie od wielkosci
energii kinetycznej deszczu wg Moldenhauera (70).
Frakcje agregatédws 1. 0,5 - 2,0.mm, 2, 2,0 = 4,7 mm,
3. 4,7 - 8,0 mm, 4. 8,0 -~ 20 mn |

Parowanie wody z gleb zaskorupionych

Warunki w powierzchniowej warstwie gléby odgrywaja waing

role w szybkodci tworzenia si¢ suchej warstwy i 6bnizaniu,paro-
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wania (61,74). Do niedawna sgdzono, Ze uprawki pieleggnacyjne,

ktére niszczg wierzchnig warstwe powietrznie suchea gleby, sku=~
tecznie zapobiegaja stratom wody w wyniku parowanla nleuzytecz~
nego. Jednakze liczne badania wykazujg, 2ze stratom.wody Z gleby
bardziej zapobiega sucha skorupa glebowa niz warstwa rozluznio~
na (15,17,20,22), Zaawisko.obnlzonego parowania z gleb zaskoru~
pionych Bresler (15) ttumaczy tym, 2e pomiedzy warstwa powierz—
chniowg awarstwg nizszg istniejg duze réZnice wwielkoéci porédw,
w wyniku calkowitege zniszczenia struktury Warstwy zewnetrznej
oraz, %Ze powstala skorupa powoduje anSZQ szybkeéé naw&lzanla,'
_‘w konsekwencji wywoluae wiec obnlzone parowanie, Male pory
w clenklej warstwie pow1erzchniowea gleby 88 calkowicie zapelml
nione roztworem we wezesnym stadium wysych&nia i utrzymuga
transport wody do powierzchni w tgklch 1lcéc1a@h, jak.naatepuae
wyparowywanle, nawet jezeli ciéniéﬁiefw'strefi@ pei&éon&i bege-
poérednio pod skarupé jest Wystafczajgce duze, aby usungé wode
z wigkszych poréw w glebie. Jednak duZa opornoéé na przeplyw
wody strefy polozone] bexpoérednioAp@& skorupg wywoiuje w efek-
cie kohcowym obnizenie ilokci wody destarczonej do skorupy,
ktére bardzo szybko wysycha i-razem z kilkumilimetrowsg warstwg
ponize]j stanowi barierg dla dalszego ruchu wody do powierzchni
gleby i %eby nastepowalo jej dalsze wyparowanie musi przechodzic
w faze gazowa pod skorupa powierzchniawqa Badania 1ab@rataryjn@
wykazaly peﬂadta?za parowanie z gleb, ktorych skorupa wytworzona
zostala pod dziataniem wody zalewowej byko 25-30% wyﬁszenmﬁgleb‘
zaskorupionych po deszczu,a nawet 50~40% wyZsze sni%eli gleb za-
skorupionych wwyniku dzislania deszézukisnli'ﬂaQ1¢Okela 25=30%

- wiece]j wody wyparowywalo z gleb, w kbtérych proces parowsnia roz-

poczat sie bazposrednio . po iniiltracji, niz gleb po~czﬁerech

&
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dniach od zakoficzenia infiltracji. Szybkodé i iloSci wyparowy-

wanej wody zalezg takzZe od gtebokosci nawilzania profilu glebo-

wego (ryc. 12).

nia i stadium, w ktérym rozpoczyna Sig proces osusza-

nia wg Breslera i in. (15).
1 - po 4 dniach, 2 = po infiltracji,
4 - deszez, 5 - deszcz + NaCl

Qayyum i Kemper (80) przedstawz.li dane, 2z ktérych 'wynika, ze

szybkoéé parowania moze byénied;yfikowana przez sdle zakumulowane
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3 - zalewowe,

na powierzchni. Z pomiardw przéwodnictwa -elektrycznegow ich ba-

daniach wynika, Ze wieksméé' soli, ktdérych dodawano na powierzch-

nie gleby,

zostata wymyta w giab do granicy nawilzania, a male

ilosci soli pozostaly wpoblizu powierzchni, gdzie mogly bezpo-

drednio wpiywaé na zréinicowang SZybkoéé parowania.
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Tak wiec skorupa glebowa moze oddziatywaé Jjako pewnego ro-
dzaju mnmulcz naturalny na powierzchni gleby, ktérj zmmiejsza
szybkoéé bezusytecznego parowania wody.

