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Wprowadzenie

W Sudetach znajduje sig sto kilkadziesiat zt6z réznych surowcow, glownie skalnych,
cksploatowanych metoda odkrywkowa. Obok nich wystepuje kilkadziesiat zt6z, przewaznie
polimetalicznych, eksploatowanych przez wieki metoda podziemna. Jednym z nich jest ztoze
polimetaliczne Miedzianka-Ciechanowice, na ktérym prowadzono eksploatacj¢ rud miedzi,
arsenu, zelaza, otowiu, kobaltu, cynku i srebra od $redniowiecza do 1925 r. (Dziekonski
1972; Fedak i Lindner 1966). Dawne wyrobiska gérnicze ponownie wykorzystano w la-
tach 1948-1963 w celu poszukiwania w Ciechanowicach oraz eksploatacji w Miedziance
i Mniszkowie zt6z rud uranu (Klementowski 2010).

Prace naukowe wykonywane na omawianym obszarze dotyczyly gléwnie zagadnien
z zakresu geologii i historii gornictwa (Konstantynowicz red. 1973; Madziarz 2010; Mazur
1995; Zagozdzon 2008; Zagozdzon P. i Zagozdzon K. 2009). Nieliczne badania hydroge-
ologiczne obejmowaty problematyk¢ chemizmu wod wyptywajacych z nieczynnych sztolni
(Jezierski 2002; Konieczynska 2007).

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki badan wybranych parametrow hydrogeo-
logicznych skat. Badaniami objgto obszar, na ktorym prowadzona od setek lat dziatalnosé
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gornicza wptyngta w znacznym stopniu na zmiang warunkow hydrogeologicznych, w tym
rowniez na wartosci niektorych parametréw hydrogeologicznych skat.

1. Charakterystyka badanego obszaru

Ztoze polimetaliczne Miedzianka-Ciechanowice znajduje si¢ w potudniowej czgsci wo-
jewodztwa dolnoslaskiego, w obrgbie Gor Otowianych i poinocnej czgsci Rudaw Jano-
wickich, wchodzacych w sktad Sudetow Zachodnich (Kondracki 2009). Gléwna rzeka
odwadniajaca dawny teren gorniczy jest Bobr, do ktorego bezposrednio lub posrednio
doptywaja wody drenowane starymi sztolniami. Omawiany obszar charakteryzuja Srednie
roczne temperatury powietrza 6—6,5°C oraz roczna suma opaddéw atmosferycznych w wy-
sokosci 750—830 mm (Kwiatkowski i Holdys 1985).

Obszar ztoza lezy w obrgbie plutonu karkonoskiego i metamorfiku Rudaw Janowickich,
bedacych czgs$cia masywu karkonosko-izerskiego, oraz jednostki Bolkowa nalezacej do
kaczawskiego tupkowo-zielenicowego pasma fatdowego. W obrgbie plutonu karkonoskiego
wyrozniono trzy odmiany strukturalno-petrograficzne karbonskich granitow: porfirowaty,
rownoziarnisty oraz granofirowy. W strefie kontaktowej z metamorfikiem Rudaw Jano-
wickich wystgpuje aureola zbudowana z hornfelsow. Staropaleozoiczne skaty metamor-
ficzne wschodniej ostony granitoidu karkonoskiego dzieli si¢ na trzy jednostki: Kowar
(grupa gnejséw z Kowar i formacja tukéw z Czarnowa), Niedamirowa (formacja tupkow
z Niedamirowa) oraz Leszczynca (kompleks metamagmowy z Leszczynca). Petrograficznie
sa to utwory zasadowe, wyksztatcone jako tupki krystaliczne, amfibolity, metadiabazy,
zielence, fyllity z wktadkami wapieni krystalicznych oraz skaty kwasne, reprezentowane
przez gnejsy, metadioryty i plagiogranity (Mazur 1995). Jednostka Bolkowa, oddzielona od
granitow karkonoskich i metamorfiku Rudaw Janowickich uskokiem $rodsudeckim, zbudo-
wana jest przez silnie zdeformowane i wielokrotnie przefaldowane ordowickie zielence,
dolnokarbonskie tupki serycytowe i serycytowo-chlorytowe z soczewami dolnokambryj-
skich wapieni krystalicznych. W gornej czgsci profilu pojawiaja si¢ lidyty, porfiroidy
i keratofiry (Aleksandrowski 2003).

Na utworach starszych wystepuja osady czwartorzgdowe reprezentowane przez smu-
gowane gliny peryglacjalne, podscielone piaskami i zwirami wysokiego zasypania. W nie-
wielkich fragmentach na tagodnie sptaszczonych zboczach, niezgodnie zalegaja silnie za-
piaszczone gliny deluwialne, ktorych miazszo$¢ nie przekracza 2,5 m (Szatamacha 1956).
W stropie skat krystalicznych wystepuje przemieszczony, silnie zagliniony rumosz skalny
(rys. 1). Holocenskie osady reprezentowane sa przez aluwia rzeczne ulokowane wzdhuz
dolin potokoéw oraz utwory antropogeniczne, wystepujace w formie zwatowisk, warp i osad-
nikow.

Wyrobiska gornicze zlokalizowane sa na obszarze 3,5 x 1,5 km. Laczna ich dlugosé
przekracza 55 km, a maksymalna giebokos$¢ 220 m p.p.t. (najglebszego dwunastego po-
ziomu) (Dziekonski 1972). Dlugosci sztolni zwykle nie przekraczaja kilkaset metrow,
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jednakze najdluzsze osiagaja nawet 2 km. Drazone one byly przewaznie w obregbie aplo-
granitow, amfibolitow, fylonitéw, hornfelsow oraz tupkow kwarcowo-tyszczykowych.

