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WPLYW DZIALALNOSCI GQRNICTWA WEGLOWEGO
_ NA KSZTAtTOWANIE SIE SRODOWISKA WODNEGO
GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO W WIELOLECIU

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

ANDRZEJ ROZKOWSKI', KAZIMIERZ ROZKOWSKI

Abstrakt. Gornictwo wegla kamiennego ma w Gornoslaskim Zagtebiu Weglowym kilkuwiekowa tradycje, a jego dziatalnos$¢ aktywnie
przeksztatca §rodowisko wodne. Poczatkowo prowadzona na niewielka skalg odkrywkowa nadpoziomowa eksploatacja oraz ptytka podpo-
ziomowa eksploatacja (70—100 m p.p.t.) nie wpltywaly istotnie na rezim wod podziemnych w basenie weglowym. Intensywny rozwoj gornic-
twa w latach 1901-1911 i zwiazana z nim budowa 25 nowych kopaln, o giebokosciach dochodzacych do ok. 700 m, aktywnie przeobrazita
naturalne srodowisko wodne. Po II wojnie §wiatowej nastapit szczegdlnie aktywny rozwoj gornictwa. Zbudowano 21 nowych kopalni, kto-
rych glebokosci wzrastaty do 1200 m. Pod wplywem drenazu gorniczego przeksztalcony zostal naturalny uktad pola hydrodynamicznego
i hydrochemicznego w basenie wegglowym. Poeksploatacyjne deformacje gorotworu i powierzchni terenu doprowadzity do zmian sieci hy-
drograficznej i formowania sig zalewisk. Odprowadzane do rzek silnie zmineralizowane i czgsto radoczynne wody kopalniane prowadzity do
obnizenia jako$ci wod rzecznych i czgsto do zaniku w nich zycia biologicznego. Po 1989 roku rozpoczat sig okres restrukturyzacji gornictwa
weglowego i zwigzana z nim czgsciowa likwidacja kopaln prowadzaca do przeksztatcania antropogenicznie zmienionego srodowiska hydro-
geologicznego.

Stowa kluczowe: warunki hydrogeologiczne, wptyw gornictwa na srodowisko wodne, Gornoslaskie Zaglebie Weglowe.

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 18" and 19" 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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WSTEP

Dziatalnos$¢ gérnictwa wegla kamiennego ma w Gorno-
slaskim Zaglebiu Weglowym kilkuwiekowa tradycje. Pro-
wadzona eksploatacja gornicza powoduje przeksztalcenie
naturalnych stosunkow wodnych zaré6wno pod wzgledem
ilosciowym, jak i jakoSciowym. Dotyczy to wod podziem-
nych i powierzchniowych. Obserwowane obecnie na obsza-
rze zaglebia glebokie przeobrazenie naturalnego srodowiska

wodnego przebiegato na przestrzeni od XVIII do XXI wieku
z roznym natgzeniem, gtownie w zaleznosci od warunkow
geologicznych i gorniczo-technicznych prowadzonej eks-
ploatacji gérniczej. Zmieniajacy si¢ w czasie zakres antropo-
genicznych przeobrazen $rodowiska wodnego oraz czynniki
ksztaltujace te zmiany sa tematem niniejszego artykutu.

BUDOWA GEOLOGICZNO-STRUKTURALNA
I CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA ZAGLEBIA

Gornoslaskie Zaglebie Weglowe (GZW) posiada po-
wierzchnig okoto 7500 km?, w tym ok. 5500 km? na obszarze
Polski (fig. 1). Budowa geologiczna zaglebia uformowata
si¢ w czasie orogenezy waryscyjskiej, przebudowa zas przy-

padta na orogenezg alpejska. W profilu geologicznym GZW
wystepuja utwory od prekambru do czwartorzedu wlacznie,
o zréznicowanym wyksztatceniu litologicznym i tacznej
miazszos$ci dochodzacej do 8000 m. Catkowita, sumaryczna,
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Fig. 1. Mapa hydrogeologiczna Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego (GZW)

Hydrogeological map of the Upper Silesian Coal Basin (USCB)
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miazszo$¢ osadow weglonosnych karbonu goérnego szaco-
wana jest na 8500 m (Kotas, red., 1994). Utwory karbonu
produktywnego sa reprezentowane przez kompleks skat pia-
skowcowo-mutowcowo-itowcowy z poktadami wegla. Ob-
szar zaglebia miesci si¢ w zasiggu kilku alpejskich struktur
geologicznych, co wplywa w sposoéb istotny na zréznicowa-
ny styl jego budowy geologicznej (fig. 1, 2). W potudniowe;j
i poludniowo-zachodniej czgSci zaglebia znajduje si¢ zapa-
dlisko przedkarpackie wypelnione ilastymi molasowymi
utworami neogenu, lezacymi bezposrednio na utworach kar-
bonu produktywnego. Struktura ta w potudniowej czgsci
znajduje si¢ pod nasunigciem Karpat fliszowych. Pétnocna
i poétnocno-wschodnia czg$¢ zagligbia polozona jest nato-
miast w zasiggu mezozoicznej weglanowej pokrywy plat-
formowej, stanowiacej fragment monokliny $lasko-kra-
kowskiej. Jedynie w centralnej czgsci zaglebia, w rejonie
cokotu platformy epiwaryscyjskiej, utwory karbonu pro-
duktywnego przykryte sa bezposrednio osadami czwarto-
rzgdowymi.

