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O PRACACH NAD NOWA MAPA PRZEMARZANIA GRUNTU
W POLSCE

Jerzy A. Zuranski'™, Tomasz Godlewski', Stawomir Wereski?

! Instytut Techniki Budowlanej, Warszawa
2 Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowy Instytut Badawczy, Warszawa

STRESZCZENIE

W artykule przedstawiono dotychczasowy stan normalizacji gtgbokosci przemarzania gruntu i ostatnie propo-
zycje jego zmiany. Dwie z nich wykorzystuja podejscie polegajace na zastosowaniu tzw. wskaznika mrozo-
wego, czyli liczby stopniodni ujemnej temperatury powietrza. Przedstawiono tez nowe podejécie polegajace
na wykorzystaniu danych pomiarowych temperatury gruntu, zgromadzonych przez stacje meteorologiczne
Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego. Stosujac rozktad praw-
dopodobienstwa Gumbela, wyznaczono glebokosci potozenia izotermy zerowej o okresie powrotu 50 lat.
Uwzgledniajgc warunki gruntowe na stacjach, sprowadzono otrzymane wyniki do warunkéw gruntu referen-
Cyjnego i zaproponowano nowa mape przemarzania gruntu.

Stowa kluczowe: temperatura gruntu, rozktad prawdopodobienstwa, okres powrotu, gtebokos¢ izotermy
zerowej

WSTEP

Czynniki wplywajace na przemarzanie gruntu

Przemarzanie gruntu jest wielowymiarowym, niestacjonarnym procesem losowym. Zalezy ono, z jednej strony,
od losowo zmiennych zjawisk zewnetrznych, klimatycznych oraz od cze$ciowo statych, a czgsciowo takze lo-
sowo zmiennych pod wplywem warunkow zewnetrznych wiasciwosci gruntu. Losowo zmiennymi warunkami
zewnetrznymi sg przede wszystkim: temperatura powietrza i opady $niegu, tworzace pokrywe $niezng na grun-
cie, predkos$¢ wiatru wplywajaca na te pokrywe oraz opady deszczu, zwlaszcza przed poczatkiem zamarzania
gruntu, gdyz od nich zalezy jego wilgotnos¢. Takze temperatura powietrza przed porag chlodng ma wptyw na
przemarzanie gruntu, bowiem ksztattuje jego temperature poczatkowa. Przemiana pokrywy $nieznej na gruncie,
jej metamorfoza pod wplywem czynnikdéw zewngtrznych, temperatury powietrza, opadéw i wiatru ma réwniez
charakter losowy. Wptywa ona na grubo$¢ pokrywy $nieznej i przewodno$¢ cieplng $niegu, zalezna od jego
zmieniajacej si¢ gestosci.

Glebokos¢, do ktorej siega przemarzanie gruntu, jest najczesciej utozsamiana z polozeniem izotermy ze-
rowej w gruncie. Oprocz czynnikdw zewngtrznych przemarzanie zalezy oczywiscie od rodzaju gruntu, jego
konsystencji, sktadu i zawarto$ci wody. W zwigzku z tym nie zawsze gleboko$¢ przemarzania jest taka sama
jak polozenie izotermy zerowej. Poniewaz stacje meteorologiczne mierzg temperature gruntu i na tej podstawie
wyznaczaja potozenie izotermy zerowej, bedzie ona tu uznawana za gleboko$¢ przemarzania.
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Od 1955 roku gleboko$¢ przemarzania jest podawana w polskich normach, a ostatnig zmian¢ wprowa-
dzono w 1974 roku. Dzieki pomiarom wykonywanym przez stacje meteorologiczne Instytutu Meteorologii
i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego zostal zgromadzony zaséb danych o tempera-
turze gruntu, umozliwiajgcy ich analizg probabilistyczng i podanie propozycji zmian na normowej mapie
przemarzania gruntu.

Dotychczasowe mapy przemarzania gruntu w Polsce

Pierwsza norma dotyczaca gruntow budowlanych, pod nazwa Norma tymczasowa ukazata si¢ w 1945 roku.
Napisano w niej, ze ,,ze wzgledu na przemarzanie — fundamenty zewnetrzne $cian budynkow zwyktych powinny
by¢ zaglebione co najmniej: w wojewodztwach zachodnich 1,0-1,2 m, w §rodkowych 1,2—1,6 m, we wschod-
nich 1,5-2,0 m w zaleznosci od gruntu i waznos$ci budynku”.

