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Przeksztalcenia warunkow hydrogeologicznych w obszarach odkrywkowej
eksploatacji piaskow podsadzkowych w rejonie Gornoslgskiego Zaglebia Weglowego

Janusz Kropka*, Jacek Wrobel*

W ostatnich 10—15. latach nastqpil gwaltowny spadek zapotrzebowania na piaski do podsadzania wyrobisk gérniczych w kopalniach
wegla kamiennego. Proces ten moze przyblizy¢ moment zakonczenia ponad 100-letniej, odkrywkowej eksploatacji ztoz piaskow
podsadzkowych w rejonie Gornoslqskiego Zaglebia Weglowego. Aktualnie eksploatowane 4 ztoza czwartorzedowych piaskow
charakteryzujq sie prostymi warunkami hydrogeologicznymi. Sredni, sumaryczny doplyw wody z drenazu czwartorzedowych
pozioméw wodonosnych i infiltracji wod rzecznych do wyrobisk odkrywkowych wynosi 140,0—-150,0 m*/min, przy maksymalnej
depresji 24,0-30,0 m oraz lqcznym zasiegu drenazu gérniczego ok. 130,0-140,0 km’. Pomimo wielu zagrozen antropogenicznych,
ponad 90,0% wod doplywajqcych do wyrobisk gorniczych posiada sktad chemiczny wod zwyklych. Wstepne prognozy zmierzajq
glownie do lesnej i wodnej rekultywacji wyrobisk gorniczych.
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Janusz Kropka & Jacek Wrobel — Transformations of hydrogeologic conditions by surface mining of filling sands in the Upper
Silesian Coal Basin (southern Poland). Prz. Geol., 49: 631-638.

Summary. Arapid decrease in demand for filling sands in coal mines has been observed for the last 10—15 years. This trend can end
over a 100-year-old surface mining of filling sands in the Upper Silesian Coal Basin. Four presently active deposits of Quaternary
sands are characterized by simple hydrogeological conditions. An average total water inflow derived from Quaternary aguifers drain-
age and river infiltration is 140.0-150.0 m*/min., with a maximal depression of 24.0-30.0 m, and a total extent of mine drainage as far
as 130.0-140.0 km’. Despite many anthropogenic threats, over 90% of water flowing into mine workings reveals the chemical compo-

sition of fresh water. The preliminary predictions aim mainly at forestation and aquifer reclamation of mine workings.
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W okoto 2000 r. w polskim gornictwie wegla kamien-
nego, w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym (GZW)
mingto 110 lat zapoczatkowania, a nastgpnie stosowania na
przemystowa skalg, tzw. ptynnej podsadzki. Przypuszczal-
nie po raz pierwszy na przetomie lat 80. 1 90. XIX w. zaob-
serwowano naturalne, samoczynne przedostawanie si¢
piaskéw z woda i1 kurzawek z nadlegtego, czwartorzedo-
wego nadktadu do zrobow goérniczych, w rejonie eksplo-
atacji wychodni poktadu wegla kamiennego 510 w kopalni
Niwka, a nastgpnie ich podsadzanie. W 1894 r. sposob ten
zapozyczono, stosujac piasek transportowany z woda do
gaszenia pozaru w rejonie szybu Cieszkowski, obecnie zli-
kwidowanej juz kopalni ,,Paryz” (,,General Zawadzki”) w
Dabrowie Gorniczej (Lisowski, 1997; Staniek, 1985). W
pierwszych 40-50. latach piaski podsadzkowe byty wydo-
bywane gtéwnie z matych — o powierzchni kilka—kilka-
dziesiat hektarow — przykopalnianych piaskowni,
zlokalizowanych m.in. w miejscowosciach Gliwice, Sie-
mianowice, Katowice, Bedzin—Brzozowica, Siemonia,
Sosnowiec—Bor i Mystowice—Jgzor (ryc. 1). Wody kopal-
niane, ktore doptywaty do ptytkich wyrobisk odkrywko-
wych w ilosci kilka m’/min, byly nastepnie grawitacyjnie
odprowadzane do najblizszych ciekow powierzchniowych.
Intensywny rozwoj gornictwa odkrywkowego piaskow
podsadzkowych rozpoczat si¢ po II wojnie Swiatowej, w
latach 40. i 50. Wiazato si¢ to m.in. z pozyskiwaniem
znacznych ilosci wegla kamiennego z filaréw ochronnych,
utworzonych dla obszaréw zabudowanych i innych
waznych obiektow chronionych na powierzchni. Wyeks-

*Uniwersytet Slaski, Wydzial Nauk o Ziemi, ul. Bedzinska 60,
41-200 Sosnowiec

ploatowane w kopalniach wegla kamiennego filary
musiaty by¢ wypelhione materiatem o niskiej $ci§liwosei i
wysokiej wodoprzepuszczalnosci. W tym okresie piaski
podsadzkowe eksploatowano m.in. w duzych kopalniach
Plawniowice i Przezchlebie k. Pyskowic, Chechto k. Tar-
nowskich Gor oraz Brzezinka i Dzieckowice w dolinie
Przemszy k. Mystowic (ryc. 1). W latach 60. 1 70., najwicgk-
szego zapotrzebowania na piaski, ich taczne srednioroczne
wydobycie przekraczato 30 mln m’, przy czym w 1970 r.
dostarczono do kopala ponad 45 mIn m’ piaskéw podsadz-
kowych (Lisowski, 1997). W drugiej potowie lat 70. i
latach 80. gornictwo wegla kamiennego w GZW zaczgto
preferowac eksploatacje swoich z16z metoda na zawatl i
zapotrzebowanie na piaski podsadzkowe zaczeto wyraznie
spada¢. Obecnie ich wydobycie wynosi ok. 8 mIn m*/rok.

