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Rozpoznanie, zagospodarowanie i zasoby wéd podziemnych wybranych
zbiornikéw triasu goérnoslaskiego

Andrzej Kowalczyk*, Janusz Kropka*, Andrzej Rézkowski*, Krystyn Rubin*

Niniejszy artykut jest podsumowaniem wynikéw badan
hydrogeologicznych realizowanych w Katedrze Hydrogeolo-
gii i Geologii Inzynierskiej Uniwersytetu Slaskiego, w ramach
projektu badawczego nr 9 9212 92 03 finansowanego przez
Komitet Badai Naukowych.

Triasowe giéwne zbiomiki wéd podziemnych (GZWP): Lub-
liniec-Myszkéw (327), Bytom (329) i Gliwice (330), kidre byly
przedmiotembadan, stanowia jedno z gtéwnych Zrédetzaopatrze-
nia w wody uzytkowe aglomeracji gérnoslaskiej. Catkowity po-
bér wéd ze zbiornikéw wynosi facznie ok. 324 tys. m’/d.

Specyfika rozwazanych zbiornik 6w jest szczelinowo-kraso-
wo-porowy charakter wodonoSca, dodatkowo udroznionnego
wyrobiskami gérniczymi kopalfi rud Zn-Pb oraz intensywny,
skupiony drenaz wéd ujeciami studziennymi i przez gémictwo.
Ze wzgledu na rozmiary eksploatacji wéd podziemnych oraz
obserwowane skutki hydrogeologiczne i Srodowiskowe wyraza-
ny jest poglad, Zze analizowane zbiomiki sg zbyt intensywnie
eksploatowane, a nawet przeeksploatowane (Rézkowski ,1990;
Kropka, 1992; 1996; Kowalczyk & Rubin, 1995).

Celem badan bylo kompleksowe rozpoznanie warunkéw
hydrogeologicznych i zagospodarowania zasobéw wéd pod-
ziemnych prowadzone w aspekcie oceny zasobéw dyspozy-
cyjnych wymienionych GZWP. Podstawa tej oceny byly
badania symulacyjne bilanséw wéd w zbiornikach zrealizowa-
ne na modelach numerycznych.

Zakres i metody badan srodowiska szczelinowo-
krasowego kompleksu serii weglanowej triasu

Rozpoznanie szczelinowo-krasowego Srodowiska kom-
pleksu wodono$nego serii weglanowej triasu wymagalo szero-
kiego zakresu badani geologicznych, hydrologicznych i
hydrogeologicznych. Badania te obejmowaly zaréwno tereno-
we badania geologiczne, hydrologiczne i hydrogeologiczne,
jak réwniez prace laboratoryjne, studialne oraz modelowe.

Badania terenowe prowadzone byty w skali regionalnej,
jak i lokalnie na wytypowanych dwéch poligonach badaw-
czych. Badania regionalne obejmowaty hydrogeologiczne
kartowanie, pomiary przeptywu woéd w ciekach, zebranie
danych dotyczacych poboru 1 uzytkowania wéd, analize
materialéw archiwalnych i zestawienie banku danych. Mia-
ty one za zadanie weryfikacje i aktualizacje budowy geolo-
gicznej i warunkéw hydrogeologicznych oraz rozpoznanie
poboru i zagospodarowania woéd w zasiggu wytypowanych
GZWP. Efektem tych badan sa zestawione mapy i przekroje,
w skali 1 : 50 000, umozliwiajgce konstrukcje przyrodni-
czych modeli geologicznych i hydrogeologicznych zbiorni-
kéw. Nalezy tu podkresli¢c duzg przydatno$¢ prac nad
weryfikacja map geologicznych, ktérych wyniki umozliwi-
ly wyznaczenie stref kontaktéw hydraulicznych typu ero-
zyjnego, tektonicznego i sedymentacyjnego miedzy
poziomami wodonosnymi kompleksu serii weglanowej, jak
i miedzy tym kompleksem a wodono$nym nadkladem.

Istotna rol¢ w poznaniu rezimu wéd w badanym osrodku
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szczelinowo-krasowo-porowym serii weglanowej triasu
odegraty dwuletnie badania stacjonarne prowadzone na
dwoch poligonach badawczych. Umozliwity one rozpozna-
nie systeméw hydraulicznych kompleksu wodonosnego,
drég i predkosci przeptywu wéd, odnawialnosci zasobéw
jak réwniez sezonowych zmienno$ci wydajnosci i sktadu
chemicznego badanych pozioméw wodonosnych.

Przeprowadzone badania laboratoryjne miaty na celu roz-
poznanie przestrzeni porowej oraz wlasnosci mikrohydraulicz-
nych o$rodka skalnego. Obejmowaty one réwniez badania
sktadu chemicznego ijakosci oraz w skromnym zakresie skla-
du izotopowego woid. Jakos$¢ wod okreslano stosujaé kryteria
zaproponowane w pracy Kleczkowskiego (1990).

Wyniki kompleksowo prowadzonych badan regional-
nych, stacjonarnych i laboratoryjnych, zestawione w trakcie
prowadzonych prac studialnych umozliwity dokonanie
schematyzacji warunkéw geologicznych i hydrogeologicz-
nych zbiornikéw i daly podstawe do konstrukeji modeli
numerycznych. Zestawione zostaly dwa matematyczne mo-
dele numeryczne dla GZWP Lubliniec-Myszkéw oraz dla
GZWP Gliwice i Bytom Iacznie. Umozliwity one przedsta-
wienie pola hydrodynamicznego zbiornikéw, ustalenie ich
zasob6éw dynamicznych oraz okreslenie warunkéw racjo-
nalnej eksploatacji i ochrony ilo$ciowe;j.

