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Infiltracja do wod podziemnych
na podstawie pomiarow lizymetrycznych w Gorach Sowich
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Abstract Field research on effective infiltration has been carried out in the Sowie Moun-
tains area in the Sudetes Mountains (SW Poland) in a lysimeter installed 0.9 m below the sur-
face of the ground in a forest. The annual rainfall in 2011 has been measured in the range
520.9-644.8 mm for the three station, while the average precipitation of the long term observa-
tion indicate 880 mm. Air temperature was 2°C higher during experiment period from the typi-
cal to the region. During annual study (from April 2011 to May 2012) it has been measured
effective infiltration volume as 78.1 mm of water in comparison total precipitation of 596.7 mm
in nearest station. Groundwater recharge by infiltration is changing during the year as well as
in longer period, occurs mainly in cool season (spring, autumn) and indicate impulsive nature.
The highest rate was reported in the October-November period, infiltration has exceeded the 30% of the precipitation, what could be
explained by the high degree of saturation of the aeration zone. The departure value recorded in the summer relates to the degree of sat-
uration of the aeration zone and there is high rainfall of the order of 200 mm. Then at the turn of July and August there has been mea-
sured a 54 mm percolating water. However, in August and September when rainfall over 107 mm water percolation was only 0.5 mm.
Recharge and water supply in summer precipitation requires an initialization precipitation value order of 30-50 mm to supplement the
state of moisture contains and high transpiration of plants. Infiltrating water showed of nitrate-sulphate-bicarbonate-calcium-sodium
chemical type. In the process of infiltration increase of total dissolved solids almost twice has been measured. Water are enriched in the
ions+, Mg”, K, Ca%, Cl, NO;, S042’ is observed while the reduction of the concentration of HCO3;~ and NH,". Chemical water com-
position is quite similar to the water in the stream located close to the lisymeter point.

S. Stasko

M. Chodacki

Keywords: infiltration, lysimeter method, groundwater, Sudetes Mts.

Zasilanie wod podziemnych zachodzi¢ moze w formie
zasilania obszarowego, liniowego i w strefach uprzywile-
jowanych. Zasilanie obszarowe lub bezposrednie, najbar-
dziej rozpowszechnione, polega na wolnej migracji frontu
wilgoci z opaddow i roztopéw oraz ze sztucznych na-
wodnien. Z kolei zasilanie liniowe, zwane inaczej posred-
nie, jest skupione wzdtuz przepuszczalnych osadow rzek,
strumieni, kanatdw, obnizen terenu, jezior, czy tez stref
przepuszczalnych w formacjach izolujacych (De Vries &
Simmers, 2002). W przypadku zasilania wod podziemnych
z rzek warunkiem koniecznym jest nizsze potozenie zwier-
ciadla wdd, czyli istnienie gradientu hydraulicznego. Mo6-
wimy wowczas o infiltracyjnym charakterze cicku. W wa-
runkach naszego kraju to zjawisko nie zachodzi czgsto.
Przy pelnym nasyceniu osadéw korytowych przeptyw wod
z rzeki do warstwy wodonosnej ustaje. Zasilanie w strefach
uprzywilejowanych lub preferencyjnych ma miejsce w $ro-
dowiskach skat zwigztych w strefach spgkan zarowno wie-
trzeniowych, jak i tektonicznych. Zachodzi rowniez w
przypadku gleb zwigztych ztozonych z mineratow ilastych
poprzez spekania. O wielkosci zasilania decyduja gtownie:
dostawy wody z opadéw atmosferycznych, pojemnosé
wodna strefy aeracji i przepuszczalnosci osrodka. Wazny-
mi czynnikami w tej ocenie sa rowniez niedosyt wilgotno-
$ci, pokrycia szata roslinna, rzezba terenu czy gtebokosci

do zwierciadta wod podziemnych oraz przemarzania grun-
tow.

