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WP£YW DZIA£ALNOŒCI GÓRNICTWA WÊGLOWEGO
NA KSZTA£TOWANIE SIÊ ŒRODOWISKA WODNEGO

GÓRNOŒL¥SKIEGO ZAG£ÊBIA WÊGLOWEGO W WIELOLECIU

IMPACT OF COAL MINING ACTIVITY ON GROUND AND SURFACE WATERS ENVIRONMENT
IN THE UPPER SILESIAN COAL BASIN IN THE MULTIYEAR PERIOD

ANDRZEJ RÓ¯KOWSKI1, KAZIMIERZ RÓ¯KOWSKI2

Abstrakt. Górnictwo wêgla kamiennego ma w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym kilkuwiekow¹ tradycjê, a jego dzia³alnoœæ aktywnie
przekszta³ca œrodowisko wodne. Pocz¹tkowo prowadzona na niewielk¹ skalê odkrywkowa nadpoziomowa eksploatacja oraz p³ytka podpo-
ziomowa eksploatacja (70–100 m p.p.t.) nie wp³ywa³y istotnie na re¿im wód podziemnych w basenie wêglowym. Intensywny rozwój górnic-
twa w latach 1901–1911 i zwi¹zana z nim budowa 25 nowych kopalñ, o g³êbokoœciach dochodz¹cych do ok. 700 m, aktywnie przeobrazi³a
naturalne œrodowisko wodne. Po II wojnie œwiatowej nast¹pi³ szczególnie aktywny rozwój górnictwa. Zbudowano 21 nowych kopalni, któ-
rych g³êbokoœci wzrasta³y do 1200 m. Pod wp³ywem drena¿u górniczego przekszta³cony zosta³ naturalny uk³ad pola hydrodynamicznego
i hydrochemicznego w basenie wêglowym. Poeksploatacyjne deformacje górotworu i powierzchni terenu doprowadzi³y do zmian sieci hy-
drograficznej i formowania siê zalewisk. Odprowadzane do rzek silnie zmineralizowane i czêsto radoczynne wody kopalniane prowadzi³y do
obni¿enia jakoœci wód rzecznych i czêsto do zaniku w nich ¿ycia biologicznego. Po 1989 roku rozpocz¹³ siê okres restrukturyzacji górnictwa
wêglowego i zwi¹zana z nim czêœciowa likwidacja kopalñ prowadz¹ca do przekszta³cania antropogenicznie zmienionego œrodowiska hydro-
geologicznego.

S³owa kluczowe: warunki hydrogeologiczne, wp³yw górnictwa na œrodowisko wodne, Górnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe.

Abstract. The Upper Silesian Coal Basin (USCB) has diversified geological structure and hydrogeological conditions what influences
variable inflows to the coal mines. Coal mining has been carried out at this area for several centuries and its activity strongly transforms the
aquatic environment. Opencast exploitation conducted initially on a small scale did not influence considerably on groundwater regime. At the
turn of the 18th and 19th century begun shallow, sublevel exploitation (70–100 m below the surface), which caused drainage of the roof strata of
Carboniferous and its overburden. Intensive development of the mining industry in the years 1901–1911, and the related construction of 25
new mines at depths of up to about 700 m, significantly transformed the natural hydrologic environment. After the Second World War spe-
cially intensive development of coal mining took place. Built 21 new mines reach depth up to 1200 m. Under the influence of mine drainage
natural hydrodynamic and hydrochemic fields within the coal basin are transformed. Post-exploitation deformations of rock mass and surface
area lead to changes in the hydrographic network and the formation of inundated areas. Discharged into the rivers highly mineralized and of-
ten radioactive mine waters lead to drastic modification of water quality and their biologic life. After 1989 begins the period of restructuring of
coal mining and associated partial closure of mines leading to transformation of anthropogenically influenced hydrogeological environment.

Key words: hydrogeological conditions, impact of mining on hydrologic environment, Upper Silesian Coal Basin.
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WSTÊP

Dzia³alnoœæ górnictwa wêgla kamiennego ma w Górno-
œl¹skim Zag³êbiu Wêglowym kilkuwiekow¹ tradycje. Pro-
wadzona eksploatacja górnicza powoduje przekszta³cenie
naturalnych stosunków wodnych zarówno pod wzglêdem
iloœciowym, jak i jakoœciowym. Dotyczy to wód podziem-
nych i powierzchniowych. Obserwowane obecnie na obsza-
rze zag³êbia g³êbokie przeobra¿enie naturalnego œrodowiska

wodnego przebiega³o na przestrzeni od XVIII do XXI wieku
z ró¿nym natê¿eniem, g³ównie w zale¿noœci od warunków
geologicznych i górniczo-technicznych prowadzonej eks-
ploatacji górniczej. Zmieniaj¹cy siê w czasie zakres antropo-
genicznych przeobra¿eñ œrodowiska wodnego oraz czynniki
kszta³tuj¹ce te zmiany s¹ tematem niniejszego artyku³u.

BUDOWA GEOLOGICZNO-STRUKTURALNA
I CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA ZAG£ÊBIA

Górnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe (GZW) posiada po-
wierzchniê oko³o 7500 km2, w tym ok. 5500 km2 na obszarze
Polski (fig. 1). Budowa geologiczna zag³êbia uformowa³a
siê w czasie orogenezy waryscyjskiej, przebudowa zaœ przy-

pad³a na orogenezê alpejsk¹. W profilu geologicznym GZW
wystêpuj¹ utwory od prekambru do czwartorzêdu w³¹cznie,
o zró¿nicowanym wykszta³ceniu litologicznym i ³¹cznej
mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 8000 m. Ca³kowita, sumaryczna,
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Fig. 1. Mapa hydrogeologiczna Górnoœl¹skiego Zag³êbia Wêglowego (GZW)

