Lestaw BOBER, Nestor OSZCZYPKO

Zwigzek miedzy szczelinowatosciq
i zawodnieniem piaskowca magurskiego
ze Snieznicy
(Beskid Wyspowy)

Karpaty mnalezg do obszaréw stabo poznanych pod wzgledem hydro-
geologicznym, zdania za$ na temat czynnikéw decydujgcych o wodonos-
nodci fliszu sg podzielone. Dlatego tez zdecydowano podjgé prace meto-
dyczno-badawezg w celu okreslenia wplywu szczelinowato$ci na wodo-
no$noéé piaskowca magurskiego masywu Snieznicy.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Masyw Sniezmicy lezy na poinocny wschéd od kotliny Mszany Dolnej
w Beskidzie Wyspowym. Utwory, z ktérych zbudowana jest Snieznica,
wechodzg w sklad plaszczowiny magurskiej, Wedltug B. Swiderskiego
(1953) profil stratygraficzny wystepujgcej tutaj serii magurskiej przed-
stawia sie nastepujgco:

— piaskowiec magurski
Paleogen — tupki i piaskowce warstw podmagurskich
— szarozielone i pstre tupki oraz piaskowce cienko-
lawicowe warstw hieroglifowych
Kreda gérna — warstwy inoceramowe

Piaskowce magurskie. ‘Stanowig one najmlodsze i majbar-
dziej piaskowcowe ogniwo serii magurskiej, ktérego migzszo§¢ wymnosi
600~-700 m, a w rejonie Sniezmicy — 550 m. Piaskowce magurskie sg
dos¢ zréznicowane. Najczgscie] spotykane sg w formie grubych 0,55 m
lawic o budowie masywnej lub ptytowo-tupkowej. Niekiedy lawice majg
grubos¢ kilku decymetréw, czasem piaskowce te wyStepuja w formie
cienkich warstewek wsr6d wkiadek tupkowych. Réwniez zréznicowane
sg powierzchnie warstw. Sg one plytowe, faliste, czesto ze §ladami pod-
wodnego splywania lub spelzania, rzadziej skorupowe. Piaskowce ma-
gurskie wietrzejg na ogo6l zélttawo, jednakze w Swiezym przelamie sg
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Fig. 1. Mapa geologiczna masywu SnieZnicy wedlug B. Swiderskiego (1953)
Geologic map of the Snieznica massif after B. Swiderski (1953)

Czwartorzed: 1 — utwory akumulacjli rzecznej; 2 — gliny zwietrzelinowe; 3 —
stozki maplywowe 1 osuwiska; jednostksa magurska: 4 — plaskowee magur-
skie; 5 — lupkoplaskowce warstw podmagurskich; 6 — szarozielone 1 pstre lupkl oraz
plaskowce clenkolawicowe warstw hieroglifowych; 7 — warstwy lnoceramowe; jedn o-
stka §lgska: 8 — tupkli kroénienskie; 9 — plaskowce kroénlefiskie; 10 — granice
zlewni; 11 — numer zlewnl; 12 — punkt pomiaru wydajnoscli cieku powlerzchmiowego;
13 — kamlienlolom wraz z kolejnym numerem; 14 — linia przekroju geologlcznego;
15 — dyslokacje

Quaternary: 1 — deposits of fluviatile accumulation; 2 — weathered clays; 3 —
alluvial cones and slickensides; Magura unit: 4 — Magura sandstones; 5 — slate-
-sandstones of the sub-Magura beds; 6 — grey green and varlegated shales, also thin-
-bedded sandstones of hieroglyphic beds; 7 — Ilnoceramian beds; Silesian unit:
8 — Krosno shales; 9 — Krosno sandstones; 10 — boundary of basin; 11 — number of
basln; 12 — polnt of efficlency measurement of surface run off; 13 — stonequarry
and 1its serlal number; 14 — line of geologlcal cross section; 15 — dislocations

najczeSciej jasnoszare, szarozielonawe lub mniebieskawe. Ziarno piaskow-
cow jest przewaznie stabo obtoczone i zlepione zazwyczaj spoiwem ilasto-
-~wapnistym. W piaskowcach napotyka sie glaukonit i muskowit,

We wischodniej czeéci regionu gér wyspowych piaskowiec magurski
zréznicowany jest: 1 — na dolng partie masywnych piaskoweow, 2 —
$rodkowa, skladajgca sie z kruchych, cieniej warstwowanych piaskow-
cow z wigkszy iloscig tupkéw; 3 — gérng, zbudowana w zasadzie z pias-
kowcédw plytowych z wkladkami zlepiefhicow. Zrdznicowanie to ma swe
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odbicie w morfologii terenu; w érodkowej czeSci goér wyspowych zazna-
czajg sie mniejsze stromlzny Wystepujgce w piaskoweach tupki sg szare,
szarozielone lub szarozélte. Tworzg one badZz to parocentymetrowe war-
stewki w gruJbo«lawmowych partiach piaskowca, bgdz tez kilkudecyme-
trowe wkladki na przemian z piaskowcami plytowymi lub grubolawi-
cowym1

WNW ESE

Shieznica

Tig. 2. Przekroje geologiczne przez masyw Snieinicy
Geological cross sections through the Snieznica massif

Objasnlenia jak na fig. 1
Explanations as on Fig. 1

Warstwy podmagurskie. Sgto plytowe warstwy pilaskow-
cowe o grubosci od paru do kilkudziesigciu centymetréw. Piaskowce
sg jasnoszare, drobnoziarniste, z muskowitem, o lepiszczu ilasto-wapien-
nym. Udzial piaskowcow w tej serii wzrasta ku gérze i wynosi 40--70%b.
Czasem wystepuja tez grubsze lawice piaskowcéw (0,5--1,0 m) poprze-
dzielane pakietami na przemian warstwowanych lupkéw i piaskowcow.
Wystepujace w tym kompleksie tupki sg ciemnoszare, szare, szarozielone,
z6ktawe i rdzawozbéltawe, o tupliwosci liSciastej lub gruzetkowatej. Migz-
szo$¢ warstw tupkowych wynosi od kilku do kilkunastu metréw, zwla-
szcza w spagowych partiach omawianego ogniwa.