Wpiyw skorupy powierzchniowej na dyfuzje gazdw w glebie

Jednym.znajbardziej dyskusyjnych zagadnien jest dyfuzja ga-
z6w w glebie Zaskorupionej. Dane z literatury wskazujag, Ze zbi=
ta, powierzchniowa warstwa gleby obniza dyfuzje¢ gazbw lub tesz,
ze dyfuzja nie zaleiy od wiaSciwosci tej warstwy. Wediug Domby
(25) stwierdzenie, Ze skorupa obniza dyfuzje jest oparte na dwu
watpliwych przypuézczeniach. 1. JezZeli skorupa ograniéza wejs=-
cie wody do warstwy powierzchniowej, musi takZe obnizaé przejé-
cie gazdéw przez té warstwg. 2. Struktura tej warstwy gleby od-
dzialywuje w ten sam sposéb na ruch wody i gazbédw. Domby podaje,
ze istnieje kilka.powodéw., dla ktérych nie zawsze skorupa wpiywa
Jednakowo na infiltracje i aeracje, np. gdy woda znajduje sie
na powierzchni gleby, infiltracja moze byé dobra, ale brak gra-
dientu ciénienia uniemozliwia dyfuzje gazbw przez skorupe. Po-
nadto wielkos8é poréw glebowych ma znaczny wpiyw na infiltracje,
ale wydaje sie byé nieistotna przy dyfuzji. Dodwiadczenie autora
wykazato, ze jeS8li powierzchnia nie jest catkowicie nieprzepusz-
czalna, szybkosé dyfqui przez glebg nie zalezy od wiasciwosci
tej warstwy (23). Gdy rdzne czedci skorupy pokryto parafing,
szybkosé dyfuzji nie obnizsta sie proporcjonalnie<$3powierzchni
zakrytej. Nie stwierdzono réwniez réznic w szybkosci dyfuzji
przez warstwy gliny pylastej o réznym stopniu zaskorupienia
N(ryca13a i b). Natomiast wplyw skorupy na dyfuzje zaznaczyi sie
w glebach wilgotnych, ale tylko pray niskich'waftoéciaCh ol
(pF < 2,5), tzn., ze im wilgotniejsza gleba, tym wigkszy Jest
wpiyw skorupy na dyfuzje gazdw. |
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Ryc. 13. a) Wpiyw wartosci pF na dyfuzje gazow na glinie py- |
- lastejs 1) niezaskorupionej, 2) zaskoruplonej,'b)zep
leznodé pomiedzy zawarbofcig powietrza a dyfuzja gazdw

w glebie wg Domby (23) |

Van Bavel (96) podai fearie dyfuzji gazéw w glebach, z ktérej:
wynika, %Ze fizyczne wiasciwosci powierzchniowe] wafétwy gleby
nie sg wazne dla aseracji gleb. Doswiadczenia ostfatnichl\‘ét wska-
;zu;ja‘t jednak, ze wspé?:ﬁ:czyhnik dyfuzji jest funkcjs porowatoscl
gleby i jej struktury. Bakker i in. (9) podaja, Ze przy makych
przestrzeniach powietrznych gleby widoczne ,jés’s zamulenie po=-
wierzchniowe] w%arsfw;y i powstaje skorupa, ktéra znacznie obniza
wspélczjnnik dyfuzji w poréwnaniu z glebami strukbturalnymi., RéZ-
nice te wzrasta;ja; wraz ze zsmniejszaniem sig¢ przestrzeni powietrz-
nej, przfy czym skorupa gleby mokrej nawet'bard.'zo silnie ograni-

cza dyfuzje gazdw,
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WEASCIWOSCT SKORUPY 4 KIEEKOWANIE I WSCHODY ROSLIN UPRAWNYCH
Zaskorupienie gleb Jjest ﬁskazywane przez wielu badaczy Jjaku
wazny czynnik wpiywajgcy na kietkowanie naéien ro8lin uprawnych
(6,7,10,13,33,40,41,42,50,51,52,52,71,82,86,90,91,92,93), Jednak
‘wiele czynnikéw wpiywa na przebieg kielkcwania 1 dlatego trudno
jest oddzielié wplyw opornoéci mechaniéznej 1 zbitosci skorupy
glébowej,.gdy? kazdyz czynnikéw mozevvpewhym‘stopniu ograniczaé
wschody; a nawet Je catkowicie ‘zahamowaé. Zmia.n_a zbitoéci gleby
?owoduje_nie tylko zmiany'opornoéci mechanicznej, ale i zmiany
porowatoéci; szybkosci dyfqui gazbw, dostepnosé wody glebowe,
tlenu itd. Hanks i Thorp (40) podaja, Ze wschody pszenicy byly
obnizane zawsze, gdy Wydatek dyfuzji tlenu~ODR (mierzony mikro-
elektrodsg platynowa).byl nizszy niz Sngﬂ0"86m5/min. Ta ograni-
szong szybkosdé dyfuzji -otrzymaho przy porowatodci 16% w glinie
ilastej, 17% w glinie pylaéteji.ZB% w glebie plaszczystej.Inne
\-badanigwwskazujq, ﬁe;kielewanié'i.wschody rsé;in'sé_stage tak
‘d&ugq, ddp6ki wilgbtnoéé wahé;sié-pomi§d23ﬁ P6j¢ﬁn¢éQi§ polowsg
a punktem.wiedniecia-roélin-(92); Mechanizm wpiywu opornodci
‘mechéﬁicznej skorupy na przebigg‘kielkowania'jestvzrézniaowany.
Gdyﬂkiékkujqca rodlina dotyka zaskorupionej warstwy gleby moze
| nastapié:'1) odwréaénie kietka i jego poziomy rozwéj do mbmentu
| aZ natrafion napekniecie. skorupy', przez ktore wykielkuje (7,10),
- 2)'kiélek moe wzrastaé do gbéry przez pékni%éie,-ktére jest wy=-
svarczajgco duze, aby zmiedcity sie czebel wébhodZchj_roélinya
W obydwu przypadkach_'rozklad‘peknigé W skorﬁpie_oraz rozmiary
kielkéw s3 wainiejsze niZz opornoé¢ mechaniczna skorupy (6,7,
10,92); Tak wiec wzrost roélin moze nastepowaé w tyéh przypad-
kach nawet przy duzxph warto$ciach wytrzymalodci mechanicznej.