Celem pracy jest podsumowanie, wedlug stanu na
koniec 1999 r., problematyki hydrogeologicznej w obsza-
rach czynnej eksploatacji gérniczej piaskéw podsadzko-
wych. Trudna sytuacja ekonomiczna kopaln piaskow
ogranicza zakres badan i pomiaré6w hydrogeologicznych,
ktore w tej sytuacji nie wnosza istotnych elementéow do ist-
niejacego juz rozpoznania warunkow hydrogeologicznych
w ich rejonach. Jednoczes$nie bardzo ograniczona eksplo-
atacji z16z piaskow i brak doptywu wod z zasobow statycz-
nych $wiadcza 0 ustabilizowanej sytuacji
hydrogeologicznej w zasiggu ich wptywu. Autorzy wyko-
rzystuja w pracy dane i informacje zawarte w dokumenta-
cjach hydrogeologicznych kopaln, sporzadzonych w latach
1994-1996, a takze wyniki wlasnych obserwacji i pomia-
réow hydrogeologicznych prowadzonych nieregularnie w
ostatnich kilkunastu latach. W pracy szczegolna uwage
zwrocono na dyskusyjne, nie zinterpretowane do konca
zasiggi lejow depresji, oceng rzeczywistych ucieczek wody
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z ciekow otaczajacych kopalnie do ich systeméw drena-
zowych, obliczenia modutéw doptywu podziemnego oraz
wspotczynnika odplywu podziemnego w poszczegodlnych
obszarach kopaln. Zawarto takze krotkie informacje na
temat zagadnien ztozowo-gorniczych, szkod gorniczych,
przewidywanego zakonczenia eksploatacji gorniczej i kie-
runkéw rekultywacji wyrobisk. Jednoczes$nie, w warun-
kach zblizajacego si¢ zakonczenia dzialalnosci kopaln,
zasygnalizowano potrzebg wspolnego, metodycznie ujed-
noliconego monitorowania srodowiska wodnego w zasig-
gu ich terenéw gorniczych.

Ogoélna charakterystyka z16z

Formg, budowg, miazszosci i zawodnienie z16z pia-
skoéw podsadzkowych, a takze jako$¢ wydobywanej kopa-

liny, determinowaty przedczwartorz¢dowa rzezba terenu,
procesy morfogenetyczne oraz akumulacyjna dziatalno$¢
wod lodowcowych i rzecznych. Zasadnicza rolg odegrat tu
eoplejstocenski rozwdj rzezbotworczy, w ktérym na
obszarze potudniowej Polski powstaty doliny kopalne o
do$¢ stromych zboczach i nieckowate obnizenia typu
kotlin, wcigte w podtoze poczwartorzedowe na gigbokosé
od kilkudziesigciu do ponad 100 metrow. W kilku etapach
na przestrzeni eo-, mezo- i neoczwartorzgdu, wody progla-
cjalne, ekstraglacjalne i rzeczne zwigzane ze zlodowace-
niem Odry, Warty oraz rzeczne zwiazane ze
zlodowaceniem Wisty, deponowaty we wspomnianych
obnizeniach morfologicznych material klastyczny, w zde-
cydowanej przewadze piaszczysty i piaszczysto-zwirowy
(Lewandowski & Zielinski, 1988).

Tab.1. Kopalnie piasku Kotlarnia (K), Kuznica Warezynska (KW), Maczki-Bér (MB) i Szczakowa (SZ). Zagadnienia

zlozowo-gornicze

Table 1. Kotlarnia (K), Kuznica Wargzynska (KW), Maczki-Bor (MB) and Szczakowa (SZ) sand pits. Depositary-mining

issues
Kopalnia
Rok Nazwa obszaru .

. P, Przewidywane
rozpoczecia gorniczego . .
eksploatacji Charakt X f&?(l;;lno cazti:;l.?
- Koncesja Powierzchnia araﬂg;ysty 2 | Metoda eksploatacji z16z y

nﬁflﬁg?:ej Kierunki
powierzchni [km?] rekultywacji
terenu
[m] n.p.m.
K or 152/94 piaski eksploatacja na 2024 r.
7z dn. 29.08.1994 r. 0G Kotlarnia 11T s'rednioziami_ste z 1. _lub 2.
1966 termin wazno$ci: lokalnymi | poziomach wodny
31.08.2016 1. 14.187 wiraceniami i eksploatacyjny
182.0 — 197.0 > ZWirow i ch
’ ’ otoczakdw, % (I lub II
mieszanki = warstwy) w [V
piaskowo-zwirowe 9 sektorach, do
(pospoiki) 153 rzgdnej
=
5 +173,0 -
= +185,0
- m n.p.m.
KW nr 85/94 OG Kuznica piaski % eksploatacja na 2004 r.?
7zdn.10.06.1994 r. Wargzynska drobr}oziarn@ste i = 4. poziomag:h
1967 termin waznosci: $rednioziarniste z = ﬁ eksploatacyjny wodny
— 30.06.2003 r. 12,713 lokalnymi g7 ch (Iv
265.0 - 280.0 ’ wk'iadk'aml S warstwy) do
’ ’ piaskow z & spagu zloza tj.
gruboziarnistych, g % do $r. rzednej
ZWIrOw i S5 +243,0 -
otoczakow 58 +249,0 m
(gtownie w spagu) § ’§ n.p.m.
MB nr 11/96 OG Bor 11T = ; eksploatacja na 2006 r.?
7 dn.13.05.1996 1. E 3. poziomach -
okres mig- termin waznosci: 6.563 g g eksploatacyjny | przemystowo-wodny
dzywojenny 01.07.2006 r. ’ 58 | ch (111
EQ warstwy). do
250,0 - 255,0 gg | spaguzlozay.
’ ’ 2. do $r. rzednej
o +222,0 -
2 +224,0 m
> n.p.m.
SZ nr 60/93 OG Szczakowa ;‘3 glebokosé 2003 r.?
2 dn.05.05.1993 r. I, 11, IV > eksploatacji
1954 termin waznosci: 2 uzalezniona od le$ny lub
— 30.04.2003 1. 20,040 2 mozliwosci le$no-wodny
260,0 - 320,0 2 grawitacyjnego
’ > v odwodnienia
3 zloza, ktoremu
odpowiadaja
poziomy od
+262,0 na Polu
Ido +305,0 m
n.p.m. na Polu
Siersza
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Ryec. 1. Lokalizacja kopaln piasku podsadzkowego na tle zasiggu Gorno$laskiego Zaglebia Weglowego
Fig. 1. Location of filling sand open pits versus the extend of the Upper Silesian Coal Basin

Obecnie udokumentowane ztoza piaskéw podsadzko-
wych eksploatuja cztery kopalnie odkrywkowe (ryc. 1).
Kopalnia Kotlarnia (K) jest zlokalizowana w zachodnim
obrzezeniu GZW (ok. 10,0—12,0 km na zachdd od granicy
geologicznej zaglebia), w strefie glgbokiej depresji neotek-
tonicznej zwanej rowem Kedzierzyna (Dyjor i in., 1978).
Kopalnia jest wcisnigta pomigdzy wspotczesna (od
poéinocy) i kopalna (od potudnia) doling Bierawki oraz
doling kopalna Rybnik—Kozle (rynna Rudy; od zachodu).
Wymienione doliny kopalne wycigte sa w ilasto-mutowco-

Tab. 2. Kopalnie piasku Kotlarnia (K), Kuznica Warezynska (KW), Maczki-Bér (MB) i Szczakowa

(SZ). Zagadnienia hydrogeologiczne (odwodnieniowe)

Table 2. Kotlarnia (K), Kuznica Wargzynska (KW), Maczki-Bor (MB) and Szczakowa (SZ) sand pits.