Mozna sadzi¢, ze podane warto$ci zaglgbienia w gruncie to nie tylko glebokos¢ potozenia izotermy zerowe;,
lecz takze pewien zapas bezpieczenstwa, koniecznos$¢ zaglebienia ponizej tej izotermy.

W normach z 1955 1 1959 roku jest ta sama mapa. Podano tam trzy strefy glebokos$ci przemarzania: 0,8, 1,0
i 1,2 m. Mapa w normie z 1974 roku troche si¢ od niej rozni. Znalazta si¢ tu dodatkowo strefa 1,4 m, obejmujaca
poocno-wschodni skrawek Polski, na wschod od Ketrzyna, przez Eik, do granicy panstwowej migdzy Sokotka
a Dabrowa Biatostocka. W normie z 1981 roku powtdérzono t¢ sama mapg, lecz ze zmniejszong liczba naniesio-
nych miejscowosci (rys. 1). Norma ta jest aktualna do dnia dzisiejszego.

Autorzy map normowych z lat 1955, 1959 i 1974 nie pozostawili informacji, jak te mapy byty opracowy-
wane. Na podstawie obszernej publikacji z 1962 roku (Witun, Piastowski i Kowalewski, 1962), a takze sytuacji
politycznej na poczatku lat 50. XX wieku, mozna wnioskowac, ze korzystali z radzieckich wytycznych (NiTU
—127-50, 1950).
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Rys. 1. Mapa przemarzania gruntu w Polsce z normy z 1981 roku (PN-81/B-03020)
Fig. 1. Map of soil freezing in Poland from the standard of 1981 (PN-81/B-03020)
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Wedhug wytycznych z 1955 roku (a zapewne takze wedtug wydania wezesniejszego) glebokos¢ przemarza-
nia oblicza si¢ ze wzoru:

ho=23- > m+2 (1)

gdzie Zm — warto$¢ bezwzgledna $redniej wieloletniej sumy $rednich ujemnych wartosci temperatury po-
wietrza z miesiecy zimowych.

Autorzy normy z 1955 roku mieli do dyspozycji dane klimatyczne z mniej niz 10 lat, chyba ze korzystali
takze z wczesniejszych, sprzed 1939 roku. By¢ moze korzystali rowniez ze wzoru Dgbskiego (Debski, 1938)
iz obliczonych przez niego warto$ci tzw. miernika temperatury z 27 stacji meteorologicznych, ktére po 1945
roku znalazty si¢ w nowych granicach Polski. Z pewnoscig jako miarodajne uznali wartosci obliczone na podsta-
wie danych z najbardziej mroznej zimy z rozpatrywanego przez nich okresu, a moze i zimy 1928/1929.

Dotychczasowe propozycje nowej mapy przemarzania gruntu

Potrzeba opracowania nowej mapy byta wyrazana juz dawno (Ickiewicz i Pogorzelski, 1987; Koztowski, 2003),
jednak dopiero ostatnio przedstawiono jej dwie propozycje w pracach Gontaszewskiej (2010) oraz Ickiewicz
(2010). Obie polegaja na zastosowaniu tzw. wspotczynnika mrozowego, czyli liczby stopniodni ujemnej tem-
peratury powietrza. Gontaszewska obliczyta wartosci tego wspolczynnika na podstawie danych pomiarowych
temperatury powietrza z 19 stacji meteorologicznych z lat od 1955/1956 do 1980/1981, a w przypadku kilku
stacji takze z zim 1920/1921, 1921/1922 1 1936/1937. Dokonata takze pewnej modyfikacji wzoru Berggrena-
-Aldricha, przeksztatcajac go do postaci:

h = a- 0,9 - AFI )

gdzie: a  — wspdlczynnik zalezny od rodzaju gruntu,
AFI — tzw. wskaznik mrozowy (ang. air freezing index), czyli liczba stopniodni.

