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Streszczenie rozprawy doktorskiej stanowiacej spojny tematycznie zbior trzech
artykulow opublikowanych w czasopismach naukowych

Wprowadzenie

Gleba jest zasilana wodg z atmosfery rowniez w okresach bezopadowych. Jest to skutkiem
powstawania rosy, szronu, kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu glebowym oraz
adsorpcji wody z atmosfery. Znaczenie tych procesow w bilansie wodnym wierzchniej warstwy
gleby jest wykazane nie tylko na obszarach suchych (pustynnych), ale rowniez na obszarach
wilgotnych.

Infiltracja w okresach bezopadowych jest zdefiniowana jako przeplyw wody z atmosfery
przez plaszczyzne powierzchni gleby (jest oznaczona symbolem EF). Jest to proces fizyczny
zachodzacy na granicy dwoch osrodkow. W zwigzku z tym jego intensywno$¢ zalezy od
zespotu elementow okreslajacych stan 1 wlasciwosci fizyczne zaréwno atmosfery jak i gleby.
W sposob bezposredni zalezy od intensywnosci skraplania wody na powierzchni gleby oraz od
zdolnosci gleby do wchtaniania wody. Najwazniejszym elementem stanu atmosfery
wplywajacym na intensywno$¢ skraplania wody jest wilgotnos¢ wzgledna powietrza przy
powierzchni gleby (RH). Jest ona miarg dostgpnosci pary wodnej i zalezy m in. od kierunku
i predkosci wiatru. Intensywnos¢ skraplania wody na powierzchni gleby jest opisana w teorii
dyfuzji Stephana. Warunkiem koniecznym do pojawienia si¢ skroplonej wody jest to, aby
temperatura powietrza przy powierzchni gleby (Tppg) byta nizsza od temperatury punktu rosy
(Tr). W zasadzie jest to mozliwe wylacznie wtedy, gdy temperatura powierzchni gleby (Tpg)
jest nizsza od temperatury punktu rosy (Tr). Wielkos$¢ Tr jest uzalezniona wytacznie od stanu
atmosfery — w szczegolnosci od wilgotnosci wzglednej powietrza. Natomiast wielko$¢ Tpg
zalezy od stanu atmosfery oraz od cieplnych wtasciwosci gleby. Na cieplne wlasciwosci gleby
wplywaja jej wlasciwosci fizyczne. Predkos$¢ zmian temperatury gleby jest wprost
proporcjonalna do przewodnoéci cieplnej As (J m?* K s?) i odwrotnie proporcjonalna do
pojemnosci cieplnej Cus (3 M K1), Wartosci As | Cus zaleza od wilgotnosci objetosciowej gleby
(0). Wspotczynnik As osigga warto$¢ maksymalng gdy aktualna wilgotno$¢ objetosciowa gleby
0 jest rowna wilgotnosci pelnego nasycenia 6s. Przyrost wspotczynnika As nie jest liniowy.
Natomiast zwigzek pojemnosci cieplnej Cus 1 aktualnej wilgotnosci objetosciowej gleby jest
w przedziale od Or (wilgotno$¢ residualna) do 0s liniowy. W zwigzku z tym, wspotczynnik
dyfuzyjnosci cieplnej D¢ osigga maksimum dla charakterystycznej w danej glebie wilgotnosci
objetosciowej. Powyzsze rozwazania wyjasniaja wptyw zawarto$ci wody na przeptyw ciepla
w glebie 1 tym samym na spelienie warunku Tppg < Tr. Woda, ktora w chwili przej$cia do
osrodka porowatego porusza si¢ zgodnie z teorig pola fizycznego, czyli porusza si¢ od punktu
o wiekszym potencjale calkowitym do punktu o mniejszym potencjale catkowitym. W osrodku
porowatym (w glebie) potencjal catkowity jest sumg potencjalu macierzystego
i grawitacyjnego. W zwiagzku z tym oba sktadniki wplywaja na predkos¢ ruchu wody w glebie
w okresach bezopadowych. Zjawisko infiltracji wody opisuje znane rdwnanie Richardsa. Do
jego rozwigzania konieczne jest wyznaczenie warunkow poczatkowych i brzegowych jak
réwniez funkcji materialowych gleby.



