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Initial assessment of natural water balance elements on the basis of lysimeter measurements.
Prz. Geol., 58: 1192–1197.

A b s t r a c t. The initial 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 (I, II, III) are
gravitation ones with standard seepage water collectors. The lysimeters have been filled with the consolidated
medium sands from Bukowno sand pit (A, I), Boles³aw (II) and Cholerzyn (III) 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 sk³adowych bilansu wodnego, a szczególnie in-
filtracji, ma istotne znaczenie dla oceny wielkoœci odp³ywu
podziemnego i zasobów wód. Wielkoœæ infiltracji efektyw-
nej, bêd¹cej miar¹ zasilania, zale¿y od czynników atmosfe-
rycznych, czyli g³ównie od wysokoœci i intensywnoœci
opadów, temperatury i wilgotnoœci powietrza oraz od w³aœ-
ciwoœci gruntu i terenu. O wielkoœci infiltracji na obsza-
rach o niewielkim nachyleniu terenu (czyli o ograniczo-
nym sp³ywie powierzchniowym) decyduje wysokoœæ opa-
dów i przepuszczalnoœæ gruntów w strefie aeracji. Miar¹ tej
przepuszczalnoœci jest wskaŸnik infiltracji.

Wed³ug definicji ze S³ownika hydrogeologicznego
(Dowgia³³o i in., 2002) wskaŸnik infiltracji (wi) jest to sto-
sunek iloœci infiltruj¹cej wody docieraj¹cej do strefy satu-
racji do wysokoœci œrednich rocznych opadów atmosfe-
rycznych na okreœlonym obszarze. Jest on wielkoœci¹ bez-
wymiarow¹, czêsto podawan¹ w procentach. Jego wartoœæ
waha siê w szerokich granicach – od kilku do kilkudziesiê-
ciu procent.

Oceny wielkoœci wskaŸnika infiltracji dla homogenicz-
nych warunków gruntowych mo¿na dokonywaæ z wyko-
rzystaniem lizymetrów skrzyniowych lub kolumnowych.
Rozmiar lizymetru ma du¿y wp³yw na dok³adnoœæ otrzy-
manych wyników. Im wiêksza jest bry³a gruntu w lizyme-
trze, czyli powierzchnia ods³oniêtego gruntu i wysokoœæ
kolumny lizymetru, tym mniejszy jest wp³yw efektów
brzegowych doœwiadczenia i bardziej miarodajne wyniki
badañ. Szczególnie istotnym warunkiem wiarygodnoœci
pomiarów lizymetrycznych jest wype³nienie lizymetru
gruntem o nienaruszonej strukturze. W przypadku gruntów
sypkich strukturê tê mo¿na odtworzyæ przez zagêszczenie
gruntu w stopniu odpowiadaj¹cym warunkom naturalnym.
Dla gruntów spoistych najbardziej odpowiednia jest tech-
nika polegaj¹ca na wciœniêciu cylindra lizymetru w grunt
i nastêpnie odspojenie wyciêtej bry³y z u¿yciem specjalne-
go urz¹dzenia tn¹cego (Lanthaler, 2004).

Badania w lizymetrach s¹ badaniami wieloletnimi.
Od koñca listopada 2005 r. Katedra Hydrogeologii i

Geologii In¿ynierskiej AGH u¿ytkuje na terenie uczelni
poletko doœwiadczalne, na które sk³adaj¹ siê m.in. 4 stano-
wiska lizymetryczne. W dalszej czêœci pracy przedstawio-

no wyniki oceny sk³adowych bilansu wodnego dla okresu
pomiarowego 2006–2008.

Metodyka badañ

Poletko badawcze AGH sk³ada siê z urz¹dzeñ do po-
miarów meteorologiczno-hydrologicznych i wêz³a hydro-
geologicznego. Czêœæ meteorologiczno-hydrologiczna sk³a-
da siê z: lizymetru automatycznego z rejestratorem, 3 lizy-
metrów klasycznych, deszczomierza automatycznego z
mo¿liwoœci¹ poboru próbek wody opadowej, czujnika tem-
peratury przy gruncie oraz barometru. Wêze³ hydrogeolo-
giczny z³o¿ony jest ze studni o g³êbokoœci 16 m, dog³ê-
bionej, ujmuj¹cej czwartorzêdow¹ warstwê piaszczysto-
¿wirow¹, oraz 3 piezometrów obserwacyjnych. Szcze-
gó³owy profil studni zosta³ przedstawiony w pracy ¯urek i
Czudeca (2007).