Srodowisko wéd podziemnych serii weglanowej triasu

Poziomy wodono$ne wapienia muszlowego i retu, w
zasiggu monokliny §lasko-krakowskiej, zbudowane sa z do-
lomitéw i wapieni. Sa to poziomy szczelinowo-krasowo-
porowe. Warstwe rozdzielajaca wspomniane poziomy two-
rzg marglisto-ilaste ogniwa warstw gogoliriskich, ktére na
skutek uwarunkowari tektonicznych, sedymentacyjnych
oraz przeobrazei geochemicznych moga jednak utraci¢
wlasnosci izolujace. Ponadto poziomy wodonosne wapienia
muszlowego i retu coraz czg¢sciej sg uyjmowane lacznie stud-
niami, w zwiazku z czym taczy sie je umownie w jeden
kompleks wodonosny zwany kompleksem serii weglanowe;
triasu (Rézkowski, 1990).

Uwzgledniajac budowe geologiczna oraz uktad pola
hydrodynamicznego, w kompleksie wodonosnym serii we-
glanowej triasu w zasiggu monokliny §lasko-krakowskiej
wydziela si¢ kilka niezaleznych zbiornikéw waéd podzie-
mnych. Trzy wéréd nich: zbiomik Lubliniec-Myszkéw,
Gliwice i Bytom s3 przedmiotem dociekan w niniejszym
artykule. Zbiorniki te, biorac pod uwage kryteria klasyfika-
cyjne proponowane przez Kleczkowskiego (1990) speiniaja
warunki stawiane Gléwnym Zbiornikom Wéd Podzie-
mnych (GZWP). Najnowsze wyniki badari zbiornika Bytom
wskazuja, iz wskutek oddzialywania gérnictwa zbiornik ten
tylko w czesci jego obszaru zaliczy¢é mozna do GZWP
(Kropka, 1996). Sa to zbiorniki zawierajace element poje-
mnosciowy stosunkowo mato wrazliwe na zasilanie opada-
mi atmosferycznymi. Reakcja Zrédet i studni zlokalizowanych
w strefie wychodni serii weglanowej jest powolna i uzaleznio-
na od dtuzszych opadéw lub suszy klimatycznych. Swobod-
ne zwierciadto wéd w zbiornikach obserwuje si¢ w zasiegu
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Ryc. 2. Przekroje hydrogeologiczne A-B, C-D

obszaréw zasilania (ryc.1).Strefa ci$niefi piezometrycznych
formuje si¢ w zasiegu obszaréw przykrycia kompleksu wo-
donosnego serii weglanowej triasu nieprzepuszczalnym
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nadktadem. Obserwuje si¢ zaburzenie naturalnego pola
hydrodynamicznego zbiorikéw na skutek intensywnego drena-
Zu ujeciami studziennymi i wyrobiskami gémiczymi (ryc. 2).
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Tab. 1. Parametry hydrogeologiczne wybranych zbiornikéw triasu §laskiego

Wodonos$nos¢ serii weglanowej

(Nazwa Powierz- | Migzszoéé | Wspolezynnik | Wodoprze- Wydajnosé| Przy |Wydajnoéci|  (riaqy koreluje si¢ generalnie z wodo-
zbiornika| chnia kompleksu filtracji wodno$¢ |z pojedyn- |depresjijjednostkowe przewodnos’cia. Wydajnoéci studni
zbiornika| poziomu k (m/s) T(uh) | czych | s(m) q czerpiacych wody z kompleksu serii

(km?) |wodonosnego kg, (m/5) T, (m?h) | studni (m*/h/1mS) weglanowej triasu ksztaltuja sie w prze-

(m) Q (m¥h) | dziale od 1,6 m*h, przy kilkudzie-

Lublinec | 1800 10:230 | 5,0x10°7-9,3x10% | 0,325+140 | 2,4+630 | 4+14,4|0,002+454,5 sieciometrowe] depresji, do 630 m/h,
Myszkow 2.15%10 293 przy kilku metrowej depresji. Wydatki
Gliwiee a5 T 605120 o104 165104 0,1580,0 1052893 5.9°63,1  brak jednostkowe sa zmienne w granicach
6,74%10° 15.0 danych ponizej 0,1 m*h do 454 m’/h (tab. 1).

Bytom* | | 178 | 1 kilka=56,0 | 6,5%107-3,6x10% | 0,05+70,0 | 1,6:233,5 |1,4+46,] 0,6:959 Wydatki jednostkowe studni wykazuja
12,0 tendencje znizkowe w miare wzrostu

I 1
*nie prowadzono metodycznych badan poziomu wodonesnego wapienia muszlowego

Tab. 2. Wykorzystanie wod podziemnych w GZWP
Gliwice i Bytom
Laczny pobér wéd ze

'Wykorzystanie wod w rozbiciu na cele (tys. lﬁ3ld)
Zr7uty

zbiornika (tys. m3/d) | komunalne |produkcyjne| — straty l

Gliwice 120,9 83,6 19,5 17,8
100,0% 69,1% 16,1% 14,7%

Bytom 982 | 274 | 47 | -
100,0% 27,9% 15,0% -

Struktura hydrauliczna skrasowiatych i uszczelinionych
skat serii weglanowej triasu sklada sie z trzech r6znych pod
wzgledem geometrii i wymiaréw, natozonych na siebie i
wspétzaleznych o$rodkéw hydraulicznych: porowego,
szczelinowego i krasowego (Motyka, 1988). Osrodki te
charakteryzuja przewodnos$¢ i pojemno$é hydrauliczna
osrodka skalnego a ich miara sg wartoSci wspétczynnikéw:
filtracji, porowatosci efektywnej i odsaczalnosci. Struktura
hydrauliczna rozpatrywanych skat jest dynamiczna i ulega
zmianom w czasie, przede wszystkim na skutek oddziaty-
wania czynnikéw antropogenicznych. Szczeg6lne znacze-
nie odegrata zaniechana juz obecnie wiclosetletnia dziatalnos¢
gémictwa rud cynku i otowiu w rejonie Tarnowskich Gor i
Bytomia, jak réwniez trwajaca nadal eksploatacja zt6z wegla
w niecce bytomskiej.

