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Zmiennos$¢ stezen gazow w powietrzu strefy aeracji
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Krzysztof Jozwiak*
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Abstract. The paper presents results of studies of gas concentrations in soil air of the vadose zone (O,, CO,, CH,, H,S, NH,) in
natural (alder swamp and dune) and agriculturally modified (plough fields, permanent grassland) environments. Basing on the results
of the field measurements dependence of gas exchange between aeration zone and atmosphere can be observed. Limited gas exchange
between atmosphere and aeration zone results in increase of CO, concentration and decrease of O, content. The processes that regulate
the concentrations of CO, and O, are: [1] variations of the temperature of the atmosphere and soil, [2] variations of soil moisture,
[3] variations of atmospheric pressure. The oxygen concentration in the vadose zone decreases with increasing depth, while the CO,
concentration increases. Analysis of the distribution of gases in the vadose zone against the mean daily temperature shows that the O;
concentration was lower during cooler periods than during warm periods. An increase of soil moisture (e.g., resulting from the pre-

cipitation infiltration) is related to the O, concentration decrease and CO, concentration increase resulting from unfavourable condi-

tions of gas exchange between soil and the atmosphere.
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Grunt jest uktadem trojfazowym. Do jego elementow
sktadowych zalicza si¢ faz¢ stala, ciekla oraz gazowa.
Wiasciwoscei gruntu zaleza od sktadu poszczegdlnych faz,
ich wzajemnego stosunku ilo§ciowego oraz wspotdziatania
miedzy soba. Powietrze gruntowe wypetnia pory w strefie
aeracji w stale zmieniajacym si¢ stosunku woda—powietrze,
zaleznym od wartos$ci wilgotnosci objetosciowej. Czeg$é
objetosci poréw w wilgotnej glebie zajeta przez powietrze
nazywamy porowato$cia powietrzng (Rewut, 1980).

Porowato$¢ powietrzna gruntu zalezy m.in. od wielko-
$ci opaddéw oraz glebokosci, a wiec ulega zmianie w czasie
i przestrzeni. Warto$¢ porowatosci powietrznej ponizej
10% jest okreslana jako krytyczna dla wzrostu roslin, poni-
zej tej wartosci dochodzi do probleméw w oddychaniu gle-
by (Lipiec, 2004). Powietrze glebowe nie tworzy wowczas
cigglych potaczen, zahamowana jest wymiana gazowa
miedzy gleba a atmosfera, co ogranicza oddawanie przez
grunt CO, i pobieranie O,.

Stan napowietrzenia gruntu mozna takze charakteryzo-
wac przez potencjal utleniajaco-redukcyjny (Eh). W wa-
runkach naturalnych warto$ci Eh gruntu zmieniajg si¢ od
—0,4 V (w srodowisku beztlenowym) do +0,8 V (w $rodo-
wisku tlenowym) (Stgpniewska i in., 2004).

Glownymi czynnikami wptywajacymi na zmiang skta-
du powietrza gruntowego oraz na szybkos$¢, kierunek
i wielko$¢ wymiany powietrza sa: [1] dziatalno$¢ mikro-
organizmow i korzeni roslin wyzszych, [2] temperatura,
[3] wilgotnosé, [4] glgbokosé, [S] stopien napowietrzenia
gleby, a takze [6] ci$nienie atmosferyczne.

Temperatura — jej wzrost powoduje nagrzewanie si¢
warstwy przypowierzchniowej, w wyniku czego nastgpu-
je rozprezenie gazow i ich ucieczka do atmosfery. W sy-
tuacji odwrotnej, przy spadku temperatury, wystepuje
sprezanie gazOw w powietrzu gruntowym i zasysanie ga-
zow atmosferycznych w glab profilu gruntowego. Proce-
sy te zaznaczajg si¢ w dobowych wahaniach temperatury
i dobrze koreluja si¢ ze zmianami stezen gazow w grun-

tach piaszczystych. IloSciowo wymiang gazu opisuje pra-
wo Gay-Lussaca, zgodnie z ktorym zmiana temperatury
o 1°C skutkuje rozpr¢zeniem lub skurczeniem gazu
o 1/273 jego objetosci, a wigc wymiany takiej objetosci.

