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ZDOLNOSC INFILTRACYJNA ZWIETRZELIN GNEJSOWYCH
MASYWU WIELKIEJ SOWY (SUDETY SRODKOWE)

INFILTRATION CAPACITY OF WEATHERING RESIDUALS IN GNEISES
OF WIELKA SOWA MASSIF (MIDDLE SUDETES)

HENRYK MARSZALEK', KRZYSZTOF CHUDY', BARTOSZ WYSOCKI®

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki badan przeprowadzonych w Gérach Sowich celem okreslenia zdolnosci infiltracyjnej zwie-
trzelin gnejséw sowiogorskich. Bezposrednio w terenie okreslono warto$ci wspotczynnika wodoprzepuszczalno$ci pionowej utwordw przy-
powierzchniowych, wyksztalconych w postaci gliniastych zwietrzelin stokowych, zamykajace si¢ w przedziale 0,06-0,53 m/d. Stosujac
metodg oceny parametrow migracji zanieczyszczen z wykorzystaniem jonu chlorkowego, okreslono $rednia rzeczywista predko$é migracji

wod podziemnych w zwietrzelinach gnejséw wynoszaca 2,07 m/a.

Stowa kluczowe: zdolnos¢ infiltracyjna, zwietrzelina gnejséw, strefa aeracji, Gory Sowie.

Abstract. The paper presents the results of the hydrogeological investigations carried out in the Sowie Gory massifin order to estimate in-
filtration capacity of the weathering cover of gneisses. Based on fields works there were estimated hydraulic conductivity of clayey weather-
ing residuals between 0,06—0,53 m/d. The contaminant transport velocity estimated in slope clayey weathering cover by fields method with

the use of chloride ion amounts 2,07 m/year.

Key words: infiltration capacity, weathering residuals, unsaturated zone, Sowie Mts.

WSTEP

Potozony w Sudetach Srodkowych masyw gnejsowy Gor
Sowich, przez dhugi okres poddawany byt oddziatywaniom
pytowo-gazowych zanieczyszczen przemystowych pocho-
dzacych z pobliskiego walbrzysko-noworudzkiego zaglgbia
weglowego. Powodowalo to przeksztatcenia w sktadzie che-
micznym wod podziemnych pierwszego od powierzchni po-
ziomu wodonosnego, ktore sa silnie podatne na wplywy ze-
wnetrzne, poniewaz pozbawione sg naturalnej izolacji. Ich
podatno$¢ silnie uzalezniona jest od miazszosci 1 wy-
ksztatcenia strefy aeracji, ktora tworzy warstwa utworéw
zwietrzelinowych.

Celem przeprowadzonych na wybranych stanowiskach
badan byla ocena zdolnosci infiltracyjnej, w tym parame-
trow migracji zanieczyszczen w strefie aeracji masywu gnej-
sow sowiogorskich. Podstawa prac bylo rozpoznanie cha-
rakteru strefy aeracji, dotyczace cech granulometrycznych
oraz naturalnych wilasciwosci fizycznych zwietrzelin gnej-
sowych. Do oceny parametrow migracji zanieczyszczen
przez strefg aeracji gnejsowego zbiornika porowo-szczelino-
wego w warunkach polowych (in situ) zastosowano metode
sztucznego znacznika w postaci jonu chlorkowego. Czas mi-
gracji okreslony dla znacznika konserwatywnego, jakim jest
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Fig. 1. Lokalizacja obszaru badan na tle budowy geologicznej

Location of the study area on geological background

jon CI', pozwolit okresli¢ najwyzszy stopien zagrozenia wod
podziemnych, poniewaz migrujace zanieczyszczenia dotra
do strefy saturacji bez opdznienia (m.in. Kleczkowski, red.,
1991, 1999; Bury, 1995; Herzig, 1999; Natecki T, Natecki P,
1999; Marszatek, 2007).

