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Badania modelowe zmian stosunkéw wodnych
w obrebie zloza piaskéw na obszarze gorniczym Szczakowa III
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Streszczenie

W warunkach zlozonej budowy geologicznej oraz bezposrednich i posrednich potaczen hydraulicznych
istniejacych migdzy pigtrami wodonosnymi czwartorzedu, triasu i karbonu prowadzona jest dziatalnos¢ wydo-
bywcza Kopalni Piasku Szczakowa. Grawitacyjne odwadnianie tej kopalni prowadzone rozbudowanym sys-
temem kanatow i rowow odwadniajacych spowodowato znaczace zmiany stosunkéw wodnych, gtéwnie w obrebie
pietra czwartorzgdowego. Zmiany te potegowane sa przez drenujace oddziatywanie podziemnych wyrobisk kopan
rud cynku i otowiu oraz studziennych uje¢ wodnych.

Aktualne warunki formowania strumieni wod podziemnych zostaly odtworzone na nuimerycznym modelu
obszaru filtracji. Model ten wykorzystano rowniez do wykonania obliczeii symulacyjnych i przedstawienia
prognozy hydrogeologicznej zwiazanej z przewidywanym zakonczeniem wydobycia piaskow podsadzkowych
i rekreacyjnym przeznaczeniem terenéw pogorniczych. Okreslony zostal docelowy ukiad hydrodynamiczny
w pigtrze czwartorzgdowo-triasowym oraz spodziewane przeptywy w ciekach powierzchniowych, kanatach
i rowach. Wskazano takze obszary objete depresja badZ impresja zwierciadta wod podziemnych.

Wprowadzenie

Kopalnia Piasku Szczakowa S.A. w Jaworznie potozona jest w odleglosci okoto 3 km
w kierunku péocno-wschodnim od miejscowosci Jaworzno-Szczakowa. Nalezy do naj-
wigkszych odkrywkowych zaktadéw gérniczych w Polsce, w ktorym eksploatuje sie ztoza
piasku zwiazane z utworami czwartorzedowymi (plejstocenskimi) wystepujacymi w dolinie
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kopalnej Biatej Przemszy. Kopalnia powstala na poczatku lat pie¢dziesiatych ubieglego
wieku, a celem jej dziatalnosci byto, i jest do dzisiaj, dostarczanie piasku podsadzkowego dla
kopali wegla na terenie Slaska i Zaglebia oraz kopalf rud cynku i otowiu w rejonie olkuskim
i chrzanowskim. W ostatnim okresie eksploatowane sa réwniez piaski do celéw budowla-
nych oraz dla przemystu metalurgicznego (Szczepanska i in. 2001). Do roku 2005 wy-
dobycie kopalni wyniosto ponad 650 mln m3 piasku.

Na terenie o powierzchni 30 kmZ, objetym badaniami modelowymi, Kopalnia Piasku
Szczakowa prowadzi dziatalno§¢ wydobywcza w obrebie nastgpujacych obszarow gor-
niczych (rys. 1):

— Szczakowa II, ztoze piaskéw podsadzkowych Szczakowa — Pole I,

— Szczakowa IlI, ztoze piaskéw podsadzkowych Szczakowa — Pole I1 i Siersza-Misiury,

— Szczakowa IV (w obrebie O.G. Szczakowa II), ztoze piaskow formierskich.
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Rys. 1. Mapa obszaru GZWP 453 Biskupi Bor
I — granica modelu hydrodynamicznego, 2 — podzial modelowanego obszaru filtracji,
3 — granica GZWP 453 Biskupi Bor, 4 — granica zasiggu wystgpowania weglanowych utwordw triasu,

5 — granica zasiggu wystepowania przepuszczalnych utworéw karbonu, 6 — linia przekroju hydrogeologicznego,

7 — rzeki, rowy, kanaly i zbiorniki powierzchniowe
Fig. 1. Map of the area of MGWB 453 Biskupi Bor
1 — boundary of hydrodynamical model, 2 — division of the filtration area into grids of numerical flow model,
3 — boundary of the MGWB 453 Biskupi Bor, 4 — boundary of occurrence of carbonate Triassic deposits,
5 — boundary of occurrence of permeable Carboniferous deposits, 6 — hydrogeological cross-section line,
7 — rivers, drainage trenches, channels and surface reservoirs
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Eksploatacja piaskéw prowadzona jest ze zloza odwadnianego grawitacyjnie przez
system rowow i kanatéw, ktérym odprowadzana jest duza cz¢s¢ zasobéw czwartorzedowego

zbiornika GZWP 453 Biskupi Bér (tab. 1).