Autorka podala nastgpujace warto$ci wspolczynnika a, zalezne od rodzaju gruntu: piaski grube i Srednie
— 0,058, piaski drobne i pylaste — 0,054, pyly i gliny piaszczyste — 0,048 oraz ily i inne gliny — 0,040.

Warto$ci wspotczynnika mrozowego (4F7) oraz ich rozktad terytorialny w Polsce, wedlug propozycji Gon-
taszewskiej (2010), przedstawia rysunek 2. Przyjeta ona wartosci AFI z zimy 1962/1963 jako maksymalne spo-
srod wyliczonych. Zapewne na tej podstawie wykreslita mape pokazang na rysunku 2. Nie wykonata zadnych
obliczen probabilistycznych.

Ickiewicz (2010) podata maksymalne wartosci wskaznika mrozowego z ostatnich 80 lat, ktore wystapily
podczas zimy 1982/1983 w 13 miastach i na tej podstawie zaliczyla je do proponowanych trzech stref prze-
marzania gruntu (tab. 1). Autorka nie przedstawila mapy, lecz napisata, ze ,,za celowe uwaza si¢ wykonanie
podziatu terenu Polski na strefy klimatyczne w zaleznoSci od wskaznika F”. Jako graniczne bylyby wartosci
nastgpujgce: migdzy strefg [ a Il £/, = 1000, a migdzy strefg I1 a III ', = 750. Zatem do strefy I bytby zaliczony
obszar o liczbie stopniodni F,>1000, do strefy II — o wartosciach 750 < F, < 1000, a do strefy III - F, < 750.

Ta propozycja pokrywa si¢ w duzym stopniu z mapa podang przez Gontaszewska (rys. 2). Granica migdzy
strefami [ a II (izolinia 1000) przebiegataby na zachdd od Olsztyna, Lodzi, Sandomierza i Przemysla. Strefa III
obejmowataby obszar nadmorski, a strefa Il — zachodnig i potudniowa Polske z wyltaczeniem pewnych enklaw
(Krakow, Jelenia Gora), ktore do tych stref nie naleza. Takze, wedlug Ickiewicz, wskazane bytoby wylaczenie
z tego podziatu na strefy terendw gorskich, potozonych powyzej 1000 m n.p.m.
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Rys.2. Mapa maksymalnych warto$ci wskaznika mrozowego w stopniodniach — cienkie izolinie (Gontaszewska, 2010)
oraz strefy glebokosci przemarzania gruntu w metrach — grube izolinie i duze liczby (PN-81/B-03020)

Fig.2. Map of maximal values of the air freezing index in degreedays — thin isolines (Gontaszewska, 2010) and zones of
soil freezing in meters — thick lines and big numbers (PN-81/B-03020)

Tabela 1. Maksymalne wartosci stopniodni (F)) temperatury ujemnej, jakie wystapity w zimie 1952/1953 w wybranych
13 miastach Polski oraz proponowane strefy przemarzania (Ickiewicz, 2010)

Table 1.  Yearly Maxima values of negative temperature degreedays (), which occurred during the winters 1962/1963 in
13 selected towns of Poland and proposed zones of soil freezing (Ickiewicz, 2010)

Miast Suwatki Olsztyn Poznat Lodz
1asto Gdansk uwa , N Szczecin Chojnice Sandomierz Krakéw
Town Jelenia Gora ~ Warszawa .
Wroctaw Przemysl
. Lo 897 1029
ECZba Zt‘)p“md“‘ 652 i ; ;g :8?8 718 892 1027 973
cerecaays 850 1007
Proponowana
strefa I I I I I I I

Proposed zone

Autorka napisala: ,,Granice stref przyjeto dla najmrozniejszej zimy (ze 100-letnim okresem powrotu)”,
jednak zadnych obliczen probabilistycznych nie przedstawita. Poniewaz rozpatrywata dane dotyczace tem-
peratury powietrza z okresu 1920-2010, a zatem z 90 lat, a w tym przedziale czasu najmrozniejsza byta zima
1962/1963, wigc zapewne uznata, ze dane z tej zimy sg miarodajne i mozna przyjaé, ze odpowiadajg one
okresowi powrotu 100 lat.
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MATERIAL | METODY