Wody podziemne na omawianym obszarze, polozonym zgodnie z podzialem hydrogeo-
logicznym Polski w regionie sudeckim (Paczynski i Sadurski red. 2007), wystepuja w trzech
pigtrach wodonosnych: czwartorzegdowym, karbonskim oraz staropaleozoicznym.

Pigtro czwartorzedowe tworza osady aluwialne Bobru i jego doplywoéw. Ze wzgledu na
ograniczony zasigg ma ono marginalne znaczenie hydrogeologiczne. W starszych pigtrach
wody podziemne wystgpuja w utworach szczelinowych w kilku strefach glebokosciowych
i zwigzane sa ze strefami spgkan, uskokow i roztamow tektonicznych (Marszatek 2007).
Ich zawodnienie jest ogolnie niskie, lepsze wlasciwosci filtracyjne i pojemnosciowe skat
nalezy wiaza¢ ze strefami spegkan tektonicznych. Zgodnie z klasyfikacja Krasnego skaty

Rys. 1. Profil zwietrzelinowy w strefie uskoku $rodsudeckiego w sasiedztwie sztolni W8

A — strefa guasi-monolitycznego masywu amfibolitowego, B — strefa gruzu uporzadkowanego,
C — strefa beztadnego gruzu drobnoptytkowego

Fig. 1. Weathering profile within the Intra-Sudetic fault zone close to the W8 adit



176 Wasik i Wasowski 2015 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 31(2), 173-190

omawianego obszaru mozna zaliczy¢ do $redniej III klasy wodoprzewodnosci (Marszaltek
i Wasik 2005).

2. Metodyka badan

Celem prowadzonych badan byta charakterystyka wybranych parametréw hydrogeolo-
gicznych skal. Dokonano tego wykorzystujac metody polowe oraz laboratoryjne. Badaniami
objeto wybrane skaty krystaliczne i okruchowe luzne, dominujace w rejonie Miedzianki
i Ciechanowic. Wykonano 25 serii pomiarowych wydajnosci wyptywow z 10 sztolni w okre-
sie od lutego 2011 do marca 2012 r. Pomiary wykonywano metoda wolumetryczna. Wyniki
wykorzystano do obliczenia wartosci wspdtczynnikow regresji o oraz potencjatow za-
sobnosci W ze wzordw (Castany 1972):

1 _
o Qp ~In 0,
t
oraz
W= 86400Q—0
o

L 0p— wydajnos¢ poczatkowa w okresie regresji,
0, — wydajnos¢ koncowa w okresie regresji,
t — czas regresji.

Pomiary parametréw szczelinowato$ci skal krystalicznych wykonano w 18 punktach
badawczych. Stanowily je sztuczne odslonigcia, w tym dwa wewnatrz sztolni, oraz na-
turalne. Do pomiardw wykorzystano szczelinomierz techniczny o doktadnosci 0,05 mm.
W trakcie prac terenowych mierzono dtugos$ci i rozwarcie szczelin, ich wypetnienie, szorst-
kos¢, zawilgocenie (przyktadajac bibute do odstonigcia). Wyznaczono gestos¢ liniowa
spekan w dwoch prostopadtych do siebie kierunkach oraz powierzchniowa dtugos¢ spekan.
Wykorzystujac pomiary terenowe obliczono wspotczynnik szczelinowatosci powierzchnio-
wej dy, utozsamiany z powierzchniowa porowatoscig szczelinowg oraz wspofczynnik fil-
tracji szczelinowej ky; ze wzorow (Liszkowski i Stochlak 1976):
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Y b — $rednie rozwarcie rzeczywiste spekan,
[ — dlugos¢ szczeliny,
F — powierzchnia pomiaru.

Dla skat krystalicznych laboratoryjnie wyznaczono rowniez wartosci wspotczynnika
odsaczalnosci grawitacyjnej p (dla 6 probek) oraz porowatosci efektywnej n, (dla 9 probek).
Odsaczalno$¢ grawitacyjna okreslono wykorzystujac metod¢ odwirowania. Polega ona na
wymuszeniu grawitacyjnego odsaczania wody z probki za pomoca sity odsrodkowej wy-
tworzonej w trakcie wirowania. Do obliczenia p wykorzystano wzor (Pazdro i Kozerski
1990):

_ (mn _ms)

nmy,

% mg — masa probki suchej,
m, _ masa probki nasyconej woda.

Porowatos$¢ efektywna okreslono zgodnie z metodyka podana przez Kleczkowskiego
i Mularza (1964), polegajaca na wysuszeniu probki w temperaturze 105°C, nasyceniu jej
nafta oczyszczona oraz odpowiednim jej wazeniu. Obliczenia wykonano ze wzoru:

_ (Gp _Gs)
o =—2 -
(G p _Gw )
G, — masa probki suchej,
G, — masa probki nasaczonej nafta i wazonej w powietrzu,
G,,— masa probki nasaczonej nafta i wazonej w nafcie.

Dla 16 prébek luznych skat okruchowych okreslono wartosci wspolezynnika odsaczal-
nosci grawitacyjnej p oraz wodochtonnos$ci w wykorzystujac metodg wagowa, polegajaca na
wazeniu wysuszonych i nawodnionych probek. Do obliczen wykorzystano wzor podany
powyzej oraz wzor (Pazdro i Kozerski 1990):

_ (mn — My )

my

W celu doktadniejszej oceny gtownych typow zwietrzelin wystepujacych na badanym
obszarze wykonano analizy sitowe.

