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Ocena gleb piaszczystych o opadowo-retencyjnym typie zasilania wodg na
podstawie badania eksperymentalnego dotyczacego podsigku kapilarnego

Assessment of sandy soils with a rainfall-retention type of water supply
based on an experimental study on capillary rise

Zarys tresci W eksperymencie wykorzystano piasek luzny drobnoziarnisty. Potwierdzono, ze podsigk kapilarny zwieksza wilgotnos¢ gleby i spo-
walnia przeptyw wod opadowych. W artykule wykazano, ze podsigk kapilarny wystepuje takze w glebach wytworzonych z piasku
luznego. W glebach piaszczystych wystepowanie wod gruntowych jest bardzo istotne, poniewaz wptywa to na zwiekszenie wilgot-
nosci w catym profilu glebowym. Pozbawienie gleby piaszczystej mozliwosci wykorzystania wod gruntowych (np. w granicach leja
depresyjnego), to uniemozliwienie najlepszego wykorzystania wod opadowych i spowodowanie gorszych warunkéw wilgotnoscio-
wych.

Stowa kluczowe Podsigk kapilarny, uwilgotnienie gleby, piasek luzny drobnoziarnisty, lej depresyjny.

Abstract Fine-grained sand was used in the experiment. It was confirmed that the capillary underflow increases soil moisture and slows
down the flow of rainwater. The article demonstrates that capillary rise also occurs in soils made of sand. In sandy soils, the
occurrence of groundwater is very important, because it affects the increase of humidity in the entire soil profile. Depriving sandy
soil of the possibility of using groundwater (e.g. within the depression cone) prevents the best use of rainwater and causes worse
humidity conditions.

Keywords Capillary rise, soil moisture, fine sand, depression cone.

1. Wprowadzenie

Przez stulecia w glebach Polski wystepowaty okresowe
wahania poziomu wéd gruntowych. Jednak corocznie
po miesigcach bardziej suchych zazwyczaj nadchodzita
pora obfitych opadéw atmosferycznych ($niezna zima
lub deszczowe lato), a wtedy nastepowato uzupetnienie
lub wzbogacenie zasobow wdd gruntowych.

Obecnie borykamy sie z suszg glebowg, na obszarach
centralnej Polski, gdyz roczna suma opadow byta rela-
tywnie niska. W ostatniej dekadzie odnotowano duzg
zmiennos$¢ odnos$nie rocznej sumy opadow. W latach
2010, 2014 i 2016 byta ona zadowalajaca, natomiast lata
2011, 2015, 2018 i 2019 w Polsce srodkowej charaktery-
zowaty sie niskimi wartosciami (tab. 1).

Nalezy zauwazy¢, ze w kazdym roku z minionych dzie-
sieciu lat, odnotowano wiekszg roczng sume opaddw
atmosferycznych, na obszarach szeroko rozumianego
otoczenia KWB , Betchatéw” (na potudnie od Betchato-
wa i Szczercowa) w poréwnaniu do obszaréw rozproszo-
nych odkrywek KWB , Konin”, zlokalizowanych na pétnoc
od Konina (tab. 1).

Z powodu eksploatacji zt6z wegla brunatnego w okoli-
cachKoninaiBetchatowa, pojawit sie dodatkowy problem
rozlegtego leja depresji hydrologicznej. Jest on efektem
dziatania opaski odwadniajacej ztoze, na ktdrg sktadajg

sie setki studni gtebinowych. Muszg one odebra¢ wode
ponizej gtebokosci zalegania ztoza wegla brunatnego.
Takie dziatanie powoduje, ze wokét mniejszych i wiek-
szych kopalni odkrywkowych, na obszarze od kilkudzie-
sieciu do kilkuset km?, studnie gospodarcze okolicznych
wsi s pozbawione wody.

Lej depresyjny, ktory powstat w Polsce srodkowej
w wyniku odwadniania ztoza wegla brunatnego KWB
,Betchatéw” wptynat na obnizenie zasobdéw wdd po-
wierzchniowych i zmniejszenie odptywu rzecznego.
Wraz ze wzrostem jego udziatu w zlewni zwiekszata sie
skala zachodzgcych zmian. Wycofywanie sie leja depre-
syjnego zwigzane jest z przesuwaniem frontu prac gor-
niczych i odwodnieniowych, co powoduje stopniowe
odtwarzanie sie zasobow wodnych. Procesy te przesle-
dzi¢ mozna na przyktadzie analizy zmian zachodzacych
w przeptywach gornej Widawki i odptywie w zlewni
w latach 1976-2002. Najwieksze zmniejszenie charak-
terystyk hydrologicznych przypada na lata 1991-1994,
kiedy to miat miejsce najwiekszy udziat leja depresyjne-
go w zlewni. Od 1995 roku nastepuje stopniowy wzrost
odptywu oraz zmniejsza sie wptyw leja depresyjne-
g0, co zwigzane jest z jego regresjg w zlewni Widawki
(Wachowiak 2004). Podobne zagadnienia dotyczace
wptywu leja depresyjnego okregu befchatowskiego, ale
w innych okresach czasowych badali rowniez Jez i in.
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Tabela 1. Roczne sumy opadu atmosferycznego na obszarach otaczajgcych KWB ,,Betchatéw” i KWB ,,Konin” w latach 2010-2019 (oprac. wtasne na

