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WSTEP

Wyznaczanie wielkosci przewodnictwa hydraulicznego (K) dla nie nasycone;j
strefy profilu glebowego ma istotne znaczenie teoretyczne i praktyczne dla
gospodarki wodnej, szczegélnie przy dynamicznym ujmowaniu stosunkow
wodnych w glebie.

W literaturze spotka¢ mozna wiele proponowanych metod okre§lania
wielkosci K, np.: metoda odptywu z plytki ci$nieniowej [3], zastosowania
do tego celu pomiaréow lizymetrycznych [2], metoda infiltracji wody w cylin-
drach [5], prace modelowe i polowe ruchu wody w wierzchnich warstwach
torfu [1] i inne.

Nalezy podkresli¢, ze badania przewodnictwa hydraulicznego (powszechnie
nazywanego przewodnictwem kapilarnym) sa trudne i ztozone, w naturze
bowiem wystepuje ciagle wysychanie i nasycania profilu, powodujace nie-
ustanny ruch wody w glebie. Pomiary zaré6wno przeplywu, jak roéwniez
ciSnienia ssacego, z uwagi na ich zmienno$¢ w czasie, sprawiaja duzo
ktopotow. Kontrolowanie wszystkich elementdow rownocze$nie mozliwe jest
tylko w laboratorium dobrze wyposazonym w odpowiedni sprzet i aparature.

POMIAR PRZEWODNICTWA HYDRAULICZNEGO METODA BLOKU PYLOWEGO

W Pracowni Gleboznawstwa Melioracyjnego IMUZ w Lublinie podj¢to
w 1969 roku probe sprawdzenia mozliwoSci zastosowania metody bloku
pylowego [4, 7] do pomiaru wielkosci parowania z powierzchni gleb w wa-
runkach laboratoryjnych [8]. Badania te stanowily wstgpny fragment doswiad-
czen nad przemieszczaniem si¢ wilgoci w strefie nie nasyconej. Pomiary
przeprowadzono wowczas na probach o objetosci 100 cm?.
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W drugim etapie badan metoda bloku pylowego wykorzystano do
pomiaru wielkosci przewodnictwa hydraulicznego K. Badania przeprowadzono
na monolitach glebowych o nie naruszonej strukturze, pobranych do
cylindrow z PCV o S$rednicy 15 cm 1 wysokoSci 35 cm. W cylindrach
wywiercone byly otwory w odstgpach co 10 cm (liczac od podstawy),
przez ktoére wprowadzono koncéwki tensjometrow. Cylindry z gleba usta-
wiono na bloku pylowym przykrytym folia plastykowa, zabezpieczajaca
powierzchnie bloku pylowego przed parowaniem. W folii plastykowej wycieto
uprzednio otwory odpowiadajace dokladnie wewnetrznej $rednicy cylindra.
Tym samym przez otwory w folii zapewniono bezposredni kontakt podstawy
monolitu glebowego znajdujacego si¢ w cylindrze z powierzchnia bloku
pylowego. Gorna powierzchnia monolitu stykala si¢ bezposrednio z powietrzem
atmosferycznym (ryc. 1).
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Ryc. 1. Schemat urzadzenia do pomiaru wielkosci przewodnictwa hydraulicznego utwordw
glebowych

I - monolit glebowy w cylindrze z PCV i tkwiace w nim porowate korcowki tensjometrow. 2 ---folia plastykowa. 3 -— blok
pylowy polaczony wezem przezroczystym z naczyniem poziomujacym. 4. 5 - butla uzupelniajaca z podziatka. 6 —- miarka
stuzaca do ustawiania poziomu wody w bloku, 7 --- manometry

Fig. 1. Scheme of the set for measuring the hydraulic conductivity of soil formations

1 —-soil monolith in the PCV cylinder and porous ends of tensiometers stuck in it. 2—- plastic foil. 3--- sand-box

connected with transparent hose with levelling vessel. 4. 5--- supplying bottle with scale. 6 — measure for setting water
level in the box. 7--- manometers

Monolity glebowe w cylindrach w stanie éktualnej wilgotnosci ustawiono
na powierzchni nasyconych blokéw (przelew naczynia poziomujacego na wy-
sokosci powierzchni. bloku), chodzi bowiem o zapewnienie wzajemnego
kontaktu kapilarnego monolitéw glebowych z materialem pylowym. Od tej
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chwili monolit wraz z blokiem traktowany byt jako calo§¢ symulujaca
warunki wodne, jakie moga wystapi¢ w profilu glebowym.

