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A b s t r a c t. The Szto³a River is a left-bank tributary of the Bia³a 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 Szo³a 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 Szto³a
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 Szto³a 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 Szto³a 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 Szto³a River in the years 1959–2021 and an estimated forecast of the river condition after shut-
ting down the drainage of the Olkusz area mines in December 2021.
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Problem zmiany warunków wodnych na skutek drena¿u
górniczego jest jednym z najistotniejszych ekologicznych
zagadnieñ dotycz¹cych wydobycia kopalin. Przekszta³cenie
naturalnych warunków przep³ywu wód podziemnych jest
efektem odwadniana górotworu, które jest konieczne w
przypadku eksploatacji z³ó¿ usytuowanych poni¿ej pozio-
mu zwierciad³a wody. Zabezpieczenie wyrobisk górni-
czych przed dop³ywem wód mo¿e byæ prowadzone
wieloma metodami, jednak istotê ka¿dej z nich stanowi
ujêcie strumienia wód podziemnych dop³ywaj¹cych do
kopalni i odprowadzenie ich poza obszar eksploatacji.
Wody te mog¹ byæ wykorzystywane w ró¿ny sposób, ale
najczêœciej s¹ one zrzucane do cieków powierzchniowych.

Temat re¿imu rzek w warunkach drena¿u górniczego
rzadko jest poruszany w publikacjach. Podstawowym pro-
blemem takich badañ, ze wzglêdu na brak mo¿liwoœci
skorzystania z danych pomiarowych IMGW, jest popraw-
ne zmierzenie natê¿enia przep³ywu w rzekach, co nale¿y
wykonaæ w przekrojach hydrometrycznych istotnych dla
prawid³owej oceny procesów hydrogeologicznych.

Górnictwo w rejonie olkuskim, pocz¹tkowo o³owiu
i srebra, a póŸniej tak¿e cynku, rozwija³o siê co najmniej
od œredniowiecza. Po II wojnie œwiatowej rudy cynku i o³owiu
by³y eksploatowane na wielk¹ skalê w trzech kopalniach
podziemnych: Boles³aw, Olkusz i Pomorzany. Od koñca lat
90. zesz³ego stulecia stopniowo koñczono eksploatacjê
rud w tych kopalniach i likwidowano je przez wy³¹cze-
nie systemów odwadniania i zatapianie.

W Kopalni Olkusz-Pomorzany pompy wy³¹czono osta-
tecznie w grudniu 2021 r. Wówczas zacz¹³ siê proces odbu-
dowy leja depresji, który wytworzy³ siê wokó³ kopalñ w
ci¹gu kilkudziesiêciu lat wydobywania rud. Woda pom-

powana z olkuskich kopalñ by³a zrzucana do Bia³ej Przem-
szy za poœrednictwem jej lewobrze¿nych dop³ywów –
Szto³y i Bia³ej. Po zlikwidowaniu olkuskich kopalñ rud
brak zrzutu wód do³owych drastycznie zmieni³ re¿im
hydrologiczny tych cieków powierzchniowych.

Od koñca lat 50. ub. wieku w dzielnicy Szczakowa w
Jaworznie rozpoczêto odkrywkow¹ eksploatacjê czwarto-
rzêdowych piasków podsadzkowych dla potrzeb likwidacji
wyrobisk górniczych górnoœl¹skich kopalñ wêgla kamien-
nego (Bednarczyk i in., 2015). Granice dwóch pól eksplo-
atacyjnych, pó³nocnego i po³udniowego, oddzielonych
od siebie rzek¹ Szto³¹, przemieszcza³y siê w kierunku
wschodnim. Front eksploatacyjny pola pó³nocnego zosta³
zatrzymany ok. 2 km na wschód od ujœcia Szto³y do Bia³ej
Przemszy, natomiast powiêkszano pole po³udniowe, któ-
rego front znajduje siê obecnie na po³udnie od Bukowna
w rejonie olkuskim. Piaskownia jest odwadniana grawita-
cyjnie systemem rowów, którymi dop³ywa woda do zbior-
czego Kana³u Centralnego, ³¹cz¹cego siê z Bia³¹ Przemsz¹
w Maczkach.

Zanik przep³ywu w Sztole, który jest skutkiem likwida-
cji olkuskich kopalñ rud i zaprzestania pompowania wody
podziemnej w celu osuszenia ich wyrobisk, wzbudzi³
gor¹c¹ dyskusjê lokalnych organizacji ekologicznych,
wspartych ustnymi opiniami pojedynczych naukowców.
W tych opiniach jako jedyn¹ przyczynê zmiany re¿imu
Szto³y z drenuj¹cego wodonoœne piêtro czwartorzêdowe
w infiltruj¹cy w nie wskazuje siê odwadnianie wyrobisk
olkuskich kopalñ rud cynku i o³owiu. W zwi¹zku z tym
postuluje siê, aby zobowi¹zaæ Zak³ady Górniczo-Hutnicze
Boles³aw do pompowania pewnej iloœci wód kopalnianych
w celu zachowania przep³ywu w Sztole na jakimœ akcepto-
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walnym poziomie, niezale¿nie od kosztów ich pompowa-
nia i ewentualnie oczyszczania.