3) kielkujace roéliny natrafiajq"né skorupe o matej opornosci,
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ale wystarczajacej, by opdznié wschody (33), chociaZz moZna uzys-
kaé nawet wschody calkowite (76,91,92),4) gdy kieiki natrafiaja

na taka wytrzymatoéé mechanmiczng skorupy, %e w ogdle uniemozli-
wia ona wschody rodlin (90)..

Silta parcia kielkéw roélln jest rdézna i byia oblektem kilku
badah i doswiadczeh., Podaje sie np., %e sita parcia dla kielkow
kukurydzy wynosi okoio 2,9><1O5 iyn (24), ponadto jest ona inna
dla pojedynczego kielka,a inna dla dwu lub trzech i Wynosi'oépo-
 wiednio: 3,8x10%, 5,8%10° i 8,5%x10° dyn (90). Parcie kiel-

éw jest skonaentrowane W aednym kierunku i moze powodowaé pek-

. niecie skorupy (6,7, '71)g dlatege wlaénle roznl autorzy doszli

do wniosku, ze penetrometryczne pomiary opornoéal meahanlaznea
skorupy beda dobrymi Wskaénlkamléﬂl potrzebnych klekkugacym rOw
8linom na przeblcie s;@ przez pﬂWleZChﬂlOWQ skorupe (50g52,76,
| 91). Taylor i in. (91) pada;jabg Ze :if.loéé' wschodzacc;yéh kiezkéw sor-
g0, bawelngskukurydzyi.pSzeniéy zmniejsza sie ze wzrostem opor-
noéci skorupy poczawszy od 3 bardw (3000 mb), a zanika calkowicile
przy opornoéci 13-18 baréw w zaleZnodci od gatunku gleby, mimo
¢ inne warunki kieikowania sg sprzﬁjaj@ceg Huges i in. (52)
sﬁw'ierdzaja, ze wschody niektérych gatunkow %;réw niebyty o'bn:‘i.zé--
ne przez skorupe nawetd'wytrzymakcéci'414baréw‘(pomiary penetro-
'métryczne) w glebie zawierajace] 56% iréw.  Ocene wytrzymatosci
skdrupyi,jej wpiywu na‘wschoay rodlin d@konywana réwniez za po-
m@cavwspolczynnlka p@knlecla okreélaneg@ zmodyflkawana metods
Richardsa. Carnes (18) Wyk32319 Ze wschody bawelny zmniejszaly
31§,gdy wytrzymatosd skorupy wzrastakao Zaleznoéc te potw1erdz1~
1y réwniez badahia Richardsa (82), ktéry podaje, e 2zwig¢kszona
twardosé skorupy od 108 do.27§ mb’ obniza wschody fasoli od
100=0%. Hanks i Thorp (41) podaja, ze pomiédzy wschodani roéliﬁ,
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- wytrzymatoscig skorupy a zawartoscig wody lstnieje 8cista kore~
lacja oraz podaja krytyczne wartodci wytrzymatodci dla wschoddw
béZnych roélin (tab. 6).

Pgbela 6. Wpiyw rosliny i zawartoscil wody na krytyczne wartoéci
wytrzymatosci skorupy na wschody ro8lin wg Hanksa (41)

: | ~ Zeakres wartcéci krytycznych wspdi-~
Rosliny ‘ czynnika pekniecia w mb.
wilgotn§é¢ 2% | Wilgotnoéé.14,5%"
Pszenica 3210 - 6410 800 - 1600
Sorge j 1610 - 3210 0 - 800
Soja | 6410 | 0O - 800

Inne wartodci krytyczne wytrzymatosci istniejg na glebach
Zasobnych.w jony Na*, Badania Allisona (4) wskazuja, 2%e kry-
tyczne wartosci dla wschodéw kukurydzy na glinie gzawierajagcej
duZé ilodci Na' wynosily od 1200 do 2500 mb., W literaturze na-
‘potykamy jeSzcze kilka spbsobéw wyrazania i 6kreé1ania Zaleﬁ-
noéci wschoddédw ro$lin od wartosci ’wytrzymaloéci skorupy, DpP.
Bennett i in. (13) oéeniajq ja na podstawie wielkosei sily po-
trzebnej do wyciggniecia 1liny umieszczonej pod skorupg jednym
koncem i podaaa wartodci tej sity od 4,4 X 105 do 13, 4x105 dyn
jako krytyczne dla wschodéw roslin.