Szarozielone i pstre lupki oraz piaskowce cienkotawi-
cowe warstw hieroglifowych. Zasadniczym skladnikiem tego pigtra sg
tupki, ktére miejscami stanowig $rednio 50°% migzszoSci omawianego
ogmwa Pstre tupki wystepuja w serii szarozielonych hupkéw 1 pLaskow-
cow. Stanowig one zwarte masy ceglastych i wisniowych ilowcédw mmniej
lub bardziej wapnistych. fupki te réwniez bywajg przewarstwione przez
kilkucentymetrowe wktadki piaskowcow.
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Warstwy inoceramowe. Kreda gérna reprezentowana jest
tutaj przez piaskowce, konglomeraty i lupki ciemnoszare.

TEKTONIKA

Masyw Snieznicy nalezy do jednostki tektonicznej nazwanej przez
B. Swiderskiego (1953) skibg gér wyspowych (fig. 1, 2). W stosunku do
pozostatych skib jest ona silniej spietrzona oraz glgbiej erozyjnie rozcigta
az do podloza kredowego. Budowa geologiczna tego regionu odznacza sig
dysharmonijnym sfaldowaniem utworéw kredowych i tupkéw eocenskich
w stosunku do regularnie lub pologo sfaldowanych platéw piaskowcoOw
magurskich. Badana struktura
stanowi czoltowy element skiby
gér wyspowych (fig. 2). Mono-
klinalna synklina Snieznicy od-
dzielona jest od mniecki Lubo-~
goszezy siodlem Kasiny o diwu-
stronnie zanurzajgcej sie osi
w jadrze kredowym. O§ siodla
jest zgodma z kierunkiem ele-
wacji Wisniowej, jednakze sio-

Fig. 3. Gtéwne kierunki tektoniczne masywu

Snieznicy

Main tectonical trends of the Snieznica
massif

1 — bleg skierowany i upad warstw; 2 —
bleg kierunkéw tektonlecznych; 3 — bleg
skierowany 1 upad szczelin; 4 — skala kata
upadu

1 — directed course and dip of strata; 2 —

dto ma mniejszg amplitude.

Od potudnia na plat pia-
skowcow magurskich Snieznicy
nasunieta jest kra Cwilina, kil-
kakrotnie wtorie sfaldowana,
w postaci izoklinalnych i ku

course of tectonical directions; 3 — directed
course and dip of fractures; 4 — degree of
dip angle ,

pbéinocy pochylonych fatdow.
Podloze piaskowcow magur-
skich Cwilina bezposérednio kon-
taktuje z piaskowcami magurskimi Snieznicy, w zwigzku z czym war-
stwy podmagurskie i hieroglifowe Snieznicy sg wycisniete.

Monoklinalna synklina Snieznicy, zapadajaca ku poludniowi, posiada
w czeSei pbdinocnej upady rzedu 30° na poludnie. W czesci potudniowo-
-wschodniej upad wynosi 4° ku pb6inocy, przy czym na samym kontakcie
z nasunieciem Cwilina upady wzrastja, osiggajac okoto 50°.

RODZAJE SPEKAN ORAZ SZCZELINOWATOSC

Ruchy tektoniczne w Karpatach spowodowaly w sztywnych masach
piaskowcowych powstanie duzej iloSci pionowych i poziomych plaszczyzn
nieciggtosci. W piaskowcach magurskich szczegélnie uwydatnia sie od-
dzielno§é prostopadia od utawicenia.

W wyniku dokonanych kilkuset pomiaréw biegéw skierowanych szcze-
lin ustalono, iz wystepuja tutaj nastepujace kierunki spekan (fig. 3):
gléwny — 125--155° oraz prostopadly do gléwnego — 59°-+-63° i 211+
245°. Podrzedny do poprzednich, wystepujacy jedynie w zachodmiej
czeSci masywu, jest kierunek posiadajacy bieg potudnikowy — 360°.
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Tabela 1

Rodzaje szczelin stwierdzone w kamieniotomach

Rodzaje szczelin w %%
Nr tomu
zgodne 1}orma1ne uwarstwienia
i sko$ne

1 -5 93 2

2 15 65 20

3 - 98 2

; :
W oparciu o podzial N. J. Bujatowa (1953) wyréznié mozna w masy-
wie Snieznicy cztery nastgpujgce rodzaje szczelin: zgodne — bieg szcze-
liny zgodny z biegiem warstw; normalne, sieczne — bieg szczelin prosto-
padly do biegu warstw; skosne — bieg szczeliny skosny do biegu warstw;
uwarstwienia — bieg szczeliny zgodny z plaszezyznami uwarstwienia.
Szczeliny te zostaty stwierdzone w 3 kamieniotomach, a czestotliwodé ich
wystepowania ilustruje tabela 1.

Z rozwazan powyzszych wynika, ze w piaskowcu magurskim przewa-
zajg 'szezeliny typu normalnego i sko$nego (tabl. I, II).

