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W zakresie badarn nad stosunkéhi'hydrologicznymi gleb odczuwa
sie ciagle braki metodyczno-aparaturowe. Fakt ten pociaga za soba
koniecznod$¢ intensyfikacji prac w tym zakresie. Ostatnio autor
przedstawil opracowania monograficzne, zawierajgce =zalozenia do
wprowadzenia w tym zakresie geofizycznych metod analizy samoistne-
go potencjatu tellurycznego (PS) i sondowania elektrycznego [3, 4].
Metody te pozwalaja na prowadzenie eksploracji nie tylko w zakre-
sie dynamiki uwilgotnienia, ale wprowadzaja nowy element jej ana-
lizy na tle dynamiki wéd gruntowych. Wdrazanie nowych technik - co
jest normalne w tego typu pracach - pociaga za soba powstawanie
nowych probleméw metodyczno-interpretacyjnych, ktore wylaniaja sig
sukcaéywnie i wymagaja permanentnego rozwiazywania. Wiaze sie to
z faktem, iz geometryczna mikroskala glebowa w porownaniu z ma-
kroskala hydrogeologiczng nie pozwala na bezposrednie stosowanie
metod bez uprzedniej ich adaptacji. Niniejsze opracowanie ma wia-
énie na celu zaprezentowanie zasadniczych aspektow adaptacyjnych
wdrazania nowych technik pod katem badad w zakresie wpiywu dynami-
ki wéd gruntowych na stosunki wodne gleb.

ZAKRES BADAN

Badania dotyczyly przestrzennych (w medium glebowym}  ruchow
wéd gruntowych i ich wpiywu na stan uwilgotnienia gleb. Gtéwne no-
vum badafh dotyczy rozszerzenia pomiarow na poziome ruchy wody, co
nie znajdowaio jak dotad wiasciwego rozwigzania technicznego.
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METODYKA BADAN

Sposréd szeregu metod przyjeto metody neutronowa, absorpcji i
pochianiania kwantéw gamma oraz zmodyfikowane metody elektrometry-
czne Schlumbergera, Kelly’ego i Slichtera. Zmodyfikowane przez
autora metody Schlumbergera i Kelly’ego zastosowano do analizy in
situ wspéirzednych lustra wody gruntowej, natomiast metoda Slich-
tera wykorzystana zostaia do badania ruchu wéd gruntowych w war-
stwach poziomych. Odnosnie metod elektrometrycznych, zatozenia po-
miarowe, literaturg¢ Zrddiowa oraz czes¢ wynikéw badarh wiasnych za-
wieraja wymienione uprzednio prace autora [3, 4]. Wymagaja one jed-
nak uscislenia metodycznego w zakresie stanowiacym temat niniej-
szZego opracowania. ‘

L ]

APARATURA POMIAROWA

W zakresie izotopowych pomiaréw wilgotnosci stosowano apara-
ture neutronowa firmy Nuclear-Chicago. ziozona z przelicznika (mo-
del 5920), integratora (model 5910), sondy odwiertowej (model 5810
i powierzchniowej (model 5901). Zawieraly one odpowiednio zrédia
Am-Be (30 mCi) oraz Ra-Be (5 mCi). Metoda absorpcji kwantéw gamma
oparta byta o sonde SGCW-62 ze zrédiem Cs-137 (0,54 mCi) wspédipra-
cujaca z przelicznikami ZPT-205 oraz RZP-5R po wprowadzonej mody-
fikacji elektronicznej, polegajacej na skonstruowaniu wejécia na
sonde scyntylacyjna.

Pomiary potencjaiu tellurycznego, wykorzystane do badania ru-
chéw wody w poziomych warstwach gleby, prowadzono‘za pomocg zmody-
fikowanych elektrod typu VIRG pod katem zmniejszenia do minimum
ich powierzchniowego kontaktu z gleba. Pomiary elektrooporowe w
zakresie analizy wspéirzednych lustra wody gruntowej prowadzono za
- pomoca wlasnej konstrukcji elektrod igiowych. Wszystkie elektrody
wspéipracowaly z polowym kompensatorem elektronowym typu PKE=3,
Szczegdély techniczne podano w poprzedniej pracy autora [4].

WYNIKI BADAN

Rozwiazanie zagadnienia wplywu dynamiki wéd gruntowych na sto-
sunki wodne gleb wymaga réwnoczesnego analizowania dynamiki tych
wéd oraz stanu uwilgotnienia gleb wraz ze znalezieniem wzajemnej
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wspéizaleznosci w tym wzgledzie. Okazuje sie¢ bowiem, iz uchwycié

tu mozna swoist@ forme¢ sprzezenia zwrotnego, tzn, istnieje 2za~-

réwno wptyw wéd gruntowych na uwilgotnienie gleby, jak i efekt od-
wrotny. Uchwycenie tych cze¢sto subtelnych zaleznosci mozliwe jest

