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Przemieszczanie si¢ wody i skladnikow zanieczyszczen w strefie

aeracji profilu glebowego

Abstract

Diplacement of water and pollutant compo-
nents in aeration zone of soil profile. The results
of investigation of determination quantity water on
different depths of soil profile are presented in this
article. Were taken up for separation infiltration
water and capillary ascent (rise) of soil moisture
and soil vapour in aeration zone of soil profile. The
variations on the quantity of the soil water are
displayed (as well as) rain water of chemical com-
positions.

Key words: soil solution, capillary moisture, aera-
tion zone, infiltration water.

Wstep

Obserwacje z ostatnich lat wykazuja
postepujaca degradacje wéd powierzch-
niowych i podziemnych nie tylko na tere-
nie Polski. Przyczyn niekorzystnych
zmian jest wiele, a jedna z nich stanowi
odptyw sktadnikéw zanieczyszczen do
wéd podziemnych przez strefe aeracji
profilu glebowego. Problem przemiesz-
czania sie sktadnikéw chemicznych do
wéd podejmowato wielu autorow, jednak
trudnosci metodyczne badari zjawisk lo-
sowych w warunkach naturalnych skta-
niaja do poszukiwania rozwiazan zast¢-
pczych, np. badania lizymetryczne bilan-
su wodnego, stosowanie réznych metod

ekstrakcji sktadnikéw nawozowych
i wielu pierwiastkéw, takze Sladowych,
z fazy stalej gleby. W warunkach natural-
nych (terenowych) najczesSciej ekstrahen-
tem zwiazkOw rozpuszczalnych sa wody
opadowe wsigkajace w glab profilu gle-
bowego oraz podsiakajace /lub unoszace
sie w postaci pary wodnej ku powierzchni
terenu ze strefy saturacji. Ruch wody
w glebie jest uzalezniony od wielu czyn-
nikéw, a sktadniki glebowe lub wniesione
do gleby (rozpuszczalne w wodzie tworza
roztwér glebowy), w zaleznosci od ilo$ci
wody przemieszczajacej sic w glebie ule-
gaja rozcieficzaniu wzglednie zat¢zaniu.
Dlatego oprécz sktadu chemicznego ko-
nieczna jest znajomoS$¢ iloSci wody prze-
mieszczajacej si¢ w okreflonym kierunku
na wybranym poziomie strefy aeracji.
Ekstrakcja substancji rozpuszczal-
nych w wodzie lub innych ekstrahentach
z gleby w warunkach laboratoryjnych
moze wskazywaé na potencjalna 1los¢
sktadnikéw, jakie moga przechodzi€ z fa-
zy statej gleby do plynnej w celu dokony-
wania analiz poréwnawczych, natomiast
nie moga stanowi¢ podstawy do sporza-
dzania bilanséw zanieczyszczen w czasie
lub okreslania tempa degradacji wéd. Lo-
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sowa zmienno$¢ warunkéw hydrometeo-
rologicznych w powiazaniu z duzg iner-
cja 1 wlasciwoSciami wodnymi profilu
glebowego w ujeciu dynamicznym, a tak-
ze ciagle zmieniajace si¢ glebokosci zale-
gania pozioméw wéd gruntowych, zwila-
szcza pltytko zalegajacych wéd zaskér-
nych, nie pozwalaja na jednoznaczna oce-
n¢iloSciowa przemieszczania si¢ substan-
cjirozpuszczalnych w wodzie w glab pro-
filu glebowego. Podejmowano wiele préb
badania roztworu glebowego w warun-
kach naturalnych, jednak kazda z nich
budzita rézne watpliwosci (Ayars 1976;
Paluch 1984). Kolejna préba rozwiazania
tego problemu moga by¢ wyniki badan
uzyskane w latach 1993-1995 w rejonie
Wroctawia. Eksperyment zmierzat do se-
paracji wéd zstgpujacych od wstepuja-
cych ku powierzchni terenu.

Obiekt i metody badan

Badania roztworu glebowego w wa-
runkach naturalnych wykonywane byly
za pomoca urzadzen wykonanych wedtug
koncepcji autora niniejszego artykuhu,
z uwzglednieniem wczedniej zdobytych
doswiadczen. Pierwsza wersja urzadzen
pomiarowych, stosowanych w latach
1977-1981 na obiektach Szewce 1 Swo-
jec (Paluch 1984, 1986), byta modyfika-
cja rozwiazan Szilowej (1995).