Badania terenowe wykonano w rejonie Przel¢czy Soko-
lej w Gorach Sowich, w poblizu miejscowosci Sokolec. Po-
letko do$wiadczalne wyznaczono przy schronisku Orzet,
potozonym na poludniowo-zachodnim zboczu Wielkiej
Sowy, na wysokosci okoto 875 m n.p.m. (fig. 1).

BUDOWA GEOLOGICZNA I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Masyw gnejsow sowiogorskich stanowi jednostke geolo-
giczna w ksztalcie trojkata, potozona w srodkowej czgsci
Sudetéw i ich przedpola. Granica pomigdzy czgScia gorska
i przedgdérska wyznaczona jest sudeckim uskokiem brze-
znym, ktory tworzy krawegdz morfologiczna o wysokosci
400-500 m n.p.m.

Buduja go w wigkszosci rézne odmiany teksturalne sta-
ropaleozoicznych gnejsow, granitognejsow i migmatytéw
(fig. 1), z dominujacymi mineratami takimi jak: kwarc, oli-
goklaz i biotyt (Kryza, 1981; Zelazniewicz, 1987, 2003).
Oprocz nich podrzgdnie wystepuja rowniez granulity, amfi-
bolity, hiperyty i serpentynity. Wsrod amfibolitow pocho-
dzenia osadowego znajdowano niewielkie wktadki wapieni

krystalicznych oraz skat wapienno-krzemianowych (Kryza,
1981).

Gnejsy sowiogorskie charakteryzujg si¢ niska porowa-
toscia w granicach od 1,1 do 3,3% oraz wodochtonno$cia
od 0,22 do 0,73% (Stasko, 1996), dlatego wystgpowanie
wod podziemnych w utworach krystalicznych Gér Sowich
zwiazane jest ze strefami o podwyzszonym stopniu spgkania
masywu oraz istnieniu sieci droznych uskokow. Duze zr6z-
nicowanie morfologiczne w czgsci gorskiej masywu gnejso-
wego powoduje silne rozcigeie erozyjne i drenaz wod pod-
ziemnych. Na terenie Gor Sowich zinwentaryzowano ponad
500 zrodet i mtak, przewaznie o niskiej wydajnosci (Srednio
0,23 dm’/s), w wigkszosci wyplywajacych w przedziale
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wysokosci 550-750 m n.p.m. Ich temperatury wahaja si¢ w
granicach od 5,0 do 13,2°C, $rednio wynosza okoto 7,8°C
(Stasko, 1996).

Skaty szczelinowate Gor Sowich stanowia wazny zbior-
nik wéd podziemnych. Swiadczy o tym wysoki wskaznik
krenologiczny, wynoszacy 19 zrodeb/km® oraz duza iloé
drenowanych wod, siggajaca blisko 423 m’/h (Stasko, 1996).
Przewodno$¢ hydrauliczna omawianych utworow ksztattuje
si¢ w przedziale 4,45-105,00 m*/d, co pozwala zaklasyfiko-
wac je do $rednich wartosci wodoprzewodnosci.

Poza wodami szczelinowymi kompleksu metamorficz-
nego, stwierdzono takze wystgpowanie wod porowych
w zwietrzelinach gnejsow i zwietrzelinowych utworach sto-
kowych, o miazszos$ci nie przekraczajacej trzech metrow.
Zwierciadto wod podziemnych w rejonie prowadzonych
badan stwierdzono na glgboko$ciach 2,5-3,5 m p.p.t.

Wody podziemne masywu gnejsowego Gor Sowich ce-
chuje niska mineralizacja (125-250 mg/dm®). W ich sktadzie
jonowym dominuja siarczany, wodorowgglany, wapn i mag-
nez (Stasko, 1996).

METODYKA BADAN

Oceny zdolnosci infiltracyjnej zwietrzelin gnejsowych do-
konano na podstawie przeprowadzonych pomiaréw polowych
wspodtczynnika wodoprzepuszczalnosci pionowe;j, okreslone-
go metoda Porscheta, powszechnie stosowana w utworach
staboprzepuszczalnych (Pleczynski, 1981) oraz oceng para-
metrow migracji zanieczyszczen z zastosowaniem metody
sztucznego znacznika w postaci jonu chlorkowego (Bury,
1995; Kleczkowski, red., 1999).

