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The paper presents an original method of calculating actual water resource in forest skeletal soils as a sum
of two components: water resource in the fine earth fraction and water resource in the skeletal (grain size
> 2mm) fraction. A scientific justification for applied procedures was provided. Functional forms of empirical
equations were developed to calculate water resource in soil skeletal fraction depending on the moisture
content in the surrounding fine earth fractions. Examples of detailed description of these dependencies for
the organic and mineral matter layers of the skeletal soil profile under the stands of the Beskid Slaski
Mountains are given.
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Wprowadzenie
Gleby lesne Karpat cechuje duza rozpigtosé potencjalnych zdolnosci zatrzymywania wody.
Wedtug publikowanych wynikéw badan, w bryle gleby o objetosci 1 m® maksymalna pojemnosé
wodna moze waha¢ si¢ od 135 do 535 dm?, z czego na frakcje szkieletowe moze przypada¢ od
20 do 61 dm? [Brozek i in. 1986, 1988a, 1988b; Maciaszek i in. 1990a, 1990b]. Wielkos¢ obec-
nego zapasu wody w glebie lesnej ksztattowana bedzie nie tylko przez potencjalne mozliwosci
jej przyjecia, lecz w réwnym stopniu przez szeroki aspekt czynnikéw: topograficznych, przy-
rodniczo-lesnych i klimatycznych. Wywotane tymi czynnikami dynamiczne zmiany ,,uktadu sit”
w profilu glebowym [Ostromecki 1969] sprawiaja, ze praktycznie stan petnego wykorzystania
potencjalnych pojemnosci wodnych w glebach lesnych nie wystgpuje.

W przeciwienstwie do oméwionego w 1 czgsci pracy [cz. 1] gruntu bezszkieletowego, grunt
szkieletowy moze posiadac tak znaczng réznorodnos¢ uziarnienia, ze oznaczonej w nim (z pobra-
nych prébek) ilosci wody nie mozna bezposrednio uwazaé za zapas w wydzielonej warstwie.

Wyniki specjalistycznych badai nad porowatoscig i nasigkliwoscig wodng szkieletu gle-
bowego [Brozek i in. 1986, 1988a, 1988b; Rykata 2000; Sulidski, Kucza i in. 2001] wskazujg na
bardzo duzg zmienno$¢ tych whasciwosci fizycznych w zaleznosci od formacji geologicznej, jak
réwniez od stopnia jej rozdrobnienia i zwietrzenia.
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Rye. 1.
Zaleznosé nasigkliwosci szkieletu gleb lesnych od srednicy uziarnienia dla réznych formacji geologicznych
wedlug Brozka i innych [1986, 1988a, 1988b]
Relationship between the absorptivity of the forest skeletal soils and the grain diameter for different
geological formations according to Brozek [1986, 1988a, 1988b]

Na rycinie 1 przedstawiono za Brozkiem i innymi [1986, 1988a, 1988b] przebieg empirycz-
nych zaleznosci migdzy nasigkliwoscig frakcji szkieletowych a jej rozmiarami, dla wybranych
utworéw geologicznych Karpat. Cytowane zaleznosci pozwalajg jedynie na obliczenie maksymal-
nych pojemnosci wodnych czgsci szkieletowych bez okreslenia ich udzialu w dynamicznej wy-
mianie wody pomi¢dzy nimi a cz¢sciami ziemistymi.

Obecnos¢ szkieletu ma dwojaki wptyw na ksztaltowanie si¢ zapasu obecnego wody w glebic
wynikajgcy z nastepujgcych wlasciwosci:

- szkielet ma okreslong zdolnos¢ do wymiany (przyjmowania i oddawania) okreslonej ilosci

wody z czg$ciami ziemistymi,

— szkielet ma swoistg trudng do okreslania czasowsg ,,bezwtadnos¢” tej wymiany.

Znaczna dysproporcja mi¢dzy porowatoscig i sitg ssacg obydwu sasiadujgcych ze sobg osrodkéw
(czgsci ziemistych i szKieletowych) wymusza koniecznos¢ okreslania w gruncie ich wzajemnych
relacji wilgotnosciowych.