W latach 1987-1990 zastosowano no-
wa wersj¢ konstrukcji zmierzajaca do
ograniczenia lub eliminacji wad wczes-
niej dostrzezonych, a od roku 1993 pod-
jeto préby pomiaru iloSci wody wstepuja-
cej ku powierzchni terenu i ,,zawieszo-
nej” na przyjetej glebokosci strefy aeracji
profilu glebowego po ograniczeniu
(a wlaSciwiej oddzieleniu) wody zstepu-

jacej w glab. Wody wsiakajace z powie-
rzchni 1000 cm? przez materiat glebowy
na okreSlonej glebokosci przechwytywa-
ne byly do oddzielnego pojemnika G —
(rys.), awody wstepujace ku powierzchni
w glebie o nienaruszonej strukturze od-
prowadzano oddzielnie do pojemnika D.
Wody zstepujace 1 wstgpujace zbierane
byly z powierzchni o identycznej wielko-
§ci — 1000 cm?. Pomiary objetosci roz-
tworu glebowego z glgbokosci 0,20 m
i 0,50 m wykonywano w dwéch powté-
rzeniach, a na 0,04 m — w jednym, z réw-
noczesnym pomiarem wielkosci wskaZz-
nikéw opadéw atmosferycznych 1 gigbo-
kosci zalegania pozioméw wéd grunto-
wych w rejonie stanowisk badawczych.
Pierscien ograniczajacy wielko$¢ obszaru
alimentacji na powierzchni terenu z urza-
dzeniem pomiarowym na wybranej gle-
bokosci potaczony byl za pomoca ,,r¢ka-
wa” z folii PCV tak, aby woda wsiakajaca
nie mogla doptywac z zewnatrz do urza-
dzenia pomiarowego 1 odplywac z niego
na zewnatrz. Woda opadowa z powierz-
chni 1000 cm? przesiakata ,rekawem”
wypetnionym rodzimym materialem gle-
bowym na okreslona glebokos¢ do urza-
dzenia pomiarowego. Powierzchnia dol-
na tego urzadzenia o identycznej wielko-
Sci jak géma Scisle przylegata do gleby
o nienaruszonych wiasciwos$ciach, ogra-
niczajac dalsze podnoszenie si¢ wody ku
powierzchni terenu. Nadmiar wody spty-
wal specjalng rynna wypelniong materia-
lem przepuszczalnym do pojemnika D —
rysunek. Woda z kazdego pojemnika mie-
rzona byla oddzielnie z czestotliwoscia
dostosowywana do przebiegu warunkéw
hydrometeorologicznych z jednoczesna
rejestracja wielkoSci opadéw atmosfery-
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RYSUNEK. Schemat ideowy badari roztworu glebowego w warunkach naturalnych

cznych 1 glebokosci zalegania pozioméw
wéd gruntowych.

Stanowisko badawcze zlokalizowano
na powierzchni odtogowanej od ponad
10 lat, bez zadnej ingerencji gospodar-
czej, w rejonie Stacji Doswiadczalne;j
Szewce na glebach brunatnych wytwo-
rzonych z piaskéw gliniastych mocnych
zalegajacych — ponizej 2,5 m — na ilach
pylastych. W rejonie stanowisk pomiaro-
wych wystepowala roslinno$¢ takowa.
Ograniczone powierzchnie wewngtrzne
pierScieni urzadzen pomiarowych byly
takze zadarnione i poro$nigte roslinno-
$cig trawiastg.

W pétroczu zimowym 1993/1994 po-
brano dwukrotnie prébki wody glebowe;j
1 opadowej do analiz chemicznych wyko-
nanych zgodnie z obowiazujacymi meto-
dami w laboratorium I0S Oddziat we
Wroclawiu. Ze wzgledu na stosunkowo
mate ilosci, zwlaszcza wéd opadowych
z deszczomierza standardowego nie
wszystkie sktadniki wody mogly by¢ oz-
naczone w kazdej z pobranych prébek.