Srednie wspétczynniki filtracji szczelinowo—krasowego
kompleksu serii weglanowej sa zmienne w zaleznosci od
porowatosci przestrzennej masywu skalnego oraz stopnia
zeszczelinowania i skawernowania skal. Wartosci wspot-
czynnikéw filtracji mieszcza sie z reguty w przedziale od
10 m/s do 1073 m/s (tab. 1). Wysokie wartosci sa chara-
kterystyczne dla silnie spekanego i skawernowanego goro-
tworu, giéwnie w strefie wychodni ulegajac obnizeniu z
glebokoscia. Wskazuja na to wyniki pompowar studni w
GZWP Lubliniec-Myszkéw, gdzie warto$ci wspotczynnikéw
filtracji w interwale glebokosci od 60 do 450 m ulegty obnize-
niu do 1,61 x 10 m/s do 2,00 x 10°® m/s (R6zkowski, 1994).

Zréznicowane warto$ci wspéiczynnikéw filtracji w po-
szczegdlnych osrodkach hydraulicznych w gérotworze serii
weglanowej powoduja wystgpowanie w nich odmiennych
szybkosci przeptywu wod. W systemach kanalowych szyb-
kosci przeptywu dochodza do kilkudziesieciu km/rok, zas§ w
systemach szczelinowych od kilkuset m do kilku km/r (Mo-
tyka, 1988). Natomiast szybkosci przeptywu wéd poprzez
przestrzefi porowa gérotworu sa niskie, rzedu kilku do kil-
kudziesi¢ciu m/r. Srednie szybko$ci przeptywu poprzez spe-
kany i skawernowany masyw skalny, przy uwzglednieniu
przestrzeni porowej, ksztattuja si¢ od kilkudziesieciu, zazwy-
czaj kilkuset m/rok, przekraczajac w obszarach aktywnego
antropogenicznego drenazu dwa km/r.

glebokosci ujmowania serii weglano-
wej. W warunkach przykrycia serii wegla-
nowej nieprzepuszczalnym nadktadem, w
strefie formowania si¢ wysokich cisnienl piezometrycznych,
wydajnosci studni wyraZnie maleja. Maksymalne wydajnosci
uzyskuje si¢ ze studni polozonych w obszarach stref zasilania lub
w ich poblizu.

GZWP Lubliniec-Myszkéw

Granice zbiornika Lubliniec-Myszkéw wyznaczaja
(ryc. 1): na potudniu dzialy wéd podziemnych, na wscho-
dzie zasigg wystgpowania utworéw jury dolnej, na péinocy
granice stanowi zasieg ujmowania wéd uzytkowych, a gra-
nica zachodnia jest granicg umowna. Catkowita jego powie-
rzchnia wynosi ok. 1800 km?.

Utwory weglanowe, o miazszosci od 60 do 230 m, w
czeéci pdinocnej i Srodkowej sa przykryte ilasto-mutowco-
wymi, stabo przepuszczalnymi i praktycznie nieprzepuszczal-
nymi utworami retyko-kajpru, o migzszosci maksymalnej do
260-290 m. W potudniowej czesci zbiornika sa one przy-
kryte wylacznie osadami czwartorzedu o bardzo zréznico-
wanej miazszosci.

Naturalny uktad pola hydrodynamicznego zostat zdefor-
mowany diugoletnig, intensywna eksploatacja wéd duzymi
ujeciami studziennymi w rejonie Bibieli, Lublifica i Mysz-
kowa ryc. 1. Regionalny system przeptywu posiada kieru-
nek SEE-NWW i jest drenowany najprawdopodobnie;j
przez kopalna doling Odry.

Zasilanie kompleksu wodonos$nego triasu odbywa sie w
rejonie bezposrednich wychodni w potudniowej czesci
zbiornika lub pofrednio przez utwory czwartorzedu. Na
obszarach, gdzie wystepuje czwartorzgdowy poziom wodo-
nosny stwierdzono lokalnie wystgpowanie kontaktéw hy-
draulicznych miedzy poziomami czwartorzedu i triasu
umozliwiajacych zasilanie kompleksu wodonosnego triasu
przez poziom czwartorzgdowy (ryc. 2).

Drenaz triasowego kompleksu wodonosnego odbywa
si¢ gtéwnie poprzez liczne ujgcia studzienne oraz lokalnie
przez duze kamieniolomy. Skutkiem wieloletniej eksploata-
cji wdd jest obnizenie pierwotnych ci$niefi piezometrycz-
nych w rejonie ujgc 0 4045 m.

Wody podziemne zbiornika Lubliniec—-Myszkéw chara-
kteryzuja si¢ w miare jednorodnym i statym sktadem che-
micznym oraz zbliZonymi warto§ciami cech fizycznych. W
zbiorniku tym dominuja dwa typy hydrochemiczne wéd:
HCO,-80,-Ca-Mg i HCO,-Ca-Mg. Pozostate typy
(HCO,-SO,-Cl-Ca-Mg, HCO,-Cl-Ca-Mg, SO,~Ca-Mg)
wystepuja lokalnie, gléwnie w odkrytej cz¢sci zbiornika. Na
obszarze zbiornika stwierdzono strefowe wystgpowanie
gléwnych typéw hydrochemicznych wéd. W potudniowej,
odkrytej czgsci, wystepuja wody typu HCO,-SO,, dalej na
péinoc, pod przykryciem izolujacych utworéw retyko-kaj-
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zbiornika rozpatrywany kompleks wodo-
nosny jest przykryty praktycznie nieprze-
puszczalnymi, ilastymi utworami miocenu.
Na pozostatym obszarze w nadkladzie serii
weglanowej triasu wystepuja utwory
czwartorz¢du o bardzo zréznicowanej
przepuszczalnosci (ryc. 1). Opisywany
kompleks wodonosny podscielony jest ila-
sto-piaszczystymi osadami srodkowego i
dolnego pstrego piaskowca.

