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OkreSlanie parametrow transportu roztworow soli
w glebie metodg laboratoryjna

Wstep

Obecnie istotne znaczenie w ochro-
nie Srodowiska ma poznanie mechani-
zmOw ruchu wody wraz z rozpuszczony-
mi w niej substancjami. Szczegdlnie do-
tyczy to terenéw uzytkowanychrolniczo,
na ktérych stosuje si¢ szereg zwiazkéw
chemicznych, takich jak, nawozy sztucz-
ne 1 Srodki ochrony ro$lin. Substancje te
moga latwo rozpuszczac si¢ w wodzie
1 nastepnie wraz z nia przeptywac przez
oSrodek glebowy do wéd powierzchnio-
wych 1 podziemnych, powodujac ich
zanieczyszczenie. Procesy migracji
zwiazkéw chemicznych wraz z woda sa
czgesto opisywane za pomoca rownan
matematycznych, ktére sa dobrym narzeg-
dziem do prognozowania kierunkéw
i szybko$ci przemieszczania si¢ zwiaz-
kéw chemicznych wraz z woda na tere-
nach, gdzie moze zachodzi¢ potencjalne
zagrozenie jakoSci wéd. Jednak prakty-
czne zastosowanie tych réwnan (modeli
matematycznych) wymaga okreSlenia
parametréw opisujacych transport wody
1 rozpuszczonych w niej substancji w
oSrodku glebowym. Jednym z mozli-

wych sposobéw ich okreSlenia jest po-
miar w warunkach laboratoryjnych w ko-
lumnach glebowych.

Celem niniejszego artykutu jest po-
rOwnanie parametréw migracji roztwo-
row soli w Srodowisku glebowym uzy-
skanych na podstawie trzech réznych
rozwigzan analitycznych réwnania dys-
persji hydrodynamicznej oraz ocena réz-
nych metod opracowywania danych po-
miarowych do wyznaczania tych para-
metréw. Wyniki uzyskano na podstawie
dwoéch typéw eksperymentéw laborato-
ryjnych przeprowadzonych w warun-
kach saturacji na sztucznie formowanych
kolumnach z dwéch utworéw glebo-
wych: piasku luZnego 1 pytu.

Rozwiazania analityczne
rownania dyspersji hydro-
dynamicznej

Ogélne réwnanie dyspersji substan-
cji nie podlegajacej rozpadowi w wodzie
glebowej z uwzglednieniem zjawiska ad-
sorpcji 1 desorpcji manastepujacg postac:
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: 0 (o C
o (OC+pS) = . [G)D . qC] (1)
gdzie:

t —czas [T],

C — stgzenie substancji rozpuszczo-
nej w wodzie odniesione do objgtosci
gleby [ML™],

© — wilgotnos¢ objetosciowa gleby
(L L),

p — gestos¢ gleby [M L3,

S — stezenie substancji w fazie stale]
gleby (adsorbencie) [M M“],

x — wspdtrzedna [L],

D — uSredniony w przekroju prébki
gleby wspétczynnik dyspersji [L2T N,

q —jednostkowe natezenie przepty-
wu wody przez przekrdj probki gleby
L31T-'L=2.

Predkos¢ adsorpcji zwiazana jest ze
zjawiskiem przechodzenia czastek sub-
stancji z roztworu (adsorbatu) na powie-
rzchnie ciata statego (adsorbenta) 1 zalez-
na jest od wiasciwosci fizyczno-chemi-
cznych adsorbenta 1 adsorbatu, tempera-
tury 1 stezenia. Zjawisko to opisuje si¢
rownaniem izotermy. Cz¢sto zaktada sie,
ze miedzy wielkoSciami S 1 C istnieje
zalezno$¢ w postaci nastgpujacej izoter-
my lintowej (Jury 1 inn1 1991):