TABELA |

Zasoby wdd podziemnych gtownych zbiornikdw wystepujacych w obszarze modelowanym

(R6zkowski i in. 1997)

TABLE 1
Groundwater resources of main aquifers in the study area (after Rozkowski i in. 1997)
Powierzchnia zbiornika [km?2] Zasoby Modut
Nazwa i symbol zbiornika . odnawialne zasobowy
catkowita | w obszarze modelowanym [m/d] [V/s/km?]
. o 4

GZWP 453 Biskupi Boér, Q/: 67 67 77 500 134
(czwartorz¢dowy)
GZWP 454
Olkusz-Zawiercie, T/4 1033 19 461 260 5,2
(triasowy)
GZWP’Ty.chy-Slersza, C2 710 13 263 174 43
(karbonski)

W rejonie obszaru gérniczego Szczakowa I1I prowadzona jest takze eksploatacja zt6z rud
cynku i olowiu z utworéw triasowych. Koncentruje si¢ ona w obszarach polozonych,
w stosunku do terenu badan, na pétnocny-wschdd (rejon olkuski) i poludniowy-zachod
(rejon chrzanowski). Podziemne wyrobiska gdérnicze czynnej kopalni Olkusz-Pomorzany
oraz zlikwidowanej kopalni Bolestaw wplywaja gléwnie na stan zasobowy triasowego
zbiornika GZWP 454 Olkusz-Zawiercie (Hatadus, Kulma 2004), oddziatujq ponadto na
zasoby zbiornika Biskupi Bor.

Na obraz stosunkéw wodnych w badanym obszarze wptywa réwniez zlikwidowana ko-
palnia wegla kamiennego Siersza (Rogoz i in. 2000), a zwlaszcza pobor wody z otwordw
studziennych rozmieszczonych wokot bylego szybu goérniczego Lech. W utworach karbonu
wydzielony jest zbiornik GZWP C/2 Tychy-Siersza.

Wykonane badania modelowe mialy na celu okreslenie zmian stosunkéw wodnych
w obrebie obszaru gorniczego Szczakowa III po zakonczeniu eksploatacji zi6z piasku.
Badaniami objeto w catosci lub fragmentarycznie obszary trzech gléwnych zbiornikéw waéd
podziemnych (tab. 1) wydzielonych w utworach czwartorzedu, triasu i karbonu.

1. Warunki hydrogeologiczne

W rejonie Kopalni Piasku Szczakowa wystepuja trzy pigtra wodonosne: czwartorze-
dowe, triasowe i karbonskie (rys. 2). Wody podziemne tych pigter pozostaja ze soba w wigzi
hydraulicznej lub sa oddzielone pakietami utworéw staboprzepuszczalnych badz izolu-

jacych.
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Rys. 2. Schematyczny przekroj hydrogeologiczny (A) i odwzorowanie warstw (B) na modelu hydrodynamicznym GZWP 453 Biskupi Bor
1, 2 — przepuszczalne utwory czwartorzedu (1) i triasu (2), 3, 4 — staboprzepuszczalne utwory czwartorzedowo-karbonskie (3) i permskie (4), 5, 6 — utworu karbonu
przepuszczalne (5) 1 staboprzepuszczalne (6), 7 — polozenie zwierciadia wody w czwartorzedowo-triasowym pietrze wodonosnym, 8 — uskoki

Fig. 2. Schematic hydrogeological cross-section (A) and layers (B) of hydrodynamical model of the MGWB 453 Biskupi Bor
1, 2 — permeable Quaternary (1) and Triassic (2) deposits. 3, 4 — semi-permeable Quaternary-Carboniferous (3) and Permian deposits (4), 3. 6 — permeable (5)
and semi-permeable (6) Carboniferous deposits, 7 — groundwater level of the Quaternary-Triassic aquifer, 8 — faults

(44!
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1.1. Czwartorzegdowe pigtro wodonos$ne

Zawodnione utwory czwartorzgdu stanowia gtéwne pietro wodonosne. Tworza go przede
wszystkim piaski $rednio- i drobnoziamiste z wkiadkami zwiréw i rumoszy oraz pyléw,
wystepujace w dolinie kopalnej Bialej Przemszy. Obecnos¢ wkladek ilastych powoduje
niekiedy lokalne rozdzielenie pigtra czwartorzgdowego na poziomy wodono$ne. Na prze-
wazajacej czgsci obszaru nieprzepuszczalna seri¢ spagowa stanowia gliny czwartorzedu lub
ilaste utwory karbonu i permu. Miazszo§¢ wodonosnych osadéw czwartorzedowych jest
bardzo zmienna, zalezna od rzezby starszego podioza, i wynosi od kilku do nawet 70 m.
Sredni wspétezynnik filtracji waha si¢ w granicach od okoto 11,5 m/d — na Polu Siersza do
okoto 48,9 m/d — na Polu I (Zimny i in. 1995).

Wystepowanie w strefie aeracji utworéw piaszczystych o dobrej przepuszczalnosci,
niewielkie spadki terenu i drenaz gérniczy sprawiaja, ze na obszarze zbiornika istnieja
bardzo korzystne warunki dla infiltracji wod opadowych zasilajacych czwartorzedowe
pietro wodonosne.