Bezposrednie pomiary infiltracji efektywnej sa wazne
zarowno ze wzgledow poznawczych, jak rowniez utylitar-
nych. Dostarczaja one wiarygodnych danych waznych dla
gospodarki wodnej, w tym dla problemu tempa odnawial-
no$ci wod podziemnych i maja znaczenie praktyczne, np.
w procesach modelowania numerycznego zasobow wod
podziemnych. Sa rowniez istotne dla oceny podatnos$ci
(wrazliwosci) wod podziemnych na zanieczyszczenie z
powierzchni terenu. Pozwalaja zweryfikowa¢ modele
krazenia wod podziemnych oraz tempo przemieszczania
si¢ substancji zanieczyszczajacych w srodowisku skalnym
iinterakcji z wodami powierzchniowymi. Celem niniejsze;j
pracy jest ocena infiltracji do wod podziemnych w Goérach
Sowich na podstawie pomiarow lizymetrycznych.

PRZEGLAD METOD I WYNIKOW BADAN
NAD ZASILANIEM WOD PODZIEMNYCH

Metody oceny infiltracji obejmuja badania lizyme-
tryczne, izotopowe, wahan zwierciadta wod podziemnych,
bilansowe, modelowania numerycznego (np. Kajewski,
2005) oraz polowe w oparciu o prawa Darcy'ego i Richard-
sona (Scanlon i in., 2002). Tak np. badania modelowe
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wykazuja niskie wartosci zasilania w zakresie 52—84 mm/rok
dla systemow czwartorzegdowych doliny Odry (Gurwin,
2000), a na Nizu Polskim dla glgbszych warstw wodonos-
nych trzeciorzedu osiaga wartosci 11-80 mm (Dabrowski i
in., 2007). Bezposrednie pomiary w lizymetrze w Sudetach
wykazaty impulsowy charakter zasilania i wielko$¢ infil-
tracji w zakresie 15-22% opaddéw, przy opadach rzedu
1200 mm/rok. Obliczenia za pomoca metod wahan zwier-
ciadta wod podziemnych i rozdziatu hydrografu dostar-
czaja wyzszych wartosci (Stasko & Tarka, 2002; Stasko i in.,
2010).

Badania przeprowadzone w latach 2004-2006 na
wybranych stanowiskach w Sudetach i1 ich przedpolu
wykazaly, ze infiltracja jest zmienna zarowno w skali roku,
jak 1 wielolecia i zachodzi glownie w poiroczu chtodnym
(listopad—maj). Wielkos$¢ infiltracji efektywnej pomierzo-
nej na pigciu stanowiskach wahata si¢ od 33 do 320 mm,
przy opadach atmosferycznych 600—830 mm (Krasnicki,
2010). Warto$ci te sa znacznie wyzsze niz podawane przez
Pleczynskiego (1981). Zaznaczy¢ nalezy, ze obliczenia
wielko$ci infiltracji na podstawie bilansu hydrologicznego
wykazuja znacznie wyzsze warto$ci. Bardziej zblizone
wyniki do wartosci pomierzonych uzyskali Stasko i in.
(2012) na podstawie zmodyfikowanej metody wskaznikow
infiltracji. Uproszczenia hydrogeologiczne i migracjg fron-
tu wilgoci do zwierciadta wod podziemnych analizowat
m.in. Michalak (2005), wskazujac na odmienne podejscie
agrotechnikow i hydrogeologow.

Dla zbadania wielkosci infiltracji w Goérach Sowich
przeprowadzono roczny eksperyment i pomiary w istnie-
jacym lizymetrze zainstalowanym w 1997 r.

EKSPERYMENT POMIAROWY
W GORACH SOWICH

Pasmo Gor Sowich rozciaga si¢ na dtugosci okoto 30 km
z poinocnego-zachodu na poludniowy-wschod makrore-
gionu Sudetéw Srodkowych, w wojewodztwie dolnoslaskim
(Chodacki, 2012) (ryc.1).

Pod wzglgedem geologicznym masyw Gor Sowich jest

Gory Sowie charakteryzuja si¢ budowa blokowa i silnym
zaburzeniem tektonicznym. Powszechnie wystepuja tu
uskoki, zreby i rowy tektoniczne. Masyw zbudowany jest
gtéwnie z kilku odmian gnejsow, po czgsci migmatycz-
nych (Kryza, 1981). Podrzednie wystepuja granulity, amfi-
bolity oraz ultrabazyty. Na kompleksie skal metamor-
ficznych niezgodnie zalegaja skaly dolnokarbonskie
wyksztatcone jako piaskowce, brekcje oraz zlepience
gabrowe. Powyzej, wystepuje seria tupkowo-szarogtazo-
wa. Osady czwartorzgdowe wyksztalcone sa w postaci
pokryw zwietrzelinowych, rumoszy, rumoszy gliniastych i
aluwiow.