Wilgotnos¢ gleby — doptyw wody (opad, kondensacja
pary wodnej, czynniki antropogeniczne) do strefy aeracji
prowadzi do wypierania powietrza z porow.

Ci$nienie atmosferyczne — wraz z jego wzrostem po-
wietrze glebowe spreza si¢ i wywiera wigksze ci$nienie na
osrodek gruntowy. Przy spadku ci$nienia atmosferycznego
nastgpuje rozprezenie powietrza w porach gruntu i jego
cze$¢ zostaje wyparta do atmosfery.

Procesy wymiany powietrza zachodza wylacznie w sy-
tuacji, gdy dochodzi do zaklécenia rownowagi termodyna-
micznej w okreslonym uktadzie. Kiedy rownowaga ta mig-
dzy powietrzem glebowym a atmosferycznym zostanie
ustalona, wowczas wymiana powietrza zostaje catkowicie
przerwana.

Waznym czynnikiem wymiany gazowej w strefie aera-
cji sa procesy sorpcji. Wedtug Paderewskiego (1999)
w wyniku zetknigcia si¢ fazy gazowej z powierzchnig fazy
stalej czes$¢ czasteczek adsorptywu (gazu) zostaje zaadsor-
bowana na powierzchni ciata statego. Typowymi izoterma-
mi opisujacymi adsorpcj¢ sa izotermy: Henry’ego, Freun-
dlicha oraz Langmuira. Odwotujg si¢ one do procesu ad-
sorpcji czystego gazu, gdzie wystarcza znajomosc¢ trzech
zmiennych: temperatury, ci$nienia i ilosci zaadsorbowane-
go gazu. W przypadku adsorpcji mieszanin gazowych jest
jeszcze wymagana znajomo$¢ sktadu fazy zaadsorbowanej
oraz fazy gazowej w stanie rownowagi. Do opisu zjawiska
adsorpcji gazu w gruncie stosuje si¢ najczgsciej rOwnanie
Langmuira z rozszerzeniem Markhama i Bentona. W row-
naniu tym energia adsorpcji jest stata i niezalezna od stop-
nia pokrycia powierzchni, a pomi¢dzy zaadsorbowanymi
czasteczkami nie ma wzajemnego oddziatywania. Ponadto
maksymalna mozliwa adsorpcja odpowiada warstwie
monomolekularne;.
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Celem badan byto okreslenie wzajemnych relacji mig-
dzy zawarto$cig wybranych gazéw (tlenu, dwutlenku we-
gla, metanu, siarkowodoru i amoniaku) w powietrzu grun-
towym gleby i strefy aeracji oraz ich wplywu na procesy
ksztaltujace sktad chemiczny plytkich wéd podziemnych
strefy aktywnej wymiany.

OBSZAR BADAN

Do badan wybrano dwa niezalezne obszary zlokalizo-
wane w niewielkiej odleglosci od aglomeracji warszawskiej
(ryc. 1). Badania wykonywano w §rodowisku naturalnym
i przeksztalconym rolniczo. Srodowiskiem naturalnym byty
obszar wydm i strefa bagien — oba potozone w rejonie re-
zerwatu Sierakoéw (KPN). Srodowisko przeksztatcone rol-
niczo stanowily natomiast obszary pol uprawnych i tak
w rejonie Nowej Woli (powiat piaseczynski).

Poligon Sierakéw — obszar wydm. Po rozpoznaniu
profilu gruntowego do glebokosci 3 m p.p.t. w strefie
wydm zamontowano probniki gazéow glebowych na glebo-
ko$ciach 0,5; 1,01 1,5 m p.p.t.

Poligon Sierakoéw — obszar olsu. Wysokie polozenie
zwierciadta wody w torfach skutkowato stalym zalewa-
niem probnikéw gazéw, w zwigzku z czym zdecydowano,
ze probniki beda na glebokosciach 0,1 10,2 m p.p.t.

