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Wplyw metodyki badan na otrzymywane wartosci wspélczynnika
filtracji osadéw slabo przepuszczalnych — czesS¢ 2

Ewa Krogulec*

Podstawowe metody badawcze oceny wartosci wspét-
czynnika filtracji osadéw stabo przepuszczalnych, stosowane
zaréwno w badaniach hydrogeologicznych, jak i geologiczno-
inzynierskich, autorka przedstawita we wczesniejszej publika-
cji (Krogulec, 1994a).

W niniejszym artykule (cz¢$¢ 2) przedstawiono wyniki
badan wartosci wspotczynnika filtracji iléw zastoiskowych
ze strefy krawgdziowej poziomu blonskiego (Kotlina Warsza-
wska). Wartosci te, pochodzace z doswiadczen bezposrednich:
terenowych i laboratoryjnych, odpowiednio transformowano
na modele numeryczne, a nastgpnie poréwnano z warto$ciami
pochodzacymi z identyfikacji tych modeli. W pracy podjeto
dyskusje nad ilosciowymi relacjami pomi¢dzy wartosciami
wspodtczynnika k, okre§lonego przy zastosowaniu réznej meto-
dyki. Dyskusja ta jest tym bardziej interesujaca, iz wartosci
wspélczynnika filtracji dotycza niewielkiego poligonu tereno-
wego, szczegdtowo rozpoznanego, co umozliwialo wyznacze-
nie weziéw siatki dyskretyzacyjnej modeli numerycznych w
miejscach punktowych pomiaréw tego parametru.

Badania terenowe

Badania terenowe w celu

»~rozmyty”, znacznie stabiej zaznaczony w uksztaltowaniu
terenu.

Oceng wartosci wspétczynnika filtracji poziomej w warun-
kach in situ przeprowadzono w piezometrach typu BAT. Zasto-
sowanie sprzetu wchodzacego w sklad systemu monitoringu
wad podziemnych BAT oraz metodyka pomiaru opisane zostaty
w wielu pracach, m.in. przez: Torstenssona & Petsonka (1986),
Petsonka i in. (1989), Krogulec (1994b). Na poligonie tereno-
wym, w strefie krawedziowej poziomu bloriskiego, badania
itéw zastoiskowych przeprowadzono w odstgpach 30 cm w
pieciu piezometrach typu BAT (ryc. 2). Wykonano 198 ozna-
czen warto$ci wspélczynnika filtracji poziomej, na podstawie
ktorych okreslono jego warto$¢ (jako Srednia wazong wszy-
stkich oznaczeri na danej glgbokosci) na 47 glebokosciach (tab.
1).

Badania laboratoryjne

W rejonie badan, na wysokosci piezometru BAT 4 (ryc.
2), wykonano wiercenie z poborem probek osadu o naruszo-
nej (NS) i nienaruszonej strukturze (NNS) do poréwnaw-
czych badan laboratoryjnych. Prdbki ilé6w pobrano z

okreslenia warto§ci wspol-
czynnika filtracji przeprowa-
dzono w strefie krawedziowej
poziomu blofiskiego w rejonie
wsi Komoréw (ryc. 1). Poligon
badawczy zostal wyznaczony
jako linia ciagu obserwacyj-
nego, biegnaca prostopadle do
wystepujacych t struktur mor-
fologicznych: poziomu bloriskie-
go 1 tarasu kampinoskiego.

W literaturze dotyczacej

budowy geologicznej pozio-
mu bloniskiego pod pojeciem
jego strefy krawedziowej ro-
zumie si¢ pétnocna czes$¢ po-
ziomu, na granicy z tarasem
kampinoskim, na obszarze od
Warszawy do Chodakowa
(Morawski, 1980). Jest to stre-
fa zaznaczona w morfologii w
postaci skarpy, szczegOlnie
wyraznie na odcinku Choda-
kéw—Leszno, gdzie jej wyso-
kosé wzgledna wynosi od 5 do
12 m. Skarpa ta na wschod od
Lesznaprzechodzi wlagodny
stok, przyjmujac charakter

