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Ocena wlasSciwosci hydraulicznych gleby torfowo-murszowej

o Srednim stopniu zmurszenia

Wprowadzenie

Odwodnienie gleb torfowych jest przy-
czyna powstania w nich niekorzystnych
proces6w, takich jak: osiadanie, kurczenie
sie oraz mineralizacja. W konsekwencji
prowadzi to do zmiany podstawowych
wlasciwosci fizycznych, chemicznych i re-
tencyjno-wodnych. Poznanie procesu kur-
czenia oraz okreSlenie wartoSci wspol-
czynnika filtracji gleb torfowo-murszo-
wych daje podstawy do odpowiedniego go-
spodarowania woda w celu ograniczenia
wplywu niekorzystnych proceséw na wia-
Sciwosci gleby.

W prezentowanej pracy podjeto prébe
oceny warto$ci wsp6iczynnika filtracji, je-
go zmienno§C w czasie i przestrzeni przy
zastosowaniu réznych metod pomiaro-
wych oraz przedstawiono opis charaktery-
styki procesu kurczenia dla gleby torfowo-
-murszowej o §rednim stopniu zmurszenia,
na przyktadzie wybranej kwatery nawad-
nianej z obiektu Kuwasy, ktéra moze by¢
pomocna do wyjasnienia zmienno§ci war-
toSci wsp6iczynnika filtracji w czasie.

Material i metody badan

Do szczeg6towych badafi wytypowano
glebe torfowo-murszowg o Srednim stopniu
zmurszenia z kwatery 29 obiektu Kuwasy
II, wykorzystywana jako trwaly uzytek
zielony. Na podstawie opisu odkrywki gle-
be sklasyfikowano jako torfowo-murszowq

wytworzona z torfu drzewno-szuwarowego
o §rednim stopniu zmurszenia w wierzch-
niej warstwie, podScielong torfem silnie
roztozonym (Mt II cc).

Okreslenie warto$ci wsp6iczynnika fil-
tracji w warunkach polowych wykonano
metoda studzienkowa i1 zestawem Guelph
(Reynolds i Elrick 1985). Wartosci wsp6t-
czynnika filtracji w warunkach laborato-
ryjnych okre§lono za pomoca aparatu
Ostromeckiego oraz aparatu Wita.

W celu scharakteryzowania procesu
kurczenia w glebie torfowo-murszowej
wykorzystano metod¢ otoczenia prébek
glebowych roztworem zywicy syntetycznej
Saran Resin (Brasher 1 in. 1966). W meto-
dzie tej wykonuje si¢ pomiar zmiany obje-
toSci probki przez zanurzanie jej w wodzie.
Zywica syntetyczna pelni role ptprzepusz-
czalnej membrany wokot prébki gleby, kt6-
ra jest przepuszczalna dla odparowujacej
wody, a nieprzepuszczalna dla wody w
przypadku zanurzenia probki.

Wyniki pomiaréw i ich analiza

Analiza pomiaréw wspélczynnika filtracji me-
toda Ostromeckiego. W odkrywce glebowe;j
na kwaterze 29 wykonano pomiar wartosci
wsp6tczynnika filtracji w kierunku piono-
wym (X,) i poziomym (K}). Wyniki pomia-
r6w przedstawiono na rysunku 1. Analizu-
jac pomierzone wartoSci wspoétczynnika
filtracji mozna zauwazy¢, ze w warstwie
przypowierzchniowej (5-15 cm) wystepuja

Ocena wiasciwosci hydraulicznych gleby torfowo-murszowej 11

o Srednim stopniu zmurszenia



0,0

0,2

Wspblczynnik filtracji [m/d]

0,4

o

0,6

0,8

1,0

0,0

10,0 e
. [ K“'"o

20,0 j >
30,0 —

40,0 y &

. \
9 [} -

Glebokode¢ [cm]
>

50,0 :