Poligon Nowa Wola — obszar pol uprawnych i lgk.
Probniki gazow zainstalowano na glebokosciach 0,52; 1,0
i 2,0 m (taki) oraz 0,5; 1,2 1 2,0 m (pola uprawne). Na ob-
szarze gk zwierciadto wod podziemnych znajdowato si¢ na
glebokosci 1,98 m p.p.t. (Srednia z okresu pomiarowego).
W prowadzonych badaniach wyeliminowano probniki ptyt-
ko umieszczone, gdyz obejmowaty warstwe orng gleby.

METODA BADAN

Badania zawarto$ci wybranych gazoéw (O,, CO,, CH,,
H,S, NH,) w powietrzu gruntowym prowadzono na kaz-
dym z poligonéw na glgbokosciach: 5, 10, 20, 50 i 100 cm.
Zalozono mozliwo$¢ modyfikacji gltebokosci pomiaro-
wych na skutek sezonowych wahan zwierciadta wody. Ba-
dania stezen gazéw wykonywano w cyklu dwu-
tygodniowym na wybranych poligonach w Kampinoskim
Parku Narodowym (KPN; rezerwat Sierakow) oraz na po-
lach uprawnych i takach w rejonie Nowej Woli, tak zeby
mozna bylo udokumentowa¢ (poza rocznymi) rowniez se-
zonowe fluktuacje stezen gazow.

Zaplanowano roczne, systematyczne obserwacje tere-
nowe, ktore trwaty od 1.11.2009 r. do 28.03.2011 r. Bada-
niami terenowymi i laboratoryjnymi objeto pomiar stezen
wybranych gazow, badania parametrow fizykochemicz-
nych wod strefy aeracji i saturacji oraz badania sktadu mi-
neralnego skat. L.acznie wykonano 2376 pomiaréw gazow
w powietrzu strefy aeracji.

Do pomiaru stezen gazéw w powietrzu glebowym
zastosowano dwa typy aparatow — TETRA i SEITRON.
Aparat TETRA jest czterokanalowym miernikiem wyposa-
zonym w czujniki elektrochemiczne — zakresy pomiarowe
oraz ich rozdzielczosé¢ przestawiono w tabeli 1.

Aparat SEITRON jest uzywany do terenowego pomia-
ru stezen metanu w powietrzu. Wykorzystany w urzadze-
niu czujnik dziata w podczerwieni, przez co musi znajdo-
wac si¢ w srodowisku pomiarowym. Cykl pomiarowy wy-
gladat nastepujaco: probnik gazowy podlaczono do
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Tab. 1. Zakres pomiarowy czujnikdw
Table 1. Measuring range of sensors

Gaz Jednostka Zakres Rozdzielczos¢
Gas Unit Range Resolution
Co, % 0-10 0,01
H,S ppm 0-50 1,0
NH, ppm 0-50 0,1

0, % 0-25 0,1
CH, ppm 0-10 000 0,1

hermetycznej komory przeptywowej, w ktorej znajdowat
si¢ czujnik metanu, komore nastgpnie podtgczono do apa-
ratu typu TETRA.

WYNIKI BADAN

W glebach uprawnych na ogoét zawartos¢ CO, nie prze-
kracza 10%, O, natomiast miesci si¢ w granicach 15-21%.
Wicksze zroznicowanie sktadu chemicznego powietrza
glebowego jest efektem podwyzszonej dziatalnosci respi-
racyjnej gleby lub tez czynnikéw utrudniajacych wymiane
gaz6w miedzy powietrzem glebowym a powietrzem at-
mosferycznym. Obecnos¢ w powietrzu glebowym niewiel-
kiej ilosci zredukowanych form potaczen gazowych $wiad-
czy o wystepowaniu w glebie warunkoéw beztlenowych.

W tabeli 2 podano parametry statystyczne pomiaréw
gazow we wszystkich punktach badawczych.
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Ryec. 1. Obszar badan
Fig. 1. The research area
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Tab. 2. Podstawowe dane statystyczne zawartosci CO,, H,S, NH,, O,, CH, w $rodowisku aeracji

