
RO C ZN IK I G LEBO ZN A W C ZE T. X X I, Z. 1, W A R SZ A W A  1970

WŁADYSŁAW KOWAL

PRÓBA OKREŚLENIA PRĘDKOŚCI WSIĄKANIA WODY 
W ZAMARZNIĘTE GLEBY NALESSOWE 
W WARUNKACH LABORATORYJNYCH

Katedra Melioracji Rolnych, WSR Lublin 
Kierownik — prof. dr S. Ziemnicki

W polskiej literaturze naukowej dużo prac omawia przepuszczalność 
gleb niezamarzniętych, mało jednak traktuje o przepuszczalności gleb 
zamarzniętych.

W dotychczasowych badaniach stwierdzono, że jeśli niezbyt wilgotna 
gleba zamarznie, to jej zdolność chłonna mimo zamarznięcia pozostaje 
nadal dość duża [1, 6 , 9 i 10]. Natomiast gleby nasycone do pełnej pojem­
ności wodnej po zamarznięciu nie wchłaniają wody [1 , 1 0 ].

W okresie roztopów na wsiąkanie wody w zamarzniętą glebę duży 
wpływ ma charakter tajenia śniegu. Nocne przymrozki przerywające 
tajenie śniegu ograniczają wsiąkanie wody. Na powierzchni gruntu two­
rzy się lodowa skorupa, woda gromadzi się na powierzchni i zaczyna 
spływać unosząc ze sobą cząsteczki gleby. K u z n i e c o w  [4] w bada­
niach swych stwierdził, że jeśli zamarzną gleby, których wilgotność zbli­
żona jest do pojemności kapilarnej tracą swoją strukturę i silniej podle­
gają erozji niż te, które w momencie zamarzania miały mniejszą wilgot­
ność. Destrukcyjny wpływ mrozu był większy w glinach ciężkich niż 
w lekkich. Obserwacje spływów przeprowadzone w Sławinie i Elizówce 
k. Lublina [13] wykazały, że były one największe w latach, wt których 
występowała gruba lodowa skorupa na powierzchni gleby.

Ważnym czynnikiem modyfikującym chłonność wodną zamarzniętej 
gleby jest — oprócz przebiegu pogody — sposób uprawy i użytkowania 
ziemi. Szczególnie duże znaczenie dla zwiększenia zdolności retencyjnych 
gleby ma orka przedzimowa i spulchnienie podglebia. Ł a r i n [5] po­
daje, że jesienna orka na głębokość 25 cm zwiększa dwukrotnie prze­
puszczalność zamarzniętej gleby. Badania wielkości spływów przeprowa-
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dzone przez M o s i j e n k ę  [6 ] wykazały, że zlewnie całkowicie zaorane 
przed zimą miały współczynnik spływu od 0,13 do 0,21, a zaorane 
w 50% — ok. 0,38. Jeśli powierzchnia zlewni w ogóle nie była orana, 
współczynnik spływu wzrastał do 0,67.

Najlepsze warunki do wsiąkania wody w zamarznięte gleby wystę­
pują na polach zaoranych po wieloletnich motylkowych, a najgorsze po 
okopowych [3]. S o l a r s k i  [8 ] przeprowadzając badania nad wsiąka­
niem wody w zamarznięte gleby na Pojezierzu Mazurskim określił, że 
gleby leśne lepiej wchłaniają wodę niż gleby pastwisk czy pól ornych. 
Decydujący wpływ na chłonność wodną gleby, obok układu, miała jej 
wilgotność. Gleby, które zamarzły z mniejszą zawartością wody, co na­
stępowało po suchej jesieni, miały dużą zdolność wchłaniania wody. 
Prędkość wsiąkania wody w zamarznięte gleby, zależnie od ich struktury 
i wilgotności, wahała się od 0  do ponad 1 0 0  mm/h.

Pomiary temperatury wykazały, że podczas zamarzania lub odmarza- 
nia w glebie utrzym uje się przez dłuższy czas tem peratura 0°C [2, 10, 11]. 
Jeśli w czasie wsiąkania wody gleba będzie miała tem peraturę ujemną, 
to część wsiąkającej wody zamarznie w wolnych porach i wydzieli ciepło, 
które może ogrzać glebę do 0°C. Następne porcje wody mogą topić lód 
i wnikać w swobodne pory. Tak zwykle przebiega w naturze odmarzanie 
gleb w czasie roztopów.

K l i m e s - S z m i k  [2], M o s i j e n k o  [6 ] i S r i e b r j a n s k a j a  
[9] podają, że przepuszczalność wodna zamarzniętych gleb jest od 3 do 
1 0  razy mniejsza niż gleb nie zamarzniętych.