Wspdtczynnik filtracji k zwietrzelin wyznaczono polowa metoda Porscheta (20 ozna-
czen) oraz laboratoryjna metoda Girynskiego (58 oznaczen). Metoda Porscheta polega na
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obserwacji tempa obnizania si¢ zwierciadta wody w wykonanym, zalanym woda wkopie
o okreslonej Srednicy . Do obliczen wykorzystano wzor (Pleczynski 1981):

kg = [@Cx1 )= (x3 )]

At
gdzie:
r r
x1)=—|logx; +—
o(x1) 2( g X 2)
r r
Xy )=—|logxy +—
®(x; ) 2[ g X, 2)
At=t) -1
L x1, xo — wysoko$¢ zwierciadta wody powyzej dna wkopu,
t1, t» — czas obnizenia zwierciadla wody od stanu x; do xj.

W metodzie Girynskiego pomiar polega na obserwacji ilosci wody przeptywajacej przez
probke umieszczona w przepuszczalnosciomierzu. Warto$¢ wspolezynnika k oblicza sig ze
wzoru (Wasik 2003):

0L
hF
L O - ilo$¢ wody przesaczajacej si¢ przez probke w jednostce czasu,
L — dhuigosé probki,
h — rbéznica wysoko$ci zwierciadta wody,
F — powierzchnia probki.

3. Charakterystyka parametrow hydrogeologicznych skal

Skaty dawnego zloza polimetalicznego drenowane sa przez 10 nieczynnych wyrobisk
gorniczych (rys. 2). Ich sumaryczna wydajnos¢ O, obserwowana w latach 2011-2012,
zmieniata si¢ od 8,6 do 36,1 dm3/s (tab. 1). Zmienny byt tez rezim obserwowanych wypty-
wow (tab. 2). Wody ze sztolni wykorzystywane sa przez pojedyncze gospodarstwa (W3)
oraz gminne uj¢ecie w Janowicach Wielkich (W5).

Wspdtczynnik regresji o okresla tempo sczerpywania zasobow, a wige informuje o po-
jemnosci wodnej osrodka skalnego (Castany 1972). Na podstawie okresowych obserwacji
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Rys. 2. Lokalizacja punktow badawczych na tle budowy geologicznej
(wykorzystano: Szalamacha 1956; Dziekonski 1972 — zmienione)

1 — wyptywy z wyrobisk gorniczych, 2 — punkt pomiaru wspolczynnika filtracji, 3 — punkt poboru probek
skat luznych, 4 — punkt poboru probek skal zwigztych, 5 — punkt pomiaru wybranych parametrow
szczelinowato$ci, 6 — wyrobisko gornicze, 7 — linia kolejowa, 8 — droga, 9 — piaski i zwiry, osady rzeczne
w ogolnosci (czwartorzed), 10 — granitoidy, 11 — pikryty (10—11 karbon gorny),

12 — zlepience (karbon dolny), 13 — fylonity, fylity, 14 — zielence, 15 — tupki krystaliczne,

16 — amfibolity, 17 — hornfelsy (13—17 starszy paleozoik)

Fig. 2. Location of investigation points vs. the geological structure
(ref. cited: Szatamacha 1958; Dziekonski 1972 — amended)
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Tabela 1. Sumaryczna wydajno$¢ wyptywow ze sztolni

Table 1. The total discharge of outflows from the adits

Rok 2011 2012

Miesiac 1I 1 v v VI VIl | VIl | IX X XI XII I 1I

2O [dmd/s]| 15,1 | 16,9 | 21,5 | 14,6 | 19,6 | 36,1 | 33,2 | 19,8 | 12,1 | 11,5 [ 8,6 | 10,5 | 13,3

Tabela 2. Charakterystyka wyptywow z nieczynnych wyrobisk gorniczych
w okresie luty 201 1-marzec 2012

Table 2. Characteristics of outflows from abandoned mine workings
in the period of February 2011-March 2012

TCI’an— Qmin Qx'r Qmax Kategoria
Nr ]:f;l:la Rodzaj ratura Q @X zmiennosci
wyplywu [ n.p.m] wyplywu wody [dm?/s] O min wedtug
P t[°C] Mailleta

w1 420 staly | 8,1-8,5 0,10 0,43 0,75 7.4 mato
zmienne

w2 390 staly | 7.2-7.8 | 0,10 0,17 0,36 3,7 malo
zmienne

w3 430 staly | 6,882 0,97 2,47 7,25 7.5 mato
zmienne

w4 410 staly | 6,3-9,0 0,07 0,15 021 2,98 mao
zmienne

w5 436 staly | 8,1-83 1,43 4,45 10,1 7,0 mato
zmienne

w6 410 staly | 7,3-83 1,16 3,01 6,68 5.8 mato
zmienne

w7 405 staly 7,3-7,9 3,10 4,64 9,65 3,1 malo
zmienne

w8 420 staly | 7,9-8,5 0,08 0,09 0,11 1.3 state
bardzo

W9 480 | okresowy | 6,2-7.1 0,00 0,20 0,80 >50 :

zmienne

bardzo

W10 560 | okresowy | 8,2-9,1 0,00 0,87 2,74 >50 :

zmienne

wyplywoéw z wyrobisk goérniczych obliczono dla nich wartosci o od 0,0030 do 0,0372.
Najwyzsze wartosci uzyskano dla granitow natomiast najnizsze dla zielencéw, amfibolitow
i hornfelséw. Wykorzystujac parametr o okreslono wartos$ci potencjatu zasobnosci W, ktory
wynosi od 2,95 do 57,98 tys. m? (tab. 3). Potencjat zasobnosci utozsamiany jest z objetoscia
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Tabela 3. Warto$ci wspotczynnika regresji o oraz potencjatu zasobnosci  obliczone na podstawie
pomiaréw wydajnosci wyptywow z nieczynnych wyrobisk gorniczych