Hydrogeological map of the Upper Silesian Coal Basin (USCB)



mi¹¿szoœæ osadów wêglonoœnych karbonu górnego szaco-
wana jest na 8500 m (Kotas, red., 1994). Utwory karbonu
produktywnego s¹ reprezentowane przez kompleks ska³ pia-
skowcowo-mu³owcowo-i³owcowy z pok³adami wêgla. Ob-
szar zag³êbia mieœci siê w zasiêgu kilku alpejskich struktur
geologicznych, co wp³ywa w sposób istotny na zró¿nicowa-
ny styl jego budowy geologicznej (fig. 1, 2). W po³udniowej
i po³udniowo-zachodniej czêœci zag³êbia znajduje siê zapa-
dlisko przedkarpackie wype³nione ilastymi molasowymi
utworami neogenu, le¿¹cymi bezpoœrednio na utworach kar-
bonu produktywnego. Struktura ta w po³udniowej czêœci
znajduje siê pod nasuniêciem Karpat fliszowych. Pó³nocna
i pó³nocno-wschodnia czêœæ zag³êbia po³o¿ona jest nato-
miast w zasiêgu mezozoicznej wêglanowej pokrywy plat-
formowej, stanowi¹cej fragment monokliny œl¹sko-kra-
kowskiej. Jedynie w centralnej czêœci zag³êbia, w rejonie
coko³u platformy epiwaryscyjskiej, utwory karbonu pro-
duktywnego przykryte s¹ bezpoœrednio osadami czwarto-
rzêdowymi.

Jednostka hydrogeologiczna górnoœl¹skiego basenu wê-
glowego ma rangê regionu lokalnego, zwanego regionem
górnoœl¹skim (Ró¿kowski, 2003). W jego zasiêgu wydzielo-
no dwa subregiony hydrogeologiczne: pó³nocno-wschodni
(I) i po³udniowo-zachodni (II), o wyraŸnych za³o¿eniach
tektonicznych i zró¿nicowanej budowie geologicznej i tym
samym odmiennych warunkach hydrogeologicznych (fig. 1).
Granicê miêdzy subregionami wyznacza zasiêg ilastych
utworów neogenu.

Wystêpuj¹ce w stropie karbonu produktywnego w subre-
gionie I kenozoiczne i mezozoiczne poziomy wodonoœne
znajduj¹ siê w wiêzi hydraulicznej z karboñskimi pozioma-
mi wodonoœnymi (fig. 2). W subregionie II, w stropie karbo-
nu produktywnego wystêpuj¹ izoluj¹ce ilaste utwory neoge-
nu. WiêŸ hydrauliczna miêdzy karboñskimi i czwartorzêdo-
wymi poziomami wodonoœnymi wystêpuje jedynie lokalnie
w zasiêgu okien hydrogeologicznych.

W profilu hydrogeologicznym karbonu produktywnego
wystêpuj¹ zespo³y oddzielnych szczelinowo-porowych po-
ziomów wodonoœnych zbudowanych z piaskowców i zlepieñ-
ców. Poziomy te o mi¹¿szoœciach od kilku do kilkudziesiêciu
metrów, s¹ od siebie oddzielone wk³adkami izoluj¹cych
i³owców. Obserwuje siê radykalne obni¿anie siê przepusz-
czalnoœci (k = 10–4–10–11 m/s) i wodonoœnoœci (q = 10,26–
0,0016 m3/h·m) warstw wodonoœnych karbonu z g³êbokoœci¹
(Wagner, 1998; Ró¿kowski, Witkowski, 2004).

Przep³yw wód podziemnych w utworach karbonu nastê-
puje od obszarów kszta³towania siê wysokich ciœnieñ hydro-
statycznych, w strefach zasilania subregionu I, do obszarów
ni¿szych ciœnieñ w subregionie II. Aktualnie drena¿ systemu
przep³ywu nastêpuje lokalnie przez doliny rzeczne w rejonie
wychodni, przede wszystkim jednak przez wyrobiska górni-
cze kopalñ wêgla kamiennego. Intensywny drena¿ wód
przez kopalnie wêgla doprowadzi³ do powstania rozleg³ych
obszarów obni¿onych ciœnieñ piezometrycznych w utwo-
rach karbonu (fig. 1).

W zasiêgu GZW obserwuje siê wystêpowanie strefowo-
œci hydrochemicznej (Labus, 2003; A. Ró¿kowski, red.,
2004; Pluta, 2005). Jest ona lokalnie zaburzona geogenicz-
nymi i antropogenicznymi anomaliami, a nawet inwersjami
hydrochemicznymi. Strefowoœæ hydrochemiczna charak-
teryzuje siê wzrostem mineralizacji wód w przedziale
0,3–372,0 g/dm3 oraz zmianami ich sk³adu chemicznego
wzd³u¿ dróg przep³ywu. Zmiany sk³adu anionowego wód
przebiegaj¹ zgodnie z sekwencj¹: HCO3� SO4� Cl. Pod-
staw¹ wydzielania stref hydrochemicznych w GZW jest wy-
stêpowanie w jego profilu hydrogeologicznym dwóch gene-
tycznie ró¿nych typów wód izotopowo udokumentowanych.
S¹ to niskozmineralizowane wspó³czesne wody infiltracyj-
nie oraz podœcielaj¹ce je reliktowe solanki. Strefê przejœ-
ciow¹ miêdzy tymi genetycznie ró¿nymi wodami tworzy
strefa wód mieszanych o podwy¿szonej mineralizacji i zró¿-
nicowanym sk³adzie chemicznym.

EKSPLOATACJA Z£Ó¯ WÊGLI KAMIENNYCH
I JEJ WP£YW NA ŒRODOWISKO WODNE

Górnoœl¹skie Zag³êbie Wêglowe jest jednym z najwiêk-
szych zag³êbi w Europie, bior¹c pod uwagê zasoby i wiel-
koœæ eksploatacji z³ó¿ wêgli kamiennych. Roczna produkcja
wêgla na skalê przemys³ow¹ w obecnie polskiej czêœci
zag³êbia, wzrasta³a od ok. 1,6 mln t/rok w po³owie XVIII
wieku do maksymalnie 201 mln t/rok w drugiej po³owie XX
wieku, by w pierwszej dekadzie XXI wieku, w zwi¹zku
z prowadzon¹ restrukturyzacj¹ górnictwa, obni¿yæ siê do ok.
76 mln t/rok. Przeobra¿enia systemowe górnictwa wêgla ka-
miennego prowadz¹ do likwidacji poszczególnych kopalñ ze
wzglêdna na ich nierentownoœæ lub wyczerpanie zasobów
wêgla.