Publikacje na temat wp³ywu drena¿u górniczego na
natê¿enie przep³ywu w Sztole s¹ nieliczne. Motyka i Wit-
czak (1975) wykazali, ¿e ucieczki wody z rzeki do czwarto-
rzêdowego pod³o¿a s¹ zwi¹zane z odwadnianiem Kopalni
Piasku Szczakowa. W modelu konceptualnym, opracowa-
nym dla potrzeb numerycznej prognozy zawodnienia pias-
kowni, Fiszer i in. (1992), Sawicki (2000) oraz Ha³adus i in.
(2007) uwzglêdnili infiltracjê wody ze Szto³y do rowów
odwadniaj¹cych odkrywkê. Kropka i Wróbel (2001) w
przegl¹dowej pracy na temat przekszta³cenia warunków
hydrogeologicznych pod wp³ywem kopalñ piasków pod-
sadzkowych w rejonie Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowe-
go napisali, ¿e wskutek odwadniania piaskowni Szczakowa
obszar zlewni Szto³y zmniejszy³ siê o ok. 37 km2 i nast¹pi³o
skrócenie koryta rzeki o 4,2 km. Czop i Morman (2012)
podzielili wczeœniejsze pogl¹dy o wp³ywie piaskowni
Szczakowa na wielkoœæ przep³ywu wody w Sztole, ale do-
datkowo stwierdzili, ¿e w górnym odcinku rzeki kluczowe
znaczenie ma tak¿e odwadnianie wyrobisk olkuskich
kopalñ rud cynku i o³owiu. Zdaniem cytowanych autorów
pocz¹tkowy odcinek rzeki jest pozbawiony wody w zwi¹zku
z objêciem go lejem depresji Kopalni Olkusz-Pomorzany
(rud cynku i o³owiu).

Autorzy niniejszej pracy na podstawie oceny budowy
geologicznej zlewni Szto³y, warunków hydrogeologicz-
nych oraz archiwalnych i w³asnych wyników pomiarów
m³ynkiem hydrometrycznym przep³ywów w tej rzece
ponownie przeanalizowali zagadnienie wp³ywu odwad-
niania Kopalni Piasku Szczakowa i wyrobisk górniczych
olkuskich kopalñ rud cynku i o³owiu na natê¿enie
przep³ywu w Sztole.

Hydrologiczna zlewnia Szto³y, wytyczona wed³ug
podzia³u morfologicznego, ma powierzchniê 163,8 km2

(Stachy, 1986). Nale¿y jednak pamiêtaæ o ró¿nicy
pomiêdzy morfologiczn¹ powierzchni¹ zlewni rzeki, a po-
wierzchni¹ zlewni hydrogeologicznej, ukszta³towanej
przez zmienny w czasie drena¿ kopalñ (Sawicki, 2000).

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W zlewni Szto³y wystêpuje 5 piêter wodonoœnych:
czwartorzêdowe, jurajskie, triasowe, permskie i karboñ-
skie. Utworami czwartorzêdowymi s¹ œrednioziarniste pias-
ki, które wype³niaj¹ obni¿enia erozyjne w starszym
pod³o¿u. Na przewa¿aj¹cej czêœci obszaru zlewni s¹ to klas-
tyczne ska³y górnego karbonu, a w jej górnej czêœci zlepieñ-
ce permu i wêglanowe ska³y dolnego i œrodkowego triasu
(ryc. 1).

G³ównym elementem paleomorfologii stropu karbonu
jest pradolina Przemszy, która w zlewni Szto³y ma prze-
bieg równole¿nikowy. W osiowej partii pradoliny mi¹¿-
szoœæ piasków czwartorzêdowych przekracza 50 m, siêgaj¹c
lokalnie ok. 70 m. Œrednia wielkoœæ wspó³czynnika filtra-
cji utworów czwartorzêdowych, obliczona na podstawie
wyników próbnych pompowañ w szeœciu otworach badaw-
czych, jest równa 2,72 � 10–4 m/s (Motyka, Witczak, 1975).

W niewielkim fragmencie pó³nocno-wschodniej czêœci
zlewni Szto³y, we wsi ¯urada, wystêpuj¹ wapienie górnej
jury, które tworz¹ jurajskie piêtro wodonoœne. Jest to zbior-
nik wód podziemnych typu szczelinowo-krasowego. Œred-
ni wspó³czynnik filtracji wapieni jurajskich w rejonie
olkuskim, okreœlony na podstawie wyników próbnych pom-
powañ, jest równy 1,6 � 10–5 m/s (Motyka, Wilk, 1976).
Wodonoœne piêtro jurajskie jest zasilane przez infiltracjê
opadów atmosferycznych, a w zlewni Szto³y w sposób
naturalny jest drenowane kilkoma Ÿród³ami w ¯uradzie.

