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Warunki filiracii__wéd w utworach jury
na przykiadzie wybranego obszaru
w potudniowej Polsce

'WSTEP

W artykule przedstawiono warunki filtracji wéd w utworach jury na
przykladzie wybranego obszaru w potudniowej Polsce, okreflone metoda
analogii elekirohydrodynamiczriej (AEHD). Przeprowadzone badania sta-
" nowig kontynuacje studiéw nad modelem hydrodynamicznym zlewni
podziemnych zbudowanych z utworéw jurajskich. Zapoczgtkowane zo-
staly one przez jednego z autoréw w zlewni rzeki R, przy uzyciu metody
pomiaréw ciSnieri potencjalnych (A. Rézkowski, 1970). Badania modelowe,
ktérych wyniki omawiane sq w artykule, wykonane zostaly dla tego sa-
mego obszaru. Poniewaz budowa geologiczna i stosunki hydrogeologiczne
rozpatrywanej zlewni scharakteryzowane zostaly w poprzedniej pracy,
w niniejszym artykule potraktowane s marginesowo.

Wyniki badan analogowych przedstawiono na modelach plaskich i pla-
sko-przestrzennych, przy uzyciu papieru elektroprzewodzgcego i wanny
elektrolitycznej. Modele byly konstruowane w.Zakladzie Geologii Kopa-
Inianej Gléwnego Instytutu Gérnictwa w Katowicach. Uwzgledniajgc wa-
runki krgZenia wéd w szczelinowo-krasowych poziomach wodonosnych,
jak réwniez stosowang metode modelowania, uzyskane wyniki charakte-
ryzujg wylacznie jakosciowe prawidlowosci. W przyszlosci przewiduje sie
wykonanie szczegélowych badan filtracji nie ustalonej przy uzyeciu ana-
lizatora pola.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA TERENU

Badany obszar polozony jest w dorzeczu rzeki R, ktérej doptywami sg
potoki: B, K, Bo, P (fig. 1). Rzeka plynie w szerokiej, ptaskiej dolinie,
o tektonicznych zalozeniach.

Potoki wykazujgq przebieg poludnikowy, ptyng w dolinach wecietych
50--80 m w poziomy wierzchowin zbudowanych z wapieni malmu. Wierz-
chowiny pochylone sg w kierunku doliny rzeki R. Spadek terenu jest rze-
du 4,5%, réznice wysokos$ci terenu wynoszg 160 m. Utwory jurajskie pod-
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Scielone osadami paleozoicznymi sa pociete uskokamij na szereg blokéw;
przebieg uskokéw jest gléwnie rownolezmkowy

W profilu hydrogeologicznym opisywanego obszaru wystepujg 4 pod-
stawowe pietra wodonoéne: czwartorzedowe, kredowe, jurajskie, oraz
zZwigzane z réznowiekowymi utworami paleozoiku.

Czwartorzedowy poziom wodo-
noény wystepuje lokalnie i jest
zwigzany z tarasami potokow
i rzek.

Margliste utwory kredowe sa
slabo wodonoéne. Wystepuja one
w rowie tektonicznym okreflajg-
cym zasieg doliny rzeki R. Eigcznie
z nieprzepuszczalnymi osadami
trzeciorzedu przykrywaja tu one
utwory jurajskie (fig. 2) stwarza-
jac dogodne warunki wystepowa-
| mnia ciénieth artezyjskich w pozio-
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mu i doggeru. Lokalnie obserwuje sie¢ wystepowanie wéd ré6wniez w pias-
kach i zZwirach liasu, ktére to utwory, ogélnie biorge, sg jednak nieprze-
puszczalne i wystepuja w postaci izolowanych soczew (fig. 2).. - .

W wapieniach malmu wystepuje szczelinowo-krasowy poziom wodo-
no$ny, charakteryzujgcy sie swobodnym zwierciadlem -wéd w zasu:gu
wierzchowin. Poziom ten jest odwadniany przez sie¢ rzeczng.

Piaskowce doggeru lezs na ogél bezpoSrednio na utworach paleozmku
i wraz z nim tworzg szczelinowo-warstwowy poziom wodonoény, ktérego
wody znajdujg sie¢ pod ciSnieniem. Warstwe izolujgca miedzy poziomem
wodono$nym doggeru a malmu- stanowig margle dolnego oksfordu (A.
Rézkowski, 1970).

METODYKA BADAN ANOLOGOWYCH

Badane poziomy wodonofrie spelniajq warunki filtracji plaskie],
w zwigzku z czym konstrukcje elektrycznych modeli anologowych oparto
na papierach elektroprzewodzacych i wannie elektrolitycznej.

Zréznicowanié migzszodci i wspélezynnikéw filtracji warstw wodonos-
nych, okre$lone wspéiczynnikiem przewodno$ci hydraulicznej T, odwzo-
rowano za pomocg réznych opornosci modelu. Warunki brzegowe kon-
struowanych modeli zostaly ustalone przez odpowiednio podlqczone elek-
trody.

Modele plaskie — przedstawione w formie pionowych przekrojéw —
konstruowane byly na papierze elektroprzewodzacym typu Funkenre-
gistrierpapier. Elektrody zostaly wykonane z plaskownikéw i drutu mie-
dzianego i lgczone z pap1erem elektroprzewodzacym klejem elektroprze-
wodzgcym. Pomiary opornosci pradéw i napiet przeprowadzono za po-
mocg kompensatora pradu statego KED-2.

Wanna - elektrolityczna stuzyla do konstrukc;u modelu plasko-prze-
strzennego. Model elektrolityczny umozliwil uproszczone modelowanie
»nie doglebionych” dolin potokdéw, ktére nie dochodzﬂ'y do spagu warstwy
wodonosnej. Niedoglebienie modelowano uzywajgc dodatkowych oporéw
elektrycznych podigczonych do elekirod modelujgcych potoki. Pomiary
parametréw elektrycznych opisywanego modelu zostaly wykonane przy
pomocy kompensatora pradu zmiennego typu KED-1.

