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Wstepna ocena skladowych naturalnego bilansu wodnego
na podstawie obserwacji w lizymetrach

Anna Zurek'
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Initial assessment of natural water balance elements on the basis of lysimeter measurements.

Abstract Theinitial results of measurements in 4 lysimeter station are presented. The research station is local-
ized in Cracow at AGH area. The measurements have been started in the end of November 2005. One of the
lysimeter (A) is weighable, with automatic parameter storing on data logger. The rest of the lysimeters (1, I1, I1) are
gravitation ones with standard seepage water collectors. The lysimeters have been filled with the consolidated
medium sands from Bukowno sand pit (4, 1), Bolestaw (1I) and Cholerzyn (II1) ones. The infiltration coefficients for
lysimeter soils have been assessed as the ratio of measured leaching and precipitation. The fluctuations of the

lysimeter A weight against precipitation and infiltration have been allowed to draw some conclusions about the

intensity of evaporation and seepage processes.
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Ocena sktadowych bilansu wodnego, a szczegolnie in-
filtracji, ma istotne znaczenie dla oceny wielkos$ci odptywu
podziemnego i zasobéw wod. Wielkos¢ infiltracji efektyw-
nej, bedacej miara zasilania, zalezy od czynnikow atmosfe-
rycznych, czyli glownie od wysokosci 1 intensywnosci
opadow, temperatury i wilgotno$ci powietrza oraz od wtas-
ciwosci gruntu i terenu. O wielkosci infiltracji na obsza-
rach o niewielkim nachyleniu terenu (czyli o ograniczo-
nym splywie powierzchniowym) decyduje wysokos¢ opa-
dow i1 przepuszczalnos¢ gruntow w strefie aeracji. Miara tej
przepuszczalnosci jest wskaznik infiltracji.

Wedhig definicji ze Slownika hydrogeologicznego
(Dowgialto i in., 2002) wskaznik infiltracji (w;) jest to sto-
sunek ilosci infiltrujacej wody docierajacej do strefy satu-
racji do wysokoS$ci $rednich rocznych opadéw atmosfe-
rycznych na okre§lonym obszarze. Jest on wielkoscia bez-
wymiarowa, czgsto podawana w procentach. Jego wartosé¢
waha si¢ w szerokich granicach — od kilku do kilkudziesig-
ciu procent.

Oceny wielkosci wskaznika infiltracji dla homogenicz-
nych warunkéw gruntowych mozna dokonywa¢ z wyko-
rzystaniem lizymetrow skrzyniowych lub kolumnowych.
Rozmiar lizymetru ma duzy wplyw na doktadno$¢ otrzy-
manych wynikéw. Im wigksza jest bryta gruntu w lizyme-
trze, czyli powierzchnia odstonigtego gruntu i wysokos¢
kolumny lizymetru, tym mniejszy jest wptyw efektow
brzegowych doswiadczenia i bardziej miarodajne wyniki
badan. Szczegdlnie istotnym warunkiem wiarygodnosci
pomiaréw lizymetrycznych jest wypetnienie lizymetru
gruntem o nienaruszonej strukturze. W przypadku gruntow
sypkich strukturg t¢ mozna odtworzy¢ przez zaggszczenie
gruntu w stopniu odpowiadajacym warunkom naturalnym.
Dla gruntdéw spoistych najbardziej odpowiednia jest tech-
nika polegajaca na wcisnigciu cylindra lizymetru w grunt
i nastgpnie odspojenie wycigtej bryly z uzyciem specjalne-
go urzadzenia tnacego (Lanthaler, 2004).

Badania w lizymetrach sa badaniami wieloletnimi.

Od konca listopada 2005 r. Katedra Hydrogeologii i
Geologii Inzynierskiej AGH uzytkuje na terenie uczelni
poletko doswiadczalne, na ktore sktadaja si¢ m.in. 4 stano-
wiska lizymetryczne. W dalszej czg$ci pracy przedstawio-

no wyniki oceny sktadowych bilansu wodnego dla okresu
pomiarowego 2006-2008.