W Polsce- badanla nad préba wyznaczenia granicznych oporow
5leby zbite]j dla wschodéw roélin prowadzil, w warunkach 1abora~
tqryjnych,,Trzecki (93).Stwierdza on m.in., Ze decydujgcy wpiyw
na wSchody rodlin ma rzeczywista wartosé opordéw mechanicznych
(opér mierzono przy pomocy penetrometru glebowego'w momencie
poaamienia sie kielkéw na powiserzchni gleby), a nie stopienzbi-
tosci gleby (ryc. 14)
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" Ryce. 14. ZaleZnodé ilosci wschodzacych ro$élin badanych gatunkéw

od wzrastajacych opordéw skorupy glebowe]. Roéliny:

1) jeczmiehr jary, 2) pszenica ozima, 3) groch, 4) bura-
ki cukrowe, 5) koniczyna czerwona, 6) rzepak ozimy,
7) lucerna siewna, wg Trzeckiego (93)

Wzrost oporéw gleby do 51«:G/cnr2 nie wp}.ywal “na obnizenie ilosci
wschodéw pszenicy ozimej, jeczmienia jé,rego oraz grochu. Nato-
miast buraki cukrowe, rzepak ozimy 1 lucerna siewna juz pbniﬁej
.L!rkG/cm2 reagowaly obniZeniem wschodéw, Koniczyna -.erwona nawet
przez luZng glebe¢ nie wzelea w 100%, a opér 4kG/cm2 dawat o}stry
spadek wschoddéw. Ponadto autor podaje, ze upbr skorupy glebowe]
opbznial pojawienie éie pierwszej roéliny oraz rozciagal wsghody.

ChociaZ przeprowadzono juz kilka dosdwiadczen dla znalezieni;
zaleznoéci wschodéw roélin od wytrzymaloéci skorupy powierzch-
niowej, to jednak wyniki tych doswiadczen sg prakt;ycznie niepo-
| réwnywalne i rozbiezne. Dodwiadczenia przeprowadzano réznymi
sposobanmi, uzywéjqc tes réznych sposobébw oceny wytrzymalo$ci me-
chanicznej skorupy, w réinych warunkach ‘Srodowiska glebowego

i przy niejednakowym wspétdziataniu innych cfzynnikéwg ktére majs
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znaczny wpiyw na kielkowénie i'wschody ro8lin. Badano wschody
ro8lin przez_skorupe wytworzong pod dziataniem deszczu i przez
warstwe‘gleby mechanicznie zageszczanej do tego Samego ciezaru
objetdécioWego,a wiasciwosci tych dwu warstw glebowych sgistot-
- nie réﬁne 1 dlatego potrzébne Jjest znacznie wigcej informacji
dla oceny‘zaleZnoéci wschoddédw roélin od wiabciwoéci gleb zasko-
rupionych. Morton i Buchele (71) oraz Taylor (92) podaja kilka‘
spbsdbéw'dla wyeliminowania lub zmniejszenia ujemnego oddziaty~-
waniaiskoru§§ navkielk6wanie‘roélin, ktdre ogélnie_ﬁbina przed~'
étawié*nag@epujgco:A |

1 Zmniéjsiyé Lub wyeliminowaé cZynniki'oddzialywujqce des-
| trukcyanle na pOW1erzchnlowq warstwe gleby, ale zageécié przy
tym poziom umieszczenia nasion. Dzialania te obnizg zwi@zloéé
gleby przykrywagacea na31ona,ale zapewnla dobry podsigk wody do
nich pgéez poziom zaggszczony. |

2e Nasipna wysiewaéna,malych gtebokosciach, jeZzeli pozwalajs
na to warunki\:wilgotnoééiowe i wielko&¢ nasion oraz moczyé je
przed wysiewem. Skréci to c?as.pomiedzy zasiewen a kielkowaniem,
a tym samym czas tworzenia sie skorupy i jeJ ujemnego oddziaty-
wania na kielki zostanie skrécony.

3 Przykrywaé warstwe‘gleby % nasi@nami dla zabezpieczenia
jeJ przed wytwarzaniem duzej zbitosci, zbrylenia lub tez wysu-
szeniae |

4._§rzygotowaé glebe pod zasiew tak, abj juz poprzez odpo-
w1ednie uprawy wyellmlnowaé tworzenle sie skorupy, np. moga to
byc_pewne formy sklhy, bruzdy itp.
o 5e Przygotowaé dobre podlbze i ograniczenia boczne, aby roé-
- liny OSngaly przy kieikowaniu meksymalng site parcia w Jednym
kiergnku.i |
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6. Doda¢ pewnych chemicznych substancji do powierzchniowej
warstwy gleby, aby zredukowaé wytrzymalosl mechaniczna-skorupy
np. polielektrolity lﬁb tez skladnikéw rozluzniajacych bezpos~ ”
rednio nad nasionami np, wermikﬁlit, perlit i inne,
7. Mechanicznie nischyé skorupe przez stdsowanie uprawek

