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CZYNNIKI KSZTA£TUJ¥CE ŒRODOWISKO HYDROGEOLOGICZNE
CZWARTORZÊDOWEGO PIÊTRA WODONOŒNEGO

W GÓRNOŒL¥SKIM ZAG£ÊBIU WÊGLOWYM

FACTORS CONTROLLING THE HYDROGEOLOGICAL ENVIRONMENT OF THE QUATERNARY AQUIFER
IN THE UPPER SILESIAN COAL BASIN

ANDRZEJ RÓ¯KOWSKI1, KAZIMIERZ RÓ¯KOWSKI2, MAREK SO£TYSIAK1

Abstrakt. W pracy zosta³y rozpatrzone czynniki kszta³tuj¹ce œrodowisko hydrogeologiczne czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego na
obszarze Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego. W rozwa¿aniach uwzglêdniono wp³yw zarówno czynników naturalnych, jak i dzia³alnoœci
cz³owieka na œrodowisko 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 WYKSZTA£CENIE LITOLOGICZNE
UTWORÓW CZWARTORZÊDOWYCH

Na obszarze Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego
(GZW) wystêpuje wyraŸne zró¿nicowanie mi¹¿szoœci i wy-
kszta³cenia litologicznego pokrywy utworów czwartorzêdo-
wych (Doktorowicz-Hrebnicki, Kaszyñska-Makowska, 1975;
Kotlicka, 1963). Mi¹¿szoœci piaszczysto-gliniastych utworów
czwartorzêdowych wahaj¹ siê w granicach od dziesiêtnych
metra do ponad 120 m (fig. 1).

Przebieg sedymentacji i erozji czwartorzêdowej na-
wi¹zuje œciœle do ukszta³towania starszego pod³o¿a (Lewan-

dowski, 1996). Znaczne mi¹¿szoœci zró¿nicowanych litolo-
giczne utworów czwartorzêdowych wype³niaj¹ obni¿enia
pochodzenia tektonicznego, denudacyjnego i erozyjnego. S¹
to obszary intensywnej akumulacji i erozji. Najwiêksze mi¹¿-
szoœci osadów zanotowano w dolinach wspó³czesnych i ko-
palnych dolin rzecznych (fig. 1). Natomiast na wzniesie-
niach Wy¿yny Œl¹skiej, silnie niszczonych przez procesy
denudacyjne, pokrywy utworów czwartorzêdowych s¹ cien-
kie, a ich profile niepe³ne.
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NATURALNE I ANTROPOGENICZNE CZYNNIKI
KSZTA£TUJ¥CE ŒRODOWISKO HYDROGEOLOGICZNE

CZWARTORZÊDOWEGO PIÊTRA WODONOŒNEGO

Na obszarze GZW zosta³y wydzielone dwa subregiony:
pó³nocno-wschodni (I) i po³udniowo-zachodni (II) o od-
miennych warunkach hydrogeologicznych (A. Ró¿kowski,
K. Ró¿kowski, 2011). Granicê miêdzy subregionami wyzna-
cza zasiêg wystêpowania ilastych utworów miocenu, izo-
luj¹cych pod³o¿e (fig. 1).

W I subregionie utwory czwartorzêdowe pozostaj¹ w kon-
takcie hydraulicznym z karboñskimi i triasowymi pozioma-
mi wodonoœnymi (fig. 2A). W II subregionie kontakt hy-

drauliczny miêdzy czwartorzêdowymi i podœcielaj¹cymi je
karboñskimi poziomami wodonoœnymi wystêpuje tylko lo-
kalnie, w zasiêgu erozyjnych okien hydrogeologicznych,
w izoluj¹cych utworach miocenu (fig. 2B).

Poziomy wodonoœne czwartorzêdu wystêpuj¹ w utworach
piaszczysto-¿wirowych, a ich mi¹¿szoœci s¹ zmienne – w prze-
dziale od kilku do kilkudziesiêciu metrów. Poziomy wodono-
œne nie s¹ sta³e i wystêpuj¹ g³ównie w obni¿eniach morfolo-
gicznych i dolinach rzecznych (A. Ró¿kowski i in., 1997).
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Fig. 1. Mapa mi¹¿szoœci utworów czwartorzêdowych i zasiêgu obszarów górniczych w regionie górnoœl¹skim

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



Zwierciad³o wód jest swobodne lub, w przypadku przy-
krycia poziomu wodonoœnego glinami, s³abo napiête.
Wspó³czynniki filtracji mieszcz¹ siê w granicach od
1,13×10–5 do 6,5×10–3 m/s. Poziomy wodonoœne cechuj¹ siê
zró¿nicowan¹ wodonoœnoœci¹. S¹ one ujmowane licznymi
studniami u¿ytkowanymi przez wodoci¹gi, zak³ady prze-
mys³owe i indywidualnych odbiorców. Wydajnoœci uzyski-
wane z pojedynczej studni s¹ zmienne i wahaj¹ siê w grani-
cach od 4,9 do 200 m3/h przy zró¿nicowanych depresjach
(A. Ró¿kowski i in., 1997).

