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ZDOLNOŒÆ INFILTRACYJNA ZWIETRZELIN UTWORÓW KARBOÑSKICH, PERMSKICH
ORAZ CZWARTORZÊDOWYCH REJONU BOGUSZOWA-GORCÓW

(SUDETY ŒRODKOWE)

INFILTRATION COEFFICIENT OF A PERMIAN AND CARBONIFEROUS WEATHERED ZONE
AND QUATERNARY DEPOSITS IN THE BOGUSZÓW-GORCE REGION (MIDDLE SUDETES)

KRZYSZTOF CHUDY1, SYLWIA SULIMA2

Abstrakt. Na obszarze pó³nocnej czêœci niecki œródsudeckiej w rejonie Boguszowa-Gorców wykonano oznaczenia wspó³czynnika filtra-
cji metod¹ Porscheta p³ytkiej strefy przypowierzchniowej ska³ karboñskich, permskich i czwartorzêdowych. Wykonano ³¹cznie 20 oznaczeñ
terenowych oraz pobrano 17 próbek do badañ laboratoryjnych. W trakcie badañ laboratoryjnych okreœlono sk³ad granulometryczny gruntów.
Badania pozwoli³y stwierdziæ, ¿e utwory rejonu Boguszowa-Gorców nale¿¹ do s³abo i œrednio przepuszczalnych.

S³owa kluczowe: niecka œródsudecka, wspó³czynnik filtracji, metoda Porscheta.

Abstract. In the north part of the Intra-Sudetic Basin area, the infiltration coefficient was measured by the Porschet method. Quaternary
deposits and a Permian and Carboniferous weathered zone were examined. The total of 20 measurements were made and 17 samples were col-
lected for laboratory tests. In the laboratory, granulometric analyses were performed. The rocks of the Boguszów-Gorce region rocks are low
to medium permeable.

Key words: Intra-Sudetic Basin, infiltration coefficient k, Porschet method.

WSTÊP

Rozpoznanie warunków hydrogeologicznych w obrêbie
poszczególnych poziomów wodonoœnych na obszarze niecki
œródsudeckiej jest nierównomierne i bardzo zró¿nicowane.
Sytuacjê komplikuje dodatkowo wielowiekowa eksploatacja
bogactw naturalnych, g³ównie wêgla kamiennego, z któr¹
zwi¹zane by³o g³êbokie odwadnianie górnicze warstw kar-
boñskich. Spowodowa³o to powstanie w rejonie Wa³brzycha
i Nowej Rudy nowego uk³adu hydrodynamicznego, znacz-
nie odbiegaj¹cego od pierwotnego. Kolejny etap zmian wa-
runków hydrogeologicznych w rejonie niecki œródsudeckiej
nast¹pi³ po zaprzestaniu eksploatacji wêgla kamiennego i od-
budowie zwierciad³a wód podziemnych. Przy prognozowa-
niu tempa wzniosu zwierciad³a pojawi³ siê problem niedo-

statecznego rozpoznania warunków filtracji strefy przypo-
wierzchniowej. W publikacjach dotycz¹cych by³ego Dolno-
œl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (Malinowski red., 1991;
Wilk red., 2003) stwierdza siê, ¿e zwietrzeliny karboñskie s¹
s³abo przepuszczalne ze wzglêdu na zwiêkszony w nich
udzia³ frakcji py³owej i i³owej. Wodoch³onnoœæ oceniana
jest na 30%, a wspó³czynnik filtracji wynosi od 5,84·10–7 do
4,6·10–5 m/s (œrednio 2,3–5,7·10–6 m/s). Podobnie niekorzyst-
ne warunki zasilania wystêpuj¹ na wychodniach ska³ perm-
skich. Celem niniejszego artyku³u jest rozszerzenie wiedzy na
temat w³aœciwoœci filtracyjnych przypowierzchniowej strefy
utworów czwartorzêdowych, permskich i karboñskich rejonu
Boguszowa-Gorców na podstawie pomiarów terenowych.
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CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAÑ

Po³o¿enie geograficzne. Obszar badañ znajduje siê
w po³udniowo-zachodniej czêœci Polski, w Sudetach Œrod-
kowych (fig. 1). Pod wzglêdem administracyjnym po³o¿ony
jest w województwie dolnoœl¹skim, w powiecie wa³brzys-
kim, w przewa¿aj¹cej czêœci – w granicach miasta Bogu-
szów-Gorce.