Hydrogeological (dewatering) issues

wych utworach morskiego
miocenu i wraz z pozo-
statymi na tym obszarze,
doling kopalng Odry i
Ktodnicy, zbiegaja si¢ w
rejonie Kedzierzyna—Kozla.
Czwartorzed rejonu kopalni
K charakteryzuje si¢ wyra-
7zna odmiennos$cia w sto-
sunku do pozostatych ztoz.
Tworzy on
zwarta pokrywe reprezen-
towana przez piaski, zwiry,
gliny piaszczyste oraz ity
zastoiskowe i
miazszo$ci od kilku do ok.
40 m na przewazajacej
czeséci obszaru oraz ponad
100 m w granicach doliny
kopalnej

generalnie

mulki o

Rybnik—Kozle.

Kopalnia (K) eksploatuje

Poziom wodono$ny Dopslyw
Miazszo$¢ w Qir[m"/min]
warunkach Depresia
. naturalnych I . L. zwiercigdlajwody
Kopalnia Charakter [m] System odwadniania wyrobisk gérniczych s [m]
“;_lsl{’:;z,ziy?:’"k Modut zasilania
[m /2J 4h] s podziemnego
q, [Vs:km?]
K kilka — 44,0 ‘% kanat gtéwny odprowadzajacy | 23,7
[— s wody zanieczyszczone do [
13,5 $§ | rzapiawdd zanieczyszezonych | 10160
o "gg | (+167,6 m n.p.m.), rzapie wod
g2 8 czystych (+169,1 m n.p.m.), 162
ﬁ;g S;g zrzucane do Bierawki ’
KW kilka — 32,0 9o & wody kopalniane doptywaja 19,1
2 - ‘.; = g i do rzapia z pompownia PK-4 -
S 14,1 22 g5 (+241,5 m n.p.m.) i PK-3 1,0-30,5
s 035G H (+250,0 m n.p.m.),
g g %%’i ‘Bl zrzucane do Czarnej Przemszy | 19 o
MB i) kilka — 25,0 »g o g X £ | wody kopalniane doptywaja 16,5
=2 - £ 82 g % do rzapia z pompownia nr 6 R
5 232 N2« Eﬁ (+220,9 m n.p.m.), zrzucane 1,0-24,0
3 -§ S »2'0 ! do Biatej Przemszy
& 2o28 16,5
SZ kilka — 55,0 .2 E% 2 wody z kanatu centralnego 81,1-85,2
- | B g S2 (pow. zlewni ok. 66,0 km?) N
48,4 (Pole I) g &3 = ujmow_ane na ujgciu 1,0-30,0
24,2 (Pole II) g g N modoila%lorv%mgv Sosné)wcu -
< 2 aczkach lub odprowadzane
11,4 (Pole §) e E do Biatej Przemsgy 12.3

gorny poziom piaskoéw 1 zwirdw o migzszosci od kilku do
20 m. Ztoze podsciela poziom glacjalny zbudowany z glin,
mulkéw zastoiskowych i ilo6w o zmiennej migzszosci.
Trzy pozostate kopalnie, Kuznica Warezynska (KW),
Maczki-Bor (MB) i Szczakowa (SZ), sa potozone na silnie
urozmaiconej morfologicznie 1 geologicznie Wyzynie
Slaskiej, w zasiegu dolin kopalnych i obnizen typu kotlin.
Utwory czwartorzgdowe maja tu mato zréoznicowanaq lito-
logig, z bardzo wyrazna dominacja utworow piaszczystych
i piaszczysto-zwirowych. W warunkach naturalnych mak-

symalne miazszosci
tych utworéw wyno-
sity 40-60 m. W
podiozu eksploatowa-
nych zl6z wystepuja
mulowcowo-itowcowo
-piaskowcowe  utwory
karbonu produktywne-
go (namur A-westfal
B), permu (czerwony
spagowiec) oraz dol-
nego i $rodkowego
pstrego piaskowca, o
zrdéznicowanej prze-
puszczalno$ci.

Problematyke
ztozowo-gornicza
omawianych kopaln
przedstawiono w tab.
1.

Cecha wspdlna
omawianych  zt6z
byto wystgpowanie
w warunkach natu-

ralnych jednego,
czwartorzgdowego
poziomu  wodono-

$nego, zbudowanego
z piaskow gltownie
$rednioziarnistych,
drobnoziarnistych,
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Tab. 3. Kopalnie piasku Kotlarnia (K), Kuznica Warezynska (KW), Maczki-Bor (MB) i Szczakowa (SZ). Wplywy drenujacego

odwadniania kopaln piasku na wody podziemne

Table 3. Kotlarnia (K), Kuznica Wargzynska (KW), Maczki-Bor (MB) and Szczakowa (SZ) sand pits. An influence of draining