Lizymetr automatyczny (A), produkcji firmy UGT
GmbH z Niemiec, ma powierzchniê 1 m2 i g³êbokoœæ 1 m.
Wyposa¿ony jest w system wa¿¹cy (tensometry zamonto-
wane pod cylindrem lizymetru), urz¹dzenie z korytkiem
wywrotnym do pomiaru objêtoœci odcieków, 3 czujniki do
pomiaru si³y ss¹cej, wilgotnoœci i temperatury w gruncie,
umieszczone na g³êbokoœciach 0,25, 0,5 i 0,75 m, oraz
urz¹dzenie rejestruj¹ce. Badane parametry s¹ rejestrowa-
ne co 15 minut i zapisywane co godzinê jako wartoœæ
uœredniona.

Lizymetry klasyczne (I, II, III) maj¹ tak¹ sam¹ kon-
strukcjê. S¹ to cylindry ze stali nierdzewnej o wysokoœci
1,5 m i œrednicy 0,6 m, co daje pole powierzchni 0,283 m2.
Odcieki z lizymetrów pobierane s¹ w klasyczny sposób do
pojemników umieszczonych w znajduj¹cej siê obok stu-
dzience. Objêtoœæ odcieków jest kontrolowana œrednio raz
w tygodniu.

Lizymetry zosta³y wype³nione gruntami luŸnymi – pia-
skami œrednioziarnistymi – z 3 piaskowni. W lizymetrach
A i I umieszczono piasek ze z³o¿a Bukowno kopalni Szcza-

kowa, a w lizymetrze II – ze z³o¿a Boles³aw tej samej
kopalni. Lizymetr III wype³niono piaskiem wydobywanym
w dolinie Wis³y, w Cholerzynie k. Krakowa.
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Wybór piasków œrednioziarnistych zwi¹zany by³ z jed-
nej strony z mo¿liwoœciami technicznymi i finansowymi,
a z drugiej wynika³ z za³o¿eñ metodycznych planowanych
badañ nad migracj¹ zanieczyszczeñ w strefie aeracji (czas
migracji przez grunty spoiste jest rzêdu lat). Dodatkowo,
piasek z kopalni Szczakowa wype³nia równie¿ lizymetr
funkcjonuj¹cy na terenie AGH od 1985 r. (Twardowska i in.,
1988), o podobnej konstrukcji jak lizymetry I, II i III, nato-
miast piasek z kopalni w Cholerzynie jest typowy dla grun-
tów tworz¹cych czwartorzêdowy zbiornik wód podziem-
nych w rejonie Krakowa.

Charakterystykê sk³adu granulometrycznego piasków
i zwiazanych z nimi parametrow hydrogeologicznych
przedstawiono na rycinie 1. Powierzchnie lizymetrów nie
by³y poroœniête roœlinnoœci¹.

Niezale¿nie od elektronicznej rejestracji wysokoœci
opadów i wielkoœci odcieków w lizymetrze A, w trakcie
poboru próbek wody do analiz chemicznych prowadzony
by³ tak¿e rêczny zapis ich objêtoœci. Wielkoœci odcieków
uzyskane z rejestratora i te zmierzone rêcznie wykaza³y
doœæ du¿¹ zgodnoœæ, natomiast objêtoœæ zebranego opadu
by³a wyraŸnie ni¿sza od tej zarejestrowanej automatycznie
(Master, 2008). W przypadku braku zapisu elektroniczne-
go – a takie sytuacje mia³y miejsce kilkukrotnie, g³ównie z
powodu odciêcia zasilania – dane o objêtoœci odcieków
zosta³y uzupe³nione danymi z pomiarów rêcznych. Z kolei
w przypadku braku zapisu o wysokoœci opadów korzystano
z danych ze stacji pomiarowej IMGW w Krakowie.