Nalezy podkresli¢, ze jedynym nierozpatrywanym w literaturze aspektem jest wpltyw
wilgotnosci objetosciowej gleby na intensywno$¢ infiltracji wody w okresach bezopadowych.
A przeciez wielko$¢ ta decyduje zarowno o intensywnosci skraplania wody na powierzchni
gleby jak i 0 zdolnosci gleby do wchtaniania skondensowanej wody.

W zwigzku z tym, celem tej pracy jest iloSciowy opis zaleznosci ukazujacej wplyw
aktualnej wilgotno$ci wierzchniej warstwy gleby na intensywnos$¢ procesu infiltracji wody
z atmosfery w okresach bezopadowych. Realizacje tego celu przedstawiono w spojnym
tematycznie zbiorze trzech artykutéw zawierajacych:

1. Opis autorskiej metody pomiaru nat¢zenia infiltracji wody w okresach bezopadowych jako
narzedzia pomiarowego zastosowanego w pracy (artykut pt. ,,TDR technique for estimating the
intensity of effective non rainfall”).

2. Przeglad dostgpnych metod oraz ich cech okreslajacych ich przydatnos¢ do badan nat¢zenia
infiltracji w okresach bezopadowych (praca pt. ,,Metody wyznaczania infiltracji wody
z atmosfery w okresach bezopadowych (artykul przegladowy)”.

3. Zaplanowane i wykonane eksperymenty polowe, na podstawie ktorych wyznaczono
zalezno$¢ intensywnosci infiltracji w okresach bezopadowych od wilgotnosci objetosciowej
wierzchniej warstwy gleby (artykut pt. ,,Atmospheric water infiltration intensity in non-rainfall
periods under conditions of varied soil moisture”).

1. Janik G., Skierucha W., Bla§ M., Sobik M., Albert M., Dubicki M., Zawada A.,
2014. TDR technique for estimating the intensity of effective non rainfall.
International Agrophysics, 28(1), 23-37.

IF=1,118, lista A MNiSW 25 pkt., licz. cyt. 9, udziat 20%

Dla zrealizowania glownego celu pracy, w pierwszej kolejnosci, opracowano autorska
metode pozwalajagcg na precyzyjne wyznaczenie natezenia infiltracji wody z atmosfery
w okresach bezopadowych. Metoda ta wykorzystuje technik¢ TDR oraz aluminiowe
nieprzepuszczajace wode przegrody umieszczone pod powierzchnig gleby. Przegrody te
powoduja, ze wilgotnos¢ gleby w cze¢sciowo odizolowanych przestrzeniach elementarnych jest
uzalezniona wylacznie od infiltracji wody z atmosfery, a nie od przeptywu wody w kierunku
glebiej potozonych warstw.

Na podstawie przedstawionej w pracy metodyki opracowano zaleznos¢ pozwalajaca
wyznaczy¢ nat¢zenie infiltracji wody z atmosfery w okresach bezopadowych. Przyjmuje ona
postac:

Vi, j.l
e = (o) - i) )
gdzie: E® — natezenie infiltracji wody z atmosfery w okresach bezopadowych (mm h?),
(GiT J-[T ’S) — skorygowany odczyt aparatu TDR w chwili poczatkowej (t”), (w chwili koncowe;j

(t*)), P — gorna powierzchnia objetosci Vij1, P = AX Ay, At =t* —tP, indeksy i, j, 1 oraz Ax
Ay zamieszczono w pracy na rysunku 1.



W celu wykonania weryfikacji zaprezentowanej metody przeprowadzono badania na
poletku doswiadczalnym polozonym na terenie Obserwatorium Zakladu Klimatologii
i Ochrony Atmosfery Uniwersytetu Wroclawskiego.

Zaleta prezentowanej metody pozwalajacej wyznaczy¢ dobowy rozklad natezenia
infiltracji wody w okresach bezopadowych jest to, ze jedynymi parametrami wejSciowym
koniecznymi do jej zastosowania jest znajomo$¢, tatwych do zmierzenia, wilgotnosci
objetosciowej 1 temperatury wierzchniej warstwy gleby. Ponadto pomiary przeprowadzone sg
na probkach o nienaruszonej strukturze, w warunkach termicznych odpowiadajacych
naturalnym. W dotychczasowych metodach warunek ten nie jest speliony.