pielegnacyjnych np. bronami, wazami, gracémifitd,

METODY ZAPOBTEGANIA ZASKORUPIANIU GIEB UPRAWNYCH

StosowaneAw chwili obeénej metody_Ausuwanié czy tez 2zapo-
biegania zaskoruplaniu gleb mozna by ujaé w- dwie grupy.»
Pierwsza'- to metody naturalne, stosowane dla usunigcia skorupy
bagdz tez czeéciowego‘wyellminowanla czynnikéw pawoduaacych z8=-
‘skorupianie lub skrécenia czasu ich oddziakywaniafna.glebe. ;SQ |
to: zablegi mechaniczne, tzn., odpowiednie uprawy 1przygotowanie
roli i nasion, stosowanie mulczéw naturalnych 1 sztucznych oraz"‘
nawadnianie. Druga grupa'metod to zastosowanie chemlcznych sub=-
-stancji dlé trwalej poprawy wlaéciwoéci-fizyéznych gleby, ktoére
determinuja zjewisko zaskorupiania i ustalenia optymalnych wa-
runkéw wzrostu i rozwoju roélin. W zasadzie dalsze badania po-
W1nny zmlerzaé wlaénie W klerunku poznania moZliwoéci zastoso~
wania drugiej grupy metod dla zapobiegania temu zjawisku,

‘Na glebie uprawnej pokryte] roglinami duza,czeéé kropel-
deszczu. Jjest przechwytywana przeé liscie ‘toélin i'tracq one
wiekszosé swojej energii kinetyczne] jeszczelﬁrzed osiégnieciem -
powierzchni gleby. Rosliny speiniajg tu wiec role swoistego mul-

| czu naturalnego, ktéry zabezpiecza glebe przed niszczqcym dzia-
lanlem deszczu. Dlatego tez skorupa wytworzona pomiedzy roéli-

nami nie aest tak nlebezpleczna dla dalszego rozwoju roélinyjak
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w poczatkowym stadium rozwoju i gdy powierzchnia gleby jest
Jjeszcze nieostonieta przez rosliny. Zachodzi wigc koniecznoéé

ingerencji rolnika w celu poprawienis warunkdéw siedliska dla

rozwoju rosliny,

Mechaniczne niszczenie skorupy glebowe

Jednym’z najdawniejszych i najczesdciej stosowanych sposobdw
- usuwania powstalej skorupy jest mechaniczne jej niszczenie pray
pomocy odpowiednich narzedzi uprawowych bgdz teZ pielegnacyjnych,
jak: waly, brony, motyki itp. 2 zabiegiem tym wigZe sie Jednak
zwi¢kszona ilos¢ przejazddéw ciggnikéw i narzedzi po polu, aw efek-
cile kbﬁgowym-odbija sie to ujemnie na innych wlaééiwoéciach fi-
zycznych warstwy ornej. Ponadtou istnieje niebezpieczehstwo me=-
chanicznego urazania, kaleczenia kietkéw roélin przez wieksze
ptaty zerwanej skorupy lub tez samych narzedzi,'Czasokres prze-~
prowadzania i trwania tego zabiegu jest réwniez minimalny (18,
27,87). Holder (50) wykazal, e koszty meéhanicznego usuwania
skorupy s3 bardzo wysokie i1 dziailania te sg nieefektywﬁee Jest
- to zgbieg interwendyjny, krétkotrwaly i nie zapobiega dalszemu
tworzeniu sie skorupy,' ani tez nieuzytecznenu parowaniu wody
z gleby., Inne czyﬁniki, ktbérych zastosowanie przez rolnika eli-
minowatoby w pewnym stopniu potencjalne zagrozenie wsch§d6w |

przez skorupg¢ powierzchniowg, podano w rozdz. poprzednim.

Mulczowanies Qéciélkowanie)

Zastosowanie mulczu, a wiec powierzchniowej okrywy glebyce-
lem zmniejszenia'parowania,powstawania zbite]j wabstwy pod dzia-
taniem energii uderzeniowej opadéw itd. zostalo potwierdzome

przew kilka dodwiadezeh (13,17,57). W tym celu stosuje sie réine
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materlaly pochodzenia rolniczego oraz inne nie pochodzace z gos-
podarstwa. 7 duzym powodzeniem s§ stosowane: stoma, liécie, tro-
ciny, a takze papier, folie plastykowe, emulsje bitumiczne, zy-
wice 1 szereg innych substancji sztucznie wytwarzanych jak Hy=-
gromull, Styromuxlljn. (39,45). Oplacalnoéc tego zablegu zalezy
oczywiécie od rodzaju materiatu uzytego oraz rosliny, na kté-
rej zostai zastosowany. Jednakze écisiych badan dla okreélenia
wpiywu mulczowania na zjawisko gaskorupiania jest niewiele,
Bennett (13) dokonal poréwnania kilku sposobdéw zapobilegania za-
skorupianiu gleb, uzywajac miedzy innymi czarne] tasmy foliowe]
do przykrywania rzedéw obsianych roslinami i stwierdzit, Ze Jjes¥
to najskuteczniejszy sposdb prZeciwdzialania powstawaniu sko-
rupy. Wpiyw zastosowanych przez Bennetta (13) metod jest rdézny
i mozna je utozyé w nastepujacy szeregs taéma' foliowa czar-
pa) érodek rozluzniajacy glebg > wodna emulsjaAasfaltowa:>wodna
emulsja Zywicy winylowej ) siew w bruzdzie > siarczan wapnia »
S krilium ) chlorek Wapnia. Tak wigc dodatni’efekt mulczowénia
na wschody roélin zostal stwierdzony, ale nalezaloby w dalszym
ciagu prowadzié badania nad tymAzagadnieniem w odniesieniu do