GENEZA SPEKAN

Glowny system spekan powstat w trakcie fatdowan. Zasadnicze kie-
runki tego systemu sg réwnolegle lub prostopadle do giéwnych kierun-
kow tektonicznych, wystepujgcych na omawianym obszarze, opisanych
przez B. Swiderskiego (1952), takich jak elewacje Przytkowic — Mszany
Dolnej, depresja Myslenic — Krzywaczki, uskok Mpy$lenic oraz brzeg
plaszezowiny magurskiej.

Podrzednie wystepujace szczeliny o biegu poludnikowym zaznaczajg
sie jedynie w zachodniej czeSci masywu Snieznicy. Sg one réwnolegle
do osi siodta Kasiny. .

Szczeliny uwarstwienia najezesciej wystepuja w Srodkowej czegsci
masywu. Mogty one powsta¢ w koncowym stadium fatdowan, gdy masyw
Cwilina, bedgcy jeszcze w toku, nasungl sie¢ na nieruchomy juz blok
Snieimicy.

Wazne tez znaczenie przy powstawaniu szczelin miaty procesy dia-
genezy. Jednakze trudne jest ustalenie, jakie spekania zwigzane sg z tymi
procesami.

Oprécz powyzszych czynnikéw, duzy wpltyw wywierajg réwniez pro-
cesy wietrzeniowe. W strefie aktywnego wietrzenia wystepuje gesta sieé
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spekan, prowadzgca do dezintegracji piaskowca (tabl. I, fig. 1). Spekania
tego typu powstajag w zawodnionej, przypowierzchniowe]j strefie wskutek
wahan temperatur, ktére dla omawianego obszaru, majgcego charakter
gorski, sg znaczme. Przyblizona migzszo$¢é strefy intensywnych spekan
wietrzeniowych wynosi idla fliszu 50--70 m (wediug £.. A. Motokowa, 1959).
Przy okreSleniu objetosci szczelin postuzono sie wspbdtczynnikiem
1. I. Neustadta, okreSlajgcym stosunek powierzchni szczelin wystepu-
jacych na danej powierzchni przekroju do calej powierzchni przekroju.
Wyniki tych pomiaréw zestawiono w tabeli 2, gdzie dla poréwmnania po-
dano réwniez szczelinowato$t z innych obszaréw Karpat fliszowych.

Tabela
Wyniki pomiaréw szczelinowatoSci w poréwnaniu z innymi obszarami Karpaf
fliszowych
Srednia Mf%is.méé
Warstwy Jednostka | Miejscowosé| szczelino- | lawic piasko-| Uwagi
tektoniczna wato$é % wcowych
wm
piasl_cowiec jednostka Tresna wg danych
godulski §laska k. Zywca 0,8 0,3 =04 | J. Popielaka
piaskowiec strefa ma- zapora na wg W.F. Li-
magurski gurska wg rzekach Te- 1,3 0,5 =~ 1,0 | neckij (1961)
0.S. Wia- rebla, Rika
towa (1953)
piaskowiec jednostka Snieznica wg
magurski magurska k.Limano- 1,2 1,5 + 2,5 | autoréw
wej

Niezbgdnym tez czynnikiem dla zapoznania si¢ z wlasciwo$ciami wo-
donos$nymi szczelin jest okre$lenie rodzaju oraz wlasnoSci materiatu wy-
pelniajgcego w stosunku do krazgcej wody. W przypowierzchniowych
partiach piaskowca cze$¢ szczelin zapelniona jest materialem piaszezy-
sto~ilastym. W glebszych partiach szczeliny wypelnione sg kalcytem.

‘Wediug B. Swiderskiego (1953) oraz na podstawie wlasnych obser-
wacji autoréw wynika, ze cze$§¢ wschodnia masywu wskutek dzialal-
no$ci wiatréw zachodnich posiada grubg pokrywe glin zwietrzelinowych,
ktéra spowodowata wypelnienie szczelin.

STOSUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W synklinie Snieznicy warstwe wodonoéng stanowi przypowierzchnio-
wa cze$¢ piaskowca magurskiego. Na opisywanym obszarze wystepuja
wody w strefie intensywnego wietrzenia, oraz wody typu szczelinowo-
~warstwowego. Te ostatnie zwigzane sg ze spekaniami typu tektonicz-
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nego 1 sptywaja zgodnie z kierunkiem zapadania warstw. Mozliwe jest
réwniez wystepowanie wéd zwigzanych z glebokimi szczelinami, wody 'te
najprawdopodobniej moglyby by¢ zmineralizowane, jednakze dotychczas
woéd takich w najblizszym sa‘si-edztwie nie stwierdzono. Migzszo$é strefy
wystepowania otwartych szczelin nie jest blizej okresSlona. Wedlug
£. A. Motokowa (1959) dla warstw magurskich wynosi ona 100--150 m.
Autorzy opracowania przyjeli jg za 100 m.

Dalsze rozwazania dotyczg zatem waod quzacyc{h w systemach spekan
wietrzeniowych i tektonicznych, przy zalozeniu, ze charakter litologiczny
piaskowca magurskiego wyklucza mozliwosé filtracji zwigzanej z poro-
watoscig.

Porowatoéé wedtug B. Swiderskiego (1953) wynosi dla piaskowca ma-
gurskiego 1,3-+4,9%, a wedlug M. Kamienskiego (1948) — érednio 3,3%b.
Nie jest to jednak porowatos¢ efektywna, a tylko ta umozliwia filtracje
wod podziemnych.