Dane pomiarowe temperatury gruntu

Przedstawione wyzej propozycje nowych glebokosci przemarzania mozna skonfrontowaé z wynikami anali-
zy rzeczywistej temperatury gruntu. Na kilkudziesigciu stacjach meteorologicznych Instytutu Meteorologii
1 Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego sg obecnie rutynowo wykonywane ciggle pomia-
ry automatyczne na glebokosciach: 0,05, 0,10, 0,20 oraz 0,50 i 1 m. Wczes$niej wykonywane byty pomiary
jedynie w terminach: 6, 121 18 UTC (uniwersalnego czasu koordynowanego, uprzednio nazywanego czasem
Greenwich), a na glebokosci 1 m — tylko o godzinie 12 UTC (przy czym w wigkszosci przypadkow regularnie
dopiero od 1982 roku). Wyniki tych pomiaroéw zostaty wykorzystane w prezentowanej pracy.

Technik¢ pomiarowg 1 metodyke wyznaczania potozenia izotermy zerowej w gruncie podano w instruk-
cji Janiszewskiego (1988). Do konca XX wieku pomiary wykonywano za pomocg specjalnych rteciowych
termometréw kolankowych, o skalach do odczytu znajdujacych sie nad gruntem, a na glgbokosci 1 m — za
pomocg termometrow wpuszczanych w rurke umieszczong w gruncie i wycigganych do odczytu. Poletko po-
miarowe o wymiarach 2 x 4 m musi by¢ oczyszczone z trawy i chwastéw i nie moze by¢ zacienione. Dtuzsze
boki poletka powinny by¢ zorientowane w kierunku wschod — zachod.

Na podstawie wykonanych pomiaréw obserwator na stacji meteorologicznej wyznacza potozenie izoter-
my zerowej (Zuranski i Sobolewski, 2013). Zanim zaczeto pomiary na glebokosci 1 m, zdarzaty sie czesto
przypadki, Ze izoterma zerowa znajdowata si¢ ponizej najglebszego pomiaru, ktory byt wykonywany na gle-
bokosci 0,5 m. W dzienniku obserwacji zapisywano wowczas potozenie izotermy zerowej ,,ponizej 50 cm”.
Obecnie taka sytuacja zdarza si¢ rzadziej, tylko wtedy, gdy potozenie izotermy zerowej znajduje si¢ ponizej
1,0 m. Wowczas, aby uzyskac jej potozenie, nalezy dokona¢ ekstrapolacji wynikéw pomiarow z glebokosSci
1,0 m i mniejszych. Szczegdtowe informacje sa podane w pracy Zuranskiego i Sobolewskiego (2016).

Metoda opracowania danych pomiarowych
Prognozowane warto$ci potozenia izotermy zerowej w gruncie oblicza si¢, aproksymujac wybranym rozkta-
dem prawdopodobienstwa rozktady empiryczne warto§ci maksymalnych rocznych (zimowych). Podobnie jak
w przypadku innych oddziatywan klimatycznych dobrze nadaje si¢ do tego rozklad Gumbela (Gumbel, 1958).
Jego dystrybuanta jest przedstawiona wzorem:

F(Z) = exp{-exp[-a(Z - U)]} 3)
gdzie o i U s parametrami rozkladu.

Funkcja rozktadu Gumbela (3) po jej dwukrotnym zlogarytmowaniu przyjmuje posta¢ réwnania linii
prostej:

1
zZ=U- ;ln[—lnF(Z)] (4)

Wiasciwos¢ ta pozwala na tatwa konstrukcje tzw. siatki prawdopodobienstwa rozktadu Gumbela, na kto-
rej mozna przedstawi¢ dystrybuante empiryczng i poréwnaé z rdwnaniem prostej. Przyktady zastosowania
podano na rysunkach 3 i 4. Prosta teoretyczna zostata dopasowana do rozktadu empirycznego metoda naj-
mniejszych kwadratow.
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Rys.3. Rozklad warto$ci maksymalnych rocznych giebokosci polozenia izotermy zerowej na siatce probabilistycznej
Gumbela, stacja meteorologiczna w Tarnowie