Wyniki badani

W tabeli 1 zestawiono miesieczne
wielkoSci wskaznikéw opadéw atmosfe-
rycznych z uwzglednieniem pétrocza let-
niego (1 V=31 X) 1 zimowego (1 XI-30IV
roku nastgpnego), miesigczne wahania
glgbokosSci zalegania pozioméw waéd
gruntowych oraz objgtosci wody glebo-
wej doplywajacej do poszczegdlnych po-
jemnikéw urzadzen pomiarowych z po-
wierzchni 1000 cm? na okreslonej giebo-
koSci profilu glebowego. Z tabeli (ej wy-
nika, ze w okresie wstepnym (1 VII-31 X
1993 r.) sumy wskaznikéw opadéw atmo-
sferycznych w ciagu miesigca zmienialy
si¢od 21,5 mm (VIII) do 109,3 mm (VII),
poziomy wéd gruntowych za$§ w rejonie
stanowisk pomiarowych uktadaly si¢ na
glebokosciod 1,71 m (VII) do 2,29 m (X)
od powierzchni terenu. W tych warun-
kach na glebokosei 0,04 m najwiecej wo-
dy wsiakajacej w glab zmierzono w paz-
dzierniku (1151 cm3 — 11,51 mm), nato-
miast wstepujacej ku gérze — 48 cm?
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G - wody przesigkajace w glab materialu glebowego; D — wody podsiakajace z dotu do géry i kondensat pary wodnej z gleby rodzimej. * Wyniki watpliwe ze wzgledu na

wylaczenie urzadzenia pomiarowgo od 11 VIII do 22 IX 1995 r. W okresie tym nie byly mierzone poziomy wéd gruntowych.
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‘ 1995
1; 2 —numery kombinacji (powtérzen) na danej gebokosci — wielkosci odpowiadajace sobie: D11 D2 oraz G1i G2. Brak cyfry przy D lub G oznacza, ze pomiary wykonywano

cd. tab. 1
bez powt6

111

1\Y
XI-IV
\'

VI
VII

X
V-X

w sierpniu, kiedy wody gruntowe zalega-
ly na glgbosci 1,75 m od powierzchni
terenu. Na glebokosci 0,20 m, ilo$ci wody
wsigkajacej zmienialy si¢ od 0,00 do
330 cm? (3,3 mm), natomiast podsiakaja-
cej —od 0,00 do 14 cm®/m-c, wstepujacej
(ku gérze) — od 0,00 do 215 cm’/m-c.
Wyniki te ilustruja przebieg proceséw
przenikania wody w glebie w okresie sy-
stematycznego opadania pozioméw wéd
gruntowych, przy stosunkowo duzym
zréznicowaniu wielko$ci wskaznikéw
opadéw atmosferycznych 1 stabilizowa-
nia si¢ gestoSci materialu glebowego po
zatozeniu urzadzen pomiarowych.

W pétroczu zimowym 1993/94 na gle-
bokosci 0,04 m objetos¢ wody wsiakaja-
cej byla najwigksza, malejac w miarg
wzrostu glgbokosci zalozenia urzadzenia
pomiarowego z uwzglednieniem zmien-
noSci lokalnej gleby, natomiast ilo§¢ wod
wstepujacych ukladala si¢ odwrotnie — na
glebokosci 0,5 m gromadzito sie najwie-
cej wody, glebokosci za$ na 0,04 m —
najmnie;j.

Na gtebokosci 0,50 m od powierzchzi
terenu przesiakalo od 476 cm? (4,76 mm)
do 1682 cm3 (16,82 mm), natomiast z kie-
runku przeciwnego — od dotu — od 668 cm’?
do 3165 cm3, zaleznie od warunkéw miej-
scowych, na glebokosci za$§ 0,20 m wiel-
kosci zmieniaty si¢ odpowiednio: przesia-
kato od 42 cm? do 3148 cm’, a podsigkato
zaledwie od 0,00 do 147 cm?.