Oprécz pomiaréw kierunkéw spekan i szczelinowatosei, w pazdzier-
niku 1961 roku przeprowadzono jednorazowy pomiar wydajno$ci wszyst-
kich ciekéw wyplywajacych z warstw magurskich masywu Snieznicy.
Jesienn 1961 roku odznaczala sie wyjatkowo miskimi stanami wéd grunto-
wych i powierzchniowych. Obserwowany w {ym roku niski stan wéd
odpowiadat najnizszym stanom wystepujgcym w odstepach 2—5-letnich.
Wykonujac pomiary mieliSmy pewnos¢, ze wszystkie cieki prowadzg wode
z zasilania gruntowego, a sptyw powierzchniowy byt w tym czasie réwny
zeru. Synklinalne ulozenie warstw magurskich, podScielonych utworami
bardzo slabo przepuszczalnymi lub wreez nieprzepuszczalnymi, wyklu~
czalo mozliwosé dopltywu wod z innych pozioméw (fig. 2, 3). Pomierzone
wielkos$ci wplywoéw wahaly sie od 0,04 do 64,95 m3/godz. (tab. 3). Uderza-
jgca jest mieré6wnomiernoé¢ wydajnosci, ktéra mozna okreslié wspdiczyn-

Q max
nikiem nieréwnomiernoéci (————) wynoszgcym 1623. Tak wielkg nie~
Q min
réwnomierno$é mozna tlumaczyé jedynie czynnikami natury tektonicz-
nej. Zaleznosé taks obserwowano réwniez przy prowadzeniu sztolni dery-
© wacyjnej w USRR (E. A. Molokow, 1959), gdzie intensywna cyrkulacja
wdd podziemnych zwigzana byla z przegubami faldéw, oraz innymi stre-
fami silnie tektonieznie zaangazowanymi.

Na podstawie przestanek natury tektonicznej, réznic w wydajnosei
poszczegblnych ciekéw, oraz ich zwigzkéw ze zlewniami wod pownerzch-
niowych wydzielono w masywie Snieznicy trzy zlewnie réinigce sig pod
wzgledem hydrogeologicznym (fig. 1).

Zlewnia I Stanowi ona pdlnocng cze§é Snieznicy. Wydajnosé tej
zlewni stanowi 25,5% og6lnej wydajnosei poziomu (tab. 4). Strome na-
chylenie zboczy wynika z nieglebokiej strefy wystepowania spekan. Ze
wizgledu na przeciwne zapadanie warstw do kierunku sptywu woéd, decy-
dujgce znaczenie posiadajg szezeliny typu wietrzeniowego. Obszar zasi-
lania tej zlewni jest stosunkowo niewielki, ze wzgledu na intensywny
rozwo6j proceséw osuwiskowych. Strome nachylenie zboczy nie sprzyja
akumulacji wod gruntowych. Zlewnia charakteryzuje sie dos¢ duig
zmiennogcig wydajnosei poszezegdlnych ciekéw.
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Zlewnia II. Zajmuje poludniowo-zachodnig czeé¢ masywu. Wy-
dajno$é¢ zlewni wynosi 72,7% ogélnej wydajnodci (tab. 4). Wystepujg tu
wszystkie poprzednio wymienione kierunki i rodzaje spekan. Na szcze-
gblng uwage zastugujg tu licznie wystepujgce szczeliny uwarstwienia.

Tabela 3
Lp Wydajnosé Lp Wydajnos$é
w m3/godz. w m3/godz.
1 19,16 25 0,72
2 2,45 26 13,62
3 1,86 27 3,06
4 3,06 28 0,36
5 9,18 29 0,04
6 1,44 30 21,65
7 0,61 31 64,95
8 7,04 32 5,41
9 3,06 | 33 5,41
10 9,26 34 10,82
11 7,65 35— 3,32
12 0,04 36— 1,15
13 0,36 37— 0,43
14 0,36 38— 0,36
15 0,18 39— 0,24
16 0,18 40— 0,72
17 0,72 41— 0,14
18 14,28 42— 0,12
19 1,08 43 13,80
20 0,72 44 0,18
21 0,36 45 0,72
22 0,36 46 0,72
23 28,44 47 2,88
24 1,53 48 0,18
Sumaryczna wydajnosé 251,42

Uwaga: Wynkl od nr 35 do 42 podane zostaly ze znakiem
ujemnym, ponlewaZ pochodzg z utworéw geologlcznych nie
nalezgcych do masywu Sniezaicy.

Charakterystycznym rysem omawianej zlewni jest zgodnos¢ kierun-
kéw zapadania warstw z kierunkami zapadania szczelin (fig. 3). Rozbu-
dowany system szczelin wzajemnie komunikujgcych sie powoduje, ze
w zlewni tej obserwuje sie najwyzsze wydajnosci, przy stosunkowo nis-
kiej zmiennos$ci. Omawiana zlewnia wdd powierzchniowych i podziem-
nych jest odwadniana dwoma gléwnymi ciekami: Kasina Wielka i Gru-
szowiec.

Zlewnia III. Zlewnia ta charakteryzuje sie wyjatkowo niskg wy-
dajnoécig, stanowigcg zaledwie 1,8%0 wydajnosci catego masywu (tab. 4).
Przewazajg szczeliny normalne i sko$ne. Tak malg wydajnos¢ tltumaczyé
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nalezy znacznym wypeilnieniem szczelin tektonicznych materialem ilas-
tym, nieglebokim wietrzeniem oraz rozwojem proceséw osuwiskowych.
Zlewnia TII charakteryzuje sie duzg zmiennosScig ciekéw o bardzo matej
wydajnosei.