Z tego wynika, że zagadnienie ruchu wody w zamarzniętych glebach 
ma znaczenie nie tylko teoretyczne, ale i praktyczne.

W niniejszej pracy przedstawiono wyniki badań prędkości wsiąkania 
wody w zamarznięte gleby nalessowe w zależności od ich wilgotności.

METODYKA BADAŃ

Do badań prędkości wsiąkania wody w gleby zamarznięte pobrano 
w październiku 1957 r. monolity z poziomu próchnicznego:

— z pola zaoranego,
— z pola obsianego żytem,
— porośniętego lucerną,
— z pastwiska.
Ponadto wzięto próbki ze skały lessowej. Glebę w nienaruszonym 

stanie pobierano w cienkościenne (1,5 mm) stalowe walce o średnicy 
148 mm i wysokości 200 mm. Równocześnie brano próbki gleb w celu 
określenia niektórych właściwości fizycznych i chemicznych (tab. 1  i 2 ).
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T a b e l a  1
S k ład  m echaniczny i  n ie k tó r e  w ła ś c iw o ś c i  ch em iczne badanych g le b  n a le sso w y c h  

M ech an ica l co m p o s it io n  and some ch em ica l p r o p e r t i e s  o f  in v e s t ig a t e d  s o i l s  on l o e s s

M ie jsc e  p o b ra n ia

P r o cen t c z ą s te k  o ś r e d n ic y  mm 
P e r  c e n t  o f  p a r t i c l e s  w ith  d ia m ete r  

/ i n  mm/

P róch ­
n ic a CaCO^

S am pling p la c e
1 - 0 ,1 - 0 ,0 5 - 0 ,0 2 - 0 ,0 0 6 - <  0 ,0 0 2

Humus

0 ,1 0 ,0 5 0 ,0 2 0 ,0 0 6 0 ,0 0 2
%

S k a ła  le sso w a  
L o ess  rock 6 13 44 23 4 10 0 ,1 2 1 0 ,7 9

P o le  z lu c e r n ą  
A l f a l f a  f i e l d 5 11 46 25 5 8 1 ,8 0 0 ,0 0

P a stw isk o
P a s tu re 7 11 47 20 6 9 1 ,5 9 1 ,1 4

P o le  z żytem  
Rye f i e l d 6 10 45 22 7 10 1 ,6 3 0 ,0 0

P o le  zaorane  
P lou gh ed  f i e l d 6 9 46 21 Ö 10 1 ,6 1 0 ,0 0

T a b e l a  1
N ie k tó r e  f iz y c z n e  w ła ś c iw o ś c i  badanych g le b  n a le sso w y c h  
Sonę p h y s ic a l  p r o p e r t i e s  o f  in v e s t ig a t e d  s o i l s  on l o e s s