Wed³ug podzia³u fizycznogeograficznego Polski (Kon-
dracki, 2009) jest to pogranicze dwóch wiêkszych jednostek:
Gór Wa³brzyskich z Che³mcem (851 m n.p.m.) i Mniszkiem
(704 m n.p.m.) oraz Gór Kamiennych z masywem Dzikowca
(Dzikowiec Wielki – 836 m n.p.m. i Dzikowiec Ma³y –
696 m n.p.m.). Miasto le¿y na wysokoœci 450–650 m n.p.m.
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Fig. 1. Po³o¿enie punktów badawczych na tle budowy geologicznej (wydzielenia geologiczne wg Bossowski, Czerski, 1985;
Grocholski, 1971, zmodyfikowane)

Sampling points and geology of the region (geology according to Bossowski, Czerski, 1985; Grocholski, 1971, modified)



i zajmuje powierzchniê 27 km2. Granica obszaru badañ prze-
biega wzd³u¿ wododzia³u potoku Lesk na wschodzie, grzbie-
tu Dzikowca na po³udniu i masywu Che³mca na pó³nocy a¿
po grzbiet Mniszka na zachodzie.

Hydrografia. Obszar badañ znajduje siê w dorzeczu
Odry. Odwadniany jest przez potok Lesk z lewym dop³ywem
– Mi³¹. Lesk jest prawym dop³ywem Bobru. Potok ten wy-
p³ywa w œródgórskim obni¿eniu miêdzy Górami Kamienny-
mi a Górami Wa³brzyskimi na wysokoœci 610 m n.p.m.
Zmiennoœæ przep³ywów jest charakterystyczna dla potoków
górskich, których g³ównym elementem zasilaj¹cym s¹ opa-
dy atmosferyczne.

Budowa geologiczna. Rejon Boguszowa-Gorców znaj-
duje siê na terenie by³ego Dolnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglo-
wego, w pó³nocnej czêœci niecki œródsudeckiej. Ska³y
wa³brzyskiej czêœci zag³êbia to utwory karboñskie, perm-
skie, rzadziej czwartorzêdowe (fig. 1). S¹ to g³ównie ska³y
osadowe pochodzenia okruchowego (zlepieñce, piaskow-
ce, mu³owce i i³owce), a tak¿e liczne wulkanity (porfiry
i melafiry).

Pod³o¿em obszaru badañ s¹ g³ównie utwory karbonu dol-
nego, których mi¹¿szoœæ dochodzi nawet do kilku tysiêcy

metrów. Reprezentowane s¹ g³ównie przez: zlepieñce, pias-
kowce, i³owce i szarog³azy, które tworz¹ górnowizeñsk¹ for-
macjê ze Szczawna.

W rejonie Boguszowa-Gorców wystêpuj¹ wszystkie ogni-
wa karbonu górnego – produktywnego (Grocholski, 1963).
S¹ to l¹dowe osady zapadliska œródsudeckiego, wykszta³cone
w postaci piaskowców, mu³owców i i³owców z wk³adkami
wêgla kamiennego.

Utwory permskie s¹ reprezentowane g³ównie przez osa-
dy czerwonego sp¹gowca, których wychodnie znajduj¹ siê
w czêœci zachodniej omawianego obszaru. W ich sk³ad wcho-
dz¹: piaskowce, i³owce oraz mu³owce o charakterystycznym
czerwonym zabarwieniu i s³abym stopniu obtoczenia ziaren.
Wœród utworów osadowych spotyka siê tak¿e intruzje ska³
wulkanicznych tworz¹cych masyw Che³mca i Mniszka: ryo-
lity, ryolity alkaliczne, tufy i melafiry.

Osady czwartorzêdowe wystêpuj¹ wzd³u¿ potoku Lesk
i jego dop³ywów, a tak¿e na powierzchni utworów krysta-
licznych. Maj¹ podrzêdne znaczenie w budowie tego obsza-
ru, gdy¿ ich mi¹¿szoœæ jest bardzo niewielka. Wykszta³cone
s¹ w postaci piasków, ¿wirów, zwietrzelin, rumoszy skal-
nych oraz glin deluwialnych.

