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ZMIANY WLASCIWOSCI FIZYKOMECHANICZNYCH
ERODOWANYCH GLEB LESSOWYCH W ZALEZNOSCI
OD POTENCJALU WODY GLEBOWEJ!

Instytut Gleboznawstwa Akademii Rolniczej w Lublinie

W okres$leniu wielkosci nakladow energetycznych potrzebnych na uprawe
roli pomocne jest poznanie warto$ci oporow stawianych przez glebe elementom
roboczym narzedzi uprawowych.

Badania fizykomechanicznych wlasciwosci gleb prowadzone sa w Instytucie
Gleboznawstwa, Chemii Rolnej i Mikrobiologii AR w Lublinie od wielu
lat [3, 6, 8-10]. Niniejsza praca obejmuje charakterystyke oporu jedno-
osiowego §cinania, oporu S$cinania, spojnosci i tarcia wewngtrznego gleb
wytworzonych z lessu, potozonych w terenie erodowanym. Erozja tak silnie
roznicuje pokrywe glebowa, ze na stosunkowo niewielkim obszarze moga
wystepowac gleby, ktorych warstwa uprawna charakteryzuje si¢ odmiennymi
wilasciwosciami. Jak wynika z piSmiennictwa i naszych wczesniejszych badan,
zréznicowanie dotyczy glownie zawartosci zwiazko6w prochnicznych i frakcji
ilastej oraz zdolnosci do wiazania wody, czyli cech decydujacych o me-
chanicznych wiasciwosciach gleb (1, 2, 5, 7, 11].

‘W przedstawionej pracy chcielibySmy okresli¢c, w jakim stopniu zmiany
w budowie profilu gleby i jej wlasciwosciach, zwiazane z procesami zmy-
wania, odbijaja si¢ na fizykomechanicznych cechach gleb wytworzonych
z lessu. :

METODYKA

Badania fizykomechanicznych wilasciwosci lessowych gleb erodowanych
przeprowadzono na materiale glebowym pobranym na obszarze Wyzyny
Lubelskiej w dwu miejscowosciach: Elizowce (Plaskowyz Naleczowski) i Gra-
bowcu (Dziaty Grabowieckie).

Pokrywa glebowa Elizowki reprezentuje brunatnoziemy o réznym stopniu
zerodowania. Probki pobrano z poziméw A4, nastepujacych profilow gleby
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brunatnej wylugowanej: 1) nie erodowanej z wierzchowiny, 2) slabo zerodo-
wanej ze zbocza, 3) $rednio zerodowanej ze zbocza, 4) silnie zerodowanej
ze zbocza oraz 5) z parargdziny lessowej ze zbocza.

Pokrywe glebowa Grabowca reprezentuja czarnoziemy. Dla poréwnania
z glebami brunatnoziemnymi pobrano probki z pozioméw A4, i A, czarno-
ziemu le$no-lakowego zdegradowanego, polozonego na splaszczeniu zboczo-
wym. _

Pomiary fizykomechanicznych wlasciwosci gleby wykonywano przy r6znych
warto$ciach potencjalu wody glebowej w przedziale pF 0-4,2. Zr6znicowa-
nie potencjalu wody glebowej uzyskiwano w sposob nastepujacy:

— W przedziale potencjatu pF 0—2,85 wilgotnos¢ w probkach przez-
naczonych do pomiaréw, odpowiadajaca okreslonemu potencjatowi wody
glebowej, stabilizowano w komorach niskoci$nieniowych na ptytach ceramicz-
nych.

— W przedziale potencjalu pF 3,242, ze wzglgdu na mozliwos¢ bez-
posredniej stabilizacji wilgotnosci jedynie w probkach o bardzo malej
objetosci, postgpowano odmiennie. W pierwszej fazie oznaczano za pomoca
komoér wysokocisnieniowych, jaka wilgotnos¢ odpowiada w danej glebie
okreslonemu potencjalowi. Nastepnie wyliczano mase probki przeznaczonej
do pomiaréw fizykomechanicznych wilasciwosci, o znanej gestosci, ktorej
wilgotno$¢ réwna jest wilgotnosci wyznaczonej w komorach wysokoci$nie-
niowych. Aby doprowadzi¢ do zadanej wilgotnosci, nasycano je calkowicie
woda (analogicznie jak podczas wykonywania oznaczen w komorach nisko-
ci$nieniowych i wysokoci$nieniowych), a nastgpnie suszono w pomieszczeniu
o temperaturze pokojowej, kontrolujac ich masg¢, az do momentu osiagnigcia
wyliczonej uprzednio wartosci.

W tak przygotowanych probkach oznaczano nastgpujace wlasciwosci gleby:

— Opor jednoosiowego Scinania gleby o zachowanej naturalnej strukturze.
Scinano probki pobrane do metalowych cylindrow o objetosci 100 cm?3.
Gegstos¢ probek wynosita 1,3-1,4 Mg/m3. Pomiary wykonywano za pomoca
aparatu do jednoosiowego $cinania LRU, wyprodukowanego przez Instytut
Odlewnictwa w Krakowie. Aparat dziala na zasadzie ukiadu dzwigniowego
jednoramiennej wagi o stalym punkcie obrotu, wywierajacej nacisk na badane
probki w jednoosiowej, pionowej plaszczyznie.