przy zastosowaniu precyzyjnej techniki pomiarowej wraz z przyje-

ciem odpowiedniego aparatu interpretacyjnego opartego na analizie

numerycinej. Przeprowadzone badania pozwalaja przyjac, ze w za-

kresie wpiywu polozenia lustra wody gruntowej na uwilgotnienie gle-
by zachodzi relacja w formie funkcji parabolicznej o ogdlnej po-

staci: - ‘

W= ah2 + bh + ¢,

gdzie:
W - wilgotnos$c gleby,
h - rzedna lustra wody gruntowej,
a,b,c - wspélczynniki rownania.
Dokonane oznaczenia dla szerokiego przekroju gleb obejmujacego pia-
ski (gliniasty lekki i mocny), gliny (lekka, srednia i ciezka)oraz
made i less, pozwalaja przyja¢ nastepujace przedzialy wartosdcidla
w.w. wspéiczynnikéw: a (0,010-0,017), b (1,2-1,5), c (32,6-52,1),
h (15-62). Mozna przyjac¢, iz w zakresie wspdéiczynnikéw a i b war-
tosci ich maja tendencje malejgca w podanybh granicach, wraz =ze
wzrostem zwieztosci, a wspéiczynnik ¢ wykazuje w tym wzgledzie ten-
dencje rosnaca. Uzyskane funkcje paraboliczne s@ niezmienne w cza-
sie w zakresie ich staiych (funkcje porowatosci) i nieznacznie
zmienne w zakresie pozostalej czesci réwnania,. Wartos$¢ h, stano-
wiaca wysokos$¢ podsiaku kapilarnego, poczatkowo rosnie wraz ze
wzrostem zwiezlosci gleby, a nastepnie maleje, co jak sie wydaje
ma swe uzasadnienie w fakcie, iz w glebach bardzo zwieziych drob-
ne przestwory kapilarne wypeinione sg@ niemal wyiacznie przez wo-
de higroskopijna, redukujgce do minimum efekt kapilarny. Dalsze
badania winny pozwoli¢ na precyzyjniejsze uspalenie wyzej omowio-
nych zaleznosci, byé moze w formie scisiych formul matematycznych,
do czego zastosowanie winny znalezé podane w poprzednim rozdziale
metody pomiarowe, przy przestrzeganiu zastrzezen podanych w wyj-
éciowej publikacji autora [4] oraz uwzglednieniu nast@pujeacych as-
pektow adaptacyquch w zakresie stosowania poszczegdlnych metod
badawczych:

Metoda neutronowa, Ze wzgledu na fakt, iz po-

miary dotyczyé maja réznych gleb, wyraznie zréznicowanych pod wzgle-
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dem fizykochemicznym, niezbedne jest stosowanie poprawek do linii
kalibracji, uwzgledniajacych gestos$¢, skiad chemiczny oraz /ewgn-
tualnie inne czynniki zgodnie z sugestiami autora i innych [2, 8,
9, 12-14, 16, 17, 22, 24]. Najlepiej dokonywac tego nie metoda ob=-
liczeniowg, ktéra bywa zawodna, lecz przez indywidualna kalibra-
cje dla poszczegdélnych gleb droga konfrontacji wynikéw =z metoda
suszarkowa. Malo przydatna okazuje sig¢ w tym wzgledzie metoda kad-
mowa (Jemielianowa) =z uwagi na zakrzywienie linii kalibracji oraz
wczesnie od géry ograniczony zakres pomiarowy przejsciem linii w
plateau. Z tego wzgledu autor nie stosowal tego typu sond - nato-
miast przyjal sondy oparte na liczniku proporcjonalnym, wypekinio-
nym BF3..

Metoda absorpcji kwantéw gamma, Sto-
sowanie tej metody polega na wykorzystaniu linii cechowania uzy-
skanej droga obliczen lub kalibracji [5-7]. Wyniki badan autora
wskazuja na fakt, iz wiarygodne efekty uzyskiwa¢ mozna w zasadzie
tylko ta druga metoda - obliczona linia kalibracji czesto nie po-
zwala uchwycic¢ indywidualnych dewiacji zwiazanych z duza zmienno-
dcia przestrzenna gleby. Nalezy uprzednic sporzadzié¢ krzywa cak-
kowag, bedaca funkcja szybkosci zliczen sondy i poziomu dyskrymina-
tora, a nastepnie metoda rachunkowa okres$li¢ krzywa rézniczkowa,
ktéra obrazuje zéletnoéé‘szybkoéci zliczen odpowiadajaca danemu
przedziatlowi rozkiadu amplitudowego impulséw w funkcji pozozenia
tego przedziaiu (poziomu dyskryminatora). Podczas pomiaru, celem
uzyskiwania najwyzszej rozdzielczosci warstwowej (okoio 2cm) oraz
praktycznego wyeliminowania wpiywu skladu chemicznego gleby; naj-
efektywniejsze jest ustawienie dyskryminatora na $rodku maksimum
rozkladu amplitudowego impulséw pochodzacych od promieniowania o
energii bliskiej energii bierwotnej (dla Cs-137, odpowiada to ener-
gii 0,66 MeV, .