Zbiornik uzytkowych woéd podzie-

—— granica modelowanego poziomu wodonosnego

~230 — hydroizohipsy - stan akiualny w 1993 roku, dia poboru 186 160m%d
O istnigjace ujgcia o
® proponowane nowe ujecia
O  ujgcia 0 zmniejszonym poborze

Ryc. 3. Mapa hydroizohips kompleksu wodonos$nego triasu w GZWP Lubliniec—

Myszkéw

piezometrycznych w stosunku do stanu aktualnego:
C10+4m 4-10m 553310+20m [II0>20m

mnych Gliwice, wydzielony w profilu kom-
pleksu wodono$nego serii weglanowej
triasu, obejmuje swym zasiggiem obszar za-
padliska Pyskowic. Jest on ograniczony od
péinocy i wschodu obszarami wododzia-
towymi, za$ od zachodu i poludnia prze-
biegiem stref uskokowych. Nieznany jest

E oK.~ fwce
1 J NI

zasigg zbiornika w kierunku potudnio-
wo-zachodnim, gdzie utwory triasu kryja
si¢ pod ilastymi utworami trzeciorzedu.
Opisywany kompleks wodonosny jest
podscielony ilasto-piaszczystymi  utwo-
rami dolnego i $rodkowego piaskowca.
Rozpatrywany zbiomik jest pod wzgledem
i 1 hydrogeologicznym pétodkryty i pSlotwarty
A (Iy(;. 1). Jego powierzchnia wynosi ok. 402
G 4 k.

< 140 Zasilanie kompleksu wodonosnego

— granica modelowanego poziomu wodonoéneéo
—230 — hydroizohipsy - stan akiualny w 1994 roku, dla poboru 219 700m3/d

O ishnigjgce ujgeia zasieg depresji zwierciadla wody
@ proponiowane nowe ujecia RZZ3 4+10m 7777) >10m

O ujgcia 0 zmniejszonym poborze zasieg represji zwierciadla wody
® Ujgcia wylaczone i d 4:10m C—1>10m

A ujgcia 0 zwigkszonym poborze

Ryec. 4. Mapa hydroizohips kompleksu wodonos$nego triasu w GZWP Gliwice i Bytom

pru stwierdzono wody typu HCO,~, a w skrajnej péinocnej
i péinocno-zachodniej czgsci zbiornika znéw HCO,-SO,.
Chemizm wéd czgsci srodkowej i potnocnej ksztaltowany
jest przez czynniki geogeniczne natomiast w czeéci potu-
dniowej, odkrytej znaczny wplyw na ksztattowanie chemi-
zmu maja czynniki antropogeniczne (Rubin. 1992). Pod
wzgledem jakosci wody omawianego zbiornika naleza do
klasy Ib, Ic, Id i I1, natomiast dominuja wody klasy Ic. Klasa I,
ktérg wydzielono gléwnie ze wzgledu na wysokie stezenia
strontu i fluoru w rejonie Lublifica, stanowi ok. 36% analizowa-
nych wéd.

Oszacowane wedlug stanu na 1994 r. zatwierdzone za-
soby eksploatacyjne uje¢ wynosza 232,3 tys.m*/d. Najwie-
kszym pod wzgledem zatwierdzonych zasobéw i poboru
wéd jest ujecie Bibiela (ryc. 1) — 81,2 tys.m*/d zasoby i
0k.80 tys. m*d pobér. Wiekszos¢ ujec pracujacych na ob-
szarze zbiornika posiada jednak zatwierdzone zasoby w
granicach 1-5 tys. m/d. Catkowity pob6r wéd z kompleksu
wodono$nego serii weglanowej triasu wynosi okolo 186
tys.m*d i stanowi ok. 80 % zatwierdzonych zasobéw eks-
ploatacyjnych uje¢. Eksploatowane wody sa przeznaczone
na potrzeby komunalne — 75%, przemystowe — 15% i na
zaopatrzenie wsi — 10%.

GZWP Gliwice
Zbiornik uzytkowych wéd podziemnych Gliwice wy-

dzielono w profilu kompleksu wodonosnego serii weglano-
wej triasu. W zachodniej i potudniowo-zachodniej czgsci
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Prognozowane zmiany polozenia zwierciadla wody
w stosunku do stanu akiuainego:

serii wgglanowej triasu jest uzaleznione
od stopnia przykrycia nieprzepuszczal-
nym nadktadem. Gtéwnymi obszarami
alimentacji sa strefy bezposrednich wy-
chodni skat serii weglanowej lub bedace
pod cienkim przykryciem przepuszczal-
nych osadéw czwartorzedu. Zasilanie
posrednie odbywa si¢ przez wigkszej miazszosci przepusz-
czalne osady czwartorzgdu. W zachodniej czgsci zbiornika
zasilanie jest utrudnione ze wzgledu na przykrycie zbiornika
praktycznie nieprzepuszczalnymi utworami trzeciorzedu,
ktérych miazszo$¢ wzrasta w kierunku potudniowo-zachod-
nim, od kilkunastu do 150 m.

Istotna rol¢ w zasilaniu omawianego zbiornika odgrywa
infiltracja wéd powierzchniowych, stwierdzona przez auto-
réw artykutu na wielu odcinkach rzek i potokéw oraz z
utworéw czwartorzgdowych, gtéwnie z kopalnej i wspol-
czesnej doliny Ktodnicy ( Rézkowski i in., 1995).

