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Zmiany nate¢zenia przeplywu w rzece Sztole (rejon olkuski)
w warunkach drenazu gorniczego
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Changes in the flow rate of the Sztola River (Olkusz area) under mining
drainage conditions. Prz. Geol., 70: 761-769; doi: 10.7306/2022.29

Abstract The Sztola River is a left-bank tributary of the Biala Przemsza
River, into which it flows on the outskirts of the Jaworzno city. Mining of the
Quaternary backfilling sands in the Szczakowa sand pit, which is located
near the estuary of the Szola River, began in the mid-1950s. At the begin-
ning of the 1960s, the excavations of the underground Olkusz mine of zinc
and lead ores, which was built to the east of the upper part of the Sztota
River, began to be drained. The excavations occurred in Triassic carbonate
rocks. The gravity drainage system of the Szczakowa sand pit was moving
east, up the river, and at the same time the difference between the drainage
affected and the natural groundwater level in the Sztota River basin increased. At the end of the 1960s the level and length of the main
drainage excavations in the Olkusz mine were already stabilized. The changing range of the Szczakowa sand pit drainage and the
quasi-fixed drainage range of the Olkusz mine had an impact on the supply conditions of the Sztota River, which was recharged by
underground water from the Olkusz-Pomorzany mine. The paper presents the results of the analysis of the drainage impact of both
mines on changes in the flow rate of the Sztola River in the years 1959—-2021 and an estimated forecast of the river condition after shut-
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ting down the drainage of the Olkusz area mines in December 2021.
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Problem zmiany warunkéw wodnych na skutek drenazu
gorniczego jest jednym z najistotniejszych ekologicznych
zagadnien dotyczacych wydobycia kopalin. Przeksztatcenie
naturalnych warunkéw przeptywu wod podziemnych jest
efektem odwadniana gorotworu, ktore jest konieczne w
przypadku eksploatacji zt6z usytuowanych ponizej pozio-
mu zwierciadta wody. Zabezpieczenie wyrobisk gorni-
czych przed doptywem wod moze byé prowadzone
wieloma metodami, jednak istot¢ kazdej z nich stanowi
ujecie strumienia wod podziemnych doptywajacych do
kopalni i odprowadzenie ich poza obszar eksploataciji.
Wody te moga by¢ wykorzystywane w rdzny sposob, ale
najczesciej sa one zrzucane do ciekdw powierzchniowych.

Temat rezimu rzek w warunkach drenazu goérniczego
rzadko jest poruszany w publikacjach. Podstawowym pro-
blemem takich badan, ze wzglgdu na brak mozliwosci
skorzystania z danych pomiarowych IMGW, jest popraw-
ne zmierzenie natgzenia przeplywu w rzekach, co nalezy
wykona¢ w przekrojach hydrometrycznych istotnych dla
prawidtowej oceny proceséw hydrogeologicznych.

Gornictwo w rejonie olkuskim, poczatkowo otowiu
i srebra, a pdzniej takze cynku, rozwijato si¢ co najmniej
od $redniowiecza. Po I wojnie $wiatowej rudy cynku i otowiu
byly eksploatowane na wielka skal¢ w trzech kopalniach
podziemnych: Bolestaw, Olkusz i Pomorzany. Od konca lat
90. zeszlego stulecia stopniowo konczono eksploatacje
rud w tych kopalniach i likwidowano je przez wytacze-
nie systemow odwadniania i zatapianie.

W Kopalni Olkusz-Pomorzany pompy wylaczono osta-
tecznie w grudniu 2021 r. Wowczas zaczal si¢ proces odbu-
dowy leja depresji, ktory wytworzyt si¢ wokot kopaln w
ciagu kilkudziesigciu lat wydobywania rud. Woda pom-

powana z olkuskich kopaln byta zrzucana do Bialej Przem-
szy za posrednictwem jej lewobrzeznych doptywow —
Sztoty i Bialej. Po zlikwidowaniu olkuskich kopaln rud
brak zrzutu wod dolowych drastycznie zmienil rezim
hydrologiczny tych ciekow powierzchniowych.

Od konca lat 50. ub. wieku w dzielnicy Szczakowa w
Jaworznie rozpoczgto odkrywkowa eksploatacj¢ czwarto-
rzedowych piaskéw podsadzkowych dla potrzeb likwidacji
wyrobisk gorniczych gornoslaskich kopaln wegla kamien-
nego (Bednarczyk i in., 2015). Granice dwoch pol eksplo-
atacyjnych, pdinocnego i potudniowego, oddzielonych
od siebie rzeka Sztola, przemieszczaly si¢ w kierunku
wschodnim. Front eksploatacyjny pola poétnocnego zostat
zatrzymany ok. 2 km na wschod od ujsécia Sztoty do Bialej
Przemszy, natomiast powigkszano pole poludniowe, kto-
rego front znajduje si¢ obecnie na potudnie od Bukowna
w rejonie olkuskim. Piaskownia jest odwadniana grawita-
cyjnie systemem rowow, ktorymi doptywa woda do zbior-
czego Kanatu Centralnego, taczacego si¢ z Biala Przemsza
w Maczkach.

Zanik przeptywu w Sztole, ktory jest skutkiem likwida-
cji olkuskich kopaln rud i zaprzestania pompowania wody
podziemnej w celu osuszenia ich wyrobisk, wzbudzit
goraca dyskusje lokalnych organizacji ekologicznych,
wspartych ustnymi opiniami pojedynczych naukowcow.
W tych opiniach jako jedyna przyczyng zmiany rezimu
Sztoty z drenujacego wodono$ne pigtro czwartorzgdowe
w infiltrujacy w nie wskazuje si¢ odwadnianie wyrobisk
olkuskich kopaln rud cynku i otowiu. W zwiazku z tym
postuluje sig, aby zobowiazaé¢ Zaktady Gorniczo-Hutnicze
Bolestaw do pompowania pewnej ilo§ci wod kopalnianych
w celu zachowania przeptywu w Sztole na jakims§ akcepto-
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walnym poziomie, niezaleznie od kosztow ich pompowa-
nia i ewentualnie oczyszczania.