S=kC (2)

gdzie k %est wspo{czynmklem empl-
rycznym [L° M

Przy zatozemu, ze 1zoterma opisana
jest lintowym (linearyzowanym) réwna-
niem (2) oraz w jednorodnym profilu
glebowym odbywa si¢ ustalony prze-
ptyw wody (0) 1 g state w przestrzeni i w

czasie) to rownanie (1) sprowadza si¢ do
postact:

oC 9*C ac
R =P 352 Vax (3)

gdzie wspétczynnik zatrzymania (R)
wyraza si¢ wzorem (van Genuchten 1
Wierenga 1986):

R=1+965 (4)

W przypadku braku interakcji po-
mi¢dzy zwigzkiem chemicznym i gleba
wspotczynnik k przyjmuje warto$¢ zero,
a wspétczynnik R jest réwny jednosci.
Wystepujaca w réwnaniu (3) Srednia
predko$¢ przeptywu wody w porach (v)
wyznaczana jest ze wWzoru:

v:g (5)

W celu utatwienia interpretacji wyni-
kow krzywych przejscia wykorzystuje
sie pojecie czasu wzglednego (7)1 steze-
nia wzglednego (C,), ktére sa zdefinio-
wane wzorami (van Genuchten 1 Wieren-
ga 1986):

vt
T= z (6)
C.(Li)= C(L,t) - C; -
e ) — W ( )
gdzie:

v — Srednia pr@dkosc przeptywu wo-
dy w porach [L T,
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t—czas [T],

L — dlugo$¢ kolumny glebowej [L],

C(L,t) — stgzenie substancji w pun-
keie x = L i czasie t [M L],

C; — stezenie poczatkowe roztworu
(stezenie tta) [M L‘3],

Co — stezenie roztworu zadawanego
(iniekowane) w przekroju x=0, (Cy >C))
ML)

Czas wzgledny zwiazany jest z obje-
toScig wody w kolumnie glebowej, a w
warunkach pelnego nasycenia z objgto-
Scia poréw. Warto§¢ T = | odpowiada
calkowitemu wyparciu wody (roztworu)
z kolumny glebowe;.

W wigkszosci rozwazan dotycza-
cych okreSlania parametréw transportu
roztworu w kolumnie glebowej wprowa-
dza si¢ liczb¢ podobieristwa Pecleta dla
kolumny (P), ktéra definiuje si¢ jako (van
Genuchten 1 Wierenga 1986):

_vL
P=> ®)

Okreslenie wspoétczynnika dyspers;)i
1 wspéiczynnika zatrzymania w warun-
kach laboratoryjnych odbywa si¢ przez
pordwnanie wynikéw pomiaréw krzy-
wej przejScia w kolumnie glebowej o
skoriczonej dlugosci, przez ktéra filtruje
roztwér z wynikami obliczen krzywej
uzyskanymi na podstawie rozwigzan
analitycznych réwnania dyspersji.

W niniejszym artykule wykorzysta-
no trzy najczeSciej spotykane rozwiaza-
nia réwnania dyspersji (3) dla ustalonego

Po wprowadzeniu liczby Pecleta,
czasu wzglednego 1 stezenia wzgledne-
go, rozwigzanie podane przez Lapidusa
1 Amundsona (1952) oraz Ogate i Banksa
(1961) za van Genuchtenem 1 Alvesem
(1982) (A-1 ) dla warunku poczatkowe-

go::
Cx,0) =C, (9)

1 warunkéw brzegowych:

C(0.5) = CO O0<r Ly 10
( J) - Cl' t>t() ( )

oC

i (e0,5) =0

przyjmuje forme:

. _JA(LO<t<1g
CelL.T) = {A(L,T) ~A(L,T-To)t>10 WLE)

gdzie:
0.5
1 P
A(LT) = Eerfc [[m) (R-T )} +
0,5
1 (P) P (R+ (12
+ 2exp erfc ART T) )