Triasowe piêtro wodonoœne rozwinê³o siê w dolomi-
tach oraz wapieniach œrodkowego i dolnego triasu. Jest to
zbiornik wód podziemnych typu porowo-szczelinowo-kra-
sowego (Motyka, 1988; Zuber, Motyka, 1998), cechuj¹cy
siê bardzo du¿¹ niejednorodnoœci¹ przepuszczalnoœci.
Utwory triasu wystêpuj¹ we wschodniej czêœci zlewni
Szto³y, gdzie tworz¹ wzgórza, z których wyp³ywa Ÿród³o
tej rzeki. Ich mi¹¿szoœæ wynosi od ok. 30 do ok. 70 m,
a œredni wspó³czynnik filtracji, okreœlony na podstawie
wyników próbnych pompowañ, jest równy 6,5 � 10–5 m/s
(Motyka, Wilk, 1976).
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Ryc. 1. Mapa geologiczna rejonu rzeki Szto³y (na podst. Motyki, Witczaka, 1975)
Fig. 1. Geologic map of the Szto³a River area (based on Motyka, Witczak, 1975)



Utwory permu s¹ typow¹ molas¹ ze œladami dzia³alno-
œci procesów wulkanicznych (Siedlecka, 1964). St¹d te¿
s¹ to g³ównie zlepieñce sk³adaj¹ce siê z otoczaków star-
szych ska³ paleozoicznych, przewa¿nie wapieni i dolomi-
tów karboñskich oraz dewoñskich, ale tak¿e kwarcu,
kwarcytów i ska³ wulkanicznych: porfirów i melafirów.
Lepiszczem s¹ ró¿ne drobne frakcje (od i³owej do piasko-
wej) z ró¿nym udzia³em tufów. Rola zlepieñców perm-
skich jako utworów wodonoœnych nie jest jednoznaczna.
Na ogó³ s¹ one traktowane jako seria izoluj¹ca pomiêdzy
wêglanowymi ska³ami triasowymi i paleozoicznymi
(Wilk, Motyka, 1977), ale w trakcie dr¹¿enia w tych
ska³ach wyrobisk górniczych natrafiono na liczne
wyp³ywy wody o ³¹cznej wydajnoœci oko³o 5 m3/min
(Adamczyk A.F. i in., 1978). Mieszkañcy Boru Biskupiego
(dawna wieœ, od 1958 r. czêœæ Bukowna, œrodkowa czêœæ
zlewni Szto³y) s¹ zaopatrywani w wodê ze studni wywier-
conej w utworach permskich. Utwory permu w zlewni
Szto³y nie zosta³y przewiercone i ich mi¹¿szoœæ nie jest
znana. Wartoœci wspó³czynników filtracji zlepieñców per-
mu, okreœlone metod¹ próbnych pompowañ, mieœci³y siê
w przedziale od 2,5 � 10–8 do 1,6 � 10–5 m/s, a metod¹ zale-
wania w otworach wiertniczych od oko³o 1,0 � 10–8 do 1,0
� 10–6 m/s (Motyka, Wilk, 1980).

W œrodkowej i zachodniej czêœci zlewni Szto³y piaski
czwartorzêdowe podœcielaj¹ utwory karbonu produktyw-
nego. Nielicznymi otworami wiertniczymi rozpoznano tyl-
ko ich stropow¹ czêœæ. Pod wzglêdem litologicznym s¹ to
kompleksy piaskowcowo-³upkowe. W³aœciwoœci hydro-
geologiczne ska³ karboñskich w zlewni Szto³y nie by³y
badane, ale przez analogiê do rejonu Sierszy mo¿na
przyj¹æ, ¿e w ich stropowej czêœci wspó³czynnik filtracji
jest rzêdu 10–4–10–5 m/s, a w miarê wzrostu g³êbokoœci
zmniejsza siê logarytmicznie (Ha³adus i in., 2007). Karboñ-
skie piêtro wodonoœne jest zasilane w wodê przez infiltra-
cjê opadów atmosferycznych za poœrednictwem przykry-
waj¹cych je piasków czwartorzêdowych.

ZMIANY PRZEP£YWU WODY W SZTOLE

W warunkach naturalnych Szto³a by³a zasilana
g³ównie dop³ywem wody podziemnej od strony po³ud-
niowej. W po³udniowo-wschodniej czêœci zlewni, gdzie
dominuj¹cym elementem morfologii terenu s¹ wzgórza
wêglanowych ska³ triasowych, a lokalnie tak¿e zlepieñ-
ców permskich, woda sp³ywaj¹ca z tych wzgórz zasila³a
Szto³ê poprzez piaski czwartorzêdowe, które wype³niaj¹ jej
dolinê (ryc. 2). W œrodkowej i zachodniej czêœci zlewni
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Ryc. 2. Schematyczne przekroje hydrogeologiczne przez dolinê Szto³y (lokalizacjê przekrojów wskazano na ryc. 1)
Fig. 2. Schematic hydrogeological cross-sections through the Szto³a River valley (the location of the cross sections is shown on Fig. 1)



Szto³a by³a zasilana poprzez odp³yw pod-
ziemny z utworów czwartorzêdowych.