Table 3. The values of the regression coefficient o, and the resources potential W calculated
as based on the measurements of outflows discharge from abandoned mine workings

Nr wyplywu Dreno»\{ané skaty Wspotczynnik regresji o Potencjat zasobnosci W
(dominujace) [1/d] [tys. m3]
W1 granity 0,0169 3,81
w2 granity 0,0089 3,44
W3 amfibolity 0,0138 18,54
W4 zielence 0,0030 6,12
W5 amfibolity 0,0164 53,03
Wo6 fylonity 0,0100 57,98
w7 amfibolity 0,0161 51,71
W8 amfibolity 0,0032 2,95
W9 hornfelsy 0,0060 11,45
W10 granity 0,0372 6,36

wody nagromadzonej w wodonoscu w okresie zasilania (Dowgiatto 1 in. red. 2002). Na
badanym obszarze o jego wartosci decyduja litologia oraz przede wszystkim pojemnosci
wyrobisk pozostatych po dawnej dziatalnosci gorniczej. Najwyzsze wartosci W uzyskano
na podstawie obserwacji sztolni odwadniajacych, drenujacych gérotwdr w najwigkszym
stopniu rozcigty wyrobiskami gorniczymi.

Pomiary szczelinowatosci wykonano dla pigciu gtdéwnych wydzielen litologicznych: gra-
nitow, zielencow, hornfelsow, fylonitow i amfibolitéw. Wszystkie badane skaty mozna
zaliczy¢ do stabo spgkanych, a hornfelsy rowniez do silnie spekanych (Liszkowski 1 Stochlak
1976). Najnizsze wartosci wspotczynnika szczelinowatosci uzyskano dla fylonitow (0,12—
—0,14%), a najwyzsze dla hornfelséw (0,25-4,55%) (tab. 4). Wigksza szczelinowato$¢
zwiazana jest ze strefami uskokowymi oraz rozluznieniami, jakie powstaly podczas eks-
ploatacji ztoza.

Wszystkie badane skaly mozna zaliczy¢ do $redniej klasy gestosci szczelin. Na jednost-
kowy odcinek dtugosci 1 m przypada od 2 do 7 szczelin, $rednio 3 szczeliny o dlugosci
przekraczajacej 10 cm. Sumaryczna dtugoéé szczelin na powierzchni 1 m? wynosi $rednio
3,6 m.

Potowa sposrod obserwowanych szczelin nie jest wypetniona zadnym materiatem. Sa
one drozne, czgsto zawilgocone. Pozostata ich czgs¢ jest wtornie wypetniona kwarcem,
kalcytem, limonitem, mineratami ilastymi. Droznos$¢ tych szczelin jest ograniczona w stop-
niu uzaleznionym od rodzaju materialu wypelniajacego. Obserwacje poczynione w natural-
nych odstonigciach oraz wewnatrz sztolni wskazuja, ze wraz z glgbokoscia zmniejsza si¢



182 Wasik i Wasowski 2015 / Gospodarka Surowcami Mineralnymi — Mineral Resources Management 31(2), 173-190

Tabela 4. Charakterystyka parametrow szczelinowatosci skat w rejonie Ciechanowic-Miedzianki

Table 4. The characteristics of the fissuring parameters of rocks in the area of Ciechanowice-Miedzianka

, . . Podziat skat
Numer . . Wspotezynnik Wsp'cﬁczy'r'lmk Gestosé POWICIZ- wedtug stopnia
punktu .Typ Orientacja szezelino- f11tr.ac11 . | liniowa Chmo‘y:‘l ich spgkania
badaw- ;?Zlgy plfr?lsizl(fiy;n[{] W;tFé]Ci szczeZ:oweJ spekan I’ i;uio:; (Liszkowski
czego Ly [m/d] [n/m] [m/m?] i Sltg;gak
S1 granity 10/92 0,0036 0,175 2 3.8 stabo spgkane
S2 granity 10/90 0,0033 0,089 3 2,8 stabo spgkane
S3 granity 10/90 0,0033 0,089 2 2,4 stabo spgkane
S4 granity 244/85 0,0005 0,009 3 43 niespgkane
S5 granity 242/85 0,0018 0,029 2 2,2 stabo spekane
S6 zielence 264/81 0,0024 0,034 3 2.9 stabo spgkane
S7 zielence 255/81 0,0020 0,033 4 5,1 stabo spgkane
S8 zielence 264/90 0,0021 0,033 5 6,1 stabo spgkane
S9 hornfelsy 80/82 0,0297 0,160 3 2,9 silnie spgkane
S10 hornfelsy 80/80 0,0027 0,125 4 2,5 stabo spgkane
S11 amfibolity 340/95 0,0028 0,058 3 3,1 stabo spgkane
S12 fylonity 190/80 0,0012 0,011 3 3.4 stabo spgkane
S13 fylonity 194/85 0,0014 0,016 3 2,1 stabo spegkane
S14 amfibolity 20/92 0,0037 0,343 5 4,1 stabo spegkane
S15 | amfibolity 42/93 0,0042 0,406 5 42 stabo spgkane
S16 amfibolity 122/88 0,0047 0,421 7 42 stabo spegkane
S17 hornfelsy 190/88 0,0025 0,181 2 3,8 stabo spgkane
S18 hornfelsy 350/90 0,0455 0,408 5 4,5 silnie spgkane

powierzchnia szczelin wietrzeniowych na rzecz szczelin tektonicznych oraz zmienia sig
stopien ich wypetnienia materiatem skalnym.