Przedmiotem pracy jest zapas wody w gruntach szkieletowych.

Celem pracy jest przedstawienie proponowanego przez Autora sposobu przeliczania wilgot-
nosci wzglgdnej gruntu szkieletowego na zapas wyrazony w milimetrach warstwy wody oraz jego
sumowania dla catego profilu glebowego.

Zalozenia metodyczne do obliczania zapasu wody dla warstwy
gruntu szkieletowego

Podziat frakcji gruntu na czgsci ziemiste i szkieletowe jest podziatem stosowanym przez gle-
boznawstwo. Granicg migdzy tymi frakcjami w gruntoznawstwie wyznacza Srednica 2 mm.
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Wrzajemne relacje pomigdzy frakcjami sprawiaja, ze okreslanie ilosci wody w gruncie szkiele-
towym wymaga znacznego poszerzenia badaid w stosunku do oznaczeri w gruntach jednorod-
nych, zbudowanych jedynie z frakcji ziemistych [cz. 1]. Zagadnienie komplikuje koniecznosé
uzyskiwania niektérych wilasciwosci fizycznych osrodka gruntowego w sposéb posredni.
Z}ozonos¢ fazy stalej gruntu szkieletowego wymusza posta¢ 0gélng wzoru do obliczania w nim
catkowitego zapasu aktualnego wody (7 ), majgcego postac:

7,-7.+17, [1]

w ktérym:
7 —zapas wody w mm H,0;
indeksy:
¢ —w catym profilu glebowym,
2 —w czesciach ziemistych (2 mm),
sk —w czesciach szkieletowych (2 mm).

Zasadniczym zatozeniem metodycznym przy obliczaniu ilosci wody w gruntach szkieletowych
jest stwierdzenie, ze nie mozna bezposrednio obliczy¢ w nich wilgotnosci czg¢sci ziemistych,
a tym bardziej zapasu, bez znajomosci: udziatu grubych frakcji, ich wlasciwosci fizycznych oraz
ich podatnosci na zmiany zapasu wody, w zaleznosci od zmian wilgotnosci otaczajgcego je Sro-
dowiska.

Aby postuzy¢ sie tym wzorem nalezy wykonaé szereg czynnosci terenowych, laborato-
ryjnych i obliczeniowych, ktére ogélnie mozna podzieli¢ na 5 etapéw:

- podzielenie odkrywki profilu badawczego na warstwy pomiarowo-obliczeniowe [cz. 1],

— okreslenie udzialu objgtosciowego frakcji szkieletowych w warstwie pomiarowo-oblicze-
niowej,

— zbadanie nasigkliwosci frakcji szkieletowych wystepujgcych w warstwie,

- okreslenie wlasciwosci fizycznych frakcji ziemistej i frakcji szkieletowych,

— obliczenie zapasu aktualnego w warstwie i w profilu.

Podstawg do obliczania zapasu wody bedzie bezwymiarowy stopied wilgotnosci, zaréwno w odnie-
sieniu do czgsci ziemistych [cz. 1] jak i szkieletowych.

Metodyka badan wtasciwosci fizycznych frakeji szkieletowych

i ziemistych
POMIARY TERENOWE I POBIERANIE MATERIALU DO OZNACZEN LABORATORYJNYCH. 'Tak jak w przy-
padku gleb bezszkieletowych pierwszym etapem poprzedzajgcym badania bedzie podziat profilu
na warstwy obliczeniowe wedtug kryterium zblizonych wlasciwosci fizycznych [cz. 1] oznaczo-
nych metodami makroskopowymi.