podstawie danych IMGW)

Table. 1. Annual total precipitation in the years 2010-2019 in the areas surrounding KWB “Betchatéw” and KWB “Konin” (own study according to

IMGW data)

Roczne sumy opaddw [mm]

Rok na obszarze wydobycia wegla brunatnego na obszarze wydobycia wegla brunatnego
przez KWB ,Betchatow” przez KWB ,,Konin”
2010 750-800 680-710
2011 480-520 390-430
2012 510-540 480-510
2013 580-630 540-570
2014 600-650 430-460
2015 380-420 300-340
2016 650-700 500-550
2017 490-540 440-470
2018 450-500 350-390
2019 380-430 340-380

Zrédto: oprac. wiasne/Source: own study.

(1997) w zlewni Krecicy. Szczegdtowej analizie poddano
zmiany sieci hydrograficznej, wod podziemnych i odpty-
wu. Ukazano kierunki i site zmian warunkéw wodnych
w latach 1981-1989. Autorzy stwierdzili jednoznacznie
i dobitnie wskazali na kierunki i site przemian spowodo-
wanych przez KWB ,,Betchatéw” i przedstawili wptyw an-
tropopresji na mechanizm obiegu wody w zlewni Kreci-
cy. Z kolei Kozek i Tomaszewski (2018) badali wschodnig
czesc¢ zlewni Warty, ktdra objeta jest czesciowo lejem de-
presyjnym, zwigzanym z wydobyciem wegla brunatnego
w KWB , Betchatéw” oraz zrzutami wod kopalnianych do
systemu Widawki. Takze Tomaszewski (2014) zaprezen-
towat podobne wyniki badai nad dynamika niedobo-
row odptywu nizowkowego w rzekach poddanych silnej
antropopresji. Efekty dziatalnosci gdérnictwa odkryw-
kowego w regionie betchatowskim obserwowane byty
w zlewni Widawki, zamknietej przekrojem w Rogdzinie
i Podgdrzu. Wptyw kopaln regionu koninskiego, wywota-
nego przez KWB ,Konin” ukazano na przyktadzie zlewni
Kietbaski, badanej do wsi Koscielec. Podstawowe zmia-
ny w naturalnym obiegu wody, wigzg sie w tym regio-
nie z koniecznoscig ciggtego odwadniania gérotworu
w celu umozliwienia eksploatacji ztoza wegla brunatne-
go. W efekcie rozwinety sie ogromne leje depresyjne,
z ktérych wody odpompowywane sg poza obszar sztucz-
nie wywotywanej depresji (Tomaszewski 2011, 2012,
2014).

Na obszarach wokét kopalni wegla brunatnego (KWB
,Betchatéw” i KWB , Konin”), mieszkajgcy tam rolnicy
borykajg sie z wptywem leja depresji hydrologicznej na
gleby orne, a szczegdlnie na ich produktywnos¢. Opinie
na ten temat budzg wiele kontrowersji, poniewaz inaczej
oceniajg to rolnicy, ktérzy aktywnie prowadza gospodar-
ke rolng w zmienionych warunkach wilgotnosciowych,
natomiast zarzadzajgcy kopalniami odkrywkowymi od-

pierajag zarzuty o wyrzgdzanych szkodach. A przeciez
gleby sg dynamicznymi uktadami, ktérych reakcja na
przesuszenie zalezy od wielu czynnikéw (Lekan i Terelak
2000).

Biskupski i in. (2008) podajg, ze nie stwierdzono ne-
gatywnego wptywu oddziatywania odkrywki KWB ,Bet-
chatéw” na zmiany w uwilgotnieniu gleb ornych bez
wzgledu na oddalenie od odkrywki. Wahania wilgotno-
Sci gleb w okresie badawczym zalezaty przede wszyst-
kim od wielkosci i rozktadu opaddéw atmosferycznych.
W celu okreslenia wptywu oddziatywania kopalnianego
leja depresji na przylegte tereny uzytkowane rolniczo
niezbedne bedzie ciggte monitorowanie gleb, obejmu-
jace pomiary ich uwilgotnienia w dtuzszym przedziale
czasowym (Biskupski i Wiodek 2011).