W strefie aeracji wspotczynnik odsaczalnosci grawitacyjnej odpowiada pojemnosci
wodnej skat (Dowgiatlto i in. 2002). Badania odsaczalnosci grawitacyjnej wykonano dla skat
krystalicznych oraz ich zwietrzelin. Wyznaczone warto$ci wspotczynnika odsaczalnosci
grawitacyjnej skat zwigzlych §wiadcza o ich niskiej pojemnosci wodnej. Jednakze badania
wykonano dla najmniej spgkanych fragmentow skat. Uzyskane warto$ci zmieniaja si¢ od
0,0002 do 0,0016. Zwietrzeliny skal krystalicznych charakteryzuja si¢ znacznie wyzszymi
warto§ciami tego parametru, od 0,17 do 0,37 (tab. 5). Wskazuja one na znacznie wyzsza
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Tabela 5. Charakterystyka warto$ci wspotczynnika odsaczalno$ci grawitacyjnej p i wodochtonnosci w skat
Table 5. The characteristics of the values of the storage coefficient o and water-storage capacity w
of the rocks
Nr Typy litolorgiczne \(?;Ssz;lzcazliizz:ll( ‘Wodochtonno$é Klasyﬁka?j§
L utworow ; L. wodochtonnosci skat

prébki przypowierzchniowych graw;te[lgl e w %] (Pazdro i Kozerski 1990)
Z3 granity 0,0014 -
Z4 amfibolity 0,0002 -
z7 amfibolity 0,0012 - -
78 fylonity 0,0016 -
Z10 amfibolity 0,0007 -
L1 zwietrzelina granitow 0,18 22,44 bardzo wodochtonne
L5 zwietrzelina granitow 0,37 58,68 bardzo silnie wodochtonne
L7 zwietrzelina granitow 0,17 20,28 bardzo wodochtonne
L14 zwietrzelina zielencow 0,30 43,69 bardzo silnie wodochtonne
L15 zwietrzelina amfibolitow 0,26 35,73 bardzo silnie wodochtonne
L17 zwietrzelina amfibolitow 0,19 24,18 bardzo wodochtonne
L24 zwietrzelina amfibolitow 0,26 34,75 bardzo silnie wodochtonne
L25 zwietrzelina amfibolitow 0,26 35,28 bardzo silnie wodochtonne
L38 zwietrzelina zielehcoOw 0,31 45,75 bardzo silnie wodochtonne
L45 zwietrzelina hornfelsow 0,20 25,33 bardzo wodochtonne
L47 zwietrzelina fylonitow 0,28 38,51 bardzo silnie wodochtonne
L49 zwietrzelina fylonitow 0,25 33,52 bardzo wodochtonne
L59 zwietrzelina zielencow 0,29 40,38 bardzo silnie wodochtonne
L63 zwietrzelina granitow 0,22 28,63 bardzo wodochtonne
Lo64 zwietrzelina hornfelsow 0,21 26,85 bardzo wodochtonne
L66 zwietrzelina granitow 0,17 19,97 bardzo wodochtonne

pojemnos¢ wodna $Srodowiska porowatego w stosunku do srodowiska szczelinowatego.
Dla zwietrzelin skat krystalicznych okreslono warto$ci wspotczynnika wodochtonnosci
w zakresie od 19 do 58%. Zgodnie z klasyfikacja Pazdro i Kozerskiego (1990) naleza one do
skat bardzo wodochtonnych i bardzo silnie wodochtonnych. Sposroéd badanych skal naj-
wyzsza odsaczalnoscia oraz wodochtonno$cia charakteryzowaty si¢ zwietrzeliny zielencow,

a najnizsza zwietrzeliny hornfelsow.
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Porowatos¢ efektywna wyznaczona dla wybranych skat krystalicznych wystepujacych
na badanym obszarze wskazuje na ich niskie mozliwosci gromadzenia oraz przeptywu wod
podziemnych. Charakteryzuja si¢ one warto§ciami wspdtczynnika porowatosci efektywne;j
od 0,002 do 0,098 (tab. 6). Uzyskane wyniki pozwalaja zaklasyfikowaé badane skaly
krystaliczne jako niezwykle szczelne, o niskiej, maksymalnie §redniej porowatosci (Pazdro
i Kozerski 1990). Charakteryzuja si¢ one znacznie nizsza porowatoscia efektywna w po-
rownaniu do typowych skal luznych, jakimi sa rowniez zwietrzeliny.