Metodyka badan

Poletko badawcze AGH sktada si¢ z urzadzen do po-
miaréw meteorologiczno-hydrologicznych i wezta hydro-
geologicznego. Czg$¢ meteorologiczno-hydrologiczna skta-
da si¢ z: lizymetru automatycznego z rejestratorem, 3 lizy-
metrow klasycznych, deszczomierza automatycznego z
mozliwos$cia poboru probek wody opadowej, czujnika tem-
peratury przy gruncie oraz barometru. Wg¢zet hydrogeolo-
giczny zlozony jest ze studni o glgbokosci 16 m, dogle-
bionej, ujmujacej czwartorzedowa warstwe piaszczysto-
zwirowa, oraz 3 piezometrow obserwacyjnych. Szcze-
gotowy profil studni zostat przedstawiony w pracy Zurek i
Czudeca (2007).

Lizymetr automatyczny (A), produkcji firmy UGT
GmbH z Niemiec, ma powierzchnig 1 m” i glebokos¢ 1 m.
Wyposazony jest w system wazacy (tensometry zamonto-
wane pod cylindrem lizymetru), urzadzenie z korytkiem
wywrotnym do pomiaru objgtosci odciekdw, 3 czujniki do
pomiaru sity ssacej, wilgotnos$ci i temperatury w gruncie,
umieszczone na glgbokosciach 0,25, 0,5 i 0,75 m, oraz
urzadzenie rejestrujace. Badane parametry sa rejestrowa-
ne co 15 minut i zapisywane co godzing jako warto$¢
usredniona.

Lizymetry klasyczne (I, II, III) maja taka sama kon-
strukcje. Sa to cylindry ze stali nierdzewnej o wysokos$ci
1,5 m i érednicy 0,6 m, co daje pole powierzchni 0,283 m”.
Odcieki z lizymetrow pobierane sa w klasyczny sposob do
pojemnikéw umieszczonych w znajdujacej si¢ obok stu-
dzience. Objgtos¢ odciekow jest kontrolowana $rednio raz
w tygodniu.

Lizymetry zostaly wypetione gruntami luznymi — pia-
skami $rednioziarnistymi — z 3 piaskowni. W lizymetrach
A1l umieszczono piasek ze ztoza Bukowno kopalni Szcza-
kowa, a w lizymetrze Il — ze ztoza Bolestaw tej samej
kopalni. Lizymetr III wypetiono piaskiem wydobywanym
w dolinie Wisty, w Cholerzynie k. Krakowa.

'Katedra Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, Akademia Goérniczo-
Hutnicza w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw; zurek@agh.edu.pl.
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Wybor piaskéw srednioziarnistych zwiazany byt z jed-
nej strony z mozliwo$ciami technicznymi i finansowymi,
a z drugiej wynikal z zalozen metodycznych planowanych
badan nad migracja zanieczyszczen w strefie aeracji (czas
migracji przez grunty spoiste jest rzedu lat). Dodatkowo,
piasek z kopalni Szczakowa wypelnia réwniez lizymetr
funkcjonujacy na terenie AGH od 1985 r. (Twardowska i in.,
1988), o podobnej konstrukeji jak lizymetry I, 111 111, nato-
miast piasek z kopalni w Cholerzynie jest typowy dla grun-
tow tworzacych czwartorzegdowy zbiornik wod podziem-
nych w rejonie Krakowa.

Charakterystyke sktadu granulometrycznego piaskow
i zwiazanych z nimi parametrow hydrogeologicznych
przedstawiono na rycinie 1. Powierzchnie lizymetrow nie
byly porosnigte ro§linnoscia.

Niezaleznie od elektronicznej rejestracji wysokosci
opadow i wielkosci odciekow w lizymetrze A, w trakcie
poboru probek wody do analiz chemicznych prowadzony
byl takze reczny zapis ich objetosci. Wielkos$ci odciekdéw
uzyskane z rejestratora i te zmierzone rgcznie wykazaty
dos¢ duza zgodnos$é, natomiast objetos¢ zebranego opadu
byta wyraznie nizsza od tej zarejestrowanej automatycznie
(Master, 2008). W przypadku braku zapisu elektroniczne-
go — a takie sytuacje mialy miejsce kilkukrotnie, gtéwnie z
powodu odcigcia zasilania — dane o objgtosci odciekdw
zostaty uzupetnione danymi z pomiaréw recznych. Z kolei
w przypadku braku zapisu o wysokosci opadow korzystano
z danych ze stacji pomiarowej IMGW w Krakowie.

