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Jozef CHOWANIEC!

STREFOWOé¢ ZAWODNIENIA W PROFILU PIONOWYM
FLISZU PODHALANSKIEGO W SWIETLE BADAN WODOCHIONNOSCI

(z3fig.)

THE ZONES OF WATER PERMEABILITY WITH DEPTH IN THE FLYSCH
DEPOSITS OF PODHALE IN THE LIGHT OF EXAMINATION
OF WATER-STORAGE CAPACITY

(with 3 Figs.)

Abstract. The paper presents the analysis of the variability of water permeability with depth in the flysch deposits in the
region of the Podhale Basin (Inner Carpathians). In the light of the performed studies it has been stated that the fractured
and permeable 80-100 mthick zone is very important for the water flow in the rocks of the Podhale flysch. The thickness of
this zone is diversified and depends mainly on lithologic development of the flysch deposits and on their morphological po-
sition. In the shale Szaflary and Zakopane Beds (also beds from Brzegi) its thickness reaches only 30-50 m while in the
sandstone Chochotéw Beds — 80-100 m. The obtained results are comparable with the regional statistic evaluation of
such data from the region of the Outer Carpathians.

Key words: specific water-storage capacity, hydrogeological parameters, water active exchange zone, Podhale flysch.

Abstrakt. W pracy przeanalizowano zmienno$¢ szczelinowatosci z gtebokoscig w utworach fliszowych na terenie
niecki podhalanskiej (Karpaty wewnetrzne). Stwierdzono, ze dla przeptywu wéd w skatach fliszu podhalariskiego znacze-
nie ma spekana i przepuszczalna strefa 0 migzszosci dochodzacej do 80-100 m. Migzszosc¢ tej strefy nie jest jednorodna i
zalezy gtéwnie od wyksztatcenia litologicznego utwordw fliszowych oraz potozenia morfologicznego. W tupkowych
warstwach szaflarskich i zakopianskich (réwniez warstwy z Brzegdw) jej migzszo$¢ wynosi zaledwie do 30-50 m, za$ w
piaskowcowych warstwach chochotowskich — 80-100 m. Uzyskane rezultaty sa poréwnywalne do regionalnych ocen
statystycznych tego typu danych z obszaru Karpat zewnetrznych.

Stowa kluczowe: wodochtonno$¢ jednostkowa, parametry hydrogeologiczne skat, strefa aktywnej wymiany wad, flisz
podhalanski.

1 Panstwowy Instytut Geologiczny, Oddziat Karpacki, ul. Skrzatéw 1, 31-560 Krakéw



20 Jozef Chowaniec

WSTEP

Flisz podhalanski, wieku eocen gorny—oligocen, stanowi serie zalegajaca powyzej eocenu nu-
mulitowego. Najwiekszg jego migzszos¢, 2996 m, stwierdzono w otworze Chochotéw PIG-1.
Flisz podhalanski byt przedmiotem intensywnych badan po 1945 roku (Gotab, 1959; Watycha,
1959; Mastella, 1975; Matecka, 1981; Kepinska, 1997). Profil utworéw fliszowych obejmuje
warstwy: szaflarskie, zakopianskie, chochotowskie oraz najmtodsze — ostryskie (fig. 1).

Najstarsze sg warstwy szaflarskie, znane z waskiego pasa wystapien powierzchniowych w
potnocnym skrzydle niecki podhalaiskiej wzdtuz kontaktu z pieniriskim pasem skatkowym. Na
podstawie danych z gtebokich wiercert mozna wnioskowac, ze ciggng sie one stosunkowo daleko
w podtozu fliszu w kierunku potudniowym, nie dochodzac jednak do potudniowej granicy niecki.
W obrebie tych warstw wydzielono warstwy szaflarskie dolne, Srodkowe i gérne. W dolnym i gor-
nym ogniwie przewazajg piaskowce, natomiast w Srodkowym dominujg tupki i mutowce.