Table 2. Basic statistical data on CO,, H,S, NH,, O,, CH, of the vadose zone

0,5 m 1,0 m 1,5m
wsc‘l‘:;k/"gl””:es o,|cocH, | HS[ N, | O, [ co,[cH | HS| NH,| O, | co,| cH, | HsS | NH,
[%] | [%] | [ppm]| [ppm]| [ppm]| [%] | [%] | [ppml]| [ppm]| [ppm]| [%] | [%] | [ppm]| [ppm]| [ppm]
ILV‘:;ZZF"(‘;’,“:;ZZZ”ememS s4 | 54| sa | s4a | sa | s4a | s4 | s4 | s4 | s4a | sa| s4 | s4 | s4 | 54
Min. 17,50| 0.45| 000 | 000 | 000 | 1739 | 057 | 0,00 | 000 | 0,00 | 17,29 0,72 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Maks. 20,90| 1,12 0,00 | 0,00 | 0,00 | 20,80 | 1,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 2060/ 1,25| 000 | 000 | 0,00
ir;‘iz;ae 2005 0,75 | - - ~ | 1995 079 | - - ~ |1975 094 | - - -
Al\jzg;zza 2020| 071 - - — | 2009 077 | - - - |1989] 093 - - -
gt‘;fq};zlf;jeiz;‘i‘n 065019 - | - | - |oes|o1s| - | - | - |oes|ows| - | - | -
0,1 m 0,2 m
Sierakow —
bagna / marsh 0, co,| cH, | HS| NH,| O, | cO,| CH, | HS | NH,
[%] | [%] | [ppm]| [ppm]| [ppm]| [%] | [%] | [ppml]| [ppm]| [ppm]
]%;:IEZng;":;;ngments s4 | 54| 54 | 54 | s4 54 54 | 30 | 54 | s4
Min. 17,50 0,32 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 1740 | 025 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Maks. 20,80| 1,64 | 7,00 | 0,00 | 020 | 2090 | 1,08 | 12,00| 0,00 | 0,60
jrv";‘iglgae 1997| 1,19 076 | - | 001 1999 | 0,68 | 2,00 | - | 002
A“gj;zza 20,10| 121 000 | - | 000 | 20,10| 069 | 1,00 - | 000
puimesnt o2 02| s | - | oo | 0ss | 35| sz | - | oo
0,52 m 1,0 m 2,0 m
lglflvﬁnmgv;s o, | co,| cH,| HS| NH,| O, | co,| CH,| HS| NH,| O, | CO,| CH, | HS | NH,
[%] | [%] | [ppml]| [ppm]| [ppm]| [%] | [%] | [ppml| [ppm]| [ppm]| [%] | [%] | [ppm]| [ppm]| [ppm]
#:;22:’2;‘::;2;%,”6”“ 35 | 35 | 35 35 35 35 35 35 35 | 35 | 35| 35| 35 35 35
Min. 11,20| 0,20| 0,00 | 0,00 | 000 | 11,00 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 11,20 0,09 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Maks. 20,50 025 0,20 | 0,00 | 000 | 20,10 | 023 | 0,10 | 1,00 | 0,00 | 19,40 022 | 0,20 | 1,00 | 0,00
jﬁﬁ; 17,06| 017 | 001 | - ~ | 1637] 015 | 001 | 003 | - |[1599| 013 001 | 006 | -
EZ;;ZE" 17,50| 0,18 | 000 | - - | 1680 | 016 | 000 | 000| - |1660 0,13| 000 000 | -
g‘i‘;};ﬁ;ﬁ;ﬁ?& 2821 0,03 003 | - — | 28| 003] 002 017 - |267] 003 002 024 -
Nowa Wola — 0,5 m 1,2 m 2,0 m
pola uprav;‘llle / arable O, | CO,| CH, | HS | NH, O, CO,| CH, | HS | NH, | O, | CO,| CH, | H,SS | NH,
Jields [%] | [%] | [ppm]| [ppm]| [ppm]| [%] | [%] | [ppml]| [ppm]| [ppm]| [%] | [%] | [ppm]| [ppm]| [ppm]
;‘:;'Z‘;f;“y‘;;’gmmem 35 | 35 | 35 35 35 35 35 35 35 35 | 35| 35 | 35 35 35
Min. 1540| 0,54 | 0,00 | 0,00 | 000 | 1560| 007 | 000 | 0,00 | 000 | 16,00 0,03 | 0,00 | 000 | 0,00
Maks. 19,60| 3,77| 1,00 | 0,00 | 0,00 | 19,70 | 2,94 | 1,00 | 0,00 | 0,00 |20,10| 0,18 | 1,00 | 0,00 | 0,00
iiiﬂﬁlgl 1677) 119 012 | - | - | 1693| 044 | 010| - | - |1719] 009| 003 | - | -
Mediana
o 16,10 0,92 | 000 | - ~ | 1630 026 | 000| - ~ |1660| 009| 000 | - -
(S)t‘if;if;:;ei;zrt‘i'n 124 072 020 | - - 121 | 056 | 028 | - ~ | 119] 004| 017 | - -
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Tlen

