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INFILTRACJA EFEKTYWNA W OBSZARACH ODKRYWKOWEJ EKSPLOATACJI PIASKOW

RECHARGING INFILTRATION WITHIN AREAS OF OPENCAST SAND MINING

JANUSZ KROPKA!, JACEK WROBEL'

Abstrakt. Infiltracj¢ efektywna okreslono dla 22 czastkowych zlewni podziemnych w zasiggu drenujacego wptywu trzech odkrywko-
wych kopaln piasku. Powierzchnia zlewni podziemnych wahata si¢ od 0,2 do 23,4 km?. Infiltracjg obliczono metoda hydrologiczng oraz bi-
lansu wodnego. Infiltracja efektywna opadow w zlewniach wahata si¢ w przedziale od 8,3 do 50,5%, tj. od 2,0 do 14,0 dm*/s-km®. Wskaznik

infiltracji opadéw wahat si¢ od 63 do 442 mm.

Stowa kluczowe: infiltracja efektywna, zlewnie hydrogeologiczne, odkrywkowe gornictwo piaskow, metody badan.

Abstract. Recharging infiltration has been determined for 22 partial groundwater basins within the boundaries of 3 centres of opencast
sand mining drainage. The area of groundwater basin ranged from 0.2 to 23.4 km®. Infiltration was calculated by means of hydrological
method and water balance. Recharging infiltration of precipitation in basins ranged from 8.3 to 50.5%, i.e. 2.0 to 14.0 dm*/s-km?. Infiltration

coefficient of precipitation ranged from 63 to 442 mm.

Key words: recharging infiltration, hydrogeological basins, opencast sand mining, investigating methods.

WPROWADZENIE

Infiltracja efektywna (Iz) rozumiana jest jako cze¢$¢ wod po-
chodzacych z opadow atmosferycznych, ktora przedostaje si¢
do strefy saturacji, zasilajac wody podziemne (Dowgialto i in.,
red., 2002). Réwnowaznikiem infiltracji efektywnej (i natural-
nego drenazu rzecznego) jest wspolczynnik odptywu podziem-
nego (C). Jego wartos$ci, oparte na badaniach dla wielolecia
1951-1970 dla zlewni naturalnych rzek polskich, miescity si¢
w przedziale 3,7-37,0%, przy wartosci $redniej 16% opadow
(Pleczynski, 1981). O wielkosci infiltracji efektywnej w znacz-
nie wigkszym stopniu niz opad atmosferyczny decyduja czyn-
niki $rodowiskowe zlewni podziemnej. Swiadcza o tym warto-
sci Ig w granicach od 5 do 46% w naturalnych zlewniach pod-
ziemnych, gldwnie na nizinnych obszarach Polski (Bieniaszew-
ska, 1973; Kreczko, 1975; Pazdro, Kozerski, 1990) oraz Europy
srodkowej i zachodniej (Kleczkowski, 1979). W polskiej litera-
turze hydrogeologicznej ostatnich 30-40 lat brak jest udoku-

mentowanych wynikow obliczen infiltracji efektywnej w ob-
szarach gorniczych i zurbanizowanych, z silnie przeksztatcony-
mi warunkami hydrogeologicznymi. Wyjatek stanowia studia
Sawickiego (2000) w kilkunastu os$rodkach drenazu gérniczego,
o powierzchni zlewni od 7,5 do ok. 700,0 km?, ktére dostarczyty
wartosci I od 12,8 do 76,0%.

Autorzy prowadzili badania w obszarze objgtym drenazem
trzech kopaln piasku: Kuznica Wargzynska (KPKW), Maczki
Bor (KPMB) oraz Szczakowa (KPSZ), potozonych w pdtnoc-
no-wschodnim obrzezeniu lub w cze$ci GZW. Prowadzona od
ponad 50. lat odkrywkowa eksploatacja gornicza piaskow, spo-
wodowala zmiany pierwotnych warunkow hydrogeologicz-
nych w obrgbie plejstocenskiego poziomu wodono$nego w ob-
szarach Kotliny Dabrowskiej (KPKW) oraz dolnego (KPMB)
i srodkowego odcinka doliny kopalnej Biatej Przemszy (KPSZ;
Kropka, Wrébel, 2001; fig. 1).

