
Przekszta³cenia warunków hydrogeologicznych w obszarach odkrywkowej
eksploatacji piasków podsadzkowych w rejonie Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego
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W ostatnich 10–15. latach nast¹pi³ gwa³towny spadek zapotrzebowania na piaski do podsadzania wyrobisk górniczych w kopalniach
wêgla kamiennego. Proces ten mo¿e przybli¿yæ moment zakoñczenia ponad 100-letniej, odkrywkowej eksploatacji z³ó¿ piasków
podsadzkowych w rejonie Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego. Aktualnie eksploatowane 4 z³o¿a czwartorzêdowych piasków
charakteryzuj¹ siê prostymi warunkami hydrogeologicznymi. Œredni, sumaryczny dop³yw wody z drena¿u czwartorzêdowych
poziomów wodonoœnych i infiltracji wód rzecznych do wyrobisk odkrywkowych wynosi 140,0–150,0 m3/min, przy maksymalnej
depresji 24,0–30,0 m oraz ³¹cznym zasiêgu drena¿u górniczego ok. 130,0–140,0 km2. Pomimo wielu zagro¿eñ antropogenicznych,
ponad 90,0% wód dop³ywaj¹cych do wyrobisk górniczych posiada sk³ad chemiczny wód zwyk³ych. Wstêpne prognozy zmierzaj¹
g³ównie do leœnej i wodnej rekultywacji wyrobisk górniczych.
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S u m m a r y. A rapid 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 m3/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 km2. 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 oko³o 2000 r. w polskim górnictwie wêgla kamien-
nego, w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym (GZW)
minê³o 110 lat zapocz¹tkowania, a nastêpnie stosowania na
przemys³ow¹ skalê, tzw. p³ynnej podsadzki. Przypuszczal-
nie po raz pierwszy na prze³omie lat 80. i 90. XIX w. zaob-
serwowano naturalne, samoczynne przedostawanie siê
piasków z wod¹ i kurzawek z nadleg³ego, czwartorzêdo-
wego nadk³adu do zrobów górniczych, w rejonie eksplo-
atacji wychodni pok³adu wêgla kamiennego 510 w kopalni
Niwka, a nastêpnie ich podsadzanie. W 1894 r. sposób ten
zapo¿yczono, stosuj¹c piasek transportowany z wod¹ do
gaszenia po¿aru w rejonie szybu Cieszkowski, obecnie zli-
kwidowanej ju¿ kopalni „Pary¿” („Genera³ Zawadzki”) w
D¹browie Górniczej (Lisowski, 1997; Staniek, 1985). W
pierwszych 40–50. latach piaski podsadzkowe by³y wydo-
bywane g³ównie z ma³ych — o powierzchni kilka–kilka-
dziesi¹t hektarów — przykopalnianych piaskowni,
zlokalizowanych m.in. w miejscowoœciach Gliwice, Sie-
mianowice, Katowice, Bêdzin–Brzozowica, Siemonia,
Sosnowiec–Bór i Mys³owice–Jêzor (ryc. 1). Wody kopal-
niane, które dop³ywa³y do p³ytkich wyrobisk odkrywko-
wych w iloœci kilka m3/min, by³y nastêpnie grawitacyjnie
odprowadzane do najbli¿szych cieków powierzchniowych.
Intensywny rozwój górnictwa odkrywkowego piasków
podsadzkowych rozpocz¹³ siê po II wojnie œwiatowej, w
latach 40. i 50. Wi¹za³o siê to m.in. z pozyskiwaniem
znacznych iloœci wêgla kamiennego z filarów ochronnych,
utworzonych dla obszarów zabudowanych i innych
wa¿nych obiektów chronionych na powierzchni. Wyeks-

ploatowane w kopalniach wêgla kamiennego filary
musia³y byæ wype³nione materia³em o niskiej œciœliwoœci i
wysokiej wodoprzepuszczalnoœci. W tym okresie piaski
podsadzkowe eksploatowano m.in. w du¿ych kopalniach
P³awniowice i Przezchlebie k. Pyskowic, Chech³o k. Tar-
nowskich Gór oraz Brzezinka i Dzieækowice w dolinie
Przemszy k. Mys³owic (ryc. 1). W latach 60. i 70., najwiêk-
szego zapotrzebowania na piaski, ich ³¹czne œrednioroczne
wydobycie przekracza³o 30 mln m3, przy czym w 1970 r.
dostarczono do kopalñ ponad 45 mln m3 piasków podsadz-
kowych (Lisowski, 1997). W drugiej po³owie lat 70. i
latach 80. górnictwo wêgla kamiennego w GZW zaczê³o
preferowaæ eksploatacjê swoich z³ó¿ metod¹ na zawa³ i
zapotrzebowanie na piaski podsadzkowe zaczê³o wyraŸnie
spadaæ. Obecnie ich wydobycie wynosi ok. 8 mln m3/rok.

Celem pracy jest podsumowanie, wed³ug stanu na
koniec 1999 r., problematyki hydrogeologicznej w obsza-
rach czynnej eksploatacji górniczej piasków podsadzko-
wych. Trudna sytuacja ekonomiczna kopalñ piasków
ogranicza zakres badañ i pomiarów hydrogeologicznych,
które w tej sytuacji nie wnosz¹ istotnych elementów do ist-
niej¹cego ju¿ rozpoznania warunków hydrogeologicznych
w ich rejonach. Jednoczeœnie bardzo ograniczona eksplo-
atacji z³ó¿ piasków i brak dop³ywu wód z zasobów statycz-
nych œwiadcz¹ o ustabilizowanej sytuacji
hydrogeologicznej w zasiêgu ich wp³ywu. Autorzy wyko-
rzystuj¹ w pracy dane i informacje zawarte w dokumenta-
cjach hydrogeologicznych kopalñ, sporz¹dzonych w latach
1994–1996, a tak¿e wyniki w³asnych obserwacji i pomia-
rów hydrogeologicznych prowadzonych nieregularnie w
ostatnich kilkunastu latach. W pracy szczególn¹ uwagê
zwrócono na dyskusyjne, nie zinterpretowane do koñca
zasiêgi lejów depresji, ocenê rzeczywistych ucieczek wody
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z cieków otaczaj¹cych kopalnie do ich systemów drena-
¿owych, obliczenia modu³ów dop³ywu podziemnego oraz
wspó³czynnika odp³ywu podziemnego w poszczególnych
obszarach kopalñ. Zawarto tak¿e krótkie informacje na
temat zagadnieñ z³o¿owo-górniczych, szkód górniczych,
przewidywanego zakoñczenia eksploatacji górniczej i kie-
runków rekultywacji wyrobisk. Jednoczeœnie, w warun-
kach zbli¿aj¹cego siê zakoñczenia dzia³alnoœci kopalñ,
zasygnalizowano potrzebê wspólnego, metodycznie ujed-
noliconego monitorowania œrodowiska wodnego w zasiê-
gu ich terenów górniczych.

