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ZMIANY SKEADNIKOW BILANSU WODNEGO W OBSZARZE
GORNICZYM PO ZATOPIENIU KOPALNI PODZIEMNEJ
NA PRZYKLADZIE KWK “SATURN?”

Streszczenie. Scharakteryzowano warunki hydrologiczne i hydrogeologiczne w obszarze
zlikwidowanej, jednak nadal odwadnianej, kopalni wegla kamiennego “Saturn”. Oceniono zakres
zmian skiadnikéw bilansu wodnego w obszarze gérniczym po wygczeniu systemu odwadniania
i zatopieniu kopalni.

CHANGES OF WATER BALANCE IN THE MINING AREA AFTER MINE
FLOODING ON THE EXAMPLE OF COAL MINE “SATURN”

Summary. The paper present hydrological and hydrogeological conditions in the area of
liquidated coal mine “Saturn” in the Upper Silesian Coal Basin. Changes of elements of water
balance in the .mining area after mine flooding have been estimated.

1. Wstep

W obszarach gérniczych hydrogeologicznie odkrytych, gdzie w profilu warstw brak nie-
przepuszczalnych komplekséw izolacyjnych, odwadnianie wyrobisk gdrniczych prowadzi do
zdrenowania poziomoéw wodonos$nych wystepujacych w nadkfadzie ztoza, w zasiegu wytworzo-

nego leja depresji. Odwadnianie gérotworu przez wyrobiska gérnicze powoduje istotne zmiany
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obiegu wody w zlewni rzecznej w stosunku do warunkéw naturalnych, gdy gtéwnymi elemen-
tami drenazu byly cieki powierzchniowe. Nastepuje przejecie znacznej czesci wdd przez drenaz
gorniczy.

Po likwidacji kopalni i wytgczeniu systemu odwadniania nastepuje kolejna zmiana obiegu
wody w zlewni. Uktad stosunkéw wodnych w obszarze gérniczym wraca do stanu pierwotnego,
lub zblizonego do pierwotnego, a naturalng funkcje drenazowg obszaru przejmujg ponownie cieki
powierzchniowe.

W niniejszej pracy przedstawiono, na tle uktadu hydrogeologicznego obszaru, dotychcza-
sowe warunki krazenia wody i zakres zmian sktadnikdw bilansu wodnego zlewni hydrologicznej

w obszarze gorniczym po zatopieniu kopalni, na przyktadzie kopalni wegla kamiennego “Saturn

potozonej w potnocno-wschodniej czesci Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego.

2. Hydrografia i hydrologia obszaru

Obszar gérniczy kop. ,,Saturn” potozony jest w obrebie zlewni rzek Czarnej Przemszy
i Brynicy. Powierzchniowy dziat wodny pomiedzy tymi rzekami przebiega przez srodkowg czesé
obszaru gérniczego, rys. 1. Teren wznosi sie od okoto 250 m npm na potudniu w dolinie Brynicy,
do okoto 310 m npm na potnocy w rejonie Wzgdrz Matobgdzkich. Powierzchnia obszaru gorni-
czego wynosi 29,1 km2, w tym okoto 19,6 km2potozonych jest w zasiegu zlewni Brynicy, a po-
zostata czes¢ w zlewni Czarnej Przemszy. W obszarze tym wystepuje kilkanascie powierzchnio-
wych zbiornikéw wodnych oraz sztuczne kanaty i kolektory, brak natomiast ciek6w naturalnych.

Koryto rzeki Brynicy zostato uregulowane i uszczelnione na diugosci okoto 25 km w la-
tach 1919-1964. Wzdtuz rzeki wykonano wat ochronny o wysokosci rzedu 3,5 m od lustra wody.
Brynica charakteryzuje si¢ wyréwnanym przeptywem w sezonie zimowym i letnim. Sredni rocz-
ny przeptyw Brynicy (SSQ) dla wielolecia 1961-1986 wynosi 1,87 m3s w profilu Czeladz
i 2,92 m3s w profilu Sosnowiec [3]. Suma $rednich rocznych opadéw atmosferycznych w obsza-
rze zlewni Brynicy z wielolecia 1961-1986 wynosi 710 mm/rok. Niektore parametry hydrolo-

giczne zlewni Brynicy zestawiono w tabeli 1
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W gornej czesci zlewni Brynicy, od zrddet do wodowskazu Brynica, panujg naturalne,
niezmienione, lub nieznacznie zmienione warunki hydrologiczne [2]. Bilans wodny tej czesci
zlewni z okreséw 1956 -1970 i 1961-1986 wyraza naturalne warunki krazenia wody (tabela 1).
Odptyw rzeczny w latach 1961-1986 wynosit Qrz = 0,196 m/rok, a parowanie terenowe
E = 0,514 m/rok (E = 0,710 - 0,196 = 0,514 m/rok). W stosunku do wysokos$ci opadéw atmosfe-
rycznych udziat odptywu rzecznego wynosi 28% a parowania terenowego 72%.