! Uniwersytet Slaski, Wydziat Nauk o Ziemi, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec; e-mail: janusz.kropka@us.edu.pl
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Fig. 1. Szkice hydrogeologiczne rejonu odkrywkowych kopaln piasku

Hydrogeological drafts of sand open pits

A — Lokalizacja kopaln piasku na tle zasiegu Goérnoslaskiego rzeki
A ) L £ X sz
Zagtebia Weglowego; B — Kuznica Warezynska (KW, obecnie rivers
B zbiornik wodny); C — Maczki Bér (MB); D — Szczakowa (SZ) . o
C A — Location of sand open pits versus the extend of the Upper — Kanatg TOWY I kanaty odwadniajace
D Silesian Coal Basin; B — Kuznica Warezyriska (KW, presently water ditches and dewatering channels system

reservoir);, C — Maczki Bér (MB); D — Szczakowa (SZ)
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METODY BADAN

W zaleznosci od stopnia skomplikowania warunkow hy-
drodynamicznych zlewni, autorzy obliczali infiltracj¢ efek-
tywna w obszarze sptywu wody podziemnej (0.s.w.p.) do
wyrobiska lub w zasiggu leja depresji odkrywkowej kopalni.
Jako zasigg leja depresji kopalni przyjmowano izolinig de-
presji s =1,0 (Wilk i in., red., 1990).

Zasigg oddziatywania KPKW okre§lono na podstawie
wynikéw pomiaréw zwierciadta wody w nielicznych piezo-
metrach i studniach kopanych zlokalizowanych wokét wyro-
biska oraz analogii hydrogeologicznej z innymi odkrywkowy-
mi kopalniami piasku. Wiarygodna granice zasiegu drenazu
gorniczego KPSZ okreslono na podstawie porownania po-
miarow z drugiej potowy 2005 r. oraz naturalnych (z okresu
dokumentowania zt6z w latach 50. 1 60. XX wieku) stanéw

potozenia zwierciadta wod podziemnych. Interpretacje wspo-
mnianego uktadu pola hydrodynamicznego umozliwity wyni-
ki pomiaréw zwierciadta wody w sieci tacznie okoto 120
punktéw obserwacyjnych oraz rzedne lustra wody w rowach
i kanatach odwadniajacych. Przy wyznaczaniu catkowitej po-
wierzchni objetej drenazem kopalni KW 1 SZ, uwzgledniono
takze fragmenty obszary splywu wod podziemnych do wy-
robisk gorniczych, potozonych poza zasiggiem leja depresji
kopalni. O przynalezno$ci terenéw do o.s.w.p. do odkryw-
kowego wyrobiska gorniczego decydowato pole wysokosci
hydraulicznej w granicach obszaru zasilania drenowanego po-
ziomu wodonosnego, z liniami pradu zbiegajacymi si¢ w gra-
nicach wyrobiska. Granice o.s.w.p. wyznaczaly wododziaty
wod podziemnych lub zasigg wystgpowania plejstocenskiego
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poziomu (KPKW i KPSZ) oraz plejstocensko-triasowego
kompleksu wodonosnego (KPSZ; fig. 1B i D).

Skomplikowane warunki hydrodynamiczne rejonu
KPMB wynikaja z naktadajacych si¢ wplywdéw dwupozio-
mowej, odkrywkowej (kopalnia piasku) i podziemnej (obec-
nie juz nieczynne kopalnie wegla kamiennego) eksploatacji
gorniczej. Bardzo zmienne miazszosci plejstocenu, liczne
wychodnie utwordéw starszego podtoza (gltdwnie karbonu
produktywnego), intensywny drenaz wyrobiskami gorniczy-
mi zwiazanymi z plytka eksploatacja zt6z wegla kamienne-
go oraz budzace szereg watpliwo$ci interpretacyjnych mapy
hydrodynamiczne plejstocenskiego poziomu wodonosnego
spowodowaty, ze odstapiono, jako praktycznie niemozliwe,
od wyznaczenia 0.s.w.p. do odkrywkowego wyrobiska. Ob-
szary intensywnego drenazu wodono$nego plejstocenu wy-
wotanego podziemna eksploatacja wegla wyznaczono, korzy-
stajac z map geologiczno-gorniczych i hydrogeologicznych
stropu karbonu, wyeksploatowanych poktadow 301-409,
a takze zasiggu hydrogeologicznego oddziatywania eksplo-
atacji w obszarach goérniczych KWK Niwka—Modrzejow
i Kazimierz—Juliusz oraz kilkunastu upadowych w KWK Jan
Kanty. Powyzsze umozliwito nastgpnie wyznaczenie leja de-
presji kopalni MB (Maczki Bor; fig. 1C).

W zasiggu drenujacego wplywu kopaln piasku wyodreb-
niono tacznie 22 czastkowe zlewnie hydrogeologiczne (fig.
1B-D). Kazda zlewnia ma jednoznacznie zdefiniowane grani-
ce i powierzchnig. Dokonano identyfikacji przeptywajacych
ciekow powierzchniowych przez obszar zlewni oraz charakte-
ru kontaktow hydraulicznych wod powierzchniowych z wo-
dami plejstocenskich poziomdéw wodonosnych. Na tej podsta-

wie zlokalizowano profile hydrometryczne na kanatach i ro-
wach w wyrobiskach oraz ciekach wokoét nich. Scharaktery-
zowano udzial réznych typow zagospodarowania powierzch-
ni terenu w catkowitej powierzchni zlewni hydrogeologicznej
(powierzchnie czynne i zrekultywowane wyrobisk gorni-
czych, tereny lesiste oraz wiek upraw lesnych, nieuzytki i te-
reny przeksztatcone antropogenicznie, tereny zabudowane).