M ie jsc e
p o b ra n ia

próbek

G łębo­
k ość

p o b ra n ia
próbek

C ięż a r
w ła śc iw y
S p e c i f i c
g r a v i t y

Poro­
w atość

Pojem ność 
wodna 

k a p ila r n a  
C a p il la r y  

w ater  
. c a p a c i ty

Pojem ­
n ość

p ow ie­
tr z n a

W spółczyn n ik *  
p r z e p u s z c z a l­

n o ś c i  
cm /sek  

P e r m e a b il i ty  
c o e f f i c i e n t ,  

cm /s e с*

S am pling
p la c e

Sam pling
d ep th

cm

r z e c z y ­
w is ty  

a c t u a l ,
g/cm^

• o b ję to ­
śc io w y  
vo lu m e,

g /  cm

P oro­
s i t y

%

wa-
gowa

w e ig h t
%

o b ję t o ­
śc io w a  
vo lu m e,

%

A ir
c a p a c ity

%

S k a ła  le s s o w a  
L o e ss  rock

0 -9
9 -1 8

2 .6 7
2 .6 7

1 ,5 9
1 ,5 5

4 0 ,4 5
4 1 ,9 5

2 3 ,5 8
2 6 ,2 2

4 0 ,3 7
4 0 ,6 8

0 ,0 8
1 ,2 7

0 ,0 0 0 0 6 6
0 ,0 0 0 0 7 2

P o le  z lu c e r n ą  
A l f a l f a  f i e l d

0 -9
9 -1 8

2 ,6 2
2 ,6 5

1 ,5 9
1 ,4 8

3 9 ,3 1
4 3 ,7 2

2 3 ,4 7
2 7 ,6 7

3 7 ,3 4
4 0 ,9 2

1 ,9 7
2 ,8 0

0 ,0 0 0 0 8 5
0 ,0 0 0 1 5 1

P a stw isk o
P a s tu r e

0 -9
9 -1 8

2 ,5 6
2 ,6 2

1 ,4 8
1 ,5 1

4 2 ,1 8
4 2 ,5 6

2 5 ,0 1
2 4 ,4 4

3 7 ,1 0
3 6 ,8 0

5 ,0 8
5 ,5 6

0 ,0 0 0 0 3 7
0 ,0 0 0 0 6 7

P o le  z żytem  
Rye f i e l d

0 -9
9 -1 8

2 ,6 0
2 ,6 1

1 ,2 7
1 ,1 7

5 1 ,1 5
5 5 ,1 7

3 2 ,4 4
3 6 ,0 6

4 1 ,2 7
4 2 ,1 5

9 ,8 8
1 3 ,0 4

0 ,0 0 0 2 5 5
0 ,0 0 0 4 6 3

P o le  zaorane  
P lou gh ed  f i e l d

0 -9
9 -1 8

2 ,6 2

2 ,5 9
1 ,2 0
1 ,1 6

5 4 .2 0
5 5 .2 1

3 6 ,3 1
3 7 ,5 7

4 3 ,3 8
4 3 ,6 8

1 0 ,8 2

1 1 ,5 3
0 ,0 0 0 3 2 8
0 ,0 0 0 5 1 1

*  wg m etody podanej w / 1 4 /
a c c o r d in g  t o  th e  method d e s c r ib e d  i n  / 1 4 /

Określenia prędkości wsiąkania wody w gleby wykonano w trzech 
powtórzeniach. Badano wsiąkanie wody w próbki z poziomu próchnicz- 
nego o wilgotności aktualnej, która wahała się od 16 do 22% objętości
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gleby, i o wilgotności równej pojemności kapilarnej, którą uzyskiwano 
sztucznie za pomocą podsiąkania. Próbki ze skały lessowej badano w sta­
nie suchym (wysuszone w suszarce), przy wilgotności aktualnej ok. 24,5% 
i wilgotności równej pojemności kapilarnej ok. 40,5% objętości gleby.

W laboratorium usuwano wierzchnią warstwę gleby o miąższości 
20 mm w celu łatwiejszego zalania wodą powierzchni próbki. Glebę 
w walcach zamrażano przez 48 godzin w temperaturze —5 do — 10°C, 
a następnie przez 1 dobę w temperaturze —1 do — 5°C. Aby zapobiec 
przeciekaniu wody między ścianką walca i zamarzniętym monolitem, po 
48-godzinnym zamarzaniu obwijano boki monolitu cienką folią natłuszczo­
ną wazeliną techniczną. Walce zrobiono ze sprężystej blachy i rozcięto je 
wzdłuż, aby ułatwić wyjmowanie pobranych w polu monolitów. Rozcięte 
ścianki walca dociskano za pomocą dwóch śrub. Próbki, które były prze­
znaczone do dalszego zamrażania, wkładano na 1 dobę do lodówki o tempe­
raturze — 1 do — 5° С, a przeznaczone do określania wsiąkania wody w gle­
by nie zamarznięte pozostawiano w pomieszczeniu o temperaturze 20°C.

Rys. 1. Szkic urządzenia do pomiaru wsiąkania wody  
w gleby zamarznięte

1 — term o s, 2  — ru rk a  d o p ro w a d za ją ca  p o w ie tr z e . 3 — w od a .
4 —  ru rk a  d o p ro w a d za ją ca  w o d ę , 5 — p o k ry w a  z d y k ty  i s te - 
r op ian u , 6 — b lach a  g ru b o śc i 0,3 m m , 7 — w a ta  szk la n a , 8  — 
b lach a  g ru b o śc i 1,5 m m , 9 — lód , 10 — w o ln a  p rzestrzeń , 11 —

w a le c  z g leb ą . 12 —  s ia tk a , 13 —  tró jn ó g

Scheme of a device for measuring water infiltration 
into frozen soils

1 — th erm o s, ?. — pip<-' for  lea d in g -ln  a :.r, r> — w ator , 4 — 
p ip e for  lea d in g -in  w a ter , 5 —  co v er  o f p ly w o o d  and p la stic .
5 — 0.3 m m  th ick  iron  sh e et , 7 — g lass  w o o l, 8 — 1.5 m m  
th ick  iron  sh e e t , 9 — ice , 10 — fr e e  sp a c e , 11 — cy lin d er  w ith

so il, 12 — n et, 13 — tripod

Zamarznięte monolity glebowe umieszczano w specjalnej komorze, 
w której utrzymywano tem peraturę 0°C za pomocą lodu (rys. 1). Następ­
nie przeprowadzano w niej pomiary prędkości wsiąkania wody o tempe­
raturze - f l ° C  przy stałym poziomie wody 10 mm nad powierzchnią 
gleby.