Jednostka hydrogeologiczna gornoslaskiego basenu we-
glowego ma rangg regionu lokalnego, zwanego regionem
gornoslaskim (Rozkowski, 2003). W jego zasiggu wydzielo-
no dwa subregiony hydrogeologiczne: péinocno-wschodni
(I) 1 potudniowo-zachodni (II), o wyraznych zatozeniach
tektonicznych i zroznicowanej budowie geologicznej i tym
samym odmiennych warunkach hydrogeologicznych (fig. 1).
Granic¢ migdzy subregionami wyznacza zasi¢g ilastych
utworéw neogenu.

Wystepujace w stropie karbonu produktywnego w subre-
gionie I kenozoiczne i mezozoiczne poziomy wodonosne
znajduja si¢ w wigzi hydraulicznej z karbonskimi pozioma-
mi wodono$nymi (fig. 2). W subregionie II, w stropie karbo-
nu produktywnego wystepuja izolujace ilaste utwory neoge-
nu. Wigz hydrauliczna migdzy karbonskimi i czwartorzgdo-
wymi poziomami wodono$nymi wyst¢puje jedynie lokalnie
w zasiggu okien hydrogeologicznych.

W profilu hydrogeologicznym karbonu produktywnego
wystepuja zespoly oddzielnych szczelinowo-porowych po-
zioméw wodonos$nych zbudowanych z piaskowcow i zlepien-
cow. Poziomy te o miazszo$ciach od kilku do kilkudziesigciu
metrow, sa od siebie oddzielone wktadkami izolujacych
itowcow. Obserwuje si¢ radykalne obnizanie si¢ przepusz-
czalnoéci (k=10"-10"" m/s) i wodono$nosci (g =10,26—
0,0016 m*/h-m) warstw wodonosnych karbonu z glebokoscia
(Wagner, 1998; Rozkowski, Witkowski, 2004).

Przeptyw wod podziemnych w utworach karbonu naste-
puje od obszaréw ksztaltowania si¢ wysokich ci$nien hydro-
statycznych, w strefach zasilania subregionu I, do obszarow
nizszych cisnien w subregionie II. Aktualnie drenaz systemu
przeptywu nastgpuje lokalnie przez doliny rzeczne w rejonie
wychodni, przede wszystkim jednak przez wyrobiska gorni-
cze kopaln wegla kamiennego. Intensywny drenaz wod
przez kopalnie wegla doprowadzit do powstania rozlegtych
obszar6w obnizonych ci$nien piezometrycznych w utwo-
rach karbonu (fig. 1).

W zasiggu GZW obserwuje si¢ wystgpowanie strefowo-
$ci hydrochemicznej (Labus, 2003; A. Rézkowski, red.,
2004; Pluta, 2005). Jest ona lokalnie zaburzona geogenicz-
nymi i antropogenicznymi anomaliami, a nawet inwersjami
hydrochemicznymi. Strefowo$¢ hydrochemiczna charak-
teryzuje si¢ wzrostem mineralizacji wod w przedziale
0,3-372,0 g/dm’ oraz zmianami ich skladu chemicznego
wzdtuz drog przeptywu. Zmiany sktadu anionowego wod
przebiegaja zgodnie z sekwencja: HCO;— SO,— Cl. Pod-
stawa wydzielania stref hydrochemicznych w GZW jest wy-
stgpowanie w jego profilu hydrogeologicznym dwoch gene-
tycznie roznych typow wod izotopowo udokumentowanych.
Sa to niskozmineralizowane wspolczesne wody infiltracyj-
nie oraz podscielajace je reliktowe solanki. Strefe przejs-
ciowg migdzy tymi genetycznie réznymi wodami tworzy
strefa wod mieszanych o podwyzszonej mineralizacji i zr6z-
nicowanym sktadzie chemicznym.

EKSPLOATACJA Z£.O0Z WEGLI KAMIENNYCH
1 JEJ WPLYW NA SRODOWISKO WODNE

Goérnoslaskie Zaglebie Weglowe jest jednym z najwick-
szych zaglebi w Europie, biorac pod uwage zasoby i1 wiel-
kos¢ eksploatacji zt6z wegli kamiennych. Roczna produkcja
wegla na skalg przemystowa w obecnie polskiej czgsci
zaglebia, wzrastala od ok. 1,6 min t/rok w potowie XVIII
wieku do maksymalnie 201 mln t/rok w drugiej potowie XX
wieku, by w pierwszej dekadzie XXI wieku, w zwiazku
z prowadzona restrukturyzacja gérnictwa, obnizy¢ si¢ do ok.
76 mln t/rok. Przeobrazenia systemowe gornictwa wegla ka-
miennego prowadza do likwidacji poszczegdlnych kopaln ze
wzgledna na ich nierentowno$¢ lub wyczerpanie zasobow
wegla.