W pétroczu letnim 1994 r. (V-X) —
powszechnie okreslanym jako katastro-
falnie suche — sumy miesi¢cznych wskaz-
nikéw opadéw atmosferycznych zmie-
niaty si¢ od 12,6 mm w lipcu do 71,4 mm
w sierpniu. Nalezy tutaj zaznaczyc¢, ze od
11 lipca do 7 sierpnia zarejestrowano tyl-
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ko dwa dni z opadami o 1acznej sumie
1,25 mm. W pélroczu tym spadio
230,9 mm deszczu, a poziom wéd grun-
towych obnizyt si¢ z 0,85 m w maju do
2,28 m w koncu paZdziernika. Na gi¢bo-
kosci 0,04 m w tym czasie zgromadzito
sie 1586 cm3 (15,86 mm) wody wsiakaja-
cej i zaledwie 1 cm? w pojemniku dolnym
(D- tab. 1) odbierajacym wode wstepuja-
ca ku gérze. Jeszcze mniej wody wsigka-
jacej gromadzito sig na glebokosci 0,20 m
od powierzchni terenu, a najmniej na gle-
bokosci 0,50 m — podobnie jak w pétroczu
zimowym — natomiast ilo§¢ wody wste-
pujacej ku gérze zmniejszala si¢ wraz ze
zblizaniem si¢ do powierzchni terenu.
Analogiczne tendencje mozna zauwa-
zy¢ réwniez w pélroczu zimowym
1993/94. Zestawione w tabeli 1 wielkoSci
wskazuja, ze na glebokosci 0,50 m od
powierzchni terenu przewazalo zasilanie
strefy aeracji profilu glebowego z zaso-
béw waéd gruntowych poprzez strefe pod-
sigku kapilarnego i sily ssace gleby, a na
glebokosci 0,04 m — z opadéw atmosfe-
rycznych. Nalezy tutaj zwréci€ uwage na
lokalne warunki wodnoglebowe oraz
uwzgledni¢ cel prowadzonych badan,
ktére zmierzaly do rozgraniczenia wply-
wu wod opadowych i gruntowych na ilos§é
wody w strefie aeracji profilu glebowego.
Stosunkowo duze zréznicowanie iloSci
wody pomierzonej na poszczegélnych
glebokosciach wynika z duzego zr6zni-
cowania wlasciwo$ci wodnych gleby
1 zbyt malej liczby powtdrzen stanowisk
pomiarowych na danej giebokosci profilu
glebowego. Przeprowadzone badania
wykazaly, ze w péiroczu letnim tylko zni-
koma cz¢$¢ wéd opadowych moze zasi-
la¢ zasoby wéd gruntowych w rejonie

prowadzonego eksperymentu i tym sa-
mym przyczyniaé si¢ do transportu zanie-
czyszczen z powierzchni terenu w glab
profilu glebowego. Przemieszczanie za-
nieczyszczen w glebie moze si¢ odbywacé
w tym czasie dzigki réznicy stgzen po-
szczegllnych skladnikéw zanieczysz-
czefi na poszczegllnych glebokosciach
profilu glebowego, jednak skala tego zja-
wiska wydaje si¢ niewielka, cho¢ dotad
nie w pelni zbadana. Dopiero w pétroczu
ZImowym — pIzZy zmniejszonej intensyw-
nosci parowania terenowego — nastgpuje
wyraZzne zwigkszenie alimentacji wéd
gruntowych z powierzchni terenu woda-
mi opadowymi 1 sktadnikami zanieczysz-
czen wymywanymi z wierzchnich warstw
gleby.

W pétroczu zimowym 1993/1994 su-
ma wskaZnikéw opadéw atmosferycz-
nych byla o okolo 80 mm wyzsza niz
w zimie 1994/1995. Przyczynito sie to do
zmniejszenia iloSci pomierzonej wody na
poszczegblnych glebokosciach profilu
glebowego, w tych samych stanowiskach
pomiarowych, zima 1994/95. Wiekosci
réznic mozna oceni¢ na podstawie da-
nych zestawionych w tabeli 1. Przyczyn
tego zjawiska nalezy upatrywaé migedzy
innymi w glebszym zaleganiu (o okoto
0,50 m) pozioméw wdéd gruntowych
w koricu pétrocza zimowego 1994/95.