Przed przystapieniem do modelowania okre$lono schemat hydrogeolo-
giczny badanego obszaru oraz ustalono jego podstawowe parametry. Na
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Fig. 2. Przekréj hydrogeologiczny A—A’
Hydnogeological section A—A’

1— garna waritwa wodonofina (malm); 2 - dolna’ warstwa wodonoéna (dogger -+ paleo-
zolk); 8 — warstwa izolu)gca (dolny okeford); 4 -- l.tnle ekw!potencjafne,ggﬂe—
czynnik filtracji gérnej warstwy wodonofinel; 6 waptlezynnlk flltracil dofn.ej
.warsgtwy wodonosne); 7 — otwér wiertniczy; 8 — rzedna swierciadla wody W m np.nm.
pomierzona w otworze 8 — fr6dio i rzedna wyplywu:w m n.p.m.; 10 —.rzedne
zwierciade! wody ‘W' m n.p.m. na granicach modelu; 11 — uskokl; Jm — wapienie
malmu; Jd — plaskowce i .plaski doggeru; J1 — i1y, plaski 1 wegle llasu; P-— dolomity,
waplenie 1 plagkowece paleozolku

1 — upper water-bearing bed (Malm); 2 ~— lower water-bear bed (Dogger '+ Palaeo-
zole): 8 — isolating bed (Lower Oxfordian); 4 — equipotential lines; 5 — permeabmty
coetficlent of the upper water-bearing bed; 6§ — permeabllity coeft{cient of the lower
water-bearing bed; 7 — bore hole; 8 — ordinate of water table in metree. above sea
level, meagured ln bore hole; 8 — epring and ordinate of outflow, in meires above
Sea el; 10 — ordinates of water tables In metres above sea levei -at the boundary
of the model 11 — faults; Jm — Malm lmestoneg, J& — Dogger sandstones and sands;
J — Ligssic clays, sands and coals; P — Palseozole dolomites, limestones, . and .
sandstones
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podstawie tego schematu skonstruowano modele analogowe, w ktérych
parametry hydrogeologiczne zastgpiono parametrami elektryeznymi. Mo-
dele po wykonaniu ulegty zweryﬁkowamu tj. sprawdzeniu rzeczywwtego
rozkladu znanyeh wartosei ciSniert i wydatkéw badanej zlewni z wyni-
kami badann modelowych. W przypadku wystepowania niezgodnosei rewi-
dowano przyjety schemat hydrogeologiczny.

. W zakres wykonywanych pomiaréw wchodzito wykreslenie potencja-~
16w w postaci linii ekwipotencjalnych oraz natezenia prgdéw doptywa-
jacych do elekirod na modelu. Dokladno$¢ wykonanych pomiaréw wymno-
sila 90—95%0. Blad pomiaréw jest wiec nieznaczny w poréwnaniu do bte-
déw popeinianych przy pomiarach terenowych oraz przy okreslaniu sche-
matu hydrogeologicznego obszaru.

W koficowym etapie badars modelowych przeprowadzono interpretacje
wynikéw. Pomierzone wartosSci linii ekwipotencjalnych przeliczono na
odpowiednie hydroizohipsy, a wielko§¢ pradéw na wartosci wydatkéw
filtracji.

Warto$¢é gradientéw hydrodynamicznych i predkosé filtracji oraz prze-
plywéw zredukowanych na modelach plaskich obliczono na podstawie siat~
ki hydrodynamicznej, ktérg wyznaczyly linje ekwipotencjalne i prostopa-
die do nich linie pradu. Przeplywy zredukowane okres§lono réwniez na
podstawie wielkodci natezenia pradéw. Wykorzystane do obliczerr wzory,
przedstawione w dalszej czeSci pracy, zaczerpnieto z prac N. J. Druzinina
(1956, 1966) oraz W. J. Karplusa (1958).

CEL I ZAROZENIA WYKONANYCH BADAN MODELOWYCH

Celem badari analogowych bylo przedstawienie warunkéw formowania
sie pola hydrodynamicznego badanej zlewni na dwuwarstwowych plaskich
modelach elektrycznych (fig. 2, 3, 4, 6) oraz plaskoprzestrzennym modelu
elektrycznym (fig. 7).

Przy konstrukecji modelu hydrodynarmcznego obszaru nalezalo ustalié:
1) ilo$¢ wystepujacych systemow krazenia i warunkéw filtracji wéd w ich
zasiegu, 2) wspbizaleznogé hydrauliczng miedzy poszczegblnymi systemami
quzema 3) role potokéw w drenowaniu systeméw krgzenia, 4) role usko-
kéw i warstw izolujgcych poziomy wodonosne w systemach krazenia ba-
danej zlewni i 5) wplyw rowu. tektomcznego na drenaz jurajskich pozio-
méw wodonosnych.

Konstrukc]a modeli analogii elektrohydrodynamlcznej wymagala przy-
jecia pewnego schematu warunkéw hydrogeologicznych badanej zlewni.
Przyjety schemat stanowit zalozenia do budowy modeli.

W zakresie plaskich modeli, przedstawionych w formie plonowych prze-
krojéw, przy]eto nastepujgce zalozema

1. Poziomy wodono$ne zwigzane sg ze szcze]mowy!m, weglanowyim
utworami malmu i paleozoiku oraz piaskowcami doggeru i paleozoiku.

2. Wody poziomu wodonosnego doggeru znajdujq sie w bezpo$rednich
zwigzkach hydraulicznych z wodami krazacymi w utworach paleozoicz-
nych. Stanowig one, poza zasiegiem stref dyslokacji rowu tektonicznego,
jedna lgczng warstwe wodonoéna

3. Utwory doggeru i-przepuszczalne utwory paleozmku stanowig, po-
za zasiegiem rowu tektonicznego, jedng lgczng warstwe wodonosng
okreslong w dalszej czeci pracy mianem dolnej warstwy wodonosnej.
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4. Poziom wodonosny malmu — gérna warstwa wodono$na — odizo-
lowany jest od dolnej warstwy wodonoénej praktycznie nieprzepuszczal-
nymi marglami dolnego oksfordu oraz lokal.me wystepujacyxm ilastynu
osadami liasu.

5. Zwigzki hydrauhczne nuedzy wodazm wystqpumcym1 w g6rneJ
i dolne] warstwie wodonosnej odbywajq sie poprzez strefy uskokowe oraz
w nieznacznym zakresie przez warstwe izolujacg.

