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ZDOLNOSC INFILTRACYJNA ZWIETRZELIN UTWOROW KARBONSKICH, PERMSKICH
ORAZ CZWARTORZEDOWYCH REJONU BOGUSZOWA-GORCOW
(SUDETY SRODKOWE)

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

KRZYSZTOF CHUDY', SYLWIA SULIMA?

Abstrakt. Na obszarze potnocnej czgsci niecki srodsudeckiej w rejonie Boguszowa-Gorcow wykonano oznaczenia wspotczynnika filtra-
cji metoda Porscheta ptytkiej strefy przypowierzchniowej skat karbonskich, permskich i czwartorzgdowych. Wykonano tacznie 20 oznaczen
terenowych oraz pobrano 17 probek do badan laboratoryjnych. W trakcie badan laboratoryjnych okre$lono sktad granulometryczny gruntow.
Badania pozwolity stwierdzi¢, ze utwory rejonu Boguszowa-Gorcow naleza do stabo i §rednio przepuszczalnych.

Stowa kluczowe: niecka $rodsudecka, wspotczynnik 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 Boguszow-Gorce region rocks are low

to medium permeable.

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

WSTEP

Rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych w obrgbie
poszczegoblnych poziomdéw wodonos$nych na obszarze niecki
sroédsudeckiej jest nierdwnomierne i bardzo zréznicowane.
Sytuacj¢ komplikuje dodatkowo wielowiekowa eksploatacja
bogactw naturalnych, glownie wggla kamiennego, z ktora
zwiazane bylo glebokie odwadnianie gérnicze warstw kar-
bonskich. Spowodowato to powstanie w rejonie Watbrzycha
i Nowej Rudy nowego uktadu hydrodynamicznego, znacz-
nie odbiegajacego od pierwotnego. Kolejny etap zmian wa-
runkéw hydrogeologicznych w rejonie niecki $rodsudeckie;j
nastapil po zaprzestaniu eksploatacji wegla kamiennego i od-
budowie zwierciadta wod podziemnych. Przy prognozowa-
niu tempa wzniosu zwierciadta pojawit si¢ problem niedo-

statecznego rozpoznania warunkow filtracji strefy przypo-
wierzchniowej. W publikacjach dotyczacych bytego Dolno-
slaskiego Zagtebia Weglowego (Malinowski red., 1991;
Wilk red., 2003) stwierdza sig, ze zwietrzeliny karbonskie sa
slabo przepuszczalne ze wzglgdu na zwigkszony w nich
udziat frakcji pylowej i itowej. Wodochtonnos¢ oceniana
jest na 30%, a wspotczynnik filtracji wynosi od 5,84-107 do
4,6:10° m/s ($rednio 2,3-5,7-10"° m/s). Podobnie niekorzyst-
ne warunki zasilania wystepuja na wychodniach skat perm-
skich. Celem niniejszego artykutu jest rozszerzenie wiedzy na
temat wilasciwosci filtracyjnych przypowierzchniowej strefy
utworow czwartorzedowych, permskich i karbonskich rejonu
Boguszowa-Gorcow na podstawie pomiardw terenowych.
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CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Polozenie geograficzne. Obszar badan znajduje si¢
w potudniowo-zachodniej czgéci Polski, w Sudetach Srod-
kowych (fig. 1). Pod wzgledem administracyjnym potozony
jest w wojewddztwie dolnoslaskim, w powiecie waltbrzys-
kim, w przewazajacej czg$ci — w granicach miasta Bogu-
szow-Gorce.