Zastosowanie techniki TDR do wyznaczenia dobowej dynamiki infiltracji wody
w okresach bezopadowych (ER) wymaga wprowadzenia poprawki temperaturowej podczas
oznaczania wilgotnoéci objetosciowej. Jej brak moze spowodowaé, ze wielkos¢ ER bedzie
oszacowana z bledem, nawet do 26%. Zastosowana metoda w polaczeniu z pomiarami na
kolektorze rosy 1 szronu pozwala okresli¢ jaka cze$¢ infiltracji wody w okresach bezopadowych
pochodzi z kondensacji pary wodnej zawartej w powietrzu glebowym i atmosferycznym, a jaka
z rosy lub szronu. Zgodnoéé wartosci ER obliczonych zaproponowana metoda z warto$ciami
uzyskanymi z kolektora jest wicksza dla okresow, w ktorych wystagpita rosa niz dla okresow ze
szronem.

2. Dawid M., 2018. Metody wyznaczania infiltracji wody z atmosfery w okresach
bezopadowych (artykul przegladowy). Acta Agrophysica, 25(2), 145-162.
lista B MNiISW 14 pkt., udziat 100%

Nastepnie dokonano przegladu stosowanych metod badawczych oraz analizy ich cech pod
wzgledem przydatnosci w realizacji glownego celu pracy. Zaprezentowang w pracy nr 1 pt. ,,TDR
technique for estimating the intensity of effective non rainfall” metode poddano ocenie na tle
pozostatych sposobow wyznaczania infiltracji wody z atmosfery w okresach bezopadowych.
Metody pozwalajace szacowa¢ dynamike procesu zasilania wierzchniej warstwy gleby przez wode
pochodzenia atmosferycznego w okresach bezopadowych, scharakteryzowano, dzielac je na pigé

grup.
Mikrolizymetry

W mikrolizymetrach o wysokiej dokfadnos$ci reprezentatywna probka glebowa, bedaca
pionowym przekrojem profilu glebowego, pobierana jest do matego cylindra otwartego od gory.
Calo$¢ wkiadana jest z powrotem do gruntu, réwno z powierzchnig gleby. Cigzar probki oznaczony
jest czula waga umieszczong pod cylindrem. Zmiany masy odzwierciedlaja przychody wody
z atmosfery. Metody lizymetryczne, zar6wno mikro, jak i wielkogabarytowe, maja szereg wad. Ich
zastosowanie nie pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, w ktorej czgsci badanej probki umiejscowita
sie woda. Ponadto, gdy gleba jest porosnieta, to nie mozna rozstrzygnac, jaka czes¢ wody pozostaje
na powierzchni ro$lin, jaka na powierzchni gleby, a jaka zostata wchionieta przez rosliny. Wreszcie
— jaka objetos¢ zostata de facto wchlonigta przez glebe. W konsekwencji nie wiadomo, jaka
objetos¢ wody zasilita wierzchnig warstwe i do jakiej glebokosci. Istnieje rowniez zagrozenie



interferencji zjawisk. Na przyktad woda z porosnigtego monolitu moze by¢ przekazywana przez
rosling do atmosfery i w tym samym czasiec moze powsta¢ z niej rosa na powierzchni gleby,
zasilajaca jej wierzchnig warstwe. W takich przypadkach lizymetr moze nie reagowa¢. Ponadto
eksperyment nigdy nie jest prowadzony w takich warunkach termicznych,
w jakich realnie wystepuje badane zjawisko. Nalezy rowniez pamiectac, ze monolit glebowy wraz
z roslinnoscig powinien mie¢ strukture¢ nienaruszong, a to jest warunek trudny do spehienia.
W metodach tych wystepuje takze efekt brzegowy, ktory moze by¢ zminimalizowany poprzez
zastosowanie lizymetrow o duzej powierzchni.