Naturalny re¿im hydrogeologiczny
Szto³y opisano na podstawie analizy
morfologii powierzchni i budowy geolo-
gicznej jej zlewni, poniewa¿ nie dyspo-
nowano wynikami pomiarów stanów
wód i przep³ywów. Z lat 1959–1963
zachowa³y siê tylko wyniki pomiarów
przep³ywu wody w Sztole w przekroju
wsi Ryszka, przy ujœciu rzeki do Bia³ej
Przemszy (Niewdana, 2021). Do 1961 r.
przep³ywy w Sztole mieœci³y siê w prze-
dziale od 1,0 do 1,4 m3/s, a w nastêpnych
latach bardzo szybko siê zmniejszy³y do
oko³o 0,5 m3/s (ryc. 3; Niewdana, 2021).
W rejonie miasta Bukowno jedynym naturalnym
dop³ywem Szto³y jest Baba, której przep³ywy najczêœciej
mieszcz¹ siê w przedziale od 0,1 do 0,4 m3/s (Czylok i in.,
2021). W tej samej miejscowoœci Szto³a by³a zasilana
wyp³ywem ze Sztolni Po³udniowej. Wydajnoœæ tego
wyp³ywu wynosi³a ok. 0,2 m3/s (Motyka, Witczak, 1975).
W górnej czêœci doliny Szto³y z wêglanowych ska³ triaso-
wych wyp³ywa kilka Ÿróde³. Najwiêkszymi z nich s¹
Ÿród³o daj¹ce obecnie pocz¹tek Sztole i Ÿród³o Podpolis –
oba o wydajnoœci rzêdu kilkunastu l/s. Zatem zasilanie
Szto³y z dop³ywu podziemnego i sp³ywu powierzchniowe-
go miêdzy Bukownem a Ryszk¹ w warunkach naturalnych
nale¿y szacowaæ na oko³o 1,0–1,4 m3/s. Morfologia zlewni
Szto³y, a przede wszystkim p³askie ukszta³towanie roz-
leg³ej doliny tej rzeki przemawiaj¹ za tym, ¿e dominuj¹ce
znaczenie w jej zasilaniu mia³ dop³yw podziemny.

Pierwsze pomiary przep³ywu wody w Sztole we wsi
Ryszka przy ujœciu do Bia³ej Przemszy, które wykonano
na pocz¹tku 1959 r., mog³y byæ ju¿ zniekszta³cone przez
drena¿ górniczy (Czylok i in., 2021). Monitorowanie prze-
p³ywu wód w Sztole w tej miejscowoœci przerwano w 1963 r.
W latach 1974–2013 pomiary przep³ywu wód Szto³y
w przekroju Ryszki (ryc. 3) prowadzili hydrogeolodzy
ZGH Boles³aw (Niewdana, 2021), ale opublikowano jedy-
nie wyniki z lat 1974–1989 (Sawicki, 2000). Pojedyncze
pomiary przep³ywów w Sztole, w tym tak¿e w miejsco-
woœci Ryszka, wykonano w 1972 r. (Motyka, Witczak,
1975) i w 2021 r. (Czylok i in., 2021) oraz w 2011 r. w
pobli¿u Ryszki (Czop, Morman, 2012).

W koñcu lat 50. zesz³ego stulecia w celu pozyskania
rud cynku i o³owiu rozpoczêto budowê Kopalni Olkusz.

Wodê, która dop³ywa³a do wyrobisk kopalni, odprowadza-
no do Szto³y we wschodniej czêœci Bukowna uszczelnio-
nym korytem Baby. Pocz¹tkowo, na etapie g³êbienia
szybów, do rzeki zrzucano 0,1 m3/s wody, a potem, w zale¿-
noœci od wielkoœci dop³ywu do kopalni, ok. 1 m3/s,
osi¹gaj¹c maksimum – ponad 1,5 m3/s – w 1967 r. (Adam-
czyk Z., Motyka, 2000; Motyka i in., 2016).

Pod koniec lat 60. ubieg³ego wieku rozpoczêto budowê
Kopalni Pomorzany. Pocz¹tkowo wyrobiska udostêp-

niaj¹ce z³o¿e rud cynku i o³owiu dr¹¿ono w s³abo prze-
puszczalnych zlepieñcach permu, a z pocz¹tkiem lat 70.
w silnie zawodnionych dolomitach i wapieniach triasu.
Drena¿ wodonoœnych ska³ triasowych spowodowa³
gwa³towne zwiêkszenie dop³ywu wód do kopalni – z oko³o
0,08 m3/s (oko³o 5 m3/min) w 1972 r. do ok. 4 m3/s (czyli
240 m3/min) w 1974 r. (Adamczyk Z., Motyka, 2000;
Motyka i in., 2016). Po nawalnych opadach deszczu w 1997
i 2010 r. maksymalny dop³yw wody do Kopalni Pomo-

rzany osi¹gn¹³ 5 m3/s, tj. 300 m3/min (Adamczyk Z.,
Motyka, 2000; Motyka i in., 2016). Pocz¹tkowo ca³a iloœæ
wody dop³ywaj¹cej do kopalni by³a zrzucana do koryta
rzeki Bia³ej, lewobrze¿nego dop³ywu Bia³ej Przemszy,
a z pocz¹tkiem lat 80. czêœæ wody pochodz¹cej z od-
wadniania wyrobisk zrzucano do Kana³u Po³udniowego,
a dalej Bab¹, wraz z wod¹ z Kopalni Olkusz, do Szto³y.
W latach 1983–2014 zrzuty wody kopalnianej mia³y
bardzo zró¿nicowan¹ objêtoœæ, st¹d te¿ przep³yw wody w
Sztole w miejscowoœci Ryszka by³ bardzo zmienny – mieœci³
siê w przedziale od 0,8 do 2,6 m3/s (ryc. 3; Czylok i in., 2021).

W latach 1962–2003 wyraŸnie zaznaczy³a siê tenden-
cja zmniejszania siê przep³ywu wody w hydrometrycznym
przekroju Szto³y k. Leœnego Dworu, powy¿ej ujœcia Baby .
Pod koniec 2003 r. nast¹pi³ trwa³y zanik wody na odcinku
od osady Podpolis do ujœcia Baby do Szto³y (ryc. 4; Czylok
i in., 2021).