Infiltracja efektywna opadéw byta oceniana metoda hy-
drologiczna oraz bilansu hydrogeologicznego (Pazdro, Ko-
zerski, 1990). Zastosowanie metody hydrologicznej do obli-
czen infiltracji, wymusilo wykonanie znacznej liczby po-
miaréw hydrometrycznych, przede wszystkim na rowach
i kanatach odwadniajacych wyrobiska, a takze ciekach po-
wierzchniowych przeptywajacych przez obszary zdepresjo-
nowanego zwierciadta wody. Punktem wyjscia do obliczen
bilansowych byly wyniki tacznie 235 pomiaréw hydrome-
trycznych.

W niniejszej publikacji przedstawiono wyniki obliczen
infiltracji efektywnej Ig w obszarze sptywu wod podziem-
nych do KPKW w wieloleciu 1996-2004 i do KPSZ w la-
tach 2004-2005 oraz w zasiggu leja depresji KPMB i ptyt-
kich upadowych w latach 1996-2005. Doptyw podziem+
ny Q, (rownowazny Ig) do czastkowej zlewni w pro-
stych warunkach hydrogeologicznych wynosita Q, = Q, lub
Q. = Q3 —Q», gdzie: Q; —natgzenie przeptywu wody w ka-
nale lub rowie w przekroju zamykajacym zlewnig, natomiast
Q. 1 Q3 w przekroju gornym i dolnym. Skomplikowane wa-
runki wymagaly rozwiazania rOwnania bilansowego z udzia-
fem tzw. wod obcych w zlewni. Na sumaryczna wielko$¢
tych wod (m’/s) sktadaty sig (tab. 1):

Tabela 1

Wody obce uwzglednione w obliczeniach bilansowych w granicach zlewni podziemnych

Extraneous waters included in balance calculations within the boundaries of groundwater basins

L Wody obce Zlewnia L Wody obce Zlewnia
p- [m%/s] podziemna p- [m¥/s] podziemna
Qirz = QSzl = _0,033
=-0,087 itz = =-0,003
p | Quer KWN o | QT sz1
Qanlr = *05001 Qamr = —0,005
Qst = 0,000 (studnie nieczynne)
2 Qizb = —0,002 KWS 11 Qirz = QSz4 - QSz3 = —0,1 11 ms/s SZZ
i =—0,017 iz = Qsz4 — Qsz3 =—0,030
3 | KWSE 1 | QT Qe Qs SZ3a
Qamr = _05002 Qirz = QS25 — QSz4 = _05073
=+0,009°
4 qucznic = 705 109 KPKW 13 QJI SZ4a+4b
Qup = Qpy = +0,082
Qukep = 0,295
5 ngw(Q) = +0,019 MBE 14 QUP = sz = +0,1 10 SZ5
Qamr = *05005
Dyiw(o) = 10,020
6 | =@ MBWI 15 | Quw=Qxps— Quas = 0,025 SZ6a, SZ6b, SZ6¢
Qamr = 705002
irz = z5 T 2 :707211
7 | Que=<-0,0005 | MBW2 16 | QT Qus— Qs Sz7
Qqwsr = 0,026
=<+0,0005
8 | Quemic=-0,283 KPMB 7| @ SzZ8
Qur = Qp; = +0,009
Dgiw(o) = 10,087 ,
9 2kw(Q) MBW3 18 Quemic = 0,316 Kanalu Gtownego
Qantr = _05008 oraz KPSZ
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Qi — doptyw podziemny pochodzacy z infiltracji wody
z koryt potokow i rzek do zlewni KPSZ,

Qi — doptyw wody infiltrujacej ze zbiornika Pogoria II1
do dwoch zlewni KPKW,

Quner — udzial wody pochodzenia antropogenicznego
(z awarii sieci wodociagowych oraz infiltracji $ciekow komu-
nalnych w nastgpstwie nieszczelnosci lub braku sieci kanali-
zacyjnej) w doptywie podziemnym do kopaln KW, MB i SZ,

Quaxep, Quksp — doptyw wody podziemnej kopalng doling
Czarnej Przemszy do wyrobiska KPKW oraz Biatej Przemszy
do KPMB,

Quawsp — doptyw wody podziemnej doling wspotczesna
Bialej Przemszy do zlewni KPSZ,

Dgiwiq) — drenaz gorniczy plejstocefskiego poziomu wo-
donosnego wyrobiskami kopaln wegla kamiennego w za-
siggu drenujacego wptywu odkrywki MB i upadowych,

Qst — pobor wody studniami w zasiggu KPSZ,

Qup — pobdr wody ujeciami powierzchniowymi z ka-
natéw 1 rowow odwadniajacych wyrobisko w granicach
KPSZ.

