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CZYNNIKI KSZTALTUJACE SRODOWISKO HYDROGEOLOGICZNE
CZWARTORZEDOWEGO PIETRA WODONOSNEGO
W GORNOSLASKIM ZAGtEBIU WEGLOWYM

FACTORS CONTROLLING THE HYDROGEOLOGICAL ENVIRONMENT OF THE QUATERNARY AQUIFER
IN THE UPPER SILESIAN COAL BASIN
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Abstrakt. W pracy zostaly rozpatrzone czynniki ksztaltujace srodowisko hydrogeologiczne czwartorzgdowego pigtra wodono$nego na
obszarze Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego. W rozwazaniach uwzgledniono wplyw zaréwno czynnikow naturalnych, jak i dziatalnosci

cztowieka na $rodowisko wodne.
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Abstract. The authors determined factors influencing the hydrogeological environment of the Quaternary aquifer in the Upper Silesian
Coal Basin (USCB). The discussion includes both the impact of geological factors and human activity.
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WARUNKI SEDYMENTACJI I WYKSZTALCENIE LITOLOGICZNE
UTWOROW CZWARTORZEDOWYCH

Na obszarze Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego
(GZW) wystepuje wyrazne zroéznicowanie miazszosci i wy-
ksztatcenia litologicznego pokrywy utworéw czwartorzedo-
wych (Doktorowicz-Hrebnicki, Kaszynska-Makowska, 1975;
Kotlicka, 1963). MiazszoSci piaszczysto-gliniastych utworéw
czwartorzedowych wahaja si¢ w granicach od dziesigtnych
metra do ponad 120 m (fig. 1).

Przebieg sedymentacji i erozji czwartorzgdowej na-
wiazuje Scisle do uksztaltowania starszego podtoza (Lewan-

dowski, 1996). Znaczne migzszosci zroznicowanych litolo-
giczne utworow czwartorzegdowych wypeltniaja obnizenia
pochodzenia tektonicznego, denudacyjnego i erozyjnego. Sa
to obszary intensywnej akumulacji i erozji. Najwigksze miaz-
szo$ci osadow zanotowano w dolinach wspolczesnych i ko-
palnych dolin rzecznych (fig. 1). Natomiast na wzniesie-
niach Wyzyny Slaskiej, silnie niszczonych przez procesy
denudacyjne, pokrywy utworéw czwartorzgdowych sa cien-
kie, a ich profile niepetne.
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migzszo$¢ utwordw czwartorzedowych <0,5m

(wg. Doktorowicza-Hrebnickiego, Kaszynskiej-Makowskiej, 1976)
extent and thickness of quaternary sediments <0.5 m

(according to Doktorowicz-Hrebnicki, Kaszyriska-Makowska, 1976)

I:l migzszos$c¢ utworéw czwartorzedowych 0,5-25 m

extent and thickness of quaternary sediments 0.5-25 m

- migzszo$¢ utworéw czwartorzedowych 25-50 m

extent and thickness of quaternary sediments 25-50 m

- migzszo$¢ utworow czwartorzedowych >50 m

extent and thickness of quaternary sediments >50 m

Fig. 1. Mapa miazszo$ci utworéw czwartorzedowych i zasiegu obszaréw goérniczych w regionie géornoslaskim

Map of the thickness of Quaternary sediments and the extent of mining areas in the USCB

NATURALNE I ANTROPOGENICZNE CZYNNIKI
KSZTALTUJACE SRODOWISKO HYDROGEOLOGICZNE
CZWARTORZEDOWEGO PIETRA WODONOSNEGO

Na obszarze GZW zostaly wydzielone dwa subregiony:
potnocno-wschodni (I) i poludniowo-zachodni (II) o od-
miennych warunkach hydrogeologicznych (A. Rozkowski,
K. Rézkowski, 2011). Granicg migdzy subregionami wyzna-
cza zasigg wystgpowania ilastych utworéw miocenu, izo-
lujacych podloze (fig. 1).