Gory Sowie znajduja si¢ w obregbie zlewni Nysy Ktodz-
kiej 1 Bystrzycy, bedacej lewobrzeznym doptywem Odry.
Gesto$é sieci hydrograficznej jest niska i wynosi 1,72 km/km®.
Wedhlug regionalizacji hydrogeologicznej Gory Sowie
naleza do regionu sudeckiego oraz cz¢$ciowo do subregio-
nu przedsudeckiego (Paczynski & Sadurski, 2007). Gro-
madzenie wod podziemnych zachodzi gléwnie w
warstwach przypowierzchniowych rumoszow i zwietrzelin
skalnych oraz w systemach spgkanego masywu (Stasko,
1996). Na wigkszo$ci badanego obszaru poziom ten jest
zmienny, regularny jedynie w dolinach rzek, potokéw lub
w bezposrednim kontakcie z wodami powierzchniowymi.
Obszar Gor Sowich nie wykazuje si¢ wysokimi parametra-
mi hydrogeologicznymi. Na wigkszosci obszaru wspot-
czynnik filtracji nie przekracza 1 m/24h, a modut zasobow
dyspozycyjnych 70 m’/24h*km’. Modut zasobow odna-
wialnych mieéci sie w granicach 160-250 m’/24h*km’
(Kietczawa, 2000).

Obszar opracowania lezy w strefie klimatu umiarkowa-
nego przejsciowego, jednak Gory Sowie maja specyficzny
mikroklimat gorski, tworzac barierg orograficzna. W kon-
sekwencji w Gorach Sowich obserwujemy wyraznie wyz-
sze opady niz np. w Obnizeniu Nowej Rudy i o wiele
wyzsze niz na stosunkowo suchej Nizinie Slaskiej. Najwyz-
sze sumy rocznych opadéw odnotowane zostaly na Wiel-
kiej Sowie (1014,8 m n.p.m.) i wyniosty one 1400 mm/rok,
najnizsze sumy opadow rocznych odnotowano w obrgbie
kotlin, gdzie nie przekroczyty one 550 mm/rok. Srednia
warto§¢ rocznych sum opadéow atmosferycznych dla
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Localization of the study area
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obszaru badan wynosita 880 mm. Srednia roczna tempera-
tura powietrza zawiera si¢ w przedziale 5-7°C. Rozktad
opadéw na ternie Gor Sowich w poszczegdlnych mie-
sigcach roku przybiera cechy kontynentalne. Maksimum
opadow przypada na lipiec, najnizsze opady wystgpuja
natomiast w lutym. Widoczny jest $cisly zwiazek rocznych sum
opadow atmosferycznych z wysokoscia nad poziomem morza.

Badania wielkosci zasilania wod podziemnych prowa-
dzone byly od kwietnia 2011 r. do maja 2012 r. Dla korela-
cji postuzono si¢ szczegotowymi wielko§ciami opadow
atmosferycznych dla2011 oraz 2012 r. , uzyskanymi dzigki
uprzejmosci IMGW. Roczne sumy opadéw w 2011 r. za-
wieraly si¢ w przedziale od 520,9 mm dla posterunku
Pitawa potozonego na przedpolu Gor Sowich, do 644,8 mm
dla posterunku Jedlina Zdr6j znajdujacego si¢ na wysoko-
$ci (510 m n.p.m.). Na wszystkich posterunkach obserwo-
wany byt niemal identyczny rozktad opaddéw w ciagu roku.
W stacjach badawczych w listopadzie nie stwierdzono opa-
doéw atmosferycznych, a w lutym opady nie przekroczyty
10 mm. We wszystkich trzech stacjach najwyzsze mie-
sigczne sumy opadowe stwierdzono w lipcu 2011 r. (221,6 mm
na posterunku Szczawno Zdro6j —ryc.2).

