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ANALIZA STATYSTYCZNA GLOWNYCH PARAMETROW HYDROGEOLOGICZNYCH
POLUDNIOWEJ CZESCI SYNKLINY BRZEZNEJ

CHARAKTERYSTYKA hydrogeologiczna masywu
‘kalnego, traktowanego jako cato$¢, rézni sie
bardzo czesto od charakterystyki poszczegélnych jego
elementéw. Tak wiec jeden z gléwnych parametréw,
jakim we wszelkich badaniach hydrogeologicznych
i geologiczno-inzynierskich jest wspélczynnik filtra-
cji okre§lony na podstawie jednej proébki, moze
znacznie odbiegaé od wspélczynnika filtracji catego
masywu. :

W przypadku Jlaboratoryjnego badania wspéiczyn-
nika filtracji prébek utworéw gérnokredowych typu
opok, margli, wapieni, wystepujacych w potudnio-
wej czeSci synkliny brzeznej, . otrzymuje sie war-
toSci wspolczynnika filtracji bardzo male, zbliZone
do zera.

Na podstawie tych badan' mozna by wnioskowa¢,
ze caly masyw g6rnokredowy wypelniajgcy synkline

brzezng jest praktycznie nieprzepuszczalny, a tym-
czasem wyniki prébnych pompowan wskazuja na
wspblczynnik filtracji wynoszacy 10-5.1 10-¢ m/sek.

Ta duza zdolno§¢ przewodzenia wody w masywie
zbudowanym ze skat litych, praktycznie nieprzepusz-
czalnych, nie zalezy od charakteru litologicznego
skaly, lecz od stopnia spekania gérotworu, przy czym
wsp6lczynnik filtracji obliczony z prébnego pompo-
wania jest wypadkowa niewielkiej (bliskiej zera)
filtracji przez samag skale oraz znacznie wigkszej
przez jej szczeliny.

Wobec tego ocena zdolnoSci filtracyjnej calego
masywu skalnego powinna uwzgledniaé zaréwno
zdolno§é filtracyjng wszystkich skat wystepujacych
na danym obszarze oraz ich rozprzestrzenienia, jak
tez zdolno§é filtracyjng systemu ich szczelin.
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Tabela 1
SZEREGI ROZDZIELCZE PARAMETROW

Wspélezynnik filtracji k |Wydajnoéé jednostkowa q
. 1
Przedzial | | '5 Przedziat 8 g
klasowy | X g (% udzialu| klasowy _E L]
k m/dobe ﬁ g qm'/godz/m | ®8 5
- O -
ponizej 0,5 3 3,66 0—12 34 46,55
0,5— 4,56 28 34,15 12—23 15 20,53
. 45— 8,5 18 21,95 23—34 12 16,42
8,6—12,6 12 14,64 34—45 4 5,61
12,5—16,5 6 7,32 45—56 4 5,51
16,5—20,5 3 3,66 56—67 1 1,37
20,5—24,5 67—178 2 2,74
powyzej 12 14,64 78—179 1 1,37
82 | 100,00 73 100,00

Poniewaz dokladne obliczenie tych elementéw jest
dlugotrwale i kosztowne, a wobec braku zaleznoSci
matematycznych nieScisle, nalezy na innej drodze
szukaé oceny zdolnoSci filtracyjnej i jej normatyw-
nego poréwnania dla calego masywu.

Pr6bg takiego rozwigzania jest zastosowanie ana-
lizy statystycznej do oceny i poréwnania zdolnoSci
filtracyjnej utworéw gérnokredowych wypelniajacych
potudniowg .cze§¢ synkliny brzeinej.

