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W zakresie badań nad stosunkami hydrologicznymi gleb odczuwa 

się ciągle braki metodyczno-aparaturowe, Fakt ten pociąga za sobą 

konieczność intensyfikacji prac w tym zakresie. Ostatnio autor 

przedstawił opracowania monograficzne, zawierające założenia do 

wprowadzenia w tym zakresie geofizycznych metod analizy samoistne- 

go potencjału tellurycznego (PS) i sondowania elektrycznego [3,4]. 

Metody te pozwalają na prowadzenie eksploracji nie tylko w zakre- 

sie dynamiki uwilgotnienia, ale wprowadzają nowy element jej ana- 

lizy na tle dynamiki wód gruntowych. Wdrażanie nowych technik - co 

jest normalne w tego typu pracach - pociąga za sobą powstawanie 

nowych problemów metodyczno-interpretacyjnych, które wyłaniają się 

sukcesywnie i wymagają permanentnego rozwiązywania. wiąże się to 

z faktem, iż geometryczna mikroskala glebowa w porównaniu z ma- 

kroskalą hydrogeologiczną nie pozwala na bezpośrednie stosowanie 

metod bez uprzedniej ich adaptacji. Niniejsze opracowanie ma wia- 

śnie na celu zaprezentowanie zasadniczych aspektów adaptacyjnych 

wdrażania nowych technik pod kątem badań w zakresie wpływu dynani- 

ki wód gruntowych na stosunki wodne gleb. 

ZAKRES BADAŃ 

Badania dotyczyły przestrzennych (w medium glebowym, ruchów 

wód gruntowych i ich wpływu na stan uwilgotnienia gleb. Główne no- 

_vum badań dotyczy rozszerzenia pomiarów na poziome ruchy wody, co 

nie znajdowało jak dotąd właściwego rozwiązania technicznego. 

[97] 
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METODYKA BADAŃ 

Spośród szeregu metod przyjęto metody neutronową, absorpcji i 

pochłaniania kwantów gamma oraz zmodyfikowane metody elektrometry- 

czne Schlumbergera, Kelly'ego i Slichtera., Zmodyfikowane przez 

autora metody Schlumbergera i Kelly'ego zastosowano do analizy in 

situ współrzędnych lustra wody gruntowej, natomiast metoda Slich- 

tera wykorzystana została do badania ruchu wód gruntowych w war- 

stwach poziomych. Odnośnie metod elektrometrycznych, założenia po- 

miarowe, literaturę źródłową oraz część wyników badań własnych za- 

wierają wymienione uprzednio prace autora [3, 4]. Wymagają one jed- 

nak uściślenia metodycznego w zakresie stanowiącym temat niniej- 

szego opracowania, | 
* 

APARATURA POMIAROWA 

W zakresie izotopowych pomiarów wilgotności stosowano apara- 

turę neutronową firmy Nuclear-=Chicago. złożoną z przelicznika (mo- 

del 5920), integratora (model 5910), sondy odwiertowej (model 5810) 

i powierzchniowej (model 5901). Zawierały one odpowiednio źródła 

Am-Be (30 mCi) oraz Ra-Be (5 mCi)., Metoda absorpcji kwantów gamma 

oparta była o sondę SGCW-62 ze źródłem Cs8-137 (0,54 mCi) współpra- 

cującą z przelicznikami ZPT-205 oraz RZP-5R po wprowadzonej mody- 

fikacji elektronicznej, polegającej na skonstruowaniu wejścia na 

sondę scyntylacyjną. 

Pomiary potencjału tellurycznego, wykorzystane do badania ru- 

chów wody w poziomych warstwach gleby, prowadzono za pomocą zmody” 

fikowanych elektrod typu VIRG pod kątem zmniejszenia do minimum 

ich powierzchniowego kontaktu z glebą. Pomiary elektrooporowe w 

zakresie analizy współrzędnych lustra wody gruntowej prowadzono za 

pomocą własnej konstrukcji elektrod igłowych. Wszystkie elektrody 

współpracowały z polowym kompensatorem elektronowym typu РКЕ-З. 