dewatering of sand pits on groundwater

K . Zasieg drenazu gérniczego [km’|
opalnia i j ji | Drenujacy wplyw kopaln na cieki | Drenujacy wplyw kopaln na wod
Liczba punktéw pomiarowych Observ‘vowany zasieg leja depresji 1acy wply h P Jacy p(}l’ v op Y
wéd podziemnych w pozmmach'czwart(.)rzedowych powierzchniowe podziemne
(od krawedzi wyrobiska) R [m]
przetozenie i uregulowanie ciekow | osuszenie studni gospodarskich i
nrli2 budowa sieci wodociagowej w
K 13,6 miejscowosciach Bierawa,
58 250-550 Grabowka, Korzonek, Ortowice,
Stara Kuznia, Kotlarnia, Goszyce,
Lubieszow, Dziergawice, Solarnia
przetozenie , uregulowanie i osuszenie studni gospodarskich i
uszczelnienie potoku Trzebyczka budowa sieci wodociagowej w
KW 185 na odc. 0,00-5,14 km oraz rzeki miejscowosciach Sarnow,
B — e —— Czarna Przemsza na odc. 19,25— Precz6éw, Marianki, Ratanice,
20 50-950 25,36 km w latach 1965-1967 Wojkowice—Koscielne, Ujejsce,
Antoniow, Podbagienko, Piekto,
Karsow
przetozenie, uregulowanie i réwnoczesny drenaz
MB 13.6 uszczelnienie rzeki Biata czwartorzgdowego pigtra
I — — Przemsza na odc. 0,00-6,60 km w | wodono$nego przez kopalnie
23 250-850 latach 1981-1982 oraz rzeki wegla kamiennego
Bobrek
skrocenie dtugosci koryta rzeki czgs$ciowe osuszenie studni
Sztoty z 14,00 do 9,84 km, gospodarskich w Borze Biskupim
zmniejszenie pow. zlewni rzeki o | oraz osuszenie studni w Pszeniu i
ok. 37 km’, przetozenie, Podlesiu, budowa sieci
SZ 88,9 uszczelnienie potoku Jaworznik w | wodociagowej w tych
20 100—1350 latach 1954, 1973 1 1992—-1994, miejscowosciach
zasadnicza zmiana trasy potoku na
dtugosci 0,00— 4,60 km, powstanie
kanatu centralnego o zlewni ok.
66,0 km’

podrzednie réznoziarnistych, pospélek i zwirdow. Jego
miazszo$ci wahaly si¢ od kilkudziesigciu cm do 16,0 m w
zasiggu wyrobiska K oraz 50,0-55,0 m w zasiggu kopalni
SZ (tab. 2). Wartosci wspolczynnikow filtracji utworoéw
piaszczystych, podrzednie zwirowych, okreslone na pod-
stawie badan hydrowgztowych oraz probnych pompowan
w otworach badawczych i studziennych, wynosity od 1,6
do 4,1x10* m/s. Przewodno$¢ wahata si¢ w przedziale
50-1500 m*/d. Zwierciadto wod podziemnych w analizo-
wanych obszarach mialo gtownie charakter swobodny.
Pierwotnie stabilizowato si¢ na gigbokosci od kilkudziesig-
ciu cm (KW) do 14,4 m (SZ), a gtéwnie w przedziale
3,0-5,0 m. Czwartorzegdowe poziomy wodonos$ne nie byty
izolowane od powierzchni terenu. Ich zasilanie odbywato
si¢ poprzez bezposrednia infiltracje wod opadowych, a
lokalnie w strefach kontaktéw hydraulicznych w dolinie
kopalnej Czarnej 1 Biatej Przemszy poprzez doptywy wod
z utworow weglanowych triasu (rejon Kuznicy Wargzy-
nskiej, Stawkowa, Boru Biskupiego i Szczakowej). Glebo-
kos$¢ potozenia zwierciadta wody ulegata wahaniom od 0,5
do 2,0 m i warunkowana byta przez wysoko$¢ opadow
atmosferycznych.  Pierwotne, regionalne  kierunki
przeplywu wod podziemnych w omawianych poziomach
odbywaty sig¢ gtownie ku dolinie Odry (K) oraz zgodnie z
nachyleniem osi doliny kopalnej Czarnej (KW) i Bialej
Przemszy (MB i SZ). W warunkach naturalnych doliny
rzek Bierawki (K), Czarnej Przemszy (KW) i Biatej Prze-
mszy (MB i SZ) miaty charakter drenujacy i stanowity pod-
stawe drenazu dla lokalnych systemoéw przeptywu wod w
utworach czwartorzgdu. Wspomniane doliny kopalne
mialy w przesztosci i maja obecnie bardzo duze znaczenie
hydrogeologiczne. Z jednej strony stanowia znaczace,

634

czwartorzgdowe zbiorniki wod podziemnych (Kleczkow-
ski, red., 1990), a przede wszystkim petnilty w przesztosci
oraz obecnie wazna rolg bazy regionalnej drenazu w sto-
sunku do wodonosnego czwartorzedu szerokiej okolicy.

Wplyw odwodnienia kopaln piasku na §rodowisko wod
podziemnych

Prowadzona od kilkudziesigciu lat eksploatacja gorni-
cza piasku spowodowala zmiany pierwotnych warunkéw
hydrogeologicznych w obrgbie czwartorzedowych pozio-
moéw wodonos$nych w granicach omawianych kopaln. W
obszarze wplywu odwodnienia goérniczego splyw wod
podziemnych odbywa si¢ do wyrobisk. Lokalng bazg¢ dre-
nazu wodono$nego czwartorzgdu w zasiggu piaskowni,
stanowi sie¢ odwadniajacych rowow przyskarpowych oraz
system rowow 1 kanatow zbiorczych oraz glownych,
wykonanych ponizej rz¢dnej poziomow eksploatacyjnych
(tab. 2). Rowy i kanaty tworza system odwodnienia grawi-
tacyjnego a ich $rednie nachylenie wynosi 0,7-3,0%o.. W
wyrobiskach kopaln K, KW i MB wody kopalniane wspo-
mnianymi rowami i kanalami zbiorczymi dopltywaja do
zbiornikow retencyjnych, zlokalizowanych w najnizszych
miejscach piaskowni. Zbiorniki te poza czasowym reten-
cjonowaniem wod kopalnianych, spetniaja takze rolg
wstepnych osadnikow, w ktorych wypadaja i osadzaja si¢
zawiesiny mineralne. Zbiornikom towarzysza pompownie,
ktére wypompowuja czasowo retencjonowane wody
kopalniane, a nastgpnie najczesciej przez dodatkowy osad-
nik (tzw. piaskownik), zrzucaja je do pobliskich rzek —
KW i MB odpowiednio do Czarnej i Biatej Przemszy (ryc.
2B i 2C). Do systemu odwodnienia kopalni K naleza dwa
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Ryec. 2. Szkice hydrogeologiczne
kopaln odkrywkowych piaskow
podsadzkowych: 2A — Kotlarnia
(K), 2B — Kuznica Wargzynska
(KW), 2C—Maczki—Bor (MB),
2D-Szczakowa (SZ)