Dla porównania określono wsiąkanie wody o temperaturze ok. +20° С 
w gleby nie zamarznięte. Ilość wody, która wsiąkała w zamarznięte i nie
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zamarznięte gleby, ustalano po 0,5, 1, 2, 3, 4, 5 i 6 godzinach. Równocześ­
nie określano głębokość odmarzania gleby używając do tego celu cien­
kiego stalowego drutu.

WYNIKI BADAŃ

Przebieg wsiąkania wody w próbki skały lessowej przedstawiono na 
rys. 2. Jak widać, woda wsiąka szybciej w gleby suche niż w wilgotne, 
a różnice między ilością wody wsiąkającej w suche próbki zamarznięte

Rys. 2. Wsiąkanie wody w zamarznięte i nie zamarznięte próbki skały lessowej 
1 s n  — p rób k i n ie  za m a rzn ię te , su ch e , 1 s z  — p rób k i za m a rzn ię te  su ch e , 1 a n  — p rób k i n ie  za ­
m a rzn ię te  o w ilg o tn o śc i 24,5%, 1 a z  — p rób k i za m a r zn ię te  o w ilg o tn o śc i 24,5%. 1 k n  — p rób k i 

n ie  za m a rzn ię te  o w ilg o tn o śc i 40,5%, 1 к  z  — p rób k i za n:a rzn ię te  o w ilg o tn o śc i 40,5%

Water infiltration into frozen and unfrozen samples of the loess rock 
1 s n  — d ry , u n fr o ze n  sa m p les , 1 s z  — d ry  fro zen  sa m p les , 1 a n  — u n fro zen  sa m p le s  w ith  
m o istu re  c o n te n t 24,5%, l  a z  — fro zen  sa m p le s  w ith  m o is tu re  c o n te n t 24,5%, 1 k n  — u n fro zen  

sa m p le s  w ith  m o is tu re  c o n te n t 40,5%, 1 k z  — fro zen  sa m p le s  w ith  m o is tu re  c o n te n t 40,5%

Rys. 3. Wsiąkanie wody w zamarznięte próbki glebowe z poziomu próchnicznego.
Symbole próbek według tab. 3

Water infiltration into frozen soil samples from humus horizon. Sample symbols
as in Tab. 3

Rys. 4. Wsiąkanie wody w nie zamarznięte próbki glebowe z poziomu próchnicznego.
Symbole próbek według tab. 3

Water infiltration into unfrozen soil samples from humus horizon. Sample symbols
as in Tab. 3
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i nie zamarznięte są niewielkie. Prędkość wsiąkania wody w zamarznięte 
próbki skały lessowej o wilgotności aktualnej 24,5% po 30 minutach była 
ok. 6, po pierwszej godzinie — ok. 4, a po 6 godzinach — ok. 2 razy mniej­
sza niż w skale lesowej nie zamarzniętej [4,6, 5,3, i 3,3 mm/h w sto­
sunku do 28,0, 19,0 i 6,5 mm/h w glebie nie zamarzniętej). Różnice 
w prędkości wsiąkania wody zmniejszały się wskutek wolniejszego wsią­
kania wody w skałę lessową nie zamarzniętą. Inaczej przebiegało wsiąka­
nie wody w skałę lessową o wilgotności równej pojemności kapilarnej 
40,5%. Po 30 minutach, po pierwszej godzinie i po 6 godzinach pręd­
kość wsiąkania wody w próbki zamarznięte wynosiła 3,6, 1,8 i 0,5 mm/h, 
a w próbki nie zamarznięte odpowiednio 12,0, 7,0 i 5,1 mm/h (tab. 3).

Pomiary głębokości odmarzania skały lessowej wykazały, że szybciej 
odmarza less zamarznięty przy mniejszej wilgotności. W ciągu 6 godzin

T a b e l a  3

P r ę d k o ś c i w s ią k a n ia  wod.y w zam arzn ię te  i  n ie  zam a rzn ię te  g le b y  n a le sso w e  w nm /godz.
W ater i n f i l t r a t i o n  r a te  in t o  fr o z e n  and u n fr o zen  s o i l s  on l o e s s ,  in  mm/hour

M ie jsce
p o b ra n ia

próbek

Sam pling
p la c e

Nu­
mery
p ró ­
bek
Samp­
l i n g

No.

W il­
g o tn ość  
w fo o b j .