Metoda Porscheta polega na wykonaniu i zalaniu woda
wkopu o srednicy 10-20 cm i glgbokosci 40-50 cm oraz po-
miarze czasu opadania zwierciadta wody. Wspotczynnik wo-
doprzepuszczalnosci warstwy przypowierzchniowej obliczo-
no, postugujac si¢ odpowiednimi wzorami zawartymi w pracy
Pleczynskiego (Pleczynski, 1981). Pomiary przepuszczal-
nos$ci metoda Porscheta skal budujacych przypowierzchniowa
strefe gnejsow sowiogorskich wykonano w czerwcu 2008
roku w 21 punktach zlokalizowanych woko6l miejscowosci
Rzeczka 1 Sokolec (fig. 1).

Do okreslenia parametrow migracji zanieczyszczen wy-
korzystano metodg znacznikow sztucznych z zastosowaniem
jonu chlorkowego, ktory jest znacznikiem konserwatywnym,
nieulegajacym procesom fizykochemicznym takim jak sorp-
cja, reprodukcja, rozpad, czy biodegradacja (Kleczkowski,
red., 1991; Kleczkowski, Natecki, 1999). Wyniki badan tere-
nowych 1 laboratoryjnych poddano interpretacji za pomoca
programu numerycznego CXTFIT, dzigki ktoremu uzyskano
parametry $redniej rzeczywistej predkosci migracji U,
wspotczynnika dyspersji podtuznej Dy oraz statej dyspers;ji
podtuznej o

Badania znacznikowe prowadzono na przetomie 2009
12010 roku. W listopadzie 2009 roku, po analizie warunkow
geologicznych, wybrano dwa poligony badawcze w okolicy
Sokolca i Przeteczy Sokolej, cechujace si¢ stosunkowo ptas-
ka powierzchnia, matym nachyleniem oraz brakiem szaty
roslinne;.

W dalszej kolejnosci wykonano dwa otwory rozpoznaw-
cze, ktorych celem byto okreslenie parametrow fizycznych
1 naturalnego stezenia jonu ClI” w strefie aeracji gnejsow.
Ostatecznie, z powodu zbyt malej miazszosci utworow zwie-
trzelinowych, na pierwszym poletku (wystgpowanie litej

skaly na niewielkiej glgbokosci), dalsze badania prowadzono
tylko na terenie drugiego poletka doswiadczalnego (fig. 1).

Z odwierconego otworu o glebokosci 2,2 m, w inter-
watach 20 cm, pobrano proby gruntu o wilgotnosci naturalnej
NW z calego profilu glgbokosciowego. Nastgpnym etapem
bylo przygotowanie roztworu wodnego chlorku sodu, do kto-
rego zastosowano sol kuchenna, oraz jednorazowe, réwno-
mierne rozprowadzenie go na calej powierzchni poletka
doswiadczalnego. Stezenie jonu chlorkowego we wprowa-
dzanym roztworze wodnym NaCl wynosito 30 000 mg/dm’.
Poiniekcji znacznika CI” prowadzono systematyczna obser-
wacj¢ w okreslonych odstgpach czasowych oraz pomiar pred-
kosci jego przemieszczania w profilu pionowym strefy aera-
cji. Poshuzylo to do rejestracji krzywych przejscia znacznika
na okreslonych glgbokosciach. W tym celu wykonano kolejne
otwory badawcze oraz pobrano proby gruntu o wilgotnoSci
naturalnej NW.

Z powodu dtugo utrzymujacej si¢ pokrywy $nieznej i za-
marznigcia warstwy przypowierzchniowej gruntu, badania
kontynuowano dopiero wiosna 2010 roku, czyli po okoto
trzech miesiacach od wprowadzenia znacznika. W lutym,
marcu, kwietniu i maju 2010 roku wywiercone zostaty kolej-
ne otwory, z ktorych pobrano proby gruntu do analiz labora-
toryjnych.