Oprécz analiz okresowych — miesie-
cznych 1 pélrocznych — rozpatrywano
takze poszczegélne cykle pomiarowe,
zwlaszcza po wystapieniu obfitszych
opadéw atmosferycznych.. Przeprowa-
dzony eksperyment wykazal, ze w p6iro-
czu letnim nawet stosunkowo wysokie
opady atmosferyczne, np. 22,5 mm/d
20 VIII 1994 r. — spowodowaty tylko nie-
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znaczne zmniejszenie tempa obnizania
sie pozioméw wéd gruntowych, a obje-
tos§¢ wsiakajacej wody na glebokosci
0,04 m wyniosta 60 cm® (0,6 mm). Na
glebokosci 0,20 m po tym opadzie zmie-
rzono od ilosci §ladowych do 90 cm?,
zaleznie od rozpatrywanego stanowiska
pomiarowego, a na 0,50 m — od ilosci
§ladowych do 58 cm®. Wody ,,wstepuja-
ce” pojawily si¢ tylko na glebokosci
0,50 m od powierzchni terenu w niewiel-
kich ilosciach — od 7 cm3 do 15 cm?.
Réwniez i w innych okresach daje si¢
zaobserwowa¢ podobne tendencje. Na
przyktad 23 X 1994 r. po opadzie dobo-
wym 21 mm na glgbokosci 0,04 m zgro-
madzito sie¢ 860 cm? wody (8,6 mm),
w pozostatych za$ stanowiskach pomia-
rowych nie stwierdzono ani pod, ani prze-
sigkéw wody do pojemnikéw. Dopiero po
dwéch dniach opadowych (25 X) — w su-
mie 33,3 mm - na glebokosci 0,04 m
przesiakneto 1149 cm?, na 0,20 m — od
0,00 do 332 cm?, ana 0,50 m—od 0,00 do
125 cm?® (na wiekszych glebokosciach
pomiary wykonywano w dwéch powto-
rzeniach), natomiast poziom wéd grunto-
wych w tym czasie nie zmienit si¢ i ukla-
dat sie na glebokosci 2,21 m od powierz-
chni terenu.

Dopiero 27 X. poziom wéd grunto-
wych podni6st si¢ o 1 cm. Przedstawione
wielkosci wskazuja na duza bezwladno$¢
strefy aeracji podczas alimentacji wod
gruntowych po wystapieniu obfitszych
opadéw atmosferycznych. Kontynuacja
badan, po zwiekszeniu liczby kombinacji
i powtérzeti dla kazdej z nich, pozwolita-
by na opracowanie skutecznych metod
ochrony wéd gruntowych w rejonach in-
tensywnych upraw i nawozenia oraz mo-

glaby przyczyni¢ si¢ do okreSlenia wpty-
wu dziatalno$ci gospodarczej na terenach
rolniczych na czysto§¢ wéd powierz-
chniowych 1 podziemnych.

Sktad chemiczny wéd opadowych
i roztworu glebowego spod powierzchni
odlogu w rejonie stanowisk pomiaro-
wych zestawino w tabeli 2. Z tabeli tej
wynika, ze sktad chemiczny wody glebo-
wej, glownie z glebokosci 0,04 mi10,20 m
réznit sie od sktadu wéd opadowych
w odpowiadajacych sobie dniach poboru
prébek do analiz.

Przewaznie nastgpowal wzrost wiel-
kosci wskaznikow 1 stezenn skladnikéw
zanieczyszczen w roztworze glebowym,
z wyjatkiem potasu. Wskazuje to, ze wo-
dy opadowe po przesaczeniu Si¢ przez
material glebowy rozpuszczaly substan-
cje w nim zawarte. Nalezy tutaj zwr6cié
uwage takze na zmiany iloSciowe wdd
opadowych pomierzonych na okreslo-
nych glebokosciach profilu glebowego.
Objetosé wody pobranej do analiz w grud-
niu 1993 r. stanowila prawie 26% miesig-
cznej objetosci wody zgromadzonej w po-
jemnikach ze wszystkich stanowisk po-
miarowych, w kwietniu za$ 1994 r. - nie-
spetna 10%. W prébkach tych przewazaty
wody wsiakajace w glab profilu glebowe-
go z glebokosci 0,04 m od powierzchni
terenu.

Uzyskane wyniki badan jakoScio-
wych roztworu glebowego nie moga by¢
poréwnywane z innymi, poniewaz po-
chodza one z prébek pobranych w od-
miennych warunkach przyrodniczych —
wieloletnie odlogowanie — 1 uzyskiwane
byly za pomoca urzadzen rézniacych si¢
zasada dzialania. Sklad chemiczny roz-
tworu glebowego w USA oznaczany byt
w prébkach pobieranych za pomoca urza-
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TABELA 2. Przykiady sktadu chemicznego roztworu glebowego i wéd opadowych z lat 1993-1994