Rozwigzanie podane przez: Masona
i Weavera (1924), Lindstroma 1 innych
(1967) oraz Gershona 1 Nira (1969) za
van Genuchtenem 1 Alvesem (1982) (A-
-2) dla warunku poczatkowego:

]ednqurqlarowego s.t_rumlen.la OpISUJa-  (C(x,0) = C, (13)
ce migracj¢ substancji ulegajacych sor-

pcji. 1 warunkoéw brzegowych:
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Cop O<t<t
—DQQ-FVC — -0 0
ox o VG 1>t

Wystepujaca w wyzej wymienio-
nych wzorach warto$¢ T, jest wzgled-
nym czasem trwania pulsu 1 okreSlona
jest jako:

(14)
%% (°°,t) =0 T 121 19
0= (19)
przyjmuje forme:
gdzie:
_JALT) 0<t<10 to — czas trwania pulsu [T].
CelL.T) = A(LT) - A(L,T—To) t>to
(15) Rozwiazania A-11 A-2 zostaly poda-
gdzie: ne dlaréznych typéw gérnych warunkéw
0 brzegowych. W przypadku rozwiazania
A(LT) = —e,f{L ) (R-T ):| + A-1 jest to warunek brzegowy I rodzaju,
ARL a w przypadku A-2 warunek brzegowy
III rodzaju.
0,5
PT
* (RRJ R 4RT(R D }
0,5
] P
2(1 +P+—}xp(P)erfc {[4RT] (R+ T)j| )
Metodyka badan
(16)

Bardzo czgsto wykorzystuje sig
uproszczong forme (A-0) rozwigzania
A-1 (van Genuchtena i Wierenga 1986;
Smettema 1991) w postaci:

A(LT) 0<t<tg

Ce(L,T) :{A(L,T) —A(LT—-To) t> 19

(17)
gdzie:

0.5

P
ALT)= _e’fc{[llRT]

(R—T)}

(18)

Laboratoryjne badania parametrow
dyspersji 1 sorpcji przeprowadzono w
sztucznie formowanej, pionowej kolum-
nie glebowej o Srednicy 7 cm i dlugosci
45 cm, dla dwéch utworéw: piasku
luZznego 1 pytu. W zaleznosci od sposobu
iniekcji roztworu przeprowadzono dwa
typy eksperymentéw: front i puls. Sche-
mat eksperymentu przedstawiono na ry-
sunku 1.

W eksperymentach typu front kolu-
mng¢ nasycano stopniowo od dotu woda
destylowana (o stezeniu tta C,0 mol
KCL) w celu nie dopuszczenia do jej
zapowietrzenia. W chwili 7=0 otwierano
swobodny odptyw na dole kolumny a
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H Stezenie roztworu

w odptywie C(L,T)

RYSUNEK 1. Schemat eksperymentu

jednoczes$nie, doprowadzano roztwér o
Znanym stezeniu do jej powierzchni przy
pomocy butli Mariotta. We wszystkich
eksperymentach stosowano stezenie roz-
tworu Cp= 1 mol KCI (wyjatek stanowit
eksperyment PYL.-2F, w ktérym zastoso-
wano stezenie Cq = 0,2 mol KCl). Prze-
filtrowany roztw6r pobierano w sposéb
ciagly do naczyfri o pojemnosci 50 ml lub
25 ml. Zawarto$¢ chlorkéw w roztworze
tta na wejsciu i wyjsciu z kolumny okre-
Slano metoda konduktometryczna. Po-
niewaz eksperymenty przeprowadzano
W réznych temperaturach wykonane po-
miary przewodnictwa elektrycznego
sprowadzono do temperatury 25°C uw-
zgledniajac odpowiednie poprawki. Po-
mierzone warto$ci przewodnictwa ele-

——

ktrycznego (milimhos - cm™!) roztworu
postuzyly do okre§lenia stezenia wzgled-
nego C,.