Do oznaczenia stgzenia jonu CI” wykorzystano metode
wyciagu wodnego, pozwalajacego w posredni sposob okre-
sli¢ sktad chemiczny roztworu porowego.

Na podstawie analizy makroskopowej wstepnie okreslo-
no rodzaj gruntu oraz jego barwe. Grunty zaklasyfikowano
do glin piaszczystych i pylastych z przewaga tych pierw-
szych. W warstwie przypowierzchniowej byly to grunty
o barwie brunatnoszarej, natomiast w glgbszych partiach
wystepowal jasniejszy materiat, z widocznymi drobinami
skaleni i tyszczykow. W trakcie badan laboratoryjnych wy-
konano rowniez analizg pipetowa i sitowa, w celu okreslenia
sktadu granulometrycznego utwordéw strefy aeracji. W tym
celu przeprowadzono po 11 oznaczen. Podczas wiercenia
otworow udato sig pobra¢ proby z maksymalnej gltebokosci
2,2 m p.p.t. Ponizej wystgpowata zbita warstwa rumoszu gli-
niastego, trudnego do oprobowania zastosowanym sprzetem.
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Poziom glebowy strefy aeracji tworza pyly piaszczyste
(0,0-0,2 m p.p.t.), ponizej ktorych znajduja si¢ gliny
(0,2-2,0 m p.p.t.), miejscami przechodzace w gliny piasz-
czyste (0,6—1,0 m p.p.t.; fig. 2). Najwigksza zawarto$¢ mate-
riatu ilastego (17,32%) 1 jednocze$nie najmniejsza ilo$¢ ma-
teriatu gruboziarnistego (1,07%) zawieraja zwietrzeliny na
glebokosei 1,2-1,4 m p.p.t. Od tego poziomu zauwazalny

PROFIL ZWIETRZELIN GNEJSOWYCH

jest staty spadek ilo$ci najdrobniejszych frakcji oraz wzrost

0,0

ziaren o srednicy powyzej 2 mm. W najglebszej partii profi-
lu (2,2 m p.p.t.) stwierdzono wystepowanie glin piaszczys-
tych o zawartos$ci 9,76% frakcji zwirowej (fig. 3). Do otrzy-
manych wynikow nalezy doliczy¢ materiat frakcji kamieni-
stej, ktory nie zostal uwzgledniony w analizie granulome-
trycznej z powodu zbyt duzego rozproszenia oraz trudnosci
z pobieraniem prob zawierajacych tak duze bloczki.
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ZDOLNOSC INFILTRACYJNA UTWOROW POKRYWOWYCH
OZNACZONA METODA PORSCHETA

Wodoprzepuszczalno$¢ dla utworéow pokrywowych
oznaczono w 21 punktach badawczych (tab.1). Pig¢ z nich
zlokalizowanych zostalo w rumoszach skalnych réznych
odmian gnejsoéw, a kolejne pie¢ w osadach rzecznych. Na
zwietrzelinach skal budujacych blok sowiogodrski w rejonie
Rzeczki zlokalizowano 11 punktow pomiarowych, z czego 8
na zwietrzelinach paragnejséw i migmatytoéw, a 3 na zwie-
trzelinach granitognejsow.

W rumoszach skalnych wartoéci wodoprzepuszczalnosci
wahaja si¢ w przedziale 0,18-0,9 m/d, natomiast w osadach
rzecznych 0,26-0,58 m/d (fig. 4). Zwietrzeliny granito-
gnejsow wykazuja wyzsze zréznicowanie wartosci wodo-
przepuszczalnosci w zakresie 0,11-1,15 m/d. Zbyt mata

ilo§¢ punktow pomiarowych nie pozwala wysnuwacé wnio-
skow na temat przyczyn tak duzego zréznicowania tych war-
tosci. Pomierzone wartosci dla zwietrzelin paragnejsow
i migmatytow majq znacznie mniejsze warto$ci, wahajace
si¢ w przedziale 0,06-0,5 m/d (fig. 4).