M o iste ­
n in g  

d e g r e e , 
in  volume 

%

P ręd kość w sią k a n ia  wody po 
•Water i n f i l t r a t i o n  r a r e  a f t e r

p ier w szy ch  
30 m inutach  

th e  f i r s t  
30 min

p ie r w s z e j  
g o d z in ie  
th e  f i r s t  

hour

6 go d z in a ch  
6 h ou rs

zamar­
z n ię t e

fr o z e n
z

n i e -
zamar—
z n ię t e

un­
f r o z e n

n

zamar­
z n ię t e

fr o z e n
z

n ie -
zamar-
z n ię t e

un­
fr o z e n

n

zamar­
z n ię t e

fr o z e n
z

n i e -
zam ar-
z n ię t e

un­
fr o z e n

n

S k a la  le s s o w a
*

I s 0 ,0 4 7 ,0 6 0 ,0 3 1 ,8 4 4 ,0 1 4 ,7 1 5 ,0
L o ess  rock l a 2 4 ,5 4 ,6 2 8 ,0 5 ,3 1 9 ,0 3 ,3 6 ,5

lk 4 0 ,5 3 ,6 1 2 ,0 1 ,8 7 ,0 0 ,5 5 Д

P o le  z lu ce rn ą 2a 1 6 ,2 0 ,0 2 6 ,0 0 ,0 1 8 ,0 1 ,0 1 0 ,1
A l f a l f a  f i e l d 2k 3 9 ,1 0 ,0 1 2 ,0 0 ,0 1 0 ,0 0 ,0 7 ,3

P a stw isk o 3a 2 2 ,2 1 2 ,0 3 0 ,0 6 ,5 2 0 ,0 2 ,3 7 ,1
P a s tu r e 3k 3 7 ,6 0 ,0 6 ,0 0 ,3 5 ,7 0 ,5 3 ,8

P o le  z żytem 4a 1 7 ,2 4 3 ,2 1 1 2 ,0 2 2 ,8 8 6 ,0 4 ,3 3 3 ,0
Rye f i e l d 4k 4 1 ,7 0 ,0 1 7 ,6 0 ,6 2 6 ,5 0 ,4 3 0 ,0

P o le  zaorane 5a 2 0 ,4 4 5 ,0 1 2 2 ,0 2 4 ,1 8 5 ,0 5 ,2 4 0 ,7
P lou gh ed  f i e l d 5k 4 3 ,5 4 ,0 4 2 ,0 3 ,0 2 8 ,0 0 ,9 1 3 ,5

*  s  -  próbka sucha; a -  próbka o w i lg o t n o ś c i  a k tu a ln e j;
dry sam ple; sam ple w ith  a c tu a l  m o is te ni ng;

к -  próbka o w i lg o t n o ś c i  rów nej p o jem n ośc i k a r p ila r n e j  . 
sam ple w ith  m o is te n in g  eq u a l t o  c a p i l l a r y  c a p a c i ty .
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skała lessowa o wilgotności 24,9% odmarzła na głębokość ok. 10 cm, 
a o wilgotności 40,5% — na głębokość 1 cm.

Przebieg wsiąkania wody w zamarznięte próbki z poziomu próchnicz- 
nego różnych użytków rolnych podano na rys. 3, a w nie zamarznięte — 
na rys. 4. Jak widać, woda szybciej wsiąka w zamarznięte gleby o wilgot­
ności aktualnej od 16,2 do 22,2%', a wolniej w gleby o wilgotności 
równej pojemności kapilarnej (37,6-43,5%). Najszybciej woda wsią­
ka w zamarznięte gleby na polach zaoranych, a najwolniej na polach 
z lucerną w czwartym roku użytkowania. Prędkość wsiąkania wody w za­
marznięte próbki glebowe o wilgotności aktualnej (20,4 i 17,2%), pobra­
ne z pola zaoranego i obsianego żytem, była podobna i wynosiła odpo­
wiednio: po pierwszej godzinie 24,1 i 22,8 mm/h, a po 6 godzinach — 5,2 
i 4,3 mm/h. Większe różnice między wsiąkaniem wody w te same próbki 
zaobserwowano, gdy ich wilgotność była równa pojemności kapilarnej. 
I tak w 30 minut po zalaniu próbki woda wsiąkała w glebę zamarzniętą, 
pobraną z pola zaoranego, z prędkością 4 mm/h, a w glebę z pola obsia­
nego żytem nie wsiąkała wcale; po godzinie prędkość wsiąkania wody 
w glebę z pola zaoranego wynosiła 3 mm/h, z pola zaś obsianego żytem — 
0,6 mm/h. Różnice te powstały prawdopodobnie dlatego, że gleba na polu 
obsianym żytem wskutek zbronowania miała mniej wolnych przestwo­
rów niż zaorana.