Fig. 2. Hydrogeological sketches
of filling sand open pits: 2A—
Kotlarnia (K), 2B — KuzZnica
Wargzynska (KW), 2C — Macz-
ki-Bor (MB), 2D — Szczakowa
(82)
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rzapia, do ktorych selektywnie doplywaja odpowiednio
tzw. wody brudne i czyste (ryc. 2A). Zanieczyszczone
wody kopalniane, acznie z ewentualnymi nadwyzkami
wad czystych, zrzucane sa nastgpnie rurociagiem ttocznym
bezposrednio do rzeki Bierawki, bez dodatkowego pia-
skownika. Wody czyste przekazywane sa rurociagiem,
zgodnie z biezacymi potrzebami, do Zaktadow Azotowych
w Kedzierzynie-Kozlu. Nieco odmienny jest system
odwadniania kopalni SZ (ryc. 2D). Tu wody z drenazu
czwartorzedowego poziomu wodonos$nego doptywaja do
kanatu centralnego, a nastgpnie poprzez osadniki ujmowa-
ne sg przez duze ujecie wodociagowe w Sosnowcu—Macz-
kach Iub tez odprowadzane grawitacyjnie kanatem do
Biatej Przemszy (tab. 2, ryc. 2D).

Zasigg wplywu odwodnienia kopaln piasku okreslono
na podstawie poréwnania obecnych (wg pomiardw w
drugiej potowie 1999 r.) oraz naturalnych (z okresu doku-
mentowania zt6z w latach 50. i 60.) stanow polozenia
zwierciadta wod podziemnych. Interpretacj¢ obecnego
uktadu pola hydrodynamicznego umozliwiaja wyniki

pomiaréw zwierciadla wody w sieci tacznie ok. 120
punktow obserwacyjnych (piezometry, plytkie studnie
gospodarskie; tab. 3) oraz rzedne lustra wody w rowach i
kanatach odwadniajacych. Odwadnianie odkrywek
obnizyto zwierciadtlo woéd podziemnych w granicach
8,0-30,0 m. Jako zasigg lejow depresji kopaln przyjmuje
si¢ izolinig depresji s = 1,0 m (Wilk i in., 1990). Byly one
weryfikowane obliczeniami przy wykorzystaniu wzoréw

empirycznych:
Sichardta R=1(s, k),
Kusakina R=1(s,k, H)i
Kerkisa R=1(Q, w),

przy uwzglednieniu promienia zastgpczego obszaru
odwadnianego (1,) dla wyrobisk o ksztalcie prostokata. Dla
okreslenia prognozowanych granic zasiggu leja depresji
korzystano takze z formut Sztelaka

R=1(s,Q,w)
oraz Surowa i Kazenskiego
R=f(k, w, H, h).
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Te ostatnie dawaty jednak zawyzone wyniki i nie byty
stosowane w praktycznych obliczeniach. Systemy odwod-
nienia piaskowni spowodowaty wytworzenie si¢ niezbyt
rozlegtych, w granicach od 100 do 1350 m od krawedzi
wyrobisk, najczesciej nieregularnych lejow depres;ji (tab.
3, ryc. 2). Obliczone na tej podstawie powierzchnie zlewni
systemow drenazowych piaskowni wynosza od 13,6 do
88,9 km® odpowiednio w rejonie kopalni KW i SZ. Eaczna
powierzchnia lejow depresji czterech dziatajacych kopaln
piasku podsadzkowego wynosi ok. 135,0 km” (tab. 3).

Skomplikowana sytuacja hydrogeologiczna panuje na
styku odwadniajacej dziatalnosci kopaln oraz wspolcze-
snych dolin z korytami rzecznymi. Wyniki kilkudziesigciu
pomiardéw hydrometrycznych wykonanych przez autoréw
gtéwnie w latach 80. 1 90., wykazaty zréoznicowana og6lnie
niska infiltracjg wod z ciekéw powierzchniowych w zasig-
gu oddziatywania kopaln. Najwyzsza infiltracja 14,4127,7
1/s-1km koryta charakteryzuja si¢ odpowiednio rzeki Bie-
rawka i Sztola (ryc. 2A 1 2D). Wody infiltrujace z Bierawki
stanowia podstawg zasilania rowu gltownego, tzw. wod
brudnych wzdtuz pétnocnej skarpy kopalni K, a rownocze-
$nie stanowia ok. 30% wod doplywajacych do wyrobiska.
Z naturalnego koryta Sztoty na odcinku 0,400-9,840 km
infiltruja zmienne, na przestrzeni ostatnich 2025 lat ilo$ci
wod (od 0,827 do 0,250 m?/s). Rzeka Kozi Brod charakte-
ryzuje si¢ ogolnie niska infiltracja swoich wod (ok.
0,010-0,040 m*/s) w utwory czwartorzedu na odcinku Cig-
zkowice — Jaworzno—Szczakowa, wzdluz poludniowej,
obecnie catkowicie zrekultywowanej czg$ci wyrobiska SZ.
Wyniki pomiaréw hydrometrycznych wykonanych w
Bialej Przemszy wykazuja brak infiltracji na odcinku
wzdtuz wyrobisk piaskowni SZ oraz ogdlnie niska infiltra-
cje (nie przekraczajaca 1,0-3,0 m*/min) wod lub jej brak
wzdtuz wyrobisk MB. Przyczyna bardzo niskiej infiltracji
wod lub jej braku z Bialej Przemszy wzdluz wyrobisk
kopalni SZ 1 MB jest zakolmatowanie utworéow koryto-
wych rzeki. Badania Kropki (1984, 1990) wykazaty istnie-
nie w tych utworach tzw. kolmatacji wewngtrznej.
Wspotezynnik filtracji strefy kolmatacji w utworach kory-
towych Bialej Przemszy wynosi 0,02 m/24h.