Fig.3. Maxima of the zero centigrade temperature depth presented on the Gumbel probability plot, meteorological station
in Tarnow
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Rys.4. Rozktad warto$ci maksymalnych rocznych glebokosci potoZenia izotermy zerowej na siatce probabilistycznej
Gumbela, czarnym punktem oznaczono warto$¢ uzyskana z ekstrapolacji, Warszawa-Bielany

Fig.4. Maxima of the zero centigrade temperature depth presented on the Gumbel probability plot, black point indicates
extrapolated value, Warszawa-Bielany

WYNIKI

Stosujgc podany wyzej rozktad Gumbela, oszacowano jego parametry i wykonano obliczenia warto$ci progno-
zowanych potozenia izotermy zerowej w gruncie. Przyjeto, ze tak jak w przypadku oddziatywan klimatycznych
warto$ci charakterystyczne potozenia izotermy zerowej powinny mie¢ okres powrotu 50 lat. Otrzymano poto-
zenie izotermy zerowej w warunkach gruntowych 45 stacji meteorologicznych, na ktérych byty wykonywane
pomiary. Na glebokos¢ przemarzania ma wptyw rodzaju gruntu, jego stan, stopien nasycenia, porowatosc¢ i sktad
mineralny oraz uktad warstw. Przystepujac do przeliczenia otrzymanych wynikéw na jednolite warunki grunto-
we, nalezy ustali¢ warunki w podlozu analizowanych stacji meteorologicznych — ustali¢ profil, w ktorym byty
wykonywane pomiary temperatury. W tym celu nalezy dokona¢ normalizacji i ustali¢ tzw. grunt odniesienia (re-
ferencyjny), do ktérego zostang odniesione wyniki obliczen. W przypadku 31 stacji meteorologicznych warunki
gruntowe ustalono na podstawie informacji zawartych w opisach profili glebowych stacji IMGW-PIB. Pozostate
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14 stacji nie miaty takich opiséw; w tych stacjach warunki gruntowe ustalono na podstawie wydzielen opisanych
wedlug Szczegotowej mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000.

Na podstawie tych opisd6w podzielono grunty na cztery rodzaje, korzystajac z pracy Gontaszewskiej (2010).
Podziat ten jest zgodny z klasyfikacja gruntéw wedhug NiTU. Przyjmujac gleboko$é potozenia izotermy ze-
rowej w piaskach grubych i $rednich (takze w zwirze) jako podstawowa, mozna dla innych rodzajow gruntu
wprowadzi¢ wspotczynniki wynikajace ze stosunku podanych warto$ci do wartosci maksymalnej (0,058). Przy
takim podej$ciu nowa propozycja mapy przemarzania zostata opracowana jak dla podtoza/gruntu referencyjne-
go, w tym przypadku zwirow, piaskéw grubych i $rednich.

Przeliczenie w zalezno$ci od rodzaju gruntu jest mozliwe przy uzyciu nast¢pujacych wspotczynnikow:

— zwiry, piaski grube i $rednie: 1,00,

— piaski drobne i pylaste: 0,054/0,058 = 0,93 = 0,90,
— pyly i gliny piaszczyste: 0,048/0,058 = 0,83 = 0,80,
— ily i inne gliny: 0,040/0,058 = 0,69 = 0,70.

Ze wzgledu na przyblizony sposéb ustalania rodzajéw gruntu zaproponowano zaokraglone wartosci wspot-
czynnika. W powyzszych rozwazaniach nie uwzgledniono ponadto tego, ze czgsto grunt na stacjach meteoro-
logicznych sktada si¢ z kilku roznych warstw, co utrudnia jego klasyfikacj¢. Mozna przyjac, z braku innych
danych, ze te wartosci oddajg stosunki potozenia izotermy zerowej miedzy wymienionymi rodzajami gruntu.