Eksperymenty typu puls przeprowa-
dzono podobnie jak typu front. R6znice
stanowil sposéb zadawania stezenia roz-
tworu na powierzchni kolumny. Na wej-
Sciu zadawano jednorazowo pipeta roz-
twor o stezeniu Cp o objetosci 3,84 cm3,
co w przeliczeniu na jednostke powierz-
chni stanowil 1 mm wysokosci stupa
roztworu (wyjatkiem byl eksperyment
PYL.-2P, gdzie objetosé zadawanego roz-
tworu wynosita 11,52 cm3). Nastepnie za
pomoca butli Mariotta w sposéb ciagly
zadawano roztwor o stezeniu tta C;.

Ogétem przeprowadzono po cztery
eksperymenty dla kazdego utworu gle-
bowego —dwa typu puls i dwa typu front.

Analiza wynikow pomiarow

Eksperymenty typu front. W celu
okreslenia parametréw dyspersji na pod-
stawie zarejestrowanych krzywych
przejScia wykorzystano dwie metody:
graficzna 1 optymalizacji. W metodzie
graficznej (van Genuchten i Wierenga
1986) zastosowano nastg¢pujaca proce-
dure:

« zarejestrowane wyniki pomiardéw
krzywych przej$cia nanoszono na
wykres stosujac podziatke logaryt-
miczng dla czasu wzglednego (7) i
podziatk¢ prawdopodobieristwa roz-
ktadu normalnego dla stezenia
wzglednego (C.),

« punkty pomiarowe wyré6wnywano li-
nig prosta 1 okreslono jej wspétczyn-
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nik kierunkowy () dla zakresu stg-

zenia wzglednego 0,20-0,80,

« warto$¢ liczby Pecleta okreSlano ze
WZOru:

P=40’-A (20)

gdzie:

A — poprawka zalezna od rozwiaza-
nia analitycznego 1 zakresu st¢zef wyko-
rzystywanego do okreslania (dlarozwia-
zan A-1, A-2 1 A-O poprawka wynosita
odpowiednio 0,5, 0,9 1 0,07),

« na podstawie wartoSci liczby podo-
bienistwa Pecleta okres§lono stezenie
wzgledne (Ce) po przeplynigciu ob-
jetosci roztworu (R) réwnej objetosci
poréw w kolumnie glebowej (rys. 2),

« znajac wielko$¢ Ce(R) 1 wiedzac, ze
In(7T) = In(R) z wykresu log-normal-
nego krzywej przejScia okreSlano
wielkos¢ R.

Parametry dyspersji okreslone meto-
da graficzna przedstawiono w tabeli 1.

Metoda optymalizacji polegala na
minimalizacji sumy odchylen kwadra-
tow (SSQ) wielkosci stezenia wzgledne-
go pomierzonego 1 obliczonego zgodnie
z formula:

i=n

$$Q=Y [C. (LT) -C(LT)F 1)

=1

gdzie:
C,(L,T;) — pomierzone st¢zenie
wzgledne dla czasu wzglednego T; [-],
C(L,T;) — obliczone st¢zenie wzgled-
ne dla czasu wzglednego 7; [-],
n—liczba punktoéw pomiarowych [-].
W metodzie tej dazono do minimali-
zacji SSQ przez zadawanie réznych war-
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RYSUNEK 2. Wptyw liczby podobieristwa Pecle-
ta na stezenie wzgledne roztworu po przeptynigciu
R objetosci poréw (T = R) dla rozpatrywanych
rozwiazan analitycznych (van Genuchten i Wie-
renga 1986)

toSci wielkoSci poszukiwanych w tym
przypadku P 1 R. Poszukiwania parame-
trow dyspersji za pomoca metody opty-
malizacji przeprowadzono wykorzystu-
jac dwie grupy obliczen: optymalizacje,
w ktérej wielkoScia poszukiwana byla
tylko liczba podobieristwa Pecleta (P)
zakladajac, ze wsp6lczynnik zatrzyma-
nia R = 1 oraz optymalizacj¢, w ktdre]
poszukiwano warto$ci optymalnych dla
P 1 R. Wyniki tych obliczen przedstawio-
no w tabeli 1.