Ogólna charakterystyka z³ó¿

Formê, budowê, mi¹¿szoœci i zawodnienie z³ó¿ pia-
sków podsadzkowych, a tak¿e jakoœæ wydobywanej kopa-

liny, determinowa³y przedczwartorzêdowa rzeŸba terenu,
procesy morfogenetyczne oraz akumulacyjna dzia³alnoœæ
wód lodowcowych i rzecznych. Zasadnicz¹ rolê odegra³ tu
eoplejstoceñski rozwój rzeŸbotwórczy, w którym na
obszarze po³udniowej Polski powsta³y doliny kopalne o
doœæ stromych zboczach i nieckowate obni¿enia typu
kotlin, wciête w pod³o¿e poczwartorzêdowe na g³êbokoœæ
od kilkudziesiêciu do ponad 100 metrów. W kilku etapach
na przestrzeni eo-, mezo- i neoczwartorzêdu, wody progla-
cjalne, ekstraglacjalne i rzeczne zwi¹zane ze zlodowace-
niem Odry, Warty oraz rzeczne zwi¹zane ze
zlodowaceniem Wis³y, deponowa³y we wspomnianych
obni¿eniach morfologicznych materia³ klastyczny, w zde-
cydowanej przewadze piaszczysty i piaszczysto-¿wirowy
(Lewandowski & Zieliñski, 1988).
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Tab.1. Kopalnie piasku Kotlarnia (K), KuŸnica Warê¿yñska (KW), Maczki-Bór (MB) i Szczakowa (SZ). Zagadnienia
z³o¿owo-górnicze
Table 1. Kotlarnia (K), KuŸnica Warê¿yñska (KW), Maczki-Bór (MB) and Szczakowa (SZ) sand pits. Depositary-mining
issues



Obecnie udokumentowane z³o¿a piasków podsadzko-
wych eksploatuj¹ cztery kopalnie odkrywkowe (ryc. 1).
Kopalnia Kotlarnia (K) jest zlokalizowana w zachodnim
obrze¿eniu GZW (ok. 10,0–12,0 km na zachód od granicy
geologicznej zag³êbia), w strefie g³êbokiej depresji neotek-
tonicznej zwanej rowem Kêdzierzyna (Dyjor i in., 1978).
Kopalnia jest wciœniêta pomiêdzy wspó³czesn¹ (od
pó³nocy) i kopaln¹ (od po³udnia) dolin¹ Bierawki oraz
dolinê kopaln¹ Rybnik–KoŸle (rynna Rudy; od zachodu).
Wymienione doliny kopalne wyciête s¹ w ilasto-mu³owco-

wych utworach morskiego
miocenu i wraz z pozo-
sta³ymi na tym obszarze,
dolin¹ kopaln¹ Odry i
K³odnicy, zbiegaj¹ siê w
rejonie Kêdzierzyna–KoŸla.
Czwartorzêd rejonu kopalni
K charakteryzuje siê wyra-
Ÿn¹ odmiennoœci¹ w sto-
sunku do pozosta³ych z³ó¿.
Tworzy on generalnie
zwart¹ pokrywê reprezen-
towan¹ przez piaski, ¿wiry,
gliny piaszczyste oraz i³y
zastoiskowe i mu³ki o
mi¹¿szoœci od kilku do ok.
40 m na przewa¿aj¹cej
czêœci obszaru oraz ponad
100 m w granicach doliny
kopalnej Rybnik–KoŸle.
Kopalnia (K) eksploatuje

górny poziom piasków i ¿wirów o mi¹¿szoœci od kilku do
20 m. Z³o¿e podœciela poziom glacjalny zbudowany z glin,
mu³ków zastoiskowych i i³ów o zmiennej mi¹¿szoœci.

Trzy pozosta³e kopalnie, KuŸnica Warê¿yñska (KW),
Maczki–Bór (MB) i Szczakowa (SZ), s¹ po³o¿one na silnie
urozmaiconej morfologicznie i geologicznie Wy¿ynie
Œl¹skiej, w zasiêgu dolin kopalnych i obni¿eñ typu kotlin.
Utwory czwartorzêdowe maj¹ tu ma³o zró¿nicowan¹ lito-
logiê, z bardzo wyraŸn¹ dominacj¹ utworów piaszczystych
i piaszczysto-¿wirowych. W warunkach naturalnych mak-

symalne mi¹¿szoœci
tych utworów wyno-
si³y 40–60 m. W
pod³o¿u eksploatowa-
nych z³ó¿ wystêpuj¹
mu³owcowo-i³owcowo
-piaskowcowe utwory
karbonu produktywne-
go (namur A–westfal
B), permu (czerwony
sp¹gowiec) oraz dol-
nego i œrodkowego
pstrego piaskowca, o
zró¿nicowanej prze-
puszczalnoœci.

Problematykê
z³o¿owo-górnicz¹
omawianych kopalñ
przedstawiono w tab.
1.

Cech¹ wspóln¹
omawianych z³ó¿
by³o wystêpowanie
w warunkach natu-
ralnych jednego,
czwartorzêdowego
poziomu wodono-
œnego, zbudowanego
z piasków g³ównie
œrednioziarnistych,
drobnoziarnistych,

633

Przegl¹d Geologiczny, vol. 49, nr 7, 2001

Kopalnia

Poziom wodonoœny

System odwadniania wyrobisk górniczych

Dop³yw
Qœr.[m

3/min]

——————

Depresja
zwierciad³a wody

s [m]

———————

Modu³ zasilania
podziemnego

qp [l/s*km2]

Charakter

Mi¹¿szoœæ w
warunkach
naturalnych

[m]

——————

Wspó³czynnik
filtracji  kœr.