Eksploatacja gornicza prowadzona w kopalniach wegla
kamiennego w GZW wplywa w sposob zasadniczy na
ksztaltowanie si¢ Srodowiska wodnego na tym obszarze.

Gornictwo przeobraza naturalne srodowisko wodne zarow-
no pod wzgledem jakosciowym, jak i ilo§ciowym (Rogoz,
Posylek, 2000; Wilk, red., 2003; Szczepanski, 2004; A. Roz-
kowski, K. Rozkowski, 2010). Aktywnos¢ antropogeniczne-
g0 przeobrazenia Srodowiska wodnego zaglgbia oraz jego
zakres i tendencje ulegaly zmianom w okresie wielolecia.
Wspomniane zmiany nalezy wiaza¢ z intensywnym rozwo-
jem goérnictwa i stosowanymi metodami eksploatacji na
przestrzeni XVIII-XX wieku oraz nastgpnie zmniejszeniem
eksploatacji w okresie aktualnej restrukturyzacji gérnictwa
na przelomie XX i XXI wieku. W ramach tego ostatniego
procesu obok zamykania zaktadéw gorniczych prowadzi sig
rowniez ich taczenie.

Do potowy XVIII wieku eksploatacja wegla na Goérnym
Slasku prowadzona byta z reguly metoda odkrywkowa w rejo-
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nie wychodni, ponad zwierciadtem wod podziemnych. W rejo-
nie Kostuchny, a rowniez Mystowic, istnialy jedne z najstar-
szych kopaln odkrywkowych wegla, kopalnie Murcki (1740)
i Reden (1785). W kopalni Murcki w 1765 r. przystapiono do
pierwszej eksploatacji szybowe;.

Zgodnie z publikacja Jarosa (1973) najbardziej rozwinig-
ta eksploatacja byta w okrggu gornoslaskim. Wtadze pruskie
w latach 80. XVIII wieku i w wieku XIX przystapity bo-
wiem do tworzenia na Gérnym Slasku nowoczesnego o$rod-
ka gorniczo-hutniczego. Prowadzona byta efektywna eks-
ploatacja filarowa podziemna, a odwadnianie kopaln reali-
zowano coraz czgsciej przy pomocy pomp. Lokalnie udo-
stgpniano zloze przy pomocy sztolni, ktore budowano jed-
nak gléwnie celem odwadniania ztoza. Najdhuzsza sztolnia,
tzw. sztolnia kluczowa, prowadzona w rejonie Zabrze—Cho-
rzé6w miata dlugos¢ 14,2 km. W potowie XIX wieku wigk-
szo$¢ kopaln przystapita do tzw. eksploatacji glgbinowe;j,
czyli ponizej poziomu najglebszej sztolni, co wiazato si¢
z odwadnianiem szybem i zastosowaniem pomp. Plytsze,
niewielkie kopalnie z reguty korzystaly z sasiedztwa wigk-
szych, eksploatujacych glebiej, pozostajac w leju depresji.
W 1859 roku sposrod wszystkich 83 kopaln wegla 44 od-
wadniane byly wylacznie przy uzyciu maszyn parowych (Ja-
ros, 1965).

W okregu dabrowskim szybki rozwoj gérnictwa zaczat
si¢ dopiero w okresie Krolestwa Kongresowego dzigki dzia-
falnosci Staszica. Pierwsze niewielkie kopalnie odkrywkowe
powstaly w latach 80. XVIII wieku, co wiazato si¢ z rozwo-
jem goérnictwa cynkowego. Okreg krakowski byt pod wzgle-
dem technicznym bardziej opézniony w rozwoju od dabrow-
skiego. Zloza udostgpniane byty tu odkrywkowo, a nastgp-
nie upadowymi.

Aktywny rozwo6j gornictwa przypada na lata 1901-1918,
w ktérym to okresie zbudowano 25 nowoczesnych kopalni.
Glebokos¢ ich wzrosta do 700 m. Ponowny, niezwykle szyb-
ki, rozw6j gornictwa w GZW notuje si¢ po I wojnie §wiato-
wej. Wybudowano wowczas 21 nowych kopalni, w tym
w Centralnym Okrggu Weglowym (COW) 6 kopaln, w Ryb-
nickim Okregu Weglowym (ROW) — 12 oraz w Mikotowsko-
-Pszczyfiskim Okrggu Weglowym (MPOW) — 3 (Wilk, red.,
2003). Glebokos¢ eksploatacji wzrosta do 1120 m.

Zakres antropogenicznego przeobrazenia rodowiska hy-
drogeologicznego w rejonach gorniczych jest uzalezniony od
czynnikow geogenicznych i gorniczo-technicznych. Wsrod
czynnikéw geogenicznych zasadnicze znaczenie ma litolo-
giczne wyksztalcenie serii karbonu produktywnego i jego
nadktadu, wzrastajaca z glgbokoscia diageneza skat oraz za-
angazowanie tektoniczne gorotworu. Uwzgledniajac wspo-
mniane fakty, zasadniczo rdzne sa intensywnosc¢ i zakres od-
dzialywania eksploatacji goérniczej na $rodowisko hydroge-
ologiczne w 1 i II subregionie hydrogeologicznym.