Lekan i Terelak (2000) twierdzg, ze reakcja gleb na
przesuszajgce oddziatywanie leja depresji hydrologicz-
nej i zwigzane z tym plonowanie roslin zalezy przede
wszystkim od pierwotnego typu i charakteru gospodar-
ki wodnej gleby, na co wptywa sktad granulometryczny
gleby oraz budowa profilu glebowego. Decydujg one
o zdolnosci gleby do magazynowania wody. Oddziaty-
wanie leja depresji zalezy takze od rodzaju uzytkowania
terenu i uprawianych roslin, przebiegu pogody w okresie
wegetacji, w tym gtédwnie ilosci i rozktadu opaddéw (pod-
trzymanie wilgotnosci wierzchnich poziomoéw gleby) na
terenach objetych skutkami odwodnienia.

Wielu badaczy twierdzito, ze pierwotny typ gospo-
darki wodnej gleb w najistotniejszy sposéb decyduje
o ich wtasciwosciach wodnych. Przyjmujg oni podziat go-
spodarki wodnej gleb na trzy podstawowe typy, tj.:

a) opadowo-retencyjng (OR) o przecietnym zalega-
niu wod gruntowych gtebiej niz 2,0 metry ponizej po-
wierzchni terenu (m p.p.t.),
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b) opadowo-gruntowo-wodng (OGW) o zaleganiu
wdd gruntowych na gtebokosci 0,7-2,0 m p.p.t., ale takze

c) gruntowo-wodng (GW), o zaleganiu wdd grunto-
wych ptycej niz 0,7 m p.p.t. (Krajewski i in. 1969, Slusar-
czyk 1985a i 1985b).

Wynika z tego, ze o zaspokojeniu potrzeb wodnych
roslin w poszczegdlnych typach gospodarki wodnej
gleb decydujg rézne czynniki. Na obszarze wptywu KWB
,Betchatdw” juz w pierwszych latach dziatalnosci, tj. od
1978 roku byty prowadzone badania naukowe, w kto-
rych wykonywano kompleksowg ocene zmian wilgot-
nosci gleb ornych oraz plonowania roslin uprawnych
(Sarnacka i in. 1987). Wyniki tych 10-letnich badan wy-
kazaty, ze lej depresji hydrologicznej nie miat istotnego
wptywu na zmiany w uwilgotnieniu gleb o opadowo-
-retencyjnym typie gospodarki wodnej (OR). Badania
wykazaty takze, ze stan uwilgotnienia gleby nie zalezat
od potozenia w obrebie leja depresyjnego. W obydwu
przypadkach wilgotnos¢ gleb zalezata od ilosci opaddéw
atmosferycznych oraz od zdolnosci retencyjnej samej
gleby (Slusarczyk 1985a, Sarnacka i in. 1987).

Lekan i Terelak (2000) podaja, ze w glebach o typie
gospodarki wodnej OR prawie cate zapotrzebowanie
gleb i roslin na wode jest pokrywane z opadéw atmo-
sferycznych oraz wody zmagazynowanej w glebie. Pod-
kreslajg wptyw uziarnienia na te procesy oraz twierdzg,
ze gtebokos¢ zalegania wdd gruntowych nie ma decy-
dujgcego wptywu na wzrost i plonowanie roslin. Z kolei
w glebach o typie gospodarki wodnej GW potrzeby wod-
ne gleb i roslin mogg by¢ niemal w petni zaspokajane
z zasobdéw wod gruntowych, a kapilarny podsigk wody
siega poziomow wierzchnich. Gleby o gospodarce wod-
nej OGW majg charakter posredni. W zaspokojeniu po-
trzeb wodnych tych gleb i uprawianych roslin wazng
role odgrywa glebowy podsigk kapilarny (Lekan i Terelak
2000).

W naukach o glebie, bonitacja dotyczy oceny jakosci
gleby pod wzgledem wartosci uzytkowej, uwzglednia-
jacej zyznos¢ gleby, stosunki wodne w glebie, stopien
kultury rolnej gleby i trudnos¢ uprawy w powigzaniu
z agroklimatem, rzezbg terenu oraz niektérymi elemen-
tami stosunkéw gospodarczych.