W pracy postuzono sie materialem z dokumentacji
powykonawczych ujeé studziennych z terenu potud-
dniowej cze§li synkliny brzeznej, w ktérych mozna
znalezé szereg danych dotyczacych wspétczynnika
filtracji i wydajno$Sci jednostkowej charakteryzujg-
cych wodono$no§¢ utworé6w kredowych. Materialu —
co prawda — nie jest na razie zbyt duzo, gdyz
brak go dla glebszych ujeé wykonanych dawniej,
a z braku podstawowych danych nie mozna tu wy-
korzystaé (bez specjalnych badan) setek ptytkich
ujeé — gospodarskich, czerpigcych wode z utworéw
kredowych. Tak wiec podstawg niniejszych roz-
wazan jest material sponad 70 ujeé¢ glebszych ma-
jacych odpowiednig dokumentacje. Jest 1o nieliczny
zbiér dla traktowania go wg zasad rachunku sta-
tystycznego, a i dokladno$§é poszczegblnych tworza-
cych go wartoSci nastrecza watpliwosci z tytulu
bledéw obcigzajacych same obserwacje (np. zbyt
kr6tkie pompowanie, wadliwe zafiltrowanie), jak
i z przyczyny nieporéwnywalnych metod obliczenio-
wych,
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Ryec. 1.
krzywa rozkladu wspélczynnika filtracji dla calosci
masywu, ---- Krzywa rozkladu wspoélczynnika filtracji dla
. - margli. . .
Fig. 1.
curve of filtration coefficient distribution for the whole
massif, —— — curve of ﬂltraml)n coefficient distribution for
marls.
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Tabela 11
CZESTOTLIWOSC WSPOLCZYNNIKA FILTRACJI k m/dobe
. . | Ut i -
| Margle | Wapienie | ~ \emtonkowe
Przedzial
klasowy ¥} =} ] B
k m/dobe |& & g La| 8 |frekwen- |y 4riamy
ool o |e9 J cja
HBl o3 |[HB| =3 .
ponizej 05| 2| 557| 1| 5,88 1 7,79
06— 45 |15 41,68| 3| 17,65 2 15,39
45— 8,5 711943| 3| 17,65 2 15,39
8,5—12,56 411,12 3| 17,65 3 23,07
12,5—16,5 3| 831 31765
16,6—20,5 1| 2,79 1| 5,87 1 7,69
20,6—24,5 1| 2,79 3| 17,65 4 30,76
powyzej 3 8,31 .
36 100,00 | 17 |100,00 13 100,00

O istnieniu takich usterek mozna wnosi¢ na pod-
stawie spotykanych sporadycznie rozbiezno$ci sie-
gajacych czasem do 100% przy powtarzaniu pompo-
wania. Jednak po dokonaniu analizy materialu wyj-
Sciowego mozna uzyskany zbi6ér traktowaé jako wy-
starczajacy do opracowania statystycznego.

Ze wzgledu jednak na duze spodziewane bledy
zbiér obserwacji rozbito na do§¢ obszerne przedzialy
klasowe. Przy kilku wynikach dotyczacych tego
samego ujecia, mieszczgcych sie w obrebie przedzialu
klasowego, wigczono w zbiér ich $rednig arytme-
tyczng. Jezeli natomiast kt6éra§ warto§€é wybiegala
poza przyjety przedziel klasowy, traktowano jg jako
obserwacje niezalezng. Ostatecznie analizie statystycz-
nej poddano 82 obserwacje wspoétczynnika filtracji,
73 obserwacje wydajnoSci jednostkowej, zestawiajgc
je w szeregi rozdzielcze podane na tab. I

Stosunkowo matla ilo§¢ obserwacji utrudniala szcze-
glowe rozwazania nad zwigzkiem miedzy litologia
wodonosSca lub regionalnym polozZeniem ujeé a ba-
danymi parametrami hydrogeologicznymi. W pewnej
mierze zwigzek ten ilustrujg tabele II, III, IV.

Na podstawie tabel i graficznego przedstawienia
szeregbw rozdzielczych, po odrzuceniu skrajnych,
niepelnych przedzial6w klasowych mozna powiedzieé,
ze frekwencja wspélczynnika filtracji k dla utworéw
kredowych przedstawia sie- jako jednoskrzydlowa
krzywa typu logarytmicznego ¥y = a — b « log x
(ryc. 1, krzywa 1), ktérg w danym przypadku mozna
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Ryec. 2.
krzywa rozkladu wydajnosci jednostkowej q dla catosSci
masywu, ---- krzywa rozkladu wydajnosci jednostkowej q
© dla margli
Fig. 2.

curve of yield distribution q for the whole massif,
— —— curve of yield distribution ¢ for marls.