6. Migzszosé zawodmoneJ gbérnej warstwy ustalono na podstawie ba-
dani terenowych. Okreflono, ze migzszo$é dolnej warstwy wodonosnej wy-
nosi 200 m, przyjmujac . zwiekszong . przepuszczalno§é gérnych ogniw
utworéw paleozomznych

7. Wspbtczynnik filtracji gérnej warstwy wodonoéne] okreslono jako
k, natomiast dolnej warstwy jako 1/15 k.

8. Zasilanie gérnej warstwy odbywa si¢ przez ln.'fﬂtl‘aCJQ -opadbéw
atmosferycznych.

9. Warunki graniczenia modeh ustalono przez mterpretacje wynikéw
badan terenowych.

10. Warstwy sg Jednorodne i 1zotropowe a ruch wody podlega prawu
Darcy.

Przy konstrukcji modelu plasko-przestrzennego przyjeto ponadto do-
datkowe zalozenia: .

1. Migzszo$¢ gérnej warstwy wodonosne] wynosi Srednio 100 m.

2. Zw1qzk1 hydrauliczne miedzy wodami gérne;; i dolnej warstwy wo-
donosnej nie istniejg.

3. Wysoko$é zwierciadla wody zmodelowana.w péinocnej czesci ob-
szaru okre$la granice zasilania. Zwierciadto wéd potokéw wyznacza ob-
szary drenazu.

© 4. W zasiegu rowu tektonicznego nie obserwuje si¢ wplywu wodo-
dziatéw i drenazu przeplywajgcej tu rzeki ze wzgledu na wystepujgca
serie izolujgcych margli kredowych i il6w trzeciorzedowych. W zwigzku
z tym zamodelowano jedynie spadek zwierciadla Wody z zachedu na
wschéd oraz uwzgledniono zasilanie z wierzchowin.

BADANIA WARUNKOW FILTRACJI WOD W UTWORACH JURY
METODA AEHD
PRZEDSTAWIENIE POLA HYDRODYNAMIQZNEGO NA PLASKICH
MODELACH PIONOWYCH

Badania modelowe wykonane na plaskich modelach pionowych dostar-
czyly podstawowych informacji do okre$lenia warunkéw filtracji wéd
w badanej zlewni podziemnej.

Za podstawe modeli stuzyly przekroje hydrogeologiczne (fig. 2-—4), na
ktérych przedstawiono schemat budowy geologicznej obszaru oraz uto-
zenie i rozprzestrzenienie warstw wodonosnych, jak réwniez uwzglednio-
no wielkogci cifnied hydrostatycznych pomierzonych w czasie badan te-
renowych.

Przebieg przekroju A—A” (fig. 2) jest w przyblizeniu zgodny z k1erun-
kiem regionalnego splywu wéd podziemnych, natomiast linie przekrojéw:
B—B’ i C—C’ (fig. 3 i 4) sg don prostopadle.

. Schemat elektryezny . jednego z modeli przedstawiono na fig. 5. Inter-
pretacja hydrodynamiczna wynikéw badan modelowych podana jest na
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Fig. 3. Przekrdj hydrogeologiczny B—B’
Hydrogeological section B—B’

1'— gbrna warstwa wodonoéna; 2 — dolna warstwa wodonoSna; 3 — warstwa izolujgea;
4 — linle ekwipotencjalne; 5 — wspélezynnik flitracji gérne] warstwy wodon nd,
8 — otwér wiertniczy; 7 — rzedne zrwierciade! wody w m n.p.m.; 8 — zwlereladt
wody; § -~ uskoki; Jm — wapienie malmu

1 — uppér water-bearing bed; 3 — lower water-bearing bed; 8 — igolating bed;
& — equipotential lines; b — permeability coetficient of the upper water-bearing bed;
6 — bore hole; 7 — ordinates of water tables in metres above.sea level; 8 — water
table; ¢ — faults; Jm ~ Malm limestones

przekro;ach p1onowych w postaci linii ciSnien i pradéw. Ze wzgledu na
znaczne dlugosci przekrojéw interpretowane zostaly wylgcznie ich cha-
rakterystyczne wyecinki. . .

Zréinicowanie wartodci ciénier w gérnej i dolnej warstwie wodonos-
nej wskazuje na wystepowanie w tych warstwach 2 odrebnych systeméw
krgzenia. Zjawisko to zostalo juz uprzednio zaobserwowane i opisane
przez jednego z autoréw (A. Rézkowski, 1970) na podstawie wynikéw po-
miardw ciénien potencjalnych w profilu badanych warstw.

Zréznicowanie ciénien, jak to ilustruje przekréj A—A’, jest maksy-
malne na obszarze kulmmacn terenu, maleje wzdhuz drogl spltywu wéd.
Uklad linii ekwipotencjalnych w rozpatrywanych systemach kraZenia
wskazuje na wystepowanie miedzy nimi kontaktéw hydraulicznych.

- GORNA WARSTWA WODONOSNA

Warunki filtracji wéd w gérnej warstwie wodono$nej zostaly poznane
dosé dobrze. Warstwa ta o ‘zréznicowanej migZszoSci jest pocigta przez
rownoleznikowe uskoki na szereg blokéw obnizajacych sie w kierunku
doliny rzeki R (fig. 2). W zwigzku z tym w strefach uskokowych gérna
warstwa wodono$na ‘moze zna]dowaé sie w bezposredmm kontakcie
z warstwg dolng.
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Fig. 4. Przekréj hydrogeologiczny C—C’

Hydrogeological section C—C’

g6rna wargtwa wodonofna; 2 — dolna waretwa wodonoéna; 3 -~ waretwa 1zolu-
cha. 4 — linle ekwi cjalne; % — wapbilezynnik filtracji gérne:l wautwy wodonoﬁne:l.