W zaleznosci od przyjetej bonitacji zesp6t cech wy-
raza sie w klasach lub punktach. Przeprowadza sie j3
w celu zakfadania jednolitej ewidencji gruntéw, bedga-
cej podstawa okreslenia wymiaru podatku gruntowego,
scalania gruntdéw oraz racjonalnego ich wykorzystania
na cele nierolnicze. Jednym z podstawowych kryteriéw
wyznaczania klas bonitacyjnych jest ocena stanu wod
gruntowych.

Uwzglednia sie nastepujace kryteria:

— typ i podtyp gleby, rodzaj, gatunek, migzszos¢ pozio-
mu prdchnicznego i zawartos¢ préchnicy glebowej,
odczyn gleby, sktad chemiczny, wtasciwosci fizyczne,
poziom wadd gruntowych i ewentualne oglejenie,

— stosunki wilgotnosciowe uwarunkowane potozeniem
w terenie,

— wysokos¢ nad poziom morza (dla bonitacji gleb wy-
zynnych i gleb gdrskich).

W Komentarzu do tabeli klas gruntéw (1963), w szcze-
gétowym opisie profili glebowych jest tez bardzo cze-
sto odwotanie do rzezby terenu, migzszosci poziomu
préchnicznego oraz warunkéw wodnych — jako czyn-
nikdw wptywajacych na jakosé rolnicza gleb (Smreczak
i tachacz 2019).

W nowym wydaniu Urzedowej Tabeli Klas Gruntow,
czyli w Zatgczniku do Rozporzadzenia Rady Ministrow
(Dz.U. 2012) az 61 razy wystepuje zbitka dwdch stéw:
,wod gruntowych”, poprzedzone stowami: poziom, po-
ziomu, poziomie, stan, stanu, odptywu.

Wptyw wéd gruntowych na plonowanie i produktyw-
nos¢ gleb w okolicach todzi, potwierdzajg badania na
uzytkach zielonych (Laskowski i in. 2005a, 2005b, 2006,
Trawczynska i Totoczko 2005, 2006, Wronski i Totoczko
2008, Trawczynska i in. 2009), ale takze na gruntach
ornych na glebach o zréznicowanej genezie i potozeniu
w terenie (Laskowski i Totoczko 1995, 1998, 2001, 2003,
Laskowski i in. 2001b, 2005c, Krysiak i Totoczko 2004,
Niewiadomski i in. 2009, Totoczko i in. 2009). W innych
badaniach obserwowano i okreslono wptyw wadd grun-
towych na zyznos¢ siedlisk leSnych w réznych czesciach
regionu tddzkiego (Laskowski i in. 2001a, Papinska
i Totoczko 2002, Trawczynska i Totoczko 2007, Totoczko
i Szmidt 2018). Na podstawie wynikow badan i obser-
wacji mozna stwierdzi¢, ze wody gruntowe i wilgot-
nos$¢ gleby korzystnie wptywaty na glebe oraz uprawia-
ne rosliny bez wzgledu na gtebokos¢ ich zalegania oraz
typ gospodarki wodnej (OR i OGW). Z badan Mosieja
(1989) nad plonowaniem traw w uprawie polowej wy-
nika, ze wzrost wilgotnosci gleby o 10% moze spowo-
dowac wzrost plonu o 50%. Takze Noworolnik (2010)
w oparciu o doswiadczenia wazonowe, gdzie utrzymywat
w glebie wilgotnos¢ na poziomie 60% pojemnosci wod-
nej oraz 30% pojemnosci wodnej stwierdzit, ze uwilgot-
nienie gleby jest kluczowe dla osiggniecia wiekszego
plonu owsa. Dlatego tez nie mozna lekcewazy¢ oddzia-
fywania wod gruntowych na wilgotnos¢ gleby. Zebrane
doswiadczenie, obserwacje oraz wyniki badan upowaz-
niajg do podjecia dziatan zwigzanych z prezentowanym
ponizej eksperymentem laboratoryjnym.