Gtéwna mase utwordw fliszu podhalanskiego stanowia warstwy zakopianskie. Zalegajg one
bezposrednio na serii eocenu weglanowego w potudniowym skrzydle niecki podhalanskiej, nato-
miast w skrzydle pétnocnym wystepujg powyzej warstw szaflarskich. Dominujg w nich itotupki i
mutowce (warstwy zakopianskie dolne), za$ w wyzszej partii profilu liczniej wystepuja piaskow-
ce (warstwy zakopianskie gorne).

Bezposrednio na warstwach zakopianskich zalegajg warstwy chochotowskie, ktére buduja
najczesciej wzniesienia morfologiczne w obszarze niecki. Ogdélnie wyrdznia sie w nich dwa ogni-
wa dolne i gorne, ktére generalnie cechujg sie przewaga piaskowcow. We wschodniej czesci niec-
ki wydzielono warstwy z Brzegdw, ktore sg odpowiednikiem warstw chochotowskich gérnych.
Charakteryzuja sie one zdecydowang przewaga itotupkdéw (Watycha, 1959).

W zachodniej czesci niecki, powyzej warstw chochotowskich, jako najmtodsze utwory fliszu
zostaty wydzielone na niewielkim powierzchniowo obszarze warstwy ostryskie (seria grubotawi-
cowych piaskowcow).

PRZEPHYW WOD W UTWORACH FLISZU PODHALANSKIEGO

Przeptyw wéd we fliszowym poziomie wodonosnym odbywa sie systemem potaczonych
szczelin. Uwaza sie, ze przepuszczalno$¢ utwordw fliszowych uwarunkowana jest szczelinowa-
toscig, a w niewielkim stopniu na ich przepuszczalno$¢ wptywa porowato$¢ intergranularna. Ba-
dania laboratoryjne piaskowcow i zlepiericow fliszu podhalanskiego wykazaty, ze ich porowato$¢
intergranularna jest znikoma (tab. 1).

Dla ilosciowej oceny wielkosci i udziatu szczelin w catej masie badanej skaty postuzono sie
wspdtczynnikiem szczelinowatosci (Liszkowski, Stochlak red., 1976). Wykonane dotychczas
przez autora pomiary szczelin pozwolity ustali¢, ze na obszarze zbudowanym z warstw zakopian-
skich (rejon Nedzowki) Srednia szczelinowatos¢ (nie uwzgledniono powierzchni oddzielnosci
miedzytawicowych) wynosita 0,8%, natomiast dla warstw chochotowskich (Koscielisko) —
2,4%, lokalnie powyzej 4,0% (Chowaniec, 1978).

Migzszos¢ tawic piaskowcowych warstw zakopianskich wynosi 15-30 cm, za$ w warstwach
chochotowskich — 0,5-1,5 m. Warto$¢ wspoétczynnika szczelinowatos$ci 2,4% jest dwa razy wie-
ksza od wartosci podanej przez Bobera i Oszczypko (1964) dla piaskowcdw magurskich z rejonu
Snieznicy. Wyniki badan Mateckiej i Murzynowskiego (1978) przeprowadzone na obszarze fli-
szu podhalanskiego wskazuja, ze roznice wielko$ci tego wspdtczynnika sg bardzo duze (tab. 2).
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Tabela 1
Porowato$¢ piaskowcdw fliszu podhalanskiego
Porosity of sandstones of the Podhale flysch
Badane warstwy Obszar Porowato$¢ [%] Autorzy

Chochotowskie

Zakopianskie

Szaflarskie

0,60-6,61 (efekt.)
0,13-6,73 (efekt.) Matecka, Murzynowski (1978)
1,17-5,33 (efekt.)

miedzyrzecze Biatego Dunajca
i Biatki

Flisz w ogdlnosci

zachodnie Podhale 1,5-79 Bromowicz, Rowinski (1965)

Tabela 2

Wyniki pomiaréw szczelinowatosci
(wg Mateckiej i Murzynowskiego, 1978)

Results of fissuring measurements
(after Matecka and Murzynowski, 1978)

Wspotczynnik
Badane warstwy Miejscowos¢ szczelinowatosci
[%]
. Dzianisz 6,4
Ostryskie —
Witow 4,2
Gliczaréw 8,1
Chochotowskie Biatka 8,1
Ciche 1,8
. Szaflary 9,3
Szaflarskie
Maruszyna 11,1
L Zakopane 8,9
Zakopianskie -
Poronin 51

W dotychczasowych badaniach przepuszczalno$é utworéw fliszowych okreslano na po-
wierzchni na podstawie pomiaréw szczelinowato$ci z uwagi na brak wiercen hydrogeologicznych
(Pokorski, 1965; Boretti-Onyszkiewicz, 1968; Mastella, 1975). Wykonane w latach
szeScdziesigtych wiercenia w rejonie Kojsowki, Szaflar i Jurgowa pozwolity okresli¢ przepusz-
czalnos¢ pewnego odcinka profilu na podstawie badar wodochtonnosci.