Dokonano rowniez klasyfikacji wynikow otrzymanych
w badaniach metoda Porsheta, wedlug wtasciwosci filtracyj-
nych (Pazdro, Kozerski, 1990). Wszystkie pomierzone war-
tosci plasuja si¢ w przedziale utwordéw od bardzo stabo prze-
puszczalnych do stabo przepuszczalnych. Najmniej prze-
puszczalne sg zwietrzeliny paragnejsow i migmatytow,
a najbardziej przepuszczalne osady czwartorzgdowe — rumo-
sze skalne oraz osady rzeczne.

Tabela 1

Warto$ci wspolczynnika wodoprzepuszcezalnosci pionowej utworéw pokrywowych

okreslone metoda Porscheta

Hydraulic conductivity k of cover deposits estimated by Porschet's method

pulr\lIlz t Wydzielenie litologiczne Ws;;{(’)(};lz/ﬁ;nik
P-1 zwietrzelina paragnejsow i migmatytow 0,08
P-2 zwietrzelina paragnejsow i migmatytow 0,06
P-3 zwietrzelina paragnejsow i migmatytow 0,50
P-4 zwietrzelina paragnejsow i migmatytow 0,12
P-5 zwietrzelina paragnejsow i migmatytow 0,16
P-6 zwietrzelina paragnejsow i migmatytow 0,19
P-7 rumosz skalny gnejsow 0,90
P-8 rumosz skalny gnejsow 0,80
P-10 zwietrzelina granitognejsow 0,11
P-11 rumosz skalny gnejsow 0,18
P-12 zwietrzelina granitognejsow 1,15
P-13 zwietrzelina granitognejsow 0,12
P-14 rumosz skalny gnejsow 0,53
P-15 rumosz skalny gnejsow 0,29
P-16 zwietrzelina paragnejsow i migmatytow 0,14
P-17 osady rzeczne 0,48
P-18 osady rzeczne 0,26
P-19 osady rzeczne 0,50
P-20 zwietrzelina paragnejsow i migmatytow 0,31
P-21 osady rzeczne 0,58
P-22 osady rzeczne 0,40
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PARAMETRY MIGRACJI ZANIECZYSZCZEN
STREFY AERACJI GNEJSOW GOR SOWICH

Do wyznaczenia stgzenia jonu CI” w roztworach poro-
wych wykorzystano metod¢ wyciagu wodnego. W pierwszej
kolejnosci okreslono naturalne tto chlorkowe utworéw strefy
aeracji gnejsow Gor Sowich, a nast¢pnie co pewien okres
czasu dokonywano obserwacji pionowego przeptywu znacz-
nika CI'. Poczatkowe stgzenie jonu chlorkowego w gli-
nach stokowych Gor Sowich zawierato si¢ w przedziale
0,66—-1,35 mg/dm3. Tak mata zawarto$¢ zastosowanego
znacznika w naturalnym $rodowisku umozliwia doktadna
detekcje roztworu chlorkowego i pomiar jego migracji.

Najwyzsze st¢zenie jonu Cl zarejestrowano okoto 90 dni
od iniekcji znacznika na glgbokosci 0,2 m p.p.t., wynoszace
62,64 mg/dm’. Predko$¢ migracji w tym czasie byla najniz-
sza (okoto 1,2 m/a) sposrod wszystkich okreséw pomiaro-
wych, co wida¢ na figurze 5. Niewatpliwie wiazato sig to
z zanikiem infiltracji wod opadowych, spowodowanym za-
marznigciem strefy przypowierzchniowej gruntu oraz utrzy-
mujaca si¢ przez dtugi okres pokrywa $niezna. Analizujac
krzywe przejs$cia sztucznego znacznika Cl, mozna zauwa-
zy¢, ze najszybciej (do 4,8 m/a) przemieszczal sig on w okre-
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Fig. 5. Krzywe przejsScia jonu chlorkowego
w profilu zwietrzelin w rejonie Przeleczy Sokolej