skorupy glebowej.

7wiekszanie zawartofci wody w glebie

Wyniki badsn (18,41,42,46,71) wskazuja, se wytrzymalosé me
chaniczna ékorupy Zmniejsza sie ze wzrostem wilgotnosci gleby.
Jezeli przed opadem atmosferycznyn doprowadzimy glebe, przez
czgste nawadnianie, do wiekszej wilgotnosci %o wéwczas, jak wy-
kazaly badenisa Hanksai Hillela (42,46) niszczace dziatanie desz-
czu Jest mniejsze niz w przypadku dziaiania deszczu na glebe su-

cha., Jednakze brak jest Scislejszych badah, ktére dawaiyby . pod-
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- stawg do uzycia te netody w praktyce i nie wydaje sie, Ze zasto-
sowanie tylko zwiekszonego nawadniania calkowicie rozwigze pro-

blem'zaskcrupiania gleb,

Zastosowanle 12% roztworu ‘kwasu fosforowego (H§

Podj@to, ns, razie nieliczne, préby zastosowania 12% roztworu
kwasu fosforowego do walki 2z zaskorupiapiém gleb (21). Zdaniem
’badaczy'z Agricultural Research Sérvice"w‘USA, Z8 pomocg Oprys-
“kéw kwasembfosforowym'mOZna znacznie ograniczyé tworzenie sie
skorupy na glebach wapnlewcowych oraz ZW1ekszyé wschody s1ewek.~
Kwas ten, przy zetknieciu z glebg, zostaje natychmlast adsorbo~
'wan:y ineutrallzowan'y przez jony Ca'’ l Mg obecne w glebie. Jony
wapnia 1,magnezu taczg sie z.fosforem z kwasu i dziataja jako
substancje cementujace agregaty glebowe.Spoiwo to zwieksza wodo~-
‘odpornoéé agregatéw, przez co nie ulegajq one szybkiemui.silnemu
dzialaniu niszczgcemu deszczui.nle tworzg skorupy. Ponadto kwas
,fosforowy wywiera korzystne dz1alanlezuaroéliny. Dawki 12% roz—
tworu H3P04 s8 rzgdu.1575 1/ha i moze on byé stosowany pasowo ra-
zem 2z zasiewen roslin 'uprawgych, Niestety, w literaturze brak
Jest szerszych danych potwierdzajgcych siusznodéd zaétosowania

tego zabiegu,

Uzycie piynnych i granulowanych srodkéw chemicznych

rozlufniajacych glebe

Do ochrony gleb ciezkich brzed niekorzystnym oddzialywaniem
czynnikéwAzewnetanth uzywano réwniez szereg piynnych, pienis-
tych i granulowanych substancji z tworzyw sztucznych 1lub odpadéw‘
pPrzemysiowych miedzy innymi Zuéla, koksu, perlitu, Hygromullu,
(polski Pianizol), alkoholi tluszczowych, hexadekanolu itp.
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(8,12,14,17 427,55, 36 53743944555 ,57,59,60,72, 74775792 94)s Sk~
tecznofé dziatania wymienionych materialéw,jak réwniez opiacal-~
noéé ich'stosowania nie zawsze zostala potwierdzona w doswiad-
czeniach. ZXlls i’Qashu (27,79) podaja, ée‘jakkolwiek zastoso=-
wanie granulowanych substancji zuienia wlaéciwoéci fizyczne, ale
nalezy przeprowadzié dalSze metodyczne badania dla’okreélenia
ich rzeczywistego wpiywu na zjawisko .zaskorupiania, wschody
i plonowanie roélin., Herzog (45) pisze, %e zastosowanie poli-
styrenu w ilosci 3,3 ﬁ/hé (okolo 200 m&) zwiekszalo nieco poro-
watosé, przepuszczalnosé powietrzng, a takze infiltracje nawet
w drugim roku.po zastosowaniu, ale nie wpiywato to na wielkoséci
plondéw. Gora (36,37) z zebranego materiaiu badawczego na temat
zastosowanlia tworzyw piankowych do poprawy wiasciwosci gleb cigs~
kth'W301@ga kilka Wnloskow,miedzy innymi, Ze mozna niektére nie-
korzystne Warunkl struktury:.tekstury gleb popraw1é przez odpo-
wiednie dawki tych_substancal, ale nie mozna wkasciwie jeszcze
nic powiedzieé gni_ég_d§:formy, ani co;dé,iloéci‘ich zastosowa~
nia i skutkéw oadZiaiywahia. Nalezy, wediug Gory, przeprowadZié
szereg dodwiadczen écislych, ktére powinny te zaléZnoéci wyjas=-
- nié. Réwniez Myhrman, Law, Olsen i in. (12,57;59,72,74) podaja,
2€ uzyskane efekty dodatnie, to znaczy obnizenie zaskorupieniaw
i obnizZenie wartoéci wspdlczynnika pekniecisg, zwiekszenie struk-
turalnosci gleby przez.okres kilku miesiecy i WSChOdéWV~r0élin,
;uzyskane‘przy dzialaniu alkoholi tiuszczowych i innych niejono-
wych substancji powierzchniowo czynnych,jak zemulgowany alkdhol¢
tallowy, hexadekanol,wskazujana mozliwoéé uzycia ich jako érod-
kéw zapobiegawczych ppWStawaniu skog&gy powierzéhniowej,ale do~
piero dalsze béaania boszia na ich'g;ene i szersze zastosowanie