W warunkach naturalnych swobodne zwierciadto wéd podziemnych w utworach czwar-
torzgdowych stabilizowato si¢ na gigbokosci od 5,0 do 14,5 m. Bezposredni drenaz czwarto-
rzgdowego pigtra wodonosnego wywotlany jest przez system grawitacyjnego odwadniania
KP Szczakowa. Eksploatacja ztoza piaskéw odbywa si¢ kilkanascie metréw ponizej pier-
wotnego poziomu zwierciadta wody, co spowodowato m.in. zanik naturalnego przeptywu
w rzece Sztole. Obecnie prowadzi ona wody pompowane z kopalni Olkusz-Pomorzany
i zrzucane za pomocg Kanatu Potudniowego (Baby).

Posrednie odwadnianie utworéw czwartorzgdu odbywa si¢ migdzy innym jako skutek
obnizenia zwierciadla wody w utworach triasu, spowodowanego drenujacym wptywem ko-
paln rud cynku i ofowiu. W szczegélnosci ma to miejsce od strony wschodniej i pénocno-
-wschodniej, gdzie uwidacznia si¢ wptyw zlikwidowanych kopaln Bolestaw i Olkusz
oraz czynnej kopalni Olkusz-Pomorzany. W czgsci potudniowo-wschodniej zaznacza sie
ponadto wplyw kopalni wegla kamiennego Siersza (zlikwidowana w grudniu 2000 r.)
i ujecia Lech, eksploatujacego wody potaczonego pigtra wodonosnego czwartorzedowo-
-karbonskiego.

Gtéwne przeptywy strumieni wéd podziemnych w czwartorzedowym pigtrze wodo-
nosnym odbywaja si¢ z pétnocnego-wschodu, wschodu i potudniowego-wschodu w kie-
runku potudniowo-zachodnim, zachodnim i péiocno-zachodnim do rowéw i kanatéw
stanowigcych system odwodnienia KP Szczakowa.

1.2. Triasowe pigtro wodonos$ne

Wystepuje w pélnocno-wschodniej i wschodniej czgsci obszaru gérniczego Szczako-
wa III, a tworza go weglanowe skaty dolnego i Srodkowego triasu. Podrze¢dnie w profilu tego
pietra wystepuja wkladki margli i itéw, gléwnie jako przetawicenia w wapieniach warstw
gogolinskich oraz posrod osadéw retu (gornego pstrego piaskowca). Z uwagi na liczne
spekania i kawerny, umozliwiajace pionowa wymiang wody, utwory triasu sa zwykle
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traktowane jako jeden, wspolny poziom wodonosny wapienia muszlowego i retu (Hatadus,
Kulma 2003).

Miazszo$¢ wodonos$nych utworéw pigtra triasowego cechuje si¢ duzg zmiennoscia,
w przedziale od kilku do okoto 90 m, wynikajaca z tektoniki i zaawansowania proceséw
erozji. Réwniez przepuszczalnos¢ skat serii weglanowej, ze wzgledu na ich szczelinowo-
-krasowy charakter, jest przestrzennie bardzo zréznicowana (Motyka, Wilk 1976). Wspot-
czynniki filtracji utworéw wodonosnych zawieraja sie w przedziale od 0,06 do 32,8 m/d,
a najczgsciej przyjmuja wielkosci od 1 do 10 m/d.

Zasilanie triasowego pigtra wodonosnego odbywa si¢ w sposéb bezposredni, jako infil-
tracja opadéw atmosferycznych na obszarze wychodni, lub posrednio — jako przesaczanie
wody przez nadlegte utwory czwartorzgdu. Drenaz wod podziemnych powodowany jest
gléwnie przez wyrobiska gérnicze kopaln rud cynku i otowiu oraz czgsciowo przez system
odwadniania KP Szczakowa. Uktad zwierciadla wody w pigtrze triasowym jest dosto-
sowany do potozenia istniejacych baz drenazu i przebiegu duzych dyslokacji nieciagtych.

1.3. Karbonskie pi¢tro wodonosne

W potudniowej czgsci badanego obszaru wystepuja utwory wodonosne gérnego karbonu
(warstw laziskich) o znaczeniu uzytkowym. Wyksztalcone sa w postaci serii piaskowcow
$§rednio- i drobnoziamistych, przewaznie stabozwigzlych i silnie spgkanych. Utwory te
zalegaja bezposrednio pod osadami czwartorzgdowymi, z ktérymi pozostaja w tacznosci
hydraulicznej lub sa od nich izolowane warstwami glin i fupkéw.

Warunki hydrogeologiczne pigtra karboniskiego zostaty dobrze rozpoznane do gl¢bo-
kosci okoto 150 m, gdyz na taka siggaja studnie ujecia Lech. Wspéiczynnik filtracji utworéw
wodonos$nych w partii przystropowej warstw faziskich wynosi okoto 34,5 m/d i maleje wraz
z glebokoscia do 0,05 m/d (Kisiel 1994).

Zasilanie karbonskiego pigtra wodonosnego odbywa si¢ na wychodniach serii piaskow-
cowych przez wody infiltrujace z utworéw czwartorzgdowych. Drenaz powodowany jest
przez wyrobiska gornicze zlikwidowanej kopalni Siersza, a zwlaszcza przez ujecie wod
podziemnych Lech. Lej depresji wywolany jego eksploatacja rozwija si¢ w kierunku Pola
Siersza, powodujac obnizenie zwierciadta wody réwniez w pigtrze czwartorzedowym.