w rejonie obiektu badawczego

Skiadnik lub wskaZnik Roztwoér glebowy Wody opadowe
zanieczyszczef 22 XI193 121V 94 22 X1193 121V 94
Odczyn pH 7,61 7,36 7,01 —
BZT5 gO2/m3 6,00 20,00 4,00 —
ChZT Cr g02/m3 35,60 39,60 13,00 23,30
ChZT Mn g02/m3 11,20 26,00 6,20 9,60
Siarczany gSO4/m> 35,00 82,70 18,50 29,60
Chlorki gCl/m3 9,00 13,00 7,00 —
Azot og6lny Kjeldahla gN/m3 10,00 8,30 9,20 —
Azot amonowy gN/m3 1,50 1,30 1,20 —
Azot azotanowy gN/m3 7,20 5,60 6,80 —
Fosfor ogélny gPO4/m> 1,30 0,00 1,25 —
Fosforany rozpuszczone gPO4/m3 1,10 0,50 0,95 —
Séd gNa/m3 28,50 3,00 18,60 1,00
Potas gK/m> 6,00 4,50 7,90 1,00
Wapii gCa/m3 120,00 33,00 98,00 12,00
Magnez gMg/m?> 22,00 2,50 17,00 1,40
Sucha pozostato$¢ ogblna g/m3 188,00 258,00 — 96,00
Zwiazki rozpuszczone g/m3 164,00 222,00 — 82,00
Zawiesiny og6lne g/m> 24,00 36,00 — 14,00
Objetos¢ probki wody tacznie cm> 827,00 452,00 — —

dzeni podci$nieniowych o selektywnym
dzialaniu naczyn mikroporowatych na
przesaczajacy si¢ (wsysany) roztwor gle-
bowy bez mozliwosci oceny wielkosci
powierzchni lub przestrzeni, z jakiej on
pochodzit (Long 1979; Vaccaro 1979; Pa-
luch 1986). Dlatego tutaj nie mozna byto
pordwnywac ilosci przesiagkajacej wody
w glab oraz watpliwosci budzit oznaczo-
ny sklad chemiczny tak uzyskiwanego
roztworu glebowego w warunkach USA.

Dyskusja i wnioski

Badania przeprowadzone przez Szilo-
wa (1955) oraz podj¢te przez autora ni-
niejszego artykulu w latach 1977-1981
wykazaly, ze w miarg wzrostu glebokosci
od powierzchni terenu iloSci mierzone;j

wody glebowej wzrastaly zamiast ulegac
zmniejszaniu — retencja glebowa. Wyka-
zaly one, ze woda ze strefy aeracji pocho-
dzi nie tylko z wsiakajacych woéd opado-
wych, ale takze moze przemieszczac si¢ z
réznych kierunkéw, réwniez ze strefy
podsiaku kapilarnego oraz w wyniku po-
wstawania réznic wilgotnosci gleby po-
wstajacych w wyniku odptywu wody do
pojemnikéw zbiorczych urzadzer pomia-
rowych. Wprowadzenie tzw. strefy
ochronnej — dwuczgsciowa powierzchnia
do zbierania wody glebowej — nie ograni-
czyto doptywu wody do pojemnikéw
z nizej polozonych rejonéw profilu gle-
bowego, wzglednie w czasie zstgpowania
nadmiaru wéd opadowych (Paluch, Wal-
kowicz 1989). Pomierzona objetos$é wo-
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dy pochodzacej z powierzchni zewngtrz-
nej i wewnetrznej byla praktycznie jedna-
kowa na kazdej z rozpatrywanych gl¢bo-
koSci i1 wzrastala wraz z glgbokoScia wy-
konanych stanowisk pomiarowych.
Oczekiwano, ze powierzchnia zewngtrz-
na zdota przechwyci¢ wody doptywajace
z pozostalych kierunkéw, wewnetrzna zas
— bedzie przejmowala wody wsiagkajace
z powierzchni terenu. Dopiero rozgrani-
czenie (izolacja) wéd przesiakajacych od
doptywajacych z innych kierunkéw stre-
fy aeracji 1 podsiaku kapilarnego za po-
moca rekawa z folii PCV 1 odwrécenie
powierzchni do odbioru wéd wstepuja-
cych pozwolito na potwierdzenie oczeki-
wanych tendencji. Ze wzgledu na ograni-
czone mozliwosci przeprowadzenia po-
miaréw — braki Srodkéw finansowych —
i zbyt mala liczb¢ powtdrzen stanowisk
pomiarowych na danej glgbokosci, nie
mozna byto okresli¢ doktadnosci uzyska-
nych wynikéw, jednak na podstawie
zmian glebokosci zalegania pozioméw
wod gruntowych i wielkosci wspéiczyn-
nikéw odplywu z terenéw przyleglych
mozna szacowacd, ze uzyskane wyniki po-
zwola na okreslenie wskaznikow bilansu
wodnego w strefie aeracji profilu glebo-
wego oraz moga stanowi¢ podstawe do
oceny iloSciowej przemieszczajacych si¢
sktadnikéw zanieczyszczen z powierz-
chni terenu do wéd gruntowych zalegaja-
cych takze pod powierzchnia terenéw
uprawnych.