Tabela III
CZESTOTLIWOSC WYDAJNOSCI ¢ ms3/dobe/m

I Utwory wapienno-
Margle | Wapienie krzemionkowe
Przedziat
klasowy L} 2 8 -]
q/m?/dobe| ';4 g < —"4 8 8 frekwen-, %
00 S |00 3 cja udzialu
HB | w3 | B | =3
0—12 11 34,38 5 38,48 8 66,66
12—23 7 21,87 3 23,07 3 25,00
23—34 6 18,75 3 23,07 1 8,33
34—45 4 12,50 1 7,69
45—56 2 6,256
56—67 1 7,69
67—178 2 6,25
32 [100,00( 13 (100,00 12 99,99

by wyrazi¢é w postaci y = 48 — 34,2 log k. Podob-
ny charakter ma tez rozklad (ryc. 1, krzywa 2)
wspélczynnika filtracji dla margli, stanowigcych
zreszta w badanych ujeciach najczestsza (50%) war-
stwe wodono$ng. Natomiast wapienie i utwory wa-
pienno-krzemionkowe (opoka, geza, siwak) cechuja
sie stalym rozkladem parametru filtracji.

Z zastrzezeniem, Ze wnioskowanie odbywa sie na
podstawie niewielu obserwacji, mozna te wyniki
przelozyé na jezyk hydrogeologiczny w ten spo-
s6b, ze w utworach gérnej kredy trzeba sie na og6t
liczy¢ ze wsp6lczynnikiem filtracji nie wiekszym niz
10 m/dobe, zwlaszcza jeSli ma sie do czynienia z wo-
dono$nymi marglami. Warto§ci medialne wynoszg ok.
8 m/dobe dla caloSci utworéw, a okolo 5 m/dobe
dla margli. Im wieksze wartoSci k trafiajg sie
w tych skatach, tym sg one rzadszym zjawiskiem.
Natomiast w wapieniach i utworach wapienno-krze-
mionkowych szanse na napotkanie wsp6lczynnika
filtracji w przedziale od 0,5 m/dobe do ok. 16 m/dobe
sa jednakowo wielkie, a wartoSci medialne wynosza
ok. 10 m/dobe. W tych skatach wystapily tez naj-
wyzsze wartoSci k az do 86 m/dobe. Pozostaje to
zapewne w zwigzku z wiekszg sklonno$cig .tych
.skat do konserwowania otwartych szczelin.

Rozklad wydajnoSci jednostkowej q (ilo§¢ wody
w m3 na dobe i na metr depresji) jest ré6wniez lo-
garytmiczng krzywa jednoskrzydiowg (np. ¥y = 6 —
— 2,7 log q). Charakter ten dostrzega sie tak dla
ogblu ujeé (ryc. 2, krzywa 1), jak i dla ujeé czer-
piacych wode z margli (ryc. 2, krzywa 2). Podob-
nego charakteru (choé brak tu wiekszej iloSci obser-
wacji) zdaje sie byé tez rozklad dla wydajno$ci
jednostkowej 2z pozostalych utworéw kredowych.
Krzywe rozkladu wskazujg, Ze mimo sporadycznie
pozyskiwanych efektéw, nawet 80 m3/dobe/m, nie-
latwo uzyskuje sie wydajnoSci ponad 15 m3/dobe/m, tj.
przekraczajgc mediane. Zastanawiajgce jest przy tym,
ze wbrew oczekiwaniom wlaSnie margle dajg tu
nieco lepsze wyniki (mediana 20 m3/dobe/m). Mozna
to chyba tlumaczyé ich r6wnomiernomierniejszg prze-
puszczalno$cia w poréwnaniu z innymi skatami gér-
nej kredy, w ktérych uzysk wody pochodzi z mniej
lub wiecej vprzypadkowych stref spekan. Srednie
wydajnoSci dla wapieni wynosza 18 m3/dobe, dla
utworéw wapienno-krzemionkowych okoto 10 m3/
/dobe/m, dla kredy piszgcej okolo 4 m3/dobe/m.

W tabeli IV zestawiono wskaZniki zmiennoSci roz-
patrzonych parametréw k i q, wyliczone w % wg

-]
znanej formuly V = = « 100, gdzie o jest Srednim

odchyleniem kwadratowym, x = $rednia arytmetycz-
na obserwacji.