REKULTYWACJA WYROBISK POPIASKOWYCH

Ztoza piaskow eksploatowane sa systemem odkrywko-
wym wglebnym do maksymalnej glgbokosci okoto 30 m po-
nizej pierwotnej powierzchni terenu (Kropka, Wrobel, 2001).

W pierwszej potowie lat 90. XX w. eksploatacja ztoza
w KPKW odbywata si¢ na czwartym, najnizszym poziomie
eksploatacyjnym. Poziomy, na ktorych zaprzestano eksplo-
atacji piaskow porastaty kilku-, kilkunastoletnie samosiejki.
W latach 2002-2006 w ramach rekultywacji wodnej wyrobi-
ska utworzono zbiornik wodny Kuznica Wargzynska.

KPMB sktada si¢ z dwoch pol gorniczych: Bor Zachod
i Bor Wschod. Rekultywacja wyrobiska po zakonczeniu eks-
ploatacji piasku na polu Bor Zachod polegata przede wszyst-
kim na wypetnieniu niecki odpadami goérniczymi do $redniej
rzednej 253,0 m, tj. zblizonej do poziomu otaczajacego tere-
nu. Rozpoczgta w 2002 r. rekultywacja techniczna spowodo-
wata pokrycie dna $rodkowej i potudniowej czgsci pola Bor
Wschod warstwa odpadéw gorniczych 1 elektrownianych,
o $redniej miazszosci 6,0 m (do konca 2005 r.). Prace te maja
za zadanie sptycenie i uformowanie dna wyrobiska rekultywo-
wanego w przysztosci w kierunku wodnym (Kropka, 2006).

Glebokos¢ eksploatacji gorniczej, na ogot na jednym lub
dwoch poziomach na Polu I i II oraz Siersza KPSZ, byta
1 jest uzalezniona od mozliwosci grawitacyjnego odwodnie-

nia ztoza. KPSZ prowadzita lesny kierunek rekultywacji wy-
robisk odkrywkowych z zakonczona eksploatacja gornicza
od poczatku lat 60. XX w. Wedtug stanu na 01.01.2006 r.
tereny wyrobiska:

— ze zdjeta gleba i roslinnoscia, na ktoérych prowadzona
byta eksploatacja gornicza (Pole I i Siersza) lub zostata za-
konczona w 2005 r. (Pole II) zajmowaly powierzchnig okoto
1,9 km?,

— wyrobiska, na ktorych po zakonczeniu eksploatacji
gorniczej w latach 2000-2005 (Pole II) rozpoczgto rekulty-
wacj¢ 1 porastaly je najwyzej kilkuletnie uprawy lesne, zaj-
mowaty powierzchni¢ okoto 5,2 km?,

— porosnigte drzewostanem o wicku ponad 6-7 lat zaj-
mowaly powierzchnig okoto 24,4 km®.

W latach 19602005 rekultywacja objeto ok. 29,6 km?
powierzchni wyrobiska KPSZ. Powierzchnia terenéw przy-
gotowanych do eksploatacji z usunigta roslinnoscia i zdjeta
warstwa gleby, bedacych w jej trakcie lub poprzedzajacych
okres rozpoczgtej rekultywacji, nie przekraczata na ogoét
8,0—10,0 km*. Czeé¢ zachodnia (Pole I) oraz centralng (Pole
IT) wyrobisk porastaja 30-, 45-letnie lasy z dobrze wy-
ksztatconym poziomem prochniczym.

WYNIKI OBLICZEN WIELKOSCI TAK ZWANYCH WOD OBCYCH
WCHODZACYCH W SKEAD ROWNAN BILANSOWYCH

Wyniki archiwalnych, wielokrotnie wykonywanych
w latach 1996-2005 pomiaré6w hydrometrycznych na rze-
kach Czarna Przemsza, Trzebyczka, Biata Przemsza i Bo-
brek wskazywaty, iz ich koryta sg szczelne. W bilansie wody
doptywajacej do wyrobisk w zasiggu pigciu czastkowych
zlewni potozonych w potnocnej, pdinocno-wschodniej i po-
hudniowej czesci 0.s.w.p. do KPSZ, zréznicowana rolg od-
grywa infiltracja wody ze Sztoty, Koziego Brodu oraz Sztol-
ni Potudniowej (tab. 1). Przeptyw wody ze zbiornika wodne-