w rolnictwie,
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Zastosowanie polielekt;olitéw (kondycjoneréw glebowych) do walki

z zaskorupianiem powierzchniowym gleb upiawnych

Istnieje juz bardzo bogate pidmiennictwo dotyczece zastoso-
wania polielektrolitéw dla poprawy wiadciwosci fizycznych i fi-
zyko-chemicznych gleb uprawnych, ale w nswigzaniu do zjawiska
zaskoruplanla.igego Zwalczania znaaduaemy tylko nieliczne prace
(34,13 ,44,53,65), | |

Z duzym powodzeniem zastosowano polielektrolity, zwane ostat-
nio kondycjonerami glebowymi, jako érodki przeciwdzialagjgce
zaskorupianiu i wpiywajace dodatnio na szereg wiasciwoéci fi-
zycznygh,kﬁére determinuja wzrost roélin, Wprawdzie badanisa do-
tyczyty tylko dwu znanych kondycjonerdw: VAMA i HPAN, ale uzyska-
ne wyniki, szczegdélnie w badaniach Allisona (3,4), stwarzajs
podstawy do podjecia dalszych préb wykorzystania i innych kon-
dycjonerdéw w tym celu, Kondycjoner VAMA jesttb képolimer octanu
winylu:ikWésu maleinowego wystepujacy najczeéciejﬁrpostaci soli
sodowe j lub.wapniowej.(57). VAMA 1 jego rézne sformulowanis na-
zywanoA"Krilium" przez firme produkujgcg ten preparat, Monsanto

Chemical Company lub teZ CRD-186.

/// ///’\\\\//// VAMA (kopolimer ‘octanu

winylu i kwasu maleino-
O COO COO wego)

|

HPAN lub inacze] CRD-189 Jest to s61l sodowa zhydrolizowanego ni-
trylu, ktéry przez firme Monsanto sprzedawany aest jako Bendite".

CH GH
,/f"éi.,//'\\\ ,,/‘\\\_,/’ HPAN (zhydroliZowany
| | ?H ' l | poliakryloamid)
- COOH CN CONa |
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Allison (4) zastosowal kondycjonery w dawce 0,1% suchej masy
gléby.. Powodowato to zwiekszenie iloéci agregatéw > 0,10 mm,
10~krotnie wiéksz& infiltracje oraz znacznie obnizato wartosci
wytrZymaloéci mechanicznej (wspdiczynnik pekniecia obnizai sig
z 3000 do 500 mb) w glebach nawet o wysokiej zawartodci jonoéw
sodu, a w efekcie kohcowym nastepowato zwigkszenie plonéw rosli~
ny kontrolnej - kukurydzy, az do 125%.

To niewatpliwie ciekawe zagadnienie nie znalazlo jednak
jeszcze szerszego zastosowania, gdyz na przeszkodzie temu stoja
dosyé wysokie ceny preparatéw, ktére w odniesieniu do cen pro-
duktoéw rolnych sg ekonomicznie nieoptacalne, Dalsze prace ba-
dawcze pozwoliiyby moze na znalezienie takich metod 1 érodkéw,
ktérych zastosowanie do gleby bedzie efektyWnei.bedZie skutecz-
nie zapobiegaé wystepowaniu zjawiska powierzchniowego zaskoruQA

piania.

