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Zmiany warunkow wodnych wskutek dzialalno$ci gorniczej
w rejonie Galezice—Bolechowice—-Borkow w Gorach Swigtokrzyskich
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Abstract. Inthe Galezice—Bolechowice—Borkow region, located in the Holy Cross Mountains, several limestone and dolomite quarries
are currently in operation. Deep drainage of these quarries caused the formation of a large regional depression cone that affected
numerous groundwater intakes, including those supplying potable water for communes, and a large intake in the Dyminy quarter of
Kielce. The range of the depression cone will increase in the future, both vertically and laterally, due to expanding extraction of indus-
trial stones from continuously deepened mining levels. Prognoses of further changes of hydrologic conditions in the region and their
impact on admissible volumes of groundwater resources available in particular intakes are calculated using the stationary mathemati-

cal model.
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Rejon Gatezice—Bolechowice—Borkow, przylegajacy
do Kielc od potudnia, juz od poczatku XX w. byl miejscem
intensywnej eksploatacji dewonskich wapieni i dolomitow,
gtéwnie dla potrzeb znajdujacych si¢ w nim cementowni,
zaktadow wapienniczych, zaktadow kruszywa dla budow-
nictwa i drogownictwa, cukrowni itp. Po wydobyciu kopa-
liny z pozioméw niezawodnionych kopalnie zaczely
odwadnia¢ wyrobiska i obecnie sa one juz eksploatowane
ponizej pierwotnego zwierciadla wod podziemnych.
Wapienie i dolomity dewonu $rodkowego i dolnej czgsci
dewonu gérnego (franu) sa jednoczesnie waznym zbiorni-
kiem wod podziemnych. Zbiornik ten, ze wzgledu na duze
zasoby i dobra jako$¢ wody oraz znaczenie dla biezacego
i awaryjnego zaopatrzenia Kielc w wodg, posiada rangg
gtéwnego zbiornika wdéd podziemnych (GZWP) nr 418
(Kleczkowski, 1990; Goérka i in., 2011). Trwajace od wielu
lat odwodnienie wyrobisk kopaln odkrywkowych spowo-
dowalo znaczne zmiany warunkéw wodnych i powstanie
glebokiego, rejonowego leja depresji w srodkowej i za-
chodniej czgsci tego zbiornika. Lej kopalniany przekroczyt
nawet poinocno-zachodnia granicg rejonu Galgzice—Bole-
chowice—Borkow i objat fragment rejonu eksploatacji Kiel-
ce, ktory przylega od poinocy.

Warunki hydrogeologiczne ulegaja ciagtym zmianom,
w zaleznosci od postgpu w eksploatacji kopalin. Zasoby
systemu wodonos$nego sa wzbogacane przez infiltracje
wod powierzchniowych — w wyniku tego procesu niektore
rzeki zostaly juz catkowicie osuszone. Odprowadzane do
rzek wody kopalniane o dobrej jako$ci wzbogacaja objg-
tos¢ przeptywu wod rzecznych i poprawiaja ich jakosé.

Rozwoj rejonowego leja depresji jest na biezaco Sle-
dzony w punktach obserwacyjnych monitoringéw lokal-
nych kopaln i duzych uje¢ wod podziemnych. Wszelkie
prognozy zawodnienia wyrobisk na coraz nizszych pozio-
mach eksploatacyjnych, wzrostu poboru wody z ujec i za-
siggu oddzialywania odwodnienia sa obliczane gtéwnie
z zastosowaniem stacjonarnego, hydrogeologicznego
modelu matematycznego lub innych modeli pojedynczych
obiektow hydrologicznych. Wedtug modelu stacjonarnego

sa obliczane takze prognozy wplywu odwodnien
gorniczych na zasoby dyspozycyjne GZWP nr 418 i eks-
ploatacyjne uje¢ wdd podziemnych.

OBSZAR BADAN

Rejon badan lezy w potudniowej Polsce na Wyzynie
Matopolskiej, w zlewni II rzedu Nidy (III rzedu Biatej
Nidy i Czarnej Nidy, IV rzedu Lososiny, Hutki, Bobrzy
i Lubrzanki). Obejmuje on synkling gatezicko-bolecho-
wicko-borkowska, wyksztatcona w utworach dewonskich
Gor Swigtokrzyskich, wraz z otaczajacymi ja od zachodu
utworami permu i triasu obrzezenia mezozoicznego. Na tle
podziatu hydrogeologicznego jest to region X-§rodkowo-
matopolski (Paczynski, 1993) lub subregion $rodkowe;j
Wisty — wyzynny — cze$¢ centralna (Prazak, 2007a).