W omawianym zbiorniku generalny kierunek przepty-
wu wod w kompleksie wodono§nym serii weglanowej triasu
przebiega z pélnocnego-wschodu na potudniowy-zachéd
(ryc. 1). Odplyw regionalny skierowany ku niecce kedzie-
rzyniskiej i dolinie Odry aktualnie zaznacza si¢ bardzo stabo,
a tym samym przypuszczalnie odgrywa drugorzedna role.

Uklad pola hydrodynamicznego regionalnego systemu
przeptywu ksztaltuja wysokie ci$nienia w obszarach zasila-
nia — rzedu 250-260 m npm w péinocnej czgsci zbiornika
i 280 m npm. w péinocno-wschodniej, w rejonie Tarno-
wskich Gor oraz niskie ci$nienia ok. 138-146 m npm w
potudniowo-zachodniej czesci obszaru (ujecie Gliwice—+ta-
bedy, ryc. 2). Na calym obszarze zbiornika zaznaczaja si¢
lokalne systemy przeptywu, dla ktérych podstawy drenazu
stanowig liczne ujecia studzienne.

W warunkach naturalnego rezimu hydrogeologicznego
podstawe drenazu serii we¢glanowej triasu stanowity doliny
rzek Ktodnicy i Dramy. Obecnie obszarami drenazu w za-



Przeglad Geologiczny, vol. 44, nr 8, 1996

siggu omawianego zbiornika sa przede wszystkim osrodki
skupionego poboru wéd — duze ujecia studzienne (ryc. 1).
Diugotrwala i intensywna eksploatacja wod spowodowata
zakl6cenie pierwotnego uktadu hydrodynamicznego i wa-
runkéw przeptywu. W wielu studniach eksploatacyjnych
zwierciadto dawniej piezometryczne ksztattuje si¢ obecnie
ponizej spagu warstwy napinajacej (Kropka i in., 1992).
Intensywny pobdr wod duzymi ujeciami spowodowal wy-
tworzenie si¢ w ich zasiggu obszaréw depresyjnych o glebo-
kosciach do 60—-70 m. Wskutek aktywnego drenazu ujeciami
studziennymi opisywany zbiornik jest przeeksploatowany.

Wody serii weglanowej triasu zbiornika Gliwice chara-
kteryzuja si¢ sucha pozostalo$cia w zakresie 209-935
mg/dm®. Wsréd typéw hydrochemicznych wéd dominuja
HCO,-S0,—Ca-Mg i HCO,~Ca-Mg. Obecnie w zbiorniku
nie wystgpuja wody najwyzszej jakosci (klasa la), przewa-
zaja natomiast wody klasy Ib. Sa réwnieZ obszary o zdegra-
dowanej jakos$ci wéd, np. w rejonie ujecia Gliwice-Labedy.
Przejawia si¢ to podwyzszona mineralizacja wod, wielojo-
nowymi typami hydrochemicznymi (np. CI-HCO,-SO,)
oraz najnizsza, II klasa jakosci wody.

W 1994 r. na obszarze zbiornika Gliwice pracowalo
tacznie 26 réznej wielkosci ujec studziennych (ryc. 1). Do
ujeé sktadajacych si¢ z najwickszej liczby studni naleza
Gliwice-Labedy (22 studnie), Karchowice—Zawada (12
studni) oraz Szalsza (8 studni). Wigkszo$¢€ ujec jest zlokali-
zowana w poludniowej i centralnej czgdci zbiomika. Innym ob-
szarem 0 duzej koncentracji ujg¢ studziennych sa okolice miasta
Tamowskie Géry, w potnocno-wschodniej czgsci zbiomika.

EFaczny pobér wéd z kompleksu wodonosnego serii we-
glanowej triasu w 1994 r. wynosit 120 900 m>/24 h. Strukture
wykorzystania wéd w rozbiciu na cele przedstwiono w tab. 2.

GZWP Bytom

Triasowy zbiornik Bytom tworzy waska, wydluzona
strukturg synklinalna o przebiegu zblizonym do réwnolezni-
kowego. Granice pétnocna, pétnocno-wschodnia i potudniowa
zbiornika sa tektoniczno-erozyjne, natomiast pétnocno-za-
chodnia i zachodnig okreSlaja wododzialy podziemne. Jego
powierzchnia wynosi okoto 178 km?.

Jest to czgéciowo zakryty a zarazem zamknigty zbiornik
wdd podziemnych (ryc. 1).

Zbiornik Bytom charakteryzuje si¢ zdecydowang odrgb-
noscig w stosunku do pozostatych, prezentowanych triaso-
wych zbiornikéw. Specyfika tego zbiornika wynika z
nastepujacych faktow:

— wystgpowanie w naturalnym profiolu hydrogeologi-
cznym utworéw weglanowych triasu dwéch pozioméw wo-
donosnych — wapienia muszlowego i retu,

— aktualnie GZWP Bytom obejmuje przede wszystkim
poziom wodono$ny retu,

— ponad stuletnia dziatalno$¢ gérnicza kopalfi rud Zn-
Pb i wegla kamiennego doprowadzita do bardzo intensyw-
nych deformacji gérotworu triasowego i jego dodatkowego
udroznienia, co umozliwito migdzy innymi powstanie kon-
taktéw hydraulicznych typu antropogenicznego,

— poziom wodonos$ny wapienia muszlowego zostal cal-
kowicie zdrenowany odwadniajaca dzialalnoscig gérnoic-
twa rud Zn-Pb,

— poziom wodonosny retu aktualnie jest drenowany
pionowymi i poziomymi wyrobiskami gérniczymi kopali
wegla kamiennego i ujeciami studziennymi.