Na podstawie danych zawartych w
tabeli 1 mozna stwierdzi¢, ze najlepsze
dopasowanie wynikéw obliczen krzy-
wych przej$cia do wynikéw pomiaré6w
(zakladajac jako kryterium warto$¢ SSQ)
uzyskano przy zastosowaniu metody
optymalizacji, w ktérej poszukiwano
warto$cioptymalnychdla PiR.Znacznie
stabsze dopasowanie uzyskano na pod-
stawie optymalizacji, w ktdrej zatozono
R =1, jak i na podstawie metody graficz-
nej, w ktérej wyréwnanie krzywej przej-
§cia jest stosunkowo subiektywne. We
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RYSUNEK 3. Pomierzone i wyr6wnane krzywe przej$cia dla eksperymentu typu front na kolumanach:

a — piasek luzny, b — pyt

wszystkich przypadkach okreSlona licz-
ba Pecleta byta wigksza od 20. Oznacza
to, ze eksperymenty odbywaly sie w re-
zimie czystej dyspersji hydrodynamicz-
nej (wspétczynnik dyspersji hydrodyna-
micznej byl réwny wspélczynnikowi
dyspersji mechanicznej, transport dyfu-
zyjny nie odgrywatl istotnej roli, Kutilek
1 Nielsen 1994). Uzyskane w wyniku
optymalizacji wartoSci wspétczynnika
zatrzymania R byly w wiekszosci przy-
padkéw mniejsze od jednosci, co moglo
by¢ wynikiem braku przeplywu roztwo-
ru we wszystkich klasach poréw. Najwy-
zsze wartoSci R otrzymano dla rozwiaza-
nia A-1, nieco nizsze dla rozwigzan A-0O
1 A-2. Réznice w wartoSciach wspét-
czynnika zatrzymania nie przekraczaty

4%. Na podstawie rozwiazania A-2 uzy-
skano najwyzsze wartosci wspétczynni-
ka dyspersj1 hydrodynamicznej, a najniz-
sze na podstawie rozwigzania A-0, przy
czymroéznice nie przekraczaty 7%. Okre-
Slona w wyniku optymalizacji dyspersyj-
no$¢ (1), bedaca ilorazem wspétczynni-
ka dyspersji 1 predkosci wody w porach,
miescila si¢ w przedziale 0,4—-1,8 cm, co
miesSci si¢ w przedziale wartosci tego
wspolczynnika spotykanych w literatu-
rze dla kolumn glebowych o naruszone]
strukturze (van Genuchten i Wierenga
1986; Smettem 1991).