— Opor Scinania probek modelowych w laboratorium z materiatu gle-
bowego o zniszczonej naturalnej makrostrukturze. Probki formowano w me-
talowych pojemnikach o wymiarach 6 x 6 x2.5 cm. Gestos¢ probek wynosita
.4 Mg m*. odpowiadata wiec gestosci probek przeznaczonych do jednoosio-
wego Scinania i byla charakterystyczna dla odlezalej warstwy uprawne;j.
Scinanie wykonywano za pomoca aparatu do bezposredniego $cinania AB
2a, wyprodukowanego przez Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie. Pomiary
prowadzono przy nastgpujacych wartoSciach nacisku normalnego do powierz-



Niektore wlasciwosci badanych gleb wytworzonych z lessu

Some properties of soils developed from loess

Tabela 1

Gleba
Soil

Zawarto$¢ frakcji granulometrycznych o $rednicy w mm, %
Content of granulometric fractions of mm in dia, %

0,1-0,05

0,05-0,02

0,02-0,005

0,005-0,002

<0,002

0,1-0,02

<0,02

Zawartos¢
C organicznego
C organic
content, %

Zawartos$c
CaCoO,
CaCoO,

content, %

Brunatna wylugowana nie
erodowana, poziom A4,
Non-eroded leached brown
soil, 4, horizon

Brunatna wylugowana sla-
bo zerodowana, poziom 4,
Slightly eroded leached
brown soil, 4, horizon
Brunatna wylugowana $red-
niozerodowana, poziom 4,
Medium eroded leached
brown soil, 4, horizon
Brunatna wylugowana sil-
nie zerodowana, poziom 4,
Heavily eroded leached
brown soil, 4, horizon
Pararedzina, poziom A4,
Pararendzina soil, '
A, horizon

Czarnoziem le$no-lakowy
zdegradowany, poziom A4,
Degraded forest-meadow
chernozem, A4, horizon
Czarnoziem lésno-fakowy
zdegradowany, poziom A4,
Degraded forest-meadow
chernozem, A, horizon

0,3

03

0,5

0,3

03

0,3

13,5

13,7

12,7,

11,5

13,7

11,7

12,7

46

43

51

49

50

22

20

21

20

20

24

23

13

18

19

12

15

59,5

57,7

55,7

62,5

62,7

61,7

56,7

42

37

37

38

43

0,88

0,77

0.71

0,79

0,81

1,10

0,76

0,0

0,0

0,0

0,0

2,7

0,0

0,0
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chni S$cigcia: 49,0, 98,1, 147,1, 196,2 kN/m?. W pracy przedstawiono
wyniki uzyskane przy nacisku normalnym 98,1 kN/m?2.

— Na podstawie pomiarO6w oporu $cinania wyznaczono graficznie spoj-
no$¢ i wspolczynnik tarcia wewnetrznego gleby.

Ponadto oznaczono: 1) zawarto$¢ wody w glebie odpowiadajaca nastepu-
jacym wartosciom potencjalu wody glebowej: pF 0, 0,4, 1,0, 1,5, 2,0,
2,2, 2,5, 2,7, 3,2, 3,4, 3,7, 42— za pomoca niskoci$nieniowych i wysoko-
ciSnieniowych komor; 2) skiad granulometryczny — metoda areometryczna
~z przemywaniem frakcji piasku na sicie o (J oczek 0,1 mm; 3) zawartos§¢
wegla organicznego — metoda Tiurina w modyfikacji Simakowa ; 4) zawarto§¢
weglanu wapnia — metoda Scheiblera.

OMOWIENIE WYNIKOW

W poziomie uprawnoprochnicznym gleby brunatnej nie erodowane;j,
zawierajacym 139, czastek o J <0,002 mm i 0,889, wegla organicznego,
opor jednoosiowego $cinania (ryc. la) poczatkowo wzrasta, a nastepnie
nieznacznie si¢ obniza. osiagajac przy pF 2.2-2.5 wartos¢ 10 kN/m2
Dalszemu wzrostowi potencjalu wody towarzyszy wyrazne podwyzszenie
oporu jednoosiowego $cinania; przy pF 3,44,2 jego warto$¢ wynosi okoto
26 kN/m?2.

