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LEJ DEPRESYJNY W REJONIE CZESTOCHOWSKO-KLOBUCKIEGO
ZESPOLU KOPALN RUD ZELAZA

UKD 556.343:556.38.04:551.762.2:622.341.1f5(438—13 rejon czestochowsko-ktobucki)

Eksploatacja syderytowych rud zelaza z utworéw dog-
gerskich w rejonie czgstochowsko-ktobuckim wiaze sie
z konieczno$cia odwadniania tzw. warstw koScieliskich
(aalenu i bajosu), wystgpujacych w spagu wyrobisk kopal-
nianych. Spowodowalo to powstanie rozleglego rejono-
wego leja depresyjnego. Dla potrzeb praktycznych (znajo-
mosci wielkoSci i zasiggu obszaru osuszenia, prowadzenia
racjonalnego i ekonomicznie uzasadnionego odwodnienia)
kopalnictwo we wlasnym zakresie prowadzilo obserwacje
poziomu dynamicznego wod w warstwach koscieliskich,
w specjalnie do tego celu przystosowanych otworach
wiertniczych.

W zwiazku z utworzeniem ogdlnokrajowej sieci stacjo-
narnych obserwacji hydrogeologicznych (6), w 1974 r.
Instytut Geologiczny przejat calo$¢ problematyki obser-
wacji 1 badan wod podziemnych w czestochowsko-kiobuc-
kim rejonie kopalnianym. Zorganizowana zostala na tym
terenie tzw. sie¢ specjalna punktéw obserwacyjnych, w
sktad ktérej wchodza: 3 punkty do obserwacji wod pigtra
czwartorzedowego, 1 punkt do obserwacji wod pigtra
kredowego, 10 punktéow do obserwacji wod poziomu
malmskiego, 23 punkty do obserwacji woéd poziomu
doggerskiego i 1 punkt do obserwacji wod poziomu liaso-
wego (ryc. 1). Obserwacje prowadzone sa systematycznie,
raz w tygodniu, i maja na celu: §ledzenie zasiggu i wielkosci
leja depresyjnego, umozliwienie uchwycenia mechanizmu
zmian i wahan zwierciadta wod podziemnych, okreslenie
relacji pomigdzy poszczegdlnymi poziomami wodonoény-
mi oraz $ledzenie dynamiki zmian leja depresyjnego.

W ostatnich latach, w zwiazku z sukcesywna likwidacja
kopalh wystapita wyjatkowa sposobnos¢ dokladnego §le-
dzenia powolnego zapelniania si¢ woda osuszonej prze-
strzeni w obrebie leja depresyjnego w warstwach koscie-
liskich. Szczegblowa analiza tego zjawiska pozwoli m. in.
blizej pozna¢ dynamike ruchu wod podziemnych w danych
warunkach S§rodowiskowych, okresli¢ morfologie i roz-
przestrzenienie leja depresyjnego, a takze charakter jego
zmian, uchwyci¢ mechanizm wahan i zmian zwierciadla
wod podziemnych w silnie zakléconych warunkach na-
turalnych. W efekcie mozna bedzie np. podja¢ probe
sporzadzenia modelu matematycznego, ktory stuzytby do
opracowania prognoz hydrogeologicznych dla podobnych
obszaré6w o silnie naruszonych warunkach naturalnych.
Jak widaé, poznanie powyzszej problematyki ma istotne
znaczenie zarowno teoretyczne, jak i praktyczne.

W niniejszym artykule przedstawiono wyniki analizy
danych z obserwacji stacjonarnych przeprowadzonych w
okresie 1975—1978 r. Material, ktéorym dysponowano
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(52 pomiary w ciagu roku dla kazdego punktu obserwacyj-
nego), poddano odpowiedniej obrdbce statystycznej i
zobrazowano w formie graficznej i tabelarycznej. W efekcie
pozwolito to na sformutowanie pewnych wnioskéw i
uogolnien w zakresie wyzej ukazanej problematyki.

Obszar badanego leja depresyjnego obejmuje pas terenu
na styku Wyzyny Slaskiej i Wyzyny Krakowsko-Czgsto-
chowskiej (ryc. 2). Od potudniowego zachodu i od zachodu
ogranicza go rzeka Liswarta i wychodnie warstw koScie-
liskich; granicg pélnocno-wschodnia wyznacza linia dlugos-
ci okolo 10 km migdzy miastami: Klobuckiem —Czesto-
chowa — Zarkami.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Czestochowsko-ktobucki rejon rudonosny stanowi brzez-
na czg§¢ rozleglej monokliny wystepujacej od Zawiercia
do Wielunia, zbudowanej z utwordw jurajskich przykry-
tych osadami czwartorzgdowymi. Utwory podczwarto-
rzgdowe poprzecinane licznymi uskokami, lagodnie za-
padaja w kierunku péinocno-wschodnim pod katem okoto
5° (10). Schematyczny przekrdj geologiczny omawianego
rejonu ilustruje ryc. 3.

Osady czwartorzgdowe reprezentowane sa przez gliny
zwalowe poprzedzielane seriami piaszczysto-zwirowymi
zlodowacenia krakowskiego i srodkowopolskiego. Ich migz-
8zo§¢ jest bardzo zmienna, a generalnie wzrasta w kierunku
potudniowo-zachodnim. W strefie utworéw koScieliskich
omawiane osady charakteryzuja si¢ przewaznie wyksztal-
ceniem piaszczysto-zwirowym (8).

Utwory malmu reprezentowane sa przez spekane i
skrasowiale wapienie, wyraznie zarysowujace si¢ w morfo-
logii badanego obszaru, w jego potnocno-wschodnim pasie.
Miazszo§¢ tej serii jest rozna, w granicach od 18 do 200 m (7).