W subregionie I wydzieli¢ mozna dwa odmienne uktady
hydrogeologiczne. Pierwszy uktad obejmuje obszar siodia
gtéwnego oraz faldowo-blokowy obszar pénocno-wschod-
niej czgsci zaglebia (cokot epiwaryscyjski). W zasiggu tego
uktadu w bezposrednim stropie karbonu wystepuja utwory
czwartorzedu. Doplywy do kopaln sg tu zmienne w grani-

cach od kilku do 30 m*/min. Wysokie doplywy sa charakte-
rystyczne dla obszarow gorniczych potozonych w zasiggu
wspotczesnych i kopalnych dolin rzecznych.

Drugim uktadem hydrogeologicznym objgte sa obszary
niecki bytomskiej i chrzanowskiej (platforma mezozoiczna),
gdzie w bezposrednim stropie karbonu wystegpuja utwory tria-
su. Doplywy do kopali wahaja si¢ w granicach 1025 m*/min.
Zwigkszone dopltywy do kopaln wystgpuja w strefach dro-
znych dyslokacji oraz w warunkach eksploatacji zawatowej
prowadzonej w stropie utworéw karbonu.

W subregionie II, w zasiggu zapadlisk neogenskich
w poludniowej i potnocno-zachodniej czgsci zaglebia, utwo-
ry karbonu przykryte sa izolujacymi osadami neogenu. Za-
wodnienie kopaln miesci si¢ w granicach kilku m*/min i po-
chodzi gléwnie z drenazu zasobow statycznych utwordéw
karbonu, lokalnie z drenazu spagowych ogniw neogenu oraz
zasilania infiltracyjnego w zasiggu obszaréw okien hydro-
geologicznych.

Chemizm wod kopalnianych formuje si¢ w réznych
osrodkach geologicznych, w warunkach zmiennego oddzia-
tywania czynnikow antropogenicznych. Stad w zasiggu wply-
wu eksploatacji gorniczej moga wystgpowaé na tych samych
glebokosciach zréznicowane wartosci mineralizacji 1 rézne
typy chemiczne wod kopalnianych.

Istotny wptyw na przeksztalcenie $rodowiska hydro-
geologicznego ma czynnik gorniczo-techniczny, w tym dre-
naz gorniczy gorotworu. Prowadzona eksploatacja gornicza,
a zwlaszcza jej zakres, glgboko$¢, czas oraz stosowane me-
tody eksploatacji, powoduja w réoznym stopniu udroznienie
gorotworu. Eksploatacji towarzysza bowiem zawaty, spgka-
nia i odprgzenie skat. Wyrobiska korytarzowe, stare zroby
i szczeliny oraz spgkania poeksploatacyjne udrazniaja goéro-
twor w zasiggu wptywu eksploatacji, zwigkszajac jego
wiasciwosci filtracyjne (Bukowski, 1999). Ogoélna porowa-
tos¢ gdrotworu wyraznie wzrasta. Prowadzone roboty gorni-
cze powoduja rowniez tworzenie si¢ potaczen hydraulicz-
nych migdzy naturalnie izolowanymi warstwami wodonos-
nymi, na skutek rozwarstwienia warstw izolujacych. Tworzy
si¢ takze sztuczna wi¢z hydrauliczna migdzy wodami po-
wierzchniowymi i podziemnymi.

Zasadnicza rolg w przeksztalceniu warunkow hydroge-
ologicznych odgrywa drenaz gorniczy. Prowadzi on do
zmniejszenia zasobow uzytkowych wod podziemnych, jak
réwniez czgsto do catkowitego osuszania drenowanego go-
rotworu. Pod wptywem drenazu gorniczego zmianom ulega
uktad pola hydrodynamicznego. Obniza si¢ ci$nienie piezo-
metryczne, nastgpuja zmiany — drég i predkosci przepltywu
wod podziemnych. Drenazem gorniczym objgty jest goro-
twor karbonski oraz czwartorzedowe 1 triasowe uzytkowe
poziomy wodonosne, lokalnie — poziomy neogenu, wystg-
pujace w bezposrednim stropie karbonu. Szczegolnie inten-
sywne jest oddzialywanie drenazu na srodowisko wodne
w warunkach wielkopowierzchniowej skupionej eksploatacji
gorniczej. Zasigg drenazu ma wowczas charakter regionalny.

Sktadowane na powierzchni terenu oraz w wyrobiskach
poeksploatacyjnych odpady pogoérnicze wptywaja negatyw-
nie na jakos$¢ uzytkowych wod podziemnych, a na mniejsza
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skalg na jako§¢ wod powierzchniowych. Zanieczyszczenie
antropogeniczne Srodowiska wodnego w rejonach zwato-
wisk odpadéw karbonskich jest spowodowane wymywa-
niem tatwo rozpuszczalnych soli i wprowadzaniem ich do
wod podziemnych i powierzchniowych. Wyniki badan
Szczepanskiej (1987) wykazaty latwe i1 szybkie lugowanie
z odpadow chlorkow oraz dhugotrwate, rzedu kilkudziesig-
ciu lat, wymywanie siarczanéw. Swiadczy to, ze zwatowiska
gbrnicze stanowia trwate ogniska zanieczyszczen, istniejace
jeszcze przez dhugi okres czasu po likwidacji kopaln wegla.
Prowadzona w GZW eksploatacja gornicza wptywa réw-
niez na zmiang naturalnego srodowiska wod powierzchnio-
wych. Poeksploatacyjne deformacje i przeksztalcenia goro-
tworu oraz powierzchni terenu prowadza do zmiany struktu-
ry sieci rzecznej, a takze formowania sig antropogenicznych
zbiornikdw wodnych i powstawania podtopien terenu (Sta-
szewski, 1992). Struktura sieci rzecznej w rejonach prowa-
dzonej eksploatacji gorniczej zaznacza si¢ przede wszystkim