go Pogoria III, do sasiadujacego bezposrednio od pdinocy
wyrobiska gorniczego KPKW, wynikal z wyzszej $redniej
rz¢dnej zwierciadta wody w zbiorniku (261,5 m) w stosunku
do zwierciadla wody w kanatach (261,0-255,0 m) odwad-
niajacych brzezne partie wyrobiska piaskowni w zlewni
potudniowej (KWS) i potudniowo-wschodniej (KWSE). Dla
oszacowania wspomnianego przeptywu wody wykorzystano
wz6r Dupuita na przeptyw jednostkowy (Pazdro, Kozerski,
1990).
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Udziatl wod antropogenicznych (Q,ny) W zasilaniu plejsto-
censkich pozioméw wodonosnych zlewni wahatl si¢ od
0,001-0,002 m*/s w KWN, KWSE i MBW1, poprzez 0,005
w MBE do 0,008 m’/s w MBW3 oraz ok. 0,008-0,005 m’/s
w SZl1 (tab. 1). Zasilania wspomnianymi wodami nie uwzgled-
niono w tacznie osmiu zlewniach czastkowych (KWS, MBW2,
SZ2, SZ3a, SZ6b, SZ7, SZ9 i SZ10), charakteryzujacych si¢
pojedyncza i rozproszong zabudowa o charakterze wiejskim,
rzadziej miejskim, w ktérych uzyskano wartosci ponizej
0,0005 m*/s. Zlewnie SZ4a+4b przypuszczalnie zasilaja wody
infiltrujace z osadnikéw wod przemystowych elektrowni
Siersza (fig. 1D).

O wzmozonym doptywie wody do zlewni KWN (fig.
1B) oraz MBE (fig.1C) decyduja strumienie wody podziem-
nej ptynacej doling kopalng Czarnej (KPKW) i Bialej Prze-
mszy (KPMB). W catkowitym doptywie do zlewni SZ7 swdj
udzial ma strumien wody ptynacej wspodtczesna dolina
Bialej Przemszy (fig. 1D). Obliczenia doptywu wody pod-
ziemnej wspolczesna oraz kopalnymi dolinami oparto na
réwnaniu Darcy’ego (Pazdro, Kozerski, 1990).

Przeptyw strumienia wody podziemnej, w przekrojach
poprzecznych do doliny kopalnej Czarnej (Qqicp) 1 Biatej
Przemszy (Qupp) na granicach z lejami depresji kopaln,
oszacowano na ok. 0,087 i 0,295 m?/s (tab. 1). Z powodu
rozcigcia odkrywkowymi wyrobiskami piaskowni KW i MB
praktycznie do spagu wspomnianej doliny kopalnej, wody
w tej ilodci zasilaly réow pdinocny, stanowiac ok. 38,5%
udzialu w catkowitym doptywie do zlewni KWN, oraz kanat
wschodni, stanowiac ok. 60,0% udzialu w catkowitym
doptywie do zlewni MBE. Przeplyw strumienia wody pod-
ziemnej w przekroju poprzecznym do wspolczesnej doliny
Biatej Przemszy (Quwgp), Na granicy leja depresji kopalni SZ
i strukturalnego obnizenia Kotliny Biskupiego Boru, oszaco-
wano na 0,026 m’/s. Wody te zasilaja SZ7, stanowiac ok.

8,5% udzialu w catkowitym doptywie do tej zlewni hydro-
geologicznej (tab. 1; fig. 1D).

Posredni drenaz plejstocenskiego poziomu wodono$nego
w zasiggu oddzialywania odwadniania KPMB przez pod-
ziemne wyrobiska gornicze kopaln wegglowych Kazi-
mierz—Juliusz, Niwka—Modrzejow oraz upadowych w obsza-
rze gorniczym bylej KWK Jan Kanty wyniost w wieloleciu
19962005 1,12 m*/min (tj. 0,019 m’/s) w zlewni MBE,
1,30-1,04 m*/min, $rednio 1,17 m’/min (tj. 0,020 m’/s)
w MBW1 oraz 5,2 m*/min (tj. 0,087 m*/s) w MBW3 (tab. 1).
Istotnym sktadnikiem bilansowym w o.s.w.p. do KPSZ jest
pobdr wody powierzchniowej (Qup). Wody te w ilosci od
0,074 do 0,084 m*/s z rowu WIIl/1a (ujecie P1), od 0,075 do
0,134 m’/s z rowu WIII/1a i WIII/1 (ujecie P2) oraz w iloéci
od 0,008 do 0,018 m?/s z Kanalu Gléwnego, eksploatuja
3 ujecia powierzchniowe nalezace do KPSZ i RPWiK
w Jaworznie (tab. 1; fig. 1D). Pobor wody powierzchniowe;j
uwzgledniono w obliczeniach infiltracji efektywnej w zasig-
gu trzech zlewni: SZ4a+4b, SZ5 oraz SZ8. Znikomy pobor
wody (ponizej 0,005 m?/s) ujeciem studziennym (Qsr)
KPSZ nie mial wplywu na tok prowadzonych obliczen
bilansowych.