W 1963 r. przep³yw wody w Sztole w Leœnym Dworze
nieco przekracza³ 0,4 m3/s, nastêpnie w latach 70. oscylo-
wa³ wokó³ 0,12 m3/s, a w latach 80. zmniejszy³ siê –
pocz¹tkowo do 0,07 m3/s i póŸniej do 0,03 m3/s (ryc. 4;
Niewdana, 2021).

Pomiary zmian przep³ywu w ró¿nych przekrojach
hydrometrycznych wykonywano w d³ugich odstêpach cza-
su. Wyniki dwóch serii pomiarów przeprowadzonych w
sierpniu 1972 r. opublikowali Motyka i Witczak (1975).
Pomierzono wówczas przep³ywy w szeœciu przekrojach
hydrometrycznych Szto³y oraz przep³yw w Babie i Sztolni
Po³udniowej przed ich ujœciem do Szto³y (ryc. 5). Wyniki
tych pomiarów pokaza³y, ¿e Szto³a na odcinku od ujœcia Baby
do przekroju hydrometrycznego poni¿ej drogi z Bukowna
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�

Ryc. 3. Natê¿enie przep³ywu wody w Sztole
we wsi Ryszka
Fig. 3. Flow rates of the Szto³a River in the
village of Ryszka



do Boru Biskupiego mia³a ustrój drenuj¹cy, a poni¿ej
tego przekroju infiltruj¹cy. Na odcinku miêdzy punktami 5
i 11 na ryc. 5 przep³yw Szto³y zwiêkszy³ siê o 0,33 m3/s.
Po uwzglêdnieniu dop³ywu ze Sztolni Po³udniowej
zasilanie z dop³ywu podziemnego osi¹gnê³o 0,124 m3/s, tj.
nieco ponad 11% przep³ywu w punkcie 7. Miêdzy przekro-
jami 11 i 14 na ryc. 5 rzeka traci³a a¿ 0,8 m3/s, co stanowi³o
ok. 56% przep³ywu wody w przekroju nr 11 w pobli¿u dro-
gi z Bukowna do Boru Biskupiego (ryc. 5). W trakcie
pomiarów w sierpniu 1972 r. zasilanie Szto³y przez Babê
wynosi³o 1 m3/s, a przep³yw w Bukownie 1,15 m3/s, czyli
udzia³ wód kopalnianych w przep³ywie w przekroju
Bukowna wynosi³ 87% (Motyka, Witczak, 1975).

W 1999 r. Sawicki (2000) wykona³ dwa pomiary prze-
p³ywu w Sztole:

� S1 – 1,649 m3/s, w Bukownie, 30 m poni¿ej mostu
na drodze do Biskupiego Boru;

� S2 – 1,366 m3/s, w Ryszce, 20 m poni¿ej mostu,
ok. 200 m powy¿ej ujêcia wody.

Wynika z nich, ¿e pomiêdzy punkta-
mi pomiarowymi S1 i S2 Szto³a traci³a
0,283 m3/s, czyli ponad 17% przep³ywu.

W czerwcu 2011 r. Czop i Morman
(2012) zmierzyli przep³ywy Szto³y w Bu-
kownie (punkt P1 na ryc. 5 – 1,54 m3/s =
92,3 m3/min), mniej wiêcej 2 km przed
ujœciem Szto³y do Bia³ej Przemszy (punkt
P2 – 1,38 m3/s = 82,2 m3/min) i w Ryszce
(punkt P3 – 1,22 m3/s = 73,5 m3/min).
Miêdzy przekrojami P1 (Bukowno) i P3
(Ryszka) Szto³a traci³a 0,32 m3/s, co sta-
nowi³o 20,8% przep³ywu w przekroju
hydrometrycznym w Bukownie. W tym
czasie, ze wzglêdu na wczeœniejszy zanik
Szto³y przed dop³ywem Baby w przekro-
ju P1, ca³kowity udzia³ (100%) mia³y

wody do³owe Kopalni Olkusz-Pomorzany.
W czerwcu i lipcu 2021 r. zmierzono wydajnoœæ Ÿród³a

Szto³y (punkt M1 na ryc. 5) oraz przep³ywy tej rzeki w
trzech przekrojach hydrometrycznych: w Bukownie ko³o
przystani kajakowej (punkt M3), przy drodze do Boru
Biskupiego (punkt M4) oraz w Ryszce (punkt M5). Punkt
pomiarowy nr M2 by³ miejscem ca³kowitego zaniku
Szto³y. �ród³o Szto³y (ryc. 6) mia³o wydajnoœæ Q = 57 l/s
(3,4 m3/min), natomiast w punkcie pomiarowym nr 5 prze-
p³yw wynosi³ Q = 0,92 m3/s (55,3 m3/min), w punkcie 10
– 0,76 m3/s (45,6 m3/min), a w punkcie 14 – 0,75 m3/s
(45,2 m3/min). Na odcinku miêdzy punktami 5 i 10 Szto³a
traci³a 0,16 m3/s wody, a na odcinku miêdzy punktami 10 i 14
– 0,01 m3/s. Na odcinku miêdzy Bukownem a Ryszk¹ rzeka
traci³a ³¹cznie 0,17 m3/s, co stanowi³o 18,5% przep³ywu
w Bukownie w punkcie nr 5.