Kolektory rosy

Do drugiej grupy metod pomiarowych nalezy zaliczy¢ tzw. kolektory rosy. Pomiar polega na
wazeniu porowatej ptytki kondensacyjnej lub na okresleniu objegtosci wody, ktora powstata na
powierzchni nieprzepuszczajacej wode. W przypadku kolektoréw wyznacza si¢ raczej potencjalng,
a nie rzeczywistg zdoIlnos¢ do powstawania wody z kondensacji w okresach bezopadowych.

Plytki porowate z czujnikami TDR

Trzecia metoda, opracowana w 2015 roku w Instytucie Agrofizyki PAN w Lublinie polega na
automatycznej rejestracji dynamiki wilgotnosci objetosciowej porowatej ptytki o wymiarach 19.20
X 2.90 x 0.87 cm. Pomiar wilgotnosci jest mozliwy, poniewaz plytka wyposazona jest w pret
dziatajacy tak, jak prety w czujnikach TDR (Time Domain Reflectometry). Ptytka zbudowana jest
z materiatu, ktory nie zmienia swoich wilasciwosci w czasie. Pozwala to zapewni¢ wysoka
powtarzalno$¢ uzyskanych wynikow. Zaleta metody jest natychmiastowe uzyskanie wynikow,
dzigki szybkiemu i rownomiernemu pochtanianiu wody z osadéw przez kapilary ptytki. Stosowana
technika TDR gwarantuje wysoka dokladno$¢ i1 rozdzielczo§¢ pomiardow, zwlaszcza po
wprowadzeniu poprawki temperaturowej. Jest to wymagane do prawidlowego wykrycia natezenia
infiltracji wody do ptytki, poniewaz ilosci powstatej wody na powierzchni sg bardzo male.
Dokladno$é pomiaru podczas badan terenowych wynosi od 5,7-10* do 1,3-10° mm H:0,
w zaleznos$ci od wymiardow plytki porowatej, ktore mogg by¢ rdzne.

Odizolowana przestrzen glebowa
Opisano w pracy nr 1 pt. ,,TDR technique for estimating the intensity of effective non rainfall”.
Formuly matematyczne

Nastgpnym sposobem szacowania infiltracji wody w okresach bezopadowych jest
wykorzystanie empirycznych formut matematycznych. Trudno$¢ ich stosowania, a tym samym
znalezienia skutecznych rozwigzan — wynika z koniecznosci okreslenia wielu danych wejsciowych
np.: Ts — temperatura gleby (K), 1 — przewodno$é¢ cieplna gleby (W m™ K?), | — utajone ciepto
parowania (J kg?), 6 — objetosciowa zwartoé¢ wody glebowej (m® m3), Dw— wspétczynniki dyfuz;ji
wody glebowej (m? s), K — nienasycone przewodnictwo hydrauliczne (m s?), pw — gestos¢ wody
w stanie ciektym (kg m™), Dv — wspétczynnik dyfuzji pary wodnej (m? s, p — gestosé pary wodne;
(kg m?3).

Podsumowujac powyzszy przeglad, w metodzie z zastosowaniem odizolowanych przestrzeni
glebowych wyposazonych w czujniki TDR wyeliminowane s3 niemal wszystkie wady. Dalsze



badania powinny by¢ prowadzone jedynie nad wptywem urzadzen pomiarowych na wiasciwosci
fizyczne gleby.

3. Dawid M., Janik G., 2018. Atmospheric water infiltration intensity in non-rainfall
periods under conditions of varied soil moisture. International Agrophysics, 32(3),
305-312.

IF=0,967, lista A MNiSW 25 pkt., udziat 80%

Glowny cel pracy polegal na okresleniu wplywu wilgotnosci objgtosciowej
w przypowierzchniowej warstwie gleby na intensywnos$¢ infiltracji wody pochodzace;j
z osadow atmosferycznych. Zrealizowany zostal poprzez przeprowadzenie w latach 2013-2015
szeregu badan i analiz.