Tabela 6. Charakterystyka porowato$ci efektywnej n, skal krystalicznych

Table 6. The characteristics of effective porosity n, of crystalline rocks

Numer Rodzaj Typ Porowato$¢ efektywna n, Klasyfikacja
probki odstonigcia litologiczny [-] (Pazdro i Kozerski 1990)
71 naturalne granity 0,003 skaty niezwykle szczelne
72 naturalne granity 0,065 $rednia porowato$¢
73 naturalne granity 0,012 niska porowatos¢
Z4 naturalne amfibolity 0,002 skaly niezwykle szczelne
zZ5 sztolnia hornfelsy 0,010 niska porowatos¢
76 sztolnia hornfelsy 0,042 niska porowato$¢
78 sztuczne fylonity 0,098 $rednia porowatosc¢
Z9 sztucznie amfibolity 0,013 niska porowato$¢
Z10 sztuczne amfibolity 0,024 niska porowatos¢

Przepuszczalno$¢ skat zostata scharakteryzowana na podstawie wyznaczonych wartosci
wspotczynnika filtracji szczelinowej (dla skatl krystalicznych) oraz wspotczynnika filtracji
(dla skat luznych). W przypadku skat luznych uwzgledniono wyniki uzyskane dwoma
metodami — Porscheta i Girynskiego, dajacymi bardzo zblizone wyniki (Wasik 2003).

Przeplyw wod podziemnych w skatach krystalicznych odbywa sig systemem szczelin
oraz spgkan egzo- i endogeoniczych. Parametrem decydujacym o wilasciwosciach prze-
wodzacych i kolektorskich jest szczelinowatos¢. Obliczone na podstawie pomiardéw szczeli-
nowatos$ci wartosci wspotczynnika filtracji szczelinowej dla skatl krystalicznych zmieniaja
si¢ od 0,009 do 0,421 m/d (tab. 4). Najwyzsze wartosci uzyskano dla amfibolitow i horn-
felsow, natomiast najnizsze dla fylonitow i zieleficow. Srednia warto$¢ 16 oznaczen wspot-
czynnika filtracji szczelinowej wykonanych na badanym obszarze wynosi 0,146 m/d i jest
typowa dla utwordéw stabo przepuszczalnych (Pazdro i Kozerski 1990).

Zwietrzeliny skat krystalicznych wystepujace na powierzchni terenu, decydujace o wiel-
kosci zasilania wod podziemnych, charakteryzuja si¢ wyzsza przepuszczalnoscia. O stopniu
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przepuszczalno$ci decyduje typ zwietrzeliny, przede wszystkim zawarto$¢ frakcji drobne;j
oraz wielko$¢ poréw, rownomierno$¢ uziarnienia i $rednica miarodajna ziarna. Wyniki
analizy granulometrycznej, wykonane dla glownych typoéw zwietrzelin, wystgpujacych na
badanym obszarze, wskazuja na zawarto$¢ frakcji pylastej i ilastej od 2 do 11 %, piaszczystej
od 38 do 80 % oraz zwirowej od 13 do 67 %. Obliczone dla nich wartosci wskaznika
nierdownomiernos$ci uziarnienia zmieniajg si¢ od 2,6 do 20 (tab. 7).

Tabela 7. Charakterystyka $rednic efektywnych d [mm] i wskaznika nierownomiernosci uziarnienia U
na podstawie wynikow analiz sitowych wykonanych dla wybranych utworéw
przypowierzchniowych

Table 7. The characteristics of the effective diameters d [mm] and of the coefficient of graining
non-uniformity U based on the results of sieve analysis carried out for selected subsurface rocks

Nr | Typ litologiczny utworow dyy dyy dsp dgy U Zawarto$¢ frakcji
probki | przypowierzchniowych ilastej i pylastej [%]
L1 zwietrzelina granitow 0,30 1,10 2,70 3,55 11,8 5
L7 zwietrzelina granitow 0,05 0,18 1,10 0,13 2,6 11
L38 zwietrzelina zielencow 0,29 1,00 2,60 3,55 12,2 3
L45 zwietrzelina hornfelséw 0,14 0,45 1,90 2,50 17,8 7
L52 zwietrzelina fylonitow 0,16 0,70 2,40 3,20 20,0 8
L53 zwietrzelina fylonitow 0,11 0,50 1,60 2,20 20,0 8
L54 zwietrzelina amfibolitow 0,30 1,10 2,70 2,55 8,5 7
L67 zwietrzelina amfibolitow 0,08 0,18 0,47 0,80 10,0 2

Tabela 8. Charakterystyka przepuszczalno$ci zwietrzelin skat krystalicznych

Table 8. The characteristics of permeability of weathered crystalline rocks

Wartos¢ wspolczynnika filtracji skat luznych [m/d] | .60 przepuszczalnosci

Typ skaty (iloS¢ oznaczet) (Dowgiatto i in. red.
metoda Porscheta metoda Girynskiego 2002)
Zwietrzelina amfibolitow 0,16-0,79 (4) 0,16-16,4 (22) staba, $rednia, wysoka
niska, staba, $rednia.
i i it 0,091-8,08 (6 0,0038-668.,9 (20 ’ ’ i
Zwietrzelina granitow X ,08 (6) , .9 (20) wysoka, bardzo wysoka
. . . bardzo niska, niska,
Zwietrzelina fylonitow 0,096-1,44 (3) 0,00044-12,62 (10) staba, srednia, wysoka
iska. st , .
Zwietrzelina hornfelsow 0,35-0,89 (3) 0,08-31,3 (6) niska, staba, Srednia,

wysoka,

Zwietrzelina zielencow 0,16-1,02 (4) brak oznaczen staba, $rednia
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Zwietrzeliny piaszczysto-zwirowe wystgpuja najczgsciej] w wyzszych partiach stokow,
ktore stanowia obszary zasilania w wodg dla wyrobisk gorniczych. Zwietrzeliny gliniaste
zalegaja w dolnych odcinkach stokéw, gdzie znajduja si¢ wylotowe odcinki sztolni.