zmianami przebiegu wododziatéow i uktadu sieci rzecznej,
czg$ciowym zanikiem gornych odcinkéw ciekow naturalnych
oraz powstaniem ciekow sztucznych, odprowadzajacych
$cieki przemystowe (Jankowski, 1987). Pompowane z kopa-
In wody, gldwnie zmineralizowane, sa w wigkszo$ci odpro-
wadzane do ciekow, powodujac wzrost zasolenia i zmiany
jakosci wod rzecznych, a nawet zanik w nich zycia biolo-
gicznego.

Celem zmniejszenia ilosci tadunkéw soli zrzucanych z wo-
dami kopalnianymi do ciekow, w praktyce gorniczej stosuje si¢
metody ograniczajace zanieczyszczenie wod rzecznych (Ro-
goz, Posylek, 2000). Sa to metody: gérnicze — majace na celu
ograniczenie zrzutu solanek do rzek, poprzez zmiany lokaliza-
¢cji robot goérniczych lub ich magazynowanie w wyrobiskach
gbrniczych; hydrotechniczne — chroniace wody rzeczne,
poprzez dozowanie doptywu wod kopalnianych ze zbiorni-
kow retencyjnych (zbiornik Brzeszcze), czy tez kolektorow
dozujacych (kolektor Olza); odsalanie wod kopalnianych.

ZMIANY NATEZENIA ANTROPOPRESJI NA SRODOWISKO WODNE
WRAZ Z ROZWOJEM EKSPLOATACJI GORNICZEJ

Wplyw oddziatywania eksploatacji zt6z wegla kamienne-
go na srodowisko wodne jest zroznicowany w okresie wielo-
lecia. Prowadzona do potowy XVIII wieku w I subregionie
hydrogeologicznym odkrywkowa, nadpoziomowa, eksploata-
cja gornicza nie wplywata na rezim wod podziemnych. Pro-
wadzi¢ mogta lokalnie do obnizenia jakos$ci wod pierwszego
poziomu wodonos$nego i wod powierzchniowych.

W okresie od polowy XVIII wieku do potowy XIX wie-
ku prowadzona byla na coraz wigksza skalg eksploatacja
podpoziomowa. Glgbokos¢ eksploatacji nieprzekraczajacej
70-100 m powodowata drenaz utworéw nadktadu oraz stro-
powych ogniw karbonu, wptywajac na uktad pola hydrody-
namicznego oraz sieci hydrograficznej. Tworzyly si¢ obsza-
ry zalewiskowe. Odprowadzane wody kopalniane pocho-
dzity ze strefy aktywnej wymiany i charakteryzowaty si¢
niska mineralizacja. Wody te byly wykorzystywane przez
przemyst.

Druga potowa XIX i poczatki XX wieku to okres aktyw-
nego rozwoju gérnictwa. Budowa licznych glgbinowych ko-
paln w I i II subregionie hydrogeologicznym wywotata zna-
czace, niekorzystne zmiany w $rodowisku wod podziem-
nych i powierzchniowych. Obserwowano intensywny dre-
naz utworéw nadktadu oraz utworéw karbonu w I subregio-
nie oraz utwordéw karbonu w II subregionie. Na skutek od-
ksztalcenia powierzchni terenu tworzylty si¢ dalsze obszary
zalewiskowe, a zmianom ulegat uktad sieci hydrograficzne;.
Ze wzgledu na wigksze glebokosci eksploatacji kopalnie
pompowaly wody silniej zmineralizowane, ktoére odprowa-
dzane do rzek wptywaly negatywnie na jakos$¢ ich wod.

Intensywny rozwdj goérnictwa weglowego w GZW
zwiazany z aktywnym oddziatywaniem na $rodowisko wodne

mial miejsce w okresie po drugiej wojnie §wiatowej,
osiagajac swe maksimum z koncem lat 80. XX w.