Eksperymenty wykonano w 2 etapach. Eksperyment D; (etap 1) w 2013 roku oraz
eksperymenty D, i D3, odpowiednio w 2014 i w 2015 roku, stanowigce etap 2. Badania
wykonano na terenie Obserwatorium Zaktadu Klimatologii i Ochrony Atmosfery Uniwersytetu
Wroclawskiego (51°06'19,0" N; 17°05'20,0" E). W kazdym z etapéw przeprowadzono szereg
jednodobowych serii pomiarowych. W pracy na rysunku 2 przedstawiono schemat
eksperymentoéw. Przedstawiono rozmieszczenie 17 nienaruszonych przestrzeni (monolitdw)
glebowych uksztattowanych przez aluminiowe przegrody. Rozklad granulometryczny czesci
mineralnych fazy statej odpowiadat glinie piaszczystej. W 16 przestrzeniach (od i=2 do i=17),
przeptyw wody jest mozliwy wylgcznie przez gorng powierzchnie, a w 17 (i=1) przeptyw jest
w ogodle niemozliwy. Podczas eksperymentow wybrane przestrzenie byly nawilzane réznymi
dawkami wody w celu otrzymania zroznicowanych wilgotno$ci. Na stanowisku badawczym
zainstalowano réwniez kolektor rosy. Pozwolilo to na zmierzenie potencjalnej wydajnosci
kondensacji, ktora nie zalezy od stanu i wlasciwosci gleby a jedynie od stanu atmosfery.
W dalszej czesci pracy wielkos$é ta oznaczana jest symbolem EP. Celem eksperymentu D jest
wyznaczenie zwiazku wielkosci ER i wilgotnosci objetosciowej wierzchniej warstwy gleby przy
powierzchni 6pg dla réznych wartoéci EP. Na poczatek, dla pierwszej, jednodobowej serii
precyzyjnie wyznaczono intensywnosci infiltracji (E®) dla 16 przestrzeni glebowych majacych
rézne wartosci wilgotnoéci objetosciowej. W serii tej wartosci E” dla kazdej przestrzeni byty
jednakowe. Wylgcznie wtedy mozna poprawnie okreslié¢ wplyw 6pg Na ER. W kolejnych dobach
przeprowadzono identyczne serie pomiarowe. Jednak, z powodu zmienno$ci warunkow
atmosferycznych wartoéci E”, w kolejnych seriach byty rézne. Dla wyznaczenia wielkosci ER
zastosowano metode wykorzystujaca znajomos$¢ dynamiki wilgotnosci objetosciowej gleby
w wyizolowanych przestrzeniach. Zastosowanie techniki TDR i wprowadzenie poprawki
temperaturowej powoduje, ze wilgotno$¢ wyznaczana jest z wysoka dokladnosciag (nawet 0.001
m® m?3). Poprzez poziomie zainstalowanie czujnikow LP/ms mozliwa byla rejestracja
wilgotnos$ci objetosciowej w wierzchniej 2 centymetrowej warstwie gleby. Strefa czulosci
czujnika nie wykracza poza monolit glebowy wyznaczony przez aluminiowe przegrody.
Ostatecznie dla kolejnych, dowolnie krotkich krokéw czasowych mozna zbudowa¢ rownania
bilansu wody w przestrzeniach 2-17. Jedyng niewiadoma w tych rdwnaniach jest wielko$¢ ER
1 na tej podstawie moze by¢ obliczana.



W zwiazku z tym, ze krok czasowy pomiaru aparatem TDR jest krotki i wilgotnosé
wyznaczana jest dokladnie, to intensywnos$¢ infiltracji wody z atmosfery w okresach
bezopadowych (ER) bedzie obliczana precyzyjnie. Serie eksperymentdw w obrebie pierwszego
etapu (D1) przeprowadzono w okresie od 01.07 do 30.08.2013 r. Przestrzen nr 1 wyposazona
w czujniki wilgotnosci (LP/ms) oraz temperatury (LP/T). W przestrzeni tej, ewentualne zmiany
odczytow wilgotnosci objetosciowe] wykonywanych aparatem TDR wynikaja wylacznie
z dobowych zmian temperatury, w ktorej prowadzone sg pomiary. Uzyskang na tej podstawie
poprawke temperaturowsg wykorzystano do korekty odczytéw wilgotnosci w pozostalych
przestrzeniach (od i=2 do i=17). Wszystkie wyposazone sg w czujnik (LP/ms) a przestrzen nr
2 dodatkowo w czujnik temperatury (LP/T). Przyczyng wzrostu wilgotnosci w okresach
bezopadowych w tych przestrzeniach jest infiltracja wody powstalej na powierzchni w wyniku
kondensacji. Dobowe wartoéci wielko$ci EP uzyskano na podstawie danych z kolektora rosy.
Dane eksperymentalne oraz obliczenia pozwolity na uzyskanie informacji o rzeczywiste]
intensywnoéci infiltracji wody do gleby (E®) dla zakresu wilgotnosci od 0.12 m® m=3do 0.32 m?
m3 oraz dla réznych wartoéci EP, zmieniajacych sie w zakresie od 0.027 mm doba™ do 0.220
mm doba™. Zestaw danych 6, ;, E?, EX pozwoli na zbudowanie zaleznosci EF, jako funkcji
wilgotnosci  aktualnej wierzchniej warstwy gleby 6,,; oraz wielkosci EF,(ERS =