2. Badania modelowe

2.1. Ogdlne uwagi o modelu

Tréjwarstwowy model warunkéw hydrogeologicznych (rys. 2) zostat opracowany z wy-
korzystaniem programu komputerowego Processing Modflow (Chiang, Kinzelbach 1998).
Bezposrednimi badaniami objeto obszar filtracji o powierzchni okoto 108,6 km?, ktéry
podzielono na kwadratowe bloki obliczeniowe o wymiarach Ax = Ay = 250 m. Pierwsza
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modelowana warstwe czwartorzedowo-triasowa utworzylo 1737 blokéw obliczeniowych.
Kolejne, nizej lezace warstwy uwzglednione zostaty jedynie fragmentarycznie. Warstwa 2
wystapita w poludniowej czesci obszaru na powierzchni 5,75 km?2 (92 bloki obliczeniowe)
i sluzyta do odwzorowania osadéw staboprzepuszczalnych zalegajacych pomiedzy wodo-
no$nymi utworami czwartorzedu i karbonu. Warstwa 3 umozliwila symulacj¢ zawodnionych
utwor6éw karbonu, wystepujacych na powierzchni 12,94 km? (207 blokéw obliczeniowych).

Granice wyznaczajace zewngtrzny zarys modelu pokrywaja si¢ w wiekszosci z konturem
czwartorzedowego zbiornika GZWP 453 Biskupi Bér, w obrebie ktérego, w czgséci wschod-
niej, wystepuje obszar gorniczy Szczakowa I1I o powierzchni 12,2 km?2, Rozszerzenie obszaru
modelu w kierunku pénocno-wschodnim i wschodnim o fragment wystgpowania utworéw
triasowych zbiornika GZWP 454 Olkusz-Zawiercie wynika z istnienia bezpo$redniego kon-
taktu hydraulicznego pomigdzy czwartorzgdowym i triasowym pigtrem wodono$nym. Row-
niez poludniowa granica modelu wykracza poza zasigg GZWP 453, przy czym przytaczony
obszar umozliwit odwzorowanie na modelu stwierdzonego oddzialywania ujecia wod pod-
ziemnych Lech, wystepujacego w obrebie karbonskiego zbiornika C/2 Tychy-Siersza.

Cieki i zbiorniki wéd powierzchniowych wystgpujace na obszarze Kopalni Piasku
Szczakowa lub w jej poblizu, stanowily wewnetrzne warunki brzegowe obliczen symula-
cyjnych. Uwzgledniono w ten sposéb odcinek Bialej Przemszy (od Stawkowa —na pétocy,
do Maczek — na zachodzie) oraz jej lewostronne doptywy: Warwas, Sztote i Kozi Brod wraz
z Zabnikiem i Jaworznikiem. Jako lewostronny doptyw Biatej Przemszy potraktowany zostat
réwniez system odprowadzajacy wody z terenu gorniczego Szczakowa, w postaci Kanatu
Glownego, kanatow A i B, rowoéw odptywowych W III/1, W III/15, W III/1a i innych
drugorzednych, oraz zbiornika Sosina wraz z rowami C i D. Ponadto na modelu, jako
wewnetrzne warunki brzegowe, odwzorowano studzienne ujecia wéd podziemnych zafil-
trowane w utworach czwartorzedu, triasu i karbonu. Laczny pobdr wody z tych utwordéw
wynosit 7683 m3/d.

2.2. Weryfikacja modelu

Zapewnienie wiarygodnosci wynikéw obliczen prognostycznych na modelu cyfrowym
wymagato jego weryfikacji. Ta wstgpna faza badan symulacyjnych, polegajaca na od-
tworzeniu z zadowalajaca doktadnoscia okreslonego stanu zwierciadla wéd podziemnych
i przeptywow filtracyjnych, ma w gtéwnej mierze wykaza¢ prawidlowos¢ przeprowadzone;j
schematyzacji hydrogeologicznej, przyjecia parametrow filtracyjnych warstw wodonosnych
i warunkéw brzegowych.

Weryfikacje modelu (wariant 0) przeprowadzono w odniesieniu do 35 otworéw ob-
serwacyjnych i studni, w ktérych wykonano (w maju 2001 r.) pomiary glebokosci zalegania
zwierciadta wody. Réznice miedzy wielkosciami obserwowanymi i uzyskanymi na modelu
dla warstwy 1 (czwartorzedowo-triasowej) zawieraty si¢ w granicach od 0,0 do +0,5 m (blad
$redni okoto 0,23 m), natomiast dla warstwy 3 (karboniskiej) od 0,0 do +0,8 m (blad sredni
0,31 m). Srednie odchylenia standardowe wyniosty odpowiednio 0,21 i 0,35 m.
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W rozpatrywanym stanie wyjsciowym kierunki przeplywow strumienia wod podziem-
nych w pietrze czwartorzgdowym byly zréznicowane, z przewaga poludniowego i potud-
niowo-zachodniego w czgséci péinocnej obszaru objetego badaniami modelowymi oraz
péiocno-zachodniego w jego czgsci potudniowej (wariant 0). W czgsci wschodniej domi-
nowat kierunek przeptywu ku zachodowi. Rzedne zwierciadta wody zmienialy sie od okoto
257 m n.p.m. — w czgsci zachodniej obszaru, do ponad 345 m n.p.m. — w czesci potud-
niowo-wschodniej.