I - Iobszar badan
—

____ granica Kampinoskiego
Parku Narodowego

__ linia ciagu
obserwacyjnego
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Rye. 1. Mapa lokalizacyjna terenu badan
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Rye. 2. Schemat instalacji piezometréw BAT

Tab. 1. Wartosci wspélezynnika filtracji w badaniach terenowych

Gleboko$é pomiaru Wartosé wspéiczynniky, filtracji poziome;j
[m p.pt] x 107" m
BAT 1 | BAT2 | BAT3 | BAT 4| BATS
1.0 0.62 - - 025 | 0,01
1.3 52,00 - - 031 | 062
1,6 - 0,38 - 967 | 0,74
19 72,00 70,10 - 500 | 0,10
2.2 10.20 0,03 0,07 3,53 | 0,60
2,5 - 3,70 18,00 9.12 | 7,80
2,8 80,00 6,00 8,71 484 | 071
3,1 400.00 4,20 0,06 4,05 | 7,83
3.4 92,00 70,50 4,95 4,40 | 0,69
3,7 10,00 6,59 791 947 | 0,67
4,0 8.94 7,08 6.36 9,67 | 800

Tab. 2. Zestawienie wartosci wspélczynnika filtracji pionowe;j i
poziomej il6w zastoiskowych okreslonych w aparacie tréjosiowym

Rodzaj |Gleboko§é | Warto§¢ wspotczynnika Zawarto§¢ | Liczba
probki pobrania | filtracji H nowej frakcji wykonanych
(m ppt) x 107" (m/s) itowej oznaczen
min §r maks [%]
NNS 1,0 0,85 24,01 78,50 78 28
NNS 1,3 3,75 6,55 9,11 79 10
NNS L6 1,20 2,63 4,88 74 6
NNS 1,9 3,15 5,05 11,50 70 9
NNS 2,2 4,26 11,94 25,50 73 24
NNS 2,5 1,20 5,22 99,00 71 9
NS 3,4 5,20 36,00 52,00 73 8
NS 3,7 6,85 19,31 56,90 72 15
Warto$¢ wspétczynnika
filtracji Ploziomej
x 107" [m/s]
NNS 2,2 100,10 324,01 509,00 73 16
NNS 2,2 133,00 |422,79 733,00 73 14

Tab. 3. Poréwnanie wartosci wspétezynnika filtracji iow
zastoiskowych okreslonych przy zastosowaniu réznych metod
badawczych

Gtegbokosé WSp[’J]’CZ%nnik filtracji
pobrania k x 1077 [m/s]
probki — - - - - —
(m p.p-t.) pionowej(ATS)* | poziomej(BAT) | poziomej(ATS)
1,0 0,24 0,25
1,3 0,06 0,31
1,6 0,03 9,67
1,9 0,05 5,00
22 0,12 3,53 3,24; 4,17
2,5 0,05 9,12

* ATS: anarat tréjosiowego Sciskania; BAT: system monitoringu wod podzie~
mnych BAT

**-wykonane dwa niezalezne badania

wiercenia w odstepach 30 cm, czyli z miejsc w ktérych
wykonano ocene parametru k w warunkach naturalnych. Do-

$wiadczenia laboratoryjne przeprowadzono w aparacie rdj-
osiowego §ciskania. Zastosowany aparat spelniat wszystkie
stawiane przed doS§wiadczeniem wymagania: mozliwosé
utrzymywania izotropowego stanu naprezen przez dluzszy
czas (do 12 déb), odptyw wody do biurety i pomiar jej ilosci.
Badaniom poddano prébki osadu w ksztalcie walca o sred-
nicy d = 36 mm i wysokos$ci 2 = 72 mm, wycinane z osadu
pobranego w terenie do prébnikéw (prébki NNS), lub mode-
lowane z pobranego osadu (prébki NS). W badaniach zastoso-
wano metode filtracji w warunkach ustalonych przy pionowym
kierunku przepltywu wody przez probke osadu (WoZniak,
1988).