Tabela IV

SREDNIE WARTOSCI WSPOLCZYNNIKA FILTRACJI (Xk)
I WYDAJNOSCI (Xq) ORAZ ICH WSKAZNIKI ZMIENNOSCI
(ODPOWIEDNIO VK i Vq)

Wskaznik Wartosé
zmiennoSci §rednia
Rodzaj wodonosca - 8
Vk | Vg 3 8
23 o
N E X E
Margle 96 68 9,93 23,23
Wapien 84 76 14,38 18,02
Kreda piszaca 103 | 120 2,68 4,40
Utwory wapienno-
-krzemionkowe 88 65 22,92 9,63
Caly masyw goérno-
kredowy 128 96 13,002 | 19,10
Rejon wewnatrz syn-
kliny o duzych war-
toSciach k i q 97,9 50 | 19,3 22,80
Rejon posredni 58 67 4,13 3,54
Rejon zewnetrzny o
warto§ciach minimal-
nych k i q ok. 48[0k.13| <1 <1

W powyzszej tabeli okre§lono w celu poréwnania
zmienno§¢ wsp6iczynnika fltracji i wydajnoSci jed-
nostkowej dla caloSci omawianego obszaru, dla po-
szczegblnych typéw litologicznych, oraz dla wybra-
nych obszar6w o zblizonych wartoSciach parame-
tréw k i q.

Jak wynika z tabeli, zmienno§é¢ dla wspélczynnika
filtracji (Vk) i wydajno$ci jednostkowej (Vq) jest
zblizona w grupach litologicznych, przy czym zmien-
no§¢ dla wspéiczynika filtracji (Vk) jest nieco wyz-
sza niz dla wydajnosSci (Vq).

Wyjatek stanowi tu kreda piszgca o nieco wyz-
szych wskaZnikach.

Natomiast wskaZnik zmiennoSci dla poszczegdl-
nych rejonéw jest zr6znicowany tak ze wzgledu na
podobienstwo parametréw w obrebie kazdego rejo-
nu, jak i ze wzgledu na pobieranie w obrebie re-
jonu wody z réznych odmian wodonoSca.

Przeciwnie do wskaZnika zmiennoSci zachowujg
sie wartoSci Srednie wspoélczynnika filtracji i wy-
dajno$ci jednostkowej, gdyz w rejonach wielko§ci
k i q sg zblizone do siebie, natomiast w grupach
litologicznych przy niewielkiej $redniej wartoS$ci
Xk mozna otrzymaé duze wydajnoSci jednostkowe
(margle) i, odwrotnie, przy duzej Xk malte wydaj-
noSci jednostkowe (utwory wapienno-krzemionkowe).

Z catoSci rozwazan wynika, ze tak rozklad wy-
dajno$ci jednostkowej, jak i wsp6lczynnika filtracji
dla utworéw kredy gérnej i potudniowej czesci syn-
kliny brzeznej nie jest rozkladem normalnym i da
sie przedstawié¢ za pomocg krzywej logarytmicznej
Yy =a—D>lIlg x !

Tak wiec dzieki analizie statystycznej latwo jest
stwierdzié, ze w spekanych skatach litych poludnio-
wej czeSci synkliny brzeznej frekwencia wspé6lczyn-
nika filtracji i wydajno$ci jednostkowej maleje wraz
ze wzrostem ich wartosci.

W zwigzku z takim typem obu krzywych rozkladu
nalezy przyjaé, ze w miare gdy frekwencja k lub q
dazy do nieskoriczono$ci, wartoSci parametréw zbli-
zajg sie do zera.

Jak juz wspomniano, wartoSci wspétczynnika fil-
tracji bliskie zera otrzymuje sig, badajgc labora-
toryjnie prébki skat goérnokredowych.

Tak wiec nieskoniczone mozliwoSci wystepowania
tych minimalnych wspélczynikéw zwiagzane sg z prze-
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wodzeniemm wody przez samg skale, ktéra wystepuje
w kazdym punkcie synkliny brzeznej.