Opor Scinania (ryc. 1b) w przedziale pF 0-1,8 zmienia si¢ nieznacznie
— poczatkowo obserwuje si¢ minimalny spadek jego warto$ci, nastgpnie
rowniez niewielki wzrost. W przedziale pF 1,8-2,5 zachodzi wyrazne obnize-
nie oporu $cinania, natomiast powyzej pF 2,5 — skokowy wzrost. W zakresie
potencjalu pF 3,2-4,2 opdr S$cinania utrzymuje si¢ na stalym poziomie
71-75 kN/m2. Ponizej pF 2,5 opor Scinania jest catkowicie uzalezniony
od tarcia wewngtrznego gleby, spdjnos¢ pojawia sie dopiero przy pF 2,7.
Charakter zmian wspoélczynnika tarcia wewnetrznego w funkcji potencjalu
wody glebowej jest wigc w przedziale pF 0-2,5 identyczny jak oporu
§cinania, a w przedziale pF 2,7-4,2 bardzo podobny. Zmiany spdjnosci
w miarg wzrostu potencjalu wody sa w omawianej glebie niewielkie. Pojawia
si¢ ona powyzej pF 2,5, osiagajac przy pF 4,2 wartos¢ 14 kN/m?2. -

Poziom uprawnopréchniczny gleby brunatnej stabo zerodowanej odznacza
si¢ wigksza zawartosécia czastek o J <0,002 mm (18%), a mniejsza wegla
organicznego (0,77%) niz taki sam poziom w glebie nie erodowane;.

W poziomie 4, gleby stabo zerodowanej opér jednoosiowego Scinania
(ryc. 2a) wykazuje w przedziale pF 1,0-2,2 identyczne wartosci jak w po-
ziomie A, gleby nie erodowanej. Poczynajac od pF 2,5 poziom zawierajacy
wiecej frakcji ilastej charakteryzuje si¢ wyzszym oporem jednoosiowego
$cinania, ale przy pF 4,2 roznice ponownie zanikaja. Najwigksza roznica
wartosci oporu jednoosiowego Scinania miedzy porownywanymi poziomami
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z lessu, nie erodowanej

1 — opor $cinania, 2 — wspolczynnik tarcia wewnetrznego, 3 — spojnosé

loess
1 — shear strength, 2— internal friction coefficient, 3 — cohesion
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Ryc. 1. Zalezno$¢ oporu jednoosiowego $cinania a, oporu $cinania przy nacisku normalnym
98,1 kN/m?2, wspolczynnika tarcia wewngtrznego i spojnosci b oraz zawartosci wody c¢
od potencjalu wody glebowej w poziomie A4, gleby brunatnej wylugowanej wytworzonej

Fig. 1. Dependence of the uniaxial shear strength a, shear strength at a normal pressure
of 98.1 kN/m2. internal friction coefficient and cohesion b and water content ¢ on the
soil water potential in the 4, horizon of non-eroded leached brown soil developed from



k3
.\“E
§>100' a
g =<
§s4
£
Q
< S 60
s&
Qe L
.88% ~
© £ N—
S22 ar e
:.g x’—-u—x.._.x
EE 1 1 1 L1 11 L1 1 1
s -
)
N o
< 1=
~N E XV
£ r - IS
3 6 28§
o o
x - ==
sE8f XX T.710 §&
Q% / £
s R x. pudie= X | s S
S o0—> 08 2
58 - 2 |85
B o ) Ky s X g s g K x  em smg 2 5
o Hofex - S S’ o 106 =8
S§ £E
B 2 [~ P . [
55 % RS ¥
[N X 85
S G 1 1 1 1 1 et | 1 1 1 1 1 PR
&% 28
@ 2
C
o 30P‘\x
kz X
o\o.g, \R-u-\,,_x
]
5 2
.-
s
<t
23
£t c “~
£ 0
35S X
N3
1 1 1

1 1 J | i 1
o4 10 15 182022 2527 3234 37 42
Potencjat wody glebowsj, pF— Soil water potential, pF

Ryc. 2. Zalezno§¢ oporu jednoosiowego $cinania @, oporu $cinania przy nacisku normalnym
98,1 kN/m?2, wspolczynnika tarcia wewngtrznego i spdjnosci b oraz zawartosci wody c
od potencjalu wody glebowej w poziomie A4, gleby brunatnej wylugowanej wytworzonej

z lessu, stabo zerodowanej
1.2, 3—-jak w ryc. |

Fig. 2. Dependence of the uniaxial shear strength a, shear strength at a normal pressure
of 98.1 kN/m2, internal friction coefficient and cohesion » and water content ¢ on the

soil water potential in the A4, horizon of slightly eroded leached brown soil developed

from loess
1. 2, 3--as in Fig. 1
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Ryc. 3. Zalezno$¢ oporu jednoosiowego $cinania @, oporu $cinania przy nacisku normalnym
98,1 kN/m2, wspolczynnika tarcia wewnetrznego i spojnoSci b oraz zawarto$ci wody c¢ od
potencjatu wody glebowej w poziomie A, gleby brunatnej wylugowanej wytworzonej z lessu,
Srednio zerodowanej
1.2, 3—jak w ryc. 1
Fig. 3. Dependence of the uniaxial shear strength a, shear strength at a normal pressure
of 98.1 kN/m?, internal friction coefficient and cohesion b and water content ¢ on the soil water

potential in the A4, horizon of medium eroded leached brown soil developed from loess
' 1.2, 3—as in Fig. 1
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wystepuje przy pF 3,4. Powyzej pF 3,4 opor jednoosiowego §cinania oma-
wianego poziomu wyraznie spada.