Szczegóły techniczne podano w poprzedniej pracy autora [4]. 

WYNIKI BADAŃ 

Rozwiązanie zagadnienia wpływu dynamiki wód gruntowych na sto- 

sunki wodne gleb wymaga równoczesnego analizowania dynamiki tych 

wód oraz stanu uwilgotnienia gleb wraz ze znalezieniem wzajemnej
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współzależności w tym względzie. Okazuje się bowiem, iż uchwycić 

tu można swoistą formę sprzężenia zwrotnego, tzn, istnieje za- 

równo wpływ wód gruntowych na uwilgotnienie gleby, jak i efekt od- 

wrotny. Uchwycenie tych często subtelnych zależności możliwe jest 

przy zastosowaniu precyzyjnej techniki pomiarowej wraz z przyję- 

ciem odpowiedniego aparatu interpretacyjnego opartego na analizie 

numerycznej. Przeprowadzone badania pozwalają przyjąć, że w za- 

kresie wpływu położenia lustra wody gruntowej na uwilgotnienie gle- 

by zachodzi relacja w formie funkcji parabolicznej o ogólnej ро- 

staci: - | 

W = ап? + bh +c, 

gdzie: 

W - wilgotność gleby, 

h - rzędna lustra wody gruntowej, 

a,b,c - współczynniki równania. 

Dokonane oznaczenia dla szerokiego przekroju gleb obejmującego pia- 

ski (gliniasty lekki i mocny), gliny (lekka, średnia i ciężka) oraz 

madę i less, pozwalają przyjąć następujące przedziały wartości dla 

w.w. współczynników: a (0,010-0,017), b (1,2-1,5), c (32,6-52,1), 

h (15-62). Można przyjąć, iż w zakresie współczynników a i b war- 

tości ich mają tendencję malejącą w podanych granicach, wraz ze 

wzrostem zwięzłości, a współczynnik c wykazuje w tym względzie ten- 

dencję rosnącą. Uzyskane funkcje paraboliczne są niezmienne w cza- 

sie w zakresie ich stałych (funkcje porowatości) i nieznacznie 

zmienne w zakresie pozostałej części równania, Wartość h, stano- 

wiąca wysokość podsiąku kapilarnego, początkowo rośnie wraz ze 

wzrostem zwięzłości gleby, a następnie maleje, co jak się wydaje 

ma swe uzasadnienie w fakcie, iż w glebach bardzo zwięzłych drob- 

ne przestwory kapilarne wypełnione są niemal wyłącznie przez wo- 

de higroskopijna, redukujęcą do minimum efekt kapilarny. Dalsze 

badania winny pozwolić na precyzyjniejsze ustalenie wyżej omówio- 

nych zależności, być może w formie ścisłych formuł matematycznych, 

do czego zastosowanie winny znaleźć podane w poprzednim rozdziale 

metody pomiarowe, przy przestrzeganiu zastrzeżeń podanych w wyj- 

ściowej publikacji autora [4] oraz uwzględnieniu następujęcych as- 

pektów adaptacyjnych w zakresie stosowania poszczególnych metod 

badawczych: 

Metoda neut ronowa. Ze względu na fakt, iż po- 

miary dotyczyć mają różnych gleb, wyraźnie zróżnicowanych pod wzglę-
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dem fizykochemicznym, niezbędne jest stosowanie poprawek do linii 

kalibracji, uwzględniających gęstość, skład chemiczny oraz ewen- 

tualnie inne czynniki zgodnie z sugestiami autora i innych [2, 8, 

9, 12-14, 16, 17, 22, 24]. Najlepiej dokonywać tego nie metodą ob- 

liczeniową, która bywa zawodna, lecz przez indywidualną kalibra- 

cję dla poszczególnych gleb drogą konfrontacji wyników z metodą 

suszarkową. Mało przydatna okazuje się w tym względzie metoda kad- 

mowa (Jemielianowa) z uwagi na zakrzywienie linii kalibracji oraz 

wcześnie od góry ograniczony zakres pomiarowy przejściem linii w 

plateau, Z tego względu autor nie stosował tego typu sond = nato- 

miast przyjął sondy oparte na liczniku proporcjonalnym, wypełnio- 

nym ВЕ... 