Pomierzone i wyréwnane krzywe
przejscia na podstawie rozwiazania A-2
dla eksperymentu typu front w kolu-
mnach wypelnionych piaskiem przedsta-
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wiono na rysunku 3a, a w kolumnach
wypelnionych pytem na rysunku 3b.
Eksperymenty typu puls. Metoda
optymalizacji zostata wykorzystana réw-
niez do okreslenia parametréw dyspersji
na podstawie zarejestrowanych krzy-
wych przejScia w eksperymentach typu
puls. Optymalizacj¢ przeprowadzono
zgodnie z réwnaniem (21). Wykonano
dwie grupy obliczen: optymalizacjedwu-
parametrowa w ktérej wielko$ciami po-
szukiwanymi byly liczba Pecleta (P) i
wspotczynnik zatrzymania (R), a znana
(pomierzona) — czas wzgledny trwania
pulsu (Tg) oraz optymalizacje trzypara-
metrowa, w ktorej poszukiwano warto$ci
optymalnych dla P, R i T;;. Wyniki obli-
czen zestawiono w tabeli 2. Przyjmujac
Jako kryterium warto$ci sumy odchylen
kwadratéw mozna stwierdzié, ze opty-
malizacja trzyparametrowa daje zdecy-
dowanie lepsze wyréwnanie wynikéw
pomiaréw krzywych przejscia. Wartosci
czasu trawania pulsu 7 okreslone w wy-
niku optymalizacji bylty wyzsze od po-
mierzonych w przypadku eksperymen-
tow prowadzonych na kolumnach wy-
petnionych piaskiem w przeciwiernistwie
do eksperymentéw prowadzonych na ko-
lumnach wypetnionych pytem. Poszuki-
wane wartoSci liczby Pecleta sg prawie
we wszystkich przypadkach wieksze od
20, co $wiadczy o niewielkiej roli trans-
portu dyfuzyjnego substancji w przebie-
gu zjawiska. We wszystkich przypad-
kach okreslona warto§¢ wspétczynnika
zatrzymania byla mniejsza od jednosci,
co prawdopodobnie byto spowodowane
faktem, ze nie wszystkie pory glebowe
uczestniczyly w transporcie roztworu
KCl. Najwieksze wartosci R uzyskano

—

dla rozwigzania A-1, natomiast dla A-0
1 A-2 byly one nieconizsze. W przypadku
optymalizacji tréjparametrowej réznice
nie przekraczaty 6%. Najwyzsze warto-
Sci wspéiczynnika dyspersji hydrodyna-
micznej uzyskano w wigkszosci przy-
padkéw dlarozwiagzania A-2, aréznice w
stosunku do pozostatych rozwiazan nie
byly wigksze od 10%. Wartosci dysper-
syjnosci (L) zmieniaty sie w granicach od
0,293 do 2,53 cm.

Pomierzone 1 wyréwnane krzywe
przejScia na podstawie rozwiazania A-2
dla eksperymentéw typu puls w kolu-
mnach piasku luZnego przedstawiono na
rysunku 4a, a w kolumnach wypetnio-
nych pylem na rysunku 4b. Maksymalne
wartosci stezenia wzglednego w kolu-
mnach wypetnionych pytem nie przekro-
czyly 0,07, a w kolumnach wypetnio-
nych piaskiem luZznym obserwowano du-
za rozbieznoS$¢ pomigdzy optymalizacija
tréjparametrowa 1 dwuparametrowa.

Whioski

1. W przeprowadzonych ekspery-
mentach typu front najlepsza metoda
opracowania wynikéw pomiaréw krzy-
wych przejscia okazala si¢ metoda opty-
malizacji, w ktérej poszukiwano warto-
Scioptymalnych dla liczby podobieristwa
Pecleta (P) 1 wspé6iczynnika zatrzymania
(R). R6znice pomiedzy wynikami obli-
czenn wspéiczynnika dyspersji hydro-
dynamicznej dla trzech réznych rozwia-
zan analitycznych dla warunkéw czystej
dyspersji hydrodynamicznej nie przekra-
czaly 7%, a wspélczynnika zatrzymania
4%.
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TABELA 2. Parametry dyspersji okreslone metoda optymalizacji dla réznych rozwigzar analitycznych
na podstawie pomierzonych krzywych przejécia w eksperymentach typu puls

Para- Optymalizacja, Ty = pomiar Optymalizacja
metry  rozwiazania rozwiazania
A-0 A-1 A-2 A-0 A-1 A-2