[m/24h]

K

zw
ie

rc
ia

d³
o

sw
ob

od
ne

kilka — 44,0
—————
13,5

od
w

od
ni

en
ie

po
w

ie
rz

ch
ni

ow
e,

gr
aw

it
ac

yj
ne

,r
ow

am
i

pr
zy

sk
ar

po
w

ym
i

a
na

st
êp

ni
e

sy
st

em
em

ro
w

ów
i

ka
na

³ó
w

od
w

ad
ni

aj
¹c

yc
h

(o
na

ch
yl

en
iu

0,
7-

3,
0

o / o
o)

zl
ok

al
iz

ow
an

yc
h

po
ni

¿e
j

rz
êd

ny
ch

po
zi

om
ów

ek
sp

lo
at

ac
yj

ny
ch

kana³ g³ówny odprowadzaj¹cy
wody zanieczyszczone do
rz¹pia wód zanieczyszczonych
(+167,6 m n.p.m.), rz¹pie wód
czystych (+169,1 m n.p.m.),
zrzucane do Bierawki

23,7
————
1,0–16,0
————
16,2
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—————
14,1
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do rz¹pia z pompowni¹ PK-4
(+241,5 m n.p.m.) i PK-3
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19,2
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do rz¹pia z pompowni¹ nr 6
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Tab. 2. Kopalnie piasku Kotlarnia (K), KuŸnica Warê¿yñska (KW), Maczki-Bór (MB) i Szczakowa
(SZ). Zagadnienia hydrogeologiczne (odwodnieniowe)
Table 2. Kotlarnia (K), KuŸnica Warê¿yñska (KW), Maczki–Bór (MB) and Szczakowa (SZ) sand pits.
Hydrogeological (dewatering) issues
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Ryc. 1. Lokalizacja kopalñ piasku podsadzkowego na tle zasiêgu Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego
Fig. 1. Location of filling sand open pits versus the extend of the Upper Silesian Coal Basin



podrzêdnie ró¿noziarnistych, pospó³ek i ¿wirów. Jego
mi¹¿szoœci waha³y siê od kilkudziesiêciu cm do 16,0 m w
zasiêgu wyrobiska K oraz 50,0–55,0 m w zasiêgu kopalni
SZ (tab. 2). Wartoœci wspó³czynników filtracji utworów
piaszczystych, podrzêdnie ¿wirowych, okreœlone na pod-
stawie badañ hydrowêz³owych oraz próbnych pompowañ
w otworach badawczych i studziennych, wynosi³y od 1,6
do 4,1x10–4 m/s. Przewodnoœæ waha³a siê w przedziale
50–1500 m2/d. Zwierciad³o wód podziemnych w analizo-
wanych obszarach mia³o g³ównie charakter swobodny.
Pierwotnie stabilizowa³o siê na g³êbokoœci od kilkudziesiê-
ciu cm (KW) do 14,4 m (SZ), a g³ównie w przedziale
3,0–5,0 m. Czwartorzêdowe poziomy wodonoœne nie by³y
izolowane od powierzchni terenu. Ich zasilanie odbywa³o
siê poprzez bezpoœredni¹ infiltracjê wód opadowych, a
lokalnie w strefach kontaktów hydraulicznych w dolinie
kopalnej Czarnej i Bia³ej Przemszy poprzez dop³ywy wód
z utworów wêglanowych triasu (rejon KuŸnicy Warê¿y-
ñskiej, S³awkowa, Boru Biskupiego i Szczakowej). G³êbo-
koœæ po³o¿enia zwierciad³a wody ulega³a wahaniom od 0,5
do 2,0 m i warunkowana by³a przez wysokoœæ opadów
atmosferycznych. Pierwotne, regionalne kierunki
przep³ywu wód podziemnych w omawianych poziomach
odbywa³y siê g³ównie ku dolinie Odry (K) oraz zgodnie z
nachyleniem osi doliny kopalnej Czarnej (KW) i Bia³ej
Przemszy (MB i SZ). W warunkach naturalnych doliny
rzek Bierawki (K), Czarnej Przemszy (KW) i Bia³ej Prze-
mszy (MB i SZ) mia³y charakter drenuj¹cy i stanowi³y pod-
stawê drena¿u dla lokalnych systemów przep³ywu wód w
utworach czwartorzêdu. Wspomniane doliny kopalne
mia³y w przesz³oœci i maj¹ obecnie bardzo du¿e znaczenie
hydrogeologiczne. Z jednej strony stanowi¹ znacz¹ce,

czwartorzêdowe zbiorniki wód podziemnych (Kleczkow-
ski, red., 1990), a przede wszystkim pe³ni³y w przesz³oœci
oraz obecnie wa¿n¹ rolê bazy regionalnej drena¿u w sto-
sunku do wodonoœnego czwartorzêdu szerokiej okolicy.

Wp³yw odwodnienia kopalñ piasku na œrodowisko wód
podziemnych

Prowadzona od kilkudziesiêciu lat eksploatacja górni-
cza piasku spowodowa³a zmiany pierwotnych warunków
hydrogeologicznych w obrêbie czwartorzêdowych pozio-
mów wodonoœnych w granicach omawianych kopalñ. W
obszarze wp³ywu odwodnienia górniczego sp³yw wód
podziemnych odbywa siê do wyrobisk. Lokaln¹ bazê dre-
na¿u wodonoœnego czwartorzêdu w zasiêgu piaskowni,
stanowi sieæ odwadniaj¹cych rowów przyskarpowych oraz
system rowów i kana³ów zbiorczych oraz g³ównych,
wykonanych poni¿ej rzêdnej poziomów eksploatacyjnych
(tab. 2). Rowy i kana³y tworz¹ system odwodnienia grawi-
tacyjnego a ich œrednie nachylenie wynosi 0,7–3,0‰. W
wyrobiskach kopalñ K, KW i MB wody kopalniane wspo-
mnianymi rowami i kana³ami zbiorczymi dop³ywaj¹ do
zbiorników retencyjnych, zlokalizowanych w najni¿szych
miejscach piaskowni. Zbiorniki te poza czasowym reten-
cjonowaniem wód kopalnianych, spe³niaj¹ tak¿e rolê
wstêpnych osadników, w których wypadaj¹ i osadzaj¹ siê
zawiesiny mineralne. Zbiornikom towarzysz¹ pompownie,
które wypompowuj¹ czasowo retencjonowane wody
kopalniane, a nastêpnie najczêœciej przez dodatkowy osad-
nik (tzw. piaskownik), zrzucaj¹ je do pobliskich rzek —
KW i MB odpowiednio do Czarnej i Bia³ej Przemszy (ryc.
2B i 2C). Do systemu odwodnienia kopalni K nale¿¹ dwa
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Kopalnia