Poziom lustra wody w bloku pylowym regulowano za pomoca naczynia
poziomujacego 4, polaczonego z blokiem przezroczystym przewodem plasty-
kowym. Odparowana z powierzchni monolitu glebowego woda uzupelniana
byla na zasadzie naczyn potaczonych z butli uzupelniajacej 5, a jej ilosé¢
odczytywano z podziatki umieszczonej na butli. Intensywno$¢ parowania mozna
regulowaé za pomoca zarowek promiennikowych oraz zmian przepiywu po-
wietrza .

Cisnienie ssace na styku monolitu glebowego z powierzchnia bloku
okres§la potozenie naczynia poziomujacego wzgledem powierzchni bloku w
centymetrach. Cisnienie ssace w monolicie glebowym powyzej powierzchni
bloku mierzy si¢ za pomoca manometréOw (polaczonych z saczkami tensjo-
metrycznymi) w milimetrach stupa rteci.

Uzyskane (zmierzone) za pomoca proponowanego urzadzenia wielkosci
parowania (przeplywu) i rozkladu ci$nienia ssacego wzdluz monolitu wyko-
rzystano do obliczenia wspolczynnika przewodnictwa hydraulicznego. Wspo6t-
czynniki te zgodnie z prawem Darcy-Buckinghama obliczono z réwnania [6]:

V=K Ay 1
ah
gdzie:
K — wspodlczynnik przewodnictwa hydraulicznego, m/doba,
V — szybko$¢ przeptywu, m/doba,

%: gradient ci$nienia ssacego gleby, m/m.

PRZYKLAD OBLICZANIA WSPOLCZYNNIKA K

Pomiaru parowania (V) oraz rozkladu ci$nienia ssacego (¥) w monolitach
dokonywano przy zroznicowanym podci$nieniu (ci$nienie ssace) na powierzchni
bloku pylowego od 0 do 120 cm stupa H,O (tab. 1, ryc. 2).

Obliczen przewodnictwa hydraulicznego dokonano na podstawie pomiarow
wartoSci parowania (V) oraz wykresow krzywych sorpcji (ryc. 2a), uzyskanych
z pomiaréw tensjometrycznych. Gradienty ci$nienia ssacego 4¥/4h obliczono
z przyrostow skonczonych w przedziatach 4k =0,10 m.

Wielko$¢ parowania (V) w przypadku ustalonych warunkéw przemiesz- )
czania si¢ wody w monolicie (ryc. 2a, linie / i 2) jest przyjmowana jako
szybko§¢ przeptywu V' w calym monolicie. Natomiast przy zmiennym
przeptywie wody w monolicie (linie 3—6 ryc. 2a) mierzona wielko§é paro-
wania odpowiada szybkosci przeptywu ¥ tylko w powierzchniowej, okoto
10-centymetrowej, warstwie monolitu. Dla pozostalych (nizej potozonych
poziomow) wielkos¢ przeptywu ustala si¢ odczytujac z krzywej pF wilgotnos§é
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Tabela 1
Przyktad obliczania wspolczynnika przewodnictwa hydraulicznego K
Example of calculation of the hydraulic conductivity coefficient K
Nr krzywej |  Glebokosé Srednia
sorpcji (h) wartos¢ (%) AY |AY V m/dobg | K m/dobg
Sorption Depth (h) Mean value (¥) | 44 ]h__l V m/day K m/day
curve No. m m
1 0,0 0,78 1,20 0,20 0,0023 11.50E-3*
0,10 0,66 1,20 0,20 0,0023 11,50E-3
0,20 0,54 1,10 0,10 0,0023 23,00E-3
0,30 0,43 - — - —
2 0,0 1,42 1,60 0,60 0,0024 4,00E-3
0,10 1,26 1,30 0,30 0,0024 8,00E-3
0,20 1,13 1,30 0,30 0,0024 8,00E-3
0,30 1,00 - - - -
3 0,0 2,38 5,00 4,00 0,0005 0,12SE-3
0,10 1,88 3,50 2,50 0,00003 0,012E-3
0,20 1,53 1,90 0,90 0,00003 0,033E-3
0,30 1,34 - — — —
4 0,0 4,70 21,80 | 20,80 0,0025
0,10 2,52 8,30 7,30 0,00003 0,004E-3
0,20 1,69 3,30 2,30 0,00003 0,013E-3
0,30 1,36 - — - —
5 0,0 6,50 26,20 | 2520 0,0002 0,008E-3
0,10 3,88 15,20 14,20 0,00003 0,002E-3
0,20 2,36 4,30 3,30 0,00003 0,009E-3
0,30 1,93 . - - - -
6 0,0 8,00 30,40 | 29,40 0,0001 0.003E-3
0,10 4,96 19,60 18,60 0,00002 0,001E-3
0,20 3,00 3,40 2,40 0,00002 0,008E-3
0.30 2,66 - - - —
* E-3 — oznacza przesunigcie przecinka o 3 miejsca na lewo
E-3 — means shifting of the point by 3 places to the left

