
Zmiany warunków wodnych wskutek dzia³alnoœci górniczej
w rejonie Ga³êzice–Bolechowice–Borków w Górach Œwiêtokrzyskich

Jan Pra¿ak1, Joanna Bruczyñska1, Dorota Kaczor-Kurzawa1, Tomasz M³yñczak1

Changes of hydrologic conditions due to mining operations in the Ga³êzice–Bolechowice–Borków region, Holy Cross Mountains. Prz.
Geol., 68: 233–236; doi: 10.7306/2020.10

A b s t r a c t. In the Ga³êzice–Bolechowice–Borków 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 Ga³êzice–Bolechowice–Borków, przylegaj¹cy
do Kielc od po³udnia, ju¿ od pocz¹tku XX w. by³ miejscem
intensywnej eksploatacji dewoñskich wapieni i dolomitów,
g³ównie dla potrzeb znajduj¹cych siê w nim cementowni,
zak³adów wapienniczych, zak³adów kruszywa dla budow-
nictwa i drogownictwa, cukrowni itp. Po wydobyciu kopa-
liny z poziomów niezawodnionych kopalnie zaczê³y
odwadniaæ wyrobiska i obecnie s¹ one ju¿ eksploatowane
poni¿ej pierwotnego zwierciad³a wód podziemnych.
Wapienie i dolomity dewonu œrodkowego i dolnej czêœci
dewonu górnego (franu) s¹ jednoczeœnie wa¿nym zbiorni-
kiem wód podziemnych. Zbiornik ten, ze wzglêdu na du¿e
zasoby i dobr¹ jakoœæ wody oraz znaczenie dla bie¿¹cego
i awaryjnego zaopatrzenia Kielc w wodê, posiada rangê
g³ównego zbiornika wód podziemnych (GZWP) nr 418
(Kleczkowski, 1990; Górka i in., 2011). Trwaj¹ce od wielu
lat odwodnienie wyrobisk kopalñ odkrywkowych spowo-
dowa³o znaczne zmiany warunków wodnych i powstanie
g³êbokiego, rejonowego leja depresji w œrodkowej i za-
chodniej czêœci tego zbiornika. Lej kopalniany przekroczy³
nawet pó³nocno-zachodni¹ granicê rejonu Ga³êzice–Bole-
chowice–Borków i obj¹³ fragment rejonu eksploatacji Kiel-
ce, który przylega od pó³nocy.

Warunki hydrogeologiczne ulegaj¹ ci¹g³ym zmianom,
w zale¿noœci od postêpu w eksploatacji kopalin. Zasoby
systemu wodonoœnego s¹ wzbogacane przez infiltracjê
wód powierzchniowych – w wyniku tego procesu niektóre
rzeki zosta³y ju¿ ca³kowicie osuszone. Odprowadzane do
rzek wody kopalniane o dobrej jakoœci wzbogacaj¹ objê-
toœæ przep³ywu wód rzecznych i poprawiaj¹ ich jakoœæ.

Rozwój rejonowego leja depresji jest na bie¿¹co œle-
dzony w punktach obserwacyjnych monitoringów lokal-
nych kopalñ i du¿ych ujêæ wód podziemnych. Wszelkie
prognozy zawodnienia wyrobisk na coraz ni¿szych pozio-
mach eksploatacyjnych, wzrostu poboru wody z ujêæ i za-
siêgu oddzia³ywania odwodnienia s¹ obliczane g³ównie
z zastosowaniem stacjonarnego, hydrogeologicznego
modelu matematycznego lub innych modeli pojedynczych
obiektów hydrologicznych. Wed³ug modelu stacjonarnego

s¹ obliczane tak¿e prognozy wp³ywu odwodnieñ
górniczych na zasoby dyspozycyjne GZWP nr 418 i eks-
ploatacyjne ujêæ wód podziemnych.

OBSZAR BADAÑ

Rejon badañ le¿y w po³udniowej Polsce na Wy¿ynie
Ma³opolskiej, w zlewni II rzêdu Nidy (III rzêdu Bia³ej
Nidy i Czarnej Nidy, IV rzêdu £ososiny, Hutki, Bobrzy
i Lubrzanki). Obejmuje on synklinê ga³êzicko-bolecho-
wicko-borkowsk¹, wykszta³con¹ w utworach dewoñskich
Gór Œwiêtokrzyskich, wraz z otaczaj¹cymi j¹ od zachodu
utworami permu i triasu obrze¿enia mezozoicznego. Na tle
podzia³u hydrogeologicznego jest to region X-œrodkowo-
ma³opolski (Paczyñski, 1993) lub subregion œrodkowej
Wis³y – wy¿ynny – czêœæ centralna (Pra¿ak, 2007a).