Odtworzony na modelu bilans wodny potwierdza wielkosci przeptywéw w kanatach
i rowach odwadniajacych zmierzone w maju 2001 r. Roznice obliczone w stosunku do
wielkosci uzyskanych z badan modelowych wynosity od 0,50% (kanat B) do 0,83% (réw
I1I/15). Wyniki weryfikacji modelu potwierdzity rowniez fakt utraty wigzi hydraulicznej
wod w korycie Sztoly z wodami podziemnymi (Adamczyk, Hatadus 1997). Wielkosci strat
infiltracyjnych tej rzeki, okreslone na modelu w wysokosci 34 650 m3/d, w petni korespon-
duja ze stratami wyznaczonymi na podstawie pomiaréw przeptywu (Fiszer i in. 1992).

O poprawnosci schematyzacji warunkéw hydrogeologicznych na utworzonym modelu
1 pozytywnych rezultatach jego weryfikacji §wiadczy duza dokladnos¢ odwzorowania po-
wierzchni piezometrycznych oraz wielkosci przeptywéw w rowach i kanalach odwad-
niajacych KP Szczakowa, a takze w naturalnych ciekach wystepujacych w otoczeniu pél
eksploatacyjnych.

2.3. Wyniki badafn modelowych

Na cyfrowym modelu warunkéw hydrogeologicznych rejonu KP Szczakowa, oprécz
odtworzenia warunkéw poczatkowych (wariant 0), zrealizowano trzy warianty obliczen
prognostycznych w warunkach filtracji ustalonej (tab. 2).

W wariantach 1 i 2 utrzymano rzedne odwodnienia w kanatach, rowach i ciekach
powierzchniowych takie jak dla stanu wytarowanego (wariant 0). Eksploatacja piaskéw
w kopalni odbywa si¢ powyzej zwierciadla wéd podziemnych. Natomiast w wariancie 3
w obrebie Pola II symulowano utworzenie zbiornika powierzchniowego, wskutek czego
podstawa drenazu ulegnie niewielkiej modyfikacji. We wszystkich wariantach obliczenio-
wych ujecia wod podziemnych potozone sg poza obszarem gdérniczym Szczakowa III.

Wariant 1 wykonano przy zalozeniu, ze wielkos¢ zasilania powierzchniowego osiagnie
poziom odpowiadajacy $redniej rocznej wysokosci opadow z okresu trzydziestolecia (1971—
—2000). W stosunku do stanu poczatkowego (wariant 0) oznacza to zmniejszenie efektywnej
infiltracji wod opadowych o okoto 4,4%.

Wariant 2 zrealizowano zaktadajac zwigkszone pobory z istniejacych uje¢ wod pod-
ziemnych oraz z ujecia projektowanego. Laczny $redni pobér wody ze studni glgbinowych
zostat zwigkszony do 15 077 m3/d, tj. o 96,2%. Na niezmienionej wysokosci utrzymane
zostato zasilanie powierzchniowe (jak w wariancie 1).

Wariant 3 miat na celu przedstawienie prognozowanych stosunkéw wodnych, jakie
moga zaistnie¢ po zakonczeniu eksploatacji piaskow ze ztoza Szczakowa i utworzeniu



TABELA 2

Bilans przeptywu wod podziemnych w czwartorzgdowo-triasowym pietrze wodono$nym rejonu KP Szczakowa, wedlug badan modelowych

TABLE 2
Groundwater budget of the Quaternary-Triassic horizon in the Szczakowa sand pit (after modelling studies)
Natezenie przeplywu strumienia filtracyjnego [m3/d]
Skiadnik bilansu strumienia filtracyjnego

Wariant 0 Wariant 1 Wariant 2 Wariant 3
Efektywna infiltracja opadow atmosferycznych na modelu, w tym: +93 423/0 +89 458/0 +89 458/0 +88 262/0
— na obszarze Pola II +10 850 +9 825 +9 825 +8 630
— na obszarze Pola Siersza +3 495 +3 145 +3 145 +3 145

Doplyw/odptyw przez zewnetrzne granice modelowanego obszaru,
w tym efektywny doptyw:

+12 107/-6 384

+12 273/-6 138

+14 990/-5 227

+14 988/-5 239

— przez granice Pola II

+33 070

+32 725

+30 855

+29 540

— przez granice Pola Siersza

+3 745

+3 720

+3 390

+3 400

Zasilanie/drenaz wewnatrz modelowanego obszaru, w tym
efektywny odplyw:

+53 578/-148 465

+53 868/-145 469

+54 248/-148 199

+58 472/-151 187

— w obrgbie Pola II —43 920 —-42 550 —40 680 -38 170
- row W III/15 + W I1I/1 -40 350 -39 500 -37750 -35135
— row W III/1a (odcinek srodkowy) -3570 -3 050 -2 930 -3035
— w obrebie Pola Siersza (row W 1Il/1a — odcinek gory) -7210 -6 840 -6 470 -6 480

Przesaczanie do/z czwartorzgdowo-triasowego pigtra wodonosnego,
w tym efektywnie:

+2 809/-6 900

+2 753/-6 785

+2 423/-7 726

+2 423/-7 726

— na Polu Siersza

—-65

-25

-65

-65

Suma sktadnikéw bilansu modelu,

+161 917/-161 749

+158 352/-158 392

+161 119/-161 152

+164 145/-164 152

w tym: w obrebie Pola II i Pola Siersza

+51 130/-51 130

+49 415/-49 415

+47 215/-47 215

+44 715/-44 715

Lyl
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Rys. 3. Mapa hydroizohips czwartorzgdowo-triasowego pietra wodono$nego w rejonie obszaru gorniczego
Szezakowa IIT — wariant 3
I, 2,3 - obszary o prognozowanym przyroscie (impresji) wysokosci polozenia zwierciadla wod podziemnych
w stosunku do stanu wytarowanego wynoszacy: 1-2 m (1), 2-3 m (2) i >3 m (3). 4. 5. 6 — obszary
0 prognozowanym obnizeniu (depresji) wysokosci potozenia zwierciadta wod podziemnych w stosunku do stanu
wytarowanego wynoszace: 1-2 m (4), 2-3 m (5) i >3 m (6), 7 — hydroizohipsy w m n.p.m., 8 — kierunki
przeplywu wod podziemnych, 9 — granica modelu hydrogeologicznego, 10 — granica GZWP 453 Biskupi Bor,
Il — istniejace 1 projektowane ujecia wod podziemnych, 12 — rzeki, rowy, kanaly 1 zbiorniki powierzchniowe

Fig. 3. Water-table map of the Quaternary-Triassic aquifer in the region of Szczakowa Il mining area — variant 3
1.2, 3 — areas of predicted increase in water level compared to the results of calibrated flow model amount to:
[=2m (1).2-3 m (2) 1 >3 m (3), 4, 5, 6 — areas of predicted decrease in water level (drawdown) compared to the
results of calibrated flow model amount to: 1-2 m (4), 2-3 m (5) i >3 m (6), 7 — water table contours in m a.s.l.,
8 — directions of groundwater flow, 9 — boundary of hydrogeological model,

10 — boundary of the MGWB 453 Biskupi Bor, 11 — existing and projected groundwater intakes,

12 — rivers, drainage trenches, channels and surface reservoirs
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zbiornika wodnego na zrekultywowanych terenach Pola II (rys. 3). Powierzchnia akwenu
wynositaby okoto 0,75 km? przy jego napemieniu do wysokosci 272,0 m n.p.m. Wielko$é
infiltracji z opadéw atmosferycznych i wydajnosci uje¢ wéd podziemnych zostaty utrzy-
mane na poziomie jak w wariancie 1 i 2.

Calkowita ilo§¢ wod podziemnych uwzgledniona w bilansie pigtra czwartorzedowo-
-triasowego na calym obszarze objetym modelem hydrogeologicznym wynosi (tab. 2) od
okoto 158 400 m3/d (wariant 1) do 164 100 m3/d (wariant 3). Z tej wielkosci okoto 30%, tj.
0d 44700 do 51 100 m3/d — w zaleznosci od rozpatrywanej sytuacji (warianty 0—3), zwiazana
jest z obszarem gérniczym Szczakowa III.

W czesci obszaru obejmujacej Pole I1 i Pole Siersza zasadnicza role po stronie zasila-
nia warstwy wodonosnej spetnia doptyw boczny, z ktérego efektywnie pochodzi $rednio
35 100 m3/d, tj. okoto 73% ilosci wéd bilansowych. Gtowny strumien wod podziemnych,
o natezeniu okoto 23 000 m3/d, naptywa z kierunku pémocnego i jest wymuszony infiltracja
ze Sztoty, zachodzaca poza obszarem Pola II. Uzupetieniem tego strumienia jest bezposred-
nie zasilanie przez opady atmosferyczne, stanowiace pozostate 27%, tj. okoto 13 000 m3/d.
Rozdzial podanych wielkosci w obrgbie eksploatacyjnego Pola II i Pola Siersza jest pro-
porcjonalny do ich powierzchni jedynie w przypadku zasilania z wéd opadowych (ok. 3:1),
zmienia si¢ natomiast zasadniczo na korzys$¢ Pola II (w relacji blisko 9:1) w przypadku
efektywnego doplywu przez boczne granice.