odpowiadajaca zmianom ciSnienia ssacego w monolicie dla okre$lonego
przedzialu czasu. Warunkiem stosowania metody bloku pylowego do badan
wielkosci przewodnictwa hydraulicznego jest wigc konieczno$¢ wyznaczenia
uprzednio dla badanego monolitu krzywej pF. Nalezy podkre§li¢, ze w przy-
padku plytkiego zalegania wody gruntowej w bloku pylowym (naczynie
poziomujace wysoko) mozna uzyska¢ maly zakres ci$nienia ssacego (linie-
11 2 na ryc. 2a) ze wzgledu na intensywne zasilanie wierzchnich warstw
monolitu woda z bloku pylowego. Natomiast przy polozeniu naczynia
poziomujacego na glebokosci 100 cm od powierzchni bloku pylowego,
w gornych warstwach badanych monolitow uzyskano wartosci ci§nienia ssacego
(¥) do okolo 8,0 m stupa wody. .
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Stosujac proponowana metod¢ nalezy uwzglednié, ze warto$¢ ci$nienia
ssacego wody glebowej (¥) na powierzchni bloku pytowego (dolne powierzch-
nie monolitu) uzalezniona jest od wiasciwosci fizycznych materiatu poro-
watego wypelniajacego blok pylowy. W tym przypadku maksymalna warto$¢
ciSnienia ssacego uzyskiwana na powierzchni bloku wynosi 1,25 m shupa
wody, co odpowiada wartosci pF 2,1 [7].

a Cisnienie ssqce (cm st. Hy0)—Soil suction (in cm of water column)
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Ryc. 2. Wyniki pomiaréw i obliczen przewodnictwa hydraulicznego (K)
a -- przebieg ci$nienia ssacego w monolicie glebowym, b — zaleznos¢ migdzy wspélczynnikiem K a ciSnieniem ssacym (¥)

Fig. 2. Results of measurements and calculations of the hydraulic conductivity (X)
a — soil suction course in the soils lith, b — relationship between the coefficient X and the soil suction ¥

PODSUMOWANIE

Maksymalne wartosci ciSnienia ssacego, jakie uzyskano w doswiadczeniu,
wyniosty 8.0 m stupa wody. Istotnym elementem urzadzenia (bloku pylowego),
wykorzystanego do pomiaru przewodnictwa hydraulicznego, jest mozliwos¢
badania zjawiska przeptywu wody w 35-centymetrowym monolicie w warun-
kach ‘odwodnienia (obnizenie zwierciadla wody w bloku pylowym) oraz
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nawodnienia (podnoszenie zwierciadta wody). Pomimo pewnych ograniczen
(konieczno$¢ wyznaczenia krzywych pF) metoda ta pozwala dodatkowo
okres$lic wplyw zjawiska histerezy na wielkos¢ wspolczynnika K, co bedzie
treScia nastgpnych pomiarow.

LITERATURA

[1] Czurajew N.: Modelowe i polowe badania ruchu wody wierzchnich warstw torfu.
Wiadomosci IMUZ 10, 1972, 3.