Dogger stanowia piaszczysto-margliste utwory kelo-
weju, ity wezulu i batonu oraz piaski i piaskowce aalenu
i bajosu. Stropowe partie jury srodkowej (kelowej) tworza
okoto 10 m miazszoSci piaskowce wapniste i wapienie
piaszczyste, ktore sa z reguly silnie spgkane. Ponizej wy-
stepujace ilaste serie wezulu i batonu maja laczna migzszosé
okoto 180 m. Wyréznia si¢ w nich trzy poziomy syderytowe:
spagowy — eksploatowany przez kopalnie, $rodkowy
i stropowy. Na uwage zasluguja utwory piaszczysto-
-ilaste, o migzszos$ci okolo 15 m, oddzielajace rudny poziom
spagowy od poziomu Srodkowego.

Partie spagowe doggeru reprezentowane sa przez piaski
i piaskowce (aalenu i bajosu) z wkladkami piaskowcow
syderytowych i szamozytowych, tzw. warstwy koscieliskie.



Ryc. 1. Mapa dokumentacyjna.

1 — wychodnie warstw koscieliskich, 2 — uskoki, 3 — kopalnie eks-

ploatowane, 4 — kopalnie nieeksploatowane; otwory sieci stacjo-

narnych obserwacji hydrogeologicznych Instytutu Geologicznego:

5 — pigtra czwartorzgdowego, 6 — pietra kredowego, 7 — pozio-

mu malmskiego, 8 — poziomu doggerskiego, 9 — poziomu liaso-

wego; 10 — rzad i numer punktu obserwacyjnego wg numeracji
przyjetej w sieci ogdlnokrajowe;j.

W czgsci gornej tych warstw dominuja piaski i piaskowce
drobnoziarniste i gruboziarniste z lepiszczem ilastym,
ku spagowi przechodza w $rednioziarniste i gruboziarniste
z niewielka .domieszka frakcji ilastej. Miazszo$¢ tej serii
waha si¢ najczgsSciej w granicach 30 —40 m, niekiedy tylko
dochodzi do 60 m (2).

Najstarsza jura reprezentowana jest przez utwory retyko-
-liasu. Sa to tzw. warstwy lysieckie, wyksztalcone najczesciej
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Fig. 1. Documentation map.

1 — outcrops of Koscielisko Beds, 2 — faults, 3 — active mines,

4 — abandoned mines; points of hydrogeological stationary net-

work of Geological Institute: 5 — Quaternary stage, 6 — Cretaceous

stage, 7 — Malm horizon, 8 — Dogger horizon, 9 — Lias horizon;

10 — ordinate and number of observation post in numbering used
in the national network.

Ryc. 2. Szkic geomorfologiczny.
Al

1 — obszary wyzynne o rzezbie krasowej z ostaficami i jaskiniami

(jurajskie), 2 — wyzynne rowniny akumulacyjne (plejstocenskie),

3 — progi triasowe i jurajskie, 4 — wieksze zgrupowania piaskow,

5 — progi denudacyjne, 6 — przelomy, 7 — fragmenty moren czo-
towych, 8 — granica obszaru badan.

Fig. 2. Geomorphological sketch map.

1 — upland areas (Jurassic) with karst relief with mogotes and caves,

2 — upland accumulational plains (Pleistocene), 3 — Triassic and

Jurassic tresholds, 4 — major accumulations of sarids, 5 — denuda-

tioual tresholds, 6 — gorges, 7 — fragments of front moraines, 8 —
boundary of the studied area.

w postaci zwirébw z wkladkami piaskowcow, rzadziej
tupkow (1).
STOSUNKI HYDROGEOLOGICZNE
Opisane wyzej czwartorzgdowe utwory piaszczyste oraz

spegkane piaskowce i wapienie jurajskie sa zbiornikami wod
podziemnych na badanym terenie. Dla potrzeb problematyki
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Ryc. 3. Schematyczny przekrdj geologiczny, wg. R. Krajewskiego Fig. 3. Sketch geological cross-section after R. Krajewski (5).
(5).

1 — gliny i piaski, 2 — wapienie, 3 — piaski, 4 — kompleks ilasto-
mulowcowy, 5 — tupki ilaste (rudne), 6 — piaskowce (koscieliskie),
7 — pokiady rud syderytowych: I — dolny, II — $rodkowy, III —

1 — tills and sands, 2 — limestones, 3 — sands, 4 — clay-siltstone
complex, 4 — clay (ore) shales, 6 — sandstones (Koscielisko sand-
stones), 7 — sideritic ore layers: I — lower, II — middle, III —

upper.
goérny.
Tabela I
WARTOSCI CHARAKTERYZUJACE ZMIENNOSC ZWIERCIADLA WODY
W WYBRANYCH OTWORACH OBSERWACYJNYCH, 1975 r.
Warto$¢ $rednia Empir. odchyl. Wspotczynnik Wartosc Wartos¢ Amplituda
Nr otworu o standar. zmiennosci minimalna maksymalna A
(m n.p.m.) o (m n.p.m.) (m n.p.m.) (m)
1117108 224,15 0,11 0,0005 223,99 224,33 0,34
111/109 230,79 0,13 0,0006 230,48 230,93 0,45
111/110 238,83 0,13 0,0005 238,68 239,07 0,39
II1/111 226,39 0,03 0,0001 226,32 226,45 0,13
111/112 242,84 0,08 0,0003 242,56 242,93 0,37
111/113 216,72 0,22 0,0010 216,21 217,22 1,01
11/114 234,02 0,20 0,0008 233,70 234,35 0,65
/115 218,50 0,31 0,0014 217,60 218,82 1,22
III/116 205,48 0,26 0,0013 204,97 206,35 1,38
111/117 209,12 0,27 0,0013 208,46 209,74 1,28
111/118 191,95 0,35 0,0018 191,39 192,49 1,10
111/119 182,34 0,93 0,0051 181,64 187,94 6,30
111/120 184,06 0,59 0,0032 182,24 186,19 3,95
I11/121 208,34 0,16 0,0008 208,12 208,62 0,50
111/122 198,71 1,72 0,0087 195,00 200,70 5,70
111/123 195,94 1,37 0,0070 193,18 198,25 5,07
111/124 226,55 0,46 0,0020 225,93 227,38 1,45
11/125 196,64 1,78 0,0091 192,68 198,63 5,95
111/126/1 211,74 1,66 0,0078 208,33 214,39 6,06
111/127/1 241,63 0,23 0,0010 240,71 242,69 1,98
11/129 188,42 1,66 0,0088 185,55 192,77 7,22