Tabela 4
Dlugosé .
. . .| Objetosé Szybkos¢
; wychodni . Wspb6t-
W}-'da_]no§c Wyc_la_]n. Powierzchnia vg,arst szczelin wymiany c P ik
Nr . poziomu wo- | poziomu |, ..o p wy wypehionych| W latach zynn
zlewni | dono$nego: | w %%: w m2 wodonos- woda: Qst 1 wymiany
1 nej: L w - —_— Lw
Qd wm3/rok |Qdw %% ka W m3 Lw
I 562830 25,5 2500000 6,4 3000000 5,55 0,180
I 1598612 72,7 4000000 7,1 4800000 3,0 0,33
a1 40996 1,8 2000000 4,9 2400000 59;0 0,017
Suma 2202438 100,0 8500000 18,4 10200000 — —

Bilans wodny. Podstawa do opracowania bilansu byly wyniki
pomiaréw wydajno$ci ciekéw, ktérych sume przyjeto jako Srednig wy-
dajnosé piaskowcéw magurskich, oraz materialy ze stacji P.LH.M.
w Mszanie Dolnej (Roczniki P.I.LH.M.). Do rozwazafi przyjeto nastepu-
jace rownania bilansu:

Xo=Zo + Yg + Yg [45)] gdzie:
Xo w m/m — §rednie opady roczne dla stacji P.IL.H.M. w Mszanie Dolnej od 1950
do 1960 roku,
Zo W m/m — §rednie roczne parowanie obliczone wedlug formuly R. Roshoriskiego:
Zo = 505 — 0,138 Xo @)

Y§ w m/m splyw podziemny réwny jest wspblczynnikowi splywu w mnm.

Waspétezynnik sptywu 1 oblicza sie wedlug réwnania B. A, Kudieli-

na (1949)
Q
XoF

Q = wydajno§é poziomu wodonoSnego za rok w m?3 (tab. 4),
Xo = opady roczne w mm,
F = powierzchnia zlewni wéd gruntowych w km? (tab. 4).
Natomiast splyw powierzchniowy jest réwny YE = Xo—(Y5 + Zo) (4.

n = 0,001 3) gdzie:

Bilans wedtug wzoru (1) zestawiono dla wszystkich trzech zlewni wod
gruntowych. Wyniki podane sa w tabeli 5. Najwicksza wartosé infiltracji
obserwuje sie w zlewni drugiej, co jest zrozumiale w Swietle wyjasnien
dotyczacych budowy geologicznej tego obszaru. Najnizszy splyw grun-
towy ma miejsce w zlewni III (fig. 1, tab. 5) i jest rowny 2,4%. W zlewni
tej az 51,2% opadéw przypada na sptyw powierzchniowy. Fakt ten dodat-
kowo $Swiadezy o wyjgtkowo stabej przepuszezalnosci piaskowco4w magur-
skich w tej strefie. Potwierdza to nasze przypuszczenie o slabej komuni-
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katywnosci szezelin tej zlewni. Wartosci réwnania bilansu dla pozosta-
lych zlewni zestawione sg w tabeli 5. Splyw podziemny w zlewniach
I i II nalezy uzna¢ za bardzo wysoki jak na warunki karpackie. Dla po-
réwnania podajemy warto$é infiltracji obliczong dla matej synkliny

Tabela 5
Splyw w m/m .
; ) X . Parowanie
! N; i m, i io=-

i r zlewni o mm/rok |powierzchnio Gruntowy Ogblny Yo Z9 W mm
wy Yo P Yo 81/ i%%
837,5 223.8 225,1 448,9 388,6
I 100% 26,8 26,8 53,6 46,4
837,5 49,3 399,6 448,9 388,6
I 100,0% 5,9 41,7 53,6 46,4
o 837,5 428,9 20,4 4489 388,6
100% 51,2 2,4 53,6 46,4

‘warstw gérnoistebnianskich w zlewni rzeczki Uszwicy. W roku hydrolo-
gicznym 1959 wynosila ona zaledwie 8% (N. Oszczypko, 1961).

Moduty sptywu podziemmnego. Wielkos¢ spltywu pod-
ziemmnego uzalezniona jest od klimatycznych, geomorfologicznych i hydro-
geologicznych wlasciwosei badanego obszaru. Réwnanie wspotezynnika
.sptywu podano wyzej. Wspbdlczynnik ten mozna wyrazié w procentach
i tak:

7 = 0,001 100% )

Xo - F

Oznaczenia poszczegdlnych wielkoSci zostaly podane poprzednio. War-
toSci wspélezynnika infiltracji zestawione sg w tabeli 6. Wedlug powyz-
.Szego wzoru mozna obliczyé, jaka ilosé opaddéw infiltruje w podloze.
Modut splywu podziemnego wedlug B. I. Kudielina (1954) okresla wydaj-
nosé- poziomu w litrach/sekunde z 1 km? powierzchni horyzontu wodo-
nosnego. Modul sptywu podziemnego M wyraza si¢ réwnaniem:

103 -
M= —Q—- 1/sek./1 km?2 6)
365 - 86400 - F
gdzie: Q — wydajno§é zlewni wod gruntowych w md/rok,
F — powierzchnia zlewni w km? (tab. 4).