W czesci zlewni Brynicy zawartej miedzy profilami wodowskazowymi CzeladZ i Sosnowiec,
ktéra obejmuje cze$¢ obszaru gérniczego kop. ,,Saturn”, naturalne warunki obiegu wody zostaty
silnie przeobrazone przez urbanizacje i przemyst. Z danych zawartych w tabeli 1 wynika, ze w
okresie 1961-1986 odptyw rzeczny byt znacznie wiekszy od naturalnego zasilania zlewni przez
opady atmosferyczne (Qr>P). W przeptywie rzecznym biorg udziat wody doprowadzane spoza
zlewni, ktore jako $cieki komunalne i przemystowe sptywajg kanatami i kolektorami do rzeki
Brynicy. Duzy udziat wéd obcych w przeptywie rzecznym $wiadczy o silnych wptywach antro-
pogenicznych. Brynica jest przyktadem cieku, ktory na skutek prowadzonej dziatalnosci gospo-

darczej w dolnym odcinku biegu catkowicie zatracit naturalny charakter.

Tabela 1
Parametry hydrologiczne zlewni Brynicy
Przeptyw  Wysoko$¢ Powierz- Odptyw
Obszar zlewni $redni cieku opadéw chnia rzeczny Odptyw  Przeptyw
Okres  czastkowej pomiedzy  w profilu atmosfe- zlewni z obszaru jedno- Brynicy
wodowskazami wodowskazu rycznych  czastkowej zlewni stkowy wg
IMGW) (SSO) czastkowej
o P F O 0O, q
m3s m/rok km3 m3s  m/rok  1/s.km2
Zrédia - Brynica 0,0 - 0,56 98,2 0,56 0,181 5,70
1956-  Namiarki - Czeladz 0,29-1,23 147,4 0,94 0,202 6,38 [6]
1970 Czeladz - Sosnowiec 1,23 - 1,93 25,3 0,70 0,877 27,67
1961- Zrédia - Brynica 0,0 - 0,61 98,2 0,61 0,196 6,21
1980  CzeladZ - Sosnowiec 1,67-2,60 0,710 25,3 093 1,166 36,76 2
1961-  Zrédha - Brynica 0,0-0,61 98,2 0,61 0,196 6,21

1986  CzeladZ - Sosnowiec 1,87-2,92 0,710 253 105 1316 41,50 [3]
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Rys. 1. Mapa obszaru gérniczego kop. ,,Saturn”. Objasnienia: 1 - granice obszaru goérniczego, 2 - poziomice terenu,
3 - powierzchniowy dziat wodny, 4 - rzedna zwierciadta wody w rzece, 5 - posterunek wodowskazowy,
6 - miejsce zrzutu wéd dotowych, 7 - hydroizohipsy, 8 - zasieg wystepowania weglanowych utworéw triasu,
9 - wychodnie poktadu 510

Fig. 1. Map of mining area ,,Saturn”. Description: 1 - boundaries of mining area, 2 - contour lines, 3 - topographic
divide, 4 - water level contours, 8 - range of Triassic carbonates, 9 - outerop of coal seam 510
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3. Warunki hydrogeologiczne

W rozpatrywanym obszarze wystepowaty poziomy wodono$ne w utworach: czwartorzedo-
wych, triasowych i karbonskich. W czesci p6tnocnej obszaru, gdzie cienka pokrywa czwartorze-
du (migzszosci od 0 do 15 m) podscielona jest utworami triasu, wystepujg tylko lokalnie wody
zawieszone. Poziom czwartorzedowy obejmowat czes¢ potudniowg obszaru, gdzie ciggta seria
osadOw piaszczysto-zwirowych o migzszosci dochodzacej do 50 m zalega bezpos$rednio na utwo-
rach karbonskich (w profilu czwartorzedu nieprzepuszczalne ity i gliny wystepuja tylko fragmen-
tarycznie). Utwory czwartorzedu i karbonu tworzyty tutaj wspélny poziom wodonosny. Zawod-
nione osady piaszczyste czwartorzedu, zalegajace bezposrednio na grubotawicowych, porowatych
piaskowcach dolnorudzkich, zostaty zdrenowane orzez wyrobiska gornicze. W tym rejonie znaj-
dujg sie liczne ptytkie wyrobiska potgczone z powierzchnig (upadowe).