Czylok i in. (2021) prognozowali, ¿e po zakoñczeniu
odwadniania Kopalni Olkusz-Pomorzany przep³ywy Szto³y
bêd¹ bardzo ma³e – w przedziale od 0,0 do 0,0033 m3/s.
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Ryc. 4. Wykres zmian przep³ywu w Sztole w rejonie Leœnego Dworu (wg Czyloka
i in., 2021)
Fig. 4. Diagram of the Szto³a River flow changes in the Leœny Dwór area (acc. Czylok
et al., 2021)

Ryc. 5. Wartoœci przep³ywu Szto³y w punktach pomiarowych: Q1–8 – wg Motyki i Witczaka (1975); QS – wg Sawickiego (2000); QP –
wg Czopa i Morman (2012); QM – przep³ywy w lipcu 2021 r. wg Czyloka i in. (2021); QL – prognozowane przep³ywy Szto³y po
wy³¹czeniu odwadniania Kopalni Olkusz-Pomorzany wg Czyloka i in. (2021)
Fig. 5. Flow rates of the Szto³a River in the measurement points: Q1–8 – according to Motyka and Witczak (1975); QS – according to
Sawicki (2000); QP – according to Czop and Morman (2012); QM – the Szto³a River flow rates in July 2021 acc. to Czylok et al. (2021);
QL – the Szto³a 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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Ryc. 6. �ród³o Szto³y miêdzy ¯urad¹ a Podlesiem – wrzesieñ 2022 r. Fot. D. Cieñ
Fig. 6. The Szto³a spring located between ¯urada and Podlesie – September 2022. Photo by D. Cieñ

Ryc. 7. Rzêdne dna koryta Szto³y oraz lokalizacja piezometrów KP-12T i B¯-17
Fig. 7. Elevations of the Szto³a River bed and location of piezometers KP-12T and B¯-17



Przep³yw w punkcie L1 mo¿e wynosiæ 0,0–0,33 m3/s, a w
punktach L2, L3 i L4 od 0,0 do 0,0033 m3/s.

Okreœlony przez Sawickiego (2000) modu³ zasilania
Kana³u Centralnego i jego dop³ywów (dm3/s � km2) we
wszystkich punktach pomiarowych przyjmowa³ zdecydo-
wanie wiêksze wartoœci, ni¿ wynikaj¹ce z opadów atmos-
ferycznych przeliczonych na modu³. Tak du¿y dop³yw wód
do kana³u jest t³umaczony filtracj¹ wody z rzek ota-
czaj¹cych piaskowniê, w tym Szto³y.

DYSKUSJA WYNIKÓW

Naturalne natê¿enie przep³ywu wody w Sztole (jakie
wystêpowa³o przed rozpoczêciem zrzutu wód kopalnia-
nych) nie jest znane. Na podstawie przes³anek wynikaj¹cych
z budowy geologicznej i ukszta³towania powierzchni zlewni
mo¿na wnioskowaæ, ¿e rzeka ta na ca³ej d³ugoœci mia³a
re¿im drenuj¹cy. W 1954 r. w Jaworznie-Szczakowej za-
czêto wydobywaæ piaski czwartorzêdowe w celu podsadza-
nia wyrobisk poeksploatacyjnych w œl¹skich kopalniach
wêgla kamiennego (Bednarczyk i in., 2015). Zgodnie
z pierwotnymi za³o¿eniami eksploatacja
piasku mia³a siêgaæ naturalnego zwier-
ciad³a wody w tych utworach. Jednak w
zwi¹zku z naturalnymi wahaniami
zwierciad³a wody i wynikaj¹c¹ z nich
koniecznoœci¹ odwadniania odkrywki
wykonano systemy rowów odwadnia-
j¹cych, które w miarê zwiêkszania
obszaru piaskowni rozwinê³y siê w swo-
ist¹ sieæ rzeczn¹. Jej g³ównym ciekiem
sta³ siê Kana³ Centralny. W miarê postê-
pu eksploatacji w kierunku wschodnim
rozbudowywano system rowów odwad-
niaj¹cych, który znajdowa³ siê coraz ni-
¿ej w stosunku do naturalnego poziomu
wody w piaskach czwartorzêdowych.
Rosn¹cej depresji towarzysz³ coraz wiê-
kszy zasiêg drena¿u, spowodowany
odwadnianiem piaskowni Szczakowa.

W 1958 r. rozpoczêto budowê pod-
ziemnej Kopalni Olkusz (rud cynku i o³o-
wiu), wraz z systemem odwadniaj¹cym
wêglanowe ska³y triasowe. Jej wyrobis-
ka znajduj¹ siê w odleg³oœci 5 km na
pó³nocny wschód od górnego odcinka
Szto³y. Do 1961 r. dop³ywy wody do bu-
dowanej kopalni, wynosz¹ce 5 m3/min,
pochodzi³y g³ównie z odwadniania szy-
bów (Adamczyk Z., Motyka, 2000). Po
rozpoczêciu dr¹¿enia wyrobisk udo-
stêpniaj¹cych dop³ywy zwiêkszy³y siê
do 16 m3/min w 1961 r. i 46 m3/min w
1962 r., a w nastêpnych latach szybko
ros³y, osi¹gaj¹c maksimum 82 m3/min
w 1968 r. (Adamczyk A.F., Wilk, 2003).
Mo¿na wiêc przyj¹æ, ¿e intensywny
drena¿ wêglanowych ska³ triasowych
wyrobiskami górniczymi Kopalni Olkusz