Badanie udziatu szkieletu powinno by¢ wykonane oddzielnie dla kazdej warstwy
obliczeniowej profilu, na odkrywce o wymiarach nawigzujacych do ilosci i wielkosci szkieletu,
gwarantujacych reprezentatywnosé uzyskanych wynikéw dla terenu badari. W pracach whasnych
Autor ocenia szkieletowos¢ gleb w dotach prébnych w ksztakcie szescianu o objetosci okoto 1 m?,
Kazda warstwa po wydobyciu zostaje przesiana przez sita: 100, 50, 25, i 10 mm. Oddzielone w ten
sposéb frakcje powyzej 10 mm sg (po oczyszczeniu szczotky z czg¢sci ziemistych) wazone i w za-
leznosci od ich udziatu brane w catosci lub w czgsci do badan laboratoryjnych. Frakcje o rozmia-
rach wigkszych od 100 mm sg réwniez wazone, a do badari laboratoryjnych pobrany zostaje
odtamek o masie okoto 3,0-4,0 kg. Prébki frakcji szkieletowych przeznaczone do badan laborato-
ryjnych powinny by¢ zabezpieczone przed parowaniem w celu uniknigcia bledéw w oznaczeniu



38

38 Jarostaw Kucza

ich wilgotnosci naturalnych, potrzebnych do obliczenia ich obj¢tosciowego udzialu w warstwie.
Pozostata po przesianiu frakcja ziemista, wraz z szkieletem mniejszym od 10 mm, zostaje zwazona
w catosci. Z pozostatosci tej (po wezesniejszym doktadnym wymieszaniu) pobiera si¢, do szczel-
nych pojemnikéw, prébke o masie okoto 5 kg w celu okreslenia w laboratorium udziatu drob-
niejszego szkieletu. Po wydobyciu calej wydzielonej warstwy wykonuje si¢ w odkrywce dokladne
pomiary jej migzszosci i dugosci scian bocznych, ktére beda podstawg do oszacowania objetos-
ciowego udzialu w niej czesci szkieletowych. Ewentualne bledy popetnione przy okreslaniu
udziatu szkieletu w warstwie gruntu znaczgco bedg wptywaé na obliczony w niej zapas wody.

W bezposrednim sgsiedztwie pobranej warstwy, pobierane sg do stalowych cylindréw
prébki o nienaruszonej strukturze do doktadnego oznaczenia whasciwosci fizycznych dla czesci
ziemiste;j.

BADANIA LABORATORYJNE GRUNTU BUDUJACEGO WARSTWE. Badania laboratoryjne wiasciwosci
fizycznych, zaréwno czgsci szkieletowych jak i ziemistych, przeprowadza si¢ wedtug schematu
przedstawionego na rycinie 2, opisanego w kolejnych punktach.

1. Na prébkach szkieletowych o réznych granulacjach nalezy oznaczy¢ i wyliczy¢: nasigkli-
wos¢ zwykta [PN-85/B-04101], gestos¢ objetosciowy i whasciwg, porowatos¢ [PN-66/B-
04100], wilgotnos¢ maksymalng i udziat objgtosciowy w warstwie.

Srednice czgstek (d) szkieletu oraz ich nasigkliwosci objetosciowe (N,) bedg podstawg
do opracowania zaleznosci [Brozek i inni 1986, 1988a, 1988b] o ogélnej postaci:

N, =fd) (2]

Nasigkliwos¢ zwykta jest normatywnie oznaczana na prébkach wycigtych ze skaty (walec
¢=50 mm i wysokosci 50 mm lub szescian o bokach 50 mm). Polska Norma PN-
-85/B04101 traktujgca skale jako material budowlany nie przewiduje badania nasigkli-
wosci odlamkéw o mniejszych wymiarach, totez nie uwzglgdnia doswiadczalnie stwier-
dzonego faktu [Brozek i in. 1986, 1988a, 1988b], iz nasigkliwos¢ jest funkcjg nie tylko
wlasciwosci fizycznych skaty, lecz takze stopnia jej rozdrobnienia. Dlatego autorzy tych
badan sugerujg, iz nasigkliwos¢ frakcji mniejszych od 50 mm nalezy zbada¢ oddziclnie.
Rycina 1 przedstawia graficzne obrazy funkcji [2] opracowane przez Brozka i innych
[1986, 1988a, 1988b] dla wybranych utworéw geologicznych. Jednakze nalezy wyraznie
podkreslié, iz wzory te wyrazaja nasiakliwo$¢ zbadang w podcisnieniu i przy zaklasy-
fikowaniu ziaren o rozmiarach od 1 do 2 mm do frakcji szkieletowych.