wepdtczynnik flitracii dolnej warstwy wodonoénej; 7 — otwér wiertniczy:
rzedne zwlerciadia wody w m n.pm. 9 — zwlerclndlo wody. 10 — tormowanie siq
pola clénieft’ w waru.nkach braku warltwy !.zolujacej dolnego oksfordu; 11 - formo-
wanie sie pela clfnied przypadku warstwy Iizolujgcej dolnego
oksfordu; 12 — uskokt; m ~— waplenie malmu; Tr ny trzeclorzedu; P — wapienle
i plaskowece paleozoiku
1 — upper water-bearlng bed; 2 — lower water-bearing bed, 8 — 1solating bed; 4 —
equipotential lines; 5 permea bility eoatﬂeient of the upper water-bearing bed;
8 — permeability coetﬁd.ent of the lower water-bearing bed; 7 — bore hole, 8 —
ordinates ef water table in metres above sea level; 3§ — water table; 10 — formation
of pressure fleld when Luwer Oxfordian isolating bed is mieging; 11 — formation of
pressure field when Lower Oxfordian isols bed occurs; 12 — faults; Jm — Malm
Jimestones; Tr — Tertiary clays; P — Pa.lneo: limestones and sandstones

Zasﬂame rozpatrywanego poziomu Wodonoénego odbywa si¢ w p6l-
nocnej cze§ci obszaru badan wzdluz drég sptywu podmemnego Interpre-
tacja pola ciénien wykreslonego na przekroju A—A’ wskazuje na splyw
wéd w kierunku doliny rzeki R. Warto§ei spadkéw hydraulieznych wa-
hajg si¢ w granicach 1-+-4 5%, wzrastaja one w sgsiedztwie potokéw i do-
liny rzeki R.

W zasiegu rowu tektomcznego (fig. 2) — pod przykryciem nieprze-
puszezalnych utworéw kredy i trzeciorzedu — zwierciadto wéd gérnej
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warstwy jest napiete. Z ukladu linii ekmpotenc]alnych wynika, ze wyste-
puje tu przeplyw boczny, skierowany prostopadle do osi tej struktury.
Jest to jednak kierunek pozorny, odpowiadajacy tylko jednej sktadowej -
przeptywu. Podstawowy kierunek filtracji wéd w gérnej warstwie wodo-
nosnej — w zasiegu rowu tektomcznego — zblizony jest do W—E.

Z przedstawionych rozwazan opartych na analizie pola hydrodyna-
micznego gérnej warstwy wodonosnej wynika jej drenaz regionalny przez
réw tektoniczny. Przekroje hydrogeologiczne B—B’ i C—C’ (fig. 3, 4)
wskazuja na odwadnianie tej warstwy - rébwniez przez doliny potokow
w zasiegu wierzchowin. Zaznacza si¢ to sferycznym ukiadem linii ekwi-
potencjalnych w bezposrednim sgsiedztwie wspommanych dolin (fig. 3).
Zagadnienie drenazu zostanie rozpatrzone szerzej przy opisie badah mo-
delu plasko-przestrzennégo.

DOLNA WARSTWA WODONOSNA

Warunki filtracji wéd w dolnej warstwie wodonosnej sa stabo rozpo-
znane., W badaniach modelowych uwzgledniono wylgcznie stropowsg czesé
warstwy. Dolna warstwa wodonosna w czesci poludmowe] badanej zlewni
(fig. 2) jest zaburzona uskokami obmza]qcym.l jg schodkowo w kierunku
osi rowu tektonicznego.

Poniewaz na oplsywanym obszarze utwory paleozo1czne nie odslama]a
sie na powierzchni, nie istnieje wiec bezpoSrednie zasilanie rozpatrywanej
warstwy przez opady atmosferyczne. OkreSlono tu zasilanie poSrednie
wykonujgc badania na modelach plaskich, pionowych, biorge pod uwage
mozliwosci zasilania dolnej warstwy przez warstwe gérng poprzez izolu-
jacg serie margli dolnego oksfordu.

Badania przeprowadzono na przekro;u A—A’ (fig. 2) uwzgledniajac
pdinocng czesé obszaru, polozona poza zasiegiem stref uskokowych rowu
tektonicznego. Wyniki badati moga byé¢ jednak obarczone duzym bledem
ze wzgledu na slabe rozpoznanie hydrogeologiczne opisywanych pozio-
méw wodonoénych. Na modelu (fig. 2) odtworzono zarejestrowane cisnie-
nia hydrostatyczne w gérnej warstwie wodonos$nej. Wodoprzewodno§é
izolujgcych margli modelowano za pomocg opornikéw, jak to ilustruje
schemat elekiryczny przedstawiony na fig. 5. Wartosé opornikéw dobie-
rano metodg kolejnych przyblizenn az do uzyskania wynikéw doswiad-
czalnych z obserwacjami ci$nied w warstwie dolnej. Poréwnujgc w ten
sposob wyniki badan modelowych z wynikami obserwacji terenowych
mozna bylo odtworzyé na modelu elektrycznym wodoprzewodnosé war-
stwy rozdzielajacej.

Wspétezynnik fxltrac;|1 k4 serii marglistej mzdmela]acej gérng i dolng
warstwe okreslono przy pomocy wzoru:

q -
=k 7R [1]
gdzie: k = wepbiczynnik filtracji gérne) warstwy wodonoénej, k = 7,8-10—5 m/sek;
miaiszo§é warstwy margli, 5 m; :
diugoéé modelowanego odeinka, 1325 m;
oporno&t kwadratu papieru elekiroprzewodzgcego, Ry = 1677;
opornoéé zastepeza modelujgca wycinek obszaru M X L, wynoszgca 3 M.

o R
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Po podstawieniu tych wartosci do wzoru otrzymamy:

5 1887
— . s = . =] . -9
ki=k 335 3,10 0,000 076 - 0,000 0866 = 6,6 - 10~ ° m/sek

Z ukladu pola ciSnierr (f1g 2) wynika, ze dolna warstwa wodonosna mo-
ze byé¢ zasilana poprzez serie marglists.

Doptyw wéd do dolne] warstwy z warstwy gérne] okreslono na mo-.
delu metods oporows i przeliczono orientacyjnie przy zastosowaniu wzoru:

q H
—F:F.B.RQ.I [2}

gdzie: U = napiecie modelujgce depresje H, .