Bardzo trudne jest oszacowanie, przypuszczalnie nie-
wielkich iloéci wody ze sptywu powierzchniowego w rejo-
nie zwalowiska odpadow pogorniczych na polu Bor Zachod,
w zasiggu czastkowej zlewni MBW1 (fig. 1C). Wody te
przypuszczalnie zasilaty rowy podskarpowe, ktérymi na-
stgpnie spltywaly do pompowni obiegowej zwatowiska,
potem krazyly w obiegu zamknigtym, a ich objgtos¢ bywata
okresowo uzupelniana wodami z rzapia pompowni glowne;j
nr 6. Pozostate wody w rejonie zwalowiska braty udziat
w procesach ewapotranspiracji.

DYSKUSJA UZYSKANYCH WYNIKOW

W o.s.w.p. do KPKW i KPSZ oraz w leju depresji KPMB
i ptytkich upadowych zlikwidowanych wyrobisk gorni-
czych, o lacznej powierzchni 130,0 km2, wydzielono 22
czastkowe zlewnie podziemne. Powierzchnie zlewni wahaty
sig od 0,2 (SZ6C) do 23,4 km® (SZ1; tab. 2). Lokalna baze
drenazu wodonos$nego plejstocenu w zasiggu czynnych wy-
robisk gérniczych lub czesci zrekultywowanych kopaln pia-
sku, stanowi sie¢ odwadniajacych rowow i kanatdéw, ktore
nastgpnie zasilaly rzapie KPKW, zasilaja Kanal Zbiorczy
i rzapie KPMB oraz Kanat Gtéwny KPSZ (fig. 1B-D).
W zlewniach MBE, MBW1 i MBW3 poziom wodono$ny
plejstocenu drenowany jest podziemnymi wyrobiskami gorni-
czymi kopaln weglowych. Odwadnianie odkrywek obnizyto
zwierciadto wod podziemnych w granicach 1,0-30,0 m. Sys-
temy odwodnienia grawitacyjnego piaskowni spowodowaty
wytworzenie si¢ niezbyt rozlegtych, bardzo nieregularnych,
w granicach od kilkudziesigciu do 1350 m od krawgdzi wyro-

bisk, lejow depresji. Catkowite powierzchnie lejow depre-
syjnych wynosity od ok. 18,5 km* (KW) do ok. 67,2 km®
(S2).

Zdecydowanie najwyzszymi warto$ciami infiltracji efek-
tywnej charakteryzowaty si¢ trzy zlewnie SZ4a+4b,
SZ8 i SZ9. Wysoka wartos¢ w SZ4a +4b (I = 60,3%, tj.
qe=14,6 dm’/s’km?) $wiadczy przypuszczalnie o infiltracji
wody z osadnikéw elektrowni Siersza do badanej zlewni pod-
ziemnej. Bardzo wysokie wartosci infiltracji uzyskane
w zlewniach SZ8 i SZ9 (Ig=162,7 i 99,8%, tj. q¢=39.3
i 24,1 dm’/s'’km?) wynikaja z niekorzystnej relacji wysokich
przeptywow wody w $rodkowym i dolnym odcinku Kanatu
Gtownego (od ok. 0,50 do ponad 1,00 m*/s) do bardzo matych
powierzchni tych zlewni (1,4—1,7 kmz). Stad nawet niewielki
btad w pomiarach hydrometrycznych (5-10%) wykonywa-
nych w trudnych warunkach terenowych, powodowat duze
klopoty z interpretacja uzyskanych wynikow.
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Badania wykazaty, ze najwyzsza I od 43,4 do 50,5%,
tj. qg = 11,8-14,0 dm’/s-km?, uzyskano w pieciu zlewniach.
W czterech zlewniach potozonych w granicach kopalni Kuz-
nica Warezynska (KWN, KWSE) i Maczki Bor (MBE,
MBW?2; tab. 2; fig. 1B i C) na skarpy i dno niecki wyrobiska
z odstonigtymi piaskami przypadato 21,4-51,7% catkowitej
powierzchni zlewni. Pozostate obszary potozone wokot wy-
robisk gorniczych to tereny z zabudowa wiejska lub tereny
przemystowe, zdegradowane, nieuzytki oraz zabudowa
miejska miasta Sosnowiec. Zlewnia SZ1 obejmuje swoim
zasiggiem przede wszystkim tereny le$ne sasiadujace z wy-
robiskiem (fig. 1D).