 PODSUMOWANTIE

Dotychciascwy‘stan'badaﬁ:nad mechanizmem tworzenia sig¢ sko-
rUpy glebowea wskazuae, ze powstaae ona w wyniku wspéidzialania
czynnlkow zewnetrznych, dostarczajacych energii, z wlaéciwoscia-
mi gleb,na ktope odd21alywu3e:ta energla. Stosunkowo duzo napi-
sano dotychczas o czynnikach zewngtrznych, do.ktérych zaliczano
gléwnie‘niszczéce dzialanieA kropel deszczu oraz cykliczne bro—v"
cesy naWiléania i osuszania. Nalezy jednak zwrdcié uwage na fakt
niezgodnosci w literaturze naukowej co do zaleZno$Sci wytrzyma—
Yoéci skorupy od szybkosci wysychania powierzehni gleby. Sposrod
wlaé01W0301 gleb zwzazanychzslcn procesem zaskorupiania oméwio-

ne sa w dotychczasowe] literaturze naukowe] giownies sklad me—VA
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chaniczny;substancja organiczna, wilgotno$é gleby w czasie od-
dzialywania czynnikéw zewnetrznych oraz kationy wymienne,
_Wieksz@éé.autoréw wskazuje;ZE sk¥ad mechaniczny warstwy po-
,ﬁv‘ierzchniowej gleby oraz substancja organiczna odgrywaja istotng
'role w tworzeniu'i wytrzymatoéci mechanicznej skorupy glebowej,
Jednakze brak jest Jjednoznacznej odpowiedzi na pytanie dotyczgce
wplywﬁ poszczegdlnych frakcji mechanicznych gleby na Jjej zasko-
rupienie.Niedostatecznie tez wyjasnione jest zaga&nienie wpiywu
mineratdéw ilastych na tworzenie i wytrzymato$¢é mechaniczng oma~-
wianej skorupy. |
| StOsu.nkowq zgodne 83 wyniki badah wskazujgce na s’labéze zZas=—
_korupianie gleby,jeéli jest bna lepiej uwilgotnionainczasie od-
 dzialywania siz zewnetrznych, sprzyjajacych tworzeniu zbitejwar-
stwy powierzchniowej. Na tej podstawie niektérzy autorzy propo=~
nujs nawet nawadnianie gieby przed opadami w celu zmniejszenia
zaskorupieniaa Dodatkowych badah i wyjaénieﬁ wynaga zagednienie
wpiywu jondéw potasu i magnezu napowstawaniéi wiasciwoéci skorupy
glebowej, gdyz dotychczasowe wyniki badahi sg czesto sprzeézne°
W dotychczasowych badaniachw zakresie oceny wtasSciwoéci sko-
rupy glebowej i jej wpiywu na niektéré procesy zachodzgace w gle-
bach brano pod uwage szczegdlnie s?ésoby oceny wytrzymaiogsci me-
chanicznej skorupy,jej przepuszczalnoéé, wspdtzaleinodci infil-
;tracji Z zaskorupianiem gleb, pérowanie wody Z gleb zaskorupio—
nych oraz wptyw skorupy powierzchniov#ej na &;yfué.je gazdww glebie.
 Stosowane dotychczas sposoby oceny wytrzymatosci mechanicz-
nej skorupy glebowe] budzg szereg zastrzezen, ktére dotyczag za-
réwno réinych sposobdw przygotowywania modeli skorupy, jak tez
niemozliwoéci poréwnywania wynikéw ze wzgledu na rbdzne parametry

przyrzgddw pomisrowych,
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Najbardziej dyskusyjnym zagadnieniem Jjest dyfuzja gazow
w glebie zaskorupionej. Jedni autoriy uwazaja, %e przechodzenie
gazbw priez skorupe glebowa jest ograniczone tak samo jak wejs—
cie wody do jej warstwy powierzchniowej. Inni twierdzg, ze fi-
zyczne wtasciwosci powierzchniowe] warstwy gleby nie sg wazne

w Jjej aeracji. Ostatnle badania wskazuja, Ze wspdlczynnik dyfu-
zji jest funkcjsa porowatosci gleby i jeJ struktury.

‘W dalszych badaniach dotyczacych zaleznoéci wschoddédw roslin
od wytrzymatoéci skorupy poWiefzéhniowej gleby trzeba wiekszq
uwagé zwrbcié na ujednolicenie metod badahn, gdyz dotychczasowe
wyniki uzyskiwane przez réznych autoréw =g mato poréwnywalne.

W literaturze naukowej, w zékresie zapobiegania zaskorupia-
niu gleb, najczesciej wskazuje sie na takie metody, jak: mecha-
niczne niszczenie skorupy glebowej, mulczowanie, zwiekézenie'
zawartosci wody w glebie, stosowanie 12% roztworu kwasu fosfo-
rowego, piynnych i granulowanych Srodkéw chemicznych rézluznia-
’jacych glebe oraz substancji chemicznych, takich jak: alkohole
tiuszczowe, zZenulgowany alkohoi tallowy,hexadekaﬁol,a takze in-
nych hiejonowych substancji powierzchﬁiowo czynnych, |

Stosunkowo dobre rezultaty w przeciwdzialaniu zaskofupiania
- gleb Wykazuaa pollelektrollty, ale ich stosowanle jest nleopla-
calne, Nalez2y wiec prowad21é prace badawcze nad znalez1en1em
takich metod;iérodkéw,ktore beda nie tylko skuteczne, ale takZe

i efektywne.
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