2. Zatozenia eksperymentu

Ocenie poddano wptyw podsigku kapilarnego w glebie
na jej wilgotnos¢ w poziomach powierzchniowych w wa-
runkach laboratoryjnych. Podjeto prébe przetozenia wy-
nikéw eksperymentu i udowodnienia, ze lej depresyjny
wptywa niekorzystnie na wilgotnosé gleby w profilu gle-
bowym gleb lekkich o uziarnieniu piasku. Koncepcja eks-
perymentu zaktadata zbadanie wilgotnosci czesci profilu
glebowego znajdujgcego sie nad poziomem lustra wody
w pordéwnaniu z czescig profilu bez zasiegu lustra wody.
Eksperyment zaktadat wykorzystanie piaszczystego ma-
teriatu glebowego najczesciej wykorzystywanego pod
zalesienie, a tylko z koniecznosci wykorzystywanego jako
grunty orne. Wybrano piasek luzny drobnoziarnisty,
z ktérego przy duzej starannosci wykonania, tatwo moz-
na uzyska¢ jednakowe i jednorodne wypetnienie rur.
Uwzgledniono rezultaty badan Baranowskiego (1980),
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z ktorych wynika, ze (cyt.) stan spulchnienia lub zagesz-
czenia wptywa na ,koncentracje” wody (wilgotnos¢ li-
czona w % objetosciowych), infiltracje i przepuszczalnos¢
wodng gleby oraz podsigkanie kapilarne i zwigzang z tym
intensywnos¢ parowania, a zageszczenie gleby wptywa
na zwiekszenie jej zwieztosci.

3. Wykonanie eksperymentu

Eksperyment rozpoczeto w listopadzie 2019 roku przy-
gotowujgc odpowiednie rury. Miaty one dtugos¢ 66 cm
i wewnetrzng $rednice 10,4 cm. Dno kazdej rury posia-
dato zatyczke nawiercong 20 otworami (o & = 8 mm),
zabezpieczonymi metalowa siatky. Zatyczka byta przy-
krecona do rury krétkimi wkretami. Na dno kazdej rury
opuszczono okragly sgczek z bibuty filtracyjnej, ktéry
swobodnie opadt na jej dno, na metalowg siatke. Byto
to zabezpieczenie przed wyptukiwaniem piasku podczas
przesigku i podsigku.

Przygotowano sze$¢ rur z utworem piaszczystym
(fot. 1). Materiat do eksperymentu pochodzit z wielkiego
wyrobiska przy ul. Pomorskiej w todzi. Piasek byt w pry-
zmie i przygotowany do prac budowlanych na przesie-
waczu bebnowym z sitem plecionym. Uziarnienie piasku
podano w kolejnym rozdziale.

Na miejscu napetniono wszystkie rury, a znajdujacy
sie w nich piasek zageszczono uderzajgc kilkukrotnie
petna rurg o piaszczyste podtoze. Poniewaz materiat byt
jednorodny, uznano ze takie zageszczenie bedzie odpo-
wiednie dla wszystkich rur. Nie badano gestosci nasypo-
wej, uznano, ze jest jednakowa w kazdej rurze. Po prze-
niesieniu rur do samochodu przewieziono je do budynku
Wydziatu Nauk Geograficznych Uniwersytetu tddzkiego.
Pobrano réwniez dodatkowo piasek w wiadrze w celu
oznaczenia aktualnej wilgotnosci i sktadu granulome-
trycznego wraz z udziatem procentowym frakcji szkiele-
towej (tab. 2, tab. 3). W laboratorium okreslono aktualng
wilgotnos¢ piasku pobranego do eksperymentu w trzech
powtdrzeniach. Wilgotnos¢ sypkiego materiatu wynosita
3,5%. Do okreslenia wilgotnosci piasku i procentowego
udziatu frakcji szkieletowych kazdorazowo wykorzystano
probki o masie 300-400 g.

W laboratorium nastawiono podsigk kapilarny
w trzech losowo wybranych rurach. Do okragtych pude-
tek wstawiono 3 rury napetnione piaskiem, a nastepnie
do pudetek wlano 2 razy po 400 ml wody w odstepach
30 min. Pierwsze 400 ml wody wsigkto szybko, a drugie
duzo wolnie;j.