Liczba punktów pomiarowych
wód podziemnych

Zasiêg drena¿u górniczego [km2]

Obserwowany zasiêg leja depresji
w poziomach czwartorzêdowych
(od krawêdzi wyrobiska) R [m]

Drenuj¹cy wp³yw kopalñ na cieki
powierzchniowe

Drenuj¹cy wp³yw kopalñ  na wody
podziemne

K
58

13,6
250–550

prze³o¿enie i uregulowanie cieków
nr 1 i 2

osuszenie studni gospodarskich i
budowa sieci wodoci¹gowej w
miejscowoœciach Bierawa,
Grabówka, Korzonek, Ortowice,
Stara KuŸnia, Kotlarnia, Goszyce,
Lubieszów, Dziergawice, Solarnia

KW
20

18,5
50–950

prze³o¿enie , uregulowanie i
uszczelnienie potoku Trzebyczka
na odc. 0,00–5,14 km oraz rzeki
Czarna Przemsza na odc. 19,25–
25,36 km w latach 1965–1967

osuszenie studni gospodarskich i
budowa sieci wodoci¹gowej w
miejscowoœciach Sarnów,
Preczów, Marianki, Ratanice,
Wojkowice–Koœcielne, Ujejsce,
Antoniów, Podbagienko, Piek³o,
Karsów

MB
23

13,6
250–850

prze³o¿enie, uregulowanie i
uszczelnienie rzeki Bia³a
Przemsza na odc. 0,00–6,60 km w
latach 1981–1982 oraz rzeki
Bobrek

równoczesny drena¿
czwartorzêdowego piêtra
wodonoœnego przez kopalnie
wêgla kamiennego

SZ
20

88,9
100–1350

skrócenie d³ugoœci koryta rzeki
Szto³y z 14,00 do 9,84 km,
zmniejszenie pow. zlewni rzeki o
ok. 37 km2, prze³o¿enie,
uszczelnienie potoku Jaworznik w
latach 1954, 1973 i 1992–1994,
zasadnicza zmiana trasy potoku na
d³ugoœci 0,00– 4,60 km, powstanie
kana³u centralnego o zlewni ok.
66,0 km2

czêœciowe osuszenie studni
gospodarskich w Borze Biskupim
oraz osuszenie studni w Pszeniu i
Podlesiu, budowa sieci
wodoci¹gowej w tych
miejscowoœciach

Tab. 3. Kopalnie piasku Kotlarnia (K), KuŸnica Warê¿yñska (KW), Maczki–Bór (MB) i Szczakowa (SZ). Wp³ywy drenuj¹cego
odwadniania kopalñ piasku na wody podziemne
Table 3. Kotlarnia (K), KuŸnica Warê¿yñska (KW), Maczki–Bór (MB) and Szczakowa (SZ) sand pits. An influence of draining
dewatering of sand pits on groundwater



rz¹pia, do których selektywnie dop³ywaj¹ odpowiednio
tzw. wody brudne i czyste (ryc. 2A). Zanieczyszczone
wody kopalniane, ³¹cznie z ewentualnymi nadwy¿kami
wód czystych, zrzucane s¹ nastêpnie ruroci¹giem t³ocznym
bezpoœrednio do rzeki Bierawki, bez dodatkowego pia-
skownika. Wody czyste przekazywane s¹ ruroci¹giem,
zgodnie z bie¿¹cymi potrzebami, do Zak³adów Azotowych
w Kêdzierzynie–KoŸlu. Nieco odmienny jest system
odwadniania kopalni SZ (ryc. 2D). Tu wody z drena¿u
czwartorzêdowego poziomu wodonoœnego dop³ywaj¹ do
kana³u centralnego, a nastêpnie poprzez osadniki ujmowa-
ne s¹ przez du¿e ujêcie wodoci¹gowe w Sosnowcu–Macz-
kach lub te¿ odprowadzane grawitacyjnie kana³em do
Bia³ej Przemszy (tab. 2, ryc. 2D).

Zasiêg wp³ywu odwodnienia kopalñ piasku okreœlono
na podstawie porównania obecnych (wg pomiarów w
drugiej po³owie 1999 r.) oraz naturalnych (z okresu doku-
mentowania z³ó¿ w latach 50. i 60.) stanów po³o¿enia
zwierciad³a wód podziemnych. Interpretacjê obecnego
uk³adu pola hydrodynamicznego umo¿liwiaj¹ wyniki

pomiarów zwierciad³a wody w sieci ³¹cznie ok. 120
punktów obserwacyjnych (piezometry, p³ytkie studnie
gospodarskie; tab. 3) oraz rzêdne lustra wody w rowach i
kana³ach odwadniaj¹cych. Odwadnianie odkrywek
obni¿y³o zwierciad³o wód podziemnych w granicach
8,0–30,0 m. Jako zasiêg lejów depresji kopalñ przyjmuje
siê izoliniê depresji s = 1,0 m (Wilk i in., 1990). By³y one
weryfikowane obliczeniami przy wykorzystaniu wzorów
empirycznych:

Sichardta R = f (s, k),
Kusakina R = f (s, k, H) i
Kerkisa R = f (Q, w),

przy uwzglêdnieniu promienia zastêpczego obszaru
odwadnianego (ro) dla wyrobisk o kszta³cie prostok¹ta. Dla
okreœlenia prognozowanych granic zasiêgu leja depresji
korzystano tak¿e z formu³ Sztelaka

R = f (s, Q, w)
oraz Surowa i Kazeñskiego

R = f (k, w, H, h).
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granica wyrobisk górniczych
border of mine workings

granica obszaru górniczego
border of mine area
zasiêg leja depresji
the range of mine depression cone

rowy i kana³y odwadniaj¹ce
ditches and dewatering canals system

osuszone koryto rzeki Szto³y
drained river bed of the Szto³a river
stwierdzona infiltracja wód rzecznych
proved infiltration of the river waters

obszary wyrobisk zrekultywowane
reclaimed former exploitation pits

zbiorniki retencyjne (rz¹pie) wód czystych (a) i zanieczyszczonych (b) ze stacj¹ pomp
retention reservoirs (sump) with pumping station of clean (a) and polluted (b) waterb

a

kierunki przep³ywu wód podziemnych
groundwater flow directions

zwa³owiska odpadów pogórniczych
coal mining waste heaps

Sto³a

Kozibród

Kana³ Centralny

Zbiornik Sosina

Bia³a Prze
msza

Jaworzno-
Szczakowa

0 1,5 3km

Kopalnia piasku Szczakowa (SZ)
2D

Kopalnia piasku Maczki-Bór (MB)