Eksperyment PL-1P

P 20,0 20,0 20,0 153,9 158,5 157,5

R 0,934 0,978 0,929 0,772 0,777 0,773

Ty 0,00614 0,00614 0,00614 0,00189 0,00186 0,00187

D 112639 112639 11 263,9 1463.8 14213 1430,3

A 2,255 2,255 2:233 0,293 0,285 0,286

SSQ 0,3191 0,3251 03310 0,0220 0,0221 0,0220
Eksperyment PL-2P

P 20,0 20,0 20,0 195,35 1925 194,5

R 0,960 1,020 1,030 0,824 0,828 0,824

Ty 0,00614 0,00614 0,00614 0,00128 0,00129 0,00128

D 11 2639 112639 112639 11523 1170,3 1 158,2

A 2,255 2235 2,255 0,231 0,234 0,232

SSQ 0,3529 0,3521 0,3255 0,03462 0,03463 0,03461
Eksperyment PYL-1P

P 61,2 60,4 60,3 19.9 18,3 17,8

R 0,773 0,786 0,773 0,788 0,834 0,789

To 0,00623 0,00623 0,00623 0,01760 0,01830 0,01830

D 392,2 3974 398.,0 1 206,1 1311,6 1348,4

A 0,737 0,747 0,748 2,266 2,464 2,534

SSQ 3,6546 3,6551 3,6546 0,2643 0,2590 0,2533
Eksperyment PYL-2P

P 82,4 81,6 81,5 68,5 69,6 68,2

R 0,846 0,856 0,846 0,847 0,859 0,847

To 0,01868 0,01868 0,01868 0,02090 0,02080 0,02090

D 349,1 352,5 353,0 420,0 4133 421.,8

A 0,547 0,553 0,553 0,658 0,648 0,661

SSQ 0,6117 0,6126 0,6116 0,4626 0,4637 0.4623

P [-l;R[-]: To(-); D[emd?); A [cm]; SSQ - suma odchyleri kwadratéw *10-3[—]

2. W eksperymentach typu puls naj-
lepsze wyniki otrzymano na podstawie
optymalizacji tréjparametrowej obejmu-
jacej liczbe Pecleta (P), wspoétczynnik
zatrzymania (R) 1 czas wzgledny trwania
pulsu (7p). Réznice pomiedzy wartoscia-
mi obliczonych wspétczynnikéw dys-
persji dla trzech réznych rozwigzan ana-
litycznych i1 rezimu czystej dyspersji

hydrodynamicznej nie przekraczaty
10%, a w przypadku wspétczynnika za-
trzymania 6%.

3. W eksperymentach typu puls
szczegOlng uwage nalezy zwrdcié na pre-
cyzyjny pomiar przebiegu stezenia W
czasie, ze wzgledu na male stezenie
wzgledne odciekajacego roztworu od
precyzji tych pomiar6w zalezy bowiem
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doktadno$¢ okreslenia parametrow krzy-
wej przejscia.

4. Warto$¢ wspétczynnika zatrzyma-
nia okreslona w wigkszosci przeprowa-
dzonych eksperymentéw byla mniejsza
od jednosci, co mogto by¢ spowodowane
albo wyptlukiwaniem soli z gleby, albo
tym, ze w ruchu roztworéw nie braty
udziatu wszystkie klasy porow.
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Summary

Determination of solute transport pa-
rameters from laboratory displacement
experiments. The paper presents results of
comparison of solute dispersion coefficients
and retardation factors calculated from expe-
rimental data. Solute transport experiments
using a non-reactive tracer (KCl) were con-
ducted on disturbed, saturated columns for-
med from sand and sandy loam soils. Break-
through curves were measured for frontal and
pulse type displacement experiments. Three
commonly used analytical solutions of the
one-dimensional convective-dispersive solu-
te transport equation were fitted to the me-
asured breakthrough curves in order to deter-
mined the transport parameters. The least-
-squares optymization method was used for
determination of the solute dispersion coeffi-
cients and retardation factors. In case of fron-
tal type displacement experiments the para-
meters were also obtained from the method
based on a log-normal plot of the effluent
curve. Results based on least-squares opty-
mization method were the most accurate. The
fitted values of transport parameters were
associated with particular form of considered
analytical solution. Methods based on diffe-
rent analytical solutions but applied to the
same experimental data leads to different va-
lues for transport parameters.
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