artykutu, blizej omoéwione zostana stosunki hydrogeolo-
giczne w obrebie utworéw czwartorzedowych i warstw
koscieliskich, gdyz tylko one decyduja o zawodnieniu
kopalh rud zelaza. Pozostale poziomy wodonosne (malm-
ski, liasowy i czgSciowo doggerski) sa izolowane utworami
nieprzepuszczalnymi i nie zaznacza si¢ w nich oddziaty-
wanie kopalnictwa (9).

Piaszczysto-zwirowe utwory czwartorzgdowe, szczegol-
nie w strefie wychodni warstw koscieliskich charakteryzuja
sic dobra wodono$no$cia. Zwierciadlo wod ma przewaznie
charakter swobodny, a zasilanie odbywa si¢ bezposrednio
opadami atmosferycznymi.

W strefie wychodni spekafi piaskowcoéw koscieliskich,
o szerokosci od 2 do 7 km (ryc. 1) wystgpuje wspolne pigtro
wodonoséne czwartorzgdowo-jurajskie. Opady atmosferycz-
ne infiltruja tu poprzez piaszczysty czwartorzed, a przy
braku jakiejkolwiek izolacji zasilaja bezposrednio wodo-
nosiec koscieliski. Warunki takie sprawiaja, ze w kopal-
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niach oddalonych od tej strefy o okoto 4—6 km, wigksze
ilosci opadow atmosferycznych szybko sa odczuwalne,
co daje swoj wyraz w ilosci odpompowywanych wod (4).
Wodonosiec, begdacy w centrum zainteresowania kopal-
nictwa, tworza piaski i piaskowce aalenu i bajosu, tzw.
warstwy koscieliskie. Podsciela on eksploatowany spagowy
poziom rudono$ny. Miejscami piaskowce koscieliskie tworza
wspOlny horyzont wodono$ny z piaskami i zwirami liasu,
reprezentujacymi stropowe partie warstw tysieckich.
Wodonosiec koscieliski rozprzestrzenia si¢ w formie
warstwy o miazszosci w granicach 30 —40 m, poprzecina-
nej uskokami i zapadajacej monoklinalnie w kierunku
poéinocno-wschodnim. Zasilany jest on w strefie wychodni
wodami z opadéw atmosferycznych poprzez przepuszczal-
ne utwory czwartorzgdowe oraz czesciowo wodami rzek
przeptywajacych przez te strefe, np. Stradomki i Pankowki
(ryc. 1). W strefie kontaktu utworéw czwartorzedowych
z warstwami koscieliskimi wody podziemne maja zwierciadto



WARTOSCI CHARAKTERYZUJACE ZMIENNOSC ZWIERCIADEA WODY
W WYBRANYCH OTWORACH OBSERWACYJNYCH, 1976 r.

Tabela II

Warto$¢ $rednia Empir. odchyl. Wspotczynnik Wartos¢ Wartos¢ Amplituda
Nr otworu o standar. zmiennosci minimalna maksymalna A
(m n.p.m.) c S (m n.p.m.) (m n.p.m.) (m)
111/108 224,50 0,06 0,0003 224,35 224,68 0,33
111/109 230,65 0,29 0,0013 230,22 231,18 0,96
I11/110 238,58 0,14 0,0006 238,35 238,82 0,47
I11/111 226,47 0,06 0,0003 226,34 226,49 0,15
I11/112 242,42 0,06 0,0002 242,30 242,56 0,26
111/113 215,82 0,56 0,0026 215,09 216,58 1,49
I1/114 230,45 4,56 0,0198 223,07 234,23 11,16
I11/115 216,56 0,81 0,0035 215,15 217,83 2,68
I11/116 203,61 1,01 0,0055 201,73 205,13 3,40
1I1/117 208,18 1,32 0,0063 205,57 208,85 3,28
1I1/118 188,30 2,05 0,0109 185,64 191,74 6,10
I11/119 180,95 1,54 0,0085 178,12 181,99 3,87
111/120 184,05 0,11 0,0006 183,82 184,22 0,40
111/122 202,43 1,02 0,0050 200,70 203,90 3,20
111/123 200,63 1,48 0,0074 198,26 203,23 4,97
111/124 228,37 0,59 0,0026 227,28 229,48 2,20
11/125 201,85 2,48 0,0123 198,55 206,15 7,60
I11/126/1 212,23 1,04 0,0049 211,00 214,29 3,29
I11/127/1 241,96 0,19 0,0008 241,43 242,53 1,10
11/129 201,49 0,86 0,0043 199,09 202,99 3,90
Tabela III
WARTOSCI CHARAKTERYZUJACE ZMIENNOSC ZWIERCIADLA WODY
W WYBRANYCH OTWORACH OBSERWACYJNYCH, 1977 r.
Wartoéc srednia Empir. odchyl. Wspolczynnik Wartos¢ Wartos¢ Amplituda

Nr otworu a standar. zmiennosci minimalna maksymalna A
(m n.p.m.) c (m n.p.m.) (m n.p.m.) (m)