Bia³a Przemsza

Bobrek

Sosnowiec

Zwa³owisko Bór Z
achód

2km10

2C

C
za

rn
a 

Pr
ze

m
sz

a

Tr
ze

by
cz

ka

pompownia PK-4

pompownia PK-3

0 1 2km

Kopalnia piasku KuŸnica Warê¿yñska (KW)
2B

2km0 1

Kopalnia piasku Kotlarnia (K)
2A

Bierawka

Potok nr 1

Potok nr 2

O
dra

Kotlarnia

kana³ g³ówny wód zanieczyszczonych

Ryc. 2. Szkice hydrogeologiczne
kopalñ odkrywkowych piasków
podsadzkowych: 2A — Kotlarnia
(K), 2B — KuŸnica Warê¿yñska
(KW), 2C—Maczki—Bór (MB),
2D–Szczakowa (SZ)
Fig. 2. Hydrogeological sketches
of filling sand open pits: 2A—
Kotlarnia (K), 2B — KuŸnica
Warê¿yñska (KW), 2C — Macz-
ki–Bór (MB), 2D — Szczakowa
(SZ)



Te ostatnie dawa³y jednak zawy¿one wyniki i nie by³y
stosowane w praktycznych obliczeniach. Systemy odwod-
nienia piaskowni spowodowa³y wytworzenie siê niezbyt
rozleg³ych, w granicach od 100 do 1350 m od krawêdzi
wyrobisk, najczêœciej nieregularnych lejów depresji (tab.
3, ryc. 2). Obliczone na tej podstawie powierzchnie zlewni
systemów drena¿owych piaskowni wynosz¹ od 13,6 do
88,9 km2 odpowiednio w rejonie kopalni KW i SZ. £¹czna
powierzchnia lejów depresji czterech dzia³aj¹cych kopalñ
piasku podsadzkowego wynosi ok. 135,0 km2 (tab. 3).

Skomplikowana sytuacja hydrogeologiczna panuje na
styku odwadniaj¹cej dzia³alnoœci kopalñ oraz wspó³cze-
snych dolin z korytami rzecznymi. Wyniki kilkudziesiêciu
pomiarów hydrometrycznych wykonanych przez autorów
g³ównie w latach 80. i 90., wykaza³y zró¿nicowan¹ ogólnie
nisk¹ infiltracjê wód z cieków powierzchniowych w zasiê-
gu oddzia³ywania kopalñ. Najwy¿sz¹ infiltracj¹ 14,4 i 27,7
l/s·1km koryta charakteryzuj¹ siê odpowiednio rzeki Bie-
rawka i Szto³a (ryc. 2A i 2D). Wody infiltruj¹ce z Bierawki
stanowi¹ podstawê zasilania rowu g³ównego, tzw. wód
brudnych wzd³u¿ pó³nocnej skarpy kopalni K, a równocze-
œnie stanowi¹ ok. 30% wód dop³ywaj¹cych do wyrobiska.
Z naturalnego koryta Szto³y na odcinku 0,400–9,840 km
infiltruj¹ zmienne, na przestrzeni ostatnich 20–25 lat iloœci
wód (od 0,827 do 0,250 m3/s). Rzeka Kozi Bród charakte-
ryzuje siê ogólnie nisk¹ infiltracj¹ swoich wód (ok.
0,010–0,040 m3/s) w utwory czwartorzêdu na odcinku Ciê-
¿kowice – Jaworzno–Szczakowa, wzd³u¿ po³udniowej,
obecnie ca³kowicie zrekultywowanej czêœci wyrobiska SZ.
Wyniki pomiarów hydrometrycznych wykonanych w
Bia³ej Przemszy wykazuj¹ brak infiltracji na odcinku
wzd³u¿ wyrobisk piaskowni SZ oraz ogólnie nisk¹ infiltra-
cjê (nie przekraczaj¹c¹ 1,0–3,0 m3/min) wód lub jej brak
wzd³u¿ wyrobisk MB. Przyczyn¹ bardzo niskiej infiltracji
wód lub jej braku z Bia³ej Przemszy wzd³u¿ wyrobisk
kopalni SZ i MB jest zakolmatowanie utworów koryto-
wych rzeki. Badania Kropki (1984, 1990) wykaza³y istnie-
nie w tych utworach tzw. kolmatacji wewnêtrznej.
Wspó³czynnik filtracji strefy kolmatacji w utworach kory-
towych Bia³ej Przemszy wynosi 0,02 m/24h.

Zawodnienie kopalñ piasków zwi¹zane jest przede
wszystkim z bezpoœrednim zasilaniem obszaru wyrobisk
górniczych opadami atmosferycznymi oraz z bocznym
dop³ywem wód podziemnych do odkrywek. Z uwagi na
stopieñ zawodnienia z³o¿a te nale¿¹ g³ównie do czêœciowo
zawodnionych i zawodnionych (Staniek, 1989). Œrednie
iloœci wód dop³ywaj¹cych do wyrobisk górniczych kopalñ
s¹ zmienne i zale¿ne przede wszystkim od wielkoœci opa-
dów atmosferycznych, po intensywnych opadach rosn¹ w
granicach do ok. 30% œredniego dop³ywu z wielolecia.
Dop³yw ten waha siê od 16,5 (MB) do 85,0 m3/min (SZ)
przy maksymalnej depresji odpowiednio 24,0–30,0
metrów. Kopalnie drenuj¹ œrednio 140,4–144,5 m3/min
wód, z których jedynie ok. 30,0–80,0 m3/min ujmowane
jest bezpoœrednio na cele g³ównie wodoci¹gowe. Pozosta³e
wody zrzucane s¹ do przep³ywaj¹cych w pobli¿u rzek (za³.
2A–2D). Drena¿ w obszarach zdepresjonowanych przez
systemy odwodnieniowe kopalñ zilustrowano za pomoc¹
modu³u zasilania podziemnego piaskowni. Dop³yw z zasi-
lania podziemnego waha siê od 12,3 (SZ) do 19,2 l/s·km2