Publikacje na temat wptywu drenazu goérniczego na
natgzenie przeptywu w Sztole sa nieliczne. Motyka i Wit-
czak (1975) wykazali, ze ucieczki wody z rzeki do czwarto-
rzgdowego podtoza sa zwiazane z odwadnianiem Kopalni
Piasku Szczakowa. W modelu konceptualnym, opracowa-
nym dla potrzeb numerycznej prognozy zawodnienia pias-
kowni, Fiszer i in. (1992), Sawicki (2000) oraz Hatadus i in.
(2007) uwzglednili infiltracj¢ wody ze Sztoty do rowow
odwadniajacych odkrywke. Kropka i Wrobel (2001) w
przegladowej pracy na temat przeksztatcenia warunkow
hydrogeologicznych pod wptywem kopaln piaskow pod-
sadzkowych w rejonie Gornoslaskiego Zaglebia Weglowe-
go napisali, ze wskutek odwadniania piaskowni Szczakowa
obszar zlewni Sztoty zmniejszyt si¢ 0 ok. 37 km” i nastapito
skrocenie koryta rzeki o 4,2 km. Czop i Morman (2012)
podzielili wczesniejsze poglady o wpltywie piaskowni
Szczakowa na wielkos$¢ przeptywu wody w Sztole, ale do-
datkowo stwierdzili, ze w gérnym odcinku rzeki kluczowe
znaczenie ma takze odwadnianie wyrobisk olkuskich
kopaln rud cynku i otowiu. Zdaniem cytowanych autoréw
poczatkowy odcinek rzeki jest pozbawiony wody w zwiazku
z objgciem go lejem depresji Kopalni Olkusz-Pomorzany
(rud cynku i otowiu).

Autorzy niniejszej pracy na podstawie oceny budowy
geologicznej zlewni Sztoty, warunkéw hydrogeologicz-
nych oraz archiwalnych i wlasnych wynikéw pomiarow
miynkiem hydrometrycznym przeptywoéw w tej rzece
ponownie przeanalizowali zagadnienie wptywu odwad-
niania Kopalni Piasku Szczakowa 1 wyrobisk goérniczych
olkuskich kopaln rud cynku i olowiu na natgzenie
przeptywu w Sztole.

Hydrologiczna zlewnia Sztoly, wytyczona wedlug
podzialu morfologicznego, ma powierzchnie 163,8 km’
(Stachy, 1986). Nalezy jednak pamigtaé o rdznicy
pomigdzy morfologiczna powierzchnia zlewni rzeki, a po-
wierzchnia zlewni hydrogeologicznej, uksztaltowane;j
przez zmienny w czasie drenaz kopaln (Sawicki, 2000).

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W zlewni Sztoly wystepuje 5 pigter wodonosnych:
czwartorzgdowe, jurajskie, triasowe, permskie i karbon-
skie. Utworami czwartorzedowymi sa Srednioziarniste pias-
ki, ktore wypetniaja obnizenia erozyjne w starszym
podtozu. Na przewazajacej czesci obszaru zlewni sa to klas-
tyczne skaty gornego karbonu, a w jej gornej czesei zlepien-
ce permu i weglanowe skaty dolnego i srodkowego triasu
(ryc. 1).

Gloéwnym elementem paleomorfologii stropu karbonu
jest pradolina Przemszy, ktéra w zlewni Sztoty ma prze-
bieg rownoleznikowy. W osiowej partii pradoliny miaz-
szos$¢ piaskow czwartorzedowych przekracza 50 m, siggajac
lokalnie ok. 70 m. Srednia wielko$é wspotczynnika filtra-
cji utworow czwartorzgdowych, obliczona na podstawie
wynikéw probnych pompowan w sze$ciu otworach badaw-
czych, jestrowna 2,72 x 10 m/s (Motyka, Witczak, 1975).

W niewielkim fragmencie potnocno-wschodniej czgsci
zlewni Sztoly, we wsi Zurada, wystepuja wapienie gornej
jury, ktére tworza jurajskie pigtro wodonosne. Jest to zbior-
nik wod podziemnych typu szczelinowo-krasowego. Sred-
ni wspolezynnik filtracji wapieni jurajskich w rejonie
olkuskim, okreslony na podstawie wynikow probnych pom-
powan, jest rowny 1,6 x 10° m/s (Motyka, Wilk, 1976).
Wodonosne pigtro jurajskie jest zasilane przez infiltracje
opadow atmosferycznych, a w zlewni Sztoty w sposob
naturalny jest drenowane kilkoma Zrédtami w Zuradzie.