EKSPLOATACJA SKA£ WÊGLANOWYCH
I ODWODNIENIA GÓRNICZE

Dewoñskie wapienie ju¿ w latach przedwojennych
by³y wydobywane na potrzeby miejscowego przemys³u
wapienniczego. Po wojnie nast¹pi³ intensywny wzrost
ich wydobycia, zwi¹zany z wybudowaniem zak³adów
wapienniczych, cementowo-wapienniczych i cukrowni oraz
potrzeb¹ zaspokojenia innych ga³êzi gospodarki narodo-
wej, m.in. przemys³u budowlanego i drogownictwa. Pierw-
sze odwadniane wyrobisko w Zgórsku zosta³o zalane wod¹
w latach 80. XX w. Jednoczeœnie od pocz¹tku lat 70. XX w.
rozpoczêto odwadnianie kolejnych wyrobisk. Wielkoœæ od-
wodnienia wynosi obecnie (2018 r.): Ostrówka (1435 m3/h),
JaŸwica (102 m3/h), Trzuskawica (502 m3/h), Kowala (69 m3/h)
i Radkowice (1093 m3/h). Wody kopalniane s¹ pompowane
z rz¹pi w dnie wyrobisk i po przejœciu przez osadniki
odprowadzane do rzek.

W 2019 r. zakoñczono eksploatacjê kopaliny ze z³o¿a
Radkowice i trwa jego rekultywacja wodna (zatapianie
dop³ywaj¹cymi wodami podziemnymi. W zamian kopalnia
zamierza w najbli¿szym czasie wydobywaæ kopalinê
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poni¿ej zwierciad³a wody z s¹siedniego z³o¿a Kowala
Ma³a (ryc. 1).

Œrodkowo- i górnodewoñski zbiornik wodonoœny
oraz obszary jego zasilania zaopatruj¹ w wodê po³udniow¹
czêœæ Kielc i lokalne wodoci¹gi gminne. Pe³ni¹ tak¿e rolê
awaryjnego Ÿród³a wody dla Kielc w sytuacjach nadzwy-
czajnych. Najwa¿niejszymi ujêciami wody s¹: 1) Lesica
(39,6 m3/h) – dla wodoci¹gu gminy Piekoszów, 2) ujêcie
Wojewódzkiego Szpitala w Czerwonej Górze (39,0 m3/h),
3) Bolechowice (136,2 m3/h) – dla wodoci¹gu gminy
Sitkówka–Nowiny, 4) Kielce–Dyminy (450,0 m3/h) – dla
Kielc i 5) Niwy Daleszyckie (13,1 m3/h) – dla wodoci¹gu
gminy Daleszyce. Poza ostatnim z wymienionych wszystkie
pozosta³e ujêcia znajduj¹ siê w obszarze oddzia³ywania od-
wodnieñ górniczych – w rejonowym leju depresji. W 2018 r.
³¹czny pobór wody ze wszystkich czynnych ujêæ w rejonie
wynosi³ 291 m3/h (M³yñczak i in., 2019).

Leje depresji kopalñ i ujêæ wód podziemnych uleg³y
po³¹czeniu, w wyniku czego w œrodkowej i zachodniej czê-
œci rejonu powsta³ jeden du¿y rejonowy lej depresji. Bêdzie
siê on nadal utrzymywa³ i rozwija³ w zale¿noœci od postêpu

w eksploatacji kopalin. Kopalnie s¹ zainteresowane
prognostycznymi obliczeniami zawodnienia coraz ni¿szych
poziomów eksploatacyjnych, natomiast lokalna spo³ecznoœæ
szkodami spowodowanymi dzia³alnoœci¹ górnicz¹, w tym
oddzia³ywaniem odwodnieñ na zasoby wód podziemnych.

Bilans wodny obliczono na podstawie obecnego stanu
warunków hydrogeologicznych wed³ug modelu matema-
tycznego (tab. 1) sporz¹dzonego w 2005 r. przez hydrogeo-
logów z Oddzia³u Œwiêtokrzyskiego Pañstwowego Instytutu
Geologicznego – Pañstwowego Instytutu Badawczego
(PIG-PIB). Model ten do dziœ pe³ni w pewnym sensie rolê
stacjonarnego modelu opisywanego rejonu eksploatacji
wód podziemnych (Pra¿ak i in., 2005; M³yñczak i in., 2019).
Zasiêg rejonowego leja depresji, obliczony wed³ug tego
modelu, ukazuje ryc. 1.