Po stronie rozchodéw dominujacym elementem bilansu wodnego jest drenaz przez rzeki
oraz sie¢ rowdéw i kanatéw odwadniajacych (tab. 2). Dla catego obszaru modelu jest to
wielko$¢ osiagajaca od okoto 145 500 m3/d (wariant 2) do 151 200 m3/d (wariant 3), co
stanowi ponad 90% ogoélnej ilosci wod bilansowych. W przypadku obszaru gérniczego
Szczakowa III odbiér wody przez istniejacy system odwodnienia zloza jest praktycznie
jedynym czynnikiem (99,9%) efektywnego odptywu. Brakujaca wielko$¢ (0,1%) stanowi
przesaczanie do pigtra karboniskiego, i to tylko w obrebie Pola Siersza.

Podstawowe znaczenie dla odwadniania obszaru gérniczego Szczakowa III majg dwa
ciagi rowow. Wzdhiz granicy polnocnej przebiega row W I11/15, przechodzacy w W 1II/1,
do ktérego wiaczaja sie rowy odprowadzajace wody ze skarpy 20 i 21. Na zachodniej
granicy Pola II z odwadniania moze pochodzi¢ doptyw wody (tab. 2) o natezeniu od
35 135 m3/d — przy najmniej sprzyjajacej sytuacji hydrologicznej i eksploatacyjnej (wariant 3)
do 40 350 m3/d — przy korzystniejszych warunkach zasilania powierzchniowego (wariant 0).

Utworzenie zbiornika wodnego na zrekultywowanych terenach Pola II (wariant 3),
wplynie na dynamike przeptywu w rowach odwadniajacych ta cz¢sé obszaru gérniczego.
W stosunku do stanu obecnego nalezy spodziewac si¢ ograniczenia wielkosci przeptywu,
zwlaszcza w rowie W III/15, o okoto 4 400 m3/d (tab. 2). W tej wielkosci okoto 1 750 m3/d
jest wynikiem symulowania na modelu zwigkszonych poboréw wody przez dzialajace
i projektowane ujecia studzienne.

Drugi ciag rowdw, oznaczony jako W IIl/1a, ma poczatek na wschodnim krancu Pola
Siersza i wykorzystywany jest do odwadniania sektora Is. Po okoto 1,5 km przebiegu
réwnoleznikowym wzdtuz poétnocnych rubiezy tego pola opuszcza je, osiagajac na granicy
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z Polem II przeptyw wynoszacy od okoto 6500 m3/d — przy warunkach niesprzyjajacych
(wariant 2 i 3) do okoto 7200 m3/d — przy korzystnym zasilaniu powierzchniowym (wariant
0). Na nastgpnym, srodkowym odcinku biegu rowu W IIl/1a, o dtugosci 2,0 km, przeptywy
wzrastaja $rednio o okoto 3000 m3/d (tab. 2) i na zachodniej granicy Pola II osiagaja
wielkosci od 9400 m3/d (wariant 2) do prawie 10 800 m3/d (wariant 0). Drenaz warstwy
wodonos$nej na kolejnym dolnym odcinku o dtugosci okoto 1,5 km, lezacym juz poza granica
Pola II, powoduje dalsze zwigkszenie przeptywu w rowie W I1I/1a, ktéry przed potaczeniem
z rowem W III/15 prowadzi wody z natezeniem 10 400—11 900 m3/d — w zaleznosci od
sytuacji okres$lonej wariantem 2 lub 0.

Zbiornik wodny, utworzony w péinocnej czgsci Pola II (wariant 3) bedzie w sposéb
ograniczony oddziatywat na przeptyw w srodkowym odcinku rowu W I1I/1a. Moze on z tego
powodu zmniejszy¢ sie o okoto 500 m3/d, z tym, ze w tej wielkoéci zawiera si¢ réwniez
skutek maksymalizacji poboru wéd podziemnych przez ujgcia studzienne, wynoszacy okoto
100 m3/d.

Zwigkszenie zasilania infiltracyjnego do wielkosci $redniej z wielolecia ma niewielki
wplyw na uklad zwierciadta wody w pigtrze czwartorzegdowo-triasowym. Réznice rzed-
nych na obszarze modelowanym nie przekraczaja kilkunastu centymetrow (warianty 0 i 1).
W obrebie obszaru gorniczego Szczakowa III wysokosci hydrauliczne zawieraja sie w prze-
dziale od okoto 267 m n.p.m. (Pole II) do okoto 304 m n.p.m. (Pole Siersza). Zauwazalne
zmiany w rozktadzie ci$nief wiaza sie natomiast z zaktadanym wzrostem wydajnosci ujeé
glebinowych potozonych poza obszarem gérniczym Szczakowa III (wariant 2). Spowoduje
to (w stosunku do wariantu 1) obnizenie zwierciadta wody o ponad 1 m w czgsci potudniowej
Pola Siersza i ponad 2,5 m we wschodniej czesci Pola II.

Z badan prognostycznych wynika, ze utworzenie zbiornika wodnego w péinocne;j
czesci Pola II (wariant 3) spowoduje podwyzszenie poziomu wod gruntowych. Wzrost
ten, w stosunku do wariantu 1, osiagnie prawie 4,0 m na obszarze polozonym na péinoc
od O.G. Szczakowa III, natomiast nie przekroczy 3,0 m w zachodniej czesci Pola II.
W brzeznych czgsciach Pola II i Pola Siersza polozenie zwierciadta wody nie ulegnie
zasadniczej zmianie.