W I subregionie utwory czwartorzgdowe pozostaja w kon-
takcie hydraulicznym z karbonskimi i triasowymi pozioma-
mi wodono$nymi (fig. 2A). W II subregionie kontakt hy-

drauliczny migdzy czwartorzedowymi i podscielajacymi je
karbonskimi poziomami wodono$nymi wystepuje tylko lo-
kalnie, w zasiggu erozyjnych okien hydrogeologicznych,
w izolujacych utworach miocenu (fig. 2B).

Poziomy wodonosne czwartorzedu wystepuja w utworach
piaszczysto-zwirowych, a ich miazszo$ci sa zmienne — w prze-
dziale od kilku do kilkudziesigciu metréw. Poziomy wodono-
$ne nie sa state i wystepuja gtéwnie w obnizeniach morfolo-
gicznych i dolinach rzecznych (A. Rézkowski i in., 1997).
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utwory czwartorzedu: piaski, gliny
Quaternary sediments: sands, clays

~ utwory miocenu: ity, mutki
o Miocene sediments: silts, muds

utwory weglanowe triasu
Triassic carbonate sediments

utwory karbonu: piaskowce, mutowce, itowce
Carboniferous sediments: sandstones, mudstones, siltstones

Fig. 2. Uklady hydrogeologiczne w subregionach hydrogeologicznych GZW

A — I subregion hydrogeologiczny, B — II subregion hydrogeologiczny

Hydrogeological systems in hydrogeological subregions of the USCB

A — hydrogeological subregion I, B — hydrogeological subregion II

Zwierciadlo wod jest swobodne lub, w przypadku przy-
krycia poziomu wodonos$nego glinami, stabo napigte.
Wspotczynniki filtracji mieszcza si¢ w granicach od
1,13x107° do 6,5x10~° m/s. Poziomy wodonosne cechuja si¢
zrdznicowang wodono$noscig. Sa one ujmowane licznymi
studniami uzytkowanymi przez wodociagi, zaktady prze-
mystowe i indywidualnych odbiorcéw. Wydajnosci uzyski-
wane z pojedynczej studni sa zmienne 1 wahaja si¢ w grani-
cach od 4,9 do 200 m*h przy zréznicowanych depresjach
(A. Roézkowski i in., 1997).

Podstawowe znaczenie, jako zbiorniki wod podziemnych,
maja poziomy wodono$ne zwiazane z erozyjnym kopalnym
systemem dolin, ktéry w nieznacznym stopniu pokrywa si¢
ze wspolczesnym uktadem hydrograficznym (fragmenty do-
lin: Czarnej i Biatej Przemszy, Przemszy, Brynicy, Ktodni-
cy, Bierawki, Rudy, Wisly), bezposrednio za$ nawiazuje do
struktur podtoza podczwartorzgdowego.

Zasilanie czwartorzedowych poziomdéw wodonos$nych od-
bywa si¢ na catej powierzchni bezposrednio poprzez infiltra-
cj¢ opadow atmosferycznych. Czwartorzedowe poziomy
wodonosne sa w warunkach naturalnych drenowane przez
rzeki oraz poprzez przesaczanie si¢ wod w przepuszczalne
podioze.

Aktywna, kilkuwiekowa antropopresja, wywolana roz-
wojem przemystu i urbanizacji, spowodowata ilo$ciowe i ja-
ko$ciowe przeksztalcenie srodowiska wodnego na obszarze
GZW. Duzym zagrozeniem dla $rodowiska naturalnego
stata si¢ kilkumilionowa konurbacja, w obrgbie ktorej od
pot. XX w. powstato ponad 2 tysigce zakladow prze-
mystowych, w tym okoto 200 zaktadow o duzej uciazliwosci
dla srodowiska, prowadzono eksploatacj¢ gornicza w 68 ko-
palniach glgbinowych i w 3 duzych piaskowniach. Kopalnie
drenowaty osrodek skalny serii ztozowych i ich nadktadu na
powierzchni ok. 2000 km?(fig. 1; A. Rézkowski, K. Roz-
kowski, 2011; Wilk, 2003). Laczny dopltyw wod do dre-
nujacych czwartorzedowe poziomy wodonosne kopaln od-
krywkowych piasku ksztattowat si¢ na usrednionym pozio-

mie ok.160 m*/min. Kopalnie glebinowe poprzez posredni
drenaz odprowadzaly ok. 420 m*/min wéd pochodzacych
z poziomow czwartorzedowych.