Utwory triasowe, reprezentowane przez osady wapienia muszlowego i pstrego piaskowca,
obejmuja cze$¢ sSrodkowa i potnocng obszaru. W kierunku potnocnym migzszo$¢ utworéw tria-
sowych stopniowo wzrasta do okoto 125 m. Gtdwny poziom wodono$ny stanowi seria weglano-
wa triasu obejmujaca silnie spekane i szczelinowate oraz skrasowiate wapienie i dolomity. Osady
ilaste wystepujace w stropie i spagu pstrego piaskowca stanowig cienkg i nieciggta warstwe, ktdra
nie stanowi skutecznej izolacji hydraulicznej poziomu wodono$nego w nadlegtej serii weglano-
wej i w utworach pstrego piaskowca przed drenazem wyrobisk gorniczych. Z uktadu hydroizo-
hips wynika, ze zwierciadto wody w weglanowej serii triasowej zostato w znacznym stopniu
zdepresjonowane przez roboty gornicze i ukfada sie obecnie w miedzyrzeczu Brynicy i Czarnej
Przemszy kilkanascie metréw ponizej zwierciadta wody w korytach rzecznych, rys. 1

Utwory karbonskie reprezentowane sg gtéwnie przez warstwy rudzkie i siodtowe, zbudowa-
ne w przewadze z grubotawicowych, silnie spekanych i szczelinowatych piaskowcéw, ktére roz-
przestrzeniajg sie w catym obszarze.

Catkowity doptyw wody do kopalni w latach 1975 -1995 wynosit $rednio 35,0 m3min, w
tym w rejonie Saturn (szyb I) okoto 8,5 m3min, a w rejonach Milowice i Piaski (szyb Pawet)
razem okoto 26,5 m3min. Wody te pochodzg w catosci z zasobow odnawialnych
(dynamicznych), zwigzanych z bezposrednig infiltracjg opadéw atmosferycznych oraz infiltracjg

wod z nadlegtego poziomu triasowego. Czes¢ wadd kopalnianych wykorzystywanajest dla celéw
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pitnych (wody te zasilajg sie¢ wodociggowa miasta Czeladzi), a pozostata ilos¢ wody odprowa-
dzanajest do osadnikow i zrzucana do rzeki Brynicy. Wody z rejonu Saturn zrzucane sg do Bry-
nicy przed wodowskazem Czeladz, natomiast z rejonéw Piaski i Milowice za tym wodowskazem.

W koncu 1996 roku zakonczono likwidacje podziemnej czeéci zaktadu gérniczego, jednak
nadal prowadzone jest odwadnianie kopalni ze wzgledu na bezpieczenstwo sgsiednich czynnych

kopaln.

4. Obieg wody w zlewni w warunkach drenazu gdrniczego

Doptyw wdéd do podziemnych wyrobisk gérniczych formowany jest obecnie przez infiltracje
wod z powierzchni terenu, na ktorg sktada sie gtéwnie infiltracja wod atmosferycznych. Infiltra-
cja wod z rzeki Brynicy w gigb gérotworu praktycznie nie wystepuje. Koryto rzeki zostato
uszczelnione poprzez wytozenie kamieniami tamanymi wapienno-dolomitycznymi na zaprawie
cementowej, a ponadto dno rzeki pokryte jest warstwg nieprzepuszczalnego osadu o grubosci od
0,2 - 0,3 m sedymentujgcego z zawiesiny zawartej w przeptywajacej wodzie. Obecnie w obszarze
gorniczym kopalni “Saturn” brak naturalnych ciekéw powierzchniowych. Sztuczne kanaty, ko-
lektory i zbiorniki powierzchniowe sg przewaznie uszczelnione i mozliwa niewielka infiltracja
wad nie ma istotnego znaczenia.

Wyrobiska gérnicze rozcinajgce ztoze tworzg rozlegly system drenazu, ktory obejmuje caty
obszar gérniczy z grawitacyjnym sptywem wod w kierunku gtownych szybéw wodnych. Z ukla-
du hydrogeologicznego rejonu i zasiegu robdt gérniczych kopaln sgsiednich wynika, ze obszar
zasilania obejmuje obszar gdrniczy kopalni “Saturn” (29,1 km2), powiekszony o strefe potudnio-
wa (okoto 2,5 km2). Na tej podstawie obliczono infiltracje efektywng przypadajgca na obszar

zasilania. Infiltracja efektywna lewynosi:

le=Q/F = 18400000 / 31600000 = 0,582 m/rok
gdzie: Q - wielko$¢ doptywu wody do wyrobisk gérniczych, 18400000 m3rok,
F - powierzchnia zasilania, 31600000 m2.
Suma wielkosci parowania E i sptywu powierzchniowego S jest rowna réznicy pomiedzy wy-

soko$cig opadow atmosferycznych P i infiltracja efektywng le:
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E+S=P-1e=0,710 - 0,582 = 0,128 m/rok