Triasowe pigtro wodonosne rozwingto si¢ w dolomi-
tach oraz wapieniach srodkowego i dolnego triasu. Jest to
zbiornik wod podziemnych typu porowo-szczelinowo-kra-
sowego (Motyka, 1988; Zuber, Motyka, 1998), cechujacy
si¢ bardzo duza niejednorodno$cia przepuszczalnosci.
Utwory triasu wystgpuja we wschodniej czgsci zlewni
Sztoly, gdzie tworza wzgodrza, z ktorych wyptywa zrodto
tej rzeki. Ich miazszo$¢ wynosi od ok. 30 do ok. 70 m,
a $redni wspotczynnik filtracji, okre§lony na podstawie
wynikéw probnych pompowan, jest rowny 6,5 X 107 m/s
(Motyka, Wilk, 1976).
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Rye. 1. Mapa geologiczna rejonu rzeki Sztoty (na podst. Motyki, Witczaka, 1975)
Fig. 1. Geologic map of the Sztota River area (based on Motyka, Witczak, 1975)
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Utwory permu sa typowa molasa ze $ladami dziatalno-
$ci proceséw wulkanicznych (Siedlecka, 1964). Stad tez
sa to gtownie zlepience skladajace si¢ z otoczakoéw star-
szych skat paleozoicznych, przewaznie wapieni i dolomi-
tow karbonskich oraz dewonskich, ale takze kwarcu,
kwarcytow 1 skat wulkanicznych: porfirow 1 melafirow.
Lepiszczem sa rézne drobne frakcje (od itowej do piasko-
wej) z réoznym udzialem tuféw. Rola zlepiencéw perm-
skich jako utworéw wodonosnych nie jest jednoznaczna.
Na ogdt sa one traktowane jako seria izolujaca pomigdzy
weglanowymi skatami triasowymi 1 paleozoicznymi
(Wilk, Motyka, 1977), ale w trakcie drazenia w tych
skatach wyrobisk gorniczych natrafiono na liczne
wyptywy wody o tacznej wydajnosci okoto 5 m’/min
(Adamczyk A.F.1in., 1978). Mieszkancy Boru Biskupiego
(dawna wies$, od 1958 r. cz¢$¢ Bukowna, srodkowa czgsc
zlewni Sztoty) sa zaopatrywani w wodg ze studni wywier-
conej w utworach permskich. Utwory permu w zlewni
Sztoty nie zostaty przewiercone i ich miazszos$¢ nie jest
znana. Wartos$ci wspotczynnikow filtracji zlepiencow per-
mu, okreslone metoda probnych pompowan, miescily si¢
w przedziale od 2,5 x 10°* do 1,6 X 10~ m/s, a metoda zale-
wania w otworach wiertniczych od okoto 1,0 x 10 do 1,0
x 10°° m/s (Motyka, Wilk, 1980).

W srodkowej i zachodniej czgsci zlewni Sztoty piaski
czwartorzgdowe podscielaja utwory karbonu produktyw-
nego. Nielicznymi otworami wiertniczymi rozpoznano tyl-
ko ich stropowa cz¢s¢. Pod wzgledem litologicznym sa to
kompleksy piaskowcowo-tupkowe. Wiasciwosci hydro-
geologiczne skat karbonskich w zlewni Sztoty nie byly
badane, ale przez analogi¢ do rejonu Sierszy mozna
przyjac, ze w ich stropowej czegsci wspotczynnik filtracji
jest rzedu 10*-10" m/s, a w miare wzrostu glebokosci
zmniejsza si¢ logarytmicznie (Hatadus i in., 2007). Karbon-
skie pigtro wodono$ne jest zasilane w wodg przez infiltra-
cje opadow atmosferycznych za posrednictwem przykry-
wajacych je piaskow czwartorzgdowych.

ZMIANY PRZEPLYWU WODY W SZTOLE

W warunkach naturalnych Sztota byla zasilana
gtownie doptywem wody podziemnej od strony potud-
niowej. W potudniowo-wschodniej czgsci zlewni, gdzie
dominujacym elementem morfologii terenu sa wzgorza
weglanowych skat triasowych, a lokalnie takze zlepien-
cow permskich, woda sptywajaca z tych wzgorz zasilata
Sztolg poprzez piaski czwartorzgdowe, ktore wypetniaja jej
doling (ryc. 2). W $rodkowej i1 zachodniej czesci zlewni
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Rye. 2. Schematyczne przekroje hydrogeologiczne przez doling Sztoty (lokalizacjg przekrojéw wskazano na ryc. 1)
Fig. 2. Schematic hydrogeological cross-sections through the Sztota River valley (the location of the cross sections is shown on Fig. 1)
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Ryec. 3. Natezenie przeptywu wody w Sztole
we wsi Ryszka

Fig. 3. Flow rates of the Sztola River in the
village of Ryszka
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Przemszy (Niewdana, 2021). Do 1961 r.
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latach bardzo szybko si¢ zmniejszyty do
okoto 0,5 m’/s (ryc. 3; Niewdana, 2021).
W  rejonie miasta Bukowno jedynym naturalnym
doptywem Sztoly jest Baba, ktorej przeplywy najczesciej
mieszcza si¢ w przedziale od 0,1 do 0,4 m*/s (Czylok i in.,
2021). W tej samej miejscowosci Sztola byla zasilana
wyplywem ze Sztolni Potudniowej. Wydajnosé tego
wyplywu wynosita ok. 0,2 m*/s (Motyka, Witczak, 1975).
W goérnej czgécei doliny Sztoly z weglanowych skat triaso-
wych wyptywa kilka zrodet. Najwigkszymi z nich sa
zrédto dajace obecnie poczatek Sztole i zrédto Podpolis —
oba o wydajnos$ci rzedu kilkunastu I/s. Zatem zasilanie
Sztoty z doptywu podziemnego i sptywu powierzchniowe-
go migdzy Bukownem a Ryszka w warunkach naturalnych
nalezy szacowa¢ na okoto 1,0—1,4 m’/s. Morfologia zlewni
Sztoty, a przede wszystkim plaskie uksztaltowanie roz-
leglej doliny tej rzeki przemawiajq za tym, ze dominujace
znaczenie w jej zasilaniu miat doptyw podziemny.

Pierwsze pomiary przeptywu wody w Sztole we wsi
Ryszka przy ujsciu do Biatej Przemszy, ktoére wykonano
na poczatku 1959 r., mogly by¢ juz znieksztalcone przez
drenaz gorniczy (Czylok i in., 2021). Monitorowanie prze-
plywu wod w Sztole w tej miejscowosci przerwano w 1963 .
W latach 1974-2013 pomiary przeptywu wod Sztoly
w przekroju Ryszki (ryc. 3) prowadzili hydrogeolodzy
ZGH Bolestaw (Niewdana, 2021), ale opublikowano jedy-
nie wyniki z lat 1974-1989 (Sawicki, 2000). Pojedyncze
pomiary przeptywow w Sztole, w tym takze w miejsco-
wosci Ryszka, wykonano w 1972 r. (Motyka, Witczak,
1975) i w 2021 r. (Czylok i in., 2021) oraz w 2011 r. w
poblizu Ryszki (Czop, Morman, 2012).