f(epg.i' EP))-

Przeanalizowano rézne klasy funkcji f, a aproksymacje przeprowadzono metoda
najmniejszych kwadratow. Celem dalszych badan jest weryfikacja poprawno$ci opracowane;j
funkcji na podstawie niezaleznego materiatu badawczego. W nastepnych latach wykonano dwa
identyczne eksperymenty, jak w etapie 1. Eksperyment D> w okresie od 31.10 do 14.11.2014 r.
oraz eksperyment D3 w okresie od 4.08 do 02.09. 2015 r. Jako miar¢ dobroci dopasowania
funkcji f przyjeto $redni modut z roznic.

Udowodniono, ze wilgotno$¢ objetosciowa wierzchniej warstwy gleby ma wpltyw na
intensywnos¢ infiltracji wody z atmosfery w okresach bezopadowych.

Opracowano zalezno$¢, ktora informuje o tym, ze wraz ze wzrostem wilgotnosci
objetosciowej gleby maleje intensywnos$¢ infiltracji. Dla rozpatrywanej w pracy gliny
piaszczystej, infiltracja zanika, gdy wilgotnoéé objetosciowa jest wieksza od 0.15 m®m™,

Opracowana funkcja uwzglednia wplyw uwarunkowan atmosferycznych poprzez
wprowadzenie do dziedziny potencjalnej wydajnosci kondensacji zmierzonej na kolektorze
rosy. Funkcja przyjmuje posta¢ zmodyfikowanej funkcji logistycznej, ktéra dla gliny
piaszczystej przyjmuje postac:

0.24
1+ 179.28 ¢ 20640 (O™ = bp) EF)’

ERf(8

pg'EP) =

gdzie: ERS(6,,,
w okresach bezopadowych (mm doba™), 0,4 — wilgotnos$¢ objetosciowa wierzchniej warstwy

gleby (m® m3), EP? — potencjalna wydajno$¢ kondensacji zmierzona na kolektorze rosy (mm
doba), 654 — maksymalna wilgotno$¢ objetosciowa wierzchniej warstwy gleby (m® m?).

EP ) — aproksymowana funkcja rzeczywistej infiltracji wody do gleby



Podsumowanie

Realizacj¢ celu rozprawy doktorskiej pt. ,Intensywno$¢ infiltracji wody z atmosfery
w okresach bezopadowych w warunkach réznej wilgotnosci gleby” przedstawiono w spdjnym
tematycznie zbiorze trzech artykutow.

W pracy nr 1 pt. ,,TDR technique for estimating the intensity of effective non rainfall”
opisano autorska metode pomiaru nat¢zenia infiltracji wody w okresach bezopadowych jako
narzgdzia pomiarowego zastosowanego w pracy. Metoda ta wykorzystuje technik¢ TDR oraz
aluminiowe nieprzepuszczajace wode przegrody umieszczone pod powierzchnia. Przegrody te
powoduja, ze wilgotnos¢ gleby w czesciowo odizolowanych przestrzeniach elementarnych jest
uzalezniona wylacznie od infiltracji wody z atmosfery. Zaleta prezentowanej metody
pozwalajacej wyznaczy¢ dobowy rozktad nat¢zenia infiltracji wody w okresach bezopadowych
jest to, ze jedynymi parametrami wejSciowym koniecznymi do jej zastosowania jest znajomosc,
fatwych do zmierzenia, wilgotnos$ci objetosciowej 1 temperatury wierzchniej warstwy gleby.
Ponadto pomiary przeprowadzone sg na probkach o nienaruszonej strukturze, w warunkach
termicznych odpowiadajacych naturalnym. Stosujac dotychczasowe metody warunek ten nie
jest spelniony. Zastosowanie techniki TDR do wyznaczenia dobowej dynamiki infiltracji wody
w okresach bezopadowych (ER) wymaga wprowadzenia poprawki temperaturowej podczas
oznaczania wilgotno$ci objetosciowej. Jej brak moze spowodowaé, ze wielkos¢ ER bedzie
oszacowana z bledem, nawet do 26%.