rozpocz¹³ siê w 1961 r.
Poziom wód podziemnych w wapie-

niach gogoliñskich (dolny wapieñ musz-
lowy) monitorowano w latach 1963–1966

w piezometrze B¯-17, wywierconym ok. 0,5 km na
wschód od Ÿród³a Szto³y (ryc. 7). �ród³o wybija na
wysokoœci 322,7 m n.p.m., a zwierciad³o wody w tym piezo-
metrze w listopadzie 1963 r. znajdowa³o siê na wysokoœci
333,5 m n.p.m., tj. oko³o 11 m powy¿ej poziomu wody w
Sztole (wg pomiarów J. Motyki). W ci¹gu 2,5 roku
poziom wody w piezometrze B¯-17 obni¿y³ siê do rzêdnej
330,3 m n.p.m., tj. o 3,2 m (ryc. 8), co dowodzi, ¿e zasiêg
odwadniania wyrobisk górniczych Kopalni Olkusz osi¹g-
n¹³ s¹siedztwo górnego odcinka doliny Szto³y. Niemniej
jednak poziom wody w utworach triasu utrzymywa³ siê
jeszcze 7,6 m powy¿ej lustra rzeki, co wskazuje, ¿e obser-
wowane w po³owie lat 60. zmniejszenie przep³ywu wód
Szto³y w Leœnym Dworze z 0,4 do 0,3 m3/s, tj. o ok. 0,1 m3/s
(ryc. 4), by³o spowodowane zmniejszeniem siê powierzch-
ni pó³nocno-wschodniej czêœci jej zlewni. Wyniki pomia-
rów Czyloka i in. (2021; ryc. 4) œwiadcz¹ o tym, ¿e
przep³yw wody w Sztole ustabilizowa³ siê w tym przekroju
hydrometrycznym na poziomie ok. 0,1 m3/s, co potwier-
dza tak¿e wynik pomiaru przep³ywu w sierpniu 1972 r.
(Motyka, Witczak, 1975).

767

Przegl¹d Geologiczny, vol. 70, nr 10, 2022

Ryc. 8. Rzêdna zwierciad³a wody w piezometrze B¯-17. Pomiary J. Motyki
Fig. 8. Elevation of the water table in the B¯-17 piezometer. Measurements by J. Motyka

Ryc. 9. Mapa obni¿eñ [m] zwierciad³a wód podziemnych w rejonie kopalñ Boles³aw

i Olkusz – stan na 1967 r. (Motyka, Wilk, 1980)
Fig. 9. Map of the groundwater table depression [m] in the area of the Boles³aw and
Olkusz mines – as of 1967 (Motyka, Wilk, 1980)



W lutym 2021 r. w piezometrze KP-12T, zainstalowa-
nym w wêglanowych ska³ach triasowych w odleg³oœci ok.
0,75 km na wschód od Szto³y, zanotowano rzêdn¹ zwier-
ciad³a wody 305,4 m n.p.m. Na tym odcinku suchego koryta
rzeki rzêdna dna zmienia siê od 310 do 307 m n.p.m. (ryc. 7).

Wed³ug Motyki i Wilka (1980) w 1967 r. poziom wód
podziemnych w wêglanowych ska³ach triasowych s¹sia-
duj¹cych ze Szto³¹ by³ obni¿ony o kilka metrów, a w rejo-
nie piezometru KP-12T o kilkanaœcie metrów (ryc. 9). Na
pocz¹tku lat 70. ubieg³ego wieku po³¹czony lej depresji
wokó³ kopalñ Boles³aw i Olkusz ustabilizowa³ siê. W tych
quasi-ustalonych warunkach drena¿u górniczego Szto³a
nadal p³ynê³a w górnym odcinku, poniewa¿ zasilanie od
strony po³udniowo-zachodniej przewa¿a³o nad ucieczk¹

wody z rzeki w kierunku pó³nocno-wschodnim – do
wyrobisk Kopalni Olkusz (ryc. 2A).

W przeciwieñstwie do ustabilizowanych systemów
drena¿u kopalñ Boles³aw i Olkusz sieæ kana³ów odwad-
niaj¹cych piaskowniê Szczakowa, wraz z jej g³ównym
kolektorem (Kana³em Centralnym), rozrasta³a siê w kie-
runku wschodnim. W miarê przemieszczania siê Kana³u
Centralnego na wschód powiêksza³a siê ró¿nica jego rzêd-
nej w stosunku do rzêdnej koryta Szto³y. W okolicy miej-
scowoœci Ryszki Kana³ Centralny znajduje siê 5 m poni¿ej
Szto³y, a w Bukownie ró¿nica ta wynosi ju¿ 18 m (ryc. 10).
Sawicki (2000) stwierdzi³, ¿e lej depresji kopalñ rud Zn-Pb
wkroczy³ czêœciowo na teren zlewni górnego biegu Szto³y
i po³¹czy³ siê z lejem depresji piaskowni Szczakowa, co
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Ryc. 10. Profile pod³u¿ne rzeki Szto³y i Kana³u Centralnego
Fig. 10. Longitundinal profiles of the Szto³a River and Centralny Channel

Ryc. 11. Przekroje morfologiczne przez dolinê Szto³y (lokalizacja na ryc. 1)
Fig. 11. Terrain morphology cross-sections of the Szto³a valley (for location see Fig. 1)



spowodowa³o obni¿enie zwierciad³a wody na hydrogeolo-
gicznym dziale wodnym zlewni piaskowni i kopalñ olkuskich.
Tak wiêc pogl¹d wyra¿ony w pracy Czopa i Morman
(2012), ¿e przyczyn¹ zaniku Szto³y w jej górnym biegu jest
odwadnianie wyrobisk Kopalni Olkusz-Pomorzany nie
znajduje potwierdzenia w wynikach opisywanych przez
nas badañ.