W koncu lat 50. zeszlego stulecia w celu pozyskania
rud cynku i otowiu rozpoczeto budowe Kopalni Olkusz.
Wodg, ktora doptywata do wyrobisk kopalni, odprowadza-
no do Sztoty we wschodniej czgsci Bukowna uszczelnio-
nym korytem Baby. Poczatkowo, na etapie glgbienia
szybow, do rzeki zrzucano 0,1 m*/s wody, a potem, w zalez-
nosci od wielkoéci doptywu do kopalni, ok. 1 m’/s,
osiagajac maksimum — ponad 1,5 m’/s — w 1967 r. (Adam-
czyk Z., Motyka, 2000; Motyka i in., 2016).

Pod koniec lat 60. ubiegtego wieku rozpoczgto budowe
Kopalni Pomorzany. Poczatkowo wyrobiska udostep-
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niajace ztoze rud cynku i otowiu drazono w stabo prze-
puszczalnych zlepiencach permu, a z poczatkiem lat 70.
w silnie zawodnionych dolomitach i wapieniach triasu.
Drenaz wodono$nych skat triasowych spowodowat
gwaltowne zwigkszenie doptywu wod do kopalni — z okoto
0,08 m’/s (okoto 5 m*’/min) w 1972 r. do ok. 4 m*/s (czyli
240 m’/min) w 1974 r. (Adamczyk Z., Motyka, 2000;
Motyka i in., 2016). Po nawalnych opadach deszczu w 1997
12010 r. maksymalny doptyw wody do Kopalni Pomo-
rzany osiagnat 5 m’/s, tj. 300 m’/min (Adamczyk Z.,
Motyka, 2000; Motyka i in., 2016). Poczatkowo cata ilos¢
wody doptywajacej do kopalni byla zrzucana do koryta
rzeki Biatej, lewobrzeznego doptywu Biatej Przemszy,
a z poczatkiem lat 80. czgs¢ wody pochodzacej z od-
wadniania wyrobisk zrzucano do Kanatu Potudniowego,
a dalej Baba, wraz z woda z Kopalni Olkusz, do Sztoty.
W latach 1983-2014 zrzuty wody kopalnianej miaty
bardzo zréznicowana objgtos¢, stad tez przeptyw wody w
Sztole w miejscowosci Ryszka byl bardzo zmienny — miescit
si¢ w przedziale od 0,8 do 2,6 m’/s (ryc. 3; Czylokiin., 2021).

W latach 1962-2003 wyraznie zaznaczyla si¢ tenden-
cja zmniejszania si¢ przeptywu wody w hydrometrycznym
przekroju Sztoly k. Le$nego Dworu, powyzej ujscia Baby .
Pod koniec 2003 r. nastapit trwaly zanik wody na odcinku
od osady Podpolis do ujscia Baby do Sztoty (ryc. 4; Czylok
iin., 2021).

W 1963 r. przeptyw wody w Sztole w Lesnym Dworze
nieco przekraczat 0,4 m?/s, nastepnie w latach 70. oscylo-
wat wokot 0,12 m’/s, a w latach 80. zmniejszyt sie —
poczatkowo do 0,07 m’/s i pozniej do 0,03 m?/s (ryc. 4;
Niewdana, 2021).

Pomiary zmian przeptywu w roznych przekrojach
hydrometrycznych wykonywano w dtugich odstepach cza-
su. Wyniki dwoch serii pomiaréw przeprowadzonych w
sierpniu 1972 r. opublikowali Motyka i Witczak (1975).
Pomierzono wowczas przeptywy w szesciu przekrojach
hydrometrycznych Sztoty oraz przeptyw w Babie i Sztolni
Potudniowej przed ich ujsciem do Sztoty (ryc. 5). Wyniki
tych pomiaréw pokazaty, ze Sztota na odcinku od uj$cia Baby
do przekroju hydrometrycznego ponizej drogi z Bukowna
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7 M Wynika z nich, ze pomiedzy punkta-
% mi pomiarowymi S1 i S2 Sztola tracita
g 035 0,283 m’/s, czyli ponad 17% przeptywu.
E W czerwcu 2011 r. Czop i Morman
g 095 7 (2012) zmierzyli przeptywy Sztoty w Bu-
g2 /\. ' kownie (punkt P1 na ryc. 5 — 1,54 m’/s =
= ) \|. 92,3 m*/min), mniej wiecej 2 km przed
£015 \ L. ujsciem Sztoly do Biatej Przemszy (punkt
g ’ \°’°\ . P2 — 1,38 m’/s = 82,2 m*/min) i w Ryszce
£ o005 dsis (punkt P3 — 1,22 m’/s = 73,5 m’/min).
S , , , , , , , , , , , , _ — Migdzy przekrojami P1 (Bukowno) i P3

1962 1965 1968 1971 1974 1977 1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004| (Ryszka) Sztota tracita 0,32 m?/s, co sta-

. o .
Ryc. 4. Wykres zmian przeplywu w Sztole w rejonie Lesnego Dworu (wg Czyloka nowito 20,8% przeplywu w przekroju

iin., 2021) hydrometrycznym w Bukownie. W tym
Fig. 4. Diagram of the Sztota River flow changes in the Le§ny Dwor area (acc. Czylok ©ZaS1€, 2€ wzgledu na wezesniejszy zanik
etal., 2021) Sztoty przed doptywem Baby w przekro-