Me toda absorpcji kwantów gamma. Sto- 

sowanie tej metody polega na wykorzystaniu linii cechowania uzy- 

skanej drogą obliczeń lub kalibracji [5-7]. Wyniki badań autora 

wskazują na fakt, iż wiarygodne efekty uzyskiwać można w zasadzie 

tylko tą drugą metodą - obliczona. linia kalibracji często nie po" 

zwala uchwycić indywidualnych dewiacji związanych z dużą zmienno- 

ścią przestrzennę gleby. Należy uprzednio sporządzić krzywą cał- 

kową, będącą funkcją szybkości zliczeń sondy i poziomu dyskrymina- 

tora, a następnie metodą rachunkową określić krzywą rdzniczkowa, 

która obrazuje zależność szybkości zliczeń odpowiadającą danemu 

przedziałowi rozkładu amplitudowego impulsów w funkcji położenia 

tego przedziału (poziomu dyskryminatora). Podczas pomiaru, celem 

uzyskiwania najwyższej rozdzielczości warstwowej (około 2 ст) огах 

praktycznego wyeliminowania wpływu składu chemicznego gleby; naj- 

efektywniejsze jest ustawienie dyskryminatora na środku maksimum 

rozkładu amplitudowego impulsów pochodzących od promieniowania o 

energii bliskiej energii pierwotnej (dla Cs-137, odpowiada to ener- 

gii 0,66 Mev). 

Metoda potencjału samoistnego PS 

(te lluryczne go). Spośród metod potencjałowej i gra- 

dientowej [20, 21, 23], godną zalecenia wydaje się druga z nich, 

ze względu na możliwość osiągania większej detalizacji pomiarów, 

co nie jest tak istotne w badaniach hydrogeologicznych. Elektrody 

pomiarowe muszą wyróżniać się wyjątkowo małą SEM polaryzacji wias- 

nej, ze względu na minimalne wartości mierzonych prądów. Konieczne 

jest tu stośowanie elektrod niepolaryzuj ących się, z których naj- 

lepsze efekty dają konstrukcje polegające na umieszczeniu pręta z
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elektrolitycznie uzyskanej miedzi w wodnym, nasyconym roztworze 

własnej soli (CuSO, cz.d.a.). Ponadto należy dokonywać dwukrot- 

nych pomiarów odwracając wzajemne położenie elektrod, co defini- 

tywnie eliminuje wpływ istniejącej obiektywnie, aczkolwiek mini- 

malnej SEM polaryzacji własnej (1-2 mV). Stosowane и geofizyce 

oryginalne elektrody (n.p. typu VIRG) muszą być zmodyfikowane kon- 

strukcyjnie, celem zmniejszenia ich styku z glebą do średnicy nie 

przekraczającej 1 cm. Bardzo istotnym elementem jest zapewnienie 

identycznej temperatury wnętrza obu elektrod, gdyż różnicy tempe- 

ratur 1°C odpowiada przyrost różnicy potencjału w granicach 0,8- 

-1,2 mV (4,20). Praktycznie uniemożliwia to wykonywanie pomiarów 

w dni słoneczne, gdyż wówczas, co wykazały pomiary, nie jest moż- 

liwe spełnienie tego warunku, ze względu na zróżnicowane nagrzewa- 

nie się elektrod, 

Me toda elekt roopo rowa. Stosowana zmodyfi- 

kowana metoda Schlumbergera [1] i Kelly'ego [10], wymaga zastoso- 

wania specjalnej konstrukcji miniaturowych elektrod miedziowych 

(potencjałowych) oraz stalowych (prądowych). Autor stosował w tym 

celu własnej konstrukcji elektrody o długości 10 cm i średnicy 2 mn. 