Breakthrough curve of CI” ion
in gneisses weathering cover in the Sokola Pass

sie od 90 do 120 dni od rozpoczgcia badan. Doszto wtedy do
naglego wzrostu zasilania, wynikajacego z wiosennych roz-
topow oraz opadow deszczu. Wraz z uptywem czasu maksy-
malne koncentracje jonu chlorkowego przemieszczaja si¢
pionowo w dot. Po okresie 6 miesiecy od momentu zraszania
poletka najwyzsze st¢zenie zanotowano na glgbokosci 1 m
p.p.t. Wynosito ono 36,15 mg/dm’. Ponizej, do glgbokosci
1,8 m p.p.t., zawartos¢ chlorkow byla znacznie mniejsza, od
5 do 8 mg/dm’. Srednia predko$é przemieszczania sie jonu
CI' w profilu pionowym to okoto 2,0-2,4 m/a.

Wyniki pomiardéw stgzenia znacznika w roztworach po-
rowych poddano interpretacji, wykorzystujac program nu-
meryczny CXTFIT (Parker, van Genuchten, 1984; Witczak
iin., 1987). Do obliczenia parametréw migracji zanieczysz-
czen zastosowano model 1, typu Resident, opisany przez
analityczne rownanie migracji konwekcyjno-dyspersyjnej,
uwzgledniajace sorpcje zgodnie z izoterma liniowa oraz re-
akcje z kinetyka zerowego rzgdu i rozpad zgodny z kinetyka
pierwszego rzedu (Witczak i in., 1987). Zastosowanie pro-
gramu CXTFIT pozwolitlo na wyznaczenie nastgpujacych
parametrow:

— $rednia rzeczywista predkos¢ migracji U,

— wspotezynnik dyspersji podtuznej Dy,

— stala dyspersji podhuznej oy

Nalezy przyja¢ ich wartosci szacunkowe, aby dokonac
identyfikacji parametrow Dy i U. Wspotczynnik dyspers;ji
podtuznej ocenia sig, poréwnujac jego stosunek z predkoscia
migracji do przyblizonego rozmiaru niejednorodnosci bada-
nego osrodka. Za niejednorodnos¢ traktuje si¢ $rednicg zia-
ren dso (Witczak 1 in., 1987). Wartos¢ U przyjgto na podsta-
wie analizy krzywych przejscia jonu CI'. Interpretujac wyni-
ki uzyskane za pomoca programu CXTFIT, mozna zauwa-
zy¢ duza zbieznos$¢ z parametrami obliczonymi na podsta-
wie obserwacji i pomiarow terenowych. Rzeczywista pred-
ko$¢ migracji U dla pierwszego okresu badan, kiedy infiltra-
cja byla utrudniona z powodu zamarznigtej gleby, wynosi
0,249 cm/d, to jest 0,90 m/a. Wspotczynnik dyspersji pod-
tuznej Dy ma warto$¢ 0,031 cm?®d, a stala dyspersji pod-
hiznej oy = 0,124 cm. Sa to parametry zalezne od budowy
geologicznej osrodka oraz wielkosci 1 kierunku strumienia
filtracyjnego (Pazdro, Kozerski, 1990). W pdzniejszym cza-
sie zaobserwowano znaczny wzrost predkosci migracji
zanieczyszczen oraz wspotczynnika i statej dyspersji pod-
tuznej. Srednie wartosci parametrow migracji zanieczyszczen
otrzymane za pomoca programu CXTFIT wynosza: rzeczy-
wista predko$¢ migracji wod podziemnych U =2,07 m/a,
wspotezynnik dyspersji podluznej Dy = 0,519 cm*/d oraz stata
dyspersji podhuznej o, = 0,917 cm.