Miedzy modulem (M), a wspotczynnikiem sptywu 1 istnieje nastepu-
jaca zaleznosé:
M - 365 - 86400
L/ — (7)
Xo - 10
Znajgc modul splywu pedziemnego M, mozna latwo okreslic wydaj-
-noéé poziomu dla dowolnie obranej powierzchni horyzontu wodonos$nego.
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Modu? charakteryzuje wydajnosé jednostki powierzchni badanego pozio-

mu. Wartosci moduldéw dla poszczegdélnych zlewni opisywanego obszaru

podane sg w tabeli 6. Jednakze przy szczegélowych rozwazaniach hydro-

geologicznych modul spltywu podziemnego nie jest wielkoscia w pelni

charakteryzujaca stosunki wodne, szczegdlnie witedy, kiedy bierze sie

pod uwage migzszosé warstwy wodonosnej. Modut sptywu podziemnego
Tabela 6

. i Moduly splywu podziemnego
E Srednia
° miazszo$é ogdlny jednostkowy | objetosciowy
- warstwy wo- M Mj Mo
Z  |donosnejwm | 1/sek./km? |1/sek./km2/m| 1/sek./km3
1 100 7,13 0,0713 7,3
II 100 12,8 0,128 128,0
II1 100 0,65 0,0065 6,5

nie charakteryzuje eksploatacyjnych wiasciwosci poziomu wodonosnego.
Przy tej samej wartosci modulu M przepuszczalno$é i wodono$nosé bedzie
rézna, w zaleznosci od migZzszosci warstwy. Dla szczegélowych rozwazan
B. I. Kudielin (1954) wprowadzil jednostkowy modul sptywu podziem-
nego — Mj. Modu! ten charakteryzuje wydajnosé w 1/sek z 1 km2? war-
stwy wodonog$nej o migzszosei 1 m:

M Q- 103
Mj=—= 1/sek. 1 km/1m (8) gdzie:
h 365-86400 - F -h
h w metrach — §rednia migzszo§¢ warstwy wodonodnej, pozostale oznaczenia jak

poprzednio. W naszym przypadku migZzszo§é h = 100 m.

W opisywanym masywie Snieznicy ekstremalne wartosci modutu spty-
wu jednostkowego (tab. 6) wahaja sie od 0,128 (zlewnia II) do 0,0065 1/sek.
(km? w zlewni III. ]

Przy badaniach warunkéw hydrogeologicznych na trasach sztolni waz-
ne znaczenie ma okreélenie wielkosci doptywéw, przypadajgcych na 1 m3
urobku. W tych przypadkach stosowaé mozna objetosciowy modut sptywu
podziemnego (B. I. Kudielin, 1954):

Q- 103 Q- 103

Mo = = 1/sek./km3 9)
365 - 86400 (F-0,001 h) 365-86400-V

gdzie: V — objeto§é warstwy wodonofnej w m?.

Réwniez ten modut zestawiony zostat w tab. 6. Pomiedzy wszystkimi
rodzajami modutéw istnieje nastepujaca zaleznoéé:

M = Mj.h = Mo.0.001.h (10)

Moduty splywu podziemnego obliczono dla poszczegdélnych zlewni

(tab. 6). Najwieksze wartoSci moduldéw obserwuje si¢ w zlewni II, naj-

mniejsze — w zlewni III. Swiadczy to, ze zlewnia ta jest najsilniej zawod-
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nioma w calym masywie Snieznicy, a wartosci charakteryzujace jej wodo-
noénos$é sy ponad 20 razy wieksze niz dla zlewni III (tab. 6).
Dynamika woéd podziemnych. Systemy szczelin zwigzane
z pewnymi kierunkami posiadajg lepsze wilasnosci kolektorskie i znacz-
nie lepszg przepuszczalnosé niz inne. Na kierunkach tych obserwuje sie
szybszy pproces wymiany 1 cyrkulacji. Szybkos¢ obiegu wody w danej
zlewni woéd podziemnych mozna scharakteryzowaé przez odwrotnosé
wispdtezynnika wymiany (K. H. Kamienski, 1943). Wspolczynnik wymiany
Lw mozna zdefiniowa¢ jako stosunek wydajnosci poziomu wodono$nego
Qd (tab. 4) do objetosci szczelin i por wypelnionych wodg Qs:
Qs =
gdzie: V — objeto§é warstwy w m?3 (tab. 4); a —p — szczelinowato$§é (tab. 2)
Q1
Lw=— (11)
Qs

Odwrotno$¢ wspolczynnika wymiany Iﬁ charakteryzuje szybkosé

procesu wymiany. Wartosé szylbkosei wymiany (tab. 4) waha sig od 3 lat
w zlewni II do 59 lat w zlewni III {tab. 4). Z wyjgtkiem zlewni III,
w obu pozostatych, szybko§é wymiany przebiega mniej wiecej w jedna-
kowym tempie. Intensywno$¢ wymiany wod gruntowych w poszczegbl-
nych zlewniach mozna scharakteryzowaé réwniez przez okreslenie rze-
czywistej szybkosci przeptywu wod gruntowych.

d
Okreflamy jg z wzoru: V —v?—p m/dobe (12)

gdzie:
V — szybkosé filtracji w m/dobe,
Qd — wydajnosé zlewni w ms3/dobe,
w — powierzchnia przekroju warstwy wodonos$nej w m?2,
p — szczelinowato§é w %,

Powyzsze dane znajdujg sie w tabelach 2 i 4. Rzeczywiste szybkosci
przeplywu w piaskowcach magurskich ze Snieznicy wahajg sie od
0,57 m/dobe — w zlewni II i do 0,019 m/dobe — w zlewni IIT (tab. 7).
Znajac szybkosé filtracji mozna okreshc $redni czas (T) kragzenia wéd
gruntowych w danej zlewni. Do obliczen tych przyjeto, ze $rednia diu-
goséé drogi przeptywu wynosi polowe dluiszego wymiaru zlewni (w me-
trach), stgd:

L
T = — w latach
v

Obliczenia te zestawione zostaly w tab. 7. Podobne wartosei czasu
wymiany woéd gruntowych, uzyskane dwiema odmiennymi metodami
(tab. 4 1 7), pozwalaja sadzi¢, ze zostal on okreSlony w Sposéb prawi-
dlowy Dla przykladu podajemy za K. I. Makowem (1939), ze przybli-
zony okres wym1any wod artezyjskich w zapadlisku Dnieprowsko — Do~
nieckim, wynosi 1,55 106 lat. Znaczy to, ze w chwili obecnej mieszkancy
1P01taWy i Kijowa uzywajag wode z opadéw atmosferycznych z konca
pliocenu.