Nastepnego dnia na powierzchnie 6 rur wlano 300 ml
wody, a po uptywie 4 godzin ponownie wlano do kaz-
dej z rur kolejne 300 ml wody. Spodziewano sie, ze woda
tatwo przesigknie do dna, jednak ciggle utrzymywata
sie w sztucznie uformowanym piaszczystym fragmencie
profilu glebowego. W 3 rurach przeznaczonych do oceny
podsigku kapilarnego nie zaobserwowano podwyzszenia
poziomu wody w pojemnikach (pudetkach), a w rurach
bez podsigku (z woreczkami zabezpieczajgcymi dno rur
z zatyczkami przed oddolnym parowaniem) réwniez nie
odnotowano nasycenia wodga. Po uptywie kolejnej godzi-
ny zauwazono, ze poziom wody w pojemnikach czynig-
cych podsigk podnidst sie, wiec woda wsigkajgca siega
coraz gtebiejijuz stykata sie zwodg kapilarnego podsigku.
Aby rozpocza¢ eksperyment, do trzech rur z podsigkiem
wlano do kazdej tylko po 100 ml wody, a do trzech rur bez
podsigku wlano do kazdejaz po 300 ml wody —dla pewno-
Sci, ze przesigk nastgpi. Na tym zakoriczono odgérne za-
silanie wodg. Okazato sie juz po kilku minutach, ze woda
zaczeta wyciekac przez mikro nieszczelnosci woreczkéw.
Tego oczekiwano i w ten sposéb uzyskano pewnos¢, ze
w tych trzech rurach bez podsigku, piasek jest rowniez
wysycony wodg, ktéra grawitacyjnie bedzie opuszczaé
rury. Nadmiar wody usuwano, zaréwno z pojemnikéw
z podsigkiem (utrzymujgc 1 cm wody w pudetku) oraz
spod rur bez podsigku, ktére przestawiono na pojedyn-
cze tace. Reasumujgc — facznie do trzech rur z podsig-
kiem wlano po 700 ml wody, a do rur bez podsigku az po
900 ml wody. Wszystkie rury pozostawiono bez dalszej
ingerencji i rozpoczeto liczenie uptywajgcych godzin eks-
perymentu, ktéry podzielono na trzy etapy.

Etap 1 —trwat 117 godzin.

Etap 2 — trwat 431 godzin.

Etap 3 — trwat 1002 godziny.

Fot. 1. Przygotowanie eksperymentu (fot. W. Totoczko, 2019)
Photo 1. Preparation of the experiment (photo by W. Totoczko, 2019)
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Zatozono w eksperymencie, ze w czasie jego trwa-
nia, w rurach — z podsigkiem kapilarnym i bez podsigku
— woda swobodnie przesigknie, a od gory bedzie wy-
sychac poprzez powierzchnie wystawiong na dziatanie
powietrza z ogrzewanego laboratorium (fot. 2). Tempe-

ratura w laboratorium przez wszystkie godziny ekspery-
mentu wynosita 20-22°C. Znajdujacy sie w rurach piasek
miat temperature pokojowg. W eksperymencie dziataty
czynniki takie, jak: grawitacja, parowanie oraz podtrzy-
mywanie wilgotnosci gleby poprzez podsigk kapilarny.

Fot. 2. Wykonanie eksperymentu (fot. W. Totoczko, 2019)
Photo 2. Conducting the experiment (photo by W. Totoczko, 2019)
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4. Wyniki i obliczenia

Wykonano oznaczenia sktadu granulometrycznego, a wy-
niki interpretowano wedtug klasyfikacji wykorzystywanej
na mapach glebowo-rolniczych (NB 78/9180-11) oraz we-
dtug klasyfikacji PTG 2008 (PTG 2009).

Tabela 2. Skfad granulometryczny wg NB 78/9180-11
Table 2. Grain size composition by NB 78/9180-11

Wielkos¢ frakeji Udziat frakcji
[mm] [%]
>1,0 10
<1,0 90

1,0-0,5 17
0,5-0,25 26
0,25-0,1 53
0,1-0,05 1
0,05-0,02 0
0,02-0,006 1
0,006-0,002 0
<0,002 2
1,0-0,1 96
0,1-0,02 1
<0,02 3

Tabela 3. Sktad granulometryczny wg PTG 2008

skowej (PTG 2009), w eksperymencie uzyto piasek luzny
drobnoziarnisty. W wysuszonej prébce piasku o masie
0,7 kg znaleziono tylko 8 ziaren zwiru o srednicy 3—4 mm
(pomiary wykonano suwmiarka noniuszowg), a ziarna
o srednicy powyzej 4 mm nie wystepowaty.

Objetosc¢ piasku w eksperymencie to objetos¢ walca,
czyli iloczyn powierzchni podstawy (i - r?) i wysokosci stu-
pa piasku (h): V. =m-r?2-h=3,142 - 522 cm? - 63 cm
= 5352 cm?® = 5,35 dm?. Nalezy przyjaé, ze w eksperymen-
cie wykorzystano stup piasku o wysokosci 0,63 m, ktéry
posiadat objetos¢ 5,35 dm?.

Eksperyment wykonano w trzech etapach, a uzyska-
ne wyniki przedstawiono w zestawieniu tabelarycznym
(tab. 4, tab. 5 i tab. 6). Wilgotno$¢ oznaczono pobierajgc
piasek z rury na kolejnych pieciu gtebokosciach. Pobrano
5 prébek o masie 300-400 g i umieszczano w suszarce,
gdzie w temp. 80°C przebywaty 18—-20 godzin. Obliczenia
wykonano wedtug wzoru:

Mpw — Mps
Wp= ————— -100%

Mpw

gdzie: Wp — wilgotnos¢ piasku [%], Mpw — masa piasku
wilgotnego [g], Mps — masa piasku suchego [g].