ju P1, catkowity udzial (100%) miaty
do Boru Biskupiego miala ustréj drenujacy, a ponizej  wody dotowe Kopalni Olkusz-Pomorzany.
tego przekroju infiltrujacy. Na odcinku migdzy punktami 5 W czerwcu i lipcu 2021 r. zmierzono wydajnos¢ zrodta
i 11 na ryc. 5 przeptyw Sztoty zwickszyt sig 0 0,33 m’s. Sztoly (punkt M1 na ryc. 5) oraz przeptywy tej rzeki w
Po uwzglednieniu doptywu ze Sztolni Potudniowej  trzech przekrojach hydrometrycznych: w Bukownie koto
zasilanie z doptywu podziemnego osiagneto 0,124 m*/s, tj.  przystani kajakowej (punkt M3), przy drodze do Boru
nieco ponad 11% przeptywu w punkcie 7. Miedzy przekro-  Biskupiego (punkt M4) oraz w Ryszce (punkt M5). Punkt
jami 111 14 na ryc. 5 rzeka tracila az 0,8 m’/s, co stanowito  pomiarowy nr M2 byl miejscem catkowitego zaniku
ok. 56% przeptywu wody w przekrojunr 11 w poblizu dro- ~ Sztoly. Zrédlo Sztoly (ryc. 6) miato wydajnosé Q = 57 I/s
gi z Bukowna do Boru Biskupiego (ryc. 5). W trakcie (3,4 m’/min), natomiast w punkcie pomiarowym nr 5 prze-
pomiaréw w sierpniu 1972 r. zasilanie Sztoly przez Babg  ptyw wynosit Q =0,92 m*/s (55,3 m*/min), w punkcie 10

wynosito 1 m*s, a przeptyw w Bukownie 1,15 m’/s, czyli — 0,76 m’/s (45,6 m*/min), a w punkcie 14 — 0,75 m’/s
udzial wod kopalnianych w przeptywie w przekroju (45,2 m’/min). Na odcinku miedzy punktami 5 i 10 Sztota
Bukowna wynosit 87% (Motyka, Witczak, 1975). tracita 0,16 m’/s wody, a na odcinku miedzy punktami 101 14
W 1999 r. Sawicki (2000) wykonat dwa pomiary prze- —0,01 m*/s. Na odcinku migdzy Bukownem a Ryszka rzeka
ptywu w Sztole: tracita tacznie 0,17 m?/s, co stanowito 18,5% przeptywu
0 S1 - 1,649 m’/s, w Bukownie, 30 m ponizej mostu  w Bukownie w punkcie nr 5.
na drodze do Biskupiego Boru; Czylok i in. (2021) prognozowali, ze po zakonczeniu
0 S2 — 1,366 m’/s, w Ryszce, 20 m ponizej mostu, odwadniania Kopalni Olkusz-Pomorzany przeptywy Sztoty
ok. 200 m powyzej ujgcia wody. beda bardzo mate — w przedziale od 0,0 do 0,0033 m’/s.
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Rye. 5. Wartosci przeptywu Sztoty w punktach pomiarowych: Q,_s — wg Motyki i Witczaka (1975); Qs — wg Sawickiego (2000); Qp—
wg Czopa i Morman (2012); Qy — przeplywy w lipcu 2021 r. wg Czyloka i in. (2021); Q,, — prognozowane przeptywy Sztoly po
wylaczeniu odwadniania Kopalni Olkusz-Pomorzany wg Czyloka i in. (2021)

Fig. 5. Flow rates of the Sztota River in the measurement points: Q,_s— according to Motyka and Witczak (1975); Qs — according to
Sawicki (2000); Qp—according to Czop and Morman (2012); Qy — the Sztota River flow rates in July 2021 acc. to Czylok et al. (2021);
Q. —the Sztota River expected flow rates after turning off the drainage system of the Olkusz-Pomorzany mine acc. to Czylok et al. (2021)
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Ryec. 6. Zrédto Sztoly migdzy Zurada a Podlesiem — wrzesien 2022 r. Fot. D. Ciefi
Fig. 6. The Sztota spring located between Zurada and Podlesie — September 2022. Photo by D. Cien

500 750

P punkty pomiarowe [m n. p. m.] ° piezometry
measurement points [m a.s.l.]

piezometers | 4 f o

Ryc. 7. Rzedne dna koryta Sztoly oraz lokalizacja piezometréw KP-12T i BZ-17 ]
Fig. 7. Elevations of the Sztota River bed and location of piezometers KP-12T and BZ-17
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Przeptyw w punkcie L1 moze wynosi¢ 0,0-0,33 m’/s, a w
punktach L2, L3 i L4 od 0,0 do 0,0033 m’/s.

Okreslony przez Sawickiego (2000) modul zasilania
Kanatu Centralnego i jego doptywow (dm’/s x km®) we
wszystkich punktach pomiarowych przyjmowal zdecydo-
wanie wigksze warto$ci, niz wynikajace z opaddéw atmos-
ferycznych przeliczonych na modut. Tak duzy doplyw wod
do kanatu jest tlumaczony filtracja wody z rzek ota-
czajacych piaskownig, w tym Sztoly.

DYSKUSJA WYNIKOW

Naturalne natgzenie przeplywu wody w Sztole (jakie
wystepowato przed rozpoczeciem zrzutu wod kopalnia-
nych) nie jest znane. Na podstawie przestanek wynikajacych
z budowy geologicznej i uksztattowania powierzchni zlewni
mozna wnioskowaé, ze rzeka ta na calej dtugosci miata
rezim drenujacy. W 1954 r. w Jaworznie-Szczakowej za-
czeto wydobywac piaski czwartorzgdowe w celu podsadza-
nia wyrobisk poeksploatacyjnych w $laskich kopalniach
wegla kamiennego (Bednarczyk iin., 2015). Zgodnie
z pierwotnymi zatozeniami eksploatacja