Wystarczającym źródłem zasilania są suche baterie o SEM równej 

4,5 V. Dla projektowanych większych zasięgów pomiarowych (ponad 

1 m) lepiej korzystać z akumulatorów ołowiowych lub zasadowych o 

SEM w granicach 6-12 V. Rozstaw elektrod AB i MN najlepiej zmie- 

niać co 5 cm, jednak w przypadkach zaobserwowania anomalnych de- 

wiacji oporówych, wskazane jest zwiększenie detalizacji pomiarów 

do 2,5 cm, co zawsze w badaniach autora okazało Się wystarczające. 

Przy analizie przemieszczania się wody w warstwach poziomych, 

z wykorzystaniem zmodyfikowanej metody Slichtera [3, 4, 19], bada- 

nia wykazały, iż warunek aby mineralizacja roztworu glebowego nie 

przekraczała 2 g den * [15] możliwy jest do pominięcia pod warun- 

kiem umieszczenia w otworze minimum 50 g NaCl. Mniejsza ilość, przy 

z natury wyższej od wyżej podanej mineralizacji roztworu glebowe- 

go, nie pozwala w zasadzie na właściwe ustalenie linii ekwipoten- 

cjalnych. Zalecane w hydrogeologii 4 linie pomiarowe wytyczane pro- 

mieniście pod kątem z okazały się za rzadkie i należy raczej 

przyjąć 8, a nawet 16 linii pod kątami odpowiednio Aid, Od- 

step czasu 12 godzin dla oznaczania linii ekwipotencjalnych wyda- 

je się wystarczający, chociaż dla gleb lekkich celowe jest zwięk- 

szenie częstotliwości pomiarów do 6 godzin.
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WNIOSKI 

1. Złożony kompleks badawczy oraz subtelne, o probabilistycz- 

nym charakterze zależności wymagają dobrania specyficznej metody 

interpretacji uzyskiwanych wyników. Wydaje się w tym celu celowe 

konstruowanie matematycznych modeli układów hydrologicznych [18]. 
2. Interpretacja wyników, szczególnie w zakresie wyjątkowo sub- 

telnych zależności, przy wykorzystaniu metody potencjału samoist- 

nego (PS) znajduje rozwiązanie przez zastosowanie efektywnej w 
tych warunkach metody analizy trendu według koncepcji Krumbeina i 

Graybilla [11]. 
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Е. М. Хмелевски 

АСПЕКТЫ ПО АДАПТАЦИИ ПРИМЕНЕНИЯ ЭЛЕКТРОМЕТРИЧЕСКИХ 

И ИЗОТОПНЫХ ГЕОФИЗИЧЕСКИХ МЕТОДОВ ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЙ 

ДИНАМИКИ ГРУНТОВЫХ ВОД И ИХ ВЛИЯНИЯ НА ВОДНЫЙ РЕЖИМ ПОЧВ 

Резюме 

Работа содержит адаптационные аспекты по внедрению новых тех- 

ник для исследований по влиянию динамики грунтовых вод на водный 

режим почв. Это касается изотопных и электрометрических методов 

(Schlumberger, Kelly u Slichter) . BBeqeHne этих методов вызыва- 

ет много измерительно-интерпретационных трудностей, связанных со 

спецификой почвенной среды, которые всё возникают во время иссле- 

дований. На основании полученных результатов можно правильно за- 

проектировать исследовательские эксперименты и получить более точ- 

ные конечные результаты. 

JI. M, Chmielewski 

SOME ADAPTATIVE ASPECTS OF THE APPLICATION ELECTROMETRIC AND 

ISOTOPIC GEOPHYSICAL METHODS TO STUDIES OF GROUND WATERS DYNAMICS 

AND THEIR EFFECT ON SOIL WATER RELATIONS 

Summary 

This paper presents adaptative suggestions concerning int roduc= 

tion of new technics to study the influence of ground water dynam- 

‘ics on soil water relations. This work includs isotopic and elec- 

trometric methods (Schlumberger's, Kelly's and Slichter's). Intro- 

duction of these methods involves many difficulties in measurements 

and interpretations connected with specificity of soil environment. 

The results obtained allow to design experiments more properly and 

to get more precise final results.