Warunki hydrogeologiczne omawianego zbiornika zo-
staly szczeg6towo przedstawione w artykule zamieszczo-

nym w niniejszym numerze Przeglgdu Geologicznego
(Kropka, 1996)

Zbiornik Bytom charakteryzuje si¢ wyrazna odrebno-
Scia hydrochemiczna od pozostalych zbiornikéw triaso-
wych. Wody, gléwnie poziomu wodonosnego retu,
charakteryzuja si¢ podwyzszona mineralizacja (462-3565
mg/dm?) i wielojonowymi typami (gtéwnie HCO,-SO,Ca-
Mg, SO,~HCO,~Ca—Mg i C1-SO,—Na—Ca). W zbiorniku By-
tom dominuja wody Sredniej i niskiej klasy jakosci (klasa Ici
Id) oraz wody nie spelniajace wymogdw sanitarnych (klasa IT).

W 1994 r. na obszarze zbiornika Bytom pracowaly
cztery komunalne ujgcia studzienne, liczace razem 6 studni,
zlokalizowane we wschodniej czgsci zbiornika. W grani-
cach zbiornika Bytom znajduje si¢ obszar gériczy kopali
rud Zn—Pb ZGH Orzel Biaty, prowadzacy eksploatacije z16z
w dolomitach kruszcono$nych wapienia muszlowego oraz
obszary gdrnicze (w catodci lub fragmentarycznie) 16 ko-
palfi wegla kamiennego. W 1988 r. eksploatacja rud cynku i
otowiu zostata zakoriczona. Od 1990 . drenaz poziomu wapie-
nia muszlowego prowadzony jest przez jedna, centralng po-
mpowni¢ wéd zlokalizowana przy szybie Bolko w Bytomiu.

Sumaryczny drenaz i pobér wéd z pozioméw wodonos-
nych wapienia muszlowego i retu w 1994 r. wynosit 98,2
tys. m*/d. Dominowat drenaz gérniczy,a pobér wéd ujecia-
mi komunalnymi wynosit jedynie 9,0 tys.m?/d i stanowit
9,2% tacznej eksploatacji wéd z obszaru zbiornika Bytom.
Strukture wykorzystania tych wdd przedstawiono w tab. 2.

Badania modelowe dla oceny zasobéw dyspozycyjnych
wod podziemnych

Z rozpoznania charakterystyki hydrogeologicznej roz-
patrywanych triasowych GZWP oraz stanu i struktury dtu-
gotrwatej eksploatacji wod wynika, Ze zbiorniki te sa na
calym swym obszarze, albo w cze¢sci, eksploatowane zbyt
intensywnie (Kropka i in., 1992; Rézkowski, 1994: Kowal-
czyk, Rubin, 1995). Majac to na uwadze, badania zasobéw
prowadzono przy uwzglednieniu zmiany struktury zago-
spodarowania zbiornikéw, a w przypadku zbiornika Gliwi-
ce, przy czesciowym ograniczeniu poboru wéd z ujeé
studziennych. Badania modelowe wykonano dla ustalonych
warunkéw przeptywu wéd w zbiornikach wykorzystujac
programy SW2H i SP2H z biblioteki Hydrylib.

Konstrukcja modeli matematycznych

Dla GZWP Lubliniec-Myszkéw zbudowano model pseudo-
przestrzenny o powierzchni 1779 km?, w siatce kwadratowej o
boku 1000 m. W obszarze o powierzchni 580 km? odwzorowano
dwa poziomy wodono$ne — serii weglanowej triasu i czwarto-
rzedu, rozdzielone kompleksem staboprzepuszczalnych utwo-
réw kajpru. Dla GZWP Bytom i Gliwice zbudowano model
Jjednowarstwowy w siatce kwadratowej o boku 500 m, symulujac
przeplyw ustalony w warstwie o zwierciadle swobodnym.

Granice modeli rozpatrywanych zbiornikéw przebiega-
ja generalnie wzdhuz granic GZWP (ryc. 1). Granice zewne-
trzne zbiomik6w byly odwzorowane warunkami Il rodzaju.
Rzeki pozostajace w bezposrednim kontakcie z wodami
podziemnymi w zasiggu zbiornika Lubliniec—-Myszkéw od-
wzorowano réwniez warunkami Il rodzaju. Natomiast rze-
ki w zasiggu zbiornikéw Gliwice i Bytom znajdujace sie
generalnie powyzej zwieciadta wéd modelowanego poziomu
wlaczono w zasilanie z infiltracji opadéw odwzorujac je warun-
kami II rodzaju. Ujecia studzienne, a takze drenaz wod wyrobi-
skami gérniczymi w zbiorniku Bytom (Kropka, 1996)
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odwzorowanio warunkami II-go rodzaju, symulujgc w od-
powiednich blokach aktualny pobdér wéd w studniach lub
wielko$é doptywu wody do wyrobiska gérniczego Q=const.

Do weryfikacji modeli wykorzystano wyniki obserwacji
hydrogeologicznych i hydrologicznych z lat 1993-1994,
podsumowanych w niepublikowanej pracy autoréw (Roz-
kowski i in., 1995) i przedstawionych w sposéb syntetyczny
w niniejszym artykule. Kalibracje modelu oparto gléwnie
na poréwnywaniu rzeczywistych i modelowych:

— stanéw wod w piezometrach,

— przeplywéw wody w rzekach w przekrojach kontrol-
nych (dla GZWP Lubliniec—-Myszkoéw),

— uktadu zwierciada wod podziemnych i powierzchni
piezometrycznej z uktadem uzyskanym w wyniku symulacji
NUMErycznej.