w piezometrze BZ-17, wywierconym ok. 0,5 km na
wschod od zrodta Sztoly (ryc. 7). Zrédlo wybija na
wysokos$ci 322,7 m n.p.m., a zwierciadto wody w tym piezo-
metrze w listopadzie 1963 r. znajdowato si¢ na wysokosci
333,5 m n.p.m., tj. okoto 11 m powyzej poziomu wody w
Sztole (wg pomiarow J. Motyki). W ciagu 2,5 roku
poziom wody w piezometrze BZ-17 obnizyt sie do rzednej
330,3 m n.p.m,, tj. 0 3,2 m (ryc. 8), co dowodzi, ze zasigg
odwadniania wyrobisk gérniczych Kopalni Olkusz osiag-
nat sasiedztwo gornego odcinka doliny Sztoty. Niemniej
jednak poziom wody w utworach triasu utrzymywatl sie
jeszeze 7,6 m powyzej lustra rzeki, co wskazuje, ze obser-
wowane w potowie lat 60. zmniejszenie przeptywu wod
Sztoty w Lesnym Dworze z 0,4 do 0,3 m*/s, tj. 0 ok. 0,1 m*/s
(ryc. 4), byto spowodowane zmniejszeniem si¢ powierzch-
ni potnocno-wschodniej czgsei jej zlewni. Wyniki pomia-
réow Czyloka 1 in. (2021; ryc. 4) $wiadcza o tym, Ze
przeptyw wody w Sztole ustabilizowat si¢ w tym przekroju
hydrometrycznym na poziomie ok. 0,1 m’/s, co potwier-
dza takze wynik pomiaru przeptywu w sierpniu 1972 r.
(Motyka, Witczak, 1975).

piasku miala sigga¢ naturalnego zwier-

ciadta wody w tych utworach. Jednak w b

333,52 m n.p.m.

zwiazku z naturalnymi wahaniami
zwierciadta wody 1 wynikajaca z nich
koniecznoscia odwadniania odkrywki
wykonano systemy rowow odwadnia-
jacych, ktére w miar¢ zwigkszania
obszaru piaskowni rozwingtly si¢ w swo-
ista sie¢ rzeczna. Jej gtownym ciekiem
stat si¢ Kanat Centralny. W miarg postg-
pu eksploatacji w kierunku wschodnim
rozbudowywano system rowow odwad-
niajacych, ktory znajdowat si¢ coraz ni-
zej w stosunku do naturalnego poziomu

w w
@ @
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[
@

Rzedna zwierciadta wody[m n.p.m.]
Water table elevation [m a.s.l.]
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333,44 m n.p.m.
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06.04.1965
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wody w piaskach czwartorzedowych. 1964

T T
1965 1966

Rosnacej depresji towarzyszt coraz wig-
kszy =zasigg drenazu, spowodowany
odwadnianiem piaskowni Szczakowa.

Ryec. 8. Rzgdna zwierciadla wody w piezometrze BZ-17. Pomiary J. Motyki
Fig. 8. Elevation of the water table in the BZ-17 piezometer. Measurements by J. Motyka

W 1958 r. rozpoczgto budowe pod-
ziemnej Kopalni Olkusz (rud cynku i oto-
wiu), wraz z systemem odwadniajacym
weglanowe skaty triasowe. Jej wyrobis-
ka znajduja si¢ w odlegtosci 5 km na
potnocny wschod od gornego odcinka
Sztoly. Do 1961 r. doptywy wody do bu-
dowanej kopalni, wynoszace 5 m’/min,
pochodzity gléwnie z odwadniania szy-
boéw (Adamczyk Z., Motyka, 2000). Po
rozpoczeciu drazenia wyrobisk udo-
stgpniajacych doptywy zwigkszyly sig
do 16 m*/min w 1961 r. i 46 m*/min w
1962 r., a w nastgpnych latach szybko
rosty, osiagajac maksimum 82 m’/min
w 1968 r. (Adamczyk A.F., Wilk, 2003).
Mozna wigc przyjaé, ze intensywny
drenaz weglanowych skat triasowych

Kopalnia Bole

Kopalnia Olkusz
Qlkusz mine

wyrobiskami gorniczymi Kopalni Olkusz
rozpoczat sig w 1961 r.

Poziom wdd podziemnych w wapie-
niach gogolinskich (dolny wapien musz-
lowy) monitorowano w latach 1963—-1966

Ryec. 9. Mapa obnizen [m] zwierciadta wod podziemnych w rejonie kopaln Bolestaw
i Olkusz — stan na 1967 r. (Motyka, Wilk, 1980)

Fig. 9. Map of the groundwater table depression [m] in the area of the Bolestaw and
Olkusz mines — as of 1967 (Motyka, Wilk, 1980)
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W lutym 2021 r. w piezometrze KP-12T, zainstalowa-
nym w weglanowych skatach triasowych w odlegtosci ok.
0,75 km na wschod od Sztoty, zanotowano rz¢dna zwier-
ciadta wody 305,4 m n.p.m. Na tym odcinku suchego koryta
rzeki rzedna dna zmienia si¢ od 310 do 307 m n.p.m. (ryc. 7).

Wedhig Motyki i Wilka (1980) w 1967 r. poziom wod
podziemnych w weglanowych skatach triasowych sasia-
dujacych ze Sztota byl obnizony o kilka metréw, a w rejo-
nie piezometru KP-12T o kilkana$cie metrow (ryc. 9). Na
poczatku lat 70. ubiegtego wieku potaczony lej depres;ji
wokot kopaln Bolestaw 1 Olkusz ustabilizowat sig. W tych
quasi-ustalonych warunkach drenazu gorniczego Sztota
nadal ptyngla w gérnym odcinku, poniewaz zasilanie od
strony poludniowo-zachodniej przewazato nad ucieczka

wody z rzeki w kierunku péinocno-wschodnim — do
wyrobisk Kopalni Olkusz (ryc. 2A).