W strefie przypowierzchniowej najnizsze obserwo-
wane stezenia tlenu wystepowaly pdzng zima, zazwyczaj
w okresie koniec grudnia—poczatek lutego w §rodowisku
wydmowym — 17,5%, a w bagiennym — 17,5%. Z kolei
w $rodowisku przeksztalconym antropogenicznie wartosci
ekstremalnie niskie wystgpowaly pdzniej o ok. 2 tygodnie
niz w srodowisku naturalnym KPN. Prawdopodobnie w
wigkszym stopniu wigze si¢ to z dluzszym okresem utrzy-
mywania si¢ niskich temperatur na odkrytym, bezlesnym
terenie Nowej Woli niz na poligonach badawczych w KPN.
W $rodowisku antropogenicznym ekstremalnie niskie ste-
zenia O, byly juz znaczgco nizsze: na obszarze gk w stre-
fie przypowierzchniowej min. 11,2%, a na polach — 15,4%.

W okresie wegetacyjnym zanotowano analogiczng ten-
dencje¢, chociaz roznice pomigdzy $rodowiskami KPN
a Nowej Woli nie byly juz tak duze. Stgzenia O, na obsza-
rze wydm w okresie wegetacyjnym zazwyczaj przekracza-
ty 20% (maks. 20,9%, a wigc tyle samo co w powietrzu at-
mosferycznym). Niewiele nizsze byly w §rodowisku ba-
giennym — najczesciej 20,1-20,4% O,. Na obszarze gk
Nowej Woli w okresie wegetacyjnym wahania zawartosci
tlenu siggaty do 3,2% (17,3-20,5% O, w powietrzu grunto-
wym). Nieznacznie wigksze wahania zaobserwowano w
stropowej czesci strefy aeracji na obszarze pol uprawnych
— siegaty 4,2% (15,4 —19,6%). Znaczaco nizsza zawartos¢
tlenu stwierdzono na obszarach wykorzystywanych rolni-
czo przez caty rok. By¢ moze wigze si¢ to z nieco nizsza
przepuszczalnoscia powietrzng gruntow porolnych. W za-
lozeniu orka ma poprawia¢ m.in. wlasciwosci powietrzne
gleb, jednak réwnoczesnie przyspiesza hydrolityczny roz-
ktad krzemianow i glinokrzemiandéw zawartych w stropo-
wej czesci strefy aeracji. Efektem tego jest zwigkszanie
zawartosci frakcji ilastej w gornej czgéci profilu. Dodatko-
wo w warunkach zmienionych antropogenicznie uprawa
ro$lin oraz nawozenie wptywa na podwyzszanie ilosci ma-
terii organicznej. W takim ukladzie cze¢$¢ zawartego tlenu
w powietrzu glebowym zostaje zuzyta podczas rozktadu
tej materii.

Strefy glebsze badanych profili. Na obszarze wydm
KPN wraz ze zwigkszaniem si¢ gltgbokosci pomiaréw za-
warto$¢ tlenu spadata. Zmierzone zawartosci O, sg o ok.
0,2-0,3% (maks. do 0,4%) nizsze niz w strefie przy-
powierzchniowej. Gradient zmian na odcinku 1,5 m profilu
wydmowego jest wigc stosunkowo niewielki. Z uwagi na
glebokos¢ catkowita profilu bagiennego (0,2 m) trudno
wyciagnac jednoznaczne wnioski. Jednak takze tutaj moz-
na zaobserwowac nieznaczny, bo si¢gajacy 0,1%, spadek
zawartosci tlenu wraz z glebokoscia.