Tabela 4. Wilgotno$¢ piasku po uptywie 117 godzinach od nasycenia
woda (etap 1 eksperymentu)

Table 4. Sand moisture after 117 hours since water saturation (Stage 1
of the experiment)

Wilgotnos¢ piasku Wilgotnos¢ piasku
w rurze z podsigkiem  w rurze bez podsigku

Gtebokos¢ ponizej
powierzchni piasku

o o w rurze kapilarnym kapilarnego
Table 3. Grain size composition by PTG 2008 [cm] 1%] [%]
Wielkos¢ frakcji Udziat frakcji 0-5 0,39 0,34
(mm] 1%l 5-10 1,01 0,86
>2,0 4 20-25 3,99 3,77
<2,0 96 30-35 7,84 6,04
2,0-1,0 4 40-45 16,29 10,14
10-05 14 <60 lustro wody brak wody
0,5-0,25 28
0,25-0,1 50 Tabela 5. Wilgotnos¢ piasku po 431 godzinach od nasycenia wodg
(etap 2 eksperymentu)
0,1-0,05 1 Table 5. Sand moisture after 431 hours since water saturation (Stage 2
0.05-0.02 1 of the experiment)
0,02-0,006 0 Gtebokos¢ ponizej Wilgotnos¢ piasku Wilgotnos¢ piasku
0.006-0,002 1 powierzchni piasku  w rurze z podsigkiem  w rurze bez podsigku
! ’ W rurze kapilarnym kapilarnego
<0,002 1 [cm] [%] [%]
2,0-0,05 97 0-5 0,29 0,26
0,05-0,002 2 5-10 0,99 0,34
<0,002 1 20-25 3,61 3,14
_ 30-35 6,38 5,41
Do eksperymentu pozyskano materiat glebowy o skta-
dzie granulometrycznym piasek luzny, wg NB 78/9180-11 40-45 11,31 812
oraz klasyfikacji PTG 2008 (PTG 2009). Uwzgledniajac <60 lustro wody brak wody

szczegdtowy podziat piaskdw wg ziarnistosci frakcji pia-
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Tabela 6. Wilgotno$¢ piasku po 1002 godzinach od nasycenia wodg
(etap 3 eksperymentu)

Table 6. Sand moisture after 1002 hours since water saturation (Stage 3
of the experiment)

Gtebokos¢ ponizej
powierzchni piasku

Wilgotnos¢ piasku Wilgotnos¢ piasku
w rurze z podsigkiem  w rurze bez podsigku

w rurze kapilarnym kapilarnego
[cm] [%] [%]
0-5 0,13 0,12
5-10 0,91 0,79
20-25 3,39 3,01
30-35 5,78 4,91
40-45 9,38 5,79
<60 lustro wody brak wody

W kolumnach tabel 4, 5 i 6 zaprezentowano wyniki
pomiaréw wilgotnosci na odpowiedniej gtebokosci. We
wszystkich etapach eksperymentu, probki piasku w rurach
z podsigkiem miaty wiekszg wilgotnos¢ niz piasek z odpo-
wiednich pozioméw w rurach bez podsigku, takze piasek
z poziomu wierzchniego, (0-5 cm od powierzchni) w naj-
dtuzej trwajgcym eksperymencie, czyli po 1002 dniach.

Na kolejnych wykresach zaprezentowano wyniki po-
miardw z trzech etapdw eksperymentu, z tej samej gtebo-
kosci (ryc. 1, ryc. 2 i ryc. 3).

1%] 20-25cm
4,5
4
3,5
3,77
3
25 ik 3,01
2
1,5
1
0,5
0
117 godzin 431 godzin 1002 godziny

z podsigkiem  brak podsigku

Ryc. 1. Wilgotnos¢ piasku na gtebokosci 20-25 cm od powierzchni z pod-
sigkiem i bez podsigku w trzech etapach eksperymentu

Fig. 1. Sand moisture at the depth of 20-25 cm from the surface with
or without the capillary rise in three stages of the experiment

%] 30-35cm
9
8
7
6
5 6,04
4 ILE 4,91
3
2
1
0
117 godzin 431 godzin 1002 godziny

z podsigkiem  brak podsigku

Ryc. 2. Wilgotno$¢ piasku na gtebokosci 30-35 cm od powierzchni z pod-
sigkiem i bez podsigku w trzech etapach eksperymentu