Wysokimi warto$ciami Iz od 35,0 do 38,8%, tj. qz=
8,46-10,5 dm’/s'km” charakteryzowato si¢ 5 czastkowych
zlewni hydrogeologicznych (tab. 2). Zlewnia MBW3 obej-
muje skrajnie potudniowo zachodnia czg$¢ zrekultywowa-
nego odpadami goérniczymi pola Bor Zachéd kopalni MB
oraz zdegradowane tereny przemystowe i nieuzytki, gtownie
miasta Sosnowiec, przylegajace bezposrednio do wspomnia-
nego pola od zachodu i potudnia. Zlewnia jest drenowana
plytkimi wyrobiskami gérniczymi w poktadzie 334/1 bylej
upadowej Jezor VI oraz w poktadzie 304/2 bytych upado-
wych Jezor V i Zdzicha. Likwidacja upadowych nie byta row-
noznaczna z zaprzestaniem do nich doptywu wody. Sredni
modut zasilania podziemnego zlewni (q, = 10,5 dm®/s-km?)
byt zblizony do wartos$ci zasobow odnawialnych (13,0
dm’/s-km?) jaka dla tego fragmentu obszaru gorniczego cytu-
ja autorzy dokumentacji hydrogeologicznej kopalni Jan Kanty
(Aniszezyk, 1997). Cztery zlewnie (SZ2, SZ3a, SZ6d 1 SZ10)
zlokalizowane w potocno-wschodniej, pdtnocnej i poéinoc-
no-zachodniej czgsci obszaru sptywu wod podziemnych do
KPSZ, obejmuja swoim zasiggiem wyrobiska zrekultywo-
wane w kierunku lesnym w latach 1960-2000 oraz przede
wszystkim tereny lesne przylegajace bezposrednio do kopal-
ni. Rozlegle powierzchniowo wyrobiska odkrywkowe KPSZ
(ok. 31,5 kmz) stanowia 46,9 1 37,8% calkowitej powierzchni
odpowiednio leja depresji (67,2 km?) i 0.s.w.p. (83,4 km?).

Wysoka zgodnoscia charakteryzuja si¢ takze wartosci Ig
uzyskane w zrekultywowanych w kierunku leSnym, w tym sa-
mym okresie czasu, zlewniach czastkowych zbiornika Sosina
(SZ6a, SZ6b i SZ6¢) oraz SZ3b i SZ5 i SZ7, potozonych
w centralnej czgsci Pola II kopalni piasku Szczakowa. Wa-
haja si¢ one od 20,7 do 27,6%, j. od 5,00 do 6,67 dm*/s-km?.
Zlewnia SZ3b pokryta najmtodszym drzewostanem charak-
teryzuje si¢ relatywnie nieco wyzszym Iz =27,6% (tab. 2,
fig. 1C).

Przyczynami nieco nizszej infiltracji Iz =23,3% (4.
6,47 dm’/s’km®) w KWS sa przypuszczalnie: najmniejszy
udzial powierzchni wyrobiska gorniczego (ok. 28,8%) w
catkowitej powierzchni zlewni, wigkszy udziat stabo prze-
puszczalnych utworéw w jej budowie, a takze spontaniczne
zalesienie dna wyrobiska samosiejkami z chwila zaprzesta-
nia, ok. 20 lat temu, eksploatacji gorniczej piaskow.

O niskiej infiltracji efektywnej Iz =8,3% (qo = 2,00
dm’/s'’km*) w zlewni SZ4c decyduja stabo przepuszczalne
utwory na jej powierzchni (tab. 2; Kurek i in., 1994). Na
utrudnione zasilanie opadami zlewni MBW1 (I = 11,3%;
qe = 3,05 dm’/s’km”) ma przede wszystkim wplyw bryla
zwatowiska odpadow pogoérniczych Bor Zachoéd oraz zabu-
dowa miasta Sosnowiec. Zwalowisko Bor Zachod jest obiek-
tem podpoziomowym, o maksymalnej gltgbokosci zwalowania
ok. 30,0 m, powierzchni 197,5 ha (co stanowi ok. 33,5% calko-
witej powierzchni zlewni) oraz sumarycznej objgtosci zgroma-
dzonych odpadéw ok. 130,0 mln m’. Od 1994 r. zwatowane
odpady pogoérnicze byly uszczelniane emulgatem wodno-po-
piolowym. W latach 1994-2005 ,,wylano” lacznie nie mniej
niz 1050 tys. m’ pulpy wodno-popiotowej. Obserwacje hydro-
geologiczne prowadzone w latach 1999 —2000 oraz 20042005
nie wykazaty doptywu podziemnego do wyrobiska odkrywko-
wego w granicach omawianej zlewni. Podstawa drenazu wodo-
nosnego plejstocenu tej zlewni sa ptytkie, na glgbokosci od kil-
kudziesigciu do ponad dwustu metréw, podziemne wyrobiska
goricze wykonane w poktadach 358408 na poziomie 220 m
zlikwidowanej obecnie kopalni wegla Niwka—Modrzejow.