111/108 224,59 0,09 0,0004 224,45 224,77 0,32
111/109 229,82 0,37 0,0016 229,13 230,45 1,32
I11/110 238,64 0,21 0,0009 238,35 238,95 0,60
1I/111 226,44 0,04 0,0002 226,32 226,49 0,18
111/112 242,29 0,09 0,0004 242,08 242,42 0,34
I11/113 214,92 0,11 0,0005 214,68 215,10 0,42
I1/114 221,19 2,46 0,0111 218,25 223,65 5,40
I11/115 213,63 0,87 0,0041 211,95 215,15 3,20
I11/116 201,19 0,21 0,0010 200,66 201,66 1,00
I11/117 205,35 0,19 0,0009 205,01 205,69 0,68
II1/118 185,81 0,83 0,0045 184,38 188,79 4,41
111/119 179,82 0,39 0,0022 178,82 180,44 1,62
111/120 184,52 0,17 0,0009 184,12 184,73 0,61
I11/122 204,09 0,48 0,0024 203,60 205,40 1,80
111/123 205,34 1,06 0,0052 203,29 207,04 3,75
11I/124 230,59 0,65 0,0028 229,23 231,38 2,15
11/125 209,30 1:35 0,0065 206,45 210,95 4,50
111/126/1 216,70 1,35 0,0062 213,98 218,78 4,80
I11/127/1 242,88 0,76 0,0031 241,98 245,13 3,15
11/129 200,88 1,28 0,0064 198,79 203,69 4,90

swobodne, natomiast dalej poza linia wychodni stropu
warstw, w kierunku ich zapadania nastgpuje oddzielenie
wod czwartorzedowych od jurajskich, a wody warstw
koScieliskich przyjmuja charakter naporowy. Warunki
takie wytwarza nieprzepuszczalna seria ilow rudonosnych
(wezulu i batonu) lezaca na piaskowcach. Od spagu wodo-
nosiec ograniczaja stabo przepuszczalne piaskowce i wodo-
szczelne ity liasu.

Obserwowana w pionie zmienno$¢ litologiczna wodo-
noénych warstw koscieliskich znajduje swoje odzwierciedle-
nie w warunkach hydrogeologicznych. Najbardziej wy-
mowne s3 warto$ci wspolczynnikéw filtracji. W partiach
stropowych sa one rzegdu 1,0—2,5x10~° m/s. Na wychod-
niach, pod utworami czwartorzedowymi, wartoSci wspol-
czynnikow filtracji sa znacznie wigksze, rzegdu 7,0—
—9,0x 10— m/s. W érodkowych partiach warstw koscielis-
kich, okoto 20—30 m od spagu itéw rudonosnych, war-
tosci wspdtczynnikow filtracji sa przewaznie w przedziale

2,5—-5,0x10~° m/s. W spagu, przy przejsciu piaskowcow
koscieliskich w ilasta serig¢ warstw lysieckich, utwory
wodonosne sa w roznym stopniu zailone, stad mozliwe
sa duze rozpigtoSci wartoSci wspoiczynnikow filtracji.

Z catego kompleksu warstw koscieliskich najbardziej
wodonosény jest kompleks na glebokosci 15—25 m od ich
stropu. W tej strefie uzyskuje sie wydajnosci dos¢ znaczne,
niekiedy ponad 100 m*h przy niewielkich depresjach.

Predko$¢ migracji wod w calym kompleksie warstw
koscieliskich zalezy od stopnia ich zdyslokowania. Im
blizej powierzchni tym wiecej spotyka si¢ spekan i uskokow,
ktore nie sa szczelnie zaciSnigte lub nie sa wypelnione
utworami ilastymi, co stwarza doskonale mozliwosci szyb-
kiego zasilania wodami poprzez utwory czwartorzgdowe.
A zatem poza zmiennoScig litologiczna réwniez zaburzenia
tektoniczne wplywaja na zr6znicowane wydajnosci uzyski-
wane z zawodnionych warstw koscieliskich.
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Ryc. 4a—d. Zwierciadlo dynamiczne wéd w warstwach koScieliskich,

w poszczegélnych latach.

1 — wychodnie warstw koScieliskich, 2 — uskoki, 3 — kopalnie eks-
ploatowane, 4 — kopalnie nieeksploatowane, 5 — otwory obserwa-
.cyjne, 6 — hydroizohipsy — stan $redni roczny, w m n.p.m.; maksy-
malne roczne amplitudy wahaf, w m: 7— ponad 5,8 — 1-5,9 — po-

nizej 1.
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Fig. 4a—d. Time changes of éynamic water-table in the Koscielisko
Beds in individual years.

1 — outcrops of Koscielisko Beds, 2 — faults, 3 — active mines,

4 — abandoned mines, 5 — observation posts, 6 — hydroisohypses —

mean annual level in m a.s.l.; maximum annual amplitudes of oscilla-
tions in m: 7 — over 5, 8— 1—5, 9 — below 1.
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WPLYW KOPALNICTWA NA ZMIANE WARUNKOW
HYDROGEOLOGICZNYCH
OMAWIANEGO OBSZARU

W rejonie czgstochowsko-klobuckim tylko nieliczne
studnie czerpia wode z warstw koscieliskich dla zaopatrze-

nia drobnych zakladéw przemystowych i szkét. Pobor
ten szacuje si¢ na okoto 2200 m3/d. Sa to niewielkie ilo$ci
wod 1 w skali rejonu nie majace wigkszego znaczenia.
Decydujacy wplyw na zmiang stosunkéw hydrogeo-
logicznych w obrebie warstw koscieliskich i w utworach
czwartorzedowych (w strefie wychodni doggeru) wywieraja
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WARTOSCI CHARAKTERYZUJACE ZMIENNOSC ZWIERCIADEA WODY

W WYBRANYCH OTWORACH OBSERWACYJNYCH, 1978 r.

