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Zjawisko przeptywu uprzywilejowanego w strefie aerac;ji

a zagrozenie wod podziemnych

Strefa aeracji jest pierwszg od powierzchni terenu warstwg gruntu, w ktérej — obok wody pod
réznymi postaciami — wystepuje takze powietrze. Strefa ta — zwana takze nienasycong —
wystepuje pomiedzy powierzchnig terenu a zwierciadtem wody podziemnej, ponizej ktdrej
znajduje sie strefa nasycona, czyli saturacji (Zurek, 2024). O szybkosci infiltracji — procesu
wsigkania wody pochodzacej gtéwnie z opaddw i nastepnie przesaczania sie jej do strefy
saturacji — decyduje rozktad wilgotnosci w profilu strefy aeracji. Rozktad ten jest bardzo
zmienny w czasie. Wraz z infiltrujgcg wodg moga takze migrowac zanieczyszczenia. Sposréd
wszystkich substancji rozpuszczonych w wodzie najszybciej migrujg zanieczyszczenia trwate,
ktore przemieszczajg sie z predkosciami zblizonymi do przeptywu wody. Ocena predkosci
migracji zanieczyszczen trwatych przez strefe aeracji jest niezbedna w zagadnieniach
dotyczacych zagrozenia wod podziemnych (Zurek, 2024).

Zmiennos¢ warunkow przeptywu w strefie aeracji znajduje szczegdlny wyraz w wystepowaniu
zjawiska przeptywu uprzywilejowanego (preferential flow) (Hillel, 2004; Hendriks, 2010; Lewis
& Sjostrom, 2010; Nimmo, 2012). Uprzywilejowane drogi filtracji w strefie aeracji to rodzaj
naturalnych ,by-passéw”, ktérymi przemieszcza sie szybsza — i z reguty zdecydowanie mniejsza
— sktadowa przeptywu (Kutilek & Nielsen, 1994; Berg et al., 2001). Wieksza i wolniejsza
sktadowa (domena) przeptywu — okreslanego przeptywem rozproszonym — porusza sie
przestrzenig porowg matrycy gruntu (Gerke & van Genuchten, 1993; Durner & Flihler, 1996;
Larsson & Jarvis, 1999; Richards et al., 2005; Hendriks, 2010; Rimon et al., 2011).



Okreslenie: przeptyw uprzywilejowany jest pojeciem ogdlnym, stosowanym do okreslenia
szybszej sktadowej przeptywu niezaleznie od przyczyn warunkujgcych jego powstanie.
Sktadowa ta wyprzedza front infiltrujgcej wody, ktéry porusza sie z predkoscig przecietng.
Przeptyw uprzywilejowany wystepuje powszechnie, ale przyczyny jego powstawania sg bardzo
zréznicowane i jedynie czesciowo rozpoznane (Beven & Germann, 1982; Hillel, 1987; Wang et
al.,, 1998; Nimmo, 2012). Wyrdznia sie trzy gtdwne formy przeptywu uprzywilejowanego:
przeptyw makroporami (macropore flow), przeptyw rozgateziony (,palczasty”) (fingered flow)
oraz przeptyw kominowy (funnel flow) (Miyazaki, 2006; Hendriks, 2010; Nimmo, 2012).
Zjawisko przeptywu uprzywilejowanego komplikuje opis procesu infiltracji, przeptywu wody
i transportu masy w strefie aeracji (Nimmo, 2012). Mozliwos¢ szybszej migracji zanieczyszczen
wraz z przeptywem uprzywilejowanym powoduje ograniczenie zdolnosci ochronnych strefy
nienasyconej, a szczegdlnie jej najptytszej czesci, czyli warstwy gleby. Skutkuje to wiekszym
zagrozeniem dla jakosci wéd podziemnych (Hillel, 1987; Richards et al., 2005). Stwierdzony
badaniami wptyw zjawiska przeptywu uprzywilejowanego moze siega¢ gtebokosci nawet 10
metrow, ale najczesciej wptyw ten jest obserwowany gtéwnie w ptytkiej strefie
przypowierzchniowej (Hendriks, 2010).
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