Wartos$¢ rzeczywistej predkosei przeptywu wod podziem-
nych U, otrzymana w niniejszej pracy, jest porownywalna
z wynikami, jakie uzyskano w czasie analogicznych badan
utworow zwietrzelinowych granitu Karkonoszy, gdzie pred-
ko$¢ migracji U wynosila 2,19 m/a (Marszatek, 2007).
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PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiono wyniki oceny zdolnosci infil-
tracyjnej zwietrzelin gnejsow sowiogorskich. Dla oceny pa-
rametrdw migracji zanieczyszczen przez strefe aeracji gnej-
sowego zbiornika porowo-szczelinowego w warunkach po-
lowych (in situ) wykorzystano metodg sztucznego znacznika
w postaci jonu chlorkowego, natomiast do oceny polowego
wspotczynnika wodoprzepuszczalno$ci pionowej metode
Porscheta.

W profilu zwietrzelinowym w rejonie Przetgczy Sokolej
wystepuje kilka stref o réznej zawartosci poszczegdlnych
frakcji skalnych. Poziom glebowy strefy aeracji tworza pyty
piaszczyste (0,0-0,2 m p.p.t.), ponizej ktdrych znajduja si¢
gliny (0,2-2,0 m p.p.t.), miejscami przechodzace w gliny
piaszczyste (0,6—1,0 m p.p.t.). Najwigksza zawartos¢ mate-
riatu ilastego (17,32%) i jednocze$nie najmniejsza ilo$¢ ma-
teriatu gruboziarnistego (1,07%) zawieraja zwietrzeliny na
glebokosci 1,2—-1,4 m p.p.t. Od tego poziomu zauwazalny
jest staty spadek ilosci najdrobniejszych frakcji oraz wzrost

ziaren o srednicy powyzej 2 mm. W najglebszej partii profi-
lu (2,2 m p.p.t.) stwierdzono wystgpowanie glin piaszczys-
tych o zawartos$ci ok. 10% frakcji zwirowe;j.

W rumoszach skalnych réznych odmian gnejséw war-
tosci wodoprzepuszczalnosci wahaja si¢ w przedziale
0,18-0,9 m/d, natomiast w osadach rzecznych od 0,26 do
0,58 m/d. Zwietrzeliny granitognejsow wykazuja wyzsze
zrdznicowanie warto$ci wodoprzepuszczalnosci w zakresie
0,11-1,15 m/d. Pomierzone wartosci dla zwietrzelin para-
gnejsow 1 migmatytéw wynosza 0,06-0,50 m/d.

Na podstawie analizy krzywych przejscia sztucznego znacz-
nika CI” przez stref¢ zwietrzelin gnejsowych okreslono predkosé
przemieszczania si¢ tego jonu w profilu pionowym strefy aeracji
w przedziale 2,0-2,4 m/a. Warto$ci parametrow migracji zanie-
czyszczen obliczone za pomoca programu CXTFIT wynosza:
rzeczywista predkos$¢ migracji wod podziemnych U = 2,07 m/a,
wspdlczynnik dyspersji podtuznej Dy = 0,519 cm?/d oraz stata
dyspers;ji podtuznej o = 0,917 cm.

LITERATURA

BURY W., 1995 — Prognozowanie pionowej migracji zanieczysz-
czen konserwatywnych przez utwory przepuszczalne i potprze-
puszczalne przy wykorzystaniu znacznikoéw naturalnych i sztucz-
nych. W: Wspotczesne Problemy Hydrogeologii, t. 7, 1: 57—68.
Wyd. Profil, Krakow.

HERZIGJ., 1999 — Predkos$¢ migracji zanieczyszczen w strefie ae-
racji glin i itow. W: Predko$¢ migracji zanieczyszczen przez
strefg aeracji na podstawie badan polowych i laboratoryjnych
(red. A.S. Kleczkowski). Wyd. AGH, Krakow.

KLECZKOWSKI A.S.(red.), 1991 — Ochrona wdd podziemnych
w Polsce. Stan i kierunki badan. Wyd. CPBP 04.10. Ochrona
i ksztattowanie srodowiska przyrodniczego, z. 56.