Wykonano 139 oznaczen warto$ci wspétczynnika filtra-
cjina 8 prébkach typu NNS 12 typu NS, w tym 109 pomiaréw
wartosci wspotczynnika filtracji pionowej (6 prébek NNS, 2
probki NS) oraz 30 pomiary wartosci wspoétczynnika filtracji
poziome;j (2 prébki NNS). Ostateczng warto$¢ wspélczynnika
filtracji okreslono jako $rednig arytmetyczna wszystkich wy-
konanych oznaczen dla danej prébki (tab. 2).

Poréwnanie uzyskanych wynikéw

Otrzymane wartosci wspolczynnika filtracji pochodzace
z badan terenowych i laboratoryjnych nie mogg by¢ bezpo-
$rednio korelowane ze sobg poniewaz do§wiadczenia prze-
prowadzono w réznych warunkach, przy zastosowaniu
réznych metod badawczych. Jednak wyniki dotyczace war-
tosci wspétczynnika filtracji poziomej w aparacie tréjosio-
wego Sciskania i w warunkach in situ sa zblizone. Warto$¢
wspotczynnika filtracji poziomej jest we wszystkich przy-
padkach (na wszystkich glebokosciach) wyzsza niz warto$é
wspolczynnika filtracji pionowej, co zwiazane jest z anizo-
tropia wynikajaca z charakteru sedymentacji i genezy badanych
osadow. Niewielkie réznice pomigedzy warto$ciami wspSlczynni-
ka filtracji itéw zastoiskowych wyznaczonych w réznego typu
badaniach (BAT, ATS), potwierdzaja prawidtowos¢ zasto-
sowanej metody badari zaréwno w warunkach in situ, jak i
laboratoryjnych oraz szeroki zakres rozpoznania tego para-
metru w badanym poligonie. W tab. 3 zestawiono warto$ci
wspé6tczynnika filtracji pionowej (ATS) i poziomej (BAT i
ATS) okreslone w warunkach in sime i laboratorium.

Mosciowe relacje miedzy wartosciami wspélczynnika
filtracji ilow zastoiskowych

Uzyskane wartosci pochodzace z do§wiadczen bezposred-
nich: terenowych i laboratoryjnych dotyczace jednak tylko po-
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Tab. 4. Zestawienie por6wnawcze wartoSci wspdlczynnikéw filtracji #éw zastoiskowych
okreslonych w badaniach terenowych, laboratoryjnych, wejéciowych do modelu i otrzymanych w

wyniku identyfikacji modeli

Niewielkie réznice pomigdzy
warto$ciami wspélczynnika filtra-
cji pochodzacymi z identyfikacji
modeli: ogélnego i szczegblowe-

Metoda badan BAT * ATS ** Dane wejéciowe Identyfikowane na gojednoznacznie wskazuja, ze na-
do modelu modelach wet lokalne modele, na kt(’)rych

Wartoge o pomierzone wartosci zostaly zlo-
arto: ogllny szczegolowy : atled _
wspoiczynnika st [22,79x107°  [3,75x107° 7,99x107° 1,39x107° kalizo wane w .WQZIaCh siatki dy.s
filtracji kretyzacyjnej, charakteryzuja
poziomej min | 0,01x10° | 1,10x10°° 0,67x10°° 0,67x10° | 5,79x10711 strumien z punktu widzenia opty-
malizacji jego opisu z pomoca

9 9 9 -9 -9 . .