EKSPLOATACJA SKAL WEGLANOWYCH
I ODWODNIENIA GORNICZE

Dewonskie wapienie juz w latach przedwojennych
byly wydobywane na potrzeby miejscowego przemyshu
wapienniczego. Po wojnie nastapil intensywny wzrost
ich wydobycia, zwiazany z wybudowaniem zakladow
wapienniczych, cementowo-wapienniczych i cukrowni oraz
potrzeba zaspokojenia innych gatezi gospodarki narodo-
wej, m.in. przemystu budowlanego i drogownictwa. Pierw-
sze odwadniane wyrobisko w Zgdrsku zostato zalane woda
w latach 80. XX w. Jednoczesnie od poczatku lat 70. XX w.
rozpoczg¢to odwadnianie kolejnych wyrobisk. Wielko$¢ od-
wodnienia wynosi obecnie (2018 r.): Ostrowka (1435 m*/h),
Jazwica (102 m’/h), Trzuskawica (502 m*/h), Kowala (69 m’/h)
i Radkowice (1093 m*/h). Wody kopalniane sa pompowane
z 1zapi w dnie wyrobisk 1 po przejsciu przez osadniki
odprowadzane do rzek.

W 2019 r. zakonczono eksploatacj¢ kopaliny ze ztoza
Radkowice 1 trwa jego rekultywacja wodna (zatapianie
doptywajacymi wodami podziemnymi. W zamian kopalnia
zamierza w najblizszym czasie wydobywaé kopaling
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ponizej zwierciadla wody z sasiedniego zltoza Kowala
Mata (ryc. 1).

Srodkowo- i gornodewonski zbiornik wodonosny
oraz obszary jego zasilania zaopatruja w wode potudniowa
czgs$¢ Kielc 1 lokalne wodociagi gminne. Pelnia takze rolg
awaryjnego zrodta wody dla Kielc w sytuacjach nadzwy-
czajnych. Najwazniejszymi ujgciami wody sa: 1) Lesica
(39,6 m’/h) — dla wodociagu gminy Piekoszow, 2) ujecie
Wojewddzkiego Szpitala w Czerwonej Gorze (39,0 m’/h),
3) Bolechowice (136,2 m’/h) — dla wodociagu gminy
Sitkowka—Nowiny, 4) Kielce-Dyminy (450,0 m*/h) — dla
Kielc i 5) Niwy Daleszyckie (13,1 m’/h) — dla wodociagu
gminy Daleszyce. Poza ostatnim z wymienionych wszystkie
pozostate ujgcia znajduja si¢ w obszarze oddziatywania od-
wodnien gorniczych — w rejonowym leju depresji. W 2018 .
taczny pobor wody ze wszystkich czynnych uje¢ w rejonie
wynosit 291 m*/h (Mtynczak i in., 2019).

Leje depres;ji kopaln i uje¢ wod podziemnych ulegly
polaczeniu, w wyniku czego w §rodkowej i zachodniej czg¢-
$cirejonu powstal jeden duzy rejonowy lej depresji. Bedzie
si¢ on nadal utrzymywat i rozwijat w zaleznosci od postgpu

w eksploatacji  kopalin. Kopalnie sa zainteresowane
prognostycznymi obliczeniami zawodnienia coraz nizszych
poziomdw eksploatacyjnych, natomiast lokalna spoteczno$é
szkodami spowodowanymi dzialalno$cia gornicza, w tym
oddziatywaniem odwodnien na zasoby wod podziemnych.

Bilans wodny obliczono na podstawie obecnego stanu
warunkow hydrogeologicznych wedtug modelu matema-
tycznego (tab. 1) sporzadzonego w 2005 r. przez hydrogeo-
logow z Oddziatu Swigtokrzyskiego Panstwowego Instytutu
Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego
(PIG-PIB). Model ten do dzi$ pelni w pewnym sensie rolg
stacjonarnego modelu opisywanego rejonu eksploatacji
wod podziemnych (Prazak i in., 2005; Mlynczakiin., 2019).
Zasigg rejonowego leja depresji, obliczony wedtug tego
modelu, ukazuje ryc. 1.