Wedlug podziatu fizycznogeograficznego Polski (Kon-
dracki, 2009) jest to pogranicze dwoch wigkszych jednostek:
Gor Walbrzyskich z Chetmcem (851 m n.p.m.) i Mniszkiem
(704 m n.p.m.) oraz Gor Kamiennych z masywem Dzikowca
(Dzikowiec Wielki — 836 m n.p.m. i Dzikowiec Maty —
696 m n.p.m.). Miasto lezy na wysokosci 450—-650 m n.p.m.
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Fig. 1. Polozenie punktéw 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)
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i zajmuje powierzchnig 27 km”. Granica obszaru badan prze-
biega wzdhiz wododziatu potoku Lesk na wschodzie, grzbie-
tu Dzikowca na potudniu i masywu Chetmca na potnocy az
po grzbiet Mniszka na zachodzie.

Hydrografia. Obszar badan znajduje si¢ w dorzeczu
Odry. Odwadniany jest przez potok Lesk z lewym doplywem
— Mila. Lesk jest prawym doptywem Bobru. Potok ten wy-
ptywa w §rodgorskim obnizeniu migdzy Gorami Kamienny-
mi a Gorami Walbrzyskimi na wysokosci 610 m n.p.m.
Zmiennos¢ przeptywow jest charakterystyczna dla potokow
gorskich, ktorych gtéwnym elementem zasilajacym sa opa-
dy atmosferyczne.

Budowa geologiczna. Rejon Boguszowa-Gorcow znaj-
duje si¢ na terenie bytego Dolnoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego, w poOtnocnej czgSci niecki $rodsudeckiej. Skaty
walbrzyskiej czgsci zaglebia to utwory karbonskie, perm-
skie, rzadziej czwartorzedowe (fig. 1). Sa to gtownie skaty
osadowe pochodzenia okruchowego (zlepiefice, piaskow-
ce, mutowce i ilowce), a takze liczne wulkanity (porfiry
i melafiry).

Podtozem obszaru badan sa gtéwnie utwory karbonu dol-
nego, ktorych miazszos¢ dochodzi nawet do kilku tysigcy

metrow. Reprezentowane sa gtownie przez: zlepience, pias-
kowce, itowce i szaroglazy, ktore tworza géornowizenska for-
macjg ze Szczawna.

W rejonie Boguszowa-Gorcow wystepuja wszystkie ogni-
wa karbonu goérnego — produktywnego (Grocholski, 1963).
Sa to ladowe osady zapadliska §rodsudeckiego, wyksztatcone
w postaci piaskowcow, mutowcow i itowcow z wkladkami
wegla kamiennego.

Utwory permskie sa reprezentowane glownie przez osa-
dy czerwonego spagowca, ktorych wychodnie znajduja si¢
w czesci zachodniej omawianego obszaru. W ich sktad wcho-
dza: piaskowce, itowce oraz mutowce o charakterystycznym
czerwonym zabarwieniu i stabym stopniu obtoczenia ziaren.
Wisrod utwordow osadowych spotyka si¢ takze intruzje skat
wulkanicznych tworzacych masyw Chetmca i Mniszka: ryo-
lity, ryolity alkaliczne, tufy i melafiry.

Osady czwartorzgdowe wystepuja wzdtuz potoku Lesk
i jego doptywow, a takze na powierzchni utworéw krysta-
licznych. Maja podrzg¢dne znaczenie w budowie tego obsza-
ru, gdyz ich miazszos¢ jest bardzo niewielka. Wyksztatcone
sa W postaci piaskdéw, zwirdow, zwietrzelin, rumoszy skal-
nych oraz glin deluwialnych.

METODYKA BADAN

Badania, ktoérych celem byta ocena parametrow filtracji
przypowierzchniowej strefy zwietrzelin karbonskich, perm-
skich oraz utworéw czwartorzedowych, byly prowadzone
dwuetapowo. Pierwszy etap mial miejsce na przetomie maja
i czerwca 2010 r. Wykonano wowczas polowe oznaczenia
wspolczynnika filtracji metoda Porscheta oraz pobrano
probki do badan laboratoryjnych. Drugi etap badan — pomia-
ry laboratoryjne, przeprowadzono w listopadzie i grudniu
2010 r. W trakcie badan laboratoryjnych wykonano analizy
granulometryczne pobranych gruntow.