Na podstawie rezultat6w badari wasnych [Kucza, Suliriski 2000; Rykata 2000; Sulifiski,
Kucza i inni 2001] Autor niniejszego opracowania proponuje oznaczenie nasigkliwosci
metodg zwykla, poniewaz glgbokosé gérskich profili szkieletowych (okoto 1,0 m) oraz
cel tych badari (zdolnos¢ do wymiany zawartej w nim wody z cz¢sciami ziemistymi) nie
uzasadnia stosowania innych metod. Funkcyjne okreslenie zaleznosci [2] powinno daé
odpowiedZ na pytanie: dla jakich utworéw i w jakich granicach liczbowych, wielkosé
czgstek szkieletowych jest istotna dla ich nasigkliwosci. Z prezentowanych na rycinie 1
przyktadéw mozna wyciggna¢ wniosek, ze o ile dla gleb powstatych z drobnoziarnistego
piaskowca i tupku ilastego warstw podmagérskich zaleznos¢ ta jest istotna (w badanym
przedziale srednic nasiakliwo$¢ zmienia si¢ objetosciowo o okoto 11%), to dla wytwo-
rzonych z wapienia dolomitycznego i zlepierica istebniariskiego (1 i 3% objgtosci), dla
proponowanych obliczeri, wydaje si¢ by¢ bez praktycznego znaczenia.

Nie ma obecnie empirycznych badari pozwalajacych wyznaczyé przedzial zmiennosci
nasigkania dla préby badanych srednic szkieletu, uzasadniajacych traktowanie materiatu
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skalnego jako jednorodny ze wzgledu na omawiang wlasciwos¢. Mozna jg wyznaczyé
samemu w zaleznosci od zalozonej doktadnosci badaii. Z doswiadczeni wiasnych Autora
wynika, ze mozna przyjaé¢ zmienno$¢ do 5% objgtosci za nieistotng dla pézniejszego
obliczania dynamiki zapasu wody w szkielecie. Takie zatozenie znacznie utatwi dalsze
badania i obliczenia. W takich formacjach geologicznych, wyznaczy¢ mozna jedng prze-
cigtng Srednicg jako srednig wazong udziatem dla kazdej z warstw obliczeniowych w pro-
filu lub nawet dla calego profilu. W przypadku gdy zmiennos¢ nasigkliwosci okreslonej
wzorem [2] jest wicksza, nalezy wykres omawianej funkcji podzieli¢ na przedzialy sred-
nic, dla ktérych zostanie wyznaczona ich srednia (wazona) wartosé. Do dalszych badani
nad nasigkliwoscig nalezy uzy¢ prébek szkieletu o rozmiarach zblizonych do przecigt-
nych w wyznaczonych przedziatach.

2. Whasciwosci fizyczne cz¢sci ziemistych potrzebne do obliczania w nich zapasu wody [cz. 1]
oznaczone na prébkach o nienaruszonej strukturze nalezy zredukowac ze wzgledu na
udzial masowy i objgtosciowy frakcji szkieletowych (ryc. 2).

3. Bezposredni pomiar aktualnej wilgotnosci frakcji szkieletowych w warunkach polowych
nie jest jak dotgd wykonywany. Dlatego wilgotnos¢ ta musi by¢ oznaczona na drodze
posredniej. Autor proponuje wykorzysta¢ do tego celu empiryczny zwigzek migdzy
wilgotnoscig szkieletu a wilgotnoscig otaczajacych go czesci ziemistych (zaggszczonych
do stanu naturalnego, ktére mogg podlega¢ bezposredniemu lub posredniemu pomia-
rowi wilgotnosci) o ogélnej postaci:

N(d,) = W) 3]
gdzie:
N (d,) — nasigkliwos¢ frakcji szkieletu o Srednicy (srednicach) przecigtnej (przecigt-
nych) dla warstwy gruntu, (w % obj.),
W, — wilgotnos¢ wzgledna czgsci ziemistych (% wag.).