I = natezenie pradu na elekirodzie,

B = szerokofé wycinka warstwy wodonoénej; pozostale oznaczenia jak we
wzorze 1,

Schemat elektryczny modelu ilustruje fig. 5. Wielko$é przeplywu okre-
slal opornik R; modelujgcy wycinek warstwy marglistej 3256 m diugo-
Sci. Natezenie pradu na elektrodzie wynosito I = 0,9 A. Po podstawieniu
tych danych do wzoru uzyskano wielkosé zasﬂama ‘w postaci przeplywu

zredukowanego, t;.,% = (0,008 m?2.

Ksztaltowanie sie pola cisnieti na przekroju A — A’ wskazuje, ze prze-
plyw wéd w dolnej warstwie odbywal sie z pélnocy na poludnie, ku
dolinie rzeki R. Spadki hydrauliczne w pélnocnej czefci obszaru wynosza
okolo 6%e, s wiec znacznie nizsze od analogicznych gradientéw w war-
stwie gérnej. Wartosci ich wzrastajg w strefie dyslokacji ograniczajacych
row tektoniczny. -

Dolna warstwa wodonosna, w obszarze wierzchowin, przy braku izo-
lujgcej serii margli moze byé drenowana przez doliny potokéw. Wplyw
takiego teoretycznego drenazu przedstawiono na przekroju c—-C (f1g 4).
Zasieg jego, uwzgledniajac sferyczny uklad linii ciSnierl na wspomnianym
przekroju, siegalby w kierunku pionowym ponizej 200 m.

ROLLA STREF USKOKOWYCH W SYSTEMIE KRAZENIA WOD
PODZIEMN YICH

Dyslokacje uskokowe stwierdzone w potudniowej czeécl badanego ob-
szaru przemieszczajg polozenie poziomoéw wodonoénych i powoduja wy-
stepowanie bezposrednich kontaktéw bocznych gérnej i dolnej warstwy
wodonosnej (fig. 2). Strefy uskokowe wykazujg gléwnie przebieg réwno-
leznikowy, prostogadly do kierunku regionalnego spiywu wéd.

- Szczegblowe obserwacje prowadzone przez jednego z autoréw (A. Réz-
kowski, 1970) w otworach wierconych w dolinie K (fig. 1) pozwolily prze-
§ledzié zréznicowanie cifnieri wéd w zdyslokowanym obszarze.

Wyniki obserwac]i zostaly wykorzystane do konstrukcji modeli AEHD,
na ktérych prébowano rozwigzaé, jakg role odegraly. strefy uskokowe
w systemie kragzenia wéd podziemnych opisywanego obszaru. Interpre-
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Fig. 5, Schemat elektryczny przekroju A—A’
Electric log scheme of section A—A’

1 — opornofé kwadratu papieru elektroprzewodzgcego; 2 — lnia ekwipotencjalna; 3 — elekfroda zagilajaca model
1 — resistivity of square of electroconducting paper; 2 — equipoientlal line; 8 — feeder electrode of the model
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+29. 2,007' T

Fig. 6. Formowanie sie cifnief w strefie uskokowe]
Formation of pressure in fault zone

1 — linie ekwlpotencjalne; 2 — wepblczynnik filtracil zbrne warstwy wodo-
nofnej; 3 — wspblezynnik filirac)i dolne] warstwy wod o ej; 4 — rzedne
zwierciadet wody w m n.pm, na granicach modelu

1 — equlpotent!al lines; 2 — permeablility coefficlent of the upper water-bearing
fetmeabﬂlty coefficient of the lower water-bearing bed; 4 — ordinates
of wate.r blei in metres above sea level at the boundary of the model

tacja wynikow badan w tym zakresie oparta jest na ukladme pola cisnien
przekroju hydrodynamicznego (fig. 6) oraz na pomiarach elektrycznych
wykonanych dla tego modelu. .

Uklad ci$nieri przedstawiony na przekroju hydrodynammznym W 5§-
siedztwie uskoku A wykazuje duzy spadek ciSnien. W:pommane obnize-
nie wartosci ciSnieri obserwuje sie zaréwno w gornej, jak i w dolnej war-
stwie Wodonoénej bloku zrzuconego. W przypadku warstwy gérnej r6z-
nice ci$niefn mieszcza si¢ w granicach 330,4+-317,9 m. Spadek ciSniet
- w dolnej warstwie wodonosnej okreflaja wartosci l.1n11 ekwipotencjalnych
332,2+317,9 m. Znaczne zréznicowanie cisnier nalezy ttumaczyé dziata-
niem uskoku zblizonym do dziatania ekranu slabo przepuszczalnego. W tej
sytuacji wody w bloku pélnocnym ulegaja wypietrzeniu. Analiza pola
cisnieh w strefie uskoku B wskazuje na wystepowanie podobnego zjawi-
ska. Niewielki spadek ciSnien w gornej strefie wodonosnej sugeruje jed-
nak wiekszg droznos$é uskoku w strefie przypowierzchniowej.

W obszarze dyslo_kacji ograniczajacych réw krzeszowicki (fig. 2) za-
znacza sie zréznicowanie ciSnien miedzy gorng i dolng warstwg wodono$-
ng. Cisnienia w tej ostatniej s wyzsze, co Wskazuje na zasilanie warstwy
gornej przez warstwe dolng. Przeplyw wdéd moze mieé jednak miejsce
wylgcznie wzdluz strefy uskokowe], a wielkosé jego uzalezniona jest od
droznosci tej strefy.

Wielko$é zasilania okreslono orlentacyjme metoda oporows stosujgc
do obliczen wzér 2. Schemat elekiryezny modelu przedstawiony jest na
fig. 5. Zasilanie warstwy gérnej przez warstwe dolng w strefie uskoku A
modelowal opornik Rs. Natezenie przeptywajacego pradu wynosilo I =
= 1,3 A. Po podstawieniu parametréw hydrogeologicznych z przekroju
hydrogeologicznego (fig. 2) do wzoru 2 uzyskano warto§é przeptywu zre-

dukowanego -Iq;— = 0,008 m2, Stdsujqé wspomniang -metode do okreslania

Kwartalnik Geologiczny — 14
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wielkosci zasilania warstwy gérnej w strefie uskoku B, symulowanego
opornikiem Ry;, uzyskano wielko$¢ przeplywu zredukowanego rzedu
0,315 m2. Rézne wartosci przeplywéw zredukowanych nalezy wigzaé przy-
puszczalnle ze zmiennymi wielkofeiami powierzchni bezpoérednich kon-
taktéw warstw w rozpatrywanych strefach uskokowych.