BADANIA WODOCHIONNOSCI

Duze znaczenie dla badan hydrogeologicznych majg badania wodochtonnosci, pozwalajace
$ledzi¢ na podstawie obszernych danych zmiany przepuszczalnosci z gtebokoscia. Badania te
majg na celu ustalenie stopnia przepuszczalnosci spekanych masywow skalnych w miejscu pro-
jektowanych zap6r wodnych. Poréwnywalng wodochtonnoscia, wedtug normy branzowej
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Tabela 3

Wodochtonno$¢ jednostkowa warstw chochotowskich w rejonie Kojsowki
(wg Monkiewicza, 1966)

Specific water-storage capacity of the Chochotdéw Beds near Kojséwka
(after Monkiewicz, 1966)

Glebokosé Wodochtonnos¢ jednostkowa ($rednia) [dm®/min/m/0,01 MPa]

[m] lewe zbocze dno doliny prawe zbocze

0,120-1,870 0,024-0,090

do 15 -

(0,907) (0,527)

15-20 0,503-1,398 0,499-1,190 0,204-0,630
(0,822) (0,859) (0,393)

20-30 0,096-1,200 0,412-1,132 0,010-0,538
(0,504) (0,731) (0,344)

30-40 0,072-0,694 0,067-1,350 0,004-0,851
(0,377) (0,607) (0,320)

40-50 0,033-0,376 0,039-0,230 0,000-0,315
(0,175) (0,523) (0,159)

50-60 0,009-0,710 0,000-0,589 0,001-0,289
(0,270) (0,344) (0,118)

60-70 0,004-0,398 0,000-0,600 0,012-0,210
(0,144) (0,240) (0,113)
70-75 - 0,009 0,051

Tabela 4

Charakterystyka statystyczna wodochtonnosci jednostkowej

Statistical characteristics of specific water-storage capacity

Liczba Liczebnos¢ Wodochtonnos¢ jednostkowa [dm3/min/m/0,01 MPa]
otworéw zbioru érednia min. max.
18 293 0,329 nie uzyskano 2,175

BN-70/8950, jest jej warto$¢ uzyskana przy cisnieniu badawczym 0,2 MPa (2 atm). Warto$¢ wo-
dochtonnosci jednostkowej (w)* 0,01 dm*min/m/0,01 MPa przyjmowana jest jako granica
szczelnos$ci gorotworu. Oszczypko i inni (1981) oraz Chowaniec i inni (1983) analizujgc wyniki
badan wodochtonnosci okreslili zmiany przepuszczalnosci z gtebokoscig warstw magurskich i
krosnienskich, a takze podali réznice ich wodochtonnosci. Autorzy ci wykazali, ze migzszosé
strefy przepuszczalnej w warstwach krosnieriskich centralnej depresji karpackiej dochodzi do 40
m i jest dwukrotnie mniejsza od migzszosci tej strefy w warstwach magurskich. Stwierdzili, ze

1 Dotychczas w literaturze wodochtonno$¢ jednostkowa powszechnie oznaczano jako ,,q”.
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Fig. 2. Zalezno$¢ wodochtonnosci jednostkowej od gtebokosci dla warstw chochotowskich w rejonie Kojsowki

Specific water-storage capacity versus ground water depth in the Chochotéw Beds in the region of Kojséwka

wspétczynnik filtracji warstw kro$nieriskich do gtebokosci 20 m wynosi przecietnie 1,4 x 107
m/s, aw przedziale gtebokoéci 20-40 m — 2,4 x 10™" m/s. Przepuszczalno$¢ w obu przedziatach
glebokosci jest o rzad wielkosci mniejsza od przepuszczalnosci warstw magurskich. Badaniami
przepuszczalnosci warstw krosnienskich na terenie centralnej depresji karpackiej zajmowat sie
weczesniej Dziewanski (1962).