Opo6r scinania (ryc. 2b) jest w calym analizowanym przedziale poten-
cjalu wigkszy w poziomie A4, gleby stabo zerodowanej niz nie erodowane;.
W poszczegdlnych zakresach potencjatlu roznice sa jednak niejednakowe,
najwicksze w zakresie pF 2,2-2,7. Tarcie wewngtrzne jest w omawianym
poziomie niemal niezalezne od potencjatu wody. Wspolczynnik tarcia wewne-
trznego oscyluje wokot 0,6; najwyzsze wartosci wystepuja przy pF 2,2-2.7.
Poréwnujac uklad wartosci wspéiczynnika tarcia wewnegtrznego w poziomie
A, gleby stabo zerodowanej i nie erodowanej, mozna stwierdzié, ze w tej
pierwszej wspolczynnik tarcia jest wigkszy w przedziale pF 0-2.7. a mniejszy -
w przedziale pF 3,24,2. Spojno$¢ pojawia si¢ w poziomie A4, gleby stabo -
zerodowanej nieznacznie wcze$niej (przy pF 2,5) niz w tym samym poziomie
gleby nie erodowanej, osiaga maksimum przy pF 3,2, a nastgpnie nieznacznie
obniza sig.

Gleba brunatna $rednio zerodowana odznacza si¢ w poziomie A4, mini-
malnie wigksza zawartoScia czastek o J <0,002 mm (19%), a mniejsza
wegla organicznego (0,719%) niz gleba stabo zerodowana.

Podobnie jak w poprzednio omdwionych glebach opér jednoosiowego
Scinania (ryc. 3a) zmienia si¢ w poziomie A4, tej gleby w przedziale niskich
potencjatow (pF 1,0-2,85) w waskim zakresie. Powyzej pF 2,85 nastgpuje
wzrost oporu, jest on znacznie silniejszy niz w obu wcze$niej opisanych
poziomach. W zakresie pF 3,4-4,2 obserwuje si¢ w dalszym ciagu pod-
wyzszanie, oporu, ale juz nieznaczne, przy pF 4,2 jego warto$¢ wynosi
53 kN/m?2. Jest to najwigksza warto$¢ oporu jednoosiowego §cinania stwier-
dzona w przeprowadzonym doswiadczeniu.

Opdr $cinania (ryc. 3b) w przedziale pF 0-2,0 jest nizszy niz w poziomie
A, gleby slabo zerodowanej, ale juz powyzej pF 2,0 zaczyna wazrastac,
uzyskujac przy pF 4,2 warto$¢ maksymalna — 89 kN/m2. Jest to najwigksza
w badanych glebach brunatnoziemnych maksymalna warto§¢ oporu $cinania.
Wspolczynnik tarcia wewnetrznego omawianego poziomu jest w zakresie
pF 0-2,2 bardzo niski, waha si¢ od 0,40 do 0,50, jest wigc mniejszy
niz w glebie nie erodowanej i slabo zerodowanej. Przy wzroscie potencjalu
wody wspolczynnik tarcia poczatkowo zwigksza sig, a nastgpnie spada do
0,53 przy pF 4,2. -

W omawianym poziomie spdjno$¢ ujawnia si¢ przy pF 1,8. Poczatkowo
jej wartoSci sa bardzo niskie, ale przy pF 3,7 przekracza 20 kN/m?
a nastepnie silnie wzrasta az do 36 kN/m? przy pF 4,2. Jest to, podobnie
jak w przypadku oporu jednoosiowego $Scinania, najwigksza warto$¢ uzyskana
w doswiadczeniu. Wtasnie tak wysoka spojnos¢ zadecydowala o duzych
warto$ciach oporu Scinania w omawianym poziomie w zakresie pF 3,4-4,2.

Poziom A, gleby brunatnej silnie zerodowanej zawiera identyczna jak
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Ryc. 4. Zalezno$¢ oporu jednoosiowego §cinania a, oporu §cinania przy nacisku normalnym
98,1 kN/m?2, wspoiczynnika tarcia wewnetrznego i spojnosci b oraz zawartosci wody ¢ od
potencjalu wody glebowej w poziomie 4, gleby brunatnej wytugowanej wytworzonej z lessu,

silnie zerodowanej
1, 2, 3—jak w rys. 1

Fig. 4. Dependence of the uniaxial shear strength a, shear strength at a normal pressure
of 98.1 kN/m?2, internal friction coefficient and cohesion b and water content ¢ on the soil
water potential in the A, horizon of heavily eroded leached brown soil developed from

loess
I, 2, 3—as in Fig. 1
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Ryc. 5. Zaleznos¢ oporu jednoosiowego $cinania a, oporu. §cinania przy nacisku normalnym
98,1 kN/m?2, wspdlczynnika tarcia wewnetrznego i spéjnosci b oraz zawartoéci wody ¢ od
potencjatu wody gruntowej w poziomie A4, parargdziny wytworzonej z lessu