Na polach uprawnych zaznacza si¢ tendencja wzrostu
zawarto$ci O, wraz z glebokoscig — ok. 0,2-0,3% w okre-
sie wegetacyjnym i 0,1-0,2% poza nim. Natomiast strefa
ugorowanych lak charakteryzuje si¢ stalym spadkiem za-
wartosci tego gazu w glab profilu strefy aeracji. W skraj-
nych przypadkach pomigdzy probnikami zainstalowanymi
na gtebokosciach 0,52 1 2,0 m wystgpowata réznica 1,5%
(0,52 m p.p.t. — 20,5%; 2,0 m p.p.t. — 19,4%).

Dwutlenek wegla
W strefie przypowierzchniowej najnizsze obserwowa-

ne stgzenia CO, wystepowaly w drugiej potowie sezonu we-
getacyjnego, zazwyczaj w okresie koniec czerwca—poczatek
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wrzesnia. W tym okresie w srodowisku wydmowym najniz-
sze stgzenia osiggaly wartos¢ 0,45% CO,, a w srodowisku
bagiennym — 0,32%. Najwyzsze warto$ci notowane w mie-
sigcach zimowych siggaty maksymalnie 1,12% w systemie
wydmowym i 1,64% w bagiennym.

W $rodowisku przeksztalconym antropogeniczne brak
jest korelacji w stosunku do okresu minimalnych stezen
CO,. Wartosci minimalne przypadaty na koniec okresu
zimowego (luty—poczatek marca) i oscylowaly wokot war-
tosci 0,12-0,17% CO, w strefie przypowierzchniowe;j.
Wartosci maksymalne mierzono w drugiej potowie okresu
wegetacyjnego (koniec czerwca—poczatek listopada) i sig-
galy maksymalnie 0,25% w systemie fakowym i 3,77% na
polu uprawnym.

Porownanie obydwu $rodowisk w zakresie strefy przy-
powierzchniowej wskazuje wyraznie na dominujacg role
cztowieka w wymuszaniu krazenia wegla w obiegu przy-
rodniczym systemow przeksztatconych antropogenicznie.
W takim systemie stgzenia CO, sg nawet trzy- lub cztero-
krotnie wyzsze niz w systemie naturalnym.

Strefy glebsze badanych profili. Na obszarze wydm
KPN wraz ze wzrostem glebokosci pomiaréw zawarto$é
CO, stale, aczkolwiek nieznacznie rosta. Ilos¢ CO, na gle-
bokosci 1,5 m jest o ok. 0,11-0,17% wyzsza niz w strefie
przypowierzchniowej w zimie. W okresie koniec marca—
poczatek wrzesnia roéznica sigga nawet do 0,28%. Gradient
zmian na odcinku 1,5 m jest stosunkowo niewielki. W pro-
filu bagiennym wystepuje odwrocenie tendencji obserwo-
wanej w wydmach. Na glebokosci 0,2 m zawartos¢ CO, w
powietrzu gruntowym jest mniejsza niz na glebokosci
0,1 m. Roznice te sg cykliczne — w okresie zimowym noto-
wano 0 0,36-0,99% CO, mniej niz w strefie glebowe;j.
W porze letniej (czerwiec—sierpien) rdznica ta malata do
ok. 0,22-0,25%. Wyrazny trend spadkowy zaczgto odnoto-
wywaé w glebszym probniku od poczatku wrzesnia.

W $rodowisku ugorowanych tak obserwuje si¢ nie-
znaczny trend spadkowy zawartosci CO, wraz z glgboko-
$cig. W stosunku do warstwy najptytszej na gtgbokosci
2,0 m w piaskach $rednioziarnistych zawarto$¢ gazu jest
nizsza o ok. 0,02—0,07%. Nie zaobserwowano zadnego po-
wigzania z sezonem wegetacyjnym. Rowniez na polach
uprawnych zanotowano spadek zawartosci CO, w funkcji
glebokosci. Jednak notowane roznice byty wigksze i sigga-
ty maksymalnie 3,59%. W odroznieniu od gk zaznaczyta
si¢ tu pewna sezonowos$¢. W okresie zimowym réznice
migdzy probnikiem najptytszym (0,5 m p.p.t) a najgteb-
szym (2,0 m p.p.t.) siggaty do 1,03%. W sezonie wegeta-
cyjnym maksymalne roznice wystgpowaty na przetomie
wrzesnia i pazdziernika — do 3,62%.