Wprowadzenie rekawa z folii PCV do
konstrukcji urzadzeri pomiarowych po-
zwolilo na eliminacje doptywu wéd wste-
pujacych i sptywajacych po sztywnych
Scianach lizymetru skrzyniowego szcze-
linami powstajacymi na skutek kurczenia

si¢ materiatu glebowego w okresach bez-
opadowych oraz na zachowanie natural-
nych wlasciwosci gleby po stronie dolne;j
powierzchni zbierajacej wodg znajdujaca
si¢ ponizej stanowiska pomiarowego.
Opierajac si¢ na uzyskanych wynikach
pomiaréw tym sposobem bedzie mozna —
po wykonaniu miarodajnej kalibracji —
okresla¢ tempo kontaminacji wéd grunto-
wych Srodkami chemicznymi stosowany-
mi w rolnictwie na podstawie faktycz-
nych wielko$ci sktadnikéw bilansu wody
1zanieczyszczen w niej zawartych. Mimo
wypelnienia r¢kawa z foliit PCV materia-
lem glebowym o naruszonej strukturze
ilo$¢ przesiakajacej wody w glab zmniej- |
szala si¢ wraz ze wzrostem glebokosci,
ilo§¢ za§ wéd wstepujacych ku powierz-
chni wzrastala zwlaszcza w okresach
podnoszenia si¢ pozioméw wod grunto-
wych.

Dotychczasowe badania jakosci roz-
tworu glebowego wykonywane za pomo-
ca rozmaitych sposobéw: lizymetry pod-
ciSnieniowe, odwirowywanie wody z ma-
terialu glebowego, wymywanie skiadni-
kéw z gleby za pomoca wody destylowa-
nej i réznych rozpuszczalniké» (ekstra-
hentéw) itp. nie pozwalaja na dokonywa-
nie miarodajnej oceny przebiegu procesu
zanieczyszczania woéd gruntowych
i okresowych sptywéw wéd do urzadzen
odwadniajacych. W warunkach laborato-
ryjnych nie mozna odtworzy¢, chocby
w przyblizenm, wilasSciwosci wodnych
gleb uksztaltowanych pod wplywem wie-
lowiekowych proceséw glebotwdrczych.
Z tego wzgledu koniecznosScia staje si¢
poszukiwanie rozwiazani umozliwiaja-
cych prowadzenie badai w warunkach
naturalnych, badania laboratoryjne za$
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moga by¢ pomocne do pehiejszego wy-
jaSnienia tendencji zaoserwowanych
W naturze.

Podjeta préba okres§lenia zmian ilo-
Sciowych 1jakoSciowych roztworu glebo-
wego w naturalnych warunkach strefy ae-
racji wskazuje, Ze nawet na terenach od-
logowanych wody opadowe przyczyniaja
si¢do wymywania z gleby substancji roz-
puszczalnych w wodzie i tylko w pew-
nych okresach — nadmierne opady atmo-
sferyczne, ograniczone parowanie tere-
nowe — moga przyczyniaé si¢ do zanie-
czyszczania wod gruntowych, gléwnie
w potroczu zimowym. Juz na glegbokosci
0,50 m od powierzchni terenu w p6troczu
letnim mozna oczekiwaé przewagi ilosci
wod wstepujacych (podsiakajacych) nad
zstepujacymi (wsiakajacymi w glab pro-
filu glebowego). Skal¢ tego zjawiska
mozna okre§li¢ na podstawie wynikéw
miarodajnych pomiar6w terenowych, np.
wedlug rozwigzania zaproponowanego
na rysunku — po ograniczeniu wpltywu
warunkéw lokalnych i niezbednej liczbie
powtorzen pomiaréw na danej gleboko-
Sci. Poniewaz woda glebowa i sktadniki
W ni€j rozpuszczone moga przemiesz-
cza¢ si¢ w profilu glebowym z ré6znymi
predkosSciami i w réznych kierunkach
w ciagle zmieniajacych sie warunkach
wodno-powietrznych gleby, to koniecz-
noscia staje si¢ réwnoczesne okreslanie
ilosci 1 sktadu wody glebowej na okreslo-
nej glebokosci strefy aeracji profilu gle-
bowego oddzielnie dla wéd zstepujacych
1 wstepujacych.