Metoda Porscheta polega na wykonaniu wkopu o $redni-
cy d = 1020 cm i glgbokosci H = 40-50 cm. Wkop wy-
peinia si¢ woda i w okreslonych odstgpach czasu Af mierzy
si¢ wysokos¢ zwierciadta powyzej dna wkopu x;,,. W meto-
dzie tej wkop wypelnia sig trzykrotnie woda i na tej podsta-
wie uzyskuje si¢ dane wyjSciowe o zdolnosci infiltracyjnej
gruntu w warunkach infiltracji opadéw (Pleczynski, 1981),
korzystajac ze wzoru:
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W rejonie Boguszowa-Gorcow wykonano 20 wkopow
o $rednicy 10 cm i glgbokosci okoto 40 cm (fig. 1). Przy dobo-
rze punktow kierowano si¢ danymi zawartymi na arkuszach
Boguszow (Bossowski, Czerski, 1987) oraz Mieroszow (Gro-
cholski, 1971) Szczegdtowej mapy geologicznej Sudetéw
1:25 000. W celu petnej charakterystyki wspotczynnika filtra-
cji i czynnikoéw majacych wptyw na jego warto$¢ pobrano 17
probek do laboratoryjnego oznaczenia sktadu granulome-
trycznego.

Na analizg granulometryczna zlozyly si¢ analizy: mecha-
niczna — sitowa oraz sedymentacyjna — pipetowa. Analizy
wykonano zgodnie z PN-B-00481: 1988 oraz metodyka za-
lecang przez Myslinska (2006). Efektem analiz granulome-
trycznych gruntéw byto sporzadzenie krzywych uziarnienia,
z ktorych odczytano rodzaj gruntu strefy przypowierzchnio-
wej (zgodnie z PN-86-B-02480: 1986).

Oznaczenia wykonano w Pracowni Geologii Inzynier-
skiej Zaktadu Hydrogeologii Stosowanej Instytutu Nauk
Geologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego.
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WEASCIWOSCI FILTRACYJNE UTWOROW PRZYPOWIERZCHNIOWYCH
ORAZ CZYNNIKI JE KSZTALTUJACE

Wspotczynnik filtracji osadéw czwartorzgdowych wy-
znaczono w pigciu punktach badawczych. Trzy z nich zloka-
lizowano na podstawie Szczegdtowej mapy geologicznej Su-
detow w glinach zwatowych, dwa — w osadach rzecznych
w ogo6lnosci. W przypadku osadow czwartorzedowych war-
tosci wspotczynnika filtracji mieszcza si¢ w przedziale
0,35-3,74 m/d (tab. 1), zatem naleza do utwordéw stabo prze-
puszczalnych (fig. 2). Najwigksze zréznicowanie wartosci
tego wspolczynnika wystepuje w osadach rzecznych, wy-
ksztatconych w postaci pospotek gliniastych i piaskow gli-
niastych (fig. 3).

Gliny zwatowe, w sktad ktorych wchodza gliny i gliny py-
laste, charakteryzuja si¢ zblizonymi wartosciami wspotczyn-
nika filtracji &, mieszczacymi si¢ w zakresie 0,38-0,56 m/d.

Osobna grupg stanowig utwory antropogeniczne — hatdy
gornicze. W ich obregbie wykonano dwa oznaczenia badane-
g0 parametru, otrzymujac wartosci o duzym zrdéznicowaniu:
od 0,16 do 2,89 m/d.