Eksploatacja górnicza prowadzona w kopalniach wêgla
kamiennego w GZW wp³ywa w sposób zasadniczy na
kszta³towanie siê œrodowiska wodnego na tym obszarze.

Górnictwo przeobra¿a naturalne œrodowisko wodne zarów-
no pod wzglêdem jakoœciowym, jak i iloœciowym (Rogo¿,
Posy³ek, 2000; Wilk, red., 2003; Szczepañski, 2004; A. Ró¿-
kowski, K. Ró¿kowski, 2010). Aktywnoœæ antropogeniczne-
go przeobra¿enia œrodowiska wodnego zag³êbia oraz jego
zakres i tendencje ulega³y zmianom w okresie wielolecia.
Wspomniane zmiany nale¿y wi¹zaæ z intensywnym rozwo-
jem górnictwa i stosowanymi metodami eksploatacji na
przestrzeni XVIII–XX wieku oraz nastêpnie zmniejszeniem
eksploatacji w okresie aktualnej restrukturyzacji górnictwa
na prze³omie XX i XXI wieku. W ramach tego ostatniego
procesu obok zamykania zak³adów górniczych prowadzi siê
równie¿ ich ³¹czenie.

Do po³owy XVIII wieku eksploatacja wêgla na Górnym
Œl¹sku prowadzona by³a z regu³y metod¹ odkrywkow¹ w rejo-
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nie wychodni, ponad zwierciad³em wód podziemnych. W rejo-
nie Kostuchny, a równie¿ Mys³owic, istnia³y jedne z najstar-
szych kopalñ odkrywkowych wêgla, kopalnie Murcki (1740)
i Reden (1785). W kopalni Murcki w 1765 r. przyst¹piono do
pierwszej eksploatacji szybowej.

Zgodnie z publikacj¹ Jarosa (1973) najbardziej rozwiniê-
ta eksploatacja by³a w okrêgu górnoœl¹skim. W³adze pruskie
w latach 80. XVIII wieku i w wieku XIX przyst¹pi³y bo-
wiem do tworzenia na Górnym Œl¹sku nowoczesnego oœrod-
ka górniczo-hutniczego. Prowadzona by³a efektywna eks-
ploatacja filarowa podziemna, a odwadnianie kopalñ reali-
zowano coraz czêœciej przy pomocy pomp. Lokalnie udo-
stêpniano z³o¿e przy pomocy sztolni, które budowano jed-
nak g³ównie celem odwadniania z³o¿a. Najd³u¿sza sztolnia,
tzw. sztolnia kluczowa, prowadzona w rejonie Zabrze–Cho-
rzów mia³a d³ugoœæ 14,2 km. W po³owie XIX wieku wiêk-
szoœæ kopalñ przyst¹pi³a do tzw. eksploatacji g³êbinowej,
czyli poni¿ej poziomu najg³êbszej sztolni, co wi¹za³o siê
z odwadnianiem szybem i zastosowaniem pomp. P³ytsze,
niewielkie kopalnie z regu³y korzysta³y z s¹siedztwa wiêk-
szych, eksploatuj¹cych g³êbiej, pozostaj¹c w leju depresji.
W 1859 roku spoœród wszystkich 83 kopalñ wêgla 44 od-
wadniane by³y wy³¹cznie przy u¿yciu maszyn parowych (Ja-
ros, 1965).

W okrêgu d¹browskim szybki rozwój górnictwa zacz¹³
siê dopiero w okresie Królestwa Kongresowego dziêki dzia-
³alnoœci Staszica. Pierwsze niewielkie kopalnie odkrywkowe
powsta³y w latach 80. XVIII wieku, co wi¹za³o siê z rozwo-
jem górnictwa cynkowego. Okrêg krakowski by³ pod wzglê-
dem technicznym bardziej opóŸniony w rozwoju od d¹brow-
skiego. Z³o¿a udostêpniane by³y tu odkrywkowo, a nastêp-
nie upadowymi.

Aktywny rozwój górnictwa przypada na lata 1901–1918,
w którym to okresie zbudowano 25 nowoczesnych kopalni.
G³êbokoœæ ich wzros³a do 700 m. Ponowny, niezwykle szyb-
ki, rozwój górnictwa w GZW notuje siê po II wojnie œwiato-
wej. Wybudowano wówczas 21 nowych kopalni, w tym
w Centralnym Okrêgu Wêglowym (COW) 6 kopalñ, w Ryb-
nickim Okrêgu Wêglowym (ROW) – 12 oraz w Miko³owsko-
-Pszczyñskim Okrêgu Wêglowym (MPOW) – 3 (Wilk, red.,
2003). G³êbokoœæ eksploatacji wzros³a do 1120 m.

Zakres antropogenicznego przeobra¿enia œrodowiska hy-
drogeologicznego w rejonach górniczych jest uzale¿niony od
czynników geogenicznych i górniczo-technicznych. Wœród
czynników geogenicznych zasadnicze znaczenie ma litolo-
giczne wykszta³cenie serii karbonu produktywnego i jego
nadk³adu, wzrastaj¹ca z g³êbokoœci¹ diageneza ska³ oraz za-
anga¿owanie tektoniczne górotworu. Uwzglêdniaj¹c wspo-
mniane fakty, zasadniczo ró¿ne s¹ intensywnoœæ i zakres od-
dzia³ywania eksploatacji górniczej na œrodowisko hydroge-
ologiczne w I i II subregionie hydrogeologicznym.