Wraz z rekonstrukcja, rozbudowq istniejacych i budowa
nowych kopaln wzrastata ilo$¢ pompowanych wod oraz gle-
bokos¢ 1 zasigg wptywu oddzialywania drenazu gorniczego
na srodowisko hydrogeologiczne (fig. 3). Poczatkowo dazono
do taczenia starych, niewielkich zaktadéw, koncentrujac wy-
dobycie przy racjonalnej gospodarce ztozem. Doplyw global-
ny do funkcjonujacych kopaln juz w roku 1947 (345 m*/min)
byt poréwnywalny do notowanego w okresie migdzywojen-
nym (1935 rok — 368,5 m*/min). Pézniejszy stopniowy wzrost
wielkosci doptywow, poczawszy od okoto 494 m*/min w roku
1956, przez 683 m*/min (1960), po 760 m*/min w 1984 roku
(fig. 3), byl efektem otwierania nowych pozioméw wydobyw-
czych i postepujacej rozcinki juz eksploatowanych. Ze wzgle-
du na duza ilo$¢ przemystowych pokladow wegla, wyste-
pujacych w wiekowo roznych seriach litostratygraficznych
karbonu gérnego, konczac eksploatacje plytko zalegajacych
poktadéw, siggano po polozone coraz glebiej, prowadzac wy-
dobycie wegla rownolegle na glgbokosciowo réznych pozio-
mach eksploatacyjnych. Nowe poziomy wydobywcze otwie-
rano na glgbokosciach na ogoét przekraczajacych 700 m. Wy-
robiska gornicze, w przypadku starych kopaln wegla, z reguty
pokryty niemal cala powierzchnig obszarow gorniczych.
Wraz ze wzrostem glebokos$ci, drenazowi podlegaty kolejne
poziomy wodono$ne, o czgsto utrudnionej alimentacji 1 dhu-
gich drogach przeptywu. Wzrost glebokosci eksploatacji nie
powoduje generalnie zwigkszania zawodnienia kopaln, ze
wzgledu na wzrastajacy z glgbokoscia stopien diagenezy skat.
Obserwuje si¢ natomiast doptywy coraz to wyzej zminerali-
zowanych wod do glgboko potozonych wyrobisk gérniczych,
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w efekcie odwadniania gorotworu potozonego w strefie
hydrodynamicznej stagnacji. Istotna rol¢ odgrywa rowniez
wzrastajacy rozwoj eksploatacji w ramach II subregionu hy-
drogeologicznego, przektadajac si¢ na stopniowo coraz wigk-
sze dysproporcje, pomigdzy $rednia mineralizacja wod zrzu-
canych w ramach zlewni Odry wzgledem zlewni Wisty.
Poczawszy od roku 1970 $rednia mineralizacja odpompowy-
wanych wod wzrosta z poziomu 4,9 g/dm® do 12,5 g/dm’
w roku 1996 (A. Rozkowski, 2008). Oszacowane tadunki za-
nieczyszczen w postaci sumy jonow Cl i SOy, zrzucane do
wod powierzchniowych, wzrastaly poczatkowo powoli z po-
ziomu 1600 t/d (1956), przez 1900 t/d (1971), 3400 t/d (1980),
az po 6100 t/d w roku 1987 (fig. 3). Z drugiej strony, przy po-
wszechnie stosowanej eksploatacji systemem na zawat bez
uzycia podsadzki wzrasta drozno$¢ gorotworu, utatwiajac
pionowa migracje wod z plytszych poziomow. W konse-
kwencji powigksza sig strefa wod infiltracyjnych oraz przejs-
ciowa, zwigzana z obecno$cia wod mieszanych.
Ograniczenia inwestycyjne, zwiazane z ekonomicznym
kryzysem lat osiemdziesiatych i spadkiem zapotrzebowania
na wegiel, wptynely na zmniejszenie wydobycia. Wraz ze
spadkiem produkcji, w wyniku podjetych dziatan polega-
jacych na taczeniu kopaln, a takze ich czg¢§ciowej likwidacji,
zmniejszeniu ulegaja doptywy, do poziomu 559 m’/min
w roku 1996 i 420 m*/min po kolejnych trzynastu latach.
Wraz ze zmniejszeniem zrzutow wdd, spada odprowadzany
fadunek, do wartosci okoto 4200 t/d w roku 2009 (fig. 3).
W latach pigédziesiatych ubiegtego wieku eksploatacja
prowadzona byta gtéwnie w Gornoslaskim Okregu Weglo-

wym (GOW) w rejonie ptytkiego wystgpowania karbonu
produktywnego w I subregionie hydrogeologicznym, w za-
siggu struktur siodta glownego i strefy fatdowan w potnoc-
no-wschodniej czgsci zaglgbia. W subregionie II eksploata-
cja prowadzona byta na mniejsza skalg, w rejonie Rybnic-
kiego Okrggu Weglowego (ROW). Kopalnie pompowaty
tacznie 494,2 m’/min wod (1957 rok) o zréznicowanej, ge-
neralnie niskiej mineralizacji. Srednia mineralizacja pompo-
wanych wod wynosita 4,9 g/dm’. Odprowadzane do ciekow
wody kopalniane zawieraly tadunek jonow Cl + SO, w wy-
sokosci 1600 t/d.