Badania parametrow filtracji utworéw permskich wyko-
nano w o$miu punktach, gléwnie w zwietrzelinach perm-
skich skat wulkanicznych. Na stokach Chetmca zbudowane-
go z ryolitdéw stwierdzono, ze przypowierzchniowa warstwa

Tabela 1
Wyniki oznaczen wspolczynnika filtracji k&
Values of infiltration coefficient k&
Numer Wiek Litologia skaty” Rodzaj gruntu stl“?ﬁizginlrcl .
punktu skaty* wg PN-86-B-02480 [m/d]
C-1 zlepience i piaskowce it 1,27
C-2 piaskowce zlepiencowate zwir gliniasty 4,72
C-3 zlepience i piaskowce pospotka gliniasta 0,89
C-4 ¢ it 1,67
C-5 piaskowce zlepienicowate - 3,18
C-6 pospotka gliniasta 1,58
H-1 - 0,16
Q hatda
H-2 - 2,89
P-1 pospotka gliniasta 0,81
ryolity
P-2 glina pylasta 0,13
P-3 - 1,00
P-4 trachybazalty masywne pospotka gliniasta 1,38
P-5 ’ glina zwigzla 0,79
P-6 ryolity glina pylasta 0,65
P-7 mulowce i itowce - 4,67
P-8 latyty pospotka gliniasta 2,69
Q-1 osady rzeczne w ogdlnosci piasek gliniasty 0,35
Q-2 glina 0,56
Q-3 Q gliny zwatowe glina pylasta 0,39
Q-4 - 0,38
Q-5 osady rzeczne w ogolnosci pospotka gliniasta 3,74

" na podstawie arkuszy Mieroszow i Boguszow Szczegdlowej mapy geologicznej Sudetow 1:25 000
geology according to SMGS 1:25 000, Mieroszow and Boguszow sheet
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Fig. 2. Klasyfikacja utworow wedlug wlasciwosci filtracyjnych na podstawie otrzymanych wynikéw wspélczynnika filtracji &
(Pazdro, Kozerski, 1990)

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

zwietrzelin ma sktad pospodtek gliniastych i glin pylastych
(fig. 3), ktérych wspotczynniki filtracji wynosza odpowied-
nio 0,81 oraz 0,13-0,65 m/d.

Pig¢ pozostatych punktéw badawczych zlokalizowano
na poéinocnych stokach Dzikowca, Dzikowca Matego i gory
Mielnik, gdzie w przewadze wystepuja skaty wulkaniczne —
gtdwnie trachybazalty masywne i latyty. Przypowierzchnio-
wa czg$¢ zwietrzelin wyksztalcita si¢ w postaci pospotek gli-
niastych, glin pylastych i glin zwigztych réznoziarnistych.
Niskie wartosci wspotczynnika filtracji k stwierdzono w przy-
padku glin pylastych i glin zwigztych — od 0,13 do 0,79 m/d,
natomiast znacznie wyzsze w przypadku pospotek glinia-
stych — od 0,81 do 2,69 m/d.

Wspotczynnik filtracji utwordéw karbonskich wyznaczo-
no w zroédtowej czesci potoku Lesk, w potudniowo-wschod-
niej czegsci omawianego obszaru (fig. 1). Utwory karbonskie
wyksztatcone sa tutaj w postaci piaskowcow zlepiencowa-
tych oraz zlepiencow i piaskowcdéw. Na nich wystepuja zrdz-
nicowane zwietrzeliny, sktadem odpowiadajace zwirom gli-
niastym, pospotkom gliniastym oraz itom (fig. 3). Najnizsze
warto$ci wspotczynnika £ zanotowano dla pospodtek glinia-
stych — 0,89-1,58 m/d, $rednie dla itow — 1,27-1,67 m/d,
a najwyzsze dla zwirdow gliniastych — 4,72 m/d.

Na podstawie wynikéw otrzymanych metoda Porscheta
dokonano klasyfikacji utworow pod wzgledem wilasciwosci
filtracyjnych (Pazdro, Kozerski, 1990). Sa to utwory stabo
i $rednio przepuszczalne oraz posrednie (fig. 2). Do utwordéw
stabo przepuszczalnych naleza zwietrzeliny utworéw czwar-
torzedowych, posrednie sa zwietrzeliny utwordw permskich,
natomiast zwietrzeliny utworéw karbonskich w calosci
mieszcza si¢ w klasie utwordéw $rednio przepuszczalnych.