W subregionie I wydzieliæ mo¿na dwa odmienne uk³ady
hydrogeologiczne. Pierwszy uk³ad obejmuje obszar siod³a
g³ównego oraz fa³dowo-blokowy obszar pó³nocno-wschod-
niej czêœci zag³êbia (cokó³ epiwaryscyjski). W zasiêgu tego
uk³adu w bezpoœrednim stropie karbonu wystêpuj¹ utwory
czwartorzêdu. Dop³ywy do kopalñ s¹ tu zmienne w grani-

cach od kilku do 30 m3/min. Wysokie dop³ywy s¹ charakte-
rystyczne dla obszarów górniczych po³o¿onych w zasiêgu
wspó³czesnych i kopalnych dolin rzecznych.

Drugim uk³adem hydrogeologicznym objête s¹ obszary
niecki bytomskiej i chrzanowskiej (platforma mezozoiczna),
gdzie w bezpoœrednim stropie karbonu wystêpuj¹ utwory tria-
su. Dop³ywy do kopalñ wahaj¹ siê w granicach 10–25 m3/min.
Zwiêkszone dop³ywy do kopalñ wystêpuj¹ w strefach dro-
¿nych dyslokacji oraz w warunkach eksploatacji zawa³owej
prowadzonej w stropie utworów karbonu.

W subregionie II, w zasiêgu zapadlisk neogeñskich
w po³udniowej i pó³nocno-zachodniej czêœci zag³êbia, utwo-
ry karbonu przykryte s¹ izoluj¹cymi osadami neogenu. Za-
wodnienie kopalñ mieœci siê w granicach kilku m3/min i po-
chodzi g³ównie z drena¿u zasobów statycznych utworów
karbonu, lokalnie z drena¿u sp¹gowych ogniw neogenu oraz
zasilania infiltracyjnego w zasiêgu obszarów okien hydro-
geologicznych.

Chemizm wód kopalnianych formuje siê w ró¿nych
oœrodkach geologicznych, w warunkach zmiennego oddzia-
³ywania czynników antropogenicznych. St¹d w zasiêgu wp³y-
wu eksploatacji górniczej mog¹ wystêpowaæ na tych samych
g³êbokoœciach zró¿nicowane wartoœci mineralizacji i ró¿ne
typy chemiczne wód kopalnianych.

Istotny wp³yw na przekszta³cenie œrodowiska hydro-
geologicznego ma czynnik górniczo-techniczny, w tym dre-
na¿ górniczy górotworu. Prowadzona eksploatacja górnicza,
a zw³aszcza jej zakres, g³êbokoœæ, czas oraz stosowane me-
tody eksploatacji, powoduj¹ w ró¿nym stopniu udro¿nienie
górotworu. Eksploatacji towarzysz¹ bowiem zawa³y, spêka-
nia i odprê¿enie ska³. Wyrobiska korytarzowe, stare zroby
i szczeliny oraz spêkania poeksploatacyjne udra¿niaj¹ góro-
twór w zasiêgu wp³ywu eksploatacji, zwiêkszaj¹c jego
w³aœciwoœci filtracyjne (Bukowski, 1999). Ogólna porowa-
toœæ górotworu wyraŸnie wzrasta. Prowadzone roboty górni-
cze powoduj¹ równie¿ tworzenie siê po³¹czeñ hydraulicz-
nych miêdzy naturalnie izolowanymi warstwami wodonoœ-
nymi, na skutek rozwarstwienia warstw izoluj¹cych. Tworzy
siê tak¿e sztuczna wiêŸ hydrauliczna miêdzy wodami po-
wierzchniowymi i podziemnymi.

Zasadnicz¹ rolê w przekszta³ceniu warunków hydroge-
ologicznych odgrywa drena¿ górniczy. Prowadzi on do
zmniejszenia zasobów u¿ytkowych wód podziemnych, jak
równie¿ czêsto do ca³kowitego osuszania drenowanego gó-
rotworu. Pod wp³ywem drena¿u górniczego zmianom ulega
uk³ad pola hydrodynamicznego. Obni¿a siê ciœnienie piezo-
metryczne, nastêpuj¹ zmiany – dróg i prêdkoœci przep³ywu
wód podziemnych. Drena¿em górniczym objêty jest góro-
twór karboñski oraz czwartorzêdowe i triasowe u¿ytkowe
poziomy wodonoœne, lokalnie – poziomy neogenu, wystê-
puj¹ce w bezpoœrednim stropie karbonu. Szczególnie inten-
sywne jest oddzia³ywanie drena¿u na œrodowisko wodne
w warunkach wielkopowierzchniowej skupionej eksploatacji
górniczej. Zasiêg drena¿u ma wówczas charakter regionalny.

Sk³adowane na powierzchni terenu oraz w wyrobiskach
poeksploatacyjnych odpady pogórnicze wp³ywaj¹ negatyw-
nie na jakoœæ u¿ytkowych wód podziemnych, a na mniejsz¹
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skalê na jakoœæ wód powierzchniowych. Zanieczyszczenie
antropogeniczne œrodowiska wodnego w rejonach zwa³o-
wisk odpadów karboñskich jest spowodowane wymywa-
niem ³atwo rozpuszczalnych soli i wprowadzaniem ich do
wód podziemnych i powierzchniowych. Wyniki badañ
Szczepañskiej (1987) wykaza³y ³atwe i szybkie ³ugowanie
z odpadów chlorków oraz d³ugotrwa³e, rzêdu kilkudziesiê-
ciu lat, wymywanie siarczanów. Œwiadczy to, ¿e zwa³owiska
górnicze stanowi¹ trwa³e ogniska zanieczyszczeñ, istniej¹ce
jeszcze przez d³ugi okres czasu po likwidacji kopalñ wêgla.