Przeprowadzona analiza obiegu wody zlewni czastkowej Brynicy, obejmujacej obszar mie-
dzy wodowskazami Czeladz i Sosnowiec, oparta na pomiarach przeptywu, wody w profilach wo-
dowskazowych wykazata, ze warunki krgzenia wody sg obecnie silnie przeobrazone, a w prze-
ptywie rzeki zaznacza sie znaczny udziat wod obcych (rozdziat 2). Nie mozna zatem ocenic obie-
gu wad naturalnych zasilajagcych zlewnie na bazie pomiaréw hydrometrycznych w profilach wo-
dowskazowych, co ma zastosowanie w zlewniach naturalnych lub nieznacznie przeobrazonych
przez czynniki antropogeniczne. Bilans wod naturalnych zlewni mozna opracowa¢ przy zatoze-
niu, ze doprowadzane do zlewni wody obce sg w tej samej ilosci ze zlewni odprowadzane.

W tym przypadku réwnanie bilansu wodnego zlewni mozna zapisa¢ nastepujgco:

P+Qz=E+S +Qr+ Qk+Qz (1)
gdzie: Qz- doptyw wdd obcych spoza zlewni (pozostate oznaczeniajak w tabeli 2)
Réwnanie (1) moze by¢ uproszczone do postaci [1, 5]:
P=E+S +Qr+Qk )
Analize bilansu wodnego zlewni czastkowej Brynicy (Czeladz-Sosnowiec) ograniczono do
jej czesci lewostronnej, obejmujacej obszar potozony miedzy korytem rzeki a linig powierzch-
niowego dziatu wodnego, rys. 1. Ta cze$¢ zlewni o powierzchni 11,5 km2 znajduje sie w catosci
w zasiegu drenazu kopalni “Saturn” i dla tego obszaru moze by¢ przyjeta wyznaczona wyzej
warto$¢ infiltracji efektywnej le.

Bilans wodny zlewni, opracowany na postawie réwnania (2) dla dotychczasowego okresu dre-
nazu gorniczego, zamieszczono w tabeli 2. Brak naturalnych ciekow powierzchniowych i gtebo-
kie zaleganie zwierciadta wod podziemnych uzasadnia przyjecie wartosci takich sktadowych bi-
lansu, jak: sptyw powierzchniowy S i odptyw podziemny do ciekdw Qr, rownych zero. Infiltracja
efektywna lejest w catosci transformowana w odptyw podziemny do kopalni Qk, ktérego warto$¢
dochodzi do okoto 82 % (0,582 m/rok* 100/0,710 m/rok = 82%). Wystepuja niewielkie straty na pa-
rowanie, ktore w bilansie wodnym stanowig tylko okoto 18% (0,128 m/rok* 100/0,710 m/rok = 18%)
przy dominacji odptywu podziemnego (odptyw do kopalni).

Nie analizowano prawostronnej czesci zlewni, ktéra potozona jest w zasiegu drenazu kopalni
“Siemianowice”. Dla tej czesci zlewni nalezatoby wykona¢ odrebng analize warunkdw krazenia wody w

gorotworze i ocenic¢ na tej podstawie wielkos¢ infiltracji efektywnej w obszarze zasilania.
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5. Zmiany skiadnikéw bilansu wodnego zlewni po zakonczeniu odwadniania

kopalni

Po wytgczeniu systemu odwadniania kopalni naturalng funkcje drenazowg obszaru przejma
ponownie cieki powierzchniowe (Brynica i Czarna Przemsza). W tym okresie do oceny obiegu
wody w zlewni czastkowej Brynicy (Czeladz-Sosnowiec) wykorzystano analogie do zlewni natu-
ralnej gérnego odcinka Brynicy (tabela 1). Okreslono wartosci parowania terenowego, sptywu
powierzchniowego i odptywu podziemnego, jakie bedg wystepowaé w obszarze zlewni. Z danych

zamieszczonych w tabeli 1 wynika, ze parowanie terenowe wyniesie:

E=P- Qrz=0,710- 0,196 = 0,514 m/rok
Przyjeto odptyw podziemny Qk i sptyw powierzchniowy Qrw wysokosci potowy catkowite-

go odptywu rzecznego QIZ co uzasadniaja wyniki badan T.Kicinskiego [4]:

Qk=Qr=QJ2 =0,196/2 = 0,098 m/rok

Obliczone skfadniki bilansu wodnego zamieszczono w tabeli 2.