E \3’”\/ ' N

e - \'-

I2p,

H : 35p.
_/ L 359, \

340. - \ J
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\ . 0 1 . 2km

R BEEPE U-s — b -5

Fig. 7. Interpretacja Wynikéw badafi na modelu plasko—
-przestrzennyrmn
_Interpretation of results of InVestlgatlon on a flat
three-dimensional model

1 — granice zlewni; 2 -~ hydrolzochipsy; 3 — generalny
kierunek przeptywu; 4 —~ lokalny klerunek przeptywu;
8§ — graniea wystqpowanla utworbw kredy w zasi¢gu rowu

tektonicznego

1 — boundary of catchment areaj z — hyd:olsol:wpses, 8 —
general direction of flow; 4 — local direction of tlow;
5 — boundary of Cretaceous formations within the graben

PRZEDSTAWIENTE POLA HYDRODYNAMICZNEGO NA MODELU
" PLASKO-PRZESTRZENN YM

Badania na modelu plasko-przestrzennym ograniczone byly do goérnej
warstwy wodono$nej. Model wykonano w skali 1 : 10 000, ktéra umozliwi-
'a zamodelowanie niedoglebionych ciekéw povnerzchmowych Konstruk-
cja modelu i przyjete zalozenia hydrogeologiczne modelu zostaty omow1o-
ne uprzednio.

Na fig. 7 przedstawiono wyniki badari modelowych péinocnej czesci
obszaru. Wartodci ciénieh ukladajg si¢ w granicach +420-+-+310 m. Gene-
ralny spadek ci$niefi hydrostatycznych wynoszacy okolo 1% przebiega
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zgodnie z nachyleniem wierzchowin w kierunku poludniowym, ku doli-
nie rzeki R. Obserwuje sie wystepowanie Scislej, lecz nieco zlagodzonej
zalezno$ci konfiguracji powierzchni zwierciadla wody od rzezby terenu.
Dolina rzeki R, jak to wynika z uktadu hydroizohips, jest podstawg drena-
Zu gérnej warstwy wodonosnej w badanej zlewni podziemnej. Podziem-
ny dzial wodny pokrywa sie w rozpatrywanym przypadku z dzialem po-
wierzchniowym.

Regionalny sptyw wod w gérnej warstwie wodonoénej w kierunku do-
liny rzeki R jest zaklécony drenujacym wplywem dolin potokéw: B, K,
Bo, P (fig. 7). Odwadniajacy wplyw potokéw powoduje w granicach bada-
nej zlewni wyst¢powanie zlewni lokalnych. Obszarami zasilania i dziala-
mi wodnymi tych ostatnich sg wierzchowiny polozone miedzy poszczegdl-
nymi dolinami. Zasieg drenujacego wplywu dolin, jak to wynika z prze-
biegu hydroizohips, jest ograniczony. Wplywa na to potudnikowy prze-
bieg dolin réwnolegly do kierunku regionalnego spltywu wod. Istotng
role odgrywa réwniez niedoglebienie dolin do spagu warstwy wodonoénej.
Niepelny drenaz gérnej warstwy wodonosnej przez doliny potokéw po-
woduje podziemny splyw czesci wéd poprzez strefe uskokows do rowu
tektonicznego. Opisany model hydrodynamiczny potwierdza warunki krg-
- Zenia wéd w gornej warstwie wodono$nej, okreSlone metodqg pomiaréw
ci$nien potencjalnych w piezometrach (A. Rézkowski, 1970).

Prébe okreslenia wielkodci drenazu regionalnego dokonano w oparciu
0 obliczenie zredukowanych wydatkéw filtracji. Wykorzystano do tego ce-
lu metode oporows przyjmujgc wzor:

qHMlI 3
IcUg'c' B3

gdzile: H = depresja zwaerciadla wody, H = 200 m,
M = mig3szost warstwy wodonosnej, M = 100 m,
U = napiecie elektryczne modelujgce depresje H; U = 18,5 V,
natezenie pradu elektrycznego,
przewodnodé wlatciwa, ¢ = 0,15 Sm—1,
gruboéé modelu, g = 0,01 m.

Q 6w
nna

Po podstawieniu tych danych dé wzoru zredukowany wydatek filtracji
dla poszezeg6lnych potokéw ksztalttuje sie nastepujgco:

Potok By = 28,4 mA):

q 200 100 1

& 13,5 001 05
Potok Bo (I = 11,61 mA):

q 2000 100

& 13,5 0,01 0,15
Potok P (I = 22,68 mA):

q 200 100 1

k13,5 0,01 " 0,15

- 28,4 .10-% = 27960 m?

11,61 - 10-3 = 11 430 m?

. 22,68 - 10-3 = 22 320 m?
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Dolina R (I = 23,2 mA):
q 200_ 100
k 135 001 015

.23,2.10-2 = 22840 m?

Suma;-yczny odptyw zredukowany do podstawowych potokéw wynosi
67 760 m2.

Z przedstawionych wynikéw obliczeri mozna wnioskowaé, e w zasig-
gu rozpatrywanej zlewni 73% wéd gérnej warstwy wodonoénej jest dre-
nowani przez potoki, reszta (27% wéd) doptywa do rowu tektomcznego

onane obliczenia nalezy traktowa¢ wylgcznie jako wartosci orien-
tacy]ne ze wzgledu na zaobserwowane niezgodno$ci modelu z wynikami
badan terenowych. Niezgodnosci te dotycza przede wszystkim obszaru
rowu tektonicznego. Dla tej cze$ci badanego obszaru nie udalo si¢ w spo-
s6b wiarygodny odtworzyé na modelu warunkéw filtracji wod w gérnej
warstwie wodonosnej. Przyczyng tego stanu rzeczy bylo zbyt slabe roz-
poznanie hydrogeologiczne wspomnianej struktury oraz trudno$ci odtwo-
rzenia na modelu wplywu dyslokacji ograniczajacych réw tektoniczny.
Skonstruowany model wykazat jédynie wyraine zréznicowanie pola cis-
nien w ramach poszczegélnych blokéw, na jakie réw ten jest podzielony.
Granice tych blokéw wyznaczajg -uskold o przebiegu poludnikowym.
Dzialaja one prawdopodobnie jak polprzepuszczalny ekran. Wynikéw ba-
dan modelowych dla tej czesci badanego obszaru nie przedstawiono gra-
ficznie ze wzgledu na mats ich dokladnosé..