W grudniu 2021 r., po wy³¹czeniu systemu odwadnia-
nia Kopalni Olkusz-Pomorzany, Szto³a wysch³a od osady
Polis do ujœcia do Bia³ej Przemszy. Po opadach atmosfe-
rycznych w rejonie Bukowna pojawiaj¹ siê w korycie rzeki
niewielkie iloœci wody, która na krótkim odcinku ginie w
pod³o¿u. Obecnie toczy siê dyskusja dotycz¹ca wielkoœci
mo¿liwego przep³ywu w rzece po odbudowaniu siê natu-
ralnych stosunków wodnych w obszarze leja depresji
wokó³ Kopalni Olkusz-Pomorzany. Na podstawie cytowa-
nych w artykule danych archiwalnych mo¿na s¹dziæ, ¿e
przep³yw w górnym odcinku Szto³y zwiêkszy siê, trudno
jednak przewidzieæ o ile, ze wzglêdu na wp³yw odwadnia-
nia Kopalni Piasku Szczakowa. Przypuszczalnie zwiêkszy
siê d³ugoœæ odcinka rzeki z przep³ywem wody, ale nadal
fragment koryta do ujœcia Baby bêdzie suchy. Po odtworze-
niu naturalnego przep³ywu Baby i wyp³ywu ze Sztolni
Po³udniowej oraz uwzglêdnieniu ucieczek wody do systemu
rowów odwadniaj¹cych piaskowniê Szczakowa (ryc. 11)
szacuje siê, ¿e w zale¿noœci od wysokoœci opadów atmos-
ferycznych, okresowy przep³yw wody w Sztole w przekro-
ju Ryszki mo¿e dochodziæ do kilku l/s (ryc. 5; Czylok i in.,
2021).

PODSUMOWANIE

Od po³owy lat 50. XX w. rzeka Szto³a jest pod wp³ywem
drena¿u górniczego odkrywkowej Kopalni Piasku Szczako-

wa, a od pocz¹tku lat 60. tak¿e podziemnej Kopalni Olkusz,

z której wydobywano rudy cynku i o³owiu. System drena¿u
piaskowni Szczakowa wraz z frontem eksploatacji prze-
mieszcza³ siê z zachodu na wschód – od ujœcia Szto³y do
Bia³ej Przemszy w kierunku jej górnego odcinka. W miarê
przesuwania siê eksploatacji piasku w kierunku wschod-
nim poziom Kana³u Centralnego, g³ównego kolektora pias-
kowni, usytuowanego w pobli¿u Szto³y, znajdowa³ siê
coraz ni¿ej w stosunku do rzêdnej rzeki (ryc. 10). Zmiana
geometrii systemu drena¿u piaskowni implikowa³a ci¹g³e
powiêkszanie siê powierzchni leja depresji w utworach
czwartorzêdowych w jej otoczeniu. W przeciwieñstwie do
piaskowni Szczakowa poziom odwadniania wyrobisk
Kopalni Olkusz by³ na sta³ej rzêdnej i jego geometria by³a
ju¿ ustabilizowana pod koniec lat 60. ubieg³ego wieku,
a kilka lat póŸniej zasiêg leja depresji w odwadnianych
ska³ach triasowych by³ ju¿ quasi-ustalony.

Odwadnianie piaskowni Szczakowa by³o przyczyn¹
spadku przep³ywu wody w Sztole w miejscowoœci Ryszka,
przy jej ujœciu do Bia³ej Przemszy (ryc. 11C). Postêp wyro-
bisk piaskowni na wschód spowodowa³ zmianê re¿imu rze-
ki z drenuj¹cego na infiltruj¹cy na coraz d³u¿szym jej
odcinku. Na skutek drena¿u wêglanowych ska³ triasowych
wyrobiskami Kopalni Olkusz zmniejszy³ siê przep³yw w
górnym odcinku Szto³y (ryc. 9). Na tym odcinku wraz z roz-
wojem leja depresji Kopalni Olkusz zmniejsza³ siê przep³yw
w Sztole, a rzeka z drenuj¹cej przekszta³ci³a siê od strony
pó³nocno-wschodniej w infiltruj¹c¹, ale w dalszym ci¹gu
prowadzi³a wody. Nadal w jej korycie s¹ czynne Ÿród³a,

które wyp³ywaj¹ z wêglanowych ska³ triasowych. Osta-
tecznie przejêcie po³udniowo-zachodniego strumienia wód
podziemnych przez system drena¿u piaskowni Szczakowa

spowodowa³ wyschniêcie Szto³y w jej górnym biegu,
miêdzy przysió³kiem Polis a ujœciem Baby do Szto³y w
Bukownie.

Sk³adamy podziêkowania Recenzentom za poœwiêcony czas
oraz cenne uwagi dotycz¹ce artyku³u. Praca zosta³a czêœciowo
sfinansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wy¿szego
w ramach subwencji dla Wydzia³u Geologii, Geofizyki i Ochrony
Œrodowiska AGH (16.16.140.315).
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