Badania potrzebne do okreslenia tej formuty nalezy wykona¢ na prébkach, kt6rych masa
bedzie przyjeta w nawigzaniu do przecigtnej Srednicy frakeji szkieletowych. Na rycinie 3:
a-c, przedstawiono przyktad wyznaczenia przebiegu zaleznosci [3] migdzy nasigkliwoscia
skat a wilgotnoscig otaczajgcych je czesci ziemistych dla 3 prébek piaskowcdéw istebniari-
skich w ksztalcie walcéw [PN-85/B-04101] z terenu zlewni potoku Dupniariskiego w Beski-
dzie Slaskim [Rykata 2000]. Na rycinie 3d-f, zobrazowano wyniki doswiadczeri wykonanych
na naturalnych odlamkach skalnych o przecigtnych srednicach, dla warstw pobranych z jed-
nego profilu glebowego pod swierczyng istebniariskg.

Na podstawie przestanek logicznych i analizy wynikéw badari przyjeto szczeg6tows
posta¢ funkgji [3]:

N(d)=o(lW +pl—IW -Bl)+y [3a]

w ktérym:
N (d,) - jak wyzej;
W, — wilgotnos¢ wzgledna czgscei ziemistych (% wag.);
a, B, y— wspdélezynniki obliczane w procesie identyfikacji wzoru na podstawie wyni-
kéw badari.

Pod wzglgdem fizycznym (ryc. 3a i d) wspétczynnik nachylenia prostej o wyraza nat¢zenie pro-
cesu dostosowywania si¢ wilgotnosci skaty do wilgotnosci otaczajacych jg czesci ziemistych,
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Zalezno$¢ nasigkliwosci objetosciowej odtamkéw skalnych (N|) piaskowc6w istebniadiskich, pobranych
z wybranych profili glebowych zlewni potoku Dupniarski w Beskidzie Slaskim, od wilgotnosci (W) ota-
czajgeych je czgsci ziemistych

Relationship between the absorption capacity of coarse rocks (N, ) of the Istebna sandstones sampled from
the selected soil profiles in the Potok Dupniariski catchment in the Beskid Slaski Mountains and the
moisture (W) in the surrounding earth fraction

a, b, ¢ — znormalizowane prébki skalne o srednicy d=50 mm [PN-85/B-04101],

d, e, f— prébki szkieletu o srednicach przecigtnych (d,) dla kazdej z 3 warstw obliczeniowych jednego profilu glebowego: organ. — warstwa
organiczna o migzszosci od 0 do 10 cm; min. 1 — warstwa mineralna na glgbokosci od 10 do 40 cm; min. 2 — warstwa mineralna na glgbo-
kosci od 40 do 100 cm

a, b, ¢ - standardised samples of coarse rocks of diameter d=50 mm [PN-85/B-04101],

d, e, f - skeletal fraction samples of average diameters (d)) for each of 3 calculation layers from one soil profile: organ. — organic layer,
thickness from 0 to 10 cm; min. 1 - mineral layer at a depth from 10 to 40 cm; min. 2 — mineral layer at a depth from 40 to 100 cm
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wspétezynnik ff oznacza natomiast graniczng wilgotnosé czesci ziemistych, przy keérej nastgpito
petne nasycenie skaty. Wspétezynnik y (punkt przecigeia si¢ wykresu funkcji z osig (V (@) wraz
ze wspétczynnikiem o wyraza wilgotnos¢é poczgtkowy gruntu, od ktdrej rozpoczyna si¢ nasg-
czanie szkieletu. W przypadku gruntéw mineralnych wartos¢ tego wspétczynnika wynosi zero,
za$ dla warstw organicznych posiada warto$¢ ujemnag, ktérg mozna ttumaczy¢ tym, ze pewien
zapas wody znajdujacy si¢ wewngtrz czgstek organicznych (wyrazony wilgotnoscig wzgledng)
nie wptywa na nasigkanie odlamkdéw skalnych. Przykltadowe wartosci wspétezynnikéw otrzy-
manych w procesie identyfikacji wzoréw podano w tabeli.