Wyniki pomiaréw

Uzyskane dane dotyczace wysoko$ci opadow 1 wielko-
$ci odcieku, bedacego miara infiltracji, zestawiono w 2 ta-
belach. Dla lizymetru automatycznego, dla ktérego dyspo-
nowano szczegdtowymi danymi, okreslono wysoko$¢ opa-
doéw 1 wielkos$¢ infiltracji oraz obliczono wskaznik in-
filtracji w; dla poszczegolnych miesigey, kwartatow, pot-
roczy i lat (tab. 1). Dla lizymetrow klasycznych (1, 11, I11),
z powodu rzadszych pomiarow, zrezygnowano z okresle-
nia wielko$ci infiltracji i wskaznika w; dla poszczegolnych
miesigcy (tab. 2).

Wartosci miesigcznych wskaznikow infiltracji dla
gruntu z lizymetru automatycznego wahaja si¢ w szerokich
granicach —od 0,14 do 1,59. Wartosci w; wigksze od 1 uzy-
skano dla dwdch miesigey: lutego i wrzesnia 2006 r. Wyso-
kie wartosci z lutego sa skutkiem przesaczenia si¢ wody z
topniejacego $niegu, ktdry zgromadzit si¢ na powierzchni
lizymetru w poprzednim miesiacu. Duza objgtos$¢ odcieku
we wrzesniu 2006 r. byla z kolei efektem intensywnych
opadow z ostatnich dni sierpnia. Przeciwna sytuacja miata
miejsce w pazdzierniku 2006 r. (w; = 0,14) — opady wy-
stapity tylko w ostatnich 2 dniach miesiaca, a poprzedza-
jacy je kilkutygodniowy okres bezopadowy ograniczyt
proces infiltracji.

Ze wzgledu na retencje wody w lizymetrach, ktora powo-
duje opodznienie ich reakcji na opad, okresy miesigczne sa
zbyt krotkie, zeby moc ocenié sktadowe bilansowe. W lizy-
metrze automatycznym zwigkszony odciek pojawia si¢ z
op6znieniem od kilkunastu godzin do 2 dni od chwili wy-
stapienia opadu. Jezeli okres bezopadowy poprzedzajacy
opad byt dhugi, to bryla gruntu w lizymetrze jest znacznie
osuszona i czas reakcji jest dtuzszy (ok. 2 dni). Jezeli grunt
w lizymetrze jest nasycony woda, to reakcja na niewielki
opad jest szybka i zwigkszony odciek moze pojawic si¢ po
kilkunastu lub nawet kilku godzinach od wystapienia opa-

du. Lizymetry klasyczne (I, II, IIT) sa glebsze od automa-
tycznego o 0,5 m, dlatego odcieki sa w nich rejestrowane
1-2 dni pdzniej niz w lizymetrze A.

Czasu reakcji lizymetru nie nalezy utozsamia¢ z cza-
sem przesiakania wody. Prowadzone aktualnie badania w
lizymetrach nad predkoscia migracji pionowej znacznikow
konserwatywnych wykazaty wstepnie, ze Sredni czas przej-
$cia znacznika wynosi ok. 3 miesiace.

Wartosci kwartalne wskaznika infiltracji dla wszyst-
kich lizymetrow (tab. 1, 2) nie wykazuja tak istotnych roz-
nic jak w przypadku miesigcznych okresow pomiarowych.
Nie zaobserwowano wyraznych sezonowych zmian w wiel-
kosci wskaznika infiltracji. Nie jest on tez zwigzany z suma-
ryczna wysokoscia opadu, pomierzona w danym kwartale.

Wartosci potroczne wskaznika infiltracji we wszyst-
kich lizymetrach sa juz wyraznie wyrownane. Dla lizy-
metrow 11 1 III wskazniki z pierwszych potroczy lat 2006—
2008 (I-VI) sa nieznacznie nizsze niz z drugich (VII-XII).

Wartosci roczne wskaznika infiltracji dla lizymetru
automatycznego sa takie same. Ostatecznie, dla catego 3-
letniego okresu pomiarowego usredniona warto$¢ wskaz-
nika infiltracji dla lizymetru A wyniosta 0,79.

Warto$ci roczne wskaznika infiltracji dla lizymetru I11
sa—podobnie jak w lizymetrze A — wyréwnane, a przecigt-
na jego warto$¢ wynosi 0,80. Taka sama przecigtng wartos¢
uzyskano dla lizymetru I, przy czym wartosci roczne wskaz-
nika infiltracji byty nizsze w latach 2006 i 2007. Najwigk-
sze zroznicowanie wartosci rocznych wykazat lizymetr I1.
W 2006 r. wskaznik infiltracji wyniost 0,73, a w kolejnych
2 latach wzrést do wartosci odpowiednio: 0,87 i 0,86.
Nastepne lata obserwacji pozwola ustali¢ przyczyng tej
roznicy, ktéra moze by¢ zwiazana z okresem ,,rozruchu”
stanowiska lizymetrycznego. Przecigtna warto$¢ wskazni-
ka infiltracji dla lizymetru II wyniosta 0,84 (tab. 2).