W przeciwienstwie do ustabilizowanych systemow
drenazu kopaln Bolestaw i Olkusz sie¢ kanatow odwad-
niajacych piaskowni¢ Szczakowa, wraz z jej gtownym
kolektorem (Kanatem Centralnym), rozrastata si¢ w kie-
runku wschodnim. W miarg przemieszczania si¢ Kanalu
Centralnego na wschod powigkszala sig roznica jego rzed-
nej w stosunku do rzg¢dnej koryta Sztoly. W okolicy miej-
scowosci Ryszki Kanal Centralny znajduje si¢ 5 m ponizej
Sztoty, a w Bukownie r6znica ta wynosi juz 18 m (ryc. 10).
Sawicki (2000) stwierdzit, ze lej depresji kopaln rud Zn-Pb
wkroczyt czg$ciowo na teren zlewni gérnego biegu Sztoty
i potaczyt si¢ z lejem depresji piaskowni Szczakowa, co
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Rye. 10. Profile podtuzne rzeki Sztoty i Kanatu Centralnego
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Fig. 10. Longitundinal profiles of the Sztota River and Centralny Channel
(oI
A 2% 5 A
Se3
mn.p.m. Sztofa @3 gg Kanat Centralny
mas.l. ' S§ 53 Centralny Channel
(I) 2§0 590 m
%
£33
B L@ B’
5 $8% Kanat Centralny
mn.p.m. o=
m a.s?l. Szt;ola SE EE ! Centralny Channel
)
@
c 32355 ¢
Q5<% Kanat Centralny
% gsplm SZt:O’a 3:33 §§ \ Centralny Channel
I:l czwartorzed, piaski . generalny kierunek przeptywu wéd podziemnych kierunek odptywu wéd z koryta rzeki Sztoty
Quaternary, sands general groundwater flow direction direction of the water outflow from the Sztofa River

Rye. 11. Przekroje morfologiczne przez doling Sztoty (lokalizacja na ryc. 1)
Fig. 11. Terrain morphology cross-sections of the Sztota valley (for location see Fig. 1)
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spowodowato obnizenie zwierciadta wody na hydrogeolo-
gicznym dziale wodnym zlewni piaskowni i kopaln olkuskich.
Tak wigc poglad wyrazony w pracy Czopa i Morman
(2012), ze przyczyna zaniku Sztoty w jej gornym biegu jest
odwadnianie wyrobisk Kopalni Olkusz-Pomorzany nie
znajduje potwierdzenia w wynikach opisywanych przez
nas badan.

W grudniu 2021 r., po wylaczeniu systemu odwadnia-
nia Kopalni Olkusz-Pomorzany, Sztota wyschta od osady
Polis do ujscia do Biatej Przemszy. Po opadach atmosfe-
rycznych w rejonie Bukowna pojawiaja si¢ w korycie rzeki
niewielkie ilosci wody, ktora na krotkim odcinku ginie w
podtozu. Obecnie toczy si¢ dyskusja dotyczaca wielkosci
mozliwego przeptywu w rzece po odbudowaniu si¢ natu-
ralnych stosunkow wodnych w obszarze leja depresji
wokot Kopalni Olkusz-Pomorzany. Na podstawie cytowa-
nych w artykule danych archiwalnych mozna sadzié¢, ze
przeplyw w gérnym odcinku Sztoty zwigkszy sig, trudno
jednak przewidzie¢ o ile, ze wzglgdu na wptyw odwadnia-
nia Kopalni Piasku Szczakowa. Przypuszczalnie zwigkszy
si¢ dtugos¢ odcinka rzeki z przeptywem wody, ale nadal
fragment koryta do uj$cia Baby bgdzie suchy. Po odtworze-
niu naturalnego przeptywu Baby i wyptywu ze Sztolni
Poludniowej oraz uwzglednieniu ucieczek wody do systemu
rowoéw odwadniajacych piaskowni¢ Szczakowa (ryc. 11)
szacuje si¢, ze w zalezno$ci od wysokoS$ci opaddéw atmos-
ferycznych, okresowy przeptyw wody w Sztole w przekro-
ju Ryszki moze dochodzi¢ do kilku I/s (ryc. 5; Czylok i in.,
2021).

PODSUMOWANIE

Od potowy lat 50. XX w. rzeka Sztota jest pod wptywem
drenazu gorniczego odkrywkowej Kopalni Piasku Szczako-
wa, a od poczatku lat 60. takze podziemnej Kopalni Olkusz,
z ktérej wydobywano rudy cynku i otowiu. System drenazu
piaskowni Szczakowa wraz z frontem eksploatacji prze-
mieszczal si¢ z zachodu na wschod — od ujscia Sztoty do
Biatej Przemszy w kierunku jej géornego odcinka. W miarg
przesuwania si¢ eksploatacji piasku w kierunku wschod-
nim poziom Kanatu Centralnego, gtéwnego kolektora pias-
kowni, usytuowanego w poblizu Sztoly, znajdowal si¢
coraz nizej w stosunku do rzgdnej rzeki (ryc. 10). Zmiana
geometrii systemu drenazu piaskowni implikowata ciagte
powigkszanie si¢ powierzchni leja depresji w utworach
czwartorzgdowych w jej otoczeniu. W przeciwienstwie do
piaskowni Szczakowa poziom odwadniania wyrobisk
Kopalni Olkusz byt na stalej rzednej i jego geometria byta
juz ustabilizowana pod koniec lat 60. ubiegtego wieku,
a kilka lat p6zniej zasigg leja depresji w odwadnianych
skatach triasowych byt juz quasi-ustalony.

Odwadnianie piaskowni Szczakowa byto przyczyna
spadku przeptywu wody w Sztole w miejscowosci Ryszka,
przy jej ujsciu do Biatej Przemszy (ryc. 11C). Postep wyro-
bisk piaskowni na wschod spowodowat zmiang rezimu rze-
ki z drenujacego na infiltrujacy na coraz dtuzszym jej
odcinku. Na skutek drenazu weglanowych skat triasowych
wyrobiskami Kopalni Olkusz zmniejszyt si¢ przeptyw w
gbérnym odcinku Sztoty (ryc. 9). Na tym odcinku wraz z roz-
wojem leja depresji Kopalni Olkusz zmniejszat si¢ przeptyw
w Sztole, a rzeka z drenujacej przeksztalcila si¢ od strony
potnocno-wschodniej w infiltrujaca, ale w dalszym ciagu
prowadzila wody. Nadal w jej korycie sa czynne zrddla,

ktére wyplywaja z weglanowych skat triasowych. Osta-
tecznie przejgcie potudniowo-zachodniego strumienia wod
podziemnych przez system drenazu piaskowni Szczakowa
spowodowal wyschnigcie Sztoly w jej gornym biegu,
migdzy przysidlkiem Polis a ujsciem Baby do Sztoly w
Bukownie.