W rejonie Kojsowki podtoze zbudowane jest ze $rednio- i grubotawicowych piaskowcéw z
wkitadkami tupkow ilasto-marglistych nalezacych do warstw chochotowskich dolnych i gérnych.
Jest to fragment potudniowego skrzydta tzw. synkliny ostryskiej, wedtug Gotgba (1959) zapa-
dajacego ku potnocy.
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Fig. 3. Zalezno$¢ wodochtonnosci jednostkowej od gtebokosci — aproksymacja wielomianem stopnia trzeciego
(wg Chowarnica, 1989)

Specific water-storage capacity versus ground water depth — the 3rd order multinomial approximation
(after Chowaniec, 1989)
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Tabela 5 W zwigzku z projektowang budowa zapory
Srednie wartosci wspétczynnika filtracji w Kojsowce wykonano tutaj 18 wiercen o
obliczone na podstawie badarn wodochtonnosci gtebokosci 40-75 m, w ktdrych przeprowadzo-
Mean filtration coefficient calculated no badania wodochtonnosci. Wyniki byty in-
based on water-storage capacity terpretowane przez roznych autoréw (Michalik
i in., 1963; Monkiewicz, 1966; Niedzielski,
Glebokos¢ | Wspdtczynnik filtracji 1974). W tabeli 3 zestawiono wyniki wo-
[m] [mis] dochtonnosci jednostkowej w poszczeg6inych

0-20 1,88 x 105 przedziatach gtebokosci.

W rejonie Kojséwki nie stwierdzono wiek-

20-60 6,08 x 107 o : g

X - szych dyslokacji, jednakze skaty byty silnie
60-100 174x107 spekane, szczegdlnie na lewym zboczu. W wy-
0-100 5,71 x 107 niku robét goérniczych stwierdzono rozwarte

szczeliny o szerokosci 2-20 cm, siegajace do
gtebokosci 6 m. Szczeliny o szerokos$ci 1-3 cm
siegaly do gtebokosci co najmniej 10 m. Zo-
stato to w petni potwierdzone przez badania wodochtonnosci. Z danych przedstawionych w tabeli
3 wynika, ze nie w kazdym otworze na lewym zboczu udato sie osiggna¢ strefe szczelna. Strefe
szczelna w dnie doliny oraz na prawym zboczu osiggnieto dopiero na gtebokosci 70-75 m. Zatem
obserwuje sie tutaj miazszg strefe skat wodochtonnych, zwiaszcza w dnie doliny, co $wiadczy o
dos¢ gtebokim zasiegu infiltracji.

Autor poddat analizie statystycznej wyniki pomiaréw wodochtonnosci w 18 otworach wyko-
nanych w warstwach chochotowskich w rejonie Kojséwki. Dysponowano zbiorem liczagcym 293
dane (tab. 4; Chowaniec, 1989). Zmiany wodochtonnosci z gtebokoscig aproksymowano funkcja
logarytmiczng oraz wielomianami stopnia n = 1-3 (fig. 2). Linia prosta odzwierciedla tylko gene-
ralny trend w strefach, z ktérych pochodzi najwieksza ilos¢ danych. Krzywa logarytmiczna jest
najbardziej czuta na wszelkie zmiany, stad stanowi najlepsze przyblizenie dla okreslenia zmian
wodochtonnosci z gtebokoscia. Dla funkcji logarytmicznej uzyskano krzywa z maksimum na po-
wierzchni (1,674) i minimum ponizej 100 m. Dla zaleznosci liniowej otrzymano prostg przeci-
najaca o0$ rzednych na gtebokosci 81 m. Wielomian stopnia trzeciego posiada minimum na
gtebokosci 73 m. Najbardziej przepuszczalna jest strefa do gtebokosci 20 m. Wodochtonnosé jed-
nostkowa w tej strefie wynosi powyzej 0,5 dm*/min/m/0,01 MPa. Réwniez dobrze przepuszczal-
na jest strefa na gtebokosci 20-60 m, w ktdérej wodochtonnos¢ maleje od 0,5 do 0,2
dm?*/min/m/0,01 MPa. Trzecia strefe mozna wydzieli¢ na gtebokosci 60-100 m (fig. 2).