Tabela IV

Wartos¢ $rednia Empir. odchyl. Wspotczynnik Wartos¢ Wartosc¢ Amplituda

Nr otworu a standar. zmiennosci minimalna maksymalna A
(m n.p.m.) o ) (m n.p.m.) (m n.p.m.) (m)
111/108 224,40 0,04 0,0002 224,32 224,46 0,14
111/109 228,78 0,29 0,0013 228,18 229,20 1,02
I11/110 239,17 0,13 0,0005 238,96 239,36 0,40
111/111 226,33 0,03 0,0001 226,21 226,37 0,16
111/112 242,25 0,12 0,0005 241,95 242,39 0,44
I11/113 215,13 0,34 0,0016 214,68 215,88 1,20
11/114 219,52 1,70 0,0077 218,07 222,75 4,68
I11/115 211,58 0,22 0,0010 211,39 212,17 0,78
111/116 200,99 0,25 0,0012 200,68 201,61 0,93
111/117 205,46 0,37 0,0018 204,94 206,06 1,12
I11/118 187,23 2,13 0,0114 183,46 190,32 6,86
I11/119 179,84 0,08 0,0004 179,66 179,95 0,29
111/120 185,06 0,37 0,0020 184,68 185,62 0,94
111/122 206,47 0,71 0,0034 205,40 207,80 2,40
111/123 208,49 0,78 0,0037 207,15 210,02 2,87
111/124 232,03 0,30 0,0013 231,35 232,60 1,25
11/125 215,19 0,76 0,0035 213,88 216,98 3,10
111/126/1 220,47 0,84 0,0038 218,94 221,79 2,85
111/127/1 245,90 0,49 0,0020 244,83 246,43 1,60
11/129 201,04 0,61 0,0030 199,89 202,39 2,50

kopalnie rud zelaza (4). Niemal od polowy lat siedemdzie-
siatych eksploatacje rud zelaza prowadzono w 10 kopal-
niach. W marcu 1974 r. od kopalni ,,Tedeusz”’ rozpoczgto
sukcesywna likwidacje wydobycia ztoza i zatapianie kopaln.
W nastepnej kolejnoéci ulegly likwidacji kopalnie: ,,Zarki
IV’ w 1976, ,,Barbara”, ,,Kuznica”, ,,Jerzy” i ,,Malice”
w 1977 r. W 1979 r. zaprzestano eksploatacji rud zelaza w
kopalni ,,Szczekaczka” i zaadaptowano ja na muzeum
gornictwa, z tego powodu w dalszym ciagu jest ona odwad-
niana. Czynne sa jeszcze tylko trzy kopalnie: ,,XX-lecia
PRL”, ,,Wreczyca” i ,,Debowiec”, a ich likwidacja prze-
widziana jest na lata 1980—1981 (ryc. 1).

Dla celow odwodnieniowych kazda z kopald ma sys-
tem chodnikéw, poprowadzonych na glebokosci od kilku
do 15 m od spagu eksploatowanych itéw rudonoénych.
Tymi chodnikami woda sptywa po upadzie do komor,
a nastgpnie otworami wypompowywana jest na zewnatrz.

Wedtug klasyfikacji kopali zaleznie od ilosci doptywa-
jacych do nich wod, kopalnia ,,Zarki IV” zaliczana jest
do sredniozawodnionych, kopalnia ,,Jerzy” i ,,,Debowiec’” —
do bardzo zawodnionych; pozostate kopalnie zaliczane
sa do zawodnionych. Srednio w skali rocznej, juz po wy-
taczeniu z eksploatacji kopalni ,,Tadeusz”, wypompowy-
wano ogdtem ze wszystkich kopaln okoto 170 000 — 180 000
m3/d wod. W wyniku takich odwodnien w obrgbie wodo-
no$ca koscieliskiego 1 czgSciowo czwartorzgdowego wy-
tworzy! si¢ duzy rejonowy lej depresyjny obejmujacy po-
wierzchnie ok. 800 km2 Srednio z 1 km? powierzchni
leja depresyjnego wypompowywuje si¢ okoto 215 —225 m3/d
wody.

Pierwotny rozktad ci$nien wod podziemnych w war-
stwach koScieliskich nie jest znany. Na ogdt wody sptywaja
po upadzie z obszaru zasilania (wychodni doggeru) w
kierunku péinocno-wschodnim. W pierwszej fazie eksploa-
tacji zt6z rud zelaza wydobycie plytszych partii skal stato
sie przyczyna wzrostu cisnienia wod w piaskowcach koscie-
liskich i zwigkszenia doptywu do kopaln. Z czasem, w
miarg odsuwania si¢ od wychodni, zmalaly wptywy opadow
atmosferycznych 1 lokalnej infiltracji rzecznej, a przez to
wytworzyly si¢ bardziej stabilne warunki odwodnieniowe.
Lej depresyjny poglebial sig i rozszerzal przesuwajac sig
stopniowo ku poélnocnemu wschodowi.
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CHARAKTERYSTYKA LEJA DEPRESYJNEGO

Do scharakteryzowania ksztattu, zasiggu i morfologii
leja depresyjnego oraz uchwycenia zmian zwierciadta wod
podziemnych w latach 1975—1978 wykorzystano materiaty
z obserwacji stacjonarnych. Wyniki odpowiednich obliczen
statystycznych zestawione sa w tab. I —IV, a przestrzenna
interpretacje tych danych zobrazowano na mapach (ryc.
4a—d).

Lej depresyjny w utworach koscieliskich rozcigga sie
od okolic Zarek na poludniowym wschodzie do okolic
Krzepic na pdilnocnym zachodzie, tj. na diugosci okoto
50 km. Szeroko$§¢ leja waha sig w granicach 15—17 km
(ryc. 4a—d). W jego morfologii zaznaczaja si¢ wyraznie
dwa obnizenia, jedno w okolicach Klobucka, drugie —
w rejonie Czestochowy. W czesci NW dno leja wyznacza
hydroizohipsa 180 m npm ‘(warto$¢ $rednia roczna),
ktérej przebieg w okresie lat 1975 —1978 niemal nie ulegat
zmianie. Te cze$é leja od pdtocy i pdinocnego wschodu
ogranicza hydroizohipsa 225 m npm.