Prowadzona w GZW eksploatacja górnicza wp³ywa rów-
nie¿ na zmianê naturalnego œrodowiska wód powierzchnio-
wych. Poeksploatacyjne deformacje i przekszta³cenia góro-
tworu oraz powierzchni terenu prowadz¹ do zmiany struktu-
ry sieci rzecznej, a tak¿e formowania siê antropogenicznych
zbiorników wodnych i powstawania podtopieñ terenu (Sta-
szewski, 1992). Struktura sieci rzecznej w rejonach prowa-
dzonej eksploatacji górniczej zaznacza siê przede wszystkim

zmianami przebiegu wododzia³ów i uk³adu sieci rzecznej,
czêœciowym zanikiem górnych odcinków cieków naturalnych
oraz powstaniem cieków sztucznych, odprowadzaj¹cych
œcieki przemys³owe (Jankowski, 1987). Pompowane z kopa-
lñ wody, g³ównie zmineralizowane, s¹ w wiêkszoœci odpro-
wadzane do cieków, powoduj¹c wzrost zasolenia i zmiany
jakoœci wód rzecznych, a nawet zanik w nich ¿ycia biolo-
gicznego.

Celem zmniejszenia iloœci ³adunków soli zrzucanych z wo-
dami kopalnianymi do cieków, w praktyce górniczej stosuje siê
metody ograniczaj¹ce zanieczyszczenie wód rzecznych (Ro-
go¿, Posy³ek, 2000). S¹ to metody: górnicze – maj¹ce na celu
ograniczenie zrzutu solanek do rzek, poprzez zmiany lokaliza-
cji robót górniczych lub ich magazynowanie w wyrobiskach
górniczych; hydrotechniczne – chroni¹ce wody rzeczne,
poprzez dozowanie dop³ywu wód kopalnianych ze zbiorni-
ków retencyjnych (zbiornik Brzeszcze), czy te¿ kolektorów
dozuj¹cych (kolektor Olza); odsalanie wód kopalnianych.

ZMIANY NATÊ¯ENIA ANTROPOPRESJI NA ŒRODOWISKO WODNE
WRAZ Z ROZWOJEM EKSPLOATACJI GÓRNICZEJ

Wp³yw oddzia³ywania eksploatacji z³ó¿ wêgla kamienne-
go na œrodowisko wodne jest zró¿nicowany w okresie wielo-
lecia. Prowadzona do po³owy XVIII wieku w I subregionie
hydrogeologicznym odkrywkowa, nadpoziomowa, eksploata-
cja górnicza nie wp³ywa³a na re¿im wód podziemnych. Pro-
wadziæ mog³a lokalnie do obni¿enia jakoœci wód pierwszego
poziomu wodonoœnego i wód powierzchniowych.

W okresie od po³owy XVIII wieku do po³owy XIX wie-
ku prowadzona by³a na coraz wiêksz¹ skalê eksploatacja
podpoziomowa. G³êbokoœæ eksploatacji nieprzekraczaj¹cej
70–100 m powodowa³a drena¿ utworów nadk³adu oraz stro-
powych ogniw karbonu, wp³ywaj¹c na uk³ad pola hydrody-
namicznego oraz sieci hydrograficznej. Tworzy³y siê obsza-
ry zalewiskowe. Odprowadzane wody kopalniane pocho-
dzi³y ze strefy aktywnej wymiany i charakteryzowa³y siê
nisk¹ mineralizacj¹. Wody te by³y wykorzystywane przez
przemys³.

Druga po³owa XIX i pocz¹tki XX wieku to okres aktyw-
nego rozwoju górnictwa. Budowa licznych g³êbinowych ko-
palñ w I i II subregionie hydrogeologicznym wywo³a³a zna-
cz¹ce, niekorzystne zmiany w œrodowisku wód podziem-
nych i powierzchniowych. Obserwowano intensywny dre-
na¿ utworów nadk³adu oraz utworów karbonu w I subregio-
nie oraz utworów karbonu w II subregionie. Na skutek od-
kszta³cenia powierzchni terenu tworzy³y siê dalsze obszary
zalewiskowe, a zmianom ulega³ uk³ad sieci hydrograficznej.
Ze wzglêdu na wiêksze g³êbokoœci eksploatacji kopalnie
pompowa³y wody silniej zmineralizowane, które odprowa-
dzane do rzek wp³ywa³y negatywnie na jakoœæ ich wód.

Intensywny rozwój górnictwa wêglowego w GZW
zwi¹zany z aktywnym oddzia³ywaniem na œrodowisko wodne

mia³ miejsce w okresie po drugiej wojnie œwiatowej,
osi¹gaj¹c swe maksimum z koñcem lat 80. XX w.