Wystepowanie tych stref mozna scharakteryzowac wartosciami wspétczynnikdw filtracji ob-
liczonymi na podstawie badan wodochtonnosci wedtug formuty podanej przez Wieczystego
(1970) (tab. 5).

Uzyskane rezultaty z analizy statystycznej poréwnano z badaniami przeprowadzonymi dla
warstw magurskich i kro$nieriskich centralnej depresji karpackiej. Migzszo$¢ strefy przepusz-
czalnej w warstwach chochotowskich (80-100 m) jest zblizona do migzszosci strefy przepusz-
czalnej warstw magurskich i dwukrotnie wieksza od migzszosci tej strefy w warstwach
krosnienskich (fig. 3). W Kojsowce strefa przepuszczalna charakteryzuje sie jednak zdecydowa-
nie wiekszg szczelinowatoscia. Uzyskane rezultaty sa zblizone do wynikéw podanych przez Jetla
(1985) dla piaskowcow fliszu Karpat stowackich. Nieco wieksze wartosci strefy przepuszczalnej
w stosunku do warstw magurskich wynikaja zapewne ze stylu tektoniki fliszu podhalanskiego i
zwigzanej z tym szczelinowatosci. Na Podhalu ptaszczyzny ciosowe przecinajg tawice prawie
pionowo, a ilo$¢ ich wzrasta w strefach licznych uskokdw.
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Tabela 6
Migzszos¢ strefy przepuszczalnej w utworach fliszu podhalanskiego
na podstawie badarn wodochtonnosci
Thickness of permeable zone in the Podhaleflysch deposits based on the studies
on water-storage capacity
Miejscowosc Badane warstwy Migzszos¢ strefy Sredni wspétczynnik | Liczba
przepuszczalnej [m] filtracji [m/s] otworéw
Kojséwka chochotowskie 80-100 5,71 x 107 18
nieprzep. (przy 0,2 MPa 6,21 x 1078
Szaflary szaflarskie przep. (przy ) 5 1
30 (przy 0,5 MPa) 3,19 x 10™
Jura6 chochotowskie gérne 15 (przy 0,2 MPa) 2,43 x 107 n
urgow )
g (warstwy z Brzegow) 20 (przy 0,5 MPa) 2,43x10°

Zdecydowanie nizsze wartosci wodochtonnos$ci i mniejsza migzszos¢ strefy przepuszczalnej
stwierdzono w rejonie Szaflar (Darth i in., 1964; Oszczypko, 1966) i Jurgowa (Bober i in., 1964).
Zwigzane jest to jednoznacznie z charakterem osadéw w tych rejonach — tupkowym wyksztatce-
niem warstw szaflarskich i warstw z Brzegdéw (tab. 6).

PODSUMOWANIE

Dla przeptywu wod w skatach fliszowych znaczenie ma spekana i przepuszczalna strefa o
migzszosci maksymalnej dochodzacej do 80-100 m. Migzszo$¢ tej strefy nie jest jednorodna i za-
lezy przede wszystkim od wyksztatcenia litologicznego utworéw fliszowych oraz potozenia mor-
fologicznego. Strefa ta ma niewielka migzszos¢ dochodzacg zaledwie do 20-50 m w tupkowych
warstwach szaflarskich i zakopianskich, a wieksza, dochodzacg do 80-100 m w piaskowcowych
warstwach chochotowskich. Zwiekszenie szczelinowatosci masywu obserwuje sie zwilaszcza w
strefach dyslokacji nieciggtych, ktore stanowig uprzywilejowane drogi krazenia i prowadzg naj-
wieksze ilosci wod oraz dziatajg drenujaco w stosunku do wod krazacych w matych szczelinach
gérotworu. Duzy stopierh spekania i szczelinowatosci skat powoduje zréznicowanie predkosci
przeptywu wod.
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