Sktadamy podzigkowania Recenzentom za poswigcony czas
oraz cenne uwagi dotyczace artykulu. Praca zostata czg¢§ciowo
sfinansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
w ramach subwencji dla Wydzialu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska AGH (16.16.140.315).

LITERATURA

ADAMCZYK A.F., WILK Z. 2003 — Rejon olkuski. Rozw¢j doptywow
do kopaln. [W:] Wilk Z., Bochenska T. (red.), Hydrogeologia polskich
zt6z kopalin 1 problemy wodne gornictwa. AGH, Krakow: 281-289.
ADAMCZYK A.F., MOTYKAJ., WILK Z., WITCZAK S. 1978 — Stone
wody w osadach permskich potnocno-wschodniego obrzezenia Gorno-
slaskiego Zaglebia Weglowego. Rocz. Pol. Tow. Geol., 48 (3—4): 537-558.
ADAMCZYK Z., MOTYKA J. 2000 — Rozw¢j doptywdw do kopaln rud
cynku i ofowiu w rejonie Olkusza. Prz. Geol., 48 (2): 171-175.
BEDNARCZYK S., GALINIAK G., ROZKOWSKI K., KAZNOW-
SKA-OPALA K. 2015 — Charakterystyka rekultywacji terenéw poeksplo-
atacyjnych w Kopalni Piasku Szczakowa w Jaworznie. Prz. Gor., 9: 85-91.
CZOP M., MORMAN 1J. 2012 — Antropogeniczne przeobrazenia rezimu
hydrogeologicznego rzeki Sztoty w potudniowej czgséci rejonu olkuskie-
go. Prz. Gor., 7: 126-132.

CZYLOK A., MOTYKA J., D'OBYRN K., TYC A., NIEWDANA J,
ADAMCZYK Z.,ROZMUS F. 2021 — Ocena wptywu zaprzestania odpro-
wadzania wod z odwadniania Kopalni Olkusz-Pomorzany nalezacej do
ZGH Bolestaw S.A. na ekosystemy rzek: Biata i Sztota oraz ewentualnych
dziatan w przypadku wskazania istotnych zagrozen dla tych ekosystemow.
Stowarzyszenie Szansa Biatej Przemszy, Olkusz. Arch. ZGH Bolestaw S.A.,
nr arch. 1.6.3. )

FISZER J., SAWICKIJ., SLIFIRSKI M. 1992 — Prognoza doptywow i roz-
woju leja depresji dla Kopalni Piaskow Szczakowa przy poglegbionej eks-
ploatacji. [W:] Problemy hydrogeologiczne potudniowo-zachodniej
Polski. Wyd. Sudety, Wroctaw-Pokrzywna: 165-171.

HALADUS A., KANIAJ., KULMAR. 2007 — Badania modelowe zmian
stosunkow wodnych w obrgbie ztoza piaskéw na obszarze gorniczym
Szczakowa III. Gosp. Sur. Miner., 23 (1): 139-152.

KROPKA J., WROBEL J. 2001 — Przeksztatcenia warunkow hydrogeo-
logicznych w obszarach odkrywkowej eksploatacji piaskow podsadzko-
wych w rejonie Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego. Prz. Geol., 49 (7):
631-638.

MOTYKAJ. 1988 — Weglanowe osady triasu w olkusko-zawiercianskim
rejonie rudnym jako $rodowisko wod podziemnych. Zesz. Nauk. AGH,
nr 1157, Geologia, 36: 109

MOTYKA J., WILK Z. 1976 — Pionowe zréznicowanie wodoprzepusz-
czalnosci weglanowych skat triasowych w $wietle statystycznej analizy
wynikoéw probnych pompowan (monoklina slasko-krakowska). Kwart.
Geol., 20 (2): 381-399.

MOTYKAJ., WILK Z. 1980 — Olkuski rejon ztozowy. Pigtra wodono$ne
i ich charakterystyka. [W:] Rozkowski A., Wilk Z. (red.) — Warunki
hydrogeologiczne z16z rud cynku i otowiu regionu $lasko-krakowskiego.
Pr. Inst. Geol., 310: 151-159.

MOTYKAIJ., WITCZAK S. 1975 — Zasigg drenazu jednej z kopaln piasku
podsadzkowego w warunkach zasilania poziomu wodonosnego przez
rzekg. Zesz. Nauk. AGH nr 524, Geologia, z. 24: 65-76.

MOTYKAJ., ADAMCZYK Z., JUSKO K. 2016 — Doptywy wody do olkus-
kich kopaln rud cynku i ofowiu w ujgciu historycznym. Prz. Gor., 6: 49-58.
NIEWDANA J. 2021 — Dziennik obserwacji hydrogeologicznych. Arch.
ZGH Bolestaw S.A., nr arch. 310.

SAWICKI J. 2000 — Zmiany naturalnej infiltracji opadow do warstw
wodono$nych pod wptywem glebokiego, gorniczego drenazu. Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw: 84-86.
SIEDLECKA A. 1964 — Osady permu na potnocno-wschodnim obrzeze-
niu Zagtebia Gornoslaskiego. Rocz. Pol. Tow. Geol., 34 (3): 309-386.
STACHY J. (red.) 1986 — Atlas Hydrologiczny. Wyd. Geol., Warszawa.
WILK Z., MOTYKA J. 1977 — Kontakty migdzy poziomami wodono$nymi
w olkuskim rejonie kopalnictwa rud. Rocz. Pol. Tow. Geol., 47 (1): 115-143.
ZUBER A., MOTYKAJ. 1998 — Hydraulic and solute velocities in triple
— porosity karstic-fissured-porous carbonate aquifers: case studies in
southern Poland. Environ. Geol., 34 (2/3): 243-250.

Praca wptyngla do redakeji 1.06.2022 1.
Akceptowano do druku 23.09.2022 r.

769