Wraz z rekonstrukcj¹, rozbudow¹ istniej¹cych i budow¹
nowych kopalñ wzrasta³a iloœæ pompowanych wód oraz g³ê-
bokoœæ i zasiêg wp³ywu oddzia³ywania drena¿u górniczego
na œrodowisko hydrogeologiczne (fig. 3). Pocz¹tkowo d¹¿ono
do ³¹czenia starych, niewielkich zak³adów, koncentruj¹c wy-
dobycie przy racjonalnej gospodarce z³o¿em. Dop³yw global-
ny do funkcjonuj¹cych kopalñ ju¿ w roku 1947 (345 m3/min)
by³ porównywalny do notowanego w okresie miêdzywojen-
nym (1935 rok – 368,5 m3/min). PóŸniejszy stopniowy wzrost
wielkoœci dop³ywów, pocz¹wszy od oko³o 494 m3/min w roku
1956, przez 683 m3/min (1960), po 760 m3/min w 1984 roku
(fig. 3), by³ efektem otwierania nowych poziomów wydobyw-
czych i postêpuj¹cej rozcinki ju¿ eksploatowanych. Ze wzglê-
du na du¿¹ iloœæ przemys³owych pok³adów wêgla, wystê-
puj¹cych w wiekowo ró¿nych seriach litostratygraficznych
karbonu górnego, koñcz¹c eksploatacjê p³ytko zalegaj¹cych
pok³adów, siêgano po po³o¿one coraz g³êbiej, prowadz¹c wy-
dobycie wêgla równolegle na g³êbokoœciowo ró¿nych pozio-
mach eksploatacyjnych. Nowe poziomy wydobywcze otwie-
rano na g³êbokoœciach na ogó³ przekraczaj¹cych 700 m. Wy-
robiska górnicze, w przypadku starych kopalñ wêgla, z regu³y
pokry³y niemal ca³¹ powierzchniê obszarów górniczych.
Wraz ze wzrostem g³êbokoœci, drena¿owi podlega³y kolejne
poziomy wodonoœne, o czêsto utrudnionej alimentacji i d³u-
gich drogach przep³ywu. Wzrost g³êbokoœci eksploatacji nie
powoduje generalnie zwiêkszania zawodnienia kopalñ, ze
wzglêdu na wzrastaj¹cy z g³êbokoœci¹ stopieñ diagenezy ska³.
Obserwuje siê natomiast dop³ywy coraz to wy¿ej zminerali-
zowanych wód do g³êboko po³o¿onych wyrobisk górniczych,
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w efekcie odwadniania górotworu po³o¿onego w strefie
hydrodynamicznej stagnacji. Istotn¹ rolê odgrywa równie¿
wzrastaj¹cy rozwój eksploatacji w ramach II subregionu hy-
drogeologicznego, przek³adaj¹c siê na stopniowo coraz wiêk-
sze dysproporcje, pomiêdzy œredni¹ mineralizacj¹ wód zrzu-
canych w ramach zlewni Odry wzglêdem zlewni Wis³y.
Pocz¹wszy od roku 1970 œrednia mineralizacja odpompowy-
wanych wód wzros³a z poziomu 4,9 g/dm3 do 12,5 g/dm3

w roku 1996 (A. Ró¿kowski, 2008). Oszacowane ³adunki za-
nieczyszczeñ w postaci sumy jonów Cl i SO4, zrzucane do
wód powierzchniowych, wzrasta³y pocz¹tkowo powoli z po-
ziomu 1600 t/d (1956), przez 1900 t/d (1971), 3400 t/d (1980),
a¿ po 6100 t/d w roku 1987 (fig. 3). Z drugiej strony, przy po-
wszechnie stosowanej eksploatacji systemem na zawa³ bez
u¿ycia podsadzki wzrasta dro¿noœæ górotworu, u³atwiaj¹c
pionow¹ migracjê wód z p³ytszych poziomów. W konse-
kwencji powiêksza siê strefa wód infiltracyjnych oraz przejœ-
ciowa, zwi¹zana z obecnoœci¹ wód mieszanych.

Ograniczenia inwestycyjne, zwi¹zane z ekonomicznym
kryzysem lat osiemdziesi¹tych i spadkiem zapotrzebowania
na wêgiel, wp³ynê³y na zmniejszenie wydobycia. Wraz ze
spadkiem produkcji, w wyniku podjêtych dzia³añ polega-
j¹cych na ³¹czeniu kopalñ, a tak¿e ich czêœciowej likwidacji,
zmniejszeniu ulegaj¹ dop³ywy, do poziomu 559 m3/min
w roku 1996 i 420 m3/min po kolejnych trzynastu latach.
Wraz ze zmniejszeniem zrzutów wód, spada odprowadzany
³adunek, do wartoœci oko³o 4200 t/d w roku 2009 (fig. 3).

W latach piêædziesi¹tych ubieg³ego wieku eksploatacja
prowadzona by³a g³ównie w Górnoœl¹skim Okrêgu Wêglo-

wym (GOW) w rejonie p³ytkiego wystêpowania karbonu
produktywnego w I subregionie hydrogeologicznym, w za-
siêgu struktur siod³a g³ównego i strefy fa³dowañ w pó³noc-
no-wschodniej czêœci zag³êbia. W subregionie II eksploata-
cja prowadzona by³a na mniejsz¹ skalê, w rejonie Rybnic-
kiego Okrêgu Wêglowego (ROW). Kopalnie pompowa³y
³¹cznie 494,2 m3/min wód (1957 rok) o zró¿nicowanej, ge-
neralnie niskiej mineralizacji. Œrednia mineralizacja pompo-
wanych wód wynosi³a 4,9 g/dm3. Odprowadzane do cieków
wody kopalniane zawiera³y ³adunek jonów Cl + SO4 w wy-
sokoœci 1600 t/d.

Kopalnie po³o¿one w zasiêgu subregionu I znajdowa³y
siê w 1 i 2 uk³adzie hydrogeologicznym. Eksploatacja pro-
wadzona by³a na g³êbokoœci przeciêtnie 300 m i do tej g³êbo-
koœci obserwowano wys³odzenie wód w górotworze karboñ-
skim. Drenowany by³ g³ównie górotwór górnoœl¹skiej serii
piaskowcowej (GSP) i serii mu³owcowej (SM), w mniej-
szym zakresie krakowskiej serii piaskowcowej (KSP). Dre-
nowane by³y równie¿ czwartorzêdowe i triasowe poziomy
wodonoœne wystêpuj¹ce w nadk³adzie karbonu. Dop³ywy
wód do kopalñ by³y wysokie i charakteryzowa³y siê nisk¹
mineralizacj¹. Postêpuj¹cy rozwój dzia³alnoœci górniczej
i zwi¹zany z nim drena¿ górniczy prowadzi³ do formowania
siê rozleg³ych lejów depresji.

Kopalnie po³o¿one w zasiêgu subregionu II charaktery-
zowa³y siê g³êbokoœciami rzêdu 700 m oraz niewielkimi
dop³ywami, g³ównie wód zmineralizowanych. Drena¿owi
podlega³y utwory serii mu³owcowej oraz serii paralicznej
karbonu produktywnego. Lokalnie w zasiêgu okien hydro-
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geologicznych drenowane by³y poziomy wodonoœne czwar-
torzêdu. Obserwowano postêpuj¹ce wys³odzenie wód w gó-
rotworze karboñskim objêtym eksploatacj¹ górnicz¹.