W celu uzyskania jak najlepszej zgodnosci wyznaczo-
nych elementéw dla warunkéw rzeczywistych i uzyskanych
w wyniku symulacji przeplywu, tarowaniu poddano naste-
pujace elementy: efektywna infiltracj¢ opadéw atmosfery-
cznych, wspdlczynniki filtracji i przewodnictwa wodnego
odpowiednich wastw, przewodnictwo pionowe warstwy
rozdzielajacej oraz zasilanie warstw z przesaczania na gra-
nicach okre§lonych warunkiem III-go rodzaju. Wyniki ob-
liczeri symulacyjnych (tab. 3, 4) pozwalaja sadzi¢, ie
osiagnieta na etapie weryfikacji modeli, doktadno$¢ odwzo-
rowania przyjetego stanu hydrodynamicznego w pelni kore-
sponduje ze stanem warunkéw hydrogeologicznych

Tab. 3. Bilans wod podziemnych w GZWP Lubliniec-Myszkéw
wedhig badan modelowych (m3/d)

Ed Skladniki Stan Obliczenia
E E bilansu aktualny prognostyczne
55 infiltracja opadow atmosferycz. 171 500 171 500
é. é infiltracja wody z rzek 15 160 16 530
E _ 2 przesaczanie z warstwy I 2 653 2021
S5 Ndopbwooezny s51% | 86132 |
E 5 ] odptyw boczny 5746 6 090
E * E pobér ujeciami 1300 1300
E E’ai drenaz przez rzeki 207 920 204 110
przesaczanie do warstwy II 59 470 64 666
é | posrednie poza obszarem w-wy 1 48 380 48 380
'E E: przesaczanie z warstwy [ 59 470 66 584
E‘: 2 doptyw boczny 170 179 218 400
SiNmeem 1 78029 | 333364
E E ) pobdr uj¢ciami 186 100 255 900
’ 3 s E odplyw boezny 89 300 75410
'é. g przesaczanie do warstwy I 2653 2021
v, razem 278 053 333331

Tab. 4. Bilans wod podziemnych w zbiornikach Gliwice i Bytom
wedlug badaii modelowych (m3/d)

Skladniki GZWP Gliwice GZWP Bytom
bilansu stan aktualny[ prognoza [stan aktualny| prognoza

jsa}
= |infiltracja opadow
< 146 100 146 100 53 700 53 700
(Jjoraz z rzek
E doplyw boczny 14 600 3947 41 280 56 243
1 PoboT wéd ujcciami| 120930 | 77500 | 12700 | 28730
’2’: drenaz gémiczy 86 070 86 070
[!.'2 W tym:
0

odptyw boczny 35720 67 425 215 245
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badanych zbiornikéw. Opracowane modele zostaly wyko-
rzystane do obliczen prognostycznych.

Ocena zasobéw wod podziemnych

Badania symulacyjne dla oceny zasobéw dyspozycyj-
nych wéd podziemnych obejmowaly szereg wariantéw réz-
niacych si¢ struktura i wielkoscia poboru wéd w
poszczeg6lnych zbiornikach.

Dla zbiornika Lubliniec-Myszkéw gléwny wariant ob-
liczet wykonano dla wymuszenia obejmujacego nastepuja-
ce zmiany w stosunku do stanu aktualnego:

— zmniejszenie poboru w najwigkszym ujgciu ujeciu
Bibiela (ryc. 3) do poziomu 68 tys.m*d obserwowanego w
latach 60,

— zwigkszenie wydajnosci w pozostalych ujeciach do
poziomu zatwierdzonych zasobow eksploatacyjnych,

— symulowanie eksploatacji nowychujeé, zlokalizowa-
nych w obszarze wysokich cisniefi piezometrycznych, o
niewielkim stopniu zagospodarowania zasobéw.

Sumaryczny symulowany pobér wéd wynosit 255,9 tys
m?/d i jest wigkszy od aktualnego o ok. 70 tys.m?/d.

Gléwny wariant obliczefi symulacyjnych dla zbiornika
Gliwice zrealizowano przy zatozeniu ograniczenia ogdlne-
go poboru wody w wybranych istniejacych ujeciach w celu
sprawdzenia mozliwo$ci odbudowy zasobéw wod podzie-
mnych. Zatozenie to zrealizowano poprzez wylaczenie na
modelu szesciu eksploatowanych studni oraz ograniczenie
poboru w dwéch innych studniach (ryc. 4). Wéréd wylaczo-
nych znalazly si¢ studnie eksploatujace obecnie wody naj-
nizszej jakosci (I klasa). Ogélny pobér wody symulowany
w wariancie weryfikacyjnym wynosit 120,9 tys. m*/d, a w
omawianym wariancie prognostycznym — 77,5 tys. m¥/d i
byt mniejszy o ok. 43,4 tys. m’/d.

W zbiorniku Bytom celem obliczeri symulacyjnych by-
o zbadanie mozliwosci uzyskania dodatkowych zasobéw
dla istniejacych ujeé, zlokalizowanych we wschodniej cze-
§ci obszaru. Jak wynikalo z rozpoznania warunkéw hydro-
geologicznych tego zbiomika (Kropka, 1996), tylko w tej
cz¢sci obszaru istnieja korzystne warunki formowania si¢
zasobéw wéd dobrej jakosci. Cel ten realizowano poprzez
zwigkszenie symulowanych poboréw wéd w wybranych
ujeciach studziennych (ryc. 4) do poziomu zatwierdzonych
zasob6w eksploatacyjnych. Ze wzgledu na wytworzony
system drenazu gérotworu wyrobiskami gérniczymi i ko-
nieczno$¢ jego utrzymania nie symulowano ograniczenia
odbioru wod w centralnej czg¢sci zbiornika, mimo ze ze
wzgledu na nieodpowiednia jako$¢ nie sa one obecnie
wykorzystywane. W zwiazku z przyjetymi zatoZzeniami symu-
lowany drenaz wod w zbiorniku wynosil tacznie 114,7tys.
m’/d z czego 86 tys. m*/d stanowil drenaz gérniczy.