Wsiąkanie wody w zamarzniętą glebę pobraną z pastwiska o wilgot­
ności 22,2% po 30 minutach, po godzinie i po 6 godzinach było ok. 3 razy 
mniejsze niż w nie zamarzniętą i stopniowo malało (prędkość w próbkach 
zamarzniętych wynosiła odpowiednio 12,0, 6,5 i 2,3 mm/h, a w nie zamar­
zniętych — 30,0, 20,0 i 7,1 mm/h). Natomiast prędkość wsiąkania wody 
w zamarznięte gleby o wilgotności 37,6%, pobrane również z pastwiska, 
była znikoma i raczej wzrastała z upływem czasu; w pierwszych 30 mi­
nutach wynosiła 0,0 po godzinie — 0,3, a po 6 godzinach — 0,5 mm/h, 
gdy w tych samych glebach nie zamarzniętych wynosiła odpowiednio
6,0, 5,7 i 3,8 mm/h.

W zamarzniętą glebę pobraną z pola z lucerną o wilgotności 16,2% 
woda zaczęła wsiąkać dopiero po dwóch godzinach, a po 6 godzinach pręd­
kość wsiąkania wynosiła 1 mm/h (w nie zamarzniętą — 10,1 mm/h). Ta 
sama gleba o wilgotności 39,1% w stanie zamarzniętym w ogóle nie 
wchłaniała wody.

Odmarzanie gleby o wilgotności aktualnej (16,2-22,2%) przebiega prę­
dzej niż gleby o wilgotności równej pojemności kapilarnej (37,6-43,5%). 
W ciągu 6 godzin gleba o wilgotności aktualnej o układzie pulchnym od­
marzła na głębokość 6 cm, a o układzie bardziej zwięzłym — na 4 cm.

9 R o czn ik i G leb o zn a w cze , t. X X I, z. 1
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Te same gleby nasycone wodą do pojemności kapilarnej odmarzły w tym 
czasie odpowiednio na- 1 i 0 cm.

W zamarzniętych glebach woda natychmiast spływała chodnikami 
dżdżownic lub otworami po obumarłych korzeniach. Natomiast w gle­
bach nie mających wolnych od lodu otworów woda wypływała z dolnej 
powierzchni monolitu do zlewki dopiero po całkowitym jego rozmarznię- 
ciu. Podobne wyniki otrzymał S t i e p a n o w  [10], który oprócz tego 
stwierdził, że woda szybciej wnika w glebę składającą się z kawałków 
ziemi próchnicznej i podglebia, co ma miejsce w zasypce nad drenem.

PODSUMOWANIE WYNIKÓW

Otrzymane wyniki badań wykazują, że prędkość wsiąkania wody 
w zamarznięte i nie zamarznięte gleby nalessowe zależy w dużym stop­
niu od ich wilgotności i spulchnienia. Ogólnie zauważono, że:

— prędkość wsiąkania wody jest większa w glebach suchszych;
— woda wsiąka szybciej w gleby o układzie pulchniejszym niż zwięź­

lej szym,
— woda najłatwiej porusza się w wolnych przestworach zrobionych 

przez narzędzia rolnicze i pozostałych po obumarłych korzeniach oraz 
w korytarzach dżdżownic.

W zamarzniętych glebach o wilgotności aktualnej 17,2-22,2% i w gle­
bie z pola zaoranego o wilgotności równej pojemności kapilarnej 43,5%, 
tak jak i we wszystkich glebach nie zamarzniętych prędkość wsiąkania 
malała w miarę upływu czasu, przy czym po 6 godzinach była 3-5 razy 
mniejsza niż po pierwszej godzinie wsiąkania. Natomiast w zamarznię­
tych glebach pobranych z pola z lucerną o wilgotności aktualnej 16,2%, 
z pastwiska i z pola obsianego żytem o wilgotności równej pojemności ka­
pilarnej 37,6-41,7% prędkość wsiąkania wzrastała z upływem czasu. 
Zmniejszającą się prędkość wsiąkania w zamarznięte gleby wraz z upły­
wem czasu należy tłumaczyć zapełnieniem wolnych większych przestwo­
rów wodą i mniejszym ciśnieniem hydrostatycznym oraz silnym nawil­
żeniem głębszych warstw gleby.

Porównanie wsiąkania wody w zamarznięte i nie zamarznięte gleby 
nalessowe wykazało, że:

— w suche gleby zamarznięte i nie zamarznięte, woda wsiąka z tą 
samą prędkością,

— w zamarznięte próbki gleby, o wilgotności 17,2-22,2% o układzie 
dość pulchnym (pobrane z pola zaoranego i obsianego żytem) i o układzie 
dość zwięzłym (pobrane z pastwiska) woda wsiąka po godzinie — 3-4, po 
6 godzinach — 4-8 razy wolniej niż w takie same gleby nie zamarznięte,
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— w zamarznięte gleby pulchne lub zwięzłe, mające wolne otworki 
po obumarłych korzeniach roślinności trawiastej i nasycone wodą do 
pojemności kapilarnej wsiąkanie wody jest w pierwszej godzinie 10-40, 
a po 6 godzinach do 80 razy mniejsze niż w gleby nie zamarznięte,

— w zamarznięte gleby o układzie dość zwięzłym (zawierając po­
niżej 3% porów niekapilarnych) i wilgotności równej pojemności ka­
pilarnej woda nie wsiąka.