Wraz z dalszym rozwojem dzia³alnoœci górniczej, na
przestrzeni drugiej po³owy XX wieku, zaznacza³ siê wzrost
dop³ywu wód podziemnych do wyrobisk górniczych (fig. 3).
Odwadniaj¹ca dzia³alnoœæ górnictwa wêgla kamiennego do-
prowadza³a do obni¿enia naturalnej podstawy drena¿u w gó-
rotworze karboñskim, do g³êbokoœci maksymalnie 1200 m
poni¿ej poziomu terenu. Obserwowano dynamicznie postê-
puj¹ce zmiany uk³adu pola hydrodynamicznego i hydro-
geochemicznego w zasiêgu wp³ywu oddzia³ywania eksplo-
atacji górniczej. Ze wzglêdu na zwiêkszaj¹c¹ siê w czasie
iloœæ i mineralizacjê pompowanych wód, zasolenie odpro-
wadzanych wód kopalnianych do cieków stale wzrasta³o
(Rogo¿, Posy³ek, 2000; A. Ró¿kowski, 2003).

W okresie maksymalnego rozwoju eksploatacji w po-
³owie lat 80. XX wieku dop³ywy wód do wyrobisk górni-
czych wzrasta³y maksymalnie do 760,4 m3/min, w tym wody
miernie zasolone (M > 3,0 g/dm3) i solanki stanowi³y 31%
ogólnej iloœci pompowanych wód. Œrednia mineralizacja wód
kopalnianych wzros³a do 12 g/dm3, przy œredniej g³êbokoœci
kopalñ 711 m. W profilu hydrogeologicznym wód kopalnia-
nych obserwowano wyraŸn¹, opisan¹ uprzednio, strefowoœæ
hydrogeochemiczn¹ (A. Ró¿kowski, 2003; Pluta, 2005). G³ê-
bokoœæ wystêpowania poszczególnych stref by³a odmienna
w I i II subregionie hydrogeologicznym i zmienia³a siê dy-
namicznie w zale¿noœci od wzrastaj¹cego zasiêgu wp³ywu
eksploatacji górniczej i intensywnoœci drena¿u górniczego.
G³êbokoœæ wystêpowania wód infiltracyjnych siêga³a do 80 m
(II subreg.) i do ok. 300 m w I subregionie. Wody mieszane
notowano do g³êbokoœci 240 m w II subregionie i do 650 m
w subregionie I. Poni¿ej wystêpowa³y solanki reliktowe.
Pompowane solanki zawieraj¹ zwiêkszone stê¿enia izotopów
radu 226Ra i 228Ra. Stê¿enia 226Ra w wodach kopalnianych
mog³y dochodziæ nawet do 390 kBq/m3. Solanki radoczynne
stanowi¹ zagro¿enie radiologiczne dla œrodowiska wodnego,
koryt rzecznych oraz sk³adowisk odpadów poeksploatacyj-
nych (Cha³upnik, 2007).

Aktywny drena¿ górniczy prowadzi do obni¿enia ciœnieñ
piezometrycznych wód w utworach karbonu na powierzchni
ok. 1720 km2 (fig. 1). Powierzchnia drena¿u obejmuj¹ca kar-
boñskie, potencjalnie u¿ytkowe poziomy wodonoœne, wyno-
si ok. 1100 km2. Ocenia siê, i¿ objêtoœæ drenowanego góro-
tworu karboñskiego wynosi ok. 100 km3 (Wilk, red., 2003).
Obni¿enie ciœnieñ piezometrycznych w zasiêgu I subregionu
kszta³tuje siê w granicach 0,8–3,0 MPa.

Drena¿em górniczym objête by³y czwartorzêdowe i tria-
sowe GZWP wystêpuj¹ce w stropie karbonu produktywne-
go. Intensywne oddzia³ywanie prowadzi³o do uszczuplenia
zasobów dyspozycyjnych tych zbiorników. Szacuje siê, ¿e
pod wp³ywem drena¿u górniczego kopalñ wêgla kamienne-
go znajdowa³o siê ok. 400 km2 powierzchni wystêpowania
czwartorzêdowych poziomów wodonoœnych oraz kilkadzie-
si¹t km2 powierzchni zbiorników triasowych.

Prowadzona systemem œcianowym na zawa³ eksploata-
cja powodowa³a odkszta³cenia powierzchni terenu, zmiany

uk³adu sieci hydrograficznej oraz tworzenie siê na powierz-
chni terenu obszarów podtopionych oraz zalewisk. Suma-
ryczn¹ powierzchniê zalewisk szacowano siê na 8–10 km2.
Do cieków odprowadzanych by³o ok. 60% pompowanych
wód kopalnianych. By³y to wody o podwy¿szonej minerali-
zacji, w tym solanki. Wspomniane wody zawiera³y ³adunek
jonów Cl + S04 przekraczaj¹cy 6000 t/d.

W 1989 roku rozpocz¹³ siê i trwa nieprzerwanie do dnia
dzisiejszego proces restrukturyzacji górnictwa wêglowego.
Jest on zwi¹zany z ca³kowit¹ lub czêœciow¹ likwidacj¹ kopalñ
wêgla kamiennego w GZW. Spoœród 59 kopalñ pro-
wadz¹cych eksploatacjê górnicz¹ przed restrukturyzacj¹
w pierwszej dekadzie XXI wieku, zlikwidowanych lub posta-
wionych w stan likwidacji zosta³o 18 kopalñ, zaœ czêœæ
po³¹czono. Obszary górnicze wspomnianych kopalñ po³o¿one
s¹ g³ównie w pó³nocnej, a zw³aszcza w pó³nocno-wschodniej
czêœci zag³êbia (subregion I), co ilustruje figura 1. Efektem re-
strukturyzacji jest zmniejszenie iloœci pompowanych wód
z kopalñ do ok. 420 m3/min, co ma istotny wp³yw na œrodowi-
sko hydrogeologiczne. Nale¿y zaznaczyæ, i¿ z uwagi na za-
gro¿enia wodne czynnych kopalñ, odwadnianie górnicze ze-
spo³owych kopalñ jest jednak nadal prowadzone. Wzrasta mi-
neralizacja pompowanych wód, co wi¹¿e siê z prowadzeniem
eksploatacji na g³êbszych poziomach. Ulega zmianom nie tyl-
ko sk³ad chemiczny, lecz równie¿ klasy jakoœci wód kopalnia-
nych. Zagro¿one s¹ ujêcia wód u¿ytkowych w likwidowa-
nych kopalniach (Wilk, red., 2003).