Zawodnienie kopaln piaskow zwiazane jest przede
wszystkim z bezposrednim zasilaniem obszaru wyrobisk
gorniczych opadami atmosferycznymi oraz z bocznym
doptywem wodd podziemnych do odkrywek. Z uwagi na
stopien zawodnienia ztoza te naleza gtownie do czgsciowo
zawodnionych i zawodnionych (Staniek, 1989). Srednie
ilosci wod doptywajacych do wyrobisk gorniczych kopaln
sa zmienne i zalezne przede wszystkim od wielkos$ci opa-
déw atmosferycznych, po intensywnych opadach rosna w
granicach do ok. 30% S$redniego doptywu z wielolecia.
Doptyw ten waha si¢ od 16,5 (MB) do 85,0 m’/min (SZ)
przy maksymalnej depresji odpowiednio 24,0-30,0
metrow. Kopalnie drenuja $rednio 140,4-144,5 m’/min
wod, z ktorych jedynie ok. 30,0-80,0 m*/min ujmowane
jest bezposrednio na cele gtownie wodociagowe. Pozostate
wody zrzucane sa do przeptywajacych w poblizu rzek (zal.
2A-2D). Drenaz w obszarach zdepresjonowanych przez
systemy odwodnieniowe kopaln zilustrowano za pomoca
modutu zasilania podziemnego piaskowni. Doptyw z zasi-
lania podziemnego waha si¢ od 12,3 (SZ) do 19,2 I/s-km’
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(KW) (tab. 2). Interesujaca, cho¢ obecnie nie w pelni jesz-
cze wiarygodna, jest relacja pomigdzy warto$ciami
modutdéw zasilania podziemnego (tab. 2) a przyjgtym sza-
cunkowo $rednim z wielolecia opadem atmosferycznym
(710 mm = 22,6 1/s-km?). Wynika z niej, ze wskaznik infil-
tracji opadow jest niezwykle wysoki i waha si¢ od 53,9%
do 84,2% odpowiednio dla kopalni SZ i KW. Najwyzsze
wartosci wskaznikow infiltracji opadow — 71,1-72,4% i
84,2% odpowiednio K, MB i KW — wynikaja z lokalizacji
wyrobisk tych kopaln w osiach dolin kopalnych. Wyrobi-
ska kopalh KW i MB siggaja niemal spagu utworéw czwar-
torzgdowych, a zatem ich systemy drenazowe przejmuja
praktycznie calo$¢ wod ptynacych dolinami kopalnymi
Czarna i Biata Przemsza. Nalezy podkresli¢, ze pomiary
hydrometryczne odgrywaja zasadnicza rolg w poznaniu
charakterystyk i zmienno$ci odptywu wody z terenéw gor-
niczych kopaln. Brak wiarygodnych danych pomiarowych
doprowadzit do uzyskania w przesztosci bardzo dyskusyj-
nych, czy wrgcz absurdalnych (co podkreslaja autorzy tych
obliczen) relacji pomigdzy warto$ciami modutéw zasilania
podziemnego a opadami atmosferycznymi dla zlewni sys-
temu drenazu kopalni SZ (Fiszer i in., 1992; Sawicki,
2000). Sredni opad atmosferyczny przeliczony na modut
(22,6 dm*/s-km®) jest tu znacznie nizszy niz modut zasila-
nia (ponad 30,0 dm’/s-km”) uzyskany z przeliczenia wod
odptywajacych w 2. przekrojach zamykajacych zlewnig
piaskowni. Uzyskane w ten sposdb warto$ci wspotczynni-
ka infiltracji opaddéw ksztaltuja si¢ w granicach
106-118%!.

W charakteryzowanych ztozach wystepuja korzystne
warunki hydrogeologiczne, stad tez brak jest zagrozen
wodnych w postaci samowypltywow, czy wdaré wody ze
strony ciekow powierzchniowych. Poniewaz leje depresji
kopaln odkrywkowych obejmuja zaggszczone i srednioza-
geszezone piaski, w zasiggu drenazu gorniczego nie notuje
si¢ zjawisk sufozyjnych, a takze ujemnego oddziatywania
na budownictwo.

Wody doptywajace do systemow odwadniania kopaln
sa ogolnie wodami stodkimi i akratopegami o mineralizacji
od 0,15 do 0,90 g/dm’ oraz typami hydrochemicznymi
HCO;-S0,~Ca—Mg, SO,~HCO;—Ca—Mg i SO,—Ca—-Mg z
lokalnie podwyzszonymi stezeniami zelaza, manganu i
azotanéw. Jedynie przewazajaca cz¢$¢ wod doptywajacych
od potnocy do kopalni K charakteryzuja si¢ mineralizacja
od 1,10 do 1,80 g/dm’. Sa to wody typu Cl-Na, a wysoka
zawarto$¢ chlorkow do 1,0 g/dm’, sodu do 0,65 i siarcza-
néw do 0,27 g/dm’, sa zwiazane z infiltracja zanieczysz-
czonych wod z rzeki Bierawki (ryc. 2A).

Obnizenie zwierciadta wod podziemnych w obszarach
bezposrednio przylegtych do wyrobisk, wpltywa na zwigk-
szenie glgbokosci do zwierciadta wody (osuszanie) i obniz-
enie wydajnosci ptytkich studni gospodarskich 1 ujgé
studziennych ujmujacych wody podziemne z drenowa-
nych, czwartorzedowych pozioméw wodonos$nych, wiel-
ko$ci przeptywéw wod i zmiany wigzi hydraulicznej z
drenujacych na infiltrujace w ciekach powierzchniowych
oraz na uprawy (uzytki) lesne i rolne.

Udokumentowany wptyw odwodnienia gorniczego na
stan ptytkich wod gruntowych, spowodowal konieczno$é
budowy wodociagdw w lacznie dwudziestu trzech miej-
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scowosciach zlokalizowanych w bezposrednim sasiedz-
twie kopaln (tab. 3). W zasiegu rzeczywistego wpltywu
drenazu gorniczego znajduje si¢ takze 5 studni glebino-
wych, ujmujacych wody z czwartorzgdowych pozioméw
wodonosnych na potrzeby wiejskich wodociagéow oraz
zaktadow gorniczych (K, SZ). Ujecia te odwiercono po
uruchomieniu kopaln piasku. Udokumentowane, zmniej-
szone wydajnosci studni w zasiggu wplywu odwadniania
kopaln, nie zagrazaja potrzebom ich uzytkownikow.