[2] Feddes RA.: The use of lysimeter data in the determination of capillary rise, available
water and actual evapotranspiration on three soil profiles. Trans. 9-th Intern. Congr.
Soil Sci 1968, Adelaide, Australia, 1, 107-124.

[3] Gardner W. R.: Calculation of capillary conductivity from pressure plate outflow data.
Soil Sci. Amer. Proc. 20, 1965, 317-320.

[4] Harst van der G.G., Stakman W.P.: Soil moisture relation curves. II. Direction for
the use of the sand-box apparatus range pF O to 2.7. ICW, Wageningen 1965.

[5] Wesseling J., Wit K. E.: An infiltration method for determination of the capillary
conductivity of indisturbed soil cores. Biuletyn ICW no. 81, Wageningen 1969.

[6] Wind G. P.: Capillary conductivity data estimated by a simple method. Biuletyn ICW
no. 80, Wageningen 1969.

[7] Zawadzki S.: Laboratoryjne oznaczenie zdolnosci retencyjnych utworéw glebowych. Wiad.
IMUZ 2, 1973, 2.

[8] Zawadzki S., Olszta W.: The use of the sand box method for determination of soil
evapotranspiration under laboratory conditions. Pol. Jour. of Soil Sci. 2, 1969, 2.

C. 3ABA13KH, B. OJIBIITA

HNCITOB30BAHUE METOJA IIBIJIEBOI'O BJIOKA OJsI UCCJIIEOOBAEUS
KAIMWJJIAPHOU MPOBOJAUMOCTU [OYBLI

MHCTUTYT Mennopauuu ¥ JYrOBOACTBA,
JlaBopaTopust MenuopaTuBHOro mousoBeneHus B JIroGiuue

Pesome

PaccmaTpuBaeTcs MeTOon H3MEpeHMs M CXeMa cocTaBa NpHOOpOB [UIs McCiaedOBaHUA
ko3dpbuunenToB kammuiapHod nposoauMocti K. O6cyxparoTcs Takxke pe3yabTaThl UCCIENO-
BAaHWH TNPOBEAEHHBLIX Ha MNOYBEHHOM MOHOJIMTE OTOGPAaHHOM B HEHapyLIEHHOM CTPYKType
B LMJIMHADH M3 NMOJMBHHUIXJIODHAA OMaMeTpoM 15 cM u BbicoTOH 35 cM.

IMpennoxeHHOE YCTPOHCTBO MO3BOJISET KOHTPOJMPOBATh BEIMYHMHY HCHApEHHUs C BepXHei
NOBEPXHOCTH MOHOJIMTAa ¥ H3MEHEHMA NOTEHUMala BJard (COCyLUero AaBjIeHHs) BO BCEM
MOHOJIUTE.

YcnosueM MpUMeHeHHs METOMa NbLIEBOro 6Ji0ka mis HCCIeOBaHUA KAMMJIAPHOH NMPOBOAH-
MOCTH NMOYB ABJIAETCA NpeABapUTEIbHOE ONpPEeNeeHHE 1 UCCIENyEMOTO MOHOJMTA KpiBOK pF.

MMosyueHHble 3HayeHUS COCYILETO [ABJE€HUS B HUXKHEH MOBEPXHOCTH MOHOJMTAa MOTYT
[OCTUraTh MakCMMaJIbHO OK0JIO 125 cM BoasHOro cronba, yro orBeyaeT 3HayeHuio pF = 2,1.
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USING THE SAND-BOX METHOD FOR INVESTIGATION OF THE CAPILLARY
CONDUCTIVITY OF SOIL

Institute for Land Reclamation and Grassland
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in Lublin

Summary

The measurement method and the scheme of set for determination of the capillary
conductivity coefficient K are presented. Also results of the investigations carried out
on the soil monolith taken in undisturbed structure into the PVC cylinders of 15 cm in
diameter and 35 cm in height are discussed.

The proposed device allows to control the evaporation rate form the upper monolith
surface and the changes of moisture potential (soil suction) in the whole monolith.

The condition of application of the sand-box method for determination of the capillary
conductivity of soils is to derive preliminarily the pF curve for the monolith examined.

The obtained result of the soil suction in the lower soil monolith surface can reach
their maximum values of about 125 c¢cm of water column, waht corresponds to the pF
value = 2.1.
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