Najmniejsze zréoznicowanie wspotczynnikow filtracji wy-
kazuja rézne gliny niezaleznie od wieku skat macierzystych
(0,13-0,79 m/d) oraz ity (1,27-1,67 m/d) (fig. 4). Najbar-
dziej zréznicowane wyniki otrzymano dla pospotek glinia-
stych, ktére mieszcza si¢ w przedziale 0,81-4,72 m/d.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwier-
dzi¢, ze utwory przypowierzchniowe rejonu Boguszowa-Gor-
cow — czwartorzedowe, permskie i karbonskie — naleza do
stabo 1 $rednio przepuszczalnych. Gtownym czynnikiem
wplywajacym na mozliwo$¢ infiltracji wod opadowych jest
sposob wyksztatcenia gornej czgsci zwietrzelin, tworzacych
si¢ na utworach nizejlegtych. Najstabiej przepuszczalne sa
utwory zbudowane w gltéownej masie z drobnych czastek
skalnych, wypehiajacych przestrzenie migdzy wigkszymi
okruchami skalnymi — gliny oraz ity. Sposréd badanych osa-
doéw najlepsza przepuszczalno$é wykazaly pospotki glinia-
ste, ktdre stanowi mieszanina piaskow i zwiréw z dodatkiem
frakcji itowe;.

Osobna kwestig jest zdolnos¢ do dalszego przewodzenia
wod infiltrujacych przez skaty znajdujace si¢ w strefie po-
nizej oddziatywania czynnikéw erozyjnych. Najmniej ko-
rzystne dla wgtegbnej infiltracji wod opadowych beda wulka-
niczne skaty masywne, tj. ryolity, trachybazalty masywne
czy latyty, natomiast najbardziej korzystne — skaty karbon-
skie wyksztatcone w postaci zlepiencow i piaskowcoOw oraz
piaskowcow zlepiencowatych. Z doswiadczen autordéw, zdo-
bytych podczas badan prowadzonych w rejonie Nowej Rudy
(Chudy, 2008) wynika, ze duza rolg odgrywac tu moga dro-
zne strefy dyslokacyjne oraz szczeliny powstale na skutek
podziemnej eksploatacji kopalin.
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Fig. 3. Wyniki analiz granulometrycznych probek pobranych w rejonie Boguszowa-Gorcow

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

Na podstawie przeprowadzonych badan terenowych wy-
znaczono wspoétczynnik filtracji k£ zwietrzelin wybranych
osadow w rejonie Boguszowa-Gorcoéw. Wykonano 20 ozna-
czen terenowych metoda Porscheta oraz pobrano 17 probek
gruntu do analiz laboratoryjnych sktadu granulometryczne-
go. Na tej podstawie rozpoznano najplytsza warstwe zwie-
trzelin, tworzacych si¢ na skatach permskich oraz karbon-
skich, a takze utwory czwartorzgdowe. Grunty te mozna za-
liczy¢ do trzech gtdéwnych grup — pospotek gliniastych, itow

i glin. Oznaczenia wspdtczynnika filtracji wykonano row-
niez na haldzie gorniczej w rejonic Boguszowa. Skaty strefy
przypowierzchniowej mozna zaliczy¢ do stabo i $rednio
przepuszczalnych o warto$ciach wspotczynnika filtracji
w przedziale 0,13-4,72 m/d.

Podzigkowanie. Autorzy pragna podzigkowaé studen-
tom IV roku geologii (rocznik 2010-2011) za pomoc w rea-
lizacji czg$ci badan terenowych.
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SUMMARY

The authors determined the infiltration coefficient £ in
the Boguszow-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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