60,0

70,0

80,0

RYSUNEK 1. Wyniki pomiaréw wspétczynnika metoda Ostromeckiego w kierunku pionowym (Ky)

oraz w kierunku poziomym (K#)

wyzsze wartoS§ci wspéiczynnika filtracji w
kierunku poziomym niz w kierunku piono-
wym, stosunek tych wartoS§ci wynosi 2:1.
W glab profilu stosunek ten maleje. Na
glebokosci ok. 30 cm wartosci wsp6iczyn-
nik6w w kierunku poziomym i pionowym
sa juz identyczne. W glebszych warstwach
wspoétczynnik filtracji w kierunku piono-
wyIn osiaga czterokrotnie wieksza warto§¢
niz wspGlczynnik filtracji w kierunku po-
ziomym. Analizujac dolna cze$¢ wykresu
mozna spodziewac si¢ wzrastajacych war-
toSci wspGlczynnika filtracji w kierunku
pionowym wraz ze wzrostem glebokosci
profilu.

Rozwazajac powyzsze wartosci wspot-
czynnik6w filtracji i ich wzajemne relacje
mozna stwierdzi€, ze proces murszenia w
gérnych warstwach przyczynia sie do
wZrostu wartoSci wspotczynnik6w filtracji
w kierunku poziomym.

Analiza pomiar6w wsp6lczynnika filtracji me-
toda studzienkows. Pomiary wsp6iczynnika
filtracji metoda studzienkowa przeprowa-
dzono w przekroju pomiarowym zlokali-
zowanym mi¢dzy dwoma rowami na kwa-
terze 29 na obiekcie Kuwasy II. Pomiary
wykonywano w odleglosci co 5 m, wzdhuz

przekroju pomiarowego dhugosci 150 m,
ogblem wykonano 31 pomiaréw. Pomiary
wykonywano w dwé6ch réznych terminach
20 VIII 1993 (pomiar 1) i 20 X 1993 (po-
miar 2). Pomiarem objeto warstwe gleby o
miazszoSci ok. 50 cm (od 30 do 80 cm pod
powierzchnia terenu). Wyniki pomiaréw
przedstawiono na rysunku 2 i w tabeli 1.

Z przeprowadzonej analizy warto$ci
wspolczynnika filtracji przedstawionych na
rysunku 2 wynika, ze nie wykazuja one
zmiennoS$ci systematycznej, ktéra polega
na stopniowej zmianie wlasciwosci gleby
jako funkcji odlegtosci pomiedzy kolejny-
mi punktami badawczymi. Rozpatrywane
warto§ci w przekroju pomiarowym nie wy-
kazuja tendencji opisywanych w literaturze
przez Lishtvana i innych (1989), ktérzy
stwierdzili, ze w poblizu rowéw obserwuje
si¢ mniejsze wartoSci wsp6tczynnika fil-
tracji, przy czym jego warto$ci stopniowo
wzrastaja w kierunku Srodka tanu. Dane
pomiarowe wskazuja, ze warto§ci wspoi-
czynnika filtracji mierzone 20 X 1993 r.
(pomiar nr 2) sa generalnie nizsze od
warto$ci mierzonych 20 VIII 1993 r. (po-
miar nr 1), co moze by¢ zwiazane z pecz-
nieniem torfu w okresie jesiennym.
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RYSUNEK 2. Wyniki pomiar6w wspdtczynnika filtracji metoda studzienkowa wzdtuz przekroju pomiarowego

TABELA 1. Podstawowe miary statystyczne pomierzonych wartoSci wspétczynnika filtracji metoda

studzienkowa
Zmienna Jednostki Pomiar nr 1 Pomiar nr 2
Liczebnos¢ préby (n) 31 31
Srednia arytmetyczna (Ko) m/d 3,1037 1,647
Minimum m/d 0,117 0,119
Maksimum m/d 35,485 7,646
Srednia geometryczna (Kp) m/d 1,135 0,893
Odchylenie standardowe (o) m/d 6,535 2,096