PODSUMOWANIE

Infiltracje efektywna okreslono dla 22 czastkowych zlew-
ni podziemnych w zasiggu drenujacego wptywu trzech od-
krywkowych kopaln piasku. Bardzo wysokie wartosci I w 3.
zlewniach wynikaly z trudnosci w obliczeniu zasilania woda-
mi obcymi infiltrujacymi z pobliskich osadnikow elektrowni
Siersza (SZ4a+4b) oraz w interpretacji uzyskanych wynikoéw
pomiaréw hydrometrycznych w Kanale Gtownym (SZ8 i SZ9).
Iz w 19 zlewniach czastkowych zmienia si¢ od 8,3 do 50,5%.
W 17 zlewniach (w tym w 11 w granicach KPSZ) wartosci I
od 20,7 do 50,5% $wiadcza o dobrych i bardzo dobrych wa-
runkach infiltracji na ich powierzchni. Grawitacyjnie odwad-
niane wyrobiska kopalni Szczakowa drenuja stosunkowo

plytko, gléwnie w przedziale od kilku do kilkunastu metrow,
plejstocenski poziom wodonos$ny. Prowadzona systematycz-
nie od poczatku lat 60. XX wiceku rekultywacja w kierunku
lesnym, upodobnita zachodnia i Srodkowa czg§¢ wyrobisk od-
wadnianych Kanalem Gtéwnym, do zlewni hydrogeologicz-
nych charakteryzujacych si¢ warunkami naturalnymi. Ptytko,
w przedziale kilkadziesiat cm do ok. 2,0 m, wystgpujace swo-
bodne zwierciadto wod podziemnych w piaskach plejstocenu,
a przede wszystkim kilkudziesigcioletnie siedliska lesne, sprzy-
jaja wysokiej ewapotranspiracji.

Srednie wartosci infiltracji efektywnej w 0.s.w.p. do wy-
robiska kopalni KW, w leju depresji MB oraz tacznie kopalni
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Maczki Bor 1 zlewni drenowanej ptytkimi upadowymi, a tak-
ze w 0.s.w.p. do kopalni Szczakowa wynosity od 38,1 do
44,5% (tab. 2). Sredni modut zasilania podziemnego wspo-
mnianych wyzej obszaréw miescit si¢ w przedziale od 9,52 do
12,3 dm’/s’km®. Wskazniki infiltracji opadow zawieraty sie

w granicach 300-389 mm. I = 39,4%, tj. q, = 9,52 dm®/s-km”
w 0.8.w.p do KPSZ réznia si¢ krancowo od wielkosci Iz =
68-76%, tj. q, = 15,1-17,3 dm?/s-km?, uzyskanych dla tego
obszaru przez Sawickiego (2000) dla wielolecia 1974—1999.
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SUMMARY

Research on recharging infiltration was performed within
the boundaries of 3 centres of opencast sand mining drainage
(mines): Kuznica Wargzynska, Maczki Bor together with
shallow dip headings and Szczakowa. A detailed hydro-
geological mapping in these regions enabled to determine
the areas of groundwater flow or the extent of depression
cone in the mentioned centres, to define the type of hydraulic
connections between surface waters flowing through the areas
influenced by mining drainage and groundwaters, and to sepa-
rate altogether 22 partial groundwater basins. Recharging in-
filtration in hydrogeological basins has been calculated by
means of hydrological method and water balance. Hydrologi-
cal method was based on 235 hydrometric measures perfor-
med in ditches and channels dewatering mine workings and
surface currents flowing through the areas influenced by mi-
ning drainage. Balance calculations have been performed
thanks to the detailed description of water management in

areas chosen for investigation. Significant issues in water ba-
lance were following:

—water infiltration from surface currents and reservoirs;

— echarge with waters of anthropogenic origin (coming
from breakdowns in waterworks system and infiltration of
municipal waste resulting from leakage or lacking water-
works system);

— groundwaters inflow through external boundaries of
basins;

— mining drainage of Pleistocene aquifer caused by shal-
low mine workings in hard coal mines;

— water intake by means of wells and surface captures.

Recharging infiltration of precipitation in 3 basins was
characterised with high and unnatural values (Ig=60.3—
162.7%, i.e. q; = 14.6-39.3 dm*/s-km®). In the remaining 19
partial basins infiltration changed from 8.3 to 50.5%, i.e.
2.00-14.0 dm*/s-km”. In 17 basins (including 11 basins within
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Szczakowa mine) the values ranged between 20.7 to 50.5%,
which proves infiltration conditions to be good and very
good in this area. Average values of recharging infiltration in
the centres of mining drainage of Kuznica Wargzynska mine

(1996-2004), Maczki Bor mine (1996-2005) and Szczako-
wa mine (2004-2005) were 44.5, 38.1 and 39.4%, accordin-
gly, i.e. 12.3, 10.3 and 9.52 dm*/s-km?. Infiltration coeffi-
cient of precipitation was 384, 325 and 300 mm.
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