W badanych glebach zamarzniętych wsiąkanie wody następowało 
najszybciej w próbkach pobranych z pola zaoranego przed zimą. W pró­
bki takie, reprezentujące gleby o wilgotności 20,4% i 43,5% woda wsią­
kała po pierwszej godzinie po zalaniu z prędkością 24,1 i 3,0 mm/h, a po 
6 godzinach — 5,2 i 0,9 mm/h. Najmniejszą prędkość wsiąkania wykazały 
próbki z pola z lucerną w czwartym roku użytkowania (gleba o wilgot­
ności 16,2 i 39,1%). Po godzinie stwierdzono bowiem, że woda w ogóle 
nie zaczęła wsiąkać (prędkość 0,0 mm/h), a po 6 godzinach prędkość wsią­
kania wynosiła odpowiednio 1,0 i 0,0 mm/h.

O możliwościach wsiąkania wody w zamarzniętą glebę niezbyt wil­
gotną na początku zimy świadczą prędkości wsiąkania wody w gleby 
o wilgotności aktualnej 16,2-22,2%, a na przedwiośniu, kiedy gleba jest 
nasycona wodą, prędkości wsiąkania wody w zamarznięte gleby o wil­
gotności równej pojemności kapilarnej 37,6-43,5%.

Na podstawie otrzymanych wyników i danych z literatury [5, 6] moż­
na powiedzieć, że w celu zwiększenia zdolności retencyjnych poszczegól­
nych zlewni (pól) należy dążyć do tego, żeby podczas zimy możliwie 
jak największa powierzchnia ziemi uprawnej była zaorana. W terenach 
falistych w celu zmniejszenia erozji i lepszego magazynowania wody 
w glebie należy ją na wierzchowinach utrzymać w stanie pulchnym, a na 
zboczach i obniżeniach, gdzie woda intensywniej spływa, w układzie zbi­
tym. Zbocza dobrze jest obsiać wieloletnimi roślinami motylkowymi i tra ­
wami [7, 13]. Na użytkach z wieloletnimi roślinami motylkowymi i tra ­
wami dobre wyniki daje szczelinowanie gleby, które, jak podaje W o ł -  
k o w  [12], zwiększa wsiąkanie wody w zamarzniętą glebę ok. 2,5 raza.

LITERATURA

[1] К а с z i n s к i j N. A.: Zamierzanije, razmierzanije i włażnost poczwy w  zim- 
nij sezon w lesu i na polewych uczastkach. Trudy Nauczno-Issledowat. Inst. 
Poczwowiedien. pri Fiziko-Matematiczes. Fakul. I Moskow. Gasudarstwien. 
Uniwersitieta, Moskwa 1927.

[2] К 1 i m e s - S z m i к A.: Fagyott talajok vizateresztése. A Magyar Tudomanyos 
Akademia Agrartudomanyok Osztalyânak Kôzleményei. Budapeszt 1964, t. 23, 
nr 1-2.



132 W. Kowal

[3] K u z n i k  N. A.: Niekotoryje fakticzeskije dannyje o wodnofiziczeskich swo- 
jstwach mierzłych poczw i powierchnostnom stokie tałych wod. Sb. tr. po 
agronom, fizikie, 1954, w. 7.

[4] K u ź n i e  c o w  M. S.: O wlijanii promorażiwanija i posledujuszczego ottaiwa- 
nija na protiwoerozjonnuju stojkost swietłokasztanowych poczw Jergieniej. 
Wiestnik Moskow. Uniwersitieta, 1967, nr 4.

[5] Ł a r i n P. A.: Wodopronicajemnost mierzłych poczw pri razlicznych prije- 
mach obrabotki. Poczwowiedien., 1961, nr 11.

[6] M o s i j  e n k o  N. A.: Wodopronicajemnost mierzłoj poczwy w usłowijach 
Kułundinskoj stępi. Poczwowiedien., 1958, nr 9.

[7] N i e w i a d o m s k i  W., G r a b a r c z y k  S.: Spływ powierzchniowy na przy­
kładzie stoku o dwóch odmiennych technologiach uprawy. Zesz. nauk. WSR 
w Szczecinie, nr 18, 1965.

[8] S o l a r s k i  H.: Układ stosunków wodnych w pagórkowatych zlewniach Po­
jezierza Mazurskiego. Wyd. WSR w Olsztynie, 1967 r.