Kopalnie potozone w zasiggu subregionu I znajdowaty
si¢ w 1 1 2 uktadzie hydrogeologicznym. Eksploatacja pro-
wadzona byta na giebokosci przecigtnie 300 m i do tej glgbo-
kos$ci obserwowano wystodzenie wod w gorotworze karbon-
skim. Drenowany byt gtéwnie gérotwor gornoslaskiej serii
piaskowcowej (GSP) i serii mutowcowej (SM), w mniej-
szym zakresie krakowskiej serii piaskowcowej (KSP). Dre-
nowane byly réwniez czwartorzgdowe i triasowe poziomy
wodonos$ne wystgpujace w nadkladzie karbonu. Doplywy
wod do kopaln byly wysokie i charakteryzowatly si¢ niska
mineralizacja. Postepujacy rozwdj dzialalnos$ci gorniczej
i zwigzany z nim drenaz gorniczy prowadzit do formowania
si¢ rozlegltych lejow depresji.

Kopalnie potozone w zasiggu subregionu II charaktery-
zowaly si¢ glebokosciami rzgdu 700 m oraz niewielkimi
doptywami, gléwnie wod zmineralizowanych. Drenazowi
podlegaty utwory serii mutowcowej oraz serii paralicznej
karbonu produktywnego. Lokalnie w zasiggu okien hydro-
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Fig. 3. Zmiennos$¢ doplywu sumarycznego do kopaln GZW oraz ladunku jonéw Cl + SO,
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geologicznych drenowane byty poziomy wodono$ne czwar-
torzedu. Obserwowano postepujace wystodzenie wod w go-
rotworze karbonskim objetym eksploatacja goérnicza.

Wraz z dalszym rozwojem dzialalno$ci gorniczej, na
przestrzeni drugiej potowy XX wieku, zaznaczal si¢ wzrost
doptywu wdd podziemnych do wyrobisk gorniczych (fig. 3).
Odwadniajaca dziatalno$¢ gornictwa wegla kamiennego do-
prowadzata do obnizenia naturalnej podstawy drenazu w go-
rotworze karbonskim, do glgbokosci maksymalnie 1200 m
ponizej poziomu terenu. Obserwowano dynamicznie poste-
pujace zmiany uktadu pola hydrodynamicznego i hydro-
geochemicznego w zasiggu wptywu oddziatywania eksplo-
atacji gorniczej. Ze wzgledu na zwigkszajaca si¢ w czasie
ilo$¢ 1 mineralizacj¢ pompowanych wdd, zasolenie odpro-
wadzanych wod kopalnianych do ciekoéw stale wzrastato
(Rogoz, Posytek, 2000; A. Rozkowski, 2003).

W okresie maksymalnego rozwoju eksploatacji w po-
towie lat 80. XX wieku doptywy wod do wyrobisk gorni-
czych wzrastaty maksymalnie do 760,4 m*/min, w tym wody
miernie zasolone (M > 3,0 g/dm?) i solanki stanowilty 31%
ogoblnej ilosci pompowanych wéd. Srednia mineralizacja wod
kopalnianych wzrosta do 12 g/dm’, przy $redniej glebokosci
kopaln 711 m. W profilu hydrogeologicznym wod kopalnia-
nych obserwowano wyrazna, opisana uprzednio, strefowo$¢
hydrogeochemiczna (A. Rozkowski, 2003; Pluta, 2005). Gte-
bokos¢ wystgpowania poszczegélnych stref byta odmienna
w [ 1 II subregionie hydrogeologicznym i zmieniata si¢ dy-
namicznie w zaleznosci od wzrastajacego zasiggu wplywu
eksploatacji gorniczej 1 intensywnosci drenazu gorniczego.
Glebokos¢ wystgpowania wadd infiltracyjnych siggata do 80 m
(IT subreg.) i do ok. 300 m w I subregionie. Wody mieszane
notowano do glgbokosci 240 m w 1I subregionie i do 650 m
w subregionie 1. Ponizej wystgpowatly solanki reliktowe.
Pompowane solanki zawieraja zwigkszone st¢zenia izotopow
radu *°Ra i **Ra. Stezenia “**Ra w wodach kopalnianych
mogly dochodzi¢ nawet do 390 kBq/m’. Solanki radoczynne
stanowia zagrozenie radiologiczne dla $rodowiska wodnego,
koryt rzecznych oraz sktadowisk odpadow poeksploatacyj-
nych (Chatupnik, 2007).

Aktywny drenaz gorniczy prowadzi do obnizenia ci$nien
piezometrycznych wod w utworach karbonu na powierzchni
ok. 1720 km® (fig. 1). Powierzchnia drenazu obejmujaca kar-
bonskie, potencjalnie uzytkowe poziomy wodonosne, wyno-
si ok. 1100 km?. Ocenia sie, iz objeto$¢ drenowanego goro-
tworu karbonskiego wynosi ok. 100 km® (Wilk, red., 2003).
Obnizenie ci$nien piezometrycznych w zasiggu [ subregionu
ksztaltuje si¢ w granicach 0,8-3,0 MPa.

Drenazem gorniczym objgte byly czwartorzedowe i tria-
sowe GZWP wystepujace w stropie karbonu produktywne-
go. Intensywne oddzialywanie prowadzito do uszczuplenia
zasobow dyspozycyjnych tych zbiornikéw. Szacuje sig, ze
pod wptywem drenazu gérniczego kopaln wegla kamienne-
go znajdowalo si¢ ok. 400 km” powierzchni wystepowania
czwartorzedowych pozioméw wodono$nych oraz kilkadzie-
siat km® powierzchni zbiornikow triasowych.