METODYKA BADAÑ

Badania, których celem by³a ocena parametrów filtracji
przypowierzchniowej strefy zwietrzelin karboñskich, perm-
skich oraz utworów czwartorzêdowych, by³y prowadzone
dwuetapowo. Pierwszy etap mia³ miejsce na prze³omie maja
i czerwca 2010 r. Wykonano wówczas polowe oznaczenia
wspó³czynnika filtracji metod¹ Porscheta oraz pobrano
próbki do badañ laboratoryjnych. Drugi etap badañ – pomia-
ry laboratoryjne, przeprowadzono w listopadzie i grudniu
2010 r. W trakcie badañ laboratoryjnych wykonano analizy
granulometryczne pobranych gruntów.

Metoda Porscheta polega na wykonaniu wkopu o œredni-
cy d = 10–20 cm i g³êbokoœci H = 40–50 cm. Wkop wy-
pe³nia siê wod¹ i w okreœlonych odstêpach czasu �t mierzy
siê wysokoœæ zwierciad³a powy¿ej dna wkopu x1, 2. W meto-
dzie tej wkop wype³nia siê trzykrotnie wod¹ i na tej podsta-
wie uzyskuje siê dane wyjœciowe o zdolnoœci infiltracyjnej
gruntu w warunkach infiltracji opadów (Pleczyñski, 1981),
korzystaj¹c ze wzoru:

k
x x

t
0

1 2�
�� �( ) ( )

�

gdzie:

� ( ) lgx
d

x
d

1 1
2 2

� �	



�

�


�

� ( ) lgx
d

x
d

2 2
2 2

� �	



�

�


�

�t t t� �2 1

W rejonie Boguszowa-Gorców wykonano 20 wkopów
o œrednicy 10 cm i g³êbokoœci oko³o 40 cm (fig. 1). Przy dobo-
rze punktów kierowano siê danymi zawartymi na arkuszach
Boguszów (Bossowski, Czerski, 1987) oraz Mieroszów (Gro-
cholski, 1971) Szczegó³owej mapy geologicznej Sudetów
1:25 000. W celu pe³nej charakterystyki wspó³czynnika filtra-
cji i czynników maj¹cych wp³yw na jego wartoœæ pobrano 17
próbek do laboratoryjnego oznaczenia sk³adu granulome-
trycznego.

Na analizê granulometryczn¹ z³o¿y³y siê analizy: mecha-
niczna – sitowa oraz sedymentacyjna – pipetowa. Analizy
wykonano zgodnie z PN-B-00481: 1988 oraz metodyk¹ za-
lecan¹ przez Myœliñsk¹ (2006). Efektem analiz granulome-
trycznych gruntów by³o sporz¹dzenie krzywych uziarnienia,
z których odczytano rodzaj gruntu strefy przypowierzchnio-
wej (zgodnie z PN-86-B-02480: 1986).

Oznaczenia wykonano w Pracowni Geologii In¿ynier-
skiej Zak³adu Hydrogeologii Stosowanej Instytutu Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroc³awskiego.
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W£AŒCIWOŒCI FILTRACYJNE UTWORÓW PRZYPOWIERZCHNIOWYCH
ORAZ CZYNNIKI JE KSZTA£TUJ¥CE

Wspó³czynnik filtracji osadów czwartorzêdowych wy-
znaczono w piêciu punktach badawczych. Trzy z nich zloka-
lizowano na podstawie Szczegó³owej mapy geologicznej Su-
detów w glinach zwa³owych, dwa – w osadach rzecznych
w ogólnoœci. W przypadku osadów czwartorzêdowych war-
toœci wspó³czynnika filtracji mieszcz¹ siê w przedziale
0,35–3,74 m/d (tab. 1), zatem nale¿¹ do utworów s³abo prze-
puszczalnych (fig. 2). Najwiêksze zró¿nicowanie wartoœci
tego wspó³czynnika wystêpuje w osadach rzecznych, wy-
kszta³conych w postaci pospó³ek gliniastych i piasków gli-
niastych (fig. 3).

Gliny zwa³owe, w sk³ad których wchodz¹ gliny i gliny py-
laste, charakteryzuj¹ siê zbli¿onymi wartoœciami wspó³czyn-
nika filtracji k, mieszcz¹cymi siê w zakresie 0,38–0,56 m/d.

Osobn¹ grupê stanowi¹ utwory antropogeniczne – ha³dy
górnicze. W ich obrêbie wykonano dwa oznaczenia badane-
go parametru, otrzymuj¹c wartoœci o du¿ym zró¿nicowaniu:
od 0,16 do 2,89 m/d.