Uzyskane wyniki analizy probabilistycznej danych pomiarowych skorygowano wedhug wartosci wspotczyn-
nika poprawkowego z uwagi na rodzaj gruntu, odnoszac je do jednolitych warunkéw gruntowych, za ktore przy-
jeto zwiry, piaski grube i §rednie. Przyktadowe wyniki obliczen podano w tabeli 2, a na podstawie wszystkich

Tabela 2. Przyktady wynikéw obliczen znormalizowanych ze wzglgdu na rodzaj gruntu

Table 2. Examples of calculation results standardized for soil type

Wspdtczynnik Wyniki bez korekty Wyniki skorygowane
Stacja Rodzaj gruntu przeliczeniowy Results without correction Standardized results
Station Soil type Coefficient of Z,, [m] Z., [m]
standardization MNW

Biatystok PdiPrn 0,9 1,072 1,19

Elblag ITi Gp 0.8 0,993 1,24

Jelenia Goéra Z,PriPs 1,0 0,986 0,99

Kalisz I1i Gp 0,8 1,124 1,41

Koto IiG 0,7 1,006 1,44
Krakow Balice PdiPxn 0,9 0,839 0,93

Lublin ITi Gp 0,8 0,960 1,20

Lodz PdiPrn 0,9 1,181 1,31

Pita Z,PriPs 1,0 1,288 1,29
Poznan IIiGp 0,8 1,308 1,64
Rzeszow Z,PriPs 1,0 0,863 0,86
Suwatki ITi Gp 0,8 1,056 1,32
Szczecin Z,PriPs 1,0 1,124 1,12
Warszawa PdiPxn 0,9 1,044 1,16
Wiodawa PdiPr 0,9 1,387 1,54
Zielona Géra Z,PriPs 1,0 1,503 1,50
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wynikéw wykreslono mape (rys. 5). Mapg izolinii opracowano na podstawie danych uzyskanych z szacowania
parametrow rozktadu prawdopodobienstwa metodg najwickszej wiarygodnosci (MNW), izolinie poprowadzono
metoda krigingu.

Wyniki analizy wskazuja na mozliwo$¢ utworzenia czterech stref przemarzania, trzech o warto$ciach takich
samych jak w dotychczasowej normie: 1,0, 1,2 1 1,4 m, oraz strefy gorskiej o wartosci zaleznej od wysokos$ci
nad poziomem morza, lecz nie mniejszej niz 1,0 m. Catkowicie inny jest podzial kraju na strefy. Wstepng mape
stref przedstawiono na rysunku 5, a wartos$ci strefowe w tabeli 3.
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Rys.5. Wstepna propozycja nowej mapy przemarzania gruntu w Polsce
Fig.5. Preliminary map of soil freezing depth in Poland

Tabela 3. Wstgpne wartosci strefowe glebokosci potozenia izotermy zerowej w Polsce
Table 3. Preliminary zonal values of soil freezing depth in Poland

Strefa — Zone Z, [m]
1 1,0
2 1,2
3 1.4
4 0,6 +0,0007-4;z, > 1,0 m

K=

Proponowana strefa 1., o warto$ci strefowej Z,_= 1,0 m, bytaby potozona na terenach bliskich wybrzeza Mo-
rza Battyckiego. Strefa 2. obejmowataby wigkszo$¢ terytorium Polski, z wytgczeniam trojkata Wielun — Zielona
Gora — Chojnice — Wielun, wewnatrz ktdrego bytaby warto$¢ 1,4 m. Na potudniu Polski bytaby strefa podgorska
1 gorska o wartosci zaleznej od wysokosci nad poziomem morza, lecz nie mniejszej niz 1,0 m. Jej granica pot-
nocna przebiegataby, w przyblizeniu, od Przemysla do Opola i Jeleniej Gory.
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Mozliwe jest ograniczenie liczby stref do trzech. Strefa nadmorska oraz podgoérska i gérska majg t¢ samag
warto$¢ minimalng 1,0 m, a zwickszona gieboko$¢ wystepuje dopiero powyzej wyskosci 570 m n.p.m. Naleza-
loby takze wydzieli¢ obszar wokdt Whodawy oraz Suwatk, o wigkszej gleboko$ci przemarzania niz w strefie 2.