Metan, siarkowodor, amoniak

Niemal wszystkie pomiary metanu, siarkowodoru
i amoniaku daty wyniki zerowe. Powodem jest dobre
natlenienie badanych $rodowisk. Rowniez mierzony
potencjal redoks niemal zawsze wskazywatl, ze badane
srodowiska sa utlenione, tylko nieliczne pomiary dawaty
warto$ci pozwalajace zakwalifikowac je jako przejsciowe.

Ze wzgledow metodycznych nalezy zauwazy¢, ze roz-
dzielczo$¢ pomiardéw na poziomie 1,0 ppm dla siarkowo-
doru jest zbyt duza. Pomiary z doktadnos$cig 0,1 ppm dla
amoniaku i metanu sg natomiast zupetnie zadowalajace.
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PODSUMOWANIE

Glownymi gazami w powietrzu strefy aeracji sa: tlen,
azot, dwutlenek wegla oraz para wodna, a w mniejszych
ilo§ciach: metan, etylen, podtlenek azotu, siarkowodor,
amoniak, wodor oraz tlenek wegla.

W celu okreslenia zmiany zawarto$ci gazéw w powie-
trzu strefy aeracji prowadzono w latach 2009-2011 syste-
matyczne pomiary na statych stanowiskach badawczych.
Pomiary wykonywano na glgbokosci w przedziale 0,1—
2,0mp.p.t.

Obecnos¢ H,S, NH, i CH, jest uzalezniona od wielkosci
wymiany powietrznej z atmosferg i zawartosci O, w powie-
trzu strefy aeracji. W badanych $rodowiskach gazy te nie
wystepowaty lub byly obecne w niewielkich ilosciach.

Na podstawie wynikow pomiardw zaobserwowano za-
leznos¢, ze przy utrudnionej wymianie gazowej migdzy
powietrzem atmosferycznym a strefg aeracji nastgpuje
wzrost stezenia CO,, przy jednoczesnym spadku zawar-
tosci O,. Procesami, ktore reguluja stezenia O,i CO, sa
zmiany temperatury gruntu i powietrza atmosferycznego,
wilgotnosci oraz ci$nienia atmosferycznego.

Utrudniona wymiana gazowa i zwigzane z nig zmiany
stezen gazow sg takze spowodowane glgbokos$cig. Dlate-
go tez uzyskane wyniki wskazuja, ze wraz ze wzrostem
gtebokosci wykonywanego pomiaru w powietrzu strefy
aeracji zmniejsza si¢ zawarto$¢ tlenu przy jednoczesnym
wzroscie stezenia dwutlenku wegla.

Istotnym czynnikiem regulujacym wzajemny stosunek
CO, i O, jest temperatura. Czynnik ten odgrywa znaczacg

rol¢ zarowno przy procesach mikrobiologicznych, jak i dy-
fuzji gazéw do/z atmosfery.

Analizujac rozktad stezen gazow w powietrzu strefy
aeracji na tle $redniej dobowej temperatury, stwierdzono,
ze w okresach chtodnych zawarto$¢ O, byta niZsza niz
w okresach cieptych. Tym samym dla CO, zaistniala ten-
dencja odwrotna.

Wraz ze wzrostem ci$nienia atmosferycznego, przy
spadku temperatury, zawarto$¢ tlenu w powietrzu grunto-
wym wzrasta, przy rownoczesnym spadku ilosci CO,.
Zwigzane jest to z procesem dyfuzyjnego przemieszczania
si¢ gazoOw w glab profilu. W sytuacji odwrotnej, gdy spada
ciSnienie atmosferyczne nastgpuje spadek zawartosci O,
W powietrzu gruntowym.

Wraz ze wzrostem wilgotnosci objg¢tosciowej gruntow
(np. przechodzenie fali wilgoci po opadach) malata zawar-
tos$¢ O, 1 wzrastato stezenie CO, w wyniku utrudnionego
odptywu gazu do atmosfery oraz nastapit wiekszy rozktad
materiatu organicznego.
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