Wody kopalniane odprowadzane do rzek Hutka i Bobrza
sa dobrej jakos$ci i spetniaja wymogi wody przeznaczonej
do spozycia przez ludzi. Sa to wody wodorowgglano-
wo-wapniowe i wodorowgglanowo-wapniowo-magnezowe
o mineralizacji $rednio ok. 335 mg/l (Prazak, 2007b).
Wzbogacaja one objetos¢ przeptywu wod rzecznych, co ma
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Ryec. 1. Zasigg zmian warunkéw wodnych w rejonie eksploatacji kopalin weglanowych w rejonie Galgzice-Bolechowice—Borkow.
Ujgcia wod podziemnych: 1 — Lesica; 2 —ujgcie Wojewodzkiego Szpitala w Czerwonej Gorze; 3 —Bolechowice; 4 — Kielce—Dyminy
15 — Niwy Daleszyckie

Fig. 1. The range of groundwater regime changes within the carbonate raw material exploitation region of Galgzice—Bolechowice—Borkow.
Groundwater intakes: 1 — Lesica; 2 — ujecie Wojewoddzkiego Szpitala w Czerwonej Gorze; 3 — Bolechowice; 4 — Kielce—Dyminy
and 5 — Niwy Daleszyckie
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istotne znaczenie dla stanow nizowkowych rzek (ryc. 1).
Wptywaja takze na poprawg jakosci wod rzecznych.

PROGNOSTYCZNE OBLICZENIA
ZMIAN WARUNKOW WODNYCH
WEDLUG MODELU MATEMATYCZNEGO

Sposrod wielu prognoz zawodnienia wyrobisk i zasig-
gu leja depresji, obliczonych wedtug modelu matematycz-
nego, w niniejszym artykule przedstawiono wyniki obliczen
wariantu zaktadajacego:

0 jednoczesne odwodnienie wszystkich obecnie od-
wadnianych kopaln na najnizszych poziomach eks-
ploatacyjnych;

O pobdr wody ze wszystkich obecnie czynnych ujeé
w ilosci aktualnych pozwolen wodnoprawnych.

Jest to wariant graniczny maksymalnych zmian warun-
kéw hydrogeologicznych, tzw. wariant widmo. Kopalnie
beda bowiem konczy¢ eksploatacje w roznym czasie, a ich
wyrobiska zostang zalane doptywajaca woda podziemna,
co z kolei bedzie zmniejsza¢ zasigg oddzialywania odwod-
nienia. Obliczony dla tego wariantu zakres zmian zasiggu leja
depresji bedzie juz niewielki (ryc. 1), z tym, ze zwigkszy si¢
wyraznie doptyw wody z rejonu eksploatacji Kielce (R6z-
kowski i in., 2017). Zwigkszy si¢ tez infiltracja wod rzecz-

nych i obnizy si¢ zwierciadlo wody w studniach wierconych
uje¢ wody. Bilans wodny tego wariantu ukazano w tabeli 1,
a obliczone docelowe dopltywy wod podziemnych do po-
szczegdlnych wyrobisk beda wynosié: Ostrowka 1279 m’/h
(ryc. 2), Jazwica 503 m’/h, Trzuskawica 699 m’/h (ryc. 3),
Kowala 199 m*/h i Kowala Mata 111 m*/h —acznie 2 791 m*/h
(Mtynczak i in., 2019).

WPLYW ODWODNIEN GORNICZYCH
NA ZASOBY WOD PODZIEMNYCH

Odwodnienia goérnicze i wywotane nimi zmiany warun-
kéw wodnych powoduja, ze w systemie wodono$nym nastg-
puje przyspieszenie krazenia wod podziemnych. Nie ulegaja
zmniejszeniu pochodzace z infiltracji efektywnej zasoby
odnawialne. System ten jest dodatkowo wzbogacony przez
infiltrujace wody powierzchniowe. Tym samym nie ule-
gaja zmniejszeniu jego zasoby dyspozycyjne, oszacowane
na 3521 m’/h (Rodzoch i in., 2012).