1,2, 3—jak w rys. 1

Fig. 5. Dependence of the uniaxial shear strength a, shear strength at a normal pressure
of 98.1 kN/m?2, internal friction coefficient and cohesion b and water content ¢ on the soil
water potential in the 4, horizon of pararendzina soil developed from loess

1. 2, 3—as in Fig. 1

(14]
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od potencjalu wody glebowej w poziomie A4, czarnoziemu lesno-takowego zdegradowanego
wytworzonego z lessu
1, 2, 3—jak w ryc. 1
Fig. 6. Dependence of the uniaxial shear strength a, shear strength at a normal pressure
of 98.1 kN/m?, internal friction coefficient and cohesion b and water content ¢ on the soil
water potential in the A, horizon of degraded forest-meadow cheronozem developed from

loess
1. 2, 3—as in Fig. 1

[15]
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2

w glebie nie erodowanej ilo$¢ czastek o J <0,002 mm — 13%, lecz
mniej wegla organicznego — 0,79%.

Wartosci oporu jednoosiowego $cinania (ryc. 4a) w poziomie 4, omawia-
nej gleby sa bardzo podobne do wartoéci uzyskanych w glebie nie erodo-
wanej. Tylko ponizej pF 2,0 opdr jednoosiowego $cinania jest w glebie
silnie zerodowanej nieco nizszy, ale juz powyzej pF 2,2 ro6znice sa minimalne.

Przebieg pozostalych charakterystyk jest odmienny. Opér $cinania (ryc.
4b) w poziomie 4, gleby silnie zerodowanej wykazuje podobny charakter
zaleznosci od potencjatu wody glebowej jak w glebie nie erodowanej tylko
w zakresie pF 0-1,5; powyzej pF 1,5 obserwuje sie¢ w glebie silnie zero-
dowanej systematyczny wzrost oporu $cinania.

Charakter zmian wspolczynnika tarcia wewnetrznego w funkcji potencjatu
wody jest w omawianym poziomie podobny jak oporu $cinania.

Spojnos¢ w glebie silnie zerodowanej jest niewielka, pojawia si¢ jednak
juz przy pF 1,8.

Pararedzina lessowa zawiera w poziomie uprawnoprochniczym minimalnie
mniejsza ilo§¢ czastek o J <0,002 mm (12%) niz gleba brunatna nie
erodowana i silnie erodowana. Zawartos¢ wegla organicznego (0,819) jest
w parargdzinie nieco nizsza niz w glebie nie erodowanej i prawie taka
sama jak w silnie zerodowanej. Od poziomu A4, gleby silnie zerodowanej
poziom A, parargdziny rézni si¢ przede wszystkim obecnoscia weglanu
wapnia (2,7%).

Opor jednoosiowego Scinania (ryc. 5a) utrzymuje si¢ w poziomie A,
pararedziny w zakresie pF 0-3,0 na stalym poziomie, powyzej pF 3,0
wzrasta . osiggajac 30 kN/m? przy pF 42. Jest to warto$¢ wigksza niz
uzyskana przy tym samym potencjale w poziomie A, gleby silnie zerodowa-
nej.

Opo6r $cinania (ryc. 5b) poczatkowo (do pF 2,0) ksztaltuje si¢ nieco
powyzej 50 kN/m2, a nastepnie wyraznie wzrasta do 81 kN/m? przy pF
4,2. Tak jak w przypadku oporu jednoosiowego $cinania warto$¢ maksymalna
jest wieksza niz stwierdzona w glebie silnie zerodowane;.

Wspodlczynnik tarcia wewnetrznego omawianego poziomu jest ponizej
pF 2,2, taki sam jak w glebie silnie zerodowanej, powyzej tej wartosci
potencjatu zwigksza si¢ do 0,70 przy pF 2,7.

Spojnos¢ stwierdzono w poziomie A, parargdziny przy pF 2,2, a wigc
przy wyzszym potencjale niz w glebie silnie zerodowanej, a nizszym niz
w glebie nie erodowanej. Wartoéci spojnosci w przedziale 2,0-3,7 sa bardzo
niskie, dopiero przy pF 4,2 uzyskano wynik 11 kN/m?2

Poziom A, gleby czarnoziemnej odznacza si¢ najmniejsza sposrod wszyst-
kich analizowanych pozioméw zawartoicig czastek o ¢J <0,002 mm (9%,
natomiast najwigksza — wegla organicznego (1,10%).

Analizujac wartosci oporu jednoosiowego $cinania (ryc. 6a) w omawianym
poziomie mozna zauwazy¢ duze podobienstwo do wynikéw uzyskanych dla
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potential in the A, horizon of degraded forest-meadow chernozem developed from loess

Rocz. Gleb. —2

WthOl'ZOIngO z lessu
1, 2, 3—jak w ryc. 1

I. 2, 3—as in Fig. |

12

10
08

i

06

K~}
=

Wspotcaynnik tarcia wewngtrznego
Internal friction coefficient



18 R. Turski i in.

gleby brunatnej stabo zerodowanej. W przedziale pF 1,0-2,85 opor jedno-
osiowego S$cinania w poziomie A4, czarnoziemu nieznacznie zwigksza sig,
dalszemu wzrostowi potencjatu towarzyszy podwyzszenie oporu do wartosci
maksymalnej 35 kN/m?2.