Badania parametrów filtracji utworów permskich wyko-
nano w oœmiu punktach, g³ównie w zwietrzelinach perm-
skich ska³ wulkanicznych. Na stokach Che³mca zbudowane-
go z ryolitów stwierdzono, ¿e przypowierzchniowa warstwa
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Tabela 1

Wyniki oznaczeñ wspó³czynnika filtracji k

Values of infiltration coefficient k

Numer
punktu

Wiek
ska³y*

Litologia ska³y* Rodzaj gruntu
wg PN-86-B-02480

Wspó³czynnik
filtracji k

[m/d]

C-1

C

zlepieñce i piaskowce i³ 1,27

C-2 piaskowce zlepieñcowate ¿wir gliniasty 4,72

C-3 zlepieñce i piaskowce pospó³ka gliniasta 0,89

C-4

piaskowce zlepieñcowate

i³ 1,67

C-5 – 3,18

C-6 pospó³ka gliniasta 1,58

H-1
Q ha³da

– 0,16

H-2 – 2,89

P-1

P

ryolity
pospó³ka gliniasta 0,81

P-2 glina pylasta 0,13

P-3

trachybazalty masywne

– 1,00

P-4 pospó³ka gliniasta 1,38

P-5 glina zwiêz³a 0,79

P-6 ryolity glina pylasta 0,65

P-7 mu³owce i i³owce – 4,67

P-8 latyty pospó³ka gliniasta 2,69

Q-1

Q

osady rzeczne w ogólnoœci piasek gliniasty 0,35

Q-2

gliny zwa³owe

glina 0,56

Q-3 glina pylasta 0,39

Q-4 – 0,38

Q-5 osady rzeczne w ogólnoœci pospó³ka gliniasta 3,74

* na podstawie arkuszy Mieroszów i Boguszów Szczegó³owej mapy geologicznej Sudetów 1:25 000
geology according to SMGS 1:25 000, Mieroszów and Boguszów sheet



zwietrzelin ma sk³ad pospó³ek gliniastych i glin pylastych
(fig. 3), których wspó³czynniki filtracji wynosz¹ odpowied-
nio 0,81 oraz 0,13–0,65 m/d.

Piêæ pozosta³ych punktów badawczych zlokalizowano
na pó³nocnych stokach Dzikowca, Dzikowca Ma³ego i góry
Mielnik, gdzie w przewadze wystêpuj¹ ska³y wulkaniczne –
g³ównie trachybazalty masywne i latyty. Przypowierzchnio-
wa czêœæ zwietrzelin wykszta³ci³a siê w postaci pospó³ek gli-
niastych, glin pylastych i glin zwiêz³ych ró¿noziarnistych.
Niskie wartoœci wspó³czynnika filtracji k stwierdzono w przy-
padku glin pylastych i glin zwiêz³ych – od 0,13 do 0,79 m/d,
natomiast znacznie wy¿sze w przypadku pospó³ek glinia-
stych – od 0,81 do 2,69 m/d.

Wspó³czynnik filtracji utworów karboñskich wyznaczo-
no w Ÿród³owej czêœci potoku Lesk, w po³udniowo-wschod-
niej czêœci omawianego obszaru (fig. 1). Utwory karboñskie
wykszta³cone s¹ tutaj w postaci piaskowców zlepieñcowa-
tych oraz zlepieñców i piaskowców. Na nich wystêpuj¹ zró¿-
nicowane zwietrzeliny, sk³adem odpowiadaj¹ce ¿wirom gli-
niastym, pospó³kom gliniastym oraz i³om (fig. 3). Najni¿sze
wartoœci wspó³czynnika k zanotowano dla pospó³ek glinia-
stych – 0,89–1,58 m/d, œrednie dla i³ów – 1,27–1,67 m/d,
a najwy¿sze dla ¿wirów gliniastych – 4,72 m/d.

Na podstawie wyników otrzymanych metod¹ Porscheta
dokonano klasyfikacji utworów pod wzglêdem w³aœciwoœci
filtracyjnych (Pazdro, Kozerski, 1990). S¹ to utwory s³abo
i œrednio przepuszczalne oraz poœrednie (fig. 2). Do utworów
s³abo przepuszczalnych nale¿¹ zwietrzeliny utworów czwar-
torzêdowych, poœrednie s¹ zwietrzeliny utworów permskich,
natomiast zwietrzeliny utworów karboñskich w ca³oœci
mieszcz¹ siê w klasie utworów œrednio przepuszczalnych.