(KW) (tab. 2). Interesuj¹ca, choæ obecnie nie w pe³ni jesz-
cze wiarygodna, jest relacja pomiêdzy wartoœciami
modu³ów zasilania podziemnego (tab. 2) a przyjêtym sza-
cunkowo œrednim z wielolecia opadem atmosferycznym
(710 mm = 22,6 l/s·km2). Wynika z niej, ¿e wskaŸnik infil-
tracji opadów jest niezwykle wysoki i waha siê od 53,9%
do 84,2% odpowiednio dla kopalni SZ i KW. Najwy¿sze
wartoœci wskaŸników infiltracji opadów — 71,1–72,4% i
84,2% odpowiednio K, MB i KW — wynikaj¹ z lokalizacji
wyrobisk tych kopalñ w osiach dolin kopalnych. Wyrobi-
ska kopalñ KW i MB siêgaj¹ niemal sp¹gu utworów czwar-
torzêdowych, a zatem ich systemy drena¿owe przejmuj¹
praktycznie ca³oœæ wód p³yn¹cych dolinami kopalnymi
Czarna i Bia³a Przemsza. Nale¿y podkreœliæ, ¿e pomiary
hydrometryczne odgrywaj¹ zasadnicz¹ rolê w poznaniu
charakterystyk i zmiennoœci odp³ywu wody z terenów gór-
niczych kopalñ. Brak wiarygodnych danych pomiarowych
doprowadzi³ do uzyskania w przesz³oœci bardzo dyskusyj-
nych, czy wrêcz absurdalnych (co podkreœlaj¹ autorzy tych
obliczeñ) relacji pomiêdzy wartoœciami modu³ów zasilania
podziemnego a opadami atmosferycznymi dla zlewni sys-
temu drena¿u kopalni SZ (Fiszer i in., 1992; Sawicki,
2000). Œredni opad atmosferyczny przeliczony na modu³
(22,6 dm3/s·km2) jest tu znacznie ni¿szy ni¿ modu³ zasila-
nia (ponad 30,0 dm3/s·km2) uzyskany z przeliczenia wód
odp³ywaj¹cych w 2. przekrojach zamykaj¹cych zlewniê
piaskowni. Uzyskane w ten sposób wartoœci wspó³czynni-
ka infiltracji opadów kszta³tuj¹ siê w granicach
106–118%!.

W charakteryzowanych z³o¿ach wystêpuj¹ korzystne
warunki hydrogeologiczne, st¹d te¿ brak jest zagro¿eñ
wodnych w postaci samowyp³ywów, czy wdaræ wody ze
strony cieków powierzchniowych. Poniewa¿ leje depresji
kopalñ odkrywkowych obejmuj¹ zagêszczone i œrednioza-
gêszczone piaski, w zasiêgu drena¿u górniczego nie notuje
siê zjawisk sufozyjnych, a tak¿e ujemnego oddzia³ywania
na budownictwo.

Wody dop³ywaj¹ce do systemów odwadniania kopalñ
s¹ ogólnie wodami s³odkimi i akratopegami o mineralizacji
od 0,15 do 0,90 g/dm3 oraz typami hydrochemicznymi
HCO3–SO4–Ca–Mg, SO4–HCO3–Ca–Mg i SO4–Ca–Mg z
lokalnie podwy¿szonymi stê¿eniami ¿elaza, manganu i
azotanów. Jedynie przewa¿aj¹ca czêœæ wód dop³ywaj¹cych
od pó³nocy do kopalni K charakteryzuj¹ siê mineralizacj¹
od 1,10 do 1,80 g/dm3. S¹ to wody typu Cl–Na, a wysoka
zawartoœæ chlorków do 1,0 g/dm3, sodu do 0,65 i siarcza-
nów do 0,27 g/dm3, s¹ zwi¹zane z infiltracj¹ zanieczysz-
czonych wód z rzeki Bierawki (ryc. 2A).

Obni¿enie zwierciad³a wód podziemnych w obszarach
bezpoœrednio przyleg³ych do wyrobisk, wp³ywa na zwiêk-
szenie g³êbokoœci do zwierciad³a wody (osuszanie) i obni¿-
enie wydajnoœci p³ytkich studni gospodarskich i ujêæ
studziennych ujmuj¹cych wody podziemne z drenowa-
nych, czwartorzêdowych poziomów wodonoœnych, wiel-
koœci przep³ywów wód i zmiany wiêzi hydraulicznej z
drenuj¹cych na infiltruj¹ce w ciekach powierzchniowych
oraz na uprawy (u¿ytki) leœne i rolne.

Udokumentowany wp³yw odwodnienia górniczego na
stan p³ytkich wód gruntowych, spowodowa³ koniecznoœæ
budowy wodoci¹gów w ³¹cznie dwudziestu trzech miej-
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scowoœciach zlokalizowanych w bezpoœrednim s¹siedz-
twie kopalñ (tab. 3). W zasiêgu rzeczywistego wp³ywu
drena¿u górniczego znajduje siê tak¿e 5 studni g³êbino-
wych, ujmuj¹cych wody z czwartorzêdowych poziomów
wodonoœnych na potrzeby wiejskich wodoci¹gów oraz
zak³adów górniczych (K, SZ). Ujêcia te odwiercono po
uruchomieniu kopalñ piasku. Udokumentowane, zmniej-
szone wydajnoœci studni w zasiêgu wp³ywu odwadniania
kopalñ, nie zagra¿aj¹ potrzebom ich u¿ytkowników.

Drugim bardzo istotnym zagadnieniem jest wp³yw dre-
na¿u górniczego na zmiany w naturalnym uk³adzie sieci
rzecznej (tab. 3). W okresie do 1999 r. kilkakrotne
prze³o¿enia i uszczelnienia koryt rzecznych powodowa³y
wydatne ograniczenie lub wyeliminowanie infiltracji wód
rzecznych (np. Czarna Przemsza, Kozi Bród), a tak¿e po
ich prze³o¿eniu umo¿liwia³y eksploatacjê górnicz¹ czêœci
z³o¿a (np. Trzebyczka i Jaworznik w z³o¿ach odpowiednio
KW i SZ). Najwiêksze zmiany zasz³y w zasiêgu drena¿u
górniczego kopalni SZ, gdzie nast¹pi³o wydatne skrócenie
o 4,160 km d³ugoœci koryta oraz zmniejszenie o ok. 37 km2

powierzchni zlewni rzeki Szto³y oraz radykalna zmiana
przebiegu koryta i zmniejszenie zlewni potoku Jaworznik.
Z drugiej strony dziêki eksploatacji piasku w kopalni SZ
powsta³ kana³ centralny o zlewni ok. 66,0 km2 (ryc. 2D).