Opér Scinania (ryc. 6b) poczatkowo, przy wzroscie potencjatu wody
od pF 0 do pF 1,5 obniza si¢, nastgpnie, powyzej pF 1,5 zwieksza,
osiagajac przy pF 4,2 warto$¢ najwyzsza — 91 kN/m2. Maksymalny opdr
§cinania omawianego poziomu przewyzsza wiec nieznacznie maksymalng
warto$¢ stwierdzona w brunatnoziemach, w glebie $rednio zerodowane;j.

Podobnie jak opér Scinania, wspolczynnik tarcia wewnetrznego (ryc. 6b)
w zakresie potencjalu wody pF 0-1,5 obniza si¢. Przy wzroscie potencjatu
do pF 1.8 nastgpuje skokowe podwyzszenie wspoiczynnika tarcia do bardzo
wysokiej wartosci 0,80. Na tym poziomie utrzymuje si¢ wspoOiczynnik w
calym przedziale pF 1,8-4,2.

Sp6jnos$¢ pojawia si¢ w poziomie A4, czarnoziemu znacznie wczesniej
niz w brunatnoziemach, bo juz przy pF 1,0. W zakresie pF 1,5-2,2 spoj-
nos¢ obniza sig, a powyzej pF 2,2 wzrasta i osiaga przy pF 4,2 maksimum
— 27 kN/m?2.

W poziomie 4, czarnoziemu ilo$¢ czastek o (F <0,002 mm jest znacznie
wigksza (15%) niz w poziomie A, tej gleby, mniej jest natomiast wegla
organicznego (0,76%).

Opor jednoosiowego $cinania (ryc. 7a) w przedziale potencjatu pF 1,0-4,2
wykazuje w poziomie 4, czarnoziemu mniejsze wartoSci niz w poziomie A4 .

Roéwniez op6r Scinania (ryc. 7b) w poziomie A, jest, szczegélnie ponizej
pF 2.5, znacznie nizszy niz w poziomie A, W zakresie pF 0-2,5 opor
$cinania waha si¢ w poblizu wartosci 45 kN/m?2, nastgpnie silnie wzrasta
do 87 kN/m? przy pF 4,2.

Wartosé wspoltczynnika tarcia wewgtrznego w przedziale potencjatu wody
pF 0-2,5 ksztaltuje si¢ na poziomie okoto 0,4, w zakresie pF 2,7-4,2
— na poziomie 0,6.

Spojnosé, podobnie jak w poziomie A4, pojawia s¢ juz przy pF 1,0.
Zmiany spojnosci w funkcji potencjalu wody glebowej sa w omawianym
poziomie, w przedziale pF ponizej 2,0, identyczne jak w poziomie A,
powyzej pF 2,0 — bardzo podobne.

PODSUMOWANIE I DYSKUSJA

Jak wynika z omoéwienia wynikow, charakter zmian fizykomechanicznych
wlasciwosci gleby w funkcji potencjalu wody wykazuje w analizowanych
glebach wytworzonych z lessu wiele cech wspolnych. Obserwuje si¢. jednak
duzo réznic zaréwno jakosciowych, jak i ilosciowych.

Bardzo podobny przebieg we wszystkich badanych poziomach genetycz-

Rocz. Gleb. —-2*
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nych w glebach brunatnoziemnych i czarnoziemnych maja krzywe zalez-
nosci oporu jednoosiowego §cinania od potencjalu wody glebowej. Typowe
sa dla nich minimalne zmiany oporu jednoosiowego §cinania w przedziale
pF 1,0-2,85, a nastegpnie silny jego wzrost w przedziale pF 2,85-34.
W zakresie pF 3,2-4,2 zmiany oporu jednoosiowego $cinania sa ponownie
niewielkie. Koresponduje to dobrze z charakterystykami: potencjat wody gle-
bowej — wilgotnos¢ (krzywymi pF) (ryc. 1c-7¢), z ktorych wynika, ze za-
kresem potencjalu, w ktérym zmiany zawartoSci wody sa najwigksze, jest
w glebach lessowych wiasnie przedzial pF 2,7-3,2, natomiast ponizej pF
2,7 i powyzej pF 3,2 zmianom potencjalu wody towarzysza bardzo male
zmiany wilgotnosci.

Znacznie stabsza zgodno$¢ z krzywymi pF wykazuja krzywe zaleznosci
oporu §cinania od potencjalu wody glebowej. Reprezentuja one zrdznico-
wane typy przebiegu, na przyklad w niektérych poziomach w zakresie
niskich potencjalow wody glebowej nastepuje niewielki spadek oporu $cinania
w miare wzrostu potencjatu (gleba brunatna nie erodowana i silnie zerodo-
wana). Podwyzszenie oporu $cinania moze si¢ zaznaczyé juz po przekro-
czeniu pF 1,5 (poziom 4, czarnoziemu) lub dopiero powyzej pF 2,5 (gleba
brunatna nie erodowana, czarnoziem — poziom A4,).