[9] S r i e b r j a n s k a j a  P. I.: Promierzanieje i ottaiwanije poczwogruntow  
w centralnoj czasti Baraby. Tr. Nowosibirs. SCHI, t. 4, 1945.

[10] S t i e p a n o w  Ł. N.: Wodopronicajemnost mierzłych poczw. Woprosy agro- 
nomiczeskoj fiziki. Leningrad 1957.

[11] S u m g i n, M. I.: Wiecznaja mierzłota poczwy w priediełach SSSR. AN 
SSSR, 1937.

[12] W o ł k  o w W. P.: Wlijanije szczeliwanija na wpitywanije wody w mierzłuju 
poczwu. Poczwowiedien., 1963, nr 8.

[13] Z i e m  n i c k  i S.: Melioracje przeciwerozyjne. PWRiL, 1968.
[14] Z i e m n i c k i  S.: D o b r z a ń s k i  B.: Metoda oznaczania współczynnika

przepuszczalności gleb. Ann. UMCS, Sec. E, t. 8, Lublin 1953.

в. КОВАЛЬ

ПОПЫТКА ОПРЕДЕЛЕНИЯ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ СКОРОСТИ 
ВПИТЫВАНИЯ ВЛАГИ В ЗАМОРОЖЕННЫЕ ПОЧВЫ ЗАЛЕГАЮЩИЕ ЛЁССЕ

Кафедра Агромелиорации В.С.Ш., Люблин

Р е з ю м е

Изучалась скорость впитывания воды при её температуре -h l0 по Ц. в замо­
роженные почвы, залегающие на лёссе, с учетом их влажности. Для сравнения 
проводилось измерение впитывания влаги также в незамороженные почвы. И з­
мерения скорости впитывания воды проводились в течение 6-часового периода 
в лабораторных условиях с помощью прибора, показанного на рис. 1.

Свойства испытуемых почв приведены в таблице 1 и 2. Ход впитывания 
влаги за опытный период в лёссовую породу показан на рис. 2, а в пахотную 
почву из гумусового горизонта: замороженную — на рис. 3, незамороженную — 
на рис. 4. Данные по скорости впитывания воды в почвы приведены в таблице 3.

Исследования показали, что:
1) в сухие замороженные и незамороженные почвы вода впитывается с оди­

наковой быстротой;
2) впитывание вод в замороженные почвы при их влажности 17—25Vo — 

от объёма почвы в первом часу протекало в 3—4 раза, а после 6 часов в 4—8 раз 
медленее, чем в незамороженные почвы;
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3) впитыванные воды в замороженные почвы при их влажности равной 
капиллярной влагоемкости было на 10—40 раз меньшее, чем в незамороженные 
почвы:

4) вода не впитывается в замороженные слитные почвы (содержащие менее 
3% иекапиллярных пор) при их влажности равной капиллярной влагоемкости;

5) вода не впитывается также в замороженные почвы при их влажности 
равной полной (максимальной) влагоемкости.

W . K O W AL

ATTEMPT OF DETERMINING WATER INFILTRATION RATE INTO FROZEN 
SOILS ON LOESS IN LABORATORY CONDITIONS

D ep a r tm e n t o f A g r icu ltu r a l R ecla m a tio n s , C o lleg e  o l  A g r icu ltu re , L u b lin

S u m m a r y

Water infiltration rates at the temperature + 1 ° C  into frozen soils on loess, 
depending on their moistening degree, were investigated. For comparison, the m e­
asurements of water infiltration into the same, but unfrozen soils, were made. 
The water infiltration rate measurements were carried out for 6 hours in laborato­
ry conditions by means of a device presented in Fig. 1.

The properties of the soils investigated are given in Tables 1 and 2. The water 
infiltration course into loess rock during investigations is illustrated in Fig. 2 and 
from humu horizon into cultivated frozen soils — in Fig. 3 and unfrozen ones — 
in Fig. 4.

The water infiltration rates into frozen and unfrozen soils are given in Table 3.
The investigations showed that:
1) the water infiltration rate is the same into dry soils, both frozen and unfro­

zen ones;
2) the water infiltration into frozen soils with moistening degree of 17-25 vo­

lume °/o after 1 hour is 3—4 times and after 6 hours 4—8 times slower than into un­
frozen ones;

3) water infiltration into frozen loose soils with moistening degree equal to 
capillary capacity is 10-40 times slower than into unfrozen ones;

4) water does not infiltrate into compact frozen soils (containing less than 3% 
of non-capillary pores) with moistening degree equal to capillary capacity;

5) water does not infiltrate, either, into frozen soils with moistening degree 
equal to thier full water capacity.

Wpłynęło do redakcji w  lutym 1969 r.