Podstawowe znaczenie, jako zbiorniki wód podziemnych,
maj¹ poziomy wodonoœne zwi¹zane z erozyjnym kopalnym
systemem dolin, który w nieznacznym stopniu pokrywa siê
ze wspó³czesnym uk³adem hydrograficznym (fragmenty do-
lin: Czarnej i Bia³ej Przemszy, Przemszy, Brynicy, K³odni-
cy, Bierawki, Rudy, Wis³y), bezpoœrednio zaœ nawi¹zuje do
struktur pod³o¿a podczwartorzêdowego.

Zasilanie czwartorzêdowych poziomów wodonoœnych od-
bywa siê na ca³ej powierzchni bezpoœrednio poprzez infiltra-
cjê opadów atmosferycznych. Czwartorzêdowe poziomy
wodonoœne s¹ w warunkach naturalnych drenowane przez
rzeki oraz poprzez przes¹czanie siê wód w przepuszczalne
pod³o¿e.

Aktywna, kilkuwiekowa antropopresja, wywo³ana roz-
wojem przemys³u i urbanizacji, spowodowa³a iloœciowe i ja-
koœciowe przekszta³cenie œrodowiska wodnego na obszarze
GZW. Du¿ym zagro¿eniem dla œrodowiska naturalnego
sta³a siê kilkumilionowa konurbacja, w obrêbie której od
po³. XX w. powsta³o ponad 2 tysi¹ce zak³adów prze-
mys³owych, w tym oko³o 200 zak³adów o du¿ej uci¹¿liwoœci
dla œrodowiska, prowadzono eksploatacjê górnicz¹ w 68 ko-
palniach g³êbinowych i w 3 du¿ych piaskowniach. Kopalnie
drenowa³y oœrodek skalny serii z³o¿owych i ich nadk³adu na
powierzchni ok. 2000 km2(fig. 1; A. Ró¿kowski, K. Ró¿-
kowski, 2011; Wilk, 2003). £¹czny dop³yw wód do dre-
nuj¹cych czwartorzêdowe poziomy wodonoœne kopalñ od-
krywkowych piasku kszta³towa³ siê na uœrednionym pozio-

mie ok.160 m3/min. Kopalnie g³êbinowe poprzez poœredni
drena¿ odprowadza³y ok. 420 m3/min wód pochodz¹cych
z poziomów czwartorzêdowych.

Stopieñ przekszta³cenia czwartorzêdowego œrodowiska
hydrogeologicznego na obszarze GZW jest zale¿ny od cha-
rakteru zagospodarowania przestrzennego terenu, stopnia jego
uprzemys³owienia, zw³aszcza od górniczej aktywnoœci. Is-
totn¹ rolê ma równie¿ czynnik geologiczny, zarówno
mi¹¿szoœæ i wykszta³cenie litologiczne, jak i morfologia i prze-
puszczalnoœæ pod³o¿a podczwartorzêdowego.

Przestrzenne, wielkoskalowe przeobra¿enia czwartorzê-
dowego œrodowiska hydrochemicznego nale¿y wi¹zaæ
z: 1) urbanizacj¹ i uprzemys³owieniem obszaru, 2) dzia³al-
noœci¹ rolnicz¹ na obszarach nieuprzemys³owionych oraz
przede wszystkim 3) eksploatacj¹ kopalñ wêgla kamienne-
go, rud cynku i o³owiu oraz surowców skalnych. Ma³opo-
wierzchniowe, punktowe i liniowe ogniska zanieczyszczeñ
stanowi¹ powa¿ne lokalne zagro¿enia naturalnego œrodowi-
ska wodnego.