W niektorych analizowanych poziomach nawet w przedziale pF 3,442
nastgpuje jeszcze znaczny przyrost oporu $cinania (gleba brunatna $rednio
zerodowana, czarnoziem — obydwa poziomy), w innych nie obserwuje si¢
tego zjawiska (gleba brunatna nie erodowana, stabo zerodowana, silnie
zerodowana).

Podobnie duze zrdéznicowanie wykazuja charakterystyki: wspolczynnik
tarcia wewnetrznego — potencjal wody glebowej. Na przyklad w poziomie
A, gleby brunatnej stabo zerodowanej wspoiczynnik utrzymuje si¢ na stalym
poziomie w calym analizowanym przedziale potencjalu, a w poziomie 4,
czarnoziemu poczatkowo (pF 0-1,5) spada, nastepnie (pF 1,5-1,8) silnie
wzrasta, za§ powyzej pF 1,8 utrzymuje si¢ bez zmian.

Charakter zmian spojnosci w funkcji potencjalu wody glebowej jest
‘mniej skomplikowany niz oporu $cinania i wspOiczynnika tarcia wewnetrz-
nego. Najciekawszy typ krzywej zaleznosci spojnosci od potencjalu jest
charakterystyczny dla pozioméw A, i 4, czarnoziemu, mozemy tu bowiem
zaobserwowaé, w zakresie niskich wartosci pF, przedzial, w ktéorym spoj-
no$¢ minimalnie obniza si¢ mimo wzrostu potencjatu wody.

Tak wigc mozna niewatpliwie stwierdzi¢, ze w analizowanych poziomach
genetycznych specyficzne uklady elementow stalej fazy gleby, zdetermino-
wane zroznicowanym skladem granulometrycznym i niejednakowa ilo$cig
koloidéw organicznych, powoduja, ze ta sama kategoria wody glebowej
niejednakowo 'ksztattuje wielkosci badanych cech.

Potwierdza to wyniki naszych wczesniejszych badan, ktore $wiadcza o tym,
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ze rowniez w glebach o innym niz pylowy skladzie granulometrycznym
wzrostowi wody moze w niektérych przedziatach towarzyszyé nie zwiekszenie,
lecz spadek réznego rodzaju opordéw stawianych przez glebe [6]. Nalezy
podkresli¢, ze w zakresie tej samej kategorii wody, zaleznie przede wszystkim
od zawartoéci i proporcji miedzy koloidami mineralnymi i organicznymi,
w jednych glebach moze nastgpowaé wzrost, a w innych spadek oporow.

Na podstawie przeprowadzonych badan trudno jest wnioskowaé o iloscio-
wej zaleznoSci miedzy wartosciami fizykomechanicznych wilasciwosci gleb
lessowych a zawartoscia w nich frakcji ilastej czy wegla organicznego.

Jesli wezmie si¢ pod uwage maksymalne wartosci badanych cech, uzyskane
w poszczegdlnych poziomach, to mozna stwierdzi¢, Ze najwyzszym oporem
jednoosiowego $cinania (53 kN/m?2) odznacza si¢ gleba brunatna $rednio
zerodowana, o najwigkszej zawartosci czastek o ¢ <0,002 mm, a najmniejszej
— wegla organicznego. Wykazuje ona rowniez najwigksza sposrod wszystkich
gleb maksymalna spoinos¢ (36 kN/m?) i drugi w kolemnosci maksymalny
opor $cinania (89 kN/m?). Najwigkszy maksymalny opor $cinania (91 kN/m?)
1 wspolczynnik tarcia wewnetrznego (0,85) stwierdzono w poziomie o naj-
mniejszej zawartosci frakcji ilastej, ale za to najwiekszej koloidow organicz-
nych — w poziomie uprawnoprochnicznym czarnoziemu. Nalezy wigc sadzic,
ze wlasnie wspoldzialanie koloidow mineralnych i organicznych, decyduja-
cych o powierzchni wilasciwej gleby, wplywa nie tylko na przebieg krzywych
charakteryzujacych badane wlasciwosci, ale i na wartosci liczbowe poszczegél-
nych cech; czesto jednak uzyskane zalezno$ci sa bardzo skomplikowane
i trudne do jednoznacznego zinterpretowania.