W celu por6wnania pomierzonych war-
toSci wspoOlczynnika filtracji w dwoéch
terminach postuzono si¢ analiza warianciji,
kt6ra umozliwia zbadanie wptywu czynni-
ka lub czynnik 6w na warto§¢ badanej cechy
zakladajac, ze ma ona normalny rozkiad
prawdopodobiefistwa (Oktaba 1986). W
tym celu przeprowadzono jednoczynniko-
wa analize¢ wariancji (czynnik — termin po-
miaru, cecha — wspétczynnik filtracji) po
wczesniejszym znormalizowaniu rozktadu.

Na podstawie analizy wariancji stwier-
dzi¢ mozna z prawdopodobiefistwem 55%,
ze Srednie wartoSci wspéiczynnika filtra-

cji zdwo6ch r6znych terminéw nie réznig
si¢ mi¢dzy soba. Zestawienie obliczonych
wartoS§ci: Sredniej arytmetycznej (K ), Sred-
niej geometrycznej (K, ), Sredniej (K ), mo-
dy (K,) i mediany (K,) przedstawiono na
rysunku 3.

Analiza laboratoryjnych pomiaréw wspél-
czynnika filtracji metodg Wita. Podczas dwu-
krotnego pomiaru wspoéiczynnika filtracji
w warunkach polowych pobrano prébki
gleby z glebokoSci 25-30 cm. Wyniki po-
miarunr 1 (okres letni) i pomiaru nr 2 (okres
jesienny) przedstawiono na rysunku 4. Z
przeprowadzonej analizy warto§ci wsp6l-
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RYSUNEK 4. Wyniki pomiaru wspétczynnika filtracji metoda Wita

czynnika filtracji wynika, Ze nie wykazuja
one zmiennos$ci systematycznej, ktGra pole-
ga na stopniowej zmianie wiasciwosci hy-
draulicznych gleby jako funkcji odlegtosci
pomie¢dzy kolejnymi punktami badawczy-

mi. Dane pomiarowe wskazuja, ze warto$ci
wspotczynnika filtracji pomierzone w okre-
sie letnim (pomiar nr 1) sa wyzsze od po-
mierzonych w okresie jesiennym (pomiar
nr 2). W celu por6wnania pomierzonych
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warto$ci wspoétczynnika filtracji w dwoch
terminach postuzono si¢ dwuczynnikowg
analiza wariancji. Jednym czynnikiem byt
termin pomiaru, drugim — lokalizacja pun-
ktu pomiaru. Na podstawie wynikéw anali-
zy wariancji dwuczynnikowej wartoSci
wspolczynnika filtracji z dwéch r6znych
terminéw mozna stwierdzi€ z prawdopo-
dobiefistwem 99%, ze r6znia si¢ miedzy
soba. Réwniez wplyw lokalizacji punktu
pomiarowego okazat si¢ istotny.

Zestawienie obliczonych warto$ci:
Sredniej arytmetycznej (K,) i Sredniej geo-
metrycznej (K,) w poszczegllnych termi-
nach pomiarowych przedstawiono na ry-
sunku 5. WartoSci K, i K, sa wyisze w
okresie letnim (pomiar nr 1) od warto§ci
pomierzonych w okresie jesiennym (po-
miar nr 2).