Bardzo trudnym zagadnieniem w jednoznacznej ocenie
s¹ szkody górnicze w u¿ytkach leœnych i rolnych. Z utwo-
rów piaszczystych zbudowanych g³ównie z kwarcu, ubo-
gich w sk³adniki zasadowe na omawianym obszarze
powsta³y gleby bielicowe. S¹ to gleby silnie zakwaszone
najczêœciej o pH w granicach 3,0–5,0, o ma³ej i bardzo
ma³ej pojemnoœci sorpcyjnej i niewielkich zdolnoœciach
buforowych. Na omawianych obszarach przewa¿aj¹ gleby
o niskich klasach bonitacyjnych R–V, R–VI, cechuj¹ce siê
niskim poziomem wody podziemnej i typowym, opado-
wo-retencyjny typem gospodarki wodnej. Obni¿enie stop-
nia uwilgotnienia w profilu glebowym, tak
charakterystyczne dla obszarów obni¿onego zwierciad³a
wód podziemnych i okresów posusznych, powoduje nad-
mierny rozk³ad substancji organicznej i zmniejszenie siê
zawartoœci zwi¹zków próchniczych w poziomie akumula-
cyjnym. W nastêpstwie tego zjawiska obni¿aj¹ siê i tak ju¿
niskie w³aœciwoœci sorpcyjne gleby w stosunku do sk³adni-
ków pokarmowych roœlin oraz zdolnoœci magazynowania
wód opadowych.

Przewidywane zakoñczenie eksploatacji górniczej
— rekultywacja wyrobisk górniczych

Gwa³towny spadek zapotrzebowania na piaski do pod-
sadzania wyrobisk górniczych w czynnych kopalniach
wêgla kamiennego GZW, spowodowa³ wydatne zmniej-
szenie tempa ich eksploatacji. Prognozy dotycz¹ce fak-
tycznego zakoñczenia eksploatacji górniczej s¹ bardzo
niewiarygodne. Przyjmuje siê, ¿e najszybciej, bo w latach
2003–2006, eksploatacjê górnicz¹ mog¹ zakoñczyæ kopal-
nie KW, MB i SZ. Pomimo bliskiego koñca eksploatacji,
brak jest jednoznacznych koncepcji rekultywacji wspo-
mnianych wyrobisk. Jeszcze w latach 80. prognozy rekul-
tywacji terenów poeksploatacyjnych przewidywa³y

rozbudowê istniej¹cych lub budowê nowych zwa³owisk
odpadów przemys³owych (górniczych, elektrownianych,
hutniczych) w wyrobiskach K, KW i MB. Jedynie wody ze
zlewni kana³u centralnego w granicach kopalni SZ od
samego pocz¹tku zarezerwowano na cele u¿ytkowe, tj.
wodoci¹gowe. Obecnie nawet wstêpne analizy i za³o¿enia
przedprojektowe odstêpuj¹ od przemys³owego zagospoda-
rowania wyrobisk poeksploatacyjnych, jednoznacznie
zmierzaj¹c w kierunku rekultywacji wodnej (K, KW),
leœnej lub mieszanej leœno-wodnej (SZ) i prze-
mys³owo-wodnej (MB).

Górnictwo odkrywkowe piasków podsadzkowych w
Polsce realizuje przede wszystkim 2 podstawowe kierunki
rekultywacji swoich wyrobisk popiaskowych: leœny i wod-
ny. Podstaw¹ leœnej dzia³alnoœci rekultywacyjnej na oma-
wianych terenach jest sposób zalegania luŸnych piasków
na prawid³owo ukszta³towanym dnie i skarpach (najczê-
œciej o nachyleniu 1:1,5 lub 1:2) wyrobiska, a tak¿e w³aœci-
wa g³êbokoœæ (na terenie kopalni SZ od 0,41 do 1,00 m)
wystêpowania wód podziemnych (Krzaklewski, 1990).
Bardzo intensywne i udane zarazem zalesianie prowadzo-
ne w czêœci zachodniej i centralnej wyrobisk popiasko-
wych spowodowa³o, ¿e w latach 90. kopalnia SZ
przekaza³a ok. 2000 ha u¿ytków leœnych w gospodarowa-
nie lasom pañstwowym (ryc. 2D). Zdecydowanie mniej
korzystna sytuacja panuje w zachodniej czêœci kopalni
MB, gdzie od po³owy lat 70. s¹ lokowane odpady w
ramach powsta³ego tam zwa³owiska odpadów pogórni-
czych Bór Zachód (ryc. 2C). Obecnej eksploatacji tego
sk³adowiska towarzyszy udana profilaktyka przeciw-
po¿arowa, leœna rekultywacja powsta³ej bry³y zwa³owiska
oraz monitoring wód podziemnych w jego rejonie.

Rekultywacja wodna wyrobisk popiaskowych wymaga
racjonalnej gospodarki z³o¿ami piasku i daleko id¹cej
mechanizacji urabiania, co powoduje koniecznoœæ eksplo-
atacji z³ó¿ do sp¹gu, przy zastosowaniu sztucznego odwad-
niania. Wymaga ona tak¿e wczeœniejszego formowania
skarp i czaszy zbiornika, wybudowania obiektów hydro-
technicznych, zapewniaj¹cych optymaln¹ wysokoœæ piê-
trzenia wody oraz zabezpieczenie w miarê mo¿liwoœci
dop³ywu wody do zbiornika oraz uporz¹dkowania i rekul-
tywacji biologicznej terenów przybrze¿nych (Czuber,
1988). Powy¿sze zabiegi m.in. spowodowa³y w
przesz³oœci udan¹ rekultywacjê wodn¹ z przeznaczeniem
rekreacyjnym zbiorników P³awniowice k. Pyskowic,
Chech³o k. Tarnowskich Gór, RogoŸnik k. Bêdzina oraz
Sosina w czêœci zrekultywowanej by³ej kopalni piasku SZ
w Jaworznie–Szczakowej (ryc. 2D). Wstêpne za³o¿enia i
opracowania przedprojektowe zak³adaj¹, ¿e kierunek wod-
ny rekultywacji obejmie w ca³oœci wyrobiska popiaskowe
K i KW. Utworzenie zbiornika o pojemnoœci ok. 10 mln m3