[m/s] max | 400,1x10 7,33x10 20,80x10 20,80x10 11,60x10 modelu w danej klasie. Parametry
N***198 (na 47 30 (na 2 _ pOChOdZace z ldentyflkaC]l Sa
probkach) prébkach) liczba blokéw modelu wigc charakterystyka strumienia

wod podziemnych (Maciosz-

czyk, 1992). Przedstawione wy-

Wartos¢ $r - 0,14x1077 0,81x10~° 0,18x10~° .7 . : . "
wsp6iczynnika niki potwierdzaja subicktywnos¢
filtracji min] - 0,85x10™! 0,06x10™° 0,06x10° | 5,57x10712 wyznaczonej struktury modelu,
pionowej kt6rama wplyw na wartosciiden-
[mJs) max| - 0,99x107% 2,00x10~° 2,00x107° 1,11x10°° tyfikowanych na tym modelu pa-
N - 109 (na 8 _ rametrow. Nalezthll)ocilgr;shf:? ze

probkach) liczba blokéw modelu Jest rzecza nafuralng rozne)

wartosci tego samego parametru

* —pomiar w warunkach naturalnych systemem monitoringu wod podziemnych BAT
**_pomiar w laboratorium przy zastosowaniu aparatu tréjosiowego Sciskania

*+*_liczebno$§é prébki

miaréw punktowych, odpowiednio transformowano jako
parametry miarodajne (,,dane wejsciowe”) dla prototypu
modelu numerycznego czyli uproszczonego systemu rze-
czywistego. System ten podlegat badaniom symulacyjnym
dynamiki wéd podziemnych poprzedzonych procedura
identyfikacyjna.

W celu ilodciowego poréwnania wzajemnych relacji
migdzy wartosciami wspétczynnika filtracji ité6w zastoisko-
wych, okreslonymi réznymi metodami oraz pochodzacymi z
identyfikacji modelu numerycznego, analizie modelowej podda-
no strumieni ptaski dwuwymiarowy na przekroju zgodnym z linia
ciagu obserwacyjnego (poligon terenowy). Wykonano dwa
modele numeryczne strefy krawedziowej poziomu bloniskie-
go: model podstawowy, tzw. model ogélny o kroku dyskrety-
zacji przestrzeni A x = 26 m, Ay = 1,2 m, ktéry nastepnie
uszczegblowiono tzw. modelem szczegdlowym o znacznie
mniejszym kroku dyskretyzacji przestrzeni Ax= 13m,Ay=
0,3 m, dobranym tak, ze w¢zly blokéw dyskretyzacyjnych
wyznaczone zostaly w punktach pomiaru wartosci k podczas
badan bezposrednich. Parametrem podlegajacym identyfikacji na
modelach byla warto$¢ wspétczynnika filtracji itéw zastoiskowych.

W tabeli 4 zestawiono wartosci wspdlczynnikéw filtracji
okreslone przy zastosowaniu metod bezposrednich (badania te-
renowe 1 laboratoryjne), ,,dane wejsciowe” do modeli i warto$ci
uzyskanymi w wyniku identyfikacji modeli numerycznych.

Podsumowanie

Réznice migdzy wartosciami wspolczynnika filtracji
przedstawione w tabeli 4, dotyczace tak szczegétowo roz-
poznanego terenu, potwierdzaja, ze model numeryczny nie
jest odniesiony do systemu rzeczywistego, lecz do uprosz-
czonego, schematycznego systemu hydrogeologicznego.
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okreslonego réznymi metodami.
Wartoéci pochodzace z pomia-
réw punktowych r6znia si¢ mig-
dzy soba z uwagi na stosowana w
terenie i laboratorium rézna me-
todyke badawcza.

Wartosci punktowe parametréw w procesie modelowa-
nia ulegaja transformacji na modelu (tzw. ,.,dane wejscio-
we”), ktéry nawet tak szczegétowy jak przedstawiony w tym
przypadku byl jednak uproszczeniem rzeczywistego syste-
mu. W procesie identyfikacji modelu, wartosci te ulegaja
dalszej zmianie przyjmujac takie wartosci, aby model jak naj-
doktadniej odzwierciedlat stan i zachowanie systemu rzeczywi-
stego. Zestawione w tab. 4 warto$ci potwierdzaja ten proces, a
niewielkie réznice migdzy zestawionymi warto$ciami wynikaja
z rzeczywiscie szczegélowego rozpoznania terenu badan i wiel-
kosci kroku dyskretyzacji przestrzeni na modelach numerycz-
nych.
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