Pomiary wsp6tczynnika filtracji me-
toda Wita przeprowadzono 12-13 razy dla
kazdej prébki. Otrzymane wyniki umo-
zliwity przedstawienie zmiany wartoSci
wspolczynnika filtracji jako wartoSci
wzglednej K,/K, (gdzie: K, — poczatkowa
wartoS¢ wspoiczynnika filtracji, K, — ko-
lejne pomierzone warto$ci wsp6iczynnika
filtracji) w czasie. Na rysunku 6a przedsta-
wione s3 wyniki pomiaréw wykonanych

w okresie letnim. W trakcie uptywajacego
czasu wyznaczane warto$ci wspétczynnika
wyraZnie si¢ zmniejszaly. Fakt ten moze
wynika¢ ze zmian objetosci gleby torfowo-
-murszowej wywolanej zjawiskiem jej pecz-
nienia. Na rysunku 6b przedstawiono wy-
niki pomiar6w wykonanych w okresie je-
siennym. OkreS§lone wartosci wsp6tczynni-
ka filtracji w czasie wykazywaly tendencje
wzrostowa. Wzrost jego warto§ci moze
by¢ zwiazany z wyptukiwaniem najdrob-
niejszych czastek podczas przeptywu fil-
trujacej wody.

Analiza pomiaréw wspélczynnika filtracji
zestawem Guelph. OkreSlenie wartoSci
wspolczynnika filtracji zestawem Guelph
w warunkach polowych przeprowadzono
20 VIII 1993 r. Pomiary wykonywano na
glebokosci 25-30 cm. Wyniki pomiar6w
wspolczynnika filtracji przedstawiono na
rysunku 7. Na rysunku tym brak jest warto-
Sci wspéiczynnika filtracji w punktach
badawczych zlokalizowanych w odlegtosci
60 mi 150 m od poczatku przekroju pomia-
rowego. Punkty te wylaczono z analizy,
poniewaz pomiary nie speiniaty zalozen
teoretycznych metody (Reynolds i Elrick
1985). Z przeprowadzonej analizy wartosci
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BYSUNEK 6. Zalemoéé wartosci K/K, w czasie

wspitczynnika filtracji wynika, ze nie wy-
karija one zmiennoSci systematycznej w
ohrebie przekroju pomiarowego. Obliczo-
ne warinéci §redniej arytmetycznej i Sred-
niej geometrycznej dla danych z calego
przekroju pomiarowego wynoszg odpowie-
dnio: (0,365 10,268 m/d.

Wartnéci wsp6lczynnika filtracji otrzy-
mane w wyniku pomiaru zestawem Guelph
mona poréwnaC z warto§ciami wspot-
crynmika filtracji pomierzonymi w okresie
letrim (pomiar nr 1) metoda laboratoryjna
Wita. PorGwnanie jest w tym przypadku
morliwe, gdyZ pomiarami laboratoryjnymi

288 384

wspéiczynnika filtracji objeta byta ta sama
warstwa gleby (25-30 cm) i obydwa po-
miary byly wykonywane w tym samym
czasie. Por6wnanie warto$ci wsp6tczynni-
k6w filtracji okreSlonych metoda Wita i
przy uzyciu zestawu Guelph przedstawiono
na rysunku 8.

Zestawione wartoSci wspotczynnikOw
filtracji metoda Wita i zestawu Guelph nie
wykazuja korelacji. Przyczyne tak duzych
r6znic mozna upatrywaé w zréznicowaniu
przestrzennych warunkéw glebowych, jak
réwniez w nadaniu ciaglo$ci porom glebo-
wym podczas pobierania probek.
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Charakterystyka procesn kurczenia. Kur-

RYSUNEK 8. Por6wnanie wartosci wsp6tczynnika filtracji pomierzonych metoda Wita i zestawem Guelph
czenie sicutworow torfowych jestskutkiem czenia (McGarry i Malafant 1987), kt6ra
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utraty wilgotnos$ci przez te gleby. W celu
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RYSUNEK 9. Przyktadowa krzywa kurczenia dla gliny ci¢gzkiej (McGarry i Malafant 1987)

Przyktadowy ksztalt krzywej kurczenia dla
glin cig¢zkich przedstawiono na rysunku 9.