Wartosci wspotczynnika filtracji k, wyznaczone w zakresie od 0,00044 do 668,9 m/d,
wskazuja na bardzo odmienny charakter przepuszczalno$ci zwietrzelin wystgpujacych na
omawianym obszarze (tab. 8). Najnizsze wartosci uzyskano dla zwietrzelin gliniastych, ktore
charakteryzuja si¢ najnizsza przepuszczalnoscia sposrod skat luznych. Najlepsza prze-
puszczalno$cia charakteryzuja si¢ zwietrzeliny ziarniste granitow (tzw. kasza granitowa),
dla ktorych uzyskano warto$ci wspotczynnika filtracji £ rzedu kilkudziesigeiu, a nawet
kilkuset m/d. Znamienne jest, ze zwietrzeliny tych samych skal charakteryzuja si¢ bardzo
réoznymi warto$ciami wspolczynnika filtracji.

k=0,00044-12,62 ﬁzg,lg:g)sz,ég k=0,16-1,02
u=0,20-0,21 1=0,25-0,28 w=2;1,18:35,73 1=0,29-0,31
w=25,33-26,85 w=33,52-38 w=40,38-45,75

strefa pokryw

zwietrzelinowych

k=0,0038-668,9 k=0,08-31,3
11=0,17-0,37
w=19,97-58,68

d=0,0012-0,0014

n=008 [ Y\ ( » 2 ¢ & ¢ \V _TTdchaoruzu
k=0011-0016 ~— , | XX ~ AL ¥ |\ 7, ,|uporzadko wanego
1=0,0016 —
r=3 d=0,0028-0,0047
=0,01 I 'n,=0,002-0,024 sy . )
W=57980 + k,=0,058-0,421 S strefa qua51-m0n011tyczna
Il 41=0,0002-0,0012 ,d=0,002-0,0024, (strefa ptytkich spekan)
d=0,0455 + r=3-7 [~ k;=0,033-0,034 .-~°4
n;d 010-0,042 A I @=0,0032-0,0164 ///’: Fig-SOSO skaly stabo spekane
k=0125-0408 |+ +1 + 295053030 7 W12
r=2-5 d=0,0005-0,0036 % .
=0,0060 n,=0,003-0,065 4+ %
W=11450 k,=0,009-0,175 L
1=0,0014 =
,0089-0,0372F 1
W=3440-6360 e
+ + o
+ 7
+ ,//
-
// //
Q=0-10,1 ::i:j
W=2950-57980 4

.

t=6,2-9,1

Rys. 3. Schemat rozktadu wartosci wybranych parametrow hydrogeologicznych skat drenowanych
przez stare wyrobiska gornicze
1 — pokrywa zwietrzelinowa, 2 — granitoidy, 3 — fylonity, 4 — zielefice, 5 — amfibolity, 6 — hornfelsy,
7 — uskoki, 8 — kierunek przeptywu wod podziemnych
d — wspotczynnik szczelinowatosci [-]; n. — wspotezynnik porowatosci efektywnej [];
k — wspotczynnik filtracji [m/d]; k; — wspotczynnik filtracji szczelinowej [m/d]; w — wodochtonnosé [%];
1 — wspotczynnik odsaczalnosci grawitacyjnej [—]; I' — ggstos¢ liniowa spekan [ilos¢/m];
o — wspolezynnik regresji [1/d]; W — potencjat zasobnosci [m’];
O - natezenie wypltywow ze sztolni [dm®/s]; ¢ — temperatura wody [°C]

Fig. 3. The diagram of the distribution of the selected hydrogeological parameters of rocks
drained by the old mine workings
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Podsumowanie

W artykule scharakteryzowano parametry hydrogeologiczne skat drenowanych przez
stare wyrobiska goérnicze w rejonie Miedzianki i Ciechanowic oraz oceniono stopien ich
zawodnienia (rys. 3). W profilu wystgpuja dwie znacznie rozniace si¢ strefy. Pierwsza
tworzy pokrywa zwietrzelinowa o wyzszej przepuszczalnosci od wystgpujacych nizej litych
skat krystalicznych.

Okreslone wartosci parametrow hydrogeologicznych skat sa porownywalne z wynikami
badan wykonanych w innych obszarach bloku dolnoslaskiego (np.: Gorecka i Marszatek
2013; Marszatek i Wasik 2005; Rembis 201 1; Stasko 1993; Stasko i Szczepanowski 2001).

Wyznaczone parametry hydrogeologiczne skat krystalicznych wskazuja na ich niska
pojemnos¢ wodna. Wyzsze wlasciwosci kolektorskie w ich obrebie nalezy wiazac z dyslo-
kacjami i spgkaniami ciosowymi.

Prowadzona dziatalno$¢ gornicza wptyngta na zawodnienie skal. Najwyzsze wartosci
potencjatu zasobnos$ci uzyskano dla wyptywow, ktorych obszary zasilania pocigte sa przez
rozbudowane wyrobiska gornicze. Oddziatywanie sztolni na gérotwor mozna poréwnaé
do oddzialywania systemow krasowych, ktorych rozlegtos¢ decyduje o zdolnosciach po-
jemnos$ciowych skal. Na podstawie uzyskanych wartosci potencjalu zasobnos$ci mozna
wnioskowaé o wielkosci drenowanych wyrobisk, czgsto zasypanych i niedostgpnych.