Najmniejsze zró¿nicowanie wspó³czynników filtracji wy-
kazuj¹ ró¿ne gliny niezale¿nie od wieku ska³ macierzystych
(0,13–0,79 m/d) oraz i³y (1,27–1,67 m/d) (fig. 4). Najbar-
dziej zró¿nicowane wyniki otrzymano dla pospó³ek glinia-
stych, które mieszcz¹ siê w przedziale 0,81–4,72 m/d.

Na podstawie przeprowadzonych badañ mo¿na stwier-
dziæ, ¿e utwory przypowierzchniowe rejonu Boguszowa-Gor-
ców – czwartorzêdowe, permskie i karboñskie – nale¿¹ do
s³abo i œrednio przepuszczalnych. G³ównym czynnikiem
wp³ywaj¹cym na mo¿liwoœæ infiltracji wód opadowych jest
sposób wykszta³cenia górnej czêœci zwietrzelin, tworz¹cych
siê na utworach ni¿ejleg³ych. Najs³abiej przepuszczalne s¹
utwory zbudowane w g³ównej masie z drobnych cz¹stek
skalnych, wype³niaj¹cych przestrzenie miêdzy wiêkszymi
okruchami skalnymi – gliny oraz i³y. Spoœród badanych osa-
dów najlepsz¹ przepuszczalnoœæ wykaza³y pospó³ki glinia-
ste, które stanowi mieszanina piasków i ¿wirów z dodatkiem
frakcji i³owej.

Osobn¹ kwesti¹ jest zdolnoœæ do dalszego przewodzenia
wód infiltruj¹cych przez ska³y znajduj¹ce siê w strefie po-
ni¿ej oddzia³ywania czynników erozyjnych. Najmniej ko-
rzystne dla wg³êbnej infiltracji wód opadowych bêd¹ wulka-
niczne ska³y masywne, tj. ryolity, trachybazalty masywne
czy latyty, natomiast najbardziej korzystne – ska³y karboñ-
skie wykszta³cone w postaci zlepieñców i piaskowców oraz
piaskowców zlepieñcowatych. Z doœwiadczeñ autorów, zdo-
bytych podczas badañ prowadzonych w rejonie Nowej Rudy
(Chudy, 2008) wynika, ¿e du¿¹ rolê odgrywaæ tu mog¹ dro-
¿ne strefy dyslokacyjne oraz szczeliny powsta³e na skutek
podziemnej eksploatacji kopalin.
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Fig. 2. Klasyfikacja utworów wed³ug w³aœciwoœci filtracyjnych na podstawie otrzymanych wyników wspó³czynnika filtracji k

(Pazdro, Kozerski, 1990)

Classification of deposits from infiltration coefficient k
(according to Pazdro, Kozerski, 1990)



56 Krzysztof Chudy, Sylwia Sulima

Fig. 3. Wyniki analiz granulometrycznych próbek pobranych w rejonie Boguszowa-Gorców

Grain-size distribution curves of samples taken from the Boguszów-Gorce area



PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badañ terenowych wy-
znaczono wspó³czynnik filtracji k zwietrzelin wybranych
osadów w rejonie Boguszowa-Gorców. Wykonano 20 ozna-
czeñ terenowych metod¹ Porscheta oraz pobrano 17 próbek
gruntu do analiz laboratoryjnych sk³adu granulometryczne-
go. Na tej podstawie rozpoznano najp³ytsz¹ warstwê zwie-
trzelin, tworz¹cych siê na ska³ach permskich oraz karboñ-
skich, a tak¿e utwory czwartorzêdowe. Grunty te mo¿na za-
liczyæ do trzech g³ównych grup – pospó³ek gliniastych, i³ów

i glin. Oznaczenia wspó³czynnika filtracji wykonano rów-
nie¿ na ha³dzie górniczej w rejonie Boguszowa. Ska³y strefy
przypowierzchniowej mo¿na zaliczyæ do s³abo i œrednio
przepuszczalnych o wartoœciach wspó³czynnika filtracji
w przedziale 0,13–4,72 m/d.

Podziêkowanie. Autorzy pragn¹ podziêkowaæ studen-
tom IV roku geologii (rocznik 2010–2011) za pomoc w rea-
lizacji czêœci badañ terenowych.
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SUMMARY

The authors determined the infiltration coefficient k in
the Boguszów-Gorce region. Based on 20 measuring points
in the field and laboratory analyses, the authors identified
the following categories – sand-gravel mix, clays and sandy

clays. Deposits of the shallow zone are low to medium per-
meable, and their infiltration coefficient k is between 0.13
and 4.72 m/d.
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