Wyniki pomiarów

Uzyskane dane dotycz¹ce wysokoœci opadów i wielko-
œci odcieku, bêd¹cego miar¹ infiltracji, zestawiono w 2 ta-
belach. Dla lizymetru automatycznego, dla którego dyspo-
nowano szczegó³owymi danymi, okreœlono wysokoœæ opa-
dów i wielkoœæ infiltracji oraz obliczono wskaŸnik in-
filtracji wi dla poszczególnych miesiêcy, kwarta³ów, pó³-
roczy i lat (tab. 1). Dla lizymetrów klasycznych (I, II, III),
z powodu rzadszych pomiarów, zrezygnowano z okreœle-
nia wielkoœci infiltracji i wskaŸnika wi dla poszczególnych
miesiêcy (tab. 2).

Wartoœci miesiêcznych wskaŸników infiltracji dla
gruntu z lizymetru automatycznego wahaj¹ siê w szerokich
granicach – od 0,14 do 1,59. Wartoœci wi wiêksze od 1 uzy-
skano dla dwóch miesiêcy: lutego i wrzeœnia 2006 r. Wyso-
kie wartoœci z lutego s¹ skutkiem przes¹czenia siê wody z
topniej¹cego œniegu, który zgromadzi³ siê na powierzchni
lizymetru w poprzednim miesi¹cu. Du¿a objêtoœæ odcieku
we wrzeœniu 2006 r. by³a z kolei efektem intensywnych
opadów z ostatnich dni sierpnia. Przeciwna sytuacja mia³a
miejsce w paŸdzierniku 2006 r. (wi = 0,14) – opady wy-
st¹pi³y tylko w ostatnich 2 dniach miesi¹ca, a poprzedza-
j¹cy je kilkutygodniowy okres bezopadowy ograniczy³
proces infiltracji.

Ze wzglêdu na retencjê wody w lizymetrach, która powo-
duje opóŸnienie ich reakcji na opad, okresy miesiêczne s¹
zbyt krótkie, ¿eby móc oceniæ sk³adowe bilansowe. W lizy-
metrze automatycznym zwiêkszony odciek pojawia siê z
opóŸnieniem od kilkunastu godzin do 2 dni od chwili wy-
st¹pienia opadu. Je¿eli okres bezopadowy poprzedzaj¹cy
opad by³ d³ugi, to bry³a gruntu w lizymetrze jest znacznie
osuszona i czas reakcji jest d³u¿szy (ok. 2 dni). Je¿eli grunt
w lizymetrze jest nasycony wod¹, to reakcja na niewielki
opad jest szybka i zwiêkszony odciek mo¿e pojawiæ siê po
kilkunastu lub nawet kilku godzinach od wyst¹pienia opa-

du. Lizymetry klasyczne (I, II, III) s¹ g³êbsze od automa-
tycznego o 0,5 m, dlatego odcieki s¹ w nich rejestrowane
1–2 dni póŸniej ni¿ w lizymetrze A.

Czasu reakcji lizymetru nie nale¿y uto¿samiaæ z cza-
sem przesi¹kania wody. Prowadzone aktualnie badania w
lizymetrach nad prêdkoœci¹ migracji pionowej znaczników
konserwatywnych wykaza³y wstêpnie, ¿e œredni czas przej-
œcia znacznika wynosi ok. 3 miesi¹ce.

Wartoœci kwartalne wskaŸnika infiltracji dla wszyst-
kich lizymetrów (tab. 1, 2) nie wykazuj¹ tak istotnych ró¿-
nic jak w przypadku miesiêcznych okresów pomiarowych.
Nie zaobserwowano wyraŸnych sezonowych zmian w wiel-
koœci wskaŸnika infiltracji. Nie jest on te¿ zwi¹zany z suma-
ryczn¹ wysokoœci¹ opadu, pomierzon¹ w danym kwartale.

Wartoœci pó³roczne wskaŸnika infiltracji we wszyst-
kich lizymetrach s¹ ju¿ wyraŸnie wyrównane. Dla lizy-
metrów II i III wskaŸniki z pierwszych pó³roczy lat 2006–
2008 (I–VI) s¹ nieznacznie ni¿sze ni¿ z drugich (VII–XII).

Wartoœci roczne wskaŸnika infiltracji dla lizymetru
automatycznego s¹ takie same. Ostatecznie, dla ca³ego 3-
letniego okresu pomiarowego uœredniona wartoœæ wskaŸ-
nika infiltracji dla lizymetru A wynios³a 0,79.