Stopien przeksztatcenia czwartorzgdowego srodowiska
hydrogeologicznego na obszarze GZW jest zalezny od cha-
rakteru zagospodarowania przestrzennego terenu, stopnia jego
uprzemystowienia, zwlaszcza od gorniczej aktywnosci. Is-
totng rol¢ ma rowniez czynnik geologiczny, zar6wno
miazszo$¢ 1 wyksztatcenie litologiczne, jak i morfologia i prze-
puszczalnos¢ podtoza podczwartorzgdowego.

Przestrzenne, wiclkoskalowe przeobrazenia czwartorze-
dowego $rodowiska hydrochemicznego nalezy wiazaé
z: 1) urbanizacja i uprzemystowieniem obszaru, 2) dziatal-
nos$cia rolnicza na obszarach nieuprzemyslowionych oraz
przede wszystkim 3) eksploatacja kopaln wegla kamienne-
go, rud cynku i otowiu oraz surowcoéw skalnych. Matopo-
wierzchniowe, punktowe i liniowe ogniska zanieczyszczen
stanowia powazne lokalne zagroZzenia naturalnego Srodowi-
ska wodnego.

Urbanizacja i uprzemystowienie obszaru zmieniajq natu-
ralny obieg wody i bilans wodny zlewni oraz jako$¢ waod po-
wierzchniowych i podziemnych w utworach czwartorzgdo-
wych. Decydujacy wptyw na to maja zmiany sieci hydrogra-
ficznej, uszczelnianie koryt rzecznych, infiltracja wod z nie-
szczelnych sieci wodociagowych i kanalizacyjnych oraz skta-
dowanie odpadéw komunalnych i przemystowych (Czaja,
2005; Jankowski, 1991). Na obszarach aktywnie uzytkowa-
nych rolniczo ma miejsce degradacja jako$ci wod podziem-
nych na skutek intensywnego stosowania nawozdéw mineral-
nych i srodkéw ochrony roslin.

Eksploatacja gornicza, prowadzona w gornoslaskich ko-
palniach odkrywkowych i glgbinowych, jest podstawowym
czynnikiem modyfikujacym naturalny rezim czwartorzedo-
wego pigtra wodono$nego. Deformacje gérotworu spowodo-
wane glebinowa cksploatacja goérnicza, intensywny drenaz
gbrniczy oraz sktadowanie odpaddéw pogoérniczych prowa-
dza zardwno do zmian uktadu pola hydrodynamicznego, jak
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Fig. 3. Zmienno$¢ stezen elementéw hydrochemicznych w wodach podziemnych pigtra czwartorzedu
(wg Réikowskiego i in., 1997, uaktualnione — klasyfikacja jako$ci wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska,
DzU 2008 Nr 143, poz. 896).

Tw. og — twardoé¢ ogodlna [mval/dm®], Sp — sucha pozostato§é [mg/dm’], stezenia pozostatych sktadnikow w mg/dm®

Variability of concentrations of hydrochemical components in groundwater of the Quaternary aquifer
(according to Rozkowski et al., 1997, updated — quality rating according to the regulation of the Minister of the Environment, Jour-
nal of Laws of 2008, No. 143, item 896)

Tw. og. — total hardness [mval/dm’], Sp — dry residue [mg/dm’], concentrations of the remaining constituents in mg/dm?

i $rodowiska hydrochemicznego czwartorzgdowego pigtra
wodonosnego (A. Rozkowski i in., 1997)

Drenaz gorniczy przyczynia si¢ do zmian warto$ci sktado-
wych naturalnego bilansu wodnego w zlewniach rzek oraz
zmniejszenia zasobow 1 czgsto degradacji jakosci wod pod-
ziemnych czwartorzgdowego pigtra wodono$nego. Aktywny
drenaz czwartorzgdowego pigtra wodonosnego moze powo-
dowaé rowniez zanik zrodet i mniejszych ciekow, a takze
obnizenie wydajnos$ci uje¢ studziennych.