WNIOSKI

Z przedstawionych wyzej opiséw i wynikéw badart mozna wyprowa-
dzié nastepujgce wnioski:

1. W badanym obszarze, potozonym w zlewni rzeki R, wystepujs dwie
warstwy wodonosne stanowigce oddzielne systemy kra,zema wod podziem-
nych. Pierwsza z nich zwigzana jest z wapieniami malmu, druga z pias-
kowcami doggeru oraz wapieniami, dolomitami i piaskowcami paleozoiku.
Warstwe izolacyjng stanowig margle dolnego oksfordu oraz lokalnie ity
liasu.

2. Budowa geologiczna obszaru oraz uklad cidniefi potencjalnych
w wspomnianych systemach krgzenia wskazujg na istnienie zwigzkéw
hydraulicznych miedzy fymi ostatnimi. Zwigzki te mogg wystepowaé
wzdiuz stref uskokowych oraz w nieznacznym stopniu poprzez warstwe
izolacyjng.

3. Gérna warstwa wodonosna, reprezentowana przez poziom wodono$-
ny malmu, zasilana jest bezpoSrednio przez opady atmosferyczne. Lokal-
nie, w zasiegu stref uskokowych rowu tektonicznego, jest ona zasilana
przez dolng warstwe wodonosng. Regionalny kierunek sptywu woéd skie-
rowany jest ku dolinie rzeki R. Ulozenie zwierciadla wody jest odbiciem
morfologii terenu. Wodonogno§é warstwy wzrasta wzdtuz drég krgzenia
osiggajgc maksymalne wartoSci w obszarach drenazu. Gérna warstwa wo-
dono$na odwadniana jest gi6éwnie przez doliny potokéw stanowigcych
doptywy rzeki R. Drenu]aca rola rowu tektonicznego, stanowigcego doline
rzeki R, jest ograniczona. Rozklad ciéniehi potencjalnych badanej zlewni
Wykazu1e bowiem stosunkowo maly wspbizaleznosé systeméw krazenia
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w rowie tektonicznym i w obszarze wierzchowin. Strefa uskokéw ograni-
czajgcych réw tektoniczny dziala jak polprzepuszezalny ekran. Réwniez
uskoki poprzeczne w zasiegu rowu tektonicznego posiadajg czesciowo cha-
rakter izolacyjny, powodujgc podpigtrzanie wéd. Wspomniana izolacyjna
rola uskoké4w w rozpatrywanym systemie krgzenia wymaga jednak je-
szcze dodatkowego potwierdzenia dalszymi, szczegblowymi badaniami hy-
drogeologicznymi.

4. Dolna warstwa wodonosha jest zasilana w péinocnej czesci bada-
nego obszaru wylgcznié posrednio poprzez stabo przepuszczalne margle
dolnego oksfordu oraz strefami uskokowymi. Regionalny splyw wéd w
opisywanej warstwie skierowany jest w kierunku rowu tektonicznego.
Dolna warstwa wodono$na w przypadku braku izolujgce] serii margli mo-
ze byé lokalnie drenowana przez doliny potokéw. Wodonoéno$é utworéw
paleozoiku jest nizsza od wodonosnosci utworéw malmu.

5. Wyniki przeprowadzonych badan na modelach plaskich i plasko-
przestrzennych sg obarczone bledami. W warunkach izotropowego i je-
dnorodnego Srodowiska bigd stosowanej metody AEHD nie przekracza
10%. W $rodowisku wéd szczelinowo-krasowych bedzie on wyizszy. Bada-
nia warunkéw filtracji wéd w tego typu Srodowisku nalezy w przyszlosci
prowadzié na analizatorze pola z uwzgledmemem zasilania opadami atmo-
sferycznyn‘u W szczegblnosci wydaje sig interesujgce badanie proceséw
filtracji nie ustalonej, wyniklej ze zmian w zasilaniu i drenazu warstw
wodono$nych. Ze wzglédu na niedostateczne rozpoznanie hydrogeologicz-
ne badanego terenu oraz bledy wynikle ze stosowanej metody wykonane
przehczema nalezy przyjaé za orientacyjne. Charakterystyka warunkow
i drég filtracji nie budzi naszym zdaniem wiekszych zastrzezen. Wyniki
przeprowadzonych badan wskazujg, ze tego typu modelowanie moze byé
w przyszloSci wykorzystane do przedstawiania drég filtracji oraz do przy-
blizonej oceny wielkosci przeptywoéw.

Oddzial Go6rnofilgekl
Instytutu Geologicznego
Sosnowiec, ul. Biatego 3

Zaklad Geologll Kopalnianej
Gibwnego Instytutu Goérnictwa
Katowice, Pl. Gwarkow 1
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Angzett PY)XKOBCKH, Argzeit CTAXVPA

YCJIIOBUA SWILTPALIAI BOJ B IOPCKHX OTJIOXKEHHSAX
HA ITPUMEPE TEPPUTOPHM, BBIBPAHHON HA IOrE IOJILIIA

PesonMe

B paGoTe DpefiCTAWICHR! PE3yNBTATEI ACCAEXOBAHAN yCNOPHE PEIETpanEW MOMIEMHBIX BOX
'8 Gaccetinie pexz P, B cocTan yNOMAHYTOro GAcceiHA BXOHT $parMeNT JOPCKEX BOSBRUNCHHOCTEIH,
A Taxke mrocxo d)opm JONHEEH pexxa P, pamonomﬂmoﬁ B TPAHAUAX TEeKTOHRYECKOR BIAXHEHE!,