Z badan modelowych wynika, ze do Pola II gtéwny strumien filtracyjny naplywa od
strony pdinocnej (wody kopalniane infiltrujace z rzeki Sztoly) i wschodniej, tj. z obszaru
wystepowania triasowych utworéw wodonosnych tworzacych zbiornik GZWP 454 Olkusz-
-Zawiercie. Planowana po 2012 roku likwidacja kopaln rud cynku i otowiu (Hatadus, Kulma
2004) spowoduje zmiany stosunkéw wodnych na calym obszarze gémiczym Szczako-
wa III, a gtéwnie w obrebie Pola II. Migdzy innymi koryto Sztoly nie bedzie odprowadzaé
wod kopalnianych, co spowoduje zmniejszenie zasilania bocznego Pola II. Ubytki te zostang
czesciowo zrekompensowane przez zwigkszone zasilanie pochodzace z obszaru zbiornika
GZWP 454.
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Podsumowanie

Obszar gérniczy Szczakowa III o powierzchni 12,2 km? obejmuje wschodnia czesé
czwartorzedowego zbiornika GZWP 453 Biskupi Bor o swobodnym charakterze zwier-
ciadla. W obrebie tego obszaru Kopalnia Piasku Szczakowa S.A. w Jaworznie prowadzi
eksploatacje piaskow podsadzkowych na Polu II i Polu Siersza do poziomu grawitacyjnego
odwodnienia, utrzymywanego przez system kanaldw i rowow.

Wody wystepujace w pietrze czwartorzgdowym sg w bezposrednim kontakcie hydrau-
licznym z wodami pigtra triasowego (na wschodzie i pétnocnym wschodzie) oraz pigtra
karbonskiego (w czgéci potudniowej obszaru). Poprzez ten kontakt nastgpuje obnizenie
zwierciadla wody wywotane drenazem gérmiczym (kopalnia rud Zn-Pb Olkusz-Pomorzany)
i eksploatacja ujecia Lech.

Podstawa do okreslenia zmian stosunkéw wodnych w obrebie O.G. Szczakowa III byly
badania symulacyjne zrealizowane na tréjwarstwowym modelu matematycznym obejmuja-
cym obszar filtracji o powierzchni 108,6 km?2. Objeto nim w catosci lub fragmentarycznie trzy
glowne zbiorniki wod podziemnych wydzielone w utworach czwartorzedu, triasu i karbonu.

Prognozowane doplywy strumienia wéd podziemnych do O.G. Szczakowa III wyniosa
od 44 650 do 51 130 m3/d (w tym do Pola II od 38 170 do 43 920 m3/d, a do Pola Siersza
od 6470 do 7210 m3/d) w zaleznosci od rozpatrywanych wariantéw obliczefi symulacyjnych,
uwzgledniajacych kolejne etapy zagospodarowania ztoza.

Zwigkszenie poboru wody przez ujecia giebinowe zlokalizowane poza O.G. Szczako-
wa III spowoduje obnizenie zwierciadta wéd podziemnych w brzeznych czesciach obszaru
maksymalnie do okoto 2,5 m. Natomiast utworzenie zbiornika wodnego na Polu II podniesie
zwierciadlo w jego otoczeniu maksymalnie do okoto 4,0 m.

Planowana po 2012 roku likwidacja kopali rud cynku i otowiu w rejonie olkuskim
wplynie na zmiang¢ stosunkéw wodnych réwniez na obszarze gémiczym Szczakowa III.
Zwlaszcza w obrebie Pola II spowoduje zmniejszenie wielko$ci drenazu przez dziatajacy
system grawitacyjnego odwodnienia ztoza piaskow.

Artykut powstat przy wykorzystaniu $rodkéw finansowych uzyskanych w ramach dziatalno$ci statutowej
Zakladu Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH (umowa 11.11.140.139).
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MODELLING OF CHANGES IN THE AQUATIC ENVIRONMENT OF THE SZCZAKOWA III SAND PIT

Key words

Hydrogeology, mine drainage, filtration modelling

Abstract

The Szczakowa sand pit works the sand deposit in the area of complicated geological structure as well as direct
and indirect hydraulic connections between the Quaternary, Triassic and Carboniferous groundwater horizons.
Gravitational drainage of the pit, carried on with the dense systems of canals and ditches, caused significant
changes in the aquatic environment, particularly in the Quaternary groundwater horizon. These changes are
intensified by the influence of adjacent Zn-Pb ore mines and water wells.

Current conditions of groundwater flows were reconstructed with the numeric model of filtration area.
This model was applied to simulation and prognosing of hydrogeological conditions after the closure of mining
operations and during the remediation of the pit towards the recreation purposes. The final hydrodynamic pattern
was prognosed within the Quaternary-Triassic groundwater horizon together with the expected flow rates in
natural surface flows, canals and ditches. Moreover, the areas of prognosed depression or impression of ground-
water table were identified.