Procesy erozyjne wplywaja posrednio zarowno na zawarto$¢ frakcji
ilastej mineralnej, jak i zwiazkow prochnicznych w poziomach uprawnych,
nalezy wigc je uzna¢ za wazny czynnik ksztaltujacy fizykomechaniczne
wlasciwosci gleb wytworzonych z lessu.
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P. TYPCKH, A. CJIOBUHBCKA-IOPKEBUY, A. XOOAPA, 5. MAJIIOWEK

U3MEHEHUS ®U3UKO-MEXAHUUYECKUX CBOHMCTB 3POJMPOBAHHBIX
J1 ECCOBBIX MOYB B 3ABUCUMOCTU OT IOTEHLMAJIA [IOYBEHHOM BJIATH

Kadenpa nousosenenus Cenbckoxo3siicTBeHHOH axkanemuu B JIro6iuHe

Pe3srome

Onpenensny CONPOTHBJIEHHE OJHOOCEBOMY CIBHTY, CONPOTHUBIIEHHE CIABUTY, KOI(QGHULHEHT
BHYTPEHHOTO TPEHMS M CLEIUIeHHe noYB O06pa3oBaHHBIX Ha JIECCaX pPAClOJIOKEHHBIX Ha
spoaupyemoi Iuiomanu. MccinemoBaHuss OXBaThIBAJIM MaXOTHO-TYMYCHbIE TOPM30HTBHI GypPHBIX
MOYB 3POAMPOBAHHBIX B Pa3HOW CTEMEHH M U CPABHEHMS NAXOTHO-TYMYCHBIA TOPH3OHT
4YepHO3eMHON nouBbLl. M3MepeHHs (PU3MKO-MEXaHMYECKMX CBOWCTB IOYB MNPOBOAMJIKCH LIS

pa3HbIX 3HAYEHUWH NOTEHUMAasa MOYBEHHOH Bnaru B mpexpene pF 0,0—4,2.
YCTaHOBJIEHO, YTO CAMBIM BRICOKHM MaKCHMaJIbHBIM OJHOOCEBBIM CONPOTHBJIEHHEM COBUTY
(53 kN/m?) xapakTepu3ytoTcs 6ypas noysa 3poJMpOBaHHas B CPEOHEN CTENEHM, C HAMBLICIUMM
KOJIMYECTBOM 4acTull aMameTpoM < 0,002 MM, ¥ C HAUMEHBIIMM COAEPKAHHEM OPraHMYeCKOro
yrJjepoa CpeoM BCEX AaHaNM3MpyeMbIX moyB. OHa OTJIMYAETCA [aKXKe HAaWBBLICLUHM Cpeau
BCEX NMOYB MaKCHMMaJbHbIM cuemieHueM (36 kN/M2) ¥ BTOpBIM B 0OYepeOHOCTH MaKCHMAlib-
HBIM compoTubjeHneM casury (89 kN/m2). Camoe BBICOKOE MaKCHMajbHOE CONPOTHBIIEHHE
casury (91 kN'm2) u camblit BbicOKMH Ko3bduuneHT BHyTpeHHero Tpenus (0.86) ycTaHo-
B.ICHbl B 10PH3OHTE C HAMMEHBLUMM COAEPXAHMEM HIIMCTOH (PpaKLUMH, a 3aTO C HAUBBICLIUM
CO/lepXKaHUEM OPraHMYECKUX KOJUIOMIOB B NAaXOTHO-TYMYCHOM CJIO€ 4YepHO3eMa. DpO3UOH-
Hbl€ MPOLECCH BMSAIOT KOCBEHHO KaK Ha COJEpXaHWE MMHEpaNbHOW WINCTOM ¢pakuum Tak
U TYMYCHBIX BEILECTB B NaXOTHBIX IOPM30OHTAaX, U NMO3ITOMY OHH. JOJKHBI CYMTATHCA BAXHBIM
(akTOpOM OTBETCTBCHHBIM 3a (PH3UKOMEXaHMYECKHE CBOMCTBA O6pa30BaHHBIX Ha Jéccax MOYB.



22 R. Turski i in.

R. TURSKI. A. SLOWINSKA-JURKIEWICZ.
J. HODARA. J. PALUSZEK

CHANGES OF PHYSICO-MECHANICAL PROPERTIES OF ERODED
LOESS SOILS DEPENDING ON THE SOIL WATER POTENTIAL

Department of Soil Science, Agricultural University of Lublin

Summary

The uniaxial shear strength, shear strength internal friction coefficient and cohesion of
soils developed from loess, situated on an eroded area were determined. The respective
investigations comprised arable-humus layer of brown soils eroded to a different degree
and, for comparison, the arable-humus layer and humus layer of chernozem. Measurements
of physico-mechanical properties of soils were carried out for different values of the soil
water potential within the pF interval of 0.0-4.2.

It has been found that by the highest maximum uniaxial shear strength (53 kN/m?)
brown soil eroded to a medium degree, with the highest content of particles of <0.002
mm in dia and the least one of organic carbon among all the soils analyzed is characterized.
It distinguishes itself among all soils also with the maximum cohesion (36 kN/m?) and
with the subsequent second maximum shear strength (89 kN/m2). The highest shear
strength (91 kN/m?) among maximum ones and the highest internal friction coefficient
(0.85) have been found in the horizon with the lowest content of clay fraction, but
with the highest content of organic colloids in the arable-humus layer of chernozem.
Erosion processes affect indirectly the content of both mineral clay fraction and humus
compounds in the arable layer, and therefore they should be regarded as an important
factor of physico-mechanical properties of soils developed from loess.
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