Metoda potencjatu samoistnego PS
(tellurycznego). Sposréd metod potencjaiowej i gra-
dientowej [20, 21, 23], godna zalecenia wydaje sig druga =z nich,
ze wzgledu na mozliwos¢ osiagania wigkszej detalizacji pomiardw,
co nie jest tak istotne w badaniach hydrogeologicznych. Elektgbdy
pomiarowe muszg wyrdzniaC sig wyjatkowo maia SEM polaryzacji wkias-
nej, ze wzgledu na minimalne wartosci mierzonych pradéw. Konieczne
jest tu stosowanie elektrod niepolaryzujacycH sie, z ktdrych naj~-
lepsze efekty daja konstrukcje polegajace na umieszczeniu preta z
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elektrolitycznie uzyskanej miedzi w wodnym, nasyconym roztworze
wkasnej soli (Cuso, cz.d.a.). Ponadto nalezy dokonywaé dwukrot-
nych pomiaréw odwracajac wzajemne poiozenie elektrod, co defini-
tywnie eliminuje wplyw istniejacej obiektywnie, aczkolwiek mini-
malnej SEM polaryzacji wiasnej (1-2 mV)., Stosowane w geofizyce
oryginalne elektrody (n.p. typu VIRG) muszg by¢ zmodyfikowane kon-
strukcyjnie, celem zmniejszenia ich styku z gleba do srednicy nie
przekréczajgcej 1 cm. Bardzo istotnym elementem jest zapewnienie
identycznej temperatury wnetrza obu elektrod, gdyz réznicy tempe-
ratur 1°C odpowiada przyrost réznicy potencjaiu w granicach 0,8=-
-1,2 mv (4,20). Praktycznie uniemozliwia to wykonywanie pomiaréw
w dni s2oneczne, gdyz woéwczas, co wykazaly pomiary, nie jest moz-
liwe speinienie tego warunku,ze wzgledu na zroznicowane nagrzewa-
nie sie elektrod.

Metoda elektrooporowa. Stosowana zmodyfi-
kowana metoda Schlumbergera [1] i Kelly’ego [10], wymaga zastoso-
wania specjalnej konstrukcji miniaturowych elektrod miedziowych
(potencjatowych) oraz stalowych (pradowych). Autor stosowal w tym
celu wiasnej konstrukcji elektrody o diugosci 10 cm i srednicy 2 mm.
Wystarczajacym Zrédiem zasilania sa suche baterie o SEM réwnej
4,5 V. Dla projektowanych wigkszych zasiggéw pomiarowych (ponad
1 m) lepiej korzysta¢ z akumulatoréw olowiowych lub zasadowych o
SEM w granicach 6~12 V. Rozstaw elektrod AB i MN najlepiej zmie-
niac co 5 cm, jednak w przypadkach zaobserwowania anomalnych de-
wiacji opor&wych, wskazane jest zwigkszenie detalizacji pomiarodw
do 2,5 cm, co zawsze w badaniach autora okazalo si¢ wystarczajace.

Przy analizie przemieszczania sie wody w warstwach poziomych,
z wykorzystaniem zmodyfikowanej metody Slichtera [3, 4, 19], bada-
nia wykazaly, iz warunek aby mineralizacja roztworu glebowego nie
przekraczata 2 g dem™> [15] mozliwy jest do pominigcia pod warun-
kiem umieszczenia w otworze minimum 50 g NaCl. Mniejsza ilo&, przy
z natury wyzszej od wyzej podanej mineralizacji roztworu glebowe-
go, nie pozwala w zasadzie na wlasciwe ustalenie linii ekwipoten-
cjalnych. Zalecane w hydrogeologii 4 linie pomiarowe wytyczane pro-
mienidcie pod katem 'g' okazaty sie za rzadkie i nalezy racz:j
przyja¢ 8, a nawet 16 1linii pod katami odpowiednio %;i-EQ Od-
step czasu 12 godzin dla oznaczania linii ekwipotencjalnych wyda-
je sig@ wystarczajacy, chociaz dla gleb lekkich celowe jest zwigk~
szenie czestotliwosdci pomiaréw do 6 godzin,
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WNIOSKI

1. Zozony kompleks badawczy oraz subtelne, o probabilistycz-

nym charakterze zaleznosci wymagaja dobrania specyficznej metody
interpretacji uzyskiwanych wynikéw. Wydaje si¢ w tym celu celowe
konstruowanie matematycznych modeli uktadéw hydrologicznych [18].

2. Interpretacja wynikéw, szczegdélnie w zakresie wyjatkowo sub~

telnych zaleznosci, przy wykorzystaniu metody potencjaiu samoist-
nego (PS) znajduje rozwigzanie przez zastosowanie efektywnej w
tych warunkach metody analizy trendu wediug koncepcji Krumbeina i
Graybilla [11].
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