Wartoœci roczne wskaŸnika infiltracji dla lizymetru III
s¹ – podobnie jak w lizymetrze A – wyrównane, a przeciêt-
na jego wartoœæ wynosi 0,80. Tak¹ sam¹ przeciêtn¹ wartoœæ
uzyskano dla lizymetru I, przy czym wartoœci roczne wskaŸ-
nika infiltracji by³y ni¿sze w latach 2006 i 2007. Najwiêk-
sze zró¿nicowanie wartoœci rocznych wykaza³ lizymetr II.
W 2006 r. wskaŸnik infiltracji wyniós³ 0,73, a w kolejnych
2 latach wzrós³ do wartoœci odpowiednio: 0,87 i 0,86.
Nastêpne lata obserwacji pozwol¹ ustaliæ przyczynê tej
ró¿nicy, która mo¿e byæ zwi¹zana z okresem „rozruchu”
stanowiska lizymetrycznego. Przeciêtna wartoœæ wskaŸni-
ka infiltracji dla lizymetru II wynios³a 0,84 (tab. 2).

Waga lizymetru automatycznego jest stale rejestrowana.
Umo¿liwia to weryfikacjê g³ównych sk³adników bilansu.
Ciê¿ar lizymetru zwiêksza siê na skutek opadu atmosfe-
rycznego. Ubytek wagi zwi¹zany jest g³ównie z ciê¿arem
(jednoczeœnie te¿ z objêtoœci¹) wody odciekaj¹cej (wielko-
œci infiltracji) oraz paruj¹cej z powierzchni lizymetru.
Poniewa¿ na obecnym etapie badañ lizymetry nie s¹ poroœ-
niête roœlinnoœci¹, na ubytek ciê¿aru nie ma wp³ywu trans-
piracja. Zwi¹zek wagi lizymetru z opadem i infiltracj¹ dla
okresu 4.02–5.06.2007 r. jest przedstawiony na rycinie 2.
W przypadku lizymetru A, którego powierzchnia wynosi
1 m2, 1 mm opadu lub infiltracji odpowiada 1 dm3 wody,
czyli 1 kg ró¿nicy wagi urz¹dzenia.

Na wykresie (ryc. 2) widaæ wyraŸnie, ¿e opad atmosfe-
ryczny powoduje natychmiastowy i gwa³towny przyrost
ciê¿aru lizymetru. Prawid³owoœæ ta ma tak¿e miejsce w
miesi¹cach zimowych, gdy¿ w analizowanym okresie
ujemne temperatury wyst¹pi³y jedynie przez kilka poje-
dynczych dni w lutym. Deszczomierz, który znajduje siê na
poletku badawczym, nie jest wyposa¿ony w grza³kê umo¿-
liwiaj¹c¹ rejestracjê opadów œniegu. Pojawia siê przez to
niezgodnoœæ odczytu. Przykryty œniegiem lizymetr wyka-
zuje wzrost wagi, natomiast zamarzniêty deszczomierz nie
rejestruje opadu, który ten wzrost spowodowa³. Z drugiej
strony, w momencie wyst¹pienia roztopów deszczomierz
wykazuje zwiêkszony opad, który nastêpnie odzwierciedli
siê przyrostem odcieków po okresie ograniczonej infiltra-
cji spowodowanej przemarzniêciem gruntu w lizymetrze.
Ostatnio poletko doposa¿ono w czujnik opadu z grza³k¹ i
mo¿liwy jest równoleg³y odczyt z 2 deszczomierzy, który
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py³owa silt piaskowa sand ¿wirowa gravel

œrednica zastêpcza ziaren d [mm]
grain size d [mm]

Lizymetr A, I
Lysimeter A, I

Lizymetr II
Lysimeter II

Œrednice charakterystyczne ziaren [mm]:

Wspó³czynnik jednorodnoœci uziarnienia [–]:

Wspó³czynnik filtracji [m/d]:

Effective grain size [mm]:

Coefficient of uniformity [–]:

Hydraulic conductivity [m/d]:

d = 0,2 d = 0,27 d = 0,39

U = d /d = 1,95

wzór Hazena
k = 27,2

wzór amerykañski
k = 15,35

rurka Kamieñskiego
k = 27,99

10 20 60

60 10

Hazen’s formula

“American” formula

Kamienski’s tube

Œrednice charakterystyczne ziaren [mm]:

Wspó³czynnik jednorodnoœci uziarnienia [–]:

Wspó³czynnik filtracji [m/d]:

Effective grain size [mm]:

Coefficient of uniformity [–]:

Hydraulic conductivity [m/d]:

d = 0,22 d = 0,25 d = 0,3

U = d /d = 1,36

wzór Hazena
k = 27,3

wzór amerykañski
k = 12,86

rurka Kamieñskiego
k = 23,15

10 20 60

60 10

Hazen’s formula

“American” formula

Kamienski’s tube

Lizymetr III
Lysimeter III

Œrednice charakterystyczne ziaren [mm]:

Wspó³czynnik jednorodnoœci uziarnienia [–]:

Wspó³czynnik filtracji [m/d]:

Effective grain size [mm]:

Coefficient of uniformity [–]:

Hydraulic conductivity [m/d]:

d = 0,25 d = 0,28 d = 0,33

U = d /d = 1,32

wzór Hazena
k = 36,25

wzór amerykañski
k = 16,69

rurka Kamieñskiego
k = 27,3

10 20 60

60 10

Hazen’s formula

“American” formula

Kamienski’s tube

Ryc. 1. Charakterystyka granulometryczna gruntów wype³niaj¹cych lizymetry. Wzory do obliczenia wspó³czynnika filtracji za Pazdr¹ &
Kozerskim (1990)
Fig. 1. Granulometric analysis of the lysimeter soils. Formulas for hydraulic conductivity according to Pazdro & Kozerski (1990)



pozwoli uwzglêdniæ ró¿nice w ciê¿arze lizymetru zwi¹-
zane z ró¿n¹ form¹ opadu.

Ciê¿ar lizymetru zmniejsza siê wyraŸnie w okresach
bezopadowych. Zmiany wagi zachodz¹ wtedy wolniej i
odpowiadaj¹ intensywnoœci infiltracji.

Zestawienie na jednym wykresie wysokoœci opadów,
infiltracji i zmiany ciê¿aru lizymetru (ryc. 2) pozwala w

poœredni sposób wnioskowaæ o intensywnoœci parowania.
W marcu 2007 r., przy ni¿szych temperaturach powietrza,
waga lizymetru koreluje z wysokoœci¹ opadów i odcieku
zdecydowanie wyraŸniej ni¿ w maju, kiedy intensywniejsze
parowanie powoduje szybszy spadek ciê¿aru lizymetru.

Maksymalna waga lizymetru automatycznego, zareje-
strowana 7.09.2007 r., wynios³a 2096 kg. W tym samym
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Okres
Period

Wysokoœæ opadu
Precipitation

[mm]

Infiltracja
Infiltration

[mm]

WskaŸnik
infiltracji

Infiltration
coefficient

[–]

Okres
Period

Wysokoœæ opadu
Precipitation

[mm]

Infiltracja
Infiltration

[mm]

WskaŸnik
infiltracji

Infiltration
coefficient

[–]

Wartoœci miesiêczne Monthly values Wartoœci kwartalne Quarterly values

I 2006 30,73 31,10 1,01 I–III 2006 109,73 111,50 1,02

II 32,00 50,90 1,59 IV–VI 2006 211,55 146,20 0,69

III 46,99 29,50 0,63 VII–IX 2006 165,40 151,95 0,92

IV 49,78 48,40 0,97 X–XII 2006 127,79 74,20 0,58

V 49,78 28,30 0,57 I–III 2007 213,07 178,75 0,84

VI 111,98 69,50 0,62 IV–VI 2007 198,68 151,11 0,76

VII 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–III 2008 103,68 72,00 0,69