Urbanizacja i uprzemys³owienie obszaru zmieniaj¹ natu-
ralny obieg wody i bilans wodny zlewni oraz jakoœæ wód po-
wierzchniowych i podziemnych w utworach czwartorzêdo-
wych. Decyduj¹cy wp³yw na to maj¹ zmiany sieci hydrogra-
ficznej, uszczelnianie koryt rzecznych, infiltracja wód z nie-
szczelnych sieci wodoci¹gowych i kanalizacyjnych oraz sk³a-
dowanie odpadów komunalnych i przemys³owych (Czaja,
2005; Jankowski, 1991). Na obszarach aktywnie u¿ytkowa-
nych rolniczo ma miejsce degradacja jakoœci wód podziem-
nych na skutek intensywnego stosowania nawozów mineral-
nych i œrodków ochrony roœlin.

Eksploatacja górnicza, prowadzona w górnoœl¹skich ko-
palniach odkrywkowych i g³êbinowych, jest podstawowym
czynnikiem modyfikuj¹cym naturalny re¿im czwartorzêdo-
wego piêtra wodonoœnego. Deformacje górotworu spowodo-
wane g³êbinow¹ eksploatacj¹ górnicz¹, intensywny drena¿
górniczy oraz sk³adowanie odpadów pogórniczych prowa-
dz¹ zarówno do zmian uk³adu pola hydrodynamicznego, jak

Czynniki kszta³tuj¹ce œrodowisko hydrogeologiczne czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym 515

Fig. 2. Uk³ady 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



i œrodowiska hydrochemicznego czwartorzêdowego piêtra
wodonoœnego (A. Ró¿kowski i in., 1997)

Drena¿ górniczy przyczynia siê do zmian wartoœci sk³ado-
wych naturalnego bilansu wodnego w zlewniach rzek oraz
zmniejszenia zasobów i czêsto degradacji jakoœci wód pod-
ziemnych czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego. Aktywny
drena¿ czwartorzêdowego piêtra wodonoœnego mo¿e powo-
dowaæ równie¿ zanik Ÿróde³ i mniejszych cieków, a tak¿e
obni¿enie wydajnoœci ujêæ studziennych.

Badania Kowalskiego (1993) wykaza³y, ¿e wskaŸnik od-
p³ywu podziemnego w I subregionie hydrogeologicznym,
w rejonach drena¿u górniczego, kszta³tuje siê w granicach
4,0–8,0 dm3/s/km2, podczas gdy na obszarach górniczo nie-
zagospodarowanych wynosi 2,5–3,0 dm3/s/km2.

Obecny sk³ad chemiczny i mineralizacjê wód w utworach
czwartorzêdowych kszta³tuj¹ czynniki geogeniczne i antropo-
geniczne. Wody charakteryzuj¹ siê znacznym zró¿nicowa-
niem sk³adu chemicznego i w³aœciwoœci fizycznych.
W czwartorzêdowych poziomach wodonoœnych wystêpuj¹ na
ogó³ wody dwujonowe typu HCO3–Ca oraz HCO3–Ca–Mg,
jak i wielojonowe z podwy¿szonymi stê¿eniami jonów SO4

i Cl (Piku³a, 2007; A. Ró¿kowski i in., 1997). Wody wielojo-

nowe s¹ z regu³y wodami antropogenicznie zanieczyszczony-
mi. Analiza wyników badañ hydrochemicznych wskazuje na
zró¿nicowanie stê¿eñ podstawowych sk³adników wód w gra-
nicach 47–1374 mg/dm3. Przedstawiony na figurze 3 wykres
Schoeller’a umo¿liwia okreœlenie ekstremalnych i charaktery-
stycznych wartoœci stê¿eñ makro, mikro i podrzêdnych sk³ad-
ników chemicznych w wodach poziomów czwartorzêdo-
wych. Ponadto wykres ten pozwala okreœliæ zakresy stê¿eñ
sk³adników w wodach czystych i zanieczyszczonych.

Zaznacza siê œcis³a zale¿noœæ jakoœci i sk³adu chemicz-
nego wód od stopnia odkrycia oœrodka czwartorzêdowego
oraz zagospodarowania przestrzennego powierzchni terenu,
w tym w szczególnoœci od zagospodarowania górniczego.
Wody o niskiej jakoœci, charakteryzuj¹ce siê z³ym stanem
chemicznym, wystêpuj¹ g³ównie na obszarach uprze-
mys³owionych w czwartorzêdowych zbiornikach hydroge-
ologicznie odkrytych, intensywnie drenowanych. Szczegól-
nie negatywn¹ rolê odgrywa szeroko pojêta dzia³alnoœæ gór-
nicza. Wody dobrej jakoœci wystêpuj¹ w utworach czwarto-
rzêdowych w obszarach zagospodarowanych rolniczo oraz
zalesionych.
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Fig. 3. Zmiennoœæ stê¿eñ elementów hydrochemicznych w wodach podziemnych piêtra czwartorzêdu
(wg Ró¿kowskiego i in., 1997, uaktualnione – klasyfikacja jakoœci wg Rozporz¹dzenia Ministra Œrodowiska,

DzU 2008 Nr 143, poz. 896).