Nie zaobserwowano wptywu wyrobisk gorniczych na wielkosci pozostatych parametrow
skal. Oznaczenia wykonane w sasiedztwie oraz w oddaleniu od wyrobisk bardziej zaleza od
litologii, lokalnej tektoniki oraz stopnia zwietrzenia skat. Zwietrzate skaty wystgpujace
w pewnym oddaleniu od sztolni charakteryzuja si¢ nieraz wyzszymi wartosciami ozna-
czanych parametrow w poréwnaniu do oznaczen wykonanych wewnatrz sztolni.
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PARAMETRY HYDROGEOLOGICZNE SKAL. DRENOWANYCH PRZEZ STARE WYROBISKA GORNICZE
W REJONIE MIEDZIANKI I CIECHANOWIC (SUDETY ZACHODNIE)

Stowa kluczowe
parametry hydrogeologiczne, skaty krystaliczne, Ciechanowice-Miedzianka

Streszczenie

Artykut prezentuje wyniki badan parametrow hydrogeologicznych, wykonanych na terenach
nieczynnych kopalin Cu, Ag i As w Miedziance i Ciechanowicach (Sudety Zachodnie). W profilu
geologicznym wydziela si¢ luzne osady czwartorzgdowe oraz pokrywy zwietrzelinowe lezace na
skatach krystalicznych masywu karkonosko-izerskiego oraz kaczawskiego lupkowo-zielencowego
pasma fatdowego. Stwierdzono, ze nieczynne wyrobiska gornicze decyduja o wysokosci potencjatu
zasobno$ci. Najwyzsze warto$ci tego parametru (powyzej 50 tys. m3) uzyskano dla rejondéw naj-
bardziej pocigtych wyrobiskami goérniczymi. Nie zaobserwowano wplywu wyrobisk gorniczych na
wielkos$ci pozostatych parametrow skat. Oznaczenia warto$ci wspotezynnikow filtracji, porowatosci
efektywnej, odsaczalnosci grawitacyjnej i wodochtonnos$ci wykonane w sasiedztwie oraz w oddaleniu
od wyrobisk bardziej zaleza od litologii, lokalnej tektoniki oraz stopnia zwietrzenia.

W profilu wystepuja dwie strefy znacznie roézniace si¢ charakterem przepuszczalnosci 1 mozli-
wosciami gromadzenia wod. Pierwsza tworza zwietrzeliny charakteryzujace si¢ warto$ciami
wspolezynnika filtracji zwykle od 0,1 do kilkunastu m/d. Nizsze warto$ci uzyskano dla zwietrzelin
gliniastych, natomiast najwyzsze, osiagajace kilkaset m/d, dla ziarnistych zwietrzelin granitow.
Zwietrzeliny charakteryzuja si¢ wysokimi warto$ciami wspotczynnika odsaczalnosci grawitacyjnej
od 0,17 do 0,37. Druga strefe tworza wystepujace nizej lite skaly krystaliczne. Wyznaczony dla nich
wspotczynnik filtracji szczelinowej osiaga maksymalnie wartosci nieco ponad 0,4 m/d, a zwykle
ksztaltuje si¢ na poziomie 0,01-0,09 m/d. Skaly krystaliczne charakteryzuja wartosci wspotczynnika
szczelinowato$ci w zakresie od 0,0005 do 0,0455, zwykle rzedu 0,002—0,004. Sposréd badanych skat
krystalicznych, najkorzystniejszymi warto$ciami parametrow hydrogeologicznych charakteryzuja si¢
hornfelsy, amfibolity i granity. Wyznaczone parametry hydrogeologiczne skal krystalicznych wska-
zuja ogdlnie na ich niska pojemnos$¢ wodna. Wyzsze wlasciwosci kolektorskie w ich obrgbie nalezy
wiaza¢ z dyslokacjami i spgkaniami ciosowymi.
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HYDROGEOLOGICAL PARAMETERS OF ROCKS DRAINED BY THE OLD MINE WORKINGS
IN THE AREA OF MIEDZIANKA AND CIECHANOWICE (WESTERN SUDETES)
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Abstract

The paper presents the results of the hydrogeological parameter investigations carried out in the
areas of abandoned polymetallic mines in Miedzianka and Ciechanowice (Western Sudetes). Their
geological profile is a mixture of separated loose Quaternary deposits and wheathering covers lying on
the crystalline rocks of the Izera-Karkonosze Massif and Kaczawa greenstone-and-slate-fold belt.
It was found that the abandoned mining excavations determine the resources potential. The highest
values of this parameter (above 50 thousand m3) were obtained for the areas that had been mostly cut
by mining excavations. No impact of the mine excavations on other rock parameters (hydraulic
conductivity, storage coefficient, effective porosity, water-storage capacity) was found. The determi-
nations made in the vicinity and at a distance from the excavations depend more on lithology, local
tectonics and weathering grade.

In the profile, there are two areas that are significantly different in terms of permeability and
possibilities of collecting water. The first is composed of weathering cover characterized by the values
of hydraulic couductivity typically ranging from 0.1 to several m/d. Lower values were obtained for
clayey eluvia, the highest, reaching several hundred m/d, for granular granite eluvia, respectively.
Weathering cover are characterized by high values of their storage coefficient of 0.17 to 0.37.
The second lower zone is composed of solid crystalline rocks. The measured fissure hydraulic
couductivity reaches a maximum value slightly greater than 0.4 m/d, and usually is at the level of
hundreds m/d. Crystalline rocks are characterized by the coefficient of fissuring in the range from
0.0005 to 0.0455, typically of 0.002—0.004. It was found from our investigations of crystalline rocks
that the most favourable hydrogeological parameters were obtained for hornfelses, amphibolites, and
granites. The measured hydrogeological parameters of crystalline rocks generally indicate the low
water storage capacity. Higher water storage properties we found could be deemed as associated with
dislocations and jointing cracks.