Wyr6znia si¢ trzy charakterystyczne fa-
zy, jakie przechodzi gleba podczas przebie-
gu procesu kurczenia wywolanego utrata
wody przez glebe:

a) faza kurczenia strukturalnego, w
ktérej ubytek wilgotnoSci wagowej jest
znacznie wigkszy niz odpowiadajaca jej
zmiana objetoSci probki gleby. Wynika to z
faktu, ze woda odparowujaca z poréw gle-
bowych o najwigkszych Srednicach nie po-
woduje powstawania znacznych sit odpo-
wiedzialnych za zmiany geometrii fazy sta-
lej gleby,

b) faza kurczenia normalnego, w ktére;j
ubytek wilgotno§ci wagowej powoduje
identyczna zmiang objetosci,

¢) faza kurczenia resztkowego, w ktorej
ubytek wilgotno§ci wagowej jest znacznie
wigkszy niz objetos$€ prébki gleby.

W celu zbadania procesu kurczenia w
glebie torfowo-murszowej z kwatery 29 po-
brano prébki gleby z glebokosci 25-30 cm.
Na tych prébkach wykonywano systematy-

czne pomiary zmiany objetosci i cigzaru w
procesie kurczenia. Z danych pomiarowych
przedstawionych na rysunku 10 wynika
wyrazZnie, ze przebieg procesu kurczenia w
rozpatrywanej glebie torfowo-murszowej
znacznie rozni si¢ od przebiegu tego proce-
su w glinach ciezkich. Wyniki pomiar6w
wyréwnano, wykorzystujac algorytm opty-
malizacyjny Flechtera-Reveesa (Wesseling
1983) pozwalajacy na wyr6wnanie krzywe;j
kurczenia trzema odcinkami linii proste).
W zakresie uwilgotnienia odpowiadajace-
go zmianie warto$ci pF 0,0-4,2 obserwuje
sic liniowy przebieg procesu kurczenia,
czyli istnieje mozliwo§¢ jego opisu przy
uzyciu réwnania proste;j.

Whioski

1. Przeprowadzone pomiary kurczenia
si¢ gleby torfowo-murszowej wskazuja, ze
zjawisko to w tych glebach ma inny prze-
bieg niz w glinach cigzkich 1 proces ten
mozna opisa¢ przy pomocy linii prostej w
zakresie wilgotnosci spotykanych w wa-
runkach polowych.
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RYSUNEK 10. Krzywa kurczenia dla gleby torfowo-murszowej, warstwa 20~30 cm

2. Polowe pomiary wsp6tczynnika fil-
tracji wskazuja na cykliczna jego zmien-
no§¢ w obrebie roku, poniewaz w okresie
jesiennym obserwowano nieco nizsze war-
tosSci (zjawisko pecznienia) niz w okresie
letnim (zjawisko kurczenia). Jakkolwiek
zmian tych nie udato si¢ udowodnié staty-
stycznie ze wzgledu na duza wariancje.

3. Wyniki pomiar6w wsp6tczynnika fil-
tracji w warunkach laboratoryjnych wska-
zuja wyzsze warto§ci niz wyniki pomiaréw
w warunkach polowych. Réznice te moga
by¢ spowodowane anizotropia o§rodka gle-
bowego, nadaniem ciaglosci porom glebo-
wym przy pobieraniu prébek oraz ewentu-
alnym uszkodzeniu struktury gleby pod-
czas pobierania prébek.
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Summary

Estimation of the hydraulic properties in peat-
moorsh soil with medium degree of moorshing.
The paper presents the estimation of the saturated
hydraulic conductivity values, their variability in
time and space using different measuring methods for
peat-moorsh soil from selected plot Kuwasy draina-
ge-subirrigation system. The shrinkage characteristic
for the considered peat-moorsh soil was also measu-
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red. These measurements showed that this charac-
teristic can be described using the straight line for soil
moisture range observed at field conditions. The field
measurements of saturated hydraulic conductivity
showed it is periodical variation in time during the
year — lower values during autumn soil swelling and
higher values during summer (soil shrinking).
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