Tw. og – twardoœæ ogólna [mval/dm3], Sp – sucha pozosta³oœæ [mg/dm3], stê¿enia pozosta³ych sk³adników w mg/dm3

Variability of concentrations of hydrochemical components in groundwater of the Quaternary aquifer
(according to Ró¿kowski 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/dm3], Sp – dry residue [mg/dm3], concentrations of the remaining constituents in mg/dm3



LITERATURA

CZAJA S., 2005 — Zmiany powierzchniowej sieci hydrograficznej
i re¿imu odp³ywu wód na obszarze Górnoœl¹skiego Okrêgu
Przemys³owego. W: Hydrogeologia obszarów zurbanizowa-
nych i uprzemys³owionych. T. 2: 23–33. Wydz. Nauk o Ziemi
UŒl., Sosnowiec.

DOKTOROWICZ-HREBNICKI S., KASZYÑSKA-MAKOW-
SKA B., 1975 — Mapa Geologiczna Górnoœl¹skiego Zag³êbia
Wêglowego 1:100 000. Mapa gruboœci nadk³adu czwartorzêdo-
wego. Wyd. Geol., Warszawa.

JANKOWSKI A., 1991 — G³ówne kierunki antropogenicznych
przekszta³ceñ obiegu wody na obszarze górnoœl¹skim. W: Przeo-
bra¿enia stosunków wodnych na obszarach silnej antropopresji.
Mat. Konf., Sosnowiec, 16–18.09.1991.

KOTLICKA G. N., 1963 — Mapa wodonoœnoœci czwartorzêdu Gór-
noœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego. Narod. Arch. Geol. PIG-PIB,
Oddz. Górnoœl., Sosnowiec.

KOWALSKI J., 1993 — Mapa odp³ywu podziemnego zlewni Gór-
nej Wis³y. Arch. Inst. Hydrogeol. i Geol. In¿. AGH, Kraków.

LEWANDOWSKI J., 1996 — G³ówne czynniki neogeñskiej
i czwartorzêdowej ewolucji morfogenetycznej regionu œl¹sko-
-krakowskiego. Acta Geogr. Lodz., 71: 131–148.

PIKU£A A., 2007 — Œrodowisko hydrogeologiczne utworów
czwartorzêdowych w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym.
Arch. WNOZ, UŒl., Sosnowiec.

Rozporz¹dzenie Ministra Œrodowiska z dn. 23 lipca 2008 w sprawie
kryteriów i sposobu oceny stanu wód podziemnych (DzU Nr
143, poz. 896).

RÓ¯KOWSKI A., RÓ¯KOWSKI K., 2011 — Wp³yw dzia³alnoœci
górnictwa wêglowego na œrodowisko wodne Górnoœl¹skiego
Zag³êbia Wêglowego w wieloleciu. Biul. Pañstw. Inst. Geol.,
445: 583–592.

RÓ¯KOWSKI A., CHMURA A., SIEMIÑSKI A. (red.), 1997 —
U¿ytkowe wody podziemne Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglo-
wego i jego obrze¿enia. Pr. Pañstw. Inst. Geol., 159.

RÓ¯KOWSKI A., RUDZIÑSKA-ZAPAŒNIK T., SIEMIÑSKI A.
(red.), 1997 — Mapa warunków wystêpowania, u¿ytkowania,
zagro¿enia i ochrony zwyk³ych wód podziemnych Górno-
œl¹skiego Zag³êbia Wêglowego i jego obrze¿enia 1:100 000.
Pañstw. Inst. Geol., Warszawa.

WILK Z. (red.), 2005 — Hydrogeologia polskich z³ó¿ kopalin i pro-
blemy wodne górnictwa. T. 1. Uczelniane Wydawnictwa Nau-
kowo-Dydaktyczne AGH, Kraków.

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, Wis³a,
K³odnica, Czarna and Bia³a 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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