Wody kopalniane odprowadzane do rzek Hutka i Bobrza
s¹ dobrej jakoœci i spe³niaj¹ wymogi wody przeznaczonej
do spo¿ycia przez ludzi. S¹ to wody wodorowêglano-
wo-wapniowe i wodorowêglanowo-wapniowo-magnezowe
o mineralizacji œrednio ok. 335 mg/l (Pra¿ak, 2007b).
Wzbogacaj¹ one objêtoœæ przep³ywu wód rzecznych, co ma
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Ryc. 1. Zasiêg zmian warunków wodnych w rejonie eksploatacji kopalin wêglanowych w rejonie Ga³êzice–Bolechowice–Borków.
Ujêcia wód podziemnych: 1 – Lesica; 2 – ujêcie Wojewódzkiego Szpitala w Czerwonej Górze; 3 – Bolechowice; 4 – Kielce–Dyminy
i 5 – Niwy Daleszyckie
Fig. 1. The range of groundwater regime changes within the carbonate raw material exploitation region of Ga³êzice–Bolechowice–Borków.
Groundwater intakes: 1 – Lesica; 2 – ujêcie Wojewódzkiego Szpitala w Czerwonej Górze; 3 – Bolechowice; 4 – Kielce–Dyminy
and 5 – Niwy Daleszyckie



istotne znaczenie dla stanów ni¿ówkowych rzek (ryc. 1).
Wp³ywaj¹ tak¿e na poprawê jakoœci wód rzecznych.

PROGNOSTYCZNE OBLICZENIA
ZMIAN WARUNKÓW WODNYCH

WED£UG MODELU MATEMATYCZNEGO

Spoœród wielu prognoz zawodnienia wyrobisk i zasiê-
gu leja depresji, obliczonych wed³ug modelu matematycz-
nego, w niniejszym artykule przedstawiono wyniki obliczeñ
wariantu zak³adaj¹cego:

� jednoczesne odwodnienie wszystkich obecnie od-
wadnianych kopalñ na najni¿szych poziomach eks-
ploatacyjnych;

� pobór wody ze wszystkich obecnie czynnych ujêæ
w iloœci aktualnych pozwoleñ wodnoprawnych.

Jest to wariant graniczny maksymalnych zmian warun-
ków hydrogeologicznych, tzw. wariant widmo. Kopalnie
bêd¹ bowiem koñczyæ eksploatacjê w ró¿nym czasie, a ich
wyrobiska zostan¹ zalane dop³ywaj¹c¹ wod¹ podziemn¹,
co z kolei bêdzie zmniejszaæ zasiêg oddzia³ywania odwod-
nienia. Obliczony dla tego wariantu zakres zmian zasiêgu leja
depresji bêdzie ju¿ niewielki (ryc. 1), z tym, ¿e zwiêkszy siê
wyraŸnie dop³yw wody z rejonu eksploatacji Kielce (Ró¿-
kowski i in., 2017). Zwiêkszy siê te¿ infiltracja wód rzecz-

nych i obni¿y siê zwierciad³o wody w studniach wierconych
ujêæ wody. Bilans wodny tego wariantu ukazano w tabeli 1,
a obliczone docelowe dop³ywy wód podziemnych do po-
szczególnych wyrobisk bêd¹ wynosiæ: Ostrówka 1279 m3/h
(ryc. 2), JaŸwica 503 m3/h, Trzuskawica 699 m3/h (ryc. 3),
Kowala 199 m3/h i Kowala Ma³a 111 m3/h – ³¹cznie 2 791 m3/h
(M³yñczak i in., 2019).

WP£YW ODWODNIEÑ GÓRNICZYCH
NA ZASOBY WÓD PODZIEMNYCH

Odwodnienia górnicze i wywo³ane nimi zmiany warun-
ków wodnych powoduj¹, ¿e w systemie wodonoœnym nastê-
puje przyspieszenie kr¹¿enia wód podziemnych. Nie ulegaj¹
zmniejszeniu pochodz¹ce z infiltracji efektywnej zasoby
odnawialne. System ten jest dodatkowo wzbogacony przez
infiltruj¹ce wody powierzchniowe. Tym samym nie ule-
gaj¹ zmniejszeniu jego zasoby dyspozycyjne, oszacowane
na 3521 m3/h (Rodzoch i in., 2012).