Rok 2011 na tle wielolecia charakteryzuje si¢ stosun-
kowo niska suma rocznych opadéw. Na posterunku w
Jedlinie Zdroju odnotowano w tym roku zaledwie 645 mm
opadu, podczas gdy $rednia dla wielolecia wynosi 810 mm.
Oznacza to 20% odchylenia od wartosci $redniej. Ponadto
rok 2011 byt wyjatkowo cieply. Srednia temperatura na
posterunku Szczawno Zdrdj wyniosta 8,3°C. Najcieplej-
szym miesiagcem byl sierpien (17,7°C), a najchtodniejszym
luty (3,0°C). Przez 8 tygodni w roku stwierdzono tempera-
tury ponizej 0°C, a wedtug danych z wielolecia takie tem-
peratury powinny si¢ utrzymywac od 14 do nawet 16 ty-
godni. Pierwszy dzien wiosny, z temperaturg powyzej 5°C,
stwierdzono juz 11 marca 2011 r., podczas gdy w wielole-
ciu wiosna zaczynata si¢ ponad miesiac pozniej. W sumie
wystapito 230 dni z temperatura powyzej 5°C. Poczatek
lata z temperatura powyzej 15°C przypada na 7 kwietnia
2011 r. Réwniez lato trwato w 2011 r. az 16 tygodni i odbiegato
od typowego, ktére normalnie trwa nie dhuzej niz 6-8 tygodni.

Szata ros§linna Gor Sowich ulegta znacznej antropopre-
sji i ztozona jest z nasadzen monokultury swierkowe;j.

Badania wielkosci zasilania wod podziemnych prze-
prowadzono w oparciu o wczesniej zalozone stanowisko
badawcze (Stasko, 1996; Krasnicki, 2010) zlokalizowane
na wysokosci 520 m n.p.m. w miejscowosci Lasocin, w gmi-
nie Pieszyce, w powiecie dzierzoniowskim. Szczegotowa
lokalizacja punktu badawczego zostata przedstawiona na
mapie (ryc.1).

Aby zminimalizowa¢ oddziatywania antropogeniczne,
lizymetr umiejscowiono na stoku, powyzej gospodarstw i
pol uprawnych oraz w oddaleniu od szlakow turystycz-
nych. Lizymetr zainstalowany byt na glgbokosci 90 cm.
Struktura gruntu zostala naruszona podczas zabudowy,
jednak od momentu instalacji w 1997 r. mozna przyjac, ze
struktura profilu glebowego powrécila w znacznym stop-
niu do pierwotnego uktadu.

Probki wody z lizymetru byly pobierane przez peiny
rok w miesigcznych odstgpach czasu. Pierwszy pomiar
mial miejsce 30 kwietnia 2011 r., a ostatniego pomiaru
dokonano 1 maja 2012 r. Dokonano 11 pomiaroéw wielkosci
infiltracji oraz pobrano 8 prob do analizy chemicznej wody.
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Rye. 2. Rozklad opadow atmosferycznych w Gorach Sowich w
2011 r.

Fig. 2. Atmospheric precipitation distribution in Sowie Mountains
during 2011 year

WYNIKI BADAN I ICH INTERPRETACJA

Wyniki pomiaréw infiltracji efektywnej w lizymetrze
przedstawiono w tabeli 1.

W okresie rocznych badan (od kwietnia 2011 r. do maja
2012 r.) pomierzona wielko$¢ infiltracji efektywnej wynosita
78,1 mm stupa wody przy opadach atmosferycznych stwier-
dzonych na najblizszej stacji w Jedlinie Zdroju 596,7 mm.

W celu okreslenia zaleznoS$ci infiltracji od opadow
dokonano korelacji pomiaréw z danymi dotyczacymi opa-
dow atmosferycznych dla stacji Jedlina Zdr6j. Wielkosci
zasilania w zestawieniu z sumami opadow atmosferycz-
nych przedstawia rycina 2.