Waga lizymetru automatycznego jest stale rejestrowana.
Umozliwia to weryfikacjg¢ gtownych sktadnikow bilansu.
Cigzar lizymetru zwigksza si¢ na skutek opadu atmosfe-
rycznego. Ubytek wagi zwiazany jest glownie z cigzarem
(jednoczesnie tez z objetoscia) wody odciekajacej (wielko-
$ci infiltracji) oraz parujacej z powierzchni lizymetru.
Poniewaz na obecnym etapie badan lizymetry nie sa poros-
nigte ro§linno$cia, na ubytek ci¢zaru nie ma wptywu trans-
piracja. Zwiazek wagi lizymetru z opadem i infiltracja dla
okresu 4.02-5.06.2007 r. jest przedstawiony na rycinie 2.
W przypadku lizymetru A, ktérego powierzchnia wynosi
1 m’, I mm opadu lub infiltracji odpowiada 1 dm’ wody,
czyli 1 kg réznicy wagi urzadzenia.

Na wykresie (ryc. 2) wida¢ wyraznie, ze opad atmosfe-
ryczny powoduje natychmiastowy i gwaltowny przyrost
cigzaru lizymetru. Prawidlowos¢ ta ma takze miejsce w
miesigcach zimowych, gdyz w analizowanym okresie
ujemne temperatury wystapity jedynie przez kilka poje-
dynczych dni w lutym. Deszczomierz, ktory znajduje si¢ na
poletku badawczym, nie jest wyposazony w grzatkg¢ umoz-
liwiajaca rejestracje opadow $niegu. Pojawia si¢ przez to
niezgodno$¢ odczytu. Przykryty $niegiem lizymetr wyka-
zuje wzrost wagi, natomiast zamarznigty deszczomierz nie
rejestruje opadu, ktory ten wzrost spowodowat. Z drugiej
strony, w momencie wystapienia roztopéw deszczomierz
wykazuje zwigkszony opad, ktory nastepnie odzwierciedli
si¢ przyrostem odciekéw po okresie ograniczonej infiltra-
cji spowodowanej przemarznig¢ciem gruntu w lizymetrze.
Ostatnio poletko doposazono w czujnik opadu z grzatka i
mozliwy jest rownolegly odczyt z 2 deszczomierzy, ktory
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Ryec. 1. Charakterystyka granulometryczna gruntéw wypehiajacych lizymetry. Wzory do obliczenia wspolczynnika filtracji za Pazdra &
Kozerskim (1990)
Fig. 1. Granulometric analysis of the lysimeter soils. Formulas for hydraulic conductivity according to Pazdro & Kozerski (1990)
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Tab. 1. Wielkos¢ infiltracji i wskaznik infiltracji dla lizymetru automatycznego A
Tab. 1. Infiltration and infiltration coefficient in the automatic lysimeter A