W czeéci $rodkowej, w strefie odd21alywan1a kopalni
,,Malice” 1 ,,Jerzy” depresja rejonowa wyraznie ulega
sptyceniu — poziom dynamiczny nie osiagnal tu wartosci
sredniej rocznej, nizszej od 200 m npm. Dalej w kierunku
SE lej w obrebie utwordw koscieliskich ponownie poglebia
sie: w 1975 r. osiagnal najnizsza warto$¢ §rednia roczna
190 m npm (ryc. 4a). W tej czesci leja, ze wzgledu na brak
punktéw obserwacyjnych zlokalizowanych w kierunku
na SE trudno wyznaczy¢ hydroizohipsg ograniczajaca
zasieg depresji rejonowe;j.

Majac na uwadze silne zaburzenia tektoniczne warstw
koécieliskich (ryc. 1) nalezy przypuszczaé, ze morfologia
leja depresyjnego jest w rzeczywistosci bardziej urozmaicona
niz to zostalo przedstawione na mapach (ryc. 4a—d).
Mozliwoséci bardziej szczegdtowego zobrazowania byly
ograniczone zbyt mala iloScia punktow obserwacyjnych.
Badania i obserwacje wykazaly, ze wody podziemne
w poszczegdlnych blokach warstw koscieliskich maja nie-
kiedy utrudniony kontakt. W wyniku tego dochodzi do
kilkudziesieciometrowego zroznicowania poziomu dyna-
micznego w obrebie leja depresyjnego na niewielkich od-
legtoéciach. Np.: miedzy punktami obserwacyjnymi nr
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Ryc. 5. Wykresy wahan zwierciadla wéd w warstwach koscieliskich.

a — punkt obserwacyjny nr II/125 na terenie kopalni nieeksploato-

wanej od 1974 r., b — punkt obserwacyjny nr 111/118 — na terenie
kopalni eksploatowane;.

Fig. 5. Water-table oscillations in the Koscielisko Beds.

a — observation post mno. 11/125 in area of mine abandoned since
1974, b — observation post no. III/118, in area of active mine.
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I11/1231 I1I/124 odlegtymi od siebie o okoto 700 m, w 1975 r.
roznica Srednich rocznych pozioméw wod wynosita 30,6 m
(tab. I). Podobne zjawisko obserwuje si¢ w rejonie punktu
obserwacyjnego nr I1I/112 i I1I/127 (ryc. 4a—d).

Wraz z sukcesywna likwidacja kopaln obraz depres;ji
rejonowej z 1975 r. zaczal sig zmieniaé (ryc. 4a—d). W
czesci SE dno leja stopniowo podnosito sie, jednoczesnie
przesuwajac si¢ ku zachodowi, tj. w rejon kopalni ,,Szcze-
kaczka”, ktora jest stale odwadniana (muzeum kopalnic-
twa). W czeSci srodkowej depresji rejonowej poziom
dynamiczny podnoszac si¢ osiagnal w 1978 r. wartosc
srednia roczna okoto 210 m npm. W omawianym okresie
1975—-1978 r. NW czgs¢ leja prawie nie ulegla zmianie.
Niewielkie tylko sptycanie leja rozpoczeto si¢ od strony
kopaln ,,Malice” i ,Jerzy”, ktore wylaczone zostaly z
eksploatacji w 1977 r.

Proces zapelniania sie leja depresyjnego jest S$cisle
zalezny od lokalnych warunkow litologicznych i zaangazo-
wania tektonicznego zawodnionych warstw koscieliskich.
Z tego powodu podnoszenie si¢ zwierciadla wody w po-
szczegoblnych punktach obserwacyjnych jest zroéznicowane:
$redni roczny poziom wzrasta od 2 do 13 m (tab. I-1IV,
ryc. 5). Np. w dwoch blisko siebie zlokalizowanych punktach
obserwacyjnych (I11/123 i III/124) na terenie kopalni
,,Tadeusz”, w omawianym okresie poziom wod podnidst
sie odpowiednio o 12,6 i 5,4 m. Ogdlnie jednak najwigksze
przerosty poziomu wody obserwuje si¢ w centrum leja
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Ryc. 6a—d. Zaleznos¢ maksymalnej rocznej amplitudy wahan woéd
w warstwach koscieliskich (A) w obrebie leja depresyjnego od wspol-
czynnika zmiennosci (8) w poszczegdlnych latach.

Fig. 6. Dependence of the maximum annual amplitude of oscillations

of water-table in the KoScielisko Beds (A) situated within the extent
of depressional cone, on variability coefficient (J) in individual years.
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i maleja one w kierunku wychodni warstw koscieliskich.
Np. w punktach obserwacyjnych zlokalizowanych na prze-
kroju od centrum leja do wychodni nr: I1I/129, II1/123,
11/125, 111/126/,, 111/127/, (ryc. 1) w ciagu 1976 r. $redni
roczny poziom wody wzroést w porownaniu ze $rednim
rocznym poziomem 1975 r. odpowiednio o: 13,07; 4,69;
5,215 0,49; 0,33 m, a w latach 1976 —1978 odpowiednio o:
12,62; 12,55; 18,55; 8,73; 4,27 m. Pewne odstepstwa od
generalnej obserwowanej zasady zauwaza' sie w punktach
obserwacyjnych: 11/129, 111/123 i III125. Sa one wynikiem
zaklocen stale odwadnianej kopalni ,,Szczekaczka” oraz
zroznicowania tektonicznego warstw koscieliskich.