Jak wykazaty pomiary najwigksze ilosci wod infil-
trujacych pomierzono na przetomie lipca i sierpnia (prawie
55 mm wody) oraz na przetomie lutego i marca z infiltracja
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Tab. 1. Poréwnanie wielkosci opadéw atmosferycznych, pomierzonej infiltracji i wskaznika infiltracji w Gorach Sowich
Table 1. Comparison of total atmospheric precipitation values, measured infiltration and effective infiltration coefficient in Sowie

Mountains
Wskaznik Liczba dni . .
Data pomiaru Infiltracja Opad infiltracji Temeratura z temperatura < 0°C i
8 Atmospheric . powietrza ) z opadem
Date of Infiltration L Infiltration . Number of days
precipitation . Air temperature . Number of the days
measurement [mm] coefficient o with temperature N DN
(mm] ° [°C] o with precipitation
[%] <0°C
2011.04.30—
2011.05.23 0,10 48,10 0,20 11,86 0 ;
2011.05.23—
2011.07.03 3,64 54,00 10,44 16,26 0 15
2011.07.03—
2011.08.17 34,06 199.10 27.15 17,09 0 20
2011.08.17—
2011.09.21 0,48 107,50 044 15,97 0 8
2011.09.21-
2011.10.23 2,20 40,60 541 9,04 0 13
2011.10.23—
2011.11.17 143 4,70 30,48 5.73 3 3
2011.11.17—
2011.12.16 0,57 38,40 1,49 1,80 5 8
2011.12.16—
2012.01.20 0,19 75,30 0,25 1,43 9 2
2012.01.20—
2012.02.16 0,00 29,00 0,00 1037 2 12
2012.02.16—
2012.03.19 11,08 Bd Bd Bd Bd
2012.03.19—
2012.05.01 2,39 Bd Bd Bd Bd
Suma/Srednia
Total /Average 78,14 596,7 13,10 7,65 41 112

Bd — brak danych , uwaga: warto$ci sum i $rednich policzono dla okresu od 2011.04.30 do 2012.02.16 za wyjatkiem wielkoSci infiltracji
Bd — no data , remark: averages and total values are calculated for the period of 2011.04.30 and 2012.02.16 except infiltration value

rzedu 11 mm. Catkowity brak infiltracji wykazal pomiar w
lutym 2012 r., natomiast znikomo mate ilosci wody odno-
towano okresowo w maju, wrzesniu oraz na przetomie
grudnia i stycznia (ilosci wody w przedziale od 0,1 do 2,2 mm).
Mozna wigc stwierdzi¢, ze najwigksze zasilanie warstwy
wodonos$nej odnosi si¢ do okresu, w ktorym wystgpowaly
takze najwyzsze opady.

W okresie od lipca do sierpnia 2011 r. infiltrowato
ponad 54 mm wody, przy opadach rzgdu 200 mm. Nie-
mniej jednak juz w kolejnym rozpatrywanym okresie na
przetomie sierpnia i wrzesnia przy wysokosci opadoéw
107,5 mm infiltrowato zaledwie 0,58 mm wody. Mozna to
thumaczy¢ stanem wilgotnoséci gleb w okresie poprze-
dzajacym glebszy transport strefy wilgoci jako efekt wyso-
kiego parowania terenowego i transpiracji poprzez rosliny
w tym okresie.

Czynnikiem warunkujacym infiltracje jest rowniez
opad inicjujacy, czyli ilos¢ wody jaka jest potrzebna, aby
rozpoczeto si¢ powolne przenikanie wody w glab profilu.
Zalezy to od stopnia nasycenia strefy niepelnego nasycenia
—aeracji (Tarka, 1997; Stasko & Tarka, 2002). Jak wykaza-
li autorzy opad inicjujacy obejmuje zakres wartosci od
30-50 mm. W tym celu okreslono wskaznik infiltracji i

zestawiono podstawowe parametry meteorologiczne w tych
okresach (tab. 1).

Najwyzszy wskaznik infiltracji odnotowano w okresie
pazdziernik—listopad, infiltracja przekroczyta wowczas
30% wysokosci opadow, co nalezy tlumaczy¢ wysokim
stopniem nasycenia strefy aeracji. Rowniez latem (w lipcu
i sierpniu) zanotowano wysokie warto$ci wskaznika infil-
tracji (27,15%) jako efekt wysokich miesigcznych sum
opadowych — 199,1 mm. W okresie p6zniejszym, pomimo
znacznych wysokosci sum opadowych (107 mm) z powo-
du duzego parowania terenowego i transpiracji, wskaznik
infiltracji spadt do wartosci 0,4%. Dopiero spadek sredniej
temperatury powietrza i wzrost wilgotnosci strefy aeracji
we wrzesniu wywotaty wzrost pionowego przeplywu nad-
miaru wody.