X 18,60 2,60 0,14 IV–VI 2008 98,92 78,80 0,80

XI 86,00 66,90 0,78 VII–IX 2008 307,31 238,40 0,78

XII 2006 23,19 4,70 0,20 X–XII 2008 110,55 93,30 0,84

I 2007 85,60 65,25 0,76 I–III 2009 128,28 106,70 0,83

II 51,67 40,10 0,78 Wartoœci pó³roczne Half year values

III 75,80 73,40 0,97 I–VI 2006 321,28 257,70 0,80

IV 13,23 7,31 0,55 VII–XII 2006 293,19 226,15 0,77

V 65,65 31,20 0,48 I–VI 2007 411,75 329,86 0,80

VI 119,80 112,60 0,94 VII–XII 2007 515,52 399,40 0,77

VII 91,22 56,10 0,61 I–VI 2008 202,60 150,80 0,74

VIII 94,40 89,70 0,95 VII–XII 2008 417,86 331,70 0,79

IX 154,20 98,30 0,64 Wartoœci roczne Annual values

X 58,40 57,30 0,98 I–XII 2006 614,47 483,85 0,79

XI 86,00 66,90 0,78 I–XII 2007 927,27 729,26 0,79

XII 2007 31,30 31,10 0,99 I–XII 2008 620,46 482,50 0,78

I 2008 25,8 14,8 0,57
Wartoœci dla ca³ego okresu pomiarowego
Values over the measurement period

II 14,48 13 0,90 I 2006–II 2009 2290,48 1802,30 0,79

III 63,4 44,2 0,70 Komórki szare – dane ze stacji IMGW w Krakowie.
Grey cells – data from IMGW station in Cracow.

IV 42 29,1 0,69

V 30,00 29,6 0,99

VI 26,92 20,1 0,75

VII 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

XII 2008 40,39 37,1 0,92

I 2009 31 24,3 0,78

II 40,89 34,4 0,84

Tab. 1. Wielkoœæ infiltracji i wskaŸnik infiltracji dla lizymetru automatycznego A
Tab. 1. Infiltration and infiltration coefficient in the automatic lysimeter A



dniu zanotowano te¿ najwy¿szy opad dobowy – 90 mm.
Wilgotnoœæ objêtoœciowa mierzona na g³êbokoœci 50 cm
dzieñ wczeœniej wykaza³a wartoœæ maksymaln¹ równ¹
10,92%. Najni¿sz¹ wagê lizymetru – 2041 kg – stwierdzo-
no w dniach 27–29.10.2006 r., po kilkutygodniowym okre-
sie bezopadowym. W tych dniach zarejestrowano tak¿e
najni¿sz¹ wilgotnoœæ objêtoœciow¹, która obni¿y³a siê do
wartoœci 4,19%. Ró¿nica miêdzy ciê¿arem maksymalnym
a minimalnym lizymetru automatycznego wynosi 55 kg,
czyli w przybli¿eniu 5,5% jego objêtoœci. Oznacza to, ¿e
mo¿e on zretencjonowaæ chwilowo do 55 dm3 wody. Ró¿-
nica maksymalnej i minimalnej wilgotnoœci objêtoœciowej
wynosi 6,73%. Jest ona zbli¿ona do maksymalnej zdolnoœci
retencyjnej gruntu okreœlonej na podstawie zmian ciê¿aru.

Dyskusja wyników i wnioski

Uzyskane wartoœci wskaŸnika infiltracji (wi) s¹ bardzo
wysokie. Porównywalnie bardzo wysokie wartoœci, wa-
haj¹ce siê od 78 do ponad 90%, uzyskano dla piasków i

¿wirów wype³niaj¹cych 7 lizymetrów zlokalizowanych w
obiekcie badawczym nale¿¹cym do Niemieckiego Cen-
trum Badañ Œrodowiska i Zdrowia (GSF Deutsche For-

schungszentrum für Gesundheit und Umwelt) w Neuer-
bergu, w Niemczech (Stumpp i in., 2007). Lizymetry wy-
korzystywane w tym projekcie mia³y wiêksz¹ wysokoœæ
(2 m) i jednoczeœnie mniejsz¹ powierzchniê (0,125 m2) ni¿
lizymetry zainstalowane na poletku badawczym AGH w
Krakowie. WyraŸnie wy¿szy ni¿ dla Krakowa by³ te¿ œred-
ni opad. Dla okresu badawczego 1984–1991 wyniós³ on
1005 mm/rok (op.cit.). Dla lizymetrów o analogicznej kon-
strukcji jak lizymetry klasyczne I, II, III, lecz wype³nio-
nych odpadami poeksploatacyjnymi górnictwa wêgla ka-
miennego, uzyskano wyraŸnie ni¿sz¹ wartoœæ wi równ¹
0,61 (Twardowska i in., 1988). Wysokie wartoœci wskaŸni-
ka infiltracji dla obszarów piaszczystych bez pokrywy roœ-
linnej mo¿na znaleŸæ w pracy Za³uskiego (1973), który
przytacza wartoœæ wskaŸnika infiltracji dla wydm równ¹
0,65, oraz w opracowaniu Krajewskiego i Wilka (1972),
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Okres
Period