W miare pojawiania sie wiekszych wartosci k i q
uzaleznionych od szeczelin, frekwencja maleje i asymp-

totycznie dazy do zera. Zatem wsp6lczynnik fil-

tracji i wydajno$¢ jednostkowa utworéw goérnokre-
dowych w potudniowej czeSci synkliny brzeznej,
wyznaczone na drodze prébnych pompowan, charak-
teryzuja: przede wszystkim = szczelinowato§¢ skaty.
Z krzywej rozkladu wspoélczynnika filtracji lub wy-
dajno$ci jednostkowej odeczytaé wiec mozna zaanga-
zowanie tektoniczne masywu.

SUMMARY

In the present paper there are statistically analy-
sed data concerning the filtration coefficient k and

the unit yield coefficient g received after test

pumpings made in the southern area of the marginal
syncline.

82 observations have beem analyzed as to the
filtration coefficient k, 76 -as to the unit yield
coefficient g, which have also been arranged as the
separating ranges on the table I. On the tables II
and III there are given the separating ranges
k and q for the individual lithological types. Com-
paring the separating ranges and distribution curves
one may state that so the curve for k, as well as
that for q are logarithmical curves after a formula
Yy=a—>blogx (for distribution curve ky =48 —34
log k, for distribution curve qy = 6 —2,7log q), thus,
their distribution is not a normal one. The chan-
geability coefficients of parametres k and q com-
puted after a formula

c
V=—-.100
X

(Tab. IV)

are also compared.

Changeability of these parameters is in general
high, simultaneously, however,. it may be seen that
during examination of various types, the water-
-bearing changeability of the filtration coefficient
(vy) is little lower, than changeability of unit yield
(v). The changeability coefficients of regions having .
approximate values of parameters are, however,
considerably diverse for individual regions.

PE3IOME

B Hacroauieit pabore IIPOM3BOAUTCA CTATHMCTUUECKMIL:
aHaIN3 JaHHBIX 0 Ko3ddmumenty dbuastpammm k n
YAeJIbHOMY JeOuTy Q IIOJNyYeHHBIX BO BpeMA Ipen-
BapUTENbHOM OTKa4YKM B Ipefesiax IOXHOM YacTu
KpaeBoii CHMHRIMHAIMN. :

AnHaausupoBaauch 82 HabGaiofeHusa KosdduimenTa
dbunsTpammm u 73 — ygmeabHoro pebGura, comocTaB-
JIEHHBIE B BUJE PacIpefeJuTeJbHbIX pAnoB B Taba. I.
B Tabmmax II m III comepzxaTca pacHpenenTelb-
Hble PAAbI K M q OTAENBLHBIX JUTOJOTMYECKMX TUIIOB.
VI3 comocTaBleHMA pPacHpefesUTENbHBIX PAJKOB M KpU-
BBIX DpacnpefiejlIeHMsa CJIeAyeT, YTO TaK KpuBaa k,
KaKk ¥ Q SABIAIOTCA JoOrapudMUiIecKMMM KPUBBIMM
mia Yy = a — blogx (Ana KpmMBOiI pacrnpepeseHus
k,y = 48 — 34 log, snaq y = 6 — 2,7 logq) cae-
JOBaTeJIbHO OHM PaCIpPefeATcs HeHopMaabHO. Co-
IIOCTaBJIAJIMCHL TaKiKe IIOKa3aTelM M3MEeH4YMBOCTM IIa-
pamerpoB k M q, moxcumraHHble B % mno copmyie

v=="100
X

(raba. IV)

VIsMeHuMBOCTL STMX IIApaMeTPOB, KaK IIPaBUIIO,
OoJsblIasg, IPUYEM IIPM PaCCMaTPMBAaHUM Pa3JINIHBIX
TUIIOB BOAOHOCHBIX IIOPOZ, WM3MEHYMBOCTH K03ddu-
uMeHTa GuiabTpanuy (Vi) HECKOJHLKO MEHbIEe WM3MeH-
YMBOCTM YyZAeJbHoro jebmra (v). Iloxasarenm e u3-
MEHYMBOCTM B DpalloHaX €O CXOZHBIMM BeJINYMHAMM
IIapaMeTPoB, OTAMYAIOTCA B 3HAUMUTENBHBIX IpefieNax.