Zasilanie wod podziemnych jest procesem ciaglym,
niemniej jednak, jak wykazali Stasko i Tarka (2002), zasad-
nicza odnowa ilosciowa wod podziemnych ma charakter
impulsowy i zachodzi w sezonach jesiennych i wiosen-
nych. W warunkach niskich opadéw rocznych (sum opado-
wych rzedu 450-500 mm) zasilanie moze zachodzi¢ jako
pojedynczy impuls, tylko jeden w roku, co stwierdzano np.
podczas obserwacji w lizymetrze na stacji pod Wroc-
lawiem (Kajewski i in., 1989).
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dyskusje ich zmian przeprowadzono
na podstawie oprobowania wod opa-
dowych, infiltruyjacych 1 wod po-
wierzchniowych (tab. 2, ryc. 1). Prob-
k¢ opadow oznaczono symbolem O1,
wody przesaczajace si¢ symbolami
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Rye. 3. Korelacja wysokosci opadow atmosferycznych i wielkosci infiltracji efektywnej
Fig. 3. Correlation of the atmospheric precipitation and effective infiltration

Poréwnujac wyniki badan z dotychczasowymi pracami
prowadzonymi na lizymetrze w Lasocinie (Krasnicki,
2010) mozna zauwazy¢ znaczny spadek infiltracji oraz
przesunigcie ilosciowe infiltracji na okres letni, gdy wska-
znik infiltracji wynosi 14%. W poprzednich badaniach
dominowata infiltracja w potroczu chtodnym ze wskazni-
kiem infiltracji 26,4%, podczas gdy w 2011 r. stwierdzono
warto$¢ tego parametru 10%. Wyjasnienie takiego stanu

Tab. 2. Wyniki przeprowadzonych analiz chemicznych wody
Table 2. Results of the chemical analysis of water

ter wod wodorowegglanowo-azotano-
wo-amonowych, natomiast wody prze-
chwytywane w lizymetrze wykazaly
charakter azotanowo-siarczanowo-wo-
dorowgglanowo-wapniowo-sodowy.
Szczegotowe zestawienie wynikow analiz wod przedstawio-
no w tabeli 2.

Najwigksze zmiany sktadu chemicznego wod infil-
trujacych w relacji do wod opadow atmosferycznych odno-
towano w stezeniach i formach zwiazkow azotu. Zmniej-
szenie zawartosci jondow NH," na rzecz NO; jest wyni-
kiem nitryfikacji lub sorpcji jonéw amonowych. Spadek

Numer Data Mieisce PWE | Mineralizacja Kationy [mg/1] Aniony [mg/1]

proéby poboru obJo u pH TDS |Mineralization Cations [mg/l] Anions [mg/l]

Sample Date of pPI pPH

number | sampling ace uS/cm mg/l NH,4 K Mg Ca |HCOs;| cC1 Br | NOs; | SO,

L1 | 23102011 | H&ymetr |y e 119500 82,17 13,89 | 2,07 | 1,94 | 1,89 | 748 | 1342|1238 | 0 |26,22| 2,94
lysimeter

L2 | 16122011 HAmetr |y 60 6300 72,54 1838 | — | 2,56 | 1,39 | 7,04 | 1220|1581 | — | 7,87 | 7,29
lysimeter

L3 | 19.03.2012 ll‘z?/me” 4,07 | 113,00 78,50 296 | 13 | 338 | 1,67 | 467 | 1220 6,16 | 0,12 | 29,84 | 162
lysimeter

L4 |01.05.20 12 }‘Z.ymetr 5,22 | 80,00 58,31 304 | 0 | 093 | 1,13 | 641 | 12,2 | 432 | 0,01 | 19,33 | 10,94
lysimeter

o1 |01.05.2012] %P3 155316500 42,87 568 | 1,54 | 0,1 | 0,66 | 1831] 1,86 | 0 | 9,14 | 5,58
precipitation