Wyniki badan nad wodono$noscig piaskowcéw magurskich z masywu
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Snieznicy trudno poréwnywaé z innymi’obszarami Karpat, ze wzgledu
na brak szczegélowych opracowan hydrogeologicznych dla fliszu. Mozna
je jedynie czeSciowo poréwna¢ z wodonosnoscig piaskowcdw z gérnych
warstw istebnianskich (N. Oszczypko, 1961) na arkuszu Brzesko. W war—
stwach gérnoistebnianskich wystepuja w zasadzie wody typu warstwo-
wego, co wigze sie ze stosunkowo duzg porowatosciag i réwnoczesnym
brakiem szczelin. W. Kulezycki (1959) dla warstw gérnoistebnianskich
(czarnorzeckich) w Srodkowych Karpatach podaje érednig statyczng poro-

Tabela 7
Zlewnie
Dane

I I I
Szybko$¢ przeptywu
Vm/dobe 0,20 0,50 0,019
Czas wymiany .
T w latach 3,40 3,60 58,0

watosc efektywng réwng 8,39%0 oraz przepuszczalno$é 22,1 md. Na arku-
szu. Brzesko natomiast wspoélezynnik filtracji dla warstw gérno- i dolno-
istebnianskich byt érednio rzedu k=—mn-10—% m/sek. (N. Oszczypko, 1961).
Na tym samym arkuszu modul splywu podziemnego w warstwach
gérnoistebnianskich wynosi 1,8 1/sek./km2. Wartosé ta zbliza sie do wiel-
ko$ci modutu w zlewni III masywu Snieinicy. W stosunku do pozosta-
tych zlewni jest znacznie mmiejsza. .

Tak wiec piaskowce magurskie ze Snieznicy sg silniej zawodnione
niz piaskowce i zlepience warstw istebnianskich ma arkuszu Brzesko.

WNIOSKI

1. W $wietle przeprowadzonych badan mozna stwierdzié, ze o wodo-
no$nosci piaskowcéw magurskich ze Snieznicy decyduje intensywnosé
rozwoju spekan tektonicznych i wietrzennych, przy minimalnym wpty-
wie porowatosci. Wynika z tego, Ze silniej zawodnione obszary w Beski-
dzie Wyspowym zwigzane sg z przegubami faldéw, elewacjami poprzecz-
nymi, strefami nasunieé oraz innymi partiami silnie tektonicznie
zaangazowanymi.

2. Piaskowce warstw magurskich Beskidu Wyspowego odznaczajg sie
duzg zmiennos$cig parametréw hydrogeologicznych, jak szeczelinowatosé
tektoniczna i wietrzeniowa, kierunki i rodzaje spekan oraz wyksztatce-
nie facjalne. Potwierdzaja to wyniki badan piaskowcoéw z masywu Sniez-
nicy, gdzie na niewielkiej powierzchni istnieje duze zréznicowanie w wy-
dajnos$ciach i szybkosci filtracji.

3. Poszukiwanie Zrédel zaopatrzehia w wode w piaskowcach magur-
skich nalezy rozpoczynaé od okreSlenia szczelinowatosci i kierunkow
spekan przypuszczalnych stref wodonos$nych.

Karpacka Stacja Terenowa I.G.
Nadestano dnia 10 stycznia 1963 r.
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Jlecnas BOBEP, Hecrop OIIUIIKO

CBA3b MEKAY TPEIMMHOBATOCTBIO M OBBOTHEHWEM MATIYPCKOro
NECYAHMKA M3 CHbHEXKHHUIH (OCTPOBHEINI BECKW])

Pesmome

Kaproarel OTHOCTATCA K TEPPMTOPMY. OTHOCUTEIBHG MAJIOVM3Y4EeHHO B I'MADOreo—
JOTMYECKOM OTHOILLEWMY, a TOYKHM 3PEHMA II0 (DAaKTOpaM MMEIOIM{MM DpelIaiolfee BIIsS~
HME HA BOROHOCHOCTEL (DIMING IIPOTMBOPEUMBEL ABTOPaMM BBIIOJIHEHA METOMIISCKV--
-mccleqioBarenbekan pabora ¢ NeNLo ONpeReleHUA BAMAHMA TEKTOHWYECKMX (QakTo-
POB Ha BOJOHOCHOCTHL MAarypeKoro mecdyaHuga. Maccus ChbHERHUILI oTHOCHTCH K OC--
TPOBHOMY BECENMAY M IPOCTMPAETCA K CEBEPO-BOCTOKY OT KOTJIOBMHEI Mmamer JOIb—
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HOV. MOHOKJIMHANbHYIO CUHEJIMHANL CBHEXHMIBI CJIAraloT MarypcKue NIeCYaHWMKNH,
IIOZICTUJIAEMbIE BOJOHENIDOHMIIAEMbIMY OOPa30BaHMAMI. IIOAMArYPCKMX ¥ IECTPBIX
«clI0eB. Bo BpeMs VICCIENOBaHMII OBy ONPENENEHBLI CIEAYIOIMe HAIPAaBJIeHUd Tpe-
mpEoBarToeTy: 1) 125—155°; 2) 59—63° y 211——245°; 3) 360°. TpemmuOBaToCH Ma-
TYPCKMX IIECUaHMKOB COCTaBiser B cpegHem 1,2%. Bblam ONpEnesIeHBI TakIKe CJIe~
AYIOIye TUAPOTEONOrMIecKye IIOKA3aTeNy: MOAYJNEL IOA3EMHOTO IIOTOKA, YAEHBHBI
MOAYJb IIOA3EMHOTO IIOTOKAa, OOBEMHBII MOAYJbL IOA3EMHOrO IIOTOKA, KOSMMIMEHT
.00MeHa ¥ IPOXOIENTEIBHOCTL oOMena. Ha OCHOBaHMM TIMADPOTEOJIOTIICCKMX I TEK-
TOHMYECKMX HAOMIOAeHM BBIJENCHBI TPy OacceifHBI IOA3E€MHBIX BOX, NJS KOTOPHIX
-onpefeNnsicss BOXHBIA OanaHc. Bogublii Oajamc XapaKTepu3yerca OOJIBLILOi M3MEH-
YMBOCTBHI0O B KaK OyATo ObI OZHOPOAHOM BOJOHOCHOM TIOPM3OHTE, KOTOPBIM B paccMma-
‘TPUBAEMOM Maccuse OOpa3yOT MarypckKyue IIeCUaHWKN.