Wysokoœæ
opadu

Precipitation

[mm]

Lizymetr I
Lysimetr I

Lizymetr II
Lysimeter II

Lizymetr III
Lysimeter III

Infiltracja
Infiltration

[mm]

WskaŸnik
infiltracji

Infiltration
coefficient

[–]

Infiltracja
Infiltration

[mm]

WskaŸnik
infiltracji

Infiltration
coefficient

[–]

Infiltracja
Infiltration

[mm]

WskaŸnik
infiltracji

Infiltration
coefficient

[–]

Wartoœci kwartalne Monthly values

I–III 2006 109,73 103,16 0,94 90,69 0,83 117,10 1,07

IV–VI 2006 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–XII 2006 127,79 95,23 0,75 95,93 0,75 95,58 0,75

I–III 2007 213,07 154,88 0,73 176,29 0,83 158,06 0,74

IV–VI 2007 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–III 2008 103,68 85,31 0,82 74,66 0,72 66,84 0,64

IV–VI 2008 98,92 93,81 0,95 79,65 0,81 90,62 0,92

VII–IX 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–III 2009 128,28 145,14 1,13 130,63 1,02 131,33 1,02

Wartoœci pó³roczne Half year values

I–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

I–VI 2007 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

I–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

Wartoœci roczne Annual values

I–XII 2006 614,47 468,48 0,76 449,47 0,73 479,42 0,78

I–XII 2007 927,27 705,35 0,76 809,95 0,87 732,96 0,79

I–XII 2008 620,46 510,72 0,82 532,27 0,86 498,57 0,80

Wartoœci dla ca³ego okresu pomiarowego Values over the measurement period

I 2006–III 2008 2290,48 1829,68 0,80 1922,33 0,84 1842,29 0,80

Tab. 2. Wielkoœæ infiltracji i wskaŸnik infiltracji dla lizymetrów klasycznych I, II, III
Tab. 2. Infiltration and infiltration coefficient in standard lysimeters I, II, III



którzy dla p³askiego terenu z gruntem dobrze przepuszczal-
nym i piaszczystym na powierzchni podaj¹ wartoœæ wi = 0,75.

G³ówn¹ przyczyn¹ bardzo wysokich wartoœci wi otrzy-
manych na badanym stanowisku lizymetrycznym jest
prawdopodobnie brak okrywy roœlinnej na powierzchni
lizymetrów. Roœlinnoœæ powoduje transpiracjê oraz dodat-
kowo zjawisko intercepcji, czyli zatrzymania wody opado-
wej na powierzchni liœci, które intensyfikuje parowanie.
Dla oszacowania wp³ywu transpiracji na bilans wodny
lizymetrów przewiduje siê w kolejnym etapie badañ pokry-
cie powierzchni lizymetrów roœlinnoœci¹.

Infiltracji wody w lizymetrach nie ogranicza sp³yw
powierzchniowy. Z powodu du¿ej przepuszczalnoœci grun-
tów wype³niaj¹cych lizymetry nie obserwuje siê wp³ywu
natê¿enia opadów na wielkoœæ infiltracji. Woda nie groma-
dzi siê na powierzchni lizymetrów nawet przy bardzo in-
tensywnych opadach, które w naturalnych warunkach tere-
nowych wyraŸnie ograniczaj¹ infiltracjê przez wzrost sp³y-
wu powierzchniowego i parowania.

Praktycznie identyczne wartoœci wskaŸnika infiltracji
dla lizymetrów A i I, wype³nionych tym samym gruntem,
œwiadcz¹ o braku wp³ywu zró¿nicowanej konstrukcji sto-
sowanych lizymetrów na wielkoœæ infiltracji.

Badania w lizymetrach s¹ badaniami wieloletnimi i
powinny byæ kontynuowane dla tych samych gruntów.

Praca stanowi czêœæ badañ statutowych Katedry Hydro-
geologii i Geologii In¿ynierskiej AGH – umowa 11.11.140.139
oraz projektu badawczego MNiSW nr NN 525 2058 33.
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Ryc. 2. Zmiennoœæ wagi lizymetru A na tle wielkoœci opadu i infiltracji
Fig. 2. The fluctuation of the lysimeter A weight against precipitation and infiltration