Pl | 24.10.2011 Sf;fetzl;l 542 | 114,10 71,72 12,87 | — | 1,32 | 242 | 9,64 | 28,07 ] 2,09 | — | 1,36 | 13,95

P2 | 16122011 | POk 58 | 87,00 75,98 1048 | — L1 | 2,17 | 883 [31,73] 22 | — | 1,93 | 17,54
Stream

P3| 19.0320.12 S‘;‘r’etz"; 4,98 | 94,00 69,88 ~ o082 | 1,79 | 6,74 | 1831 | 1,78 | 0,11 | 9,19 | 24,64
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zawartosci HCO; $wiadczy o obnizeniu zasadowosci
wody. Wzrost zawartosci jonu Cl” w lizymetrze moze by¢
efektem zwigkszonej depozycji opadu suchego, co jest
obserwowane w okresach jesienno-zimowych. Wzrost
zawartosci jondw Ca®" oraz SO, thumaczy si¢ wietrze-
niem mineratow skat osadowych (gipsow, anhydrytow),
natomiast zwigkszenie iloéci jondw Mg®* zwiazane jest z
wietrzeniem mineratow krystalicznych, np. oliwinow,
piroksenow, amfiboli lub mik. Wyniki przeprowadzonych
oznaczen sktadu chemicznego wod wykazuja podobne
przemiany do opisywanych przez Porowska i Maleckiego
(2009), a jednoczesnie potwierdzaja, ze strefa aeracji jest
przestrzenia znacznej aktywnosci proceséw fizyko-che-
micznych migdzy roztworem a Srodowiskiem skalnym
(Matecki i in., 2007).

PODSUMOWANIE

Zardéwno badania wcze$niejsze, jak i pomiary lizyme-
tryczne z roku 2011/2012 na wybranych stanowiskach w
Sudetach i ich przedpolu wykazaty, ze infiltracja jest zale-
zna od wielkosci opaddéw atmosferycznych. Jest jednocze-
$nie zmienna zaréwno w skali roku, jak i wielolecia i
zachodzi gtéwnie w potroczu chtodnym (listopad—mayj). Jej
wzrost w okresie letnim nie zalezy jedynie od ilo$ci opa-
déw atmosferycznych. Pomimo znacznie wyzszych opa-
dow w lecie infiltracja jest ograniczona na skutek
wysokiego parowania terenowego i transpiracji roslin.
Doptyw wdd przesiakajacych do warstwy wodonos$ne;j
zachodzi impulsowo po osiagnigciu pelnego nasycenia
strefy aeracji. Latem na skutek wysokiej ewapotranspiracji
zasilanie wod podziemnych wymaga opadu inicjujacego o
wielko$ci 30-50 mm, w zaleznosci od stanu wilgotnosci
strefy niepelnego nasycenia. Pomiary lizymetryczne w
roku hydrologicznym 2011/2012 wykazaty, ze w relatyw-
nie suchym roku przy opadach rocznych 596 mm w Goérach
Sowich infiltrowato 13% opadu (78,13 mm). Wody infil-
trujace wykazuja sktad chemiczny typu azotanowo-siar-
czanowo-wodorowgglanowo-wapniowo-sodowego. W trakcie
infiltracji mineralizacja wody wzrasta niemal dwukrot-
nie, zarowno na skutek parowania, jak i procesow roz-
puszczania substancji. Wody wzbogacane sa o jony Na®,
Mg*", K", Ca*, Cl', NO; oraz SO,”. Nastgpuje natomiast
redukcja jonéw HCO; oraz NH,". Chemizm wody w
potoku znajdujacym swe zrédta 200 m ponizej punktu
badawczego jest zblizony do chemizmu wody infil-
trujace;.

Autorzy pragng podzigkowa¢ Recenzentom za ich cenne
uwagi i komentarze, ktére pozwolity na udoskonalenie ostatecz-
nej wersji artykutu. Praca powstata w ramach badan statutowych
Instytutu Nauk Geologicznych Uniwersytetu Wroclawskiego —
projekt badawczy nr 1017/S/ING/13-11.
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