Nieco inaczej wyglada natomiast sytuacja zasobow
uje¢ eksploatacyjnych. Zwierciadlo wody w studniach
znajdujacych si¢ w leju depresji ulega obnizeniu. Skutkuje
to wigkszymi depresjami eksploatacyjnymi. Jesli studnia
jest odpowiednio gteboka i ma konstrukcje pozwalajaca na
opuszczenie pompy na wigksza glebokosé, to jej zasoby

Tab. 1. Bilans wodny rejonu Galgzice—Bolechowice—Borkow dla stanéw: pseudonaturalnego, obecnego (2018 r.) i prognozy docelo-

wego odwodnienia wyrobisk goérniczych

Table 1. Groundwater balances in the region of Gal¢zice—Bolechowice—Borkow for various conditions: pseudonatural state, current
state (2018 y.) and prognosis of the target state of the mine excavation drainage

Stan
pseudonaturalny
Pseudonatural
state

Stan obecny
(2018 r.)
Current state
(2018)

Element bilansu
Components

Prognoza stanu
docelowego
Prognosis
of target state

Stan
pseudonaturalny
Pseudonatural
state

Stan obecny
(2018 r.)
Current state
(2018)

Prognoza stanu
docelowego
Prognosis
of target state

of the balance 3
Zasilanie [m’/h]

Recharge rate [m*/h]

Drenaz [m*/h]
Drainage rate [m*/h]

Infiltracja efektywna

opadow atmosferycznych
Effective infiltration from
atmospheric precipitation

3752 4128

4077

Infiltracja wod rzecznych
Infiltration from river 165
waters

1414

1427

Odptyw do rzek
Outflow to river waters

3828 1927 1742

Zasilanie przez infiltracje
wody z zalanego woda
wyrobiska Radkowice
(zbiornik przeptywowy)
Recharge by infiltration
of water from a flooded
Radkowice mine
excavation (flow
reservoir)

46

Odwodnienie wyrobisk
gorniczych

Drainage of mining
excavations

3296 2791

Pobor wody z ujeé
Water extraction from
intakes

291 932

Ewapotranspiracja
Evapotranspiration

89 88 85

Razem

Total 3917

5542

5550

3917 5542 5550
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Ryc. 2. Wyrobisko Ostrowka kopalni w Miedziance. Ryc. 213 —
fot. T. Mtynczak

Fig. 2. Excavation of the Ostrowka mine in Miedzianka. Fig. 2
and 3 — photo by T. Mtynczak

Ryec. 3. Galerie lodowe z wyplywow wody ze $ciany wyrobiska
kopalni Trzuskawica

Fig. 3. Ice galleries originated due to water outflows from ex-
cavation wall of the Trzuskawica mine

eksploatacyjne moga pozostac bez zmian, a wymagana jest
tylko korekta samej depresji eksploatacyjnej. Jesli jest to
niemozliwe ze wzgledu na gigbokosé i konstrukcje studni,
to konieczne jest jej poglebienie lub dowiercenie nowych
studni na terenie ujgcia.

W rejonie odwadnianych wyrobisk jest prowadzony
lokalny monitoring stanu zwierciadta wod podziemnych.
Pomiary zwierciadta wody sa wykonywane na ogot co jeden
miesigc. Sieci monitoringu zorganizowanego wokot po-
szczegolnych kopaln licza od kilku do kilkunastu punktow.
Ich liczba nie zawsze jest wystarczajaca do zaspokojenia
potrzeb biezacej kontroli stanu pola hydrodynamicznego
wod podziemnych w skali rejonu. Nie sprzyja jej takze
brak osrodka, w ktorym by byly na biezaco analizowane
wyniki wszystkich monitoringéw w rejonie badan.
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PODSUMOWANIE

Warunki hydrogeologiczne rejonu Gatgzice—Bolecho-
wice—Borkow od wielu lat pozostaja pod wptywem zmian
powodowanych dzialalnos$cia gornicza. Wapienie i dolomity
sa wydobywane z glebokich, odwadnianych poziomow
eksploatacyjnych kopaln zlokalizowanych w §rodkowe;j
i zachodniej czesci rejonu. Obnizenie zwierciadta wod
podziemnych w rejonowym leju depresji wplywa bezpo-
$rednio na parametry eksploatacyjne uje¢ wody (depresja
i wydajnos¢), co stwarza czgsto potrzebe glebszego za-
puszczenia pompy, poglebienia otworu studziennego lub
wykonania dodatkowych studni. Wody kopalniane odpro-
wadzane obecnie do rzek sa dobrej jako$ci i przy zmianie
sposobu odwodnienia z rzapia na bariery studni wierco-
nych moga by¢ wykorzystane do celéw komunalnych,
przemystu i rolnictwa (Prazak, 2012, 2019).
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