PODSUMOWANIE

Uzyskane wyniki §wiadczg o tym, ze nalezy zmieni¢ dotychczasowa mapg, ktora byta opracowana na podstawie
obliczen za pomocg przyblizonych wzoréow uwzgledniajacych jedynie temperaturg powietrza. Probabilistyczna
analiza temperatury gruntu uwzglednia losowy charakter zjawiska i udzial w nim nie tylko temperatury po-
wietrza, lecz takze pokrywy $nieznej, jak rowniez zawarto$ci wody w gruncie wynikajgcej z wczesniejszych
opadow deszczu, przed wystapieniem mrozu. Ocena glebokosci przemarzania gruntu na podstawie wskaznika
mrozowego ma charakter posredni, analiza temperatury gruntu uwzglednia koincydencje zjawisk wptywajacych
na glebokos$¢ przemarzania. Otrzymane wyniki r6znig si¢ od wynikéw uzyskanych z analizy stopniodni i sa
bardziej wiarygodne.

Opisany grunt referencyjny bierze pod uwage jedynie jego rodzaj (litologi¢). Na obecnym etapie nie byto
mozliwe (brak takich danych) uwzglednienie dodatkowych czynnikéw, ktore maja wptyw na glebokos¢ prze-
marzania, jak: stan gruntu, stopien nasycenia, porowato$¢ i sktad granulometryczny. Kolejne czynniki, ktore
lokalnie moga mie¢ istotny wptyw na rzeczywistg gleboko$¢ przemarzania, to aktualne potozenie zwierciadla
wod gruntowych i jej chemizm, sytuacja morfologiczna — mozliwos$¢ lokalnych anomalii, np. w kotlinach czy na
wzniesieniach, oraz uwarunkowania zwigzane z ekspozycja terenu — stoki potudniowe, obecnos¢ i rodzaj szaty
roslinnej czy rodzaj zagospodarowania. Proponowang klasyfikacje gruntéw, jak rowniez sposéb jej uwzglednie-
nia w obliczeniach glgbokosci przemarzania nalezy uzna¢ jako podejscie wstepne. Wskazane bytoby prowadze-
nie badan doswiadczalnych, ktérych celem, bardzo waznym, byloby uscislenie zaleznosci potozenia izotermy ze-
rowej od rodzaju gruntu i mi¢dzy potozeniem izotermy zerowej a rzeczywista giebokosciag przemarzania. Wazne,
lecz trudne do uwzglednienia jest uwarstwienie gruntu na stacjach meteorologicznych, czyli sytuacja, gdy grunt
na stacji sktada sie z r6znych warstw, roznie reagujacych na temperaturg ujemng. Wykonane analizy obejmowaty
dane pochodzace z pomiaréw w warunkach terenowych i klimatycznych, ktére mozna nazwaé naturalnymi, bez
ingerencji w stan gruntu i pokrywe $niezng. Badania porownawcze moglyby obejmowaé grunt z usunigtg pokry-
w3 $niezng, a takze grunt przykryty réoznego rodzaju tworzywem (np. asfalt, bruk, ptyty zelbetowe).

Prezentowana praca otwiera nowy rozdziat oceny glgbokosci przemarzania, dotyczacy wykorzystania wyni-
kéw pomiaréw temperatury gruntu do prognozowania glgbokosci jego przemarzania.

ADNOTACJA

W referacie wykorzystano wyniki pracy wykonanej w ramach tematu statutowego Instytutu Techniki Budow-
lanej NZK-37 Wybrane oddziatywania klimatyczne na obiekty budowlane, finansowanego przez Ministerstwo
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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ABOUT WORKS ON A NEW MAP OF SOIL FREEZING DEPTH IN POLAND

ABSTRACT

In the paper present state of the codification of soil freezing depths in Poland and their map is presented as
well as last proposals of their changes. Two of them are based on the use of so called air freezing index that
is a method of “degreedays” based on calculation of the number of days with minus air temperature. New
approach presented in the paper is based on the results of measurements of soil temperature carried out by
meteorological stations belonging to the Institute for Meteorology and Water Management — State Research
Institute. Annual (winter) maxima of the position of the zero centigrade temperature measured in the soil
were approximated by Gumbel probability distribution of extremes and characteristic values of 50 year return
period have been calculated. The soil conditions at the meteorological stations were taken into consideration
and correction coefficients have been proposed. Proposal of a new map of soil freezing depth in Poland is
presented for the soil assumed as a reference one.

Key words: soil temperature, probability distribution, return period, depth of the zero centigrade isotherm
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