Uzyskane wyniki pomiaréw ilosci
wéd przesiakajacych i podsiakajacych
wykazuja, Ze wraz z rachem wéd w stre-
fie aeracji profilu glebowego moga byé

przemieszczane skladniki rozpuszczone
lub rozpuszczalne przez wody opadowe
(wigksze stezenia tych sktadnikéw w wo-
dzie glebowej niz opadowej). Ruch wody
w dé6t moze wnosi€ do wéd gruntowych
sktadniki rozpuszczone ze strefy aeraciji,
ale takze moze przemieszczac ich w prze-
ciwnym kierunku. Oceny ilo§ciowej tych
proceséw bedzie mozna dokonaé po
okresleniu miarodajnych ilosci wody na
ré6znych poziomach profilu glebowego
oraz jej sktadu chemicznego, opierajac si¢
na réwnaniach bilansowych.

W oparciu o wyniki przeprowadzo-
nych badari mozna sformutowac nastepu-
jace wnioski:

1. Okreslenie ilosci wody glebowej na
wybranej glebokosci profilu glebowego
wymaga zastosowania rozwiazan pozwa-
lajacych na rozdzielenie wéd zstepuja-
cych od wstepujacych. Mozna to uzyskaé
za pomoca urzadzenia przedstawionego
na rysuhku.

2. Sktad roztworu glebowego na do-
wolnej glebokosci strefy aeracji powinien
by¢ oznaczany oddzielnie dla wéd zste-
pujacych i wstepujacych.

3. Wody opadowe przyczyniaja si¢ do
rozpuszczania skladnikéw zanieczysz-
czen ze stalej fazy gleby przez ponad 10
lat odlogowanej. Wykazuja to réznice
wielkosci stezen danego sktadnika w wo-
dzie opadowej i w roztworze glebowym.

4. Miarodajne wyniki badafi mozna
uzyskaé dopiero po wyeliminowaniu
zmiennosci lokalnych warunkéw przy-
rodniczych poprzez wprowadzenie po-
miaréw w przynajmniej trzech powtérze-
niach na danej glebokosci.

180

J. Paluch



Literatura

1. AYARS J. E. 1976: Salt transport in irrigated
soils. Dissertation CSU Fort Collins.

2. Long — Term effects of land application of do-
mestic wastewater: Dickinson, North Dakota,
Slow rate irrigation site. US EPA — 600/2-79-
-144, Ada 1979, s. 178.

3. PALUCH J. 1984: Oczyszczanie Sciekow miej-
skich w srodowisku glebowym. Zesz. Nauk. AR
Wroctaw, Rozprawy 41; 151.

4. PALUCH J. 1986: Pobér probek i sktad chemi-
czny roztworu glebowego ze strefy aeracji
w warunkach naturalnych. Czlowiek i Srodo-
wisko 10(2); 251-267.

5. PALUCH J., WALKOWICZ J. 1989: Zmiany
ilosciowe i dynamika roztworu glebowego ze
strefy aeracji w warunkach naturalnych Sude-
téw. 1G Politechniki Wroctawskiej nr 58, Kon-
ferencje 29; 123-129.

6. SZILOWA E.I. 1955: Metod potuczenija po-
czwennogo rastwora w prirodnych ustowijach.
Poczwowedenije 11; 86-90.

.7. VACCARO R'F, iin. 1979: Wastewater renova-

tion and retrieval on Cape Cod. US EPA —
600/2-79-176.

Adres autora

J. Paluch

Instytut Ochrony Srodowiska
00-548 Warszawa, ul. Krucza 5/11

181