Badania Kowalskiego (1993) wykazaty, ze wskaznik od-
ptywu podziemnego w I subregionie hydrogeologicznym,
w rejonach drenazu gorniczego, ksztattuje si¢ w granicach
4,0-8,0 dm3/s/km2, podczas gdy na obszarach gorniczo nie-
zagospodarowanych wynosi 2,5-3,0 dm*/s/km”.

Obecny sktad chemiczny i mineralizacj¢ wod w utworach
czwartorzedowych ksztattuja czynniki geogeniczne i antropo-
geniczne. Wody charakteryzuja si¢ znacznym zroéznicowa-
niem sktadu chemicznego i wlasciwos$ci fizycznych.
W czwartorzgdowych poziomach wodono$nych wystgpuja na
ogdt wody dwujonowe typu HCO;—Ca oraz HCO3—Ca—Mg,
jak i wielojonowe z podwyzszonymi stgzeniami jonow SOy
i Cl (Pikuta, 2007; A. Rozkowski i in., 1997). Wody wielojo-

nowe sa z reguty wodami antropogenicznie zanieczyszczony-
mi. Analiza wynikow badan hydrochemicznych wskazuje na
zrdznicowanie stezen podstawowych sktadnikow wod w gra-
nicach 47-1374 mg/dm’. Przedstawiony na figurze 3 wykres
Schoeller’a umozliwia okreslenie ekstremalnych i charaktery-
stycznych warto$ci stgzen makro, mikro i podrzednych sktad-
nikéw chemicznych w wodach poziomow czwartorzgdo-
wych. Ponadto wykres ten pozwala okresli¢ zakresy st¢zen
sktadnikéw w wodach czystych i zanieczyszczonych.

Zaznacza si¢ $cista zalezno$¢ jakosci i sktadu chemicz-
nego waod od stopnia odkrycia osrodka czwartorzgdowego
oraz zagospodarowania przestrzennego powierzchni terenu,
w tym w szczegolnosci od zagospodarowania gorniczego.
Wody o niskiej jako$ci, charakteryzujace si¢ ztym stanem
chemicznym, wystepuja gléwnie na obszarach uprze-
myslowionych w czwartorzgdowych zbiornikach hydroge-
ologicznie odkrytych, intensywnie drenowanych. Szczeg6l-
nie negatywna rolg odgrywa szeroko pojeta dziatalno§¢ gor-
nicza. Wody dobrej jakosci wystgpuja w utworach czwarto-
rzedowych w obszarach zagospodarowanych rolniczo oraz
zalesionych.
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SUMMARY

The Quaternary formation of the USCB unconformably
covers the older basement of different ages, lithology and
permeability. Thickness of the Quaternary deposits ranges
from decimeters to over 120 m. The maximum thickness of
sandy sediments is observed in contemporary fluvial and bu-
ried valleys of the rivers: Olza, Ruda, Bierawka, Wista,
Klodnica, Czarna and Biata Przemsza, and Przemsza. Trans-
formation of the Quaternary groundwater environment in the

USCB takes place under the impact of human activity. Lar-
ge—scale environmental transformation due to industrializa-
tion and urbanization of the area changed the natural water
cycle and catchments’ water balance as well as the water qu-
ality of the Quaternary aquifer. Mining in sand pits and un-
derground coal and Pb-Zn mine workings is the main factor
that modifies the hydrogeological environment of the NE
part of the USCB.
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