HMccnemopanus  DPOBOXIINCS METONOM 3BIEKTpPOTEApoNwHAMEecKolt avanormm (JTIA).
KoHCTpyKImgEa 3INEKTPHTECKMX AHANOTOBHIX MOZENEH OCHOBLIBZSTCS HA NPHEMEHCHHEE SJIEETPOIPO-
‘BOZHEX OyMAT ¥ 3NEEKTPONETHIeCKOH Bammsr. Kpatinwe yciioBas Mofenelt onpefiercHEr HA OCHO-
BAHKH DPE3Y/ILTATOB PaHEe OPOBENEHHKX YONEBHX THAPOTEONOTHIECKHX MCCHICHOBaHmM. Lensro
AHATOTOBEIX ROCTISHOBaHu SBHIOCH IPENCTARICHAES HA mymoﬂ:mx IUTOCKAX 3JIEKTPHTECKAX -
MOJEIIAX yCIoBHit (OPMHPOBANAY MEXPOXRHAMETECKOTO IO HCGIGROBANROrO Gacceina. ABamms
ycioBui $OPMEDPORAEET I'EAPONHEAMEICCKOrO IOIS NO3BONHI ONOPSHCIHETh NMyTH $¥bTpanms
W BHIREJMITH OTHENLERIEC CHCTCME HEPKYJIAIEH. . .

B pesynmbTaTe NPOBEAEHHEX PaGoT B HCCMEAyeMOM GacceitHe REIIENEHO 2 BOJOHOCHEIX TODH-
BOHTA, MPENCTABIAOMEX coboH OTIEeNbHEIES CACTEMEl MEPKY)sinuH. IlepBEnt H3 HEX cashaH ¢ W3-
BECTHAKAME MATLME, APYrof — ¢ MeCYAHHRAMM FOITepa, & TAKKE NATeOo30HCKAME B3BECTHAKAME,
ZJONOMETAMA ¥ MCCIAHHEAMH. Bnpenemxmommoﬁnmahuomomemnorrepacociu—
JIWOT HEe3ABHCAMEIA BONOHOCHEIM ropu3onT. M3oMEpyiomelt cepmeit Mexiy BEETCHHEME BOLO-
nommmommmwmo@opmummrmm Qop-
mmmmemmmmmmmnmmnﬂymammnmmynommmpn-
‘30HTAME JIORANLHSIX THENPABIHIECKMX CES3CiA.

Bepxauit BOXOROCHN IUIACT IHTAETCK HENOCPEACTBEREO aTMOChEPERIME ocamkaMu. JIoxams-
7O, B IPEENAX cOPOCOBKIX 308 Ipabena, OH Takke THTAETCH 34 CIET EHXHETO BOJOEOCHOTO IACTA.
PerronaisHOE TEYCHNE BOX HANPABICHO K Jomdee pere P. ITonomkende 3epKama BOMH SBIAETCS
orpaxesreM Mopdonorma. OmactpaeMbilt IIACT NpeHHPYETCH IMABHEIM O6pasoM momaHaMm
TIOTOKOB, ABIMIOIEXCA HDpATOXAME pexw P. JlpeRupyiomias poik rpaesa orpammyena. 3oma
£6pOCOB, ONMPERETAIOMAX MONOXKEeANe IpabeHs, MeHCTBYeT XAaK HONYNPOHWNASMEL: JKpaH.

Hugrult BOROHOCHRI! WITACT METAETCS B CCBEPHOH TACTH HCCHEXyeMOl TEPPHTOPHR BCEIIO-
YHTENBHO IPOMEKYTOYHAIM NYTEM epe3 cmabo mpoXEmaeMEIe MepreiiH HEEHEIO OXC{OopIa B 30HK
c6pocos. CTOX BOJ HAUpARNeH B CTOPOEY rpafems, ONHMCHBACMED ILTACT B CNysae OTCYTCTBEL
H30MEPYIOME ceprd Mepreneif MOReT JOKAILHO XPCHEPOBATHECA NOMHHAME INOTOXOB.

Andrzej ROZKOWSKI, Andrzej STAOHURA

CONDITIONS OF WATER FILTRATION IN JURASSIC FORMATIONS
EXEMPLIFIED BY A SELECTED AREA IN SOUTH POLAND

Summary

The paper presenis the results of the research of the groundwater flow
conditions of in the catchment area of river R. This srea comprises a fragment of
the Jurassic upper reacheg and the flat form of the river valley R, within the

" graben.



Streszczenie 887

The research has been made by means of elecirohydrodynamical analogy method
(AEHD). The construction of the electric analog models has been based on
electroconductive papers and on electrolytic tank. Boundary conditions of models
have been determined on the basis of the fiield hydrogeological examinations made
previously. The purpose of the analog studies was to present on two-layer flat
electric models the conditions of formation of hydrodynamic field of the catchment
area investigated. The analysis of the conditions of formation of hydrodynamic field
allowed the authors to determine #iliration path and to distinguish the individual
gystems of circulation.

Two water-bearing beds have been distinguished within the catchment area
investigated; these represent two separate systems of water circulation. The first
one is related to the Malm limestones, the second — to the Dogger sandstones, as
well as to the Palaeozoic limestones, dolomites and sandstones. Within the graben,
the Dogger formations make a Beparate water-bearing horizon there, Isolation series
between the water-bearing beds consists of the Lower Oxfordian marls, locally of
the Liassic clays. The formation of the potentlal pressure field points to the
oceurrence of Tocal hydraulie relations between the beds congidered.

The upper water-bearing bed ‘is fed directly by atmospheric precipitations.
Locally, within the fault zones of the graben, this bed is fed by the lower water-
~bearing bed too. The regional direction of water flow runs ttowards the wvalley of
river R. The arrangement of water table corresponds to the morphology of the area.
The bed under consideration is drained mainly by the valleys of the streams which
are tributaries of river R. The draining role of the graben is restiricted, however,
mainly due to a fact that the zone of the faults determining the graben plays a part
of a semi-permeable screen.

The lower water-bearing bed is fed, in the northéern part of the area in study,
only indirectly through the feebly permeable marls of Upper Oxfordian age, and
the fault zones. Water flow ds directed towards the graben. Where the isolating
series is absent, the bed may be dralned at places by local siream wvalleys.
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