Zaprzestanie ca³kowite lub czêœciowe odwadniania wy-
robisk górniczych likwidowanych kopalñ powoduje zmiany
warunków hydrogeologicznych w serii z³o¿owej i jej nad-
k³adzie oraz na powierzchni terenu. Dotyczy to zw³aszcza ko-
palñ po³o¿onych w zasiêgu subregionu I, w ramach struktur
coko³u epiwaryscyjskiego i mezozoicznej monokliny (Rogo¿,
Posy³ek 2000; Wilk, red., 2003).

Stopniowe likwidowanie odwadniania powoduje samo-
zatapianie wyrobisk górniczych i wype³nianie leja depresji
wywo³anego drena¿em górniczym wodami z dop³ywu pod-
ziemnego. Wymywaniu ulegaj¹ ³atwo rozpuszczalne zwi¹z-
ki powsta³e w uprzednio natlenionym górotworze. Uk³ad
pola hydrodynamicznego w rejonie obszarów górniczych
likwidowanych kopalñ kszta³tuje siê pod wp³ywem regional-
nych warunków hydrogeologicznych i warunków hydroge-
ologiczno-górniczych zarówno likwidowanych kopalñ, jak
i kopalñ s¹siednich.

Drena¿ górniczy kopalñ wêgla kamiennego u¿ytkowych
poziomów triasu chrzanowskiego i gliwickiego ulega zmniej-
szeniu. Jakoœæ wód u¿ytkowych poziomów wodonoœnych
jest jednak nadal zagro¿ona, co wi¹¿e siê g³ównie z od-
dzia³ywaniem sk³adowanych na powierzchni odpadów gór-
nictwa wêglowego.

Likwidacja kopalñ i wy³¹czenie ich systemów odwadnia-
nia powoduje wzrost zawodnienia odkszta³conych eks-
ploatacj¹ powierzchni terenów górniczych. Zjawisko to za-
znacza siê tworzeniem siê dalszych podtopieñ i zalewisk.
Proces ten jest szczególnie aktywny w II subregionie hydro-
geologicznym w warunkach przykrycia utworów karbonu
ilastymi osadami œrodkowego miocenu.
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SUMMARY

Geological structure of the Upper Silesian Coal Basin
(USCB) is diversified , what has implications on the local
hydrogeological conditions and size of the inflows to indi-
vidual coal mines (Fig. 1, 2). The activities of coal mining in
the Upper Silesian Basin have long-established traditions.
Mining activities convert natural hydrologic conditions in
terms of both quantity and quality. Range of anthropogenic
transformation of hydrogeological environment in mining
areas depends on geogenic and mining factors and especially
on intensity of mine drainage. Opencast sublevel exploita-
tion conducted initially on a small scale did not affect the
groundwater regime. At the turn of the 18th and 19th century
begun shallow, sublevel exploitation at depth 70 –100 m be-
low the surface in the north-eastern part of the basin. Ongo-
ing work caused drainage of the roof strata of Carboniferous
and its overburden. Intensive development of the mining in-
dustry in the years 1901–1911 was connected with construc-
tion of 25 new mines at depths of up to about 700 m. Mining
drainage influenced Carboniferous complex as well as Qua-
ternary and Triassic aquifers present directly within the

overburden. Mining activity influences also transformation
of surface waters natural environment.

After the World War II began particularly intensive de-
velopment of mining. 21 new mines were built including a
number of in the southern part of the basin. Mine workings
reached the depth up to 1200 m, with the average of 711 m.
In the period of maximum growth in mid-eighties of the last
century, water inflows into the mining excavations are rising
up to 760,4 m3/min and an average mineralization reaches
12 g/dm3. Influenced by mine drainage natural hydrody-
namic and hydrochemic fields of coal basin transformed.
Particularly intense is the impact of drainage on the aquatic
environment in conditions of areal, concentrated exploita-
tion. The range of drainage then has a regional scale. Coal
mining activity leads to a reduction in piezometric water
pressure within the Carboniferous aquifer on the surface of
about 1720 km2. Lowering of the pressures ranges from
0,8–3,0 MPa. Mining drainage covers Quaternary and Trias-
sic Main Ground Water Basins (MGWBs) occurring in the
roof of the Productive Carboniferous. Intensive drainage
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leads to a depletion of groundwater disposable resources of
the basins. There is estimated that under influence of coal
mining drainage is about 400 km2 of the Quaternary aquifers
and some score of km2 of the Triassic aquifers. Average min-
eralization of mine water reaches 12 g/dm3, while the average
depth of mine – 711 m. Discharged into rivers mine water
contains a load of Cl + SO4 ions exceeding 6000 t/d, leading
to degradation of water quality and biotic environment.
The pumped water contains elevated concentrations of radium
isotopes 226Ra and 228Ra. Concentration of 226Ra in the waters
can reach up to 390 kBq/m 3. Radioactive brines cause

radiological hazard to the aquatic environment, river beds and
post-mining landfill sites. Post-exploitation deformations of
rock mass and surface lead to transformation of the hydro-
graphic network and the formation of inundated areas. After
1989 begins the period of restructuring of coal mining and as-
sociated partial closure of mines. This process leads to re-
peated, gradual transformation of anthropogenically influ-
enced hydrogeological environment and the formation of new
inundated areas. Gradual closure of dewatering systems in
closed mines leads to self-flooding of mining excavation and
filling up of depression conus caused by mining drainage.
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