Zwierciadlo dynamiczne w obrebie poszczegdlnych
stref depresji rejonowej cechuje si¢ duza i réznorodna
ruchliwoscia, ktorej wyrazem sa amplitudy zmian. W
celu lepszego zobrazowania i scharakteryzowania tego
zjawiska przeprowadzono analiz¢ rozkladu amplitud (ryc.
4a—d). W strefie stalego odwadniania w czesci NW leja
najwigksze amplitudy, ponad 5 m, w ciagu calego okresu
obserwacyjnego rejestrowane sa w centrum leja. Wyraznie
maleja one ku jego peryferiom. Np. w strefie wododziato-
wej, w punkcie obserwacyjnym nr III/111 maksymalne
roczne amplitudy (A) wynosza zaledwie kilkanascie centy-
metréw (tab. I—-1V).

Od 1976 r., w zwiazku z rozpoczeciem sukcesywnego
zatapiania kopalf, zaszla wyrazna zmiana zachowania si¢
zwierciadla dynamicznego. Jak obrazuje mapa (ryc. 4b—d)
w centrum leja dominujace staly si¢ amplitudy ponizej
5 m. Zmniejszenie ruchliwosci zwierciadla dynamicznego
w strefach odwadniania w poréwnaniu do zwierciadta w
strefach jego stabilizacji obrazuje rowniez wykres (ryc. 5).
W punkcie nr III/118 zlokalizowanym w obnizeniu cze$ci
NW leja poziom dynamiczny ulega czestym i gwattownym
zmianom o wahaniach rzedu 3 m, a niekiedy nawet 5 m
w ciggu 1'—3 miesigcy. W przeciwienstwie do powyzszego
obrazu obserwowanego w punktach zlokalizowanych w
strefie bezposredniego oddzialywania pompowania stwier-
dzono niewielka ruchliwo§¢ zwierciadla wody w strefie
sukcesywnego wypelniania si¢ leja depresyjnego. Poziom
wody, np. w punkcie obserwacyjnym II/125, stopniowo
wzrasta natomiast zmiennoS$¢ krotkoczasowa jest nie-
wielka, dochodzaca najczesciej do 1,0—1,5 m w ciagu
miesiaca.

W sposob ilosciowy ruchliwo$¢ zwierciadta dynamiczne-
go sprobowano scharakteryzowac wyliczonymi wspotczynni-
kami zmiennoéci (8) (3), wyrazonymi stosunkiem odchylenia
standardowego () do wartosci $redniej rocznej zwierciadta
wody w warstwach koscieliskich (o) (tab. I—1IV). O ile
w 1975 r. w SE czgéci leja depresyjnego wspoiczynniki
zmienno$ci zamykaly sig w granicach od 0,0010 do 0,0091,
a najczeéciej wynosity 0,007, to np. w 1978 r. wspotczynniki
te w poszczegdlnych punktach wahaty si¢ od 0,0013 do
0,0038, a najczgsciej stanowity warto$¢ 0,003. Zatem obser-
wujemy, ze"w- okresie zapekania leja depresyjnego ruch-
liwo$¢ zwierciadta wody zmalala ponad 2,5-krotnie. W
czesci NW leja, gdzie :w dalszym ciagu prowadzone jest
odwadnianie, $rednioroczne wspoétczynniki zmiennoéci ule-
gaja niewielkim zmianom, najczgsciej wynosza 0,0016.
Wyjatkowo w 1976 r. obserwowano wigksza zmienno$¢
wywolana nierytmicznym odwadnianiem. Srednioroczny
wspotczynnik zmiennosci wynosit 0,0037.

Pomigdzy powyzszymi dwoma parametrami (tzn. ampli-
tuda i wspoétczynnikiem zmiennoéci), charakteryzujacymi
ruchliwo$¢ zwierciadta dynamicznego na omawianym ob-
szarze, stwierdzono wspotproporcjonalna zalezno$¢ funkcyj-
na: A = ad (ryc. 6a—d). Uzywajac zamiast wspdtczynnika
zmienno$ci (d) stosunek odchylenia standardowego (o)
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do wartoSci $rednigj (0) uzyskujemy wzér: 4 = %,
gdzie:a — wspdlczynnik regresji. W mysl powyzszej formuty
w strefie depresji rejonowej maksymalne roczne amplitudy
wahan (4) sa odwrotnie proporcjonalne do wysokosci
zwierciadla wody, a w m npm w kazdym punkcie depresji
rejonowej. W centrum leja, gdzie jest najnizsza warto§¢
rzednej zwierciadta dynamicznego amplitudy powinny by¢
najwieksze i odpowiednio powinny zmniejsza¢ si¢ w kierun-
kach zewnetrznych leja. Takie wlasnie zjawisko obrazuja
zalaczone mapy (ryc. 4a —d).

WNIOSKI

Analiza i interpretacja materiatéw, jakie uzyskano w
toku czteroletnich stacjonarnych obserwacji poziomu dyna-
micznego wod w warstwach koscieliskich w rejonie czesto-
chowsko-klobuckim, umozliwilty wysnucie wielu ciekawych
spostrzezen i wnioskow.

1. Obliczone wartoéci $rednie roczne poziomu wod
umozliwily stosunkowo dokladnie zobrazowa¢ na mapach
zasieg, ksztalt i morfologie leja depresyjnego. Jest to roz-
legta forma depresyjna, o charakterze rejonowym, ktorej
powierzchnia wynosi okoto 800 km? Stwierdzono, ze
morfologia leja jest znacznie urozmaicona, a wplywa na
to gtownie tektonika zrgbowa, ktora porozcinata warstwy
koscieliskie na bloki i poprzesuwala je wzgledem siebie.
W tych warunkach szybko$¢ migracji i zasilania wod pod-
ziemnych, idaca od strony wychodni doggeru, jest znacznie
zroznicowana w poszczegélnych obszarach.