Wskaznik Wskaznik
Okres Wysokf)é.c' oPadu Inftlltrac.ja infiltra?ji Okres Wysokf)é.c' oPadu Inﬁltrac.ja intjlltra?ji
Period Precipitation Infiltration Inﬁltragmn Period Precipitation Infiltration Inftltraf‘t(m
[mm] [mm] coefficient [mm] [mm] coefficient
[ -
Wartosci miesigczne Monthly values Wartosci kwartalne Quarterly values
12006 30,73 31,10 1,01 I-111 2006 109,73 111,50 1,02
I 32,00 50,90 1,59 IV=V1 2006 211,55 146,20 0,69
I 46,99 29,50 0,63 VII-IX 2006 165,40 151,95 0,92
v 49,78 48,40 0,97 X-XI1 2006 127,79 74,20 0,58
\ 49,78 28,30 0,57 I-111 2007 213,07 178,75 0,84
\4! 111,98 69,50 0,62 IV-v12007 198,68 151,11 0,76
Vil 35,20 29,30 0,83 VII-IX 2007 339,82 244,10 0,72
VIII 108,40 88,45 0,82 X-XII 2007 175,70 155,30 0,88
IX 21,80 34,20 1,57 I-111 2008 103,68 72,00 0,69
X 18,60 2,60 0,14 IV-VI 2008 98,92 78,80 0,80
X1 86,00 66,90 0,78 VII-IX 2008 307,31 238,40 0,78
XII 2006 23,19 4,70 0,20 X-XI12008 110,55 93,30 0,84
12007 85,60 65,25 0,76 I-111 2009 128,28 106,70 0,83
i 51,67 40,10 0,78 WartoSci polroczne Half year values
I 75,80 73,40 0,97 I-V12006 321,28 257,70 0,80
v 13,23 7,31 0,55 VII-XII 2006 293,19 226,15 0,77
\ 65,65 31,20 0,48 1-VI 2007 411,75 329,86 0,80
\4! 119,80 112,60 0,94 VII-XII 2007 515,52 399,40 0,77
vii 91,22 56,10 0,61 1-V1 2008 202,60 150,80 0,74
VIII 94,40 89,70 0,95 VII-XII 2008 417,86 331,70 0,79
X 154,20 98,30 0,64 Warto$ci roczne Annual values
X 58,40 57,30 0,98 1-X1I 2006 614,47 483,85 0,79
X1 86,00 66,90 0,78 1-XI1 2007 927,27 729,26 0,79
XII2007 31,30 31,10 0,99 [-X112008 620,46 482,50 0,78
12008 2538 1438 057 | Valuos over the measrement period.
)i 14,48 13 0,90 12006-11 2009 2290,48 1802,30 0,79
111 63.4 44,2 0,70 Komorki szare — dane ze stacji IMGW w Krakowie.
v e 2.1 0.69 Grey cells — data from IMGW station in Cracow.
v 30,00 29,6 0,99
VI 26,92 20,1 0,75
vl 148,50 104,4 0,70
VIII 60 48,4 0,81
IX 98,81 85,6 0,87
X 42,16 36,3 0,86
XI 28 19,9 0,71
X1I 2008 40,39 37,1 0,92
12009 31 243 0,78
I 40,89 34,4 0,84

pozwoli uwzgledni¢ roznice w cigzarze lizymetru zwia-
zane z rozna forma opadu.

Cigzar lizymetru zmniejsza si¢ wyraznie w okresach
bezopadowych. Zmiany wagi zachodza wtedy wolniej i
odpowiadajq intensywnosci infiltracji.

Zestawienie na jednym wykresie wysokosci opadow,
infiltracji i zmiany cigzaru lizymetru (ryc. 2) pozwala w

posredni sposoéb wnioskowac o intensywnos$ci parowania.
W marcu 2007 r., przy nizszych temperaturach powietrza,
waga lizymetru koreluje z wysoko$cia opadow i odcieku
zdecydowanie wyrazniej niz w maju, kiedy intensywniejsze
parowanie powoduje szybszy spadek cigzaru lizymetru.
Maksymalna waga lizymetru automatycznego, zareje-
strowana 7.09.2007 r., wyniosta 2096 kg. W tym samym
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dniu zanotowano tez najwyzszy opad dobowy — 90 mm.
Wilgotnos¢ objgtosciowa mierzona na glgbokosci 50 cm
dzien wczesniej wykazata wartos¢ maksymalna rowna
10,92%. Najnizsza wagg lizymetru — 2041 kg — stwierdzo-
no w dniach 27-29.10.2006 r., po kilkutygodniowym okre-
sie bezopadowym. W tych dniach zarejestrowano takze
najnizsza wilgotno$¢ objgtosciowa, ktora obnizyta si¢ do
wartosci 4,19%. Roznica migdzy cigzarem maksymalnym
a minimalnym lizymetru automatycznego wynosi 55 kg,
czyli w przyblizeniu 5,5% jego objgtosci. Oznacza to, ze
moze on zretencjonowaé chwilowo do 55 dm’ wody. R6z-
nica maksymalnej i minimalnej wilgotnos$ci objgto$ciowe;j
wynosi 6,73%. Jest ona zblizona do maksymalnej zdolnosci
retencyjnej gruntu okreslonej na podstawie zmian cigzaru.