KLECZKOWSKI A.S. (red.), 1999 — Predkos$¢ migracji zanie-
czyszczen przez strefg aeracji na podstawie badan polowych
i laboratoryjnych. Wyd. AGH, Krakow.

KLECZKOWSKI A.S., NALECKI T., 1999 — Pre¢dkos¢ migracji
zanieczyszczen przez strefe aeracji na podstawie badan polo-
wych i laboratoryjnych. Wyd. AGH, Krakow.

KRYZA R., 1981 — Migmatyzacja w gnejsach potnocnej czgsci
Gor Sowich, Sudety. Geol. Sudet., 14: 7-100.

MARSZALEK H., 2007 — Ksztattowanie zasobéw wod podziem-
nych w rejonie Kotliny Jeleniogorskiej. Acta Univ. Wratisl.
Hydrol., 2993.

NALECKI T., NALECKI P., 1999 — Predko$¢ migracji zanie-
czyszczen w strefie aeracji utworéw piaszczystych. W: Pred-

kos¢ migracji zanieczyszczen przez strefg aeracji na podstawie
badan polowych i laboratoryjnych (red. A.S. Kleczkowski).
Wyd. AGH, Krakow.

PARKER J.C., VAN GENUCHTEN M.Th., 1984 — Determining
Transport Parameters from Laboratory and Field Tracer Experi-
ments. Bull. 843, Virginia Agric. Exp. Sta., Blacksburg.

PAZDRO Z.,KOZERSKI B., 1990 — Hydrogeologia ogdlna. Wyd.
Geol., Warszawa.

PLECZYNSKI J., 1981 — Odnawialnos¢ zasobow wod podziem-
nych. Wyd. Geol., Warszawa.

STASKOSS., 1996 — Wody podziemne w skatach krystalicznych na
podstawie wybranych obszarow Sudetow polskich. Acta Univ.
Wratisl. Pr. Geol.—Miner., 53: 1-85.

WITCZAK S.,OSMEDA-ERNSTE., DUDAR.,PILCHJ., 1987 —
Opis instrukcji uzycia programu CXTFIT shuzace do identyfi-
kacji parametrow migracji w warunkach migracji jednoosio-
wej. Arch. IHiGI AGH, Krakow.

ZELAZNIEWICZ A., 1987 — Tektoniczna i metamorficzna ewolu-
cja Gor Sowich. Ann. Soc. Geol. Pol., 57: 203-348.

ZELAZNIEWICZ A., 2003 — Postep wiedzy o geologii krystalini-
ku Sudetow w latach 1990-2003. #: Sudety Zachodnie — od
wendu do czwartorz¢du (red. A. Cigzkowski i in.). Wind,
Wroctaw.



390 Henryk Marszatek i in.

SUMMARY

There is presented the results of infiltration capacity esti-
mation in weathered gneisses of Sowie Mts. in the vicinity of
the Sokola Pass. Migration parameters and hydraulic con-
ductivity of unsaturated zone in porous-fissured gneiss aqu-
ifer have been determined using fields methods as chloride
ion indicator and Porschet’s technics respectively.

In vertical weathering profile occur a few zones varying
with grain size distributions. Soils, up to 0,2 m b.g.1., have
a character of sandy silts. Below —up to 2 m — occurs the lay-
er of slope deposits, mainly sandy clays. The biggest amonut
of clayey material (17,3%) is observed in the depth interval

of 1,2-1,4 m b.g.l. In the deepest part of the profile (2,2 m
b.g.l.) occurs sandy clays with 10% of gravels addition.

The value of hydraulic conductivity of gneiss weathering
residuals ranges from 0,18 to 0,9 m/day, however for we-
athered covers of paragneisses and migmatites reaches
0,5 m/day. Upper parts of alluvial deposits have similar valu-
es of hydraulic conductivity ranges from 0,26 to 0,58 m/day.

The contaminant transport velocity estimated in slope
clayey residuals by fields methods with the use of chloride
ion amounts 2,07 m/year.
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