Wryniki tych badari pozwalajg na sformutowanie trzech wnioskéw. Pierwszy wskazuje na
bardzo duze zr6znicowanie nasigkliwosci w skatach tej samej formacji geologicznej (od 3,96% do
8,58% objgtosci) uzasadniajagce wymaganie przeprowadzania omawianych badai dla kazdej
odkrywki z tego terenu. Drugi wniosek to, Ze uzyskane w czasie doswiadczeri maksymalne
nasigkliwosci (V (d,),,,.), odpowiadajg wartosciom oznaczonym w srodowisku wodnym [PN-
-85/B-04101]. Trzeci wniosek to, Ze mozna za pomocg tej funkeji wyznaczy¢ graniczne wilgot-
nosci czgsci ziemistych (Wzg,:), przy ktérych nastgpuje petne wykorzystanie potencjalnych
mozliwosci nasigkliwosci szkieletu. Trudnosci w przeprowadzeniu tych badad mogg wystgpi¢
przy okreslaniu wymienionych zaleznosci dla warstwy organicznej gleby. Polegac¢ one bedg na
koniecznos$ci uzycia odpowiednio duzego monolitu organicznego o nienaruszonej strukturze,
w ktérym zalozong wilgotnos¢ mozemy uzyskiwac¢ jedynie przez symulacj¢ opadéw oraz odpo-
wiednio dtugi okres stabilizacji w nim wilgotnosci [Kucza 2003].

Algorytm obliczania zapasu wody dla poziomu
i calego profilu glebowego

Opisane powyzej badania polowe i laboratoryjne dostarczg nam niezbgdnych informacji do
obliczenia zapasu wody w wydzielonej warstwie gruntu oraz catym profilu.
Sq to:
— migzszo$¢ warstwy,
—whasciwosci fizyczne czesci ziemistych i obliczona z nich porowatos¢ oraz wilgotnos¢
maksymalna,
- udziat objetosciowy frakcji szkieletowych,

Tabela.

Wartosci wspétczynnikéw do wzoru 3a dla prébek szkieletu wybranych gleb lesnych z terenu zlewni poto-
ku Dupnianski w Beskidzie Slaskim

Coefficient values of equation 3a for the skeletal fraction samples from the selected forest soils in the
Potok Dupniariski catchment in the Beskid Slagski Mountains

Srednica Rodzaj Czesci ziemiste™ Wspélezvnniki

Profil Oddziat szkieletu — warstwy Rodzaj p b ¥

[mm] w profilu gruntu 4 &
H 141j 50 mineralna Gp 0,46 0,298 14,38 0,00
M 140k 50 mineralna Gp 0,49 0,242 12,74 0,00
F 144¢ 50 mineralna Pg 0,44 0,206 9,40 0,00
X 139j 35 organiczna T 0,75 0,080 73,88 3,67
X 139j 45 1 mineralna Pg 0,55 0,233 17,46 0,00
X 139j 65 2 mineralna Gp 0,47 0,197 19,99 0,00

* Oznaczenia rodzaju gruntu wedtug PN-86/B-02480: Gp - glina piaszczysta; Pg — piasek gliniasty; T — torf; n — porowatos¢
* Description of soil type according to PN-86/B-02480: Gp — sandy loam; Pg — loamy sand; T - peat; n — porosity
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— whasciwosci fizyczne frakcji szkieletowych i obliczone z nich porowatosci oraz wilgot-
nosci maksymalne,

—wyniki badan nasigkliwosci frakcji szkieletowych w postaci funkcji: N =f(d) oraz
N(d)=AIV),

- zmierzona wilgotnos¢ wzgledna czgsci ziemistych, uzyskana metodg bezposrednig lub
posrednig [Malicki 1980, 1990].