Wyniki obliczen symulacyjnych przedstawiono na ma-
pach prognostycznych powierzchni piezometrycznej (ryc.3)
i zwierciadla wody (ryc. 4) oraz w tabelach (tab. 3, tab. 4).
Zestawione w tabelach wyniki bilanséw dla etapu weryfika-
cji i obliczen prognostycznych umozliwiaja dokonanie oce-
ny modyfikacji bilanséw w zwiazku z symulowanymi
wymuszeniami Przedstawione na mapach wielkosci depre-
sji (obnizenia) i represji (wzniosu) zwierciadla wody i ci$niefi
piezometrycznych odzwierciedlajg skutki symulowanych po-
boréw wéd w stosunku do stanu warunkéw hydrodynamicz-
nych odwzorowanego na etapie weryfikacji modeli. W
systemach wielopoziomowych, o skomplikowanych warunkach
krazenia wéd i powiazaniach wewnetrznych i zewnetrznych,
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PR - zasilanie warstwy wodonognej z przesaczania
utwordw retyko-kajoru w granicach
modelu warstwy pierwszej:

1,2 —warstwy pierwszej z drugiej

2,1 —warstwy drugiej z pierwszej

|E —infiltracja opadéw

RZ - infiltracja wody z rzek

DR -—drenaz wéd poprzez rzeki

QST- pobdr wid ujgciami studziennymi

DB - doptyw boczny spoza obszaru

OB - odplyw boczny poza obszar

7P, - zasilanie z przesaczania poprzez przepuszczalne utwory czwartorzedu i staboprzepuszczalne
utwory retyko-kajpru, poza granicami modelu warstwy pierwszej

Ryec. 5. Schemat struktury bilansu systemu wodonos$nego GZWP
Lubliniec—Myszkéw w tys m*/d (prognoza wg tab. 3)

wygodna forma prezentacji wynikéw badan symulacyjnych
jest schemat blokowy bilansu wéd podziemnych (ryc. 5).

Na podstawie analizy skutkéw symulowanego poboru
wo6d w GZWP Lubliniec—Myszkéw wykonano mape pro-
gnostyczna stopnia sczerpania zasobow (ryc. 6). Na podsta-
wie kryterium stopnia sczerpania — kryterium lokalne i
hydrauliczne kryterium regionalne (Macioszczyk, Kazi-
mierski, 1990), ktére mogly mie¢ zastosowanie W analizo-
wanych warunkach - wyrézniono obszary eksploatacji: zbyt
intensywnej, dopuszczalnej na aktualnym poziomie i perspe-
ktywicznej, gdzie mozliwy jest dalszy rozwdéj eksploatacji wod.
Nalezy podkreslié, ze obszary zbyt intensywnej eksploatacii
wedlug stosowanych kryteriow wystepuja réwniez przy aktual-
nym poborze wéd, aczkolwiek w nieco innych granicach.

Z wykonanych obliczeii symulacyjnych dla GZWP Lub-
liniec-Myszkoéw oraz z analizy skutkéw realizowanych na
modelu wymuszen mozna przyjaé, Zze symulowany pobér
woéd w wysokosci 256 tys m*/d moze stanowi¢ oferte dys-
pozycyjna zasobéw wéd podziemnych. Zostata ona okreslo-
na w gléwnej mierze na bazie istniejacych ujeé, przy
zmianie wielkos$ci poboru wéd do poziomu ich zasobdw
eksploatacyjnych. Okoto 86% symulowanego poboru po-
chodzi z tych ujec, a 14% zasobéw mogloby by¢ pozyskane
poprzez budowe¢ nowych ujeé, w dotychczas stabo zago-
spodarowanej czesci zbiornika.

Symulowany pobér wéd w zbiorniku Gliwice — 77,5
tys m*/d — stanowi sume zasobéw eksploatacyjnych ujeé -
zatwierdzonych lub postulowanych w trakcie badad. Wiel-
koéé ta, okreS§lona wylacznie na bazie istniejacych ujed,
stanowi w skali rozpatrywanych zbiornikéw oferte eksplo-
atacyjna zasobéw, ktdra stosownie do przepiséw obowia-
zujacego prawa geologicznego moze by¢ oferta zasobéw
dyspozycyjnych.

Badania symulacyjne pobéru wéd w zbiorniku Bytom
oraz odpowiadajace mu modyfikacje bilansu wodnego po-
twierdzaja mozliwo§¢ uzyskania ogélnego doptywu wéd do
zbiornika na poziomie 114 tys. m*d. Jednakze z powodu
zbyt duzego zdepresjonowania zwierciadla wody w rejo-
nach odwzorowanych studni, zagospodarowanie symulo-
wanego poboru wymagatoby niewatpliwie wykonania

1 20 40 60 72
TITA ay.Ay

3200
-~ granica modelowanego poziomu wodonosnego
obszary o 2roznicowanym zagospodarowaniu zasobow:

eksploatacja na poziomie eksploatacja zbyt 77 Mozliwy rozwéj
(| dopuszezalnym [ intensywna eksploatacji

Cell g

Ryc. 6. Mapa prognostyczna sczerpania zasobéw w GZWP Lubli-
niec-Myszkéw dla symulowanego poboru wéd 255 900 m*/d.

nowych ueé. Jest to jednakze problem optymalizacji techni-
cznych warunkéw eksploatacji wod zwiazany z oceng zaso-
béw eksploatacyjnych uje¢ 1 regionalnych zasobéw
eksploatacyjnych ziornika. Ze wzgledu na stan jakosci wod
w centralnej czgsci zbiornika (Kropka, 1996), od symulowa-
nego poboru odjeto ilo§¢ wéd zdegradowanych, nie spetnia-
jacych wymogéw GZWP. Zatem proponowane zasoby
dyspozycyjne zbiornika Bytom wynosza 61,8 tys m*/d.
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