2. Uchwycona zostata charakterystyka dynamiki zwier-
ciadta wod w obrebie dwoch roznych stref leja depresyjne-
go: w strefie wciaz jeszcze prowadzonego odwadniania
kopaln oraz w strefie zawadniania kopaln. W strefie
pierwsze] w poroéwnaniu z druga obserwuje si¢ wyraznie
wigksza ruchliwos¢ zwierciadta: wody (wigksze wspotczyn-
niki zmienno$ci i wyzsze amplitudy w centrum leja), ponadto
w strefie odwadniania amplitudy wyraznie zmniejszaja
si¢ od centrum leja ku jego peryferiom, czego nie obser-
wuje si¢ w drugiej strefie zawadniania kopaln.

3. W obrgbie leja depresji rejonowej stwierdzona zosta-
fa stala zaleznoé¢ funkcyjna pomiedzy amplituda wahan
(A4) a $rednim rocznym poziomem wod () i odchyleniem
standardowym (o) okre$lona réwnaniem:

a-ag

(o4

4 =

Wykreslone proste regresji dla poszczegdlnych lat wykazuja
niewielkie odchylenia wzgledem siebie: wspoiczynniki re-
gresji zamykaja si¢ w przedziale 650—810. Zaleznos¢
powyzsza okrela, jak ze wzrostem glebokosci leja de-
presyjnego zwigksza si¢ wahanie poziomu dynamicznego
wod w obrebie warstw koscieliskich.

4. W procesie zapelniania si¢ leja najwigksze przy-
rosty poziomu wod obserwuje si¢ na ogdét w centrum
depresji rejonowej, a ku jej peryferiom stopniowo zmniej-
szaja si¢. Lokalnie jednak stwierdza si¢ znaczne odstgpstwa
od tej ogodlnej zasady, a zaktocenia te wywotane sa wptywem
tektoniki zrebowej oraz po czgsci zroznicowaniem lito-
logicznym warstw koScieliskich.

5. Istniejaca sie¢ 23 punktow do obserwacji poziomu
doggerskiego jest wyraZnie nieproporcjonalnie rozmiesz-
czona na obszarze omawianej depresji rejonowej: w czgsci
NW wystepuje nadmierne ich zaggszczenie, a w czesci
srodkowej i na krancu SE brak punktéw obserwacyjnych.
Analiza danych uzyskanych z tej sieci daje obecnie podsta-



we do racjonalnego zaprojektowania lokalizacji punktow
obserwacyjnych oraz czestotliwo$ci pomiar6w poziomu
wod w rejonie czgstochowsko-ktobuckim, a przez analogie
na obszarach podobnych. Mianowicie dynamika ruchu
i zmiennoSci poziomu dynamicznego wymaga wigkszego
zageszczenia sieci punktow w centrum leja, a stopniowo
zmniejszajacego si¢ ku jego peryferiom. W centrum leja
nalezy prowadzi¢ rowniez czgsciej pomiary poziomu wody.

6. Stopien rozpoznania depresji rejonowej oraz stwier-
dzone prawidlowos$ci w zachowaniu si¢ zwierciadla dyna-
micznego umozliwiaja sformutowanie symulacyjnego mo-
delu matematycznego na maszyng cyfrowa. Model taki
umozliwitby np. zaprogramowanie szybkosci i czasu za-
pelniania si¢ leja depresyjnego w obrebie warstw koScielis-
kich, w miarg sukcesywnego wyltaczenia kolejnych kopaln
z eksploatacji.
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SUMMARY

The changes in hydrogeological conditions in the
Czestochowa —Klobuck iron-ore mining area, connected
with groundwater drainage from Dogger rocks (sands and
sandstones of the Koscielisko Beds), were analysed on the
basis of data from the national groundwater observation
network.

The shape and extent of regional depression resulting
from many-years’ drainage and the mechanism of changes
of depressional cone during its refilling along with cease
of mining, are discussed. The mobility of dynamic water
table in the Koscielisko Beds was found to be varying in
individual parts of the regional depression, depending on
geological-tectonic setting and the process of drainage.
The functional interdependence between amplitude of
oscillations and mean annual water level and standard
deviation was established.

PE3KOME

Ha ocHoBaHMM AaHHBIX Monyu4eHHbIX U3 obLuerocyaap-
CBEHHOW CETKWU CTaLMOHAPHbIX HABNIOAEHUN NOAIEMHbIX
Boa 6bin npoBeaeH aHanu3 UIMEHEHUs MMAPOTeonoruyec-
KUX YCNOBUWI BO3HMKLUMX BCMEeACTBME IKCMyaTauuu noa-
3€MHbIX BOA M3 OTNOXEHWI jgorrepa (Necku W necuyaHu-
KM — KOCLUENUCKMe CNoU) Ha TEeppUTOPUU PYAOHOCHOTO
YeHCTOXOBCKO-KNobyukoro GacceiHa.

MposeaeHo onpepenexne GopMbl U pacnpocTpaHeHUs
palioHHOW AenpeccUu BO3HUKLLENH BCNEeACTBUE MHOroneT-
HEero BOAOOTNIMBA PYAHMKOB, a TaKXe MEXaHUIM WU3IMEHe-
HUA BOPOHKM B npolecce e& HanonHeHua (NMMKBUAALUA
PYAHMKOB). YCTaHOBfEHa Pa3sHOCTb B ABWXKEHUM AWUHAMMU-
4ecKoro 3epkana BOA B KOCUENMUCKUX CMOAX B PasHbIX
4aCTAX AENpPeccUu B 3aBUCMMOCTU OT reoNoruYecKku-TeKTo-
HU4YecKux ycnosuii u npouecca sogootnusa. Onpegenena
bYHKUMOHHAA 32BMCMMOCTb aMNNUTYAbl koneBaHuii u cpea-
HEero rofoBOro YPOBHA BOJA, a TaKXKe CTaHAApTHOro oT-
KNOHEHUA. .