Dyskusja wynikow i wnioski
Uzyskane wartos$ci wskaznika infiltracji (w;) sa bardzo

wysokie. Porownywalnie bardzo wysokie wartosci, wa-
hajace si¢ od 78 do ponad 90%, uzyskano dla piaskow i

zwirow wypetniajacych 7 lizymetroéw zlokalizowanych w
obiekcie badawczym nalezacym do Niemieckiego Cen-
trum Badan Srodowiska i Zdrowia (GSF Deutsche For-
schungszentrum fiir Gesundheit und Umwelt) w Neuer-
bergu, w Niemczech (Stumpp i in., 2007). Lizymetry wy-
korzystywane w tym projekcie mialy wigksza wysokosé
(2 m) i jednocze$nie mniejsza powierzchnig (0,125 m®) niz
lizymetry zainstalowane na poletku badawczym AGH w
Krakowie. Wyraznie wyzszy niz dla Krakowa byt tez §red-
ni opad. Dla okresu badawczego 1984-1991 wyniost on
1005 mm/rok (op.cit.). Dla lizymetréw o analogicznej kon-
strukcji jak lizymetry klasyczne I, I, 111, lecz wypetnio-
nych odpadami poeksploatacyjnymi gornictwa wegla ka-
miennego, uzyskano wyraznie nizsza warto$¢ w; rowna
0,61 (Twardowska i in., 1988). Wysokie warto$ci wskazni-
ka infiltracji dla obszaréw piaszczystych bez pokrywy ros-
linnej mozna znalezé w pracy Zatuskiego (1973), ktory
przytacza wartos¢ wskaznika infiltracji dla wydm réwna
0,65, oraz w opracowaniu Krajewskiego i Wilka (1972),

Tab. 2. Wielkos$¢ infiltracji i wskaznik infiltracji dla lizymetrow klasycznych I, 11, ITI
Tab. 2. Infiltration and infiltration coefficient in standard lysimeters I, II, III

Lizymetr 1 Lizymetr I1 Lizymetr I11
Wysokosé Lysimetr 1 Lysimeter 11 Lysimeter 111
Okres opadu Wskaznik Wskaznik Wskaznik
Period Precipitation Infiltracja infiltracji Infiltracja infiltracji Infiltracja infiltracji
[mm] Infiltration Infiltration Infiltration Infiltration Infiltration Infiltration
[mm] coefficient [mm] coefficient [mm] coefficient
[-] ] =
Wartosci kwartalne Monthly values
I-111 2006 109,73 103,16 0,94 90,69 0,83 117,10 1,07
IV-VI12006 211,55 126,73 0,60 118,06 0,56 110,27 0,52
VII-IX 2006 165,40 143,37 0,87 144,79 0,88 156,47 0,95
X-XI12006 127,79 95,23 0,75 95,93 0,75 95,58 0,75
I-111 2007 213,07 154,88 0,73 176,29 0,83 158,06 0,74
IV-V12007 198,68 133,10 0,67 168,50 0,85 130,27 0,66
VII-IX 2007 339,82 280,01 0,82 321,79 0,95 314,71 0,93
X-XII 2007 175,70 137,35 0,78 143,37 0,82 129,92 0,74
I-111 2008 103,68 85,31 0,82 74,66 0,72 66,84 0,64
IV-VI12008 98,92 93,81 0,95 79,65 0,81 90,62 0,92
VII-1X 2008 307,31 253,46 0,82 297,01 0,97 272,23 0,89
X-XII 2008 110,55 78,13 0,71 80,96 0,73 68,89 0,62
I-111 2009 128,28 145,14 1,13 130,63 1,02 131,33 1,02
‘WartoSci polroczne Half year values
1-VI 2006 321,28 229,89 0,72 208,75 0,65 227,37 0,71
VII-XII 2006 293,19 238,60 0,81 240,72 0,82 252,05 0,86
1-V12007 411,75 287,98 0,70 344,80 0,84 288,33 0,70
VII-XII 2007 515,52 417,37 0,81 465,16 0,90 444,62 0,86
1-VI 2008 202,60 179,12 0,88 154,31 0,76 157,46 0,78
VII-XII 2008 417,86 331,59 0,79 377,97 0,90 341,11 0,82
Wartosci roczne Annual values
1-XII 2006 614,47 468,48 0,76 449,47 0,73 479,42 0,78
1-X11 2007 927,27 705,35 0,76 809,95 0,87 732,96 0,79
1-XII 2008 620,46 510,72 0,82 532,27 0,86 498,57 0,80
Wartosci dla calego okresu pomiarowego Values over the measurement period
12006111 2008 2290,48 1829,68 0,80 1922,33 0,84 1842,29 0,80
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Rye. 2. Zmiennos$¢ wagi lizymetru A na tle wielkosci opadu i infiltracji
Fig. 2. The fluctuation of the lysimeter A weight against precipitation and infiltration
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