Nieco inaczej wygl¹da natomiast sytuacja zasobów
ujêæ eksploatacyjnych. Zwierciad³o wody w studniach
znajduj¹cych siê w leju depresji ulega obni¿eniu. Skutkuje
to wiêkszymi depresjami eksploatacyjnymi. Jeœli studnia
jest odpowiednio g³êboka i ma konstrukcjê pozwalaj¹c¹ na
opuszczenie pompy na wiêksz¹ g³êbokoœæ, to jej zasoby
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Tab. 1. Bilans wodny rejonu Ga³êzice–Bolechowice–Borków dla stanów: pseudonaturalnego, obecnego (2018 r.) i prognozy docelo-
wego odwodnienia wyrobisk górniczych
Table 1. Groundwater balances in the region of Ga³êzice–Bolechowice–Borków for various conditions: pseudonatural state, current
state (2018 y.) and prognosis of the target state of the mine excavation drainage

Element bilansu
Components
of the balance

Stan
pseudonaturalny

Pseudonatural
state

Stan obecny
(2018 r.)

Current state
(2018)

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

Zasilanie [m3/h]
Recharge rate [m3/h]

Drena¿ [m3/h]
Drainage rate [m3/h]

Infiltracja efektywna
opadów atmosferycznych
Effective infiltration from
atmospheric precipitation

3752 4128 4077

Infiltracja wód rzecznych
Infiltration from river
waters

165 1414 1427

Odp³yw do rzek
Outflow to river waters

3828 1927 1742

Zasilanie przez infiltracjê
wody z zalanego wod¹
wyrobiska Radkowice
(zbiornik przep³ywowy)
Recharge by infiltration
of water from a flooded
Radkowice mine
excavation (flow
reservoir)

46

Odwodnienie wyrobisk
górniczych
Drainage of mining
excavations

3296 2791

Pobór wody z ujêæ
Water extraction from
intakes

291 932

Ewapotranspiracja
Evapotranspiration

89 88 85

Razem
Total

3917 5542 5550 3917 5542 5550



eksploatacyjne mog¹ pozostaæ bez zmian, a wymagana jest
tylko korekta samej depresji eksploatacyjnej. Jeœli jest to
niemo¿liwe ze wzglêdu na g³êbokoœæ i konstrukcjê studni,
to konieczne jest jej pog³êbienie lub dowiercenie nowych
studni na terenie ujêcia.

W rejonie odwadnianych wyrobisk jest prowadzony
lokalny monitoring stanu zwierciad³a wód podziemnych.
Pomiary zwierciad³a wody s¹ wykonywane na ogó³ co jeden
miesi¹c. Sieci monitoringu zorganizowanego wokó³ po-
szczególnych kopalñ licz¹ od kilku do kilkunastu punktów.
Ich liczba nie zawsze jest wystarczaj¹ca do zaspokojenia
potrzeb bie¿¹cej kontroli stanu pola hydrodynamicznego
wód podziemnych w skali rejonu. Nie sprzyja jej tak¿e
brak oœrodka, w którym by by³y na bie¿¹co analizowane
wyniki wszystkich monitoringów w rejonie badañ.

PODSUMOWANIE

Warunki hydrogeologiczne rejonu Ga³êzice–Bolecho-
wice–Borków od wielu lat pozostaj¹ pod wp³ywem zmian
powodowanych dzia³alnoœci¹ górnicz¹. Wapienie i dolomity
s¹ wydobywane z g³êbokich, odwadnianych poziomów
eksploatacyjnych kopalñ zlokalizowanych w œrodkowej
i zachodniej czêœci rejonu. Obni¿enie zwierciad³a wód
podziemnych w rejonowym leju depresji wp³ywa bezpo-
œrednio na parametry eksploatacyjne ujêæ wody (depresja
i wydajnoœæ), co stwarza czêsto potrzebê g³êbszego za-
puszczenia pompy, pog³êbienia otworu studziennego lub
wykonania dodatkowych studni. Wody kopalniane odpro-
wadzane obecnie do rzek s¹ dobrej jakoœci i przy zmianie
sposobu odwodnienia z rz¹pia na bariery studni wierco-
nych mog¹ byæ wykorzystane do celów komunalnych,
przemys³u i rolnictwa (Pra¿ak, 2012, 2019).
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Ryc. 3. Galerie lodowe z wyp³ywów wody ze œciany wyrobiska
kopalni Trzuskawica
Fig. 3. Ice galleries originated due to water outflows from ex-
cavation wall of the Trzuskawica mine

Ryc. 2. Wyrobisko Ostrówka kopalni w Miedziance. Ryc. 2 i 3 –
fot. T. M³yñczak
Fig. 2. Excavation of the Ostrówka mine in Miedzianka. Fig. 2
and 3 – photo by T. M³yñczak