Tabela 2
Bilans wodny lewostronnej czéceci zlewni Brynicy
Zlewnia czastkowa pomiedzy wodowskazami CzeladzZ - Sosnowiec
Lp. Wielkos$¢ Wysokos¢ Odptyw Odptyw Odptyw
obszaru opadéw Parowanie (sptyw) podziemny podziemny Razem
atmosfe- terenowe powierzch- do cieku do kopalni odptyw
rycznych niowy
F P E S Q Qk oc
km2 m/rok m/rok m/rok | m3s  m/rok | m3s m/rok 1 m3s nrls
W okresie drenazu gérniczego
1 0,710 0.128 Oo oo Oo oo 0582 0,20 0,20
2 12,1 100% 18% 0% 0% 82% 82%
Po zatopieniu kopalni
3 0,710 0,514 0,098 | 0,04 0,098 | 0,04 00 ! 00 0,08
4 12,1 100% 2% 14% 14% 0,0% 28%

Z powyzszego wynika, ze po zaprzestaniu odwadniania w kopalni odptyw podziemny ule-
gnie obnizeniu w stosunku do stanu obecnego z 82% do okoto 14%, natomiast wzrosng dos¢

znacznie straty na parowanie z 18 % do okoto 72%. Proces parowania w istniejgcym obecnie cy-
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klu gtebokiego krazenia wody w gérotworze jest niewielki i ujawni sie dopiero w cyklu ptytkiego
kragzenia wody w zlewni hydrologicznej po powrocie zwierciadta wéd podziemnych do stanu

pierwotnego.

6. Whnioski kohcowe

Z przedstawionej analizy warunkéw hydrologicznych zlewni Brynicy wynika, ze w czesci
zlewni potozonej w zasiegu obszaru gorniczego kop. ,,Saturn” obieg wody jest w znacznym
stopniu przeobrazony w wyniku dziatalnosci gospodarczej. Na podstawie analizy hydrogeolo-
gicznej oceniono, ze w granicach obszaru gorniczego infiltracja efektywna wynosi 0,582 m/rok,
czyli okoto 82% wysokosci rocznych opadéw atmosferycznych, co w catosci stanowi odptyw
podziemny do kopalni.

Wylaczenie systemu odwadniania i zatopienie kopalni spowoduje wypetnienie wodg zdre-
nowanego gorotworu i powrot zwierciadta wod gruntowych do stanu zblizonego do pierwotnego.
Zmiana krazenia wody w zlewni po przejeciu funkcji drenazowej ponownie przez rzeke Brynice
wigzaé sie bedzie ze zmianami sktadnikéw bilansu wodnego obszaru. Plytkie zaleganie zwier-
ciadta wéd gruntowych i podtopienie obszaréw depresyjnych uintensywni proces parowania wo-
dy w obszarze zlewni, natomiast obnizy sie odpowiednio odptyw podziemny z tego obszaru, z
obecnych 82% do 14% (z 0,582 m/rok do 0,098 m/rok).

Nalezy zaznaczyé, ze w przypadku zatapiania kopalni musi by¢ uwzgledniona problematyka
ochrony powierzchni terenu przed zawodnieniem, co w zalezno$ci od przyjetych rozwigzarn moze
zmodyfikowac obieg wody w zlewni. Dla ochrony obszaréw bezodptywowych muszg by¢ wyko-

nane odpowiednie systemy odwadniajgce.
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Abstract

The closing down of mines and associated cessation of mine drainage can be the cause of si-
gnificant changes in the water regime, both within the rock mass and at the ground surface. As a
result of stopping mine drainage the mine workings automatically fill up with water from natural
inflow. Stopping the drainage of mine workings also their total flooding causes filling up of the
depression cone formed due to draining of the rock mass over many years. When flooding of coal
mine takes place in favourable hydrgeological conditions, the saturation of the strata, both in the

Carboniferous and in its overburden, may return to its primary state.
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The paper present hydrological and hydrogeological conditions in the area of liquidated coal
mine “Saturn” in the Upper Silesian Coal Basin. By interfering directly in water regime of the
Brynica basin, coal mine has caused a lowering of the ground water horizon due pumping and
increasing underground runoff from the basin.

The expected effect of mine flooding upon water conditions on the ground surface and in the
near surface water-bearing strata has been discussed. Changes of elements of water balance in the
mining area after mine flooding have been estimated. It has been stated, that hydrologie cycle will

transform: évapotranspiration will increase and underground runoffwill reduce in the river basin.