Drugim bardzo istotnym zagadnieniem jest wplyw dre-
nazu gorniczego na zmiany w naturalnym uktadzie sieci
rzecznej (tab. 3). W okresie do 1999 r. kilkakrotne
przetozenia i uszczelnienia koryt rzecznych powodowaly
wydatne ograniczenie lub wyeliminowanie infiltracji wod
rzecznych (np. Czarna Przemsza, Kozi Bréd), a takze po
ich przetozeniu umozliwiaty eksploatacj¢ gornicza czesci
ztoza (np. Trzebyczka i Jaworznik w ztozach odpowiednio
KW i SZ). Najwigksze zmiany zaszty w zasiggu drenazu
gorniczego kopalni SZ, gdzie nastapito wydatne skrocenie
04,160 km dlugosci koryta oraz zmniejszenie o ok. 37 km®
powierzchni zlewni rzeki Sztoty oraz radykalna zmiana
przebiegu koryta i zmniejszenie zlewni potoku Jaworznik.
Z drugiej strony dzigki eksploatacji piasku w kopalni SZ
powstat kanat centralny o zlewni ok. 66,0 km’ (ryc. 2D).

Bardzo trudnym zagadnieniem w jednoznacznej ocenie
sa szkody gornicze w uzytkach lesnych i rolnych. Z utwo-
réw piaszezystych zbudowanych gléwnie z kwarcu, ubo-
gich w sktadniki zasadowe na omawianym obszarze
powstaty gleby bielicowe. Sa to gleby silnie zakwaszone
najczesciej o pH w granicach 3,0-5,0, o matej i bardzo
malej pojemnosci sorpcyjnej i niewielkich zdolnosciach
buforowych. Na omawianych obszarach przewazaja gleby
o niskich klasach bonitacyjnych R—V, R—VI, cechujace si¢
niskim poziomem wody podziemnej i typowym, opado-
wo-retencyjny typem gospodarki wodnej. Obnizenie stop-
nia  uwilgotnienia w  profilu  glebowym, tak
charakterystyczne dla obszarow obnizonego zwierciadta
wod podziemnych i okreséw posusznych, powoduje nad-
mierny rozktad substancji organicznej i zmniejszenie sig
zawarto$ci zwiazkow prochniczych w poziomie akumula-
cyjnym. W nastgpstwie tego zjawiska obnizaja sig¢ i tak juz
niskie wlasciwosci sorpcyjne gleby w stosunku do sktadni-
kéw pokarmowych roslin oraz zdolno$ci magazynowania
wod opadowych.

Przewidywane zakonczenie eksploatacji gérniczej
— rekultywacja wyrobisk gorniczych

Gwaltowny spadek zapotrzebowania na piaski do pod-
sadzania wyrobisk gorniczych w czynnych kopalniach
wegla kamiennego GZW, spowodowat wydatne zmniej-
szenie tempa ich eksploatacji. Prognozy dotyczace fak-
tycznego zakonczenia eksploatacji gorniczej sa bardzo
niewiarygodne. Przyjmuje si¢, ze najszybciej, bo w latach
2003-2006, eksploatacj¢ gornicza moga zakonczy¢ kopal-
nie KW, MB i SZ. Pomimo bliskiego konca eksploatacji,
brak jest jednoznacznych koncepcji rekultywacji wspo-
mnianych wyrobisk. Jeszcze w latach 80. prognozy rekul-
tywacji  terenow  poeksploatacyjnych przewidywaty

rozbudowe istniejacych lub budowg nowych zwatowisk
odpadéw przemystowych (goérniczych, elektrownianych,
hutniczych) w wyrobiskach K, KW i MB. Jedynie wody ze
zlewni kanatu centralnego w granicach kopalni SZ od
samego poczatku zarezerwowano na cele uzytkowe, tj.
wodociagowe. Obecnie nawet wstgpne analizy i zalozenia
przedprojektowe odstgpuja od przemystowego zagospoda-
rowania wyrobisk poeksploatacyjnych, jednoznacznie
zmierzajac w kierunku rekultywacji wodnej (K, KW),
lesnej lub mieszanej lesno-wodnej (SZ) 1 prze-
mystowo-wodnej (MB).

Gornictwo odkrywkowe piaskow podsadzkowych w
Polsce realizuje przede wszystkim 2 podstawowe kierunki
rekultywacji swoich wyrobisk popiaskowych: lesny i wod-
ny. Podstawa lesnej dziatalno$ci rekultywacyjnej na oma-
wianych terenach jest sposob zalegania luznych piaskow
na prawidlowo uksztaltowanym dnie i skarpach (najcze-
$ciej o nachyleniu 1:1,5 lub 1:2) wyrobiska, a takze wtasci-
wa gleboko$¢ (na terenie kopalni SZ od 0,41 do 1,00 m)
wystepowania wod podziemnych (Krzaklewski, 1990).
Bardzo intensywne i udane zarazem zalesianie prowadzo-
ne w czesci zachodniej i1 centralnej wyrobisk popiasko-
wych spowodowato, ze w latach 90. kopalnia SZ
przekazata ok. 2000 ha uzytkow lesnych w gospodarowa-
nie lasom panstwowym (ryc. 2D). Zdecydowanie mniej
korzystna sytuacja panuje w zachodniej czgéci kopalni
MB, gdzie od polowy lat 70. sa lokowane odpady w
ramach powstalego tam zwatowiska odpadéw pogorni-
czych Bér Zachdd (ryc. 2C). Obecnej cksploatacji tego
sktadowiska towarzyszy udana profilaktyka przeciw-
pozarowa, lesna rekultywacja powstalej bryty zwatowiska
oraz monitoring wod podziemnych w jego rejonie.