W pracy nr 2 pt. ,Metody wyznaczania infiltracji wody z atmosfery w okresach
bezopadowych (artykut przegladowy)” dokonano przegladu dost¢gpnych metod oraz ich cech
okreslajacych ich przydatno$¢ do badan natezenia infiltracji w okresach bezopadowych.
Przeanalizowano przydatno$¢ lizymetrow, kolektoréw, plytek porowatych w potaczeniu
z czujnikami TDR, empirycznych formul matematycznych oraz metody z zastosowaniem
odizolowanych przestrzeni glebowych wyposazonych w czujniki TDR. Wykazano, ze metody
lizymetryczne, zarowno mikro, jak 1 wielkogabarytowe, majg szereg wad. Ich zastosowanie nie
pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, w ktorej czesci badanej probki umiejscowita si¢ woda. Ponadto,
gdy gleba jest porosnieta, to nie mozna rozstrzygnaé, jaka czes¢ wody pozostaje na powierzchni
roslin, jaka na powierzchni gleby, a jaka zostala wchtonigta przez rosliny. Wreszcie — jaka objgtos¢
zostata de facto wchlonigta przez glebe. W badaniach lizymetrycznych struktura gleby jest
naruszona, wystepuja zaklocenia wywolane efektem brzegowym. W przypadku zastosowania
kolektoréw wyznacza si¢ raczej potencjalng, a nie rzeczywista zdolno$¢ do powstawania wody na
powierzchni gleby w wyniku kondensacji w okresach bezopadowych. Korzystanie z plytek
porowatych w potaczeniu z czujnikami TDR eliminuje wady wystepujace w eksperymentach
mikrolizymetrycznych i wykorzystujacych kolektory. W tym przypadku nalezy mie¢ jednak na
uwadze, iz material porowaty plytki ma inne wlasciwosci fizyczne niz gleba. Metody
wykorzystujagce empiryczne formuty matematyczne oraz modele fenomenologiczne wymagaja
natomiast wprowadzenia wielu danych wej$ciowych. W autorskiej metodzie, opisanej w pracy
1, z zastosowaniem odizolowanych przestrzeni glebowych wyposazonych w czujniki TDR
wyeliminowane s3 niemal wszystkie wady.

W pracy nr 3 pt. ,,Atmospheric water infiltration intensity in non-rainfall periods under
conditions of varied soil moisture” zaplanowano i wykonano eksperymenty polowe, na
podstawie ktorych wyznaczono zaleznos¢ intensywnosci infiltracji w okresach bezopadowych



od wilgotnosci objetosciowej wierzchniej warstwy gleby. Opracowana, a nastepnie
zweryfikowana na podstawie niezaleznego materiatu zaleznos$¢ informuje, ze wraz ze wzrostem
wilgotnosci objetosciowej gleby maleje intensywno$¢ infiltracji. Funkcja uwzglednia takze
wplyw uwarunkowan atmosferycznych poprzez wprowadzenie do jej dziedziny, oprocz
wilgotno$ci objetosciowej wierzchniej warstwy gleby, drugiego argumentu w postaci
potencjalnej wydajnosci kondensacji zmierzonej na kolektorze rosy. Funkcja przyjmuje postac
zmodyfikowanej funkcji logistycznej. Dla rozpatrywanego w pracy przypadku infiltracja
zanika, gdy wilgotnoéé objetosciowa jest wieksza od 0.15 m®* m™,