wody i powierzchni ok. 1 km2 w wyrobisku popiaskowym
Bór–Wschód, przewiduje tak¿e obowi¹zuj¹cy miejscowy
plan ogólnego zagospodarowania przestrzennego miasta
Sosnowca dla terenu objêtego eksploatacj¹ kopalni MB
(tab. 1). W ostatnich latach ujawni³a siê tendencja do ogra-
niczenia przestrzennego rozwoju kopalni SZ, z równocze-
snym zaleceniem wg³êbnej, do sp¹gu eksploatacji piasków
wschodniej czêœci z³o¿a a tym samym odwodnienia wyro-
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biska za pomoc¹ lokalnych pompowni. Eksploatacja taka
umo¿liwi³aby nastêpnie utworzenie dwóch zbiorników
wodnych o ³¹cznej pojemnoœci od 10 do 13 mln m3. Z ma³o
jeszcze wiarygodnych prognoz wynika, ¿e w obszarze
omawianych czterech kopalñ (po zakoñczeniu eksploatacji
górniczej) mo¿e powstaæ 5 zbiorników wodnych o ³¹cznej
pojemnoœci ok. 100 mln m3.

Podsumowanie

Problemy ekonomiczne kopalñ piasków spowodowane
gwa³townym spadkiem zapotrzebowania na piaski do pod-
sadzania wyrobisk górniczych w kopalniach wêgla
kamiennego, w obecnej sytuacji polskiego górnictwa s¹
niekwestionowanym faktem. Obecne oraz perspektywicz-
ne zapotrzebowanie na piaski budowlane, w tym tak¿e przy
budowie autostrad (oczywiœcie z chwil¹ wyraŸnego zinten-
syfikowania procesu inwestycyjnego) niewiele tu mog¹
zmieniæ. Prognozy dotycz¹ce faktycznego zakoñczenia
eksploatacji górniczej piasków podsadzkowych s¹ bardzo
niewiarygodne. Istniej¹ca sytuacja mocno ograniczonej
eksploatacji górniczej z³ó¿ piasków (du¿o ni¿szej ni¿
mo¿liwoœci poszczególnych kopalñ), mo¿e trwaæ jeszcze
co najmniej kilka–kilkanaœcie lat.

Omawiane z³o¿a piasków podsadzkowych charaktery-
zuj¹ siê prost¹ budow¹ hydrogeologiczn¹. Pomimo tego z
ró¿nych powodów nie rozwi¹zano w ich obszarach jedno-
znacznie kilku istotnych i dyskusyjnych problemów hydro-
geologicznych. Nale¿¹ do nich przede wszystkim:

— ustalenie zasiêgu oddzia³ywania drena¿u górnicze-
go kopalñ K i SZ na terenach s¹siaduj¹cych, odpowiednio
wzd³u¿ pó³nocnej i po³udniowej oraz pó³nocnej i wschod-
niej granicy wyrobisk,

— okreœlenie obszaru sp³ywu wód do systemu drena¿u
górniczego odkrywek, kszta³tuj¹cego zasilanie ich z wód
podziemnych,

— iloœciowe okreœlenie sk³adowych bilansu hydroge-
ologicznego omawianych kopalñ,

— okreœlenie dynamiki zmian wielkoœci dop³ywu wód
do wyrobisk górniczych, szczególnie do kopalni SZ,

— okreœlenie chemizmu i jakoœci wód kopalnianych
oraz trendów ich zmian,

— udokumentowanie rzeczywistych i potencjalnych
zagro¿eñ dla jakoœci wód dop³ywaj¹cych obecnie do wyro-
bisk oraz w dalszej perspektywie dla projektowanych
zbiorników wodnych.

Rysuje siê zatem potrzeba opracowania spójnego dla
omawianych kopalñ oraz realistycznego z punktu widzenia
mo¿liwoœci finansowych i wykonawstwa projektu
badawczego. Jego podstawowym celem by³oby metodycz-
nie ujednolicone monitorowanie œrodowiska wodnego w
zasiêgu terenów górniczych kopalñ, w okresie zbli¿-
aj¹cych siê, ostatnich lat dzia³alnoœci kopalñ. Wyniki tych
prac dostarczy³yby danych do racjonalnego prognozowa-
nia zmian wspomnianego œrodowiska wodnego pod
wp³ywem czynników antropogenicznych oraz w warun-
kach zró¿nicowanego zagospodarowania wyrobisk górni-
czych po zaprzestaniu eksploatacji piasków (zwa³owisko
odpadów pogórniczych, rekultywacja w kierunku leœnym i

wodnym). Bie¿¹ce obserwacje i pomiary hydrogeologicz-
ne prowadzone mniej lub bardziej systematycznie przez
hydrogeologów kopalñ nie spe³niaj¹ tych wymogów, z
powodu przede wszystkim mocno ograniczonych mo¿li-
woœci finansowych poszczególnych kopalñ. W projekcie
tym istotn¹ rolê powinny odgrywaæ pomiary hydrologicz-
ne natê¿enia przep³ywu wody w kana³ach piaskowni i cie-
kach powierzchniowych okalaj¹cych wyrobiska. W
przypadku kopalñ K, KW i MB pomiary te powinny umo-
¿liwiaæ okresow¹ weryfikacjê danych na temat wielkoœci
dop³ywaj¹cych do wyrobisk wód, pozyskiwanych z anali-
zy w okresach miesiêcznych, czasu pracy pomp zainstalo-
wanych w pompowniach g³ównych. Pomiary
hydrometryczne odgrywaj¹ zasadnicz¹ rolê w poznaniu
charakterystyk i zmiennoœci odp³ywu wody z terenu górni-
czego kopalni SZ, jednej z najwiêkszych obszarowo kopal-
ni odkrywkowej w Europie. Jedynie zwiêkszenie
czêstotliwoœci wspomnianych pomiarów na kanale central-
nym i rowach odwadniaj¹cych poszczególne rejony
odkrywki, umo¿liwi¹ nastêpnie, podobnie jak w przypadku
pozosta³ych kopalni, wiarygodne obliczenie zmiennoœci
modu³u, wskaŸnika oraz wspó³czynnika odp³ywu pod-
ziemnego.
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