Rekultywacja wodna wyrobisk popiaskowych wymaga
racjonalnej gospodarki ztozami piasku i1 daleko idacej
mechanizacji urabiania, co powoduje koniecznos¢ eksplo-
atacji zt6z do spagu, przy zastosowaniu sztucznego odwad-
niania. Wymaga ona takze wczesniejszego formowania
skarp i czaszy zbiornika, wybudowania obiektow hydro-
technicznych, zapewniajacych optymalna wysokos¢ pig-
trzenia wody oraz zabezpieczenie w miarg mozliwosci
doptywu wody do zbiornika oraz uporzadkowania i rekul-
tywacji biologicznej terenéw przybrzeznych (Czuber,
1988). Powyzsze =zabiegi m.in. spowodowaly w
przesztosci udana rekultywacje wodna z przeznaczeniem
rekreacyjnym zbiornikoéw Plawniowice k. Pyskowic,
Chechto k. Tarnowskich Goér, Rogoznik k. Bedzina oraz
Sosina w czg$ci zrekultywowanej bytej kopalni piasku SZ
w Jaworznie—Szczakowej (ryc. 2D). Wstegpne zalozenia i
opracowania przedprojektowe zaktadaja, ze kierunek wod-
ny rekultywacji obejmie w catosci wyrobiska popiaskowe
K i KW. Utworzenie zbiornika o pojemnoéci ok. 10 mln m’
wody i powierzchni ok. 1 km” w wyrobisku popiaskowym
Bor—-Wschod, przewiduje takze obowiazujacy miejscowy
plan ogodlnego zagospodarowania przestrzennego miasta
Sosnowca dla terenu objgtego eksploatacja kopalni MB
(tab. 1). W ostatnich latach ujawnita sig¢ tendencja do ogra-
niczenia przestrzennego rozwoju kopalni SZ, z réwnocze-
snym zaleceniem wglebnej, do spagu eksploatacji piaskow
wschodniej czgsci ztoza a tym samym odwodnienia wyro-
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biska za pomoca lokalnych pompowni. Eksploatacja taka
umozliwitaby nastgpnie utworzenie dwoch zbiornikow
wodnych o tacznej pojemnosci od 10 do 13 min m’. Z mato
jeszcze wiarygodnych prognoz wynika, ze w obszarze
omawianych czterech kopaln (po zakonczeniu eksploatacji
gbrniczej) moze powstac¢ 5 zbiornikdw wodnych o taczne;j
pojemnosci ok. 100 mln m’.

Podsumowanie

Problemy ekonomiczne kopaln piaskow spowodowane
gwaltownym spadkiem zapotrzebowania na piaski do pod-
sadzania wyrobisk gorniczych w kopalniach wegla
kamiennego, w obecnej sytuacji polskiego gornictwa sa
niekwestionowanym faktem. Obecne oraz perspektywicz-
ne zapotrzebowanie na piaski budowlane, w tym takze przy
budowie autostrad (oczywiscie z chwilg wyraznego zinten-
syfikowania procesu inwestycyjnego) niewiele tu moga
zmieni¢. Prognozy dotyczace faktycznego zakonczenia
eksploatacji gorniczej piaskow podsadzkowych sa bardzo
niewiarygodne. Istniejagca sytuacja mocno ograniczonej
eksploatacji gorniczej zt6z piaskow (duzo nizszej niz
mozliwosci poszczegdlnych kopaln), moze trwac jeszcze
co najmniej kilka—kilkanascie lat.

Omawiane ztoza piaskow podsadzkowych charaktery-
zuja si¢ prosta budowa hydrogeologiczna. Pomimo tego z
r6znych powoddw nie rozwiazano w ich obszarach jedno-
znacznie kilku istotnych i dyskusyjnych probleméw hydro-
geologicznych. Naleza do nich przede wszystkim:

— ustalenie zasiggu oddziatywania drenazu gornicze-
go kopaln K i SZ na terenach sasiadujacych, odpowiednio
wzdtuz pétnocnej i potudniowej oraz poétnocnej i wschod-
niej granicy wyrobisk,

— okreslenie obszaru sptywu wod do systemu drenazu
goérniczego odkrywek, ksztaltujacego zasilanie ich z wod
podziemnych,

— ilosciowe okreslenie sktadowych bilansu hydroge-
ologicznego omawianych kopaln,

— okreslenie dynamiki zmian wielko$ci doptywu wod
do wyrobisk goérniczych, szczegodlnie do kopalni SZ,

— okreslenie chemizmu i jako$ci wod kopalnianych
oraz trendow ich zmian,

— udokumentowanie rzeczywistych i potencjalnych
zagrozen dla jako$ci wod doplywajacych obecnie do wyro-
bisk oraz w dalszej perspektywie dla projektowanych
zbiornikéw wodnych.

Rysuje si¢ zatem potrzeba opracowania spdjnego dla
omawianych kopaln oraz realistycznego z punktu widzenia
mozliwosci finansowych 1 wykonawstwa projektu
badawczego. Jego podstawowym celem byloby metodycz-
nie ujednolicone monitorowanie srodowiska wodnego w
zasiggu terenow gorniczych kopaln, w okresie zbliz-
ajacych sig, ostatnich lat dziatalnosci kopaln. Wyniki tych
prac dostarczytyby danych do racjonalnego prognozowa-
nia zmian wspomnianego Srodowiska wodnego pod
wpltywem czynnikoéw antropogenicznych oraz w warun-
kach zréznicowanego zagospodarowania wyrobisk gorni-
czych po zaprzestaniu eksploatacji piaskéw (zwalowisko
odpadow pogorniczych, rekultywacja w kierunku lesnym i
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wodnym). Biezace obserwacje i pomiary hydrogeologicz-
ne prowadzone mniej lub bardziej systematycznie przez
hydrogeologéw kopalf nie spetniaja tych wymogéw, z
powodu przede wszystkim mocno ograniczonych mozli-
wosci finansowych poszczegdlnych kopaln. W projekcie
tym istotna rolg¢ powinny odgrywaé pomiary hydrologicz-
ne natgzenia przeptywu wody w kanatach piaskowni i cie-
kach powierzchniowych okalajacych wyrobiska. W
przypadku kopaln K, KW i MB pomiary te powinny umo-
zliwia¢ okresowa weryfikacj¢ danych na temat wielkosci
doptywajacych do wyrobisk wod, pozyskiwanych z anali-
zy w okresach miesi¢cznych, czasu pracy pomp zainstalo-
wanych ~w  pompowniach  gtownych.  Pomiary
hydrometryczne odgrywaja zasadnicza rol¢ w poznaniu
charakterystyk i zmienno$ci odpltywu wody z terenu gorni-
czego kopalni SZ, jednej z najwigkszych obszarowo kopal-
ni odkrywkowej w Europie. Jedynie zwigkszenie
czestotliwosci wspomnianych pomiaréw na kanale central-
nym i rowach odwadniajacych poszczegdlne rejony
odkrywki, umozliwig nastgpnie, podobnie jak w przypadku
pozostatych kopalni, wiarygodne obliczenie zmiennosci
modulu, wskaznika oraz wspodtczynnika odptywu pod-
ziemnego.
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