W pierwszej kolejnosci nalezy obliczy¢ zapas wody w czgsciach ziemistych (Z,) postugujac sig
wzorem omdwionym w pierwszej czgsci pracy, poszerzonym o wspétezynnik redukeyjny
wynikajacy z udziatu objgtosciowego frakcji szkieletowych:

Zo=h-nS, U [wmmH,O0] [4]
w ktérym:
A — miazszos¢ warstwy w mm,; Srz — stopien wilgotnosci frakeji ziemistych;
n, — porowatos¢ czesci ziemistych warstwy;
U, — wspétezynnik redukceyjny obliczony wzorem:

m
U.=1->us(d)) (5]
i=1
w ktérym:
u () - objetosciowy udziat w warstwie frakcji szkieletu w przedziale uziarnienia o prze-
cigtnej Srednicy réwnej d;;
m - ilo$¢ wydzielonych przedzialéw uziarnienia frakcji szkieletowe;.

Do obliczenia aktualnego zapasu wody w szkielecie o srednicy (d,) wykorzystujemy zaleznos¢
[3a], ktdra pozwala na okreslenie w nim ilosci wody przy aktualnej wilgotnosci czesci ziemistych.
Daje on nam mozliwos¢, przy znanej porowatosci, obliczenia obecnego stopnia wilgotnosci szkie-
letu wedlug wzoru:

Nr/ (dl)
7 54 (di)
w ktérym:

S, {d) — stopieri wilgotnosci szkieletu o srednicy di (warto$¢ niemianowana);

n(d) — porowatos¢ szkieletu o Srednicy &, (w % objgtosci);

N (d) — nasigkliwos¢ skaty oznaczona na podstawie wilgotnosci czesci ziemistych obli-
czona wedhug wzoru [3a] w % objgtosci.

Sr.rl' (di): [6]

Nastepnie oblicza si¢ zapas wody w catym szkielecie warstwy wedtug wzoru:

m

Zy =2 (h-ua(d) nu(d))-Swu(d) [mmH0] (7]
i=1
w ktérym:
m - ilo$¢ przedzialéw uziarnienia frakcji szkieletowych;
A — migzszos¢ warstwy (w mm);
u(d) — objetosciowy udziat w warstwie frakeji szkieletu (w i-tym przedziale uziarnienia);
ny(d) - jak wyzej.
S () - jak wyzej.
W przypadku wilgotnosci czgsci ziemistych wigkszej od W, o stopied wilgotnosci (§, (&) wyli-

czamy dla maksymalnej nasigkliwosci (N (2),,,.) oznaczonej w srodowisku wodnym [PN-85/B-
-04101].
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Sumujgc wzorem [1] zapas wody w czgsciach szkieletowych (Z,) i ziemistych (Z,) otrzy-
muje si¢ zapas dla warstwy.

Suma tak obliczonych zapaséw w poszczegélnych warstwach profilu stanowi catkowity
zapas wody glebowej w mm H,0.

2023 Za+ 2 8]

i=1
gdzie:
m — ilo§¢ warstw gruntu w profilu.

Podsumowanie i wnioski

Badania dynamiki zapasu wody w szkieletowych profilach gleb lesnych metodg bezposrednia
lub metodami posrednimi sg niemozliwe do wykonania bez wezesniejszego okreslenia w nich
udziatu grubych frakcji wraz z ich whasciwosciami fizycznymi. Objeto$¢ zajmowana przez
szkielet jest podstawg do okreslenia w sposGb posredni whasciwosci fizycznych frakcji ziemis-
tych istotnych do bilansowania w nich ilosci wody. O ile ziarna gruntu mniejsze od 2 mm
mozemy potraktowaé jako srodowisko jednorodne i w stosunku do niego uzywac procedury
obliczeniowej opisanej w [ czgsci pracy, to w przypadku zawartosci frakcji szkieletowych istnicje
potrzeba zastosowania oddzielnej procedury badawczej oraz obliczeniowej. Spowodowane jest
to znaczng réznicg porowatosci tych dwdéch osrodkéw powodujacg duzg dysproporcje migdzy
wystepujacymi w nich sitami ssgcymi. Réznice te wywotujg odmienng dynamik¢ wymiany
(przyjmowania i oddawania) wody migdzy czesciami szkieletowymi a cz¢Sciami ziemistymi.
Proponowane badania nad nasigkliwoscig cz¢sci szkieletowych w profilu glebowym mozna
podzieli¢ na 4 etapy:

#* Okreslenie objetosciowego udziatu czesci szkieletowych.

# Okreslenie zaleznosci nasigkliwosci od granulacji czastek szkieletu pozwalajacej na analize
przedziatu zmiennosci tej cechy i wybdr Srednic przecigtnych dla wybranych przedziatéw
nasigkliwosci. W przypadku stwierdzenia niewielkiej zmiennosci nasigkliwosci (do 5% obje-
tosci) obliczamy jedng przecigtng Srednice szkicletu dla wszystkich odtamkéw skalnych
W warstwie gruntu.

#* Okreslenie funkcyjnej zaleznosci pomiedzy nasigkliwoscig szkieletu a wilgotnoscig czesci
ziemistych na prébkach materiatu skalnego o wyznaczonych przecigtnych srednicach. Wzér
[3a] stanowi pierwsze ujecie liczbowe relacji migdzy wilgotnoscig czgsci szkieletowych i zie-
mistych w profilach gleb gérskich. Relacje te majg podstawowe znaczenie dla ksztattowania
si¢ pojemnosci wodnej pokrywy glebowej traktowanej jako continuum. Stwierdzony zwigzek
otwiera nowg perspektywe obliczania bilansu wody w lesnych szkieletowych glebach gér-
skich w ujeciu dynamicznym.

# Dysponujgc wilgotnoscig obecng cze¢sci ziemistych mozna, postugujac si¢ wymieniong zalez-
noscia, obliczy¢ nasigkliwos¢ objetosciowsy frakeji szkieletowych wraz z obecnym stopniem
wilgotnosci, bedgcym podstawg oméwionych algorytméw.
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SUMMARY

Theoretical and practical aspects of calculating water resources
in forest soils.
Part II. Skeletal soils

The calculation of actual soil water resource in the profiles of mountain forest skeletal soils
is a complex issue both in respect of ground moisture measurements using the direct and
indirect methods. Different physical properties of carth and skeletal fractions cause a high
disproportion between the porosity and suction force between the two environments. This
results in differences in water intake and release dynamics by the skeletal fraction which should
be taken into consideration while calculating actual water resource in the skeletal profiles
of forest soils. The paper presents the procedures of calculating water resources in this type of
profiles based on the assumption that the actual total water resource in the ground layer (Z)
is the sum of water resources in the both analysed environments calculated from equation [1].
The description of the physical properties of the both fractions and additional studies on water
properties of the soil fraction needed for these calculations are illustrated in the diagram
(Fig. 2). Calculations of water resources in skeletal fractions require determining their normative
physical properties and additional studies on their absorptivity. These studies should be
conducted at two stages. At the first stage a relationship between absorbing capacity (N,) and
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particle sizes of the skeletal fraction (d) should be determined. The functional character of this
relationship [2] decides about skeletal fraction sample sizes designed for studies at the second
stage to find relationships [3a] between their absorbing capacity (N (d, )) and moisture content
of the native earth fraction (W ). The actual absorptivity of the skeletal fraction determined
from equation [3a] serves to calculate from equation [6] its moisture content being a transitional
stage to balancing water resources in the coarse-grain soil fractions using equation [7].
Calculating the water resource in the skeletal and earth fractions in particular layers from
equation [8] and summing obtained results from all the layers we obtain total actual; water
resource in the soil profile.