Vi3 1mpoM3BEAEHHBIX MCCIENOBaHMI BHITEKAET, YTO Ha BOJOHOCHOCTL MAarypCKuX
TIeCHaHMKOB 13 CPHHEXHMILI pelIaolliee BIAMAHME OKA3LIBAET MHTEHCUMBEHOCTL Pa3BU-
TUSA TEKTOHMYECKMX TPEIIMH ¥ TPELVH BbIBETPMBAHNA, NPV MUHUMAILHOM BIMAHUN
mopucTocT. VI3 9TOro clenyer, uro CuiIbHee OoOBomHeHHBIe muomanu B OcrposroMm Be-
'CKMJle CBf3aHBI ¢ nepernbaMy CKJIANOK, NONEPEedYHbIMM IONHATUSAMM, 30HAMM HALBM-~
TOB U JP. 3JEMEHTAMM CUIBHO TEKTOHWUYECKM HAaPYIIEHHBIMI.

Lestaw BOBER, Nestor OSZCZYPKO

RELATION OF JOINTING TO WATER CONTENTS IN THE MAGURA
SANDSTONE FROM SNIEZNICA (BESKID WYSPOWY)

Summary

The Carpathians belong to the areas relatively little known as concerns their
‘hydrogeological conditions, and opinions on factors deciding upon the water con-
tents in the flysch are contradictory. To determine the influence of tectonical
factors upon water contents of the Magura sandstones, the present authors com-
menced a methodical and research work on this problem. The Snieznica massif
belongs to the Beskid Wyspowy and stretches northeast of the Mszana Dolna dale.
“The monoclinal syncline of Snieznica is built up of the Magura sandstones under-
lain by the impermeable formations of the sub-Magura beds and variegated beds.

During the investigations the following directions of fractures have been
-determined: 1) 125—155°, 2) 59—63° and 211—245°, as well as 3) 360°.

The jointing of the Magura sandstones amounts approximately 1,2 per cent.
Moreover, the following hydrogeological parameters have also been determined:
modulus of underground flow, exchange coefficient and time of exchange. On the
basis of hydrogeological and tectonical observations three ground water basins
have been distinguished, for which the value of water balance has been established.
'The water balance proved to be very differentiated within the apparently uniform
water-bearing bed, which in the massif under discussion is represented by the
Magura sandstones. ,

It results of the investigations made that the water contents in the Magura
sandstones from Snieznica depend upon intensity of development of tectonical and
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weathering fractures, as well as upon minimum influence of porosity. Hence, it
may be assumed that the areas of increased water contents are connected within
the Beskid Wyspowy with the fold bends, transverse elevations, .overthrust zones
and other strongly tectonically disturbed regions.

Kwartalnik Geologiczny — 12



Fig. 1.

Fig. 2.

TABLICA 1

Fragment kamieniolomu nr 2. Widoczna gesta sie¢ spekan przypowierzchnio-~
wych z charakterystycznymi ,hakami®“ zboczowymi.

Fragment of stonequarry Nr. 2. A dense network of mear-surface fractures
with characteristic slope “hooks”

Fragment kamieniotomu nr 3. Piaskowoce magurskie z wkladkami hapkéw.
Widoczne szczeliny normalne, sko$ne oraz podrzedne uwarstwienia.

Fragment of stonequarry Nr. 3. Magura sandstones with shale intercalations.
Normal and diagonal fractures as well as subordinate bedding are visible.
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Fig. 2

Lestaw BOBER, Nestor OSZCZEPKO — Zwigzek miedzy szczelinowatosclg 1 zawodnleniem plas-
kowca magursklego ze Snleznicy



Fig. 3.

Fig. 4.

TABLICA II

Piaskowiec magurski. Szczeliny uwarstwienia oraz sieczne. Widoczne wy-
plywy wéd gruntowych, na kontakcie piaskowca z wkladky rupkéw. Frag-
ment ,b* powickszony z fot. 1.

Magura sandstone. Bedding and cross fractures. At the contact of sandstone
and shale intercalation, the influence of ground water may be observed.
The “b” fragment enlarged from the photograph 1.

Kontakt piaskéw magurskich z wkladkg lupkéw. Szezeliny normalne oraz
oraz sieczne. Fragment ,,a“ powiekszony z fot. 1.

Contact of the Magura sandstones with the shale intercalation. Normal and
cross fractures. The “a” fragment enlarged from the photograph 1.
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Fiz. 3

Fig. 4

Lestaw BOBER, Nestor OSZCZYPKO — Zwiazek miledzy szczelinowatoscla 1 zawodnieniem
plaskowca magurskiego ze $Snieznicy
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