Fig. 2. Sand moisture at the depth of 30-35 cm from the surface with
or without the capillary rise in three stages of the experiment

%] 40-45 cm
18
16
14
12
10
8 10,14
6 8,12
4 5¥79
2
0
117 godzin 431 godzin 1002 godziny

z podsigkiem  brak podsiaku

Ryc. 3. Wilgotnos¢ piasku na gtebokosci 40-45 cm od powierzchni
z podsigkiem i bez podsigku w trzech etapach eksperymentu

Fig. 3. Sand moisture at the depth of 40-45 cm from the surface with
or without the capillary rise in three stages of the experiment

Dla zwiekszenia wiarygodnosci uzyskanych wynikéw,
do rur z podsigkiem wlano po 700 ml wody (niebieski
stupek wykresu), a do rur bez podsigku wlano po 900 ml
wody (pomaranczowy stupek wykresu). W rurach z pod-
sigkiem, mimo mniejszej ilosci wody wlanej do rur, wil-
gotnos¢ na kazdej badanej gtebokosci byta wieksza niz na
tych samych gtebokosciach w rurach bez podsigku.

5. Dyskusja

Wody gruntowe, na dowolnej gtebokosci, nawet ponizej
2 metrow, wywieraja swego rodzaju wsparcie, poprzez
potaczenia hydrauliczne zwigzane z sitami kohezji i adhe-
zji. Woda jest utrzymywana w glebie przez sity kohezji,
ktére wystepuja pomiedzy molekutami wody. Sity ad-
hezyjne majg tendencje do powiekszania granicznej po-
wierzchni pomiedzy fazg ciektag a fazg stata. Ich dziatanie
powoduje zwiekszanie hydrofilnosci i maksymalizowanie
zwilzania powierzchni czgstek glebowych (Kowalik 2001).
Poprzez utrzymywanie 100% nasycenia powietrza glebo-
wego parg wodng zmniejsza sie tempo odptywu grawita-
cyjnego wody w gtab profilu glebowego. Obecnos¢ wody
gruntowe] zwieksza wilgotnos¢ catego profilu glebowego,
az do poziomu préchnicznego. Im bardziej drobnoziar-
nisty i zwiezty bedzie mineralny materiat glebowy, tym
wptyw wdd gruntowych na uwilgotnienie bedzie wiekszy
(Grabowska-Olszewska, Siergiejew 1977, Kowalik 2001).

Gleby wytworzone z piasku luznego drobnoziarnistego
(wykorzystanego w eksperymencie) bytyby zaliczone do
gleb o opadowo-retencyjnym typie zasilania wodg (OR).
Przenoszgc wyniki eksperymentu na realny profil glebowy
mozna domniemywa¢, ze nastgpitoby opdznienie odpty-
wu wod opadowych przez profil glebowy z podsigkiem
kapilarnym w poréwnaniu do szybszego przeptywu wody
opadowej w gtab profilu glebowego bez podsigku. Mozna
uzna¢, ze wyniki eksperymentu wskazujg, iz podsigk kapi-
larny wody gruntowe] zwieksza wilgotnos¢ w profilu gleby
wytworzonej z piasku luznego. Na pewno dokfadniejsze
wyniki eksperymentu mozna uzyska¢ wydtuzajac rury
z piaskiem, np. dwukrotnie do 150 cm. Aby konstrukcja
byta rozbieralna i tatwa do pobierania probek, nalezatoby
potaczy¢ dwie rury z eksperymentu tzw. mufg, nasuwka
7110 mm.
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6. Wnioski

Na podstawie obserwacji i wynikow eksperymentu wyka-
zano, ze wptyw podsigku kapilarnego na wilgotnosé pro-
filu glebowego wystepuje takze w glebach wytworzonych
z piasku luznego.

Przektadajgc wyniki eksperymentu na warunki zblizo-
ne do witasciwosci gleb piaszczystych nalezy stwierdzic,
ze obecnos$¢ wody gruntowej wptywa na produktywnosc
gleb ze wzgledu na dostep systemu korzeniowego do
wody w wyniku podsigku kapilarnego.

W granicach leja depresyjnego, gdzie nie wystepuje
oddziatywanie wdd gruntowych, ograniczone sg réwniez
mozliwosci wykorzystania wod opadowych.

Uprawy na glebach piaszczystych, o opadowo-reten-
cyjnym typie gospodarki wodnej (OR), najbardziej odczu-
wajg skutki hydrologiczne leja depresyjnego, ktére prze-
jawiajg sie pogorszeniem warunkéw wilgotnosciowych
w glebie i ograniczeniem najlepszego wykorzystania wod
opadowych.
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