Prowadzona systemem $cianowym na zawal eksploata-
cja powodowala odksztatcenia powierzchni terenu, zmiany

uktadu sieci hydrograficznej oraz tworzenie si¢ na powierz-
chni terenu obszaréw podtopionych oraz zalewisk. Suma-
ryczna powierzchnig zalewisk szacowano sig¢ na 8—10 km?,
Do ciekow odprowadzanych byto ok. 60% pompowanych
wod kopalnianych. Byly to wody o podwyzszonej minerali-
zacji, w tym solanki. Wspomniane wody zawieraty tadunek
jonéw Cl + S04 przekraczajacy 6000 t/d.

W 1989 roku rozpoczat si¢ i trwa nieprzerwanie do dnia
dzisiejszego proces restrukturyzacji goérnictwa weglowego.
Jest on zwiagzany z calkowita lub czgéciowa likwidacja kopaln
wegla kamiennego w GZW. Sposrod 59 kopaln pro-
wadzacych eksploatacj¢ gornicza przed restrukturyzacja
w pierwszej dekadzie XXI wieku, zlikwidowanych lub posta-
wionych w stan likwidacji zostalo 18 kopaln, za§ czgs§¢
potaczono. Obszary gornicze wspomnianych kopaln potozone
sa gtéwnie w potnocnej, a zwlaszcza w pdinocno-wschodniej
czgsci zaglebia (subregion ), co ilustruje figura 1. Efektem re-
strukturyzacji jest zmniejszenie ilo§ci pompowanych wod
zkopaln do ok. 420 m’/min, co ma istotny wplyw na $rodowi-
sko hydrogeologiczne. Nalezy zaznaczy¢, iz z uwagi na za-
grozenia wodne czynnych kopalf, odwadnianie gornicze ze-
spotowych kopaln jest jednak nadal prowadzone. Wzrasta mi-
neralizacja pompowanych wod, co wiaze si¢ z prowadzeniem
eksploatacji na gigbszych poziomach. Ulega zmianom nie tyl-
ko sktad chemiczny, lecz rowniez klasy jakosci wod kopalnia-
nych. Zagrozone sa ujgcia wod uzytkowych w likwidowa-
nych kopalniach (Wilk, red., 2003).

Zaprzestanie calkowite lub czg$ciowe odwadniania wy-
robisk gorniczych likwidowanych kopaln powoduje zmiany
warunkow hydrogeologicznych w serii ztozowej i jej nad-
ktadzie oraz na powierzchni terenu. Dotyczy to zwlaszcza ko-
paln potozonych w zasiggu subregionu I, w ramach struktur
cokotu epiwaryscyjskiego i mezozoicznej monokliny (Rogoz,
Posytek 2000; Wilk, red., 2003).

Stopniowe likwidowanie odwadniania powoduje samo-
zatapianie wyrobisk gorniczych i wypetianie leja depresji
wywotanego drenazem gorniczym wodami z doptywu pod-
ziemnego. Wymywaniu ulegaja tatwo rozpuszczalne zwiaz-
ki powstatle w uprzednio natlenionym gorotworze. Uktad
pola hydrodynamicznego w rejonie obszardw gorniczych
likwidowanych kopaln ksztattuje si¢ pod wptywem regional-
nych warunkéw hydrogeologicznych 1 warunkow hydroge-
ologiczno-gorniczych zaréwno likwidowanych kopaln, jak
i kopaln sasiednich.

Drenaz goérniczy kopaln wegla kamiennego uzytkowych
poziomdw triasu chrzanowskiego 1 gliwickiego ulega zmniej-
szeniu. Jako$¢ wod uzytkowych poziomoéw wodonos$nych
jest jednak nadal zagrozona, co wiaze si¢ gtownie z od-
dzialywaniem sktadowanych na powierzchni odpadow gor-
nictwa weglowego.

Likwidacja kopaln i wylaczenie ich systemow odwadnia-
nia powoduje wzrost zawodnienia odksztalconych eks-
ploatacja powierzchni terenow gorniczych. Zjawisko to za-
znacza si¢ tworzeniem si¢ dalszych podtopien i1 zalewisk.
Proces ten jest szczegdlnie aktywny w II subregionie hydro-
geologicznym w warunkach przykrycia utworéw karbonu
ilastymi osadami $rodkowego 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 18" and 19™ 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 m*/min and an average mineralization reaches
12 g/dm’. 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 km®. Lowering of the pressures ranges from
0,8-3,0 MPa. Mining drainage covers Quaternary and Trias-
sic Main Ground Water Basins (MGWBSs) 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 km” of the Quaternary aquifers
and some score of km” of the Triassic aquifers. Average min-
eralization of mine water reaches 12 g/dm’, while the average
depth of mine — 711 m. Discharged into rivers mine water
contains a load of Cl + SO, ions exceeding 6000 t/d, leading
to degradation of water quality and biotic environment.
The pumped water contains elevated concentrations of radium
isotopes **’Ra and ***Ra. Concentration of *°Ra in the waters
can reach up to 390 kBq/m°. 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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