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MODEL KONCEPCYJNY GLOWNEGO ZBIORNIKA WOD
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Streszczenie

Glowny Zbiornik Wéd Podziemnych (GZWP) Tychy—Siersza wyznaczono w szczelinowo-porowych
skatach krakowskiej serii piaskowcowej (Rozkowski, Chmura 1996). Przebiega on stosunkowo waskim
pasem na pdéinoc od Wisly, od centralnej do wschodniej czgsci Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego
(GZW). Obszar GZWP Tychy-Siersza obejmuje obszary goérnicze wielu kopaln, z ktorych czgs$¢ zostata
zlikwidowana. Jedna z tych kopaln byta kopalnia ,,Siersza”, najdalej wysunigta na wschod w catym
GZW. Bytla to jedyna kopalnia na opisywanym terenie, przeznaczona do catkowitego zatopienia. Jako, ze
wszystkie wyrobiska taczace dot kopalni z powierzchnia zostaly zasypane, nie przewiduje si¢ wyplywu
wad kopalnianych na powierzchni i zasilania nimi wod powierzchniowych. Nie nalezy jednak wykluczyé
wplywu posredniego, przez czwartorzedowe pigtro wodonosne. Ponadto, obszar tej kopalni znajduje si¢
w strefie zasilania GZWP Tychy—Siersza, ktory jest waznym zrodtem wody pitnej. Zasadne wydaje si¢
wigc przeprowadzenie badan w celu oszacowania mozliwego zagrozenia, jakie dla jakosci wod GZWP
moze stanowi¢ zatopienie kopalni.

W niniejszym artykule opisano model koncepcyjny — stanowiacy pierwszy etap w procesie ustalenia
rzeczywistych warunkow przeptywu wod w obrebie karbonskiego Glownego Zbiornika Wod Podziem-
nych Tychy-Siersza. Model ten jest podstawa do wykonania modelu matematycznego, za pomoca
ktorego bedzie mozna oszacowaé prawdopodobny wpltyw zatapiania wyrobisk kopalni ,,Siersza” na
krazenie oraz jakos¢ wod GZWP wydzielonego w obrgbie krakowskiej serii piaskowcowe;.

Conceptual model of the Major Groudwater Aquifer (MGWA)
Tychy—Siersza in the area of the possible flooding impact
of the former “Siersza” mine

Abstract

The Tychy—Siersza Major Groudwater Aquifer (MGWA) was determined in fissure-porous strata of
the Cracow sandstone series (Rozkowski, Chmura 1996). It runs in the form of a relatively narrow strip
to the north of the Vistula river, from the central to the eastern part of the Upper Silesian Coal Basin
(USCB). The region of the Tychy-Siersza MGWA comprises mining areas of many mines; some of
these mines have been closed. One of the closed mines was the “Siersza” Colliery, located in the most
eastern part of the entire USCB. This was the only mine in the described area designed for total
flooding. Because all mine workings connecting the underground part of the mine with the surface
have been filled, underground water outflow and feeding of surface waters with mine waters are not
anticipated. However, one should not exclude indirect impact through the quaternary groudwater
aquifer. Furthermore, the area of the mine is located in the feeding zone of the Tychy—Siersza MGWA,
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which is an important drinking water source. Thus it seems legitimate to conduct investigations in
order to assess the possible hazard, which mine flooding can constitute for the quality of USCB waters.

The present article describes the conceptual model that constitutes the first stage in the process
of determination of real conditions of water flow within the Tychy—Siersza Carboniferous Major
Groudwater Aquifer. This model constitutes the basis to work out a mathematical model, by help of
which it will be possible to assess the probable impact of flooding the workings of the “Siersza” mine on
the circulation and quality of waters of the Major Groudwater Aquifer within the Cracow sandstone
series.

1. POLOZENIE REJONU BADAN

Obszar gorniczy bylej kopalni ,,Siersza” znajdowal si¢ na pograniczu Wyzyny
Slaskiej i Wyzyny Krakowskiej, i administracyjnie na pograniczu wojewédztwa
matopolskiego (powiat chrzanowski) i $laskiego (powiat grodzki Jaworzno).

Potnocno-zachodnia granica obszaru goérniczego ,,Siersza [’ zazebiata si¢ z obsza-
rem gorniczym ,,Btedow III”” utworzonym dla ztoza piasku podsadzkowego, ktore jest
eksploatowane przez Kopalni¢ Piasku ,,Szczakowa” S.A. Poludniowa czg$¢ obszaru
zazgbiala si¢ z obszarem gorniczym ,,Trzebionka” utworzonym dla zloza rud cynku
i otowiu.

Morfologia powierzchni w rejonie bylej kopalni ,,Siersza” jest urozmaicona;
w czgsci potudniowej, wschodniej oraz czgSciowo srodkowej ciggna si¢ pasma
wWZzgorz.

Obszar bylej kopalni ,,Siersza” znajdowal si¢ w obrgbie zlewni rzek: Przemsza,
Chechto i Rudawa, lewobrzeznych doptywow Wisly. Glownymi ciekami powierzch-
niowymi sa:

e potoki Kozibrod, Jaworznik i Zabnik oraz Ciek IV (zlewnia Przemszy),
e potoki Mloszoéwka, Pstruznik i Stawki oraz Ciek XV (zlewnia Chechto),
e potok Dulowka (zlewnia Rudawy).

Dodatkowo, w rejonie bytej kopalni Siersza wystepuje okoto 30 zbiornikéw po-
wierzchniowych.

Zasigg przestrzenny modelu koncepcyjnego wykracza daleko poza granice bytego
obszaru goérniczego, zwlaszcza w kierunku poludniowym i zachodnim. Jego granice
wyznaczaja:

e od potudnia Wista,

e 0d zachodu Przemsza,

e od pohnocy i pétnocnego wschodu wychodnie krakowskiej serii piaskowcowej pod
utworami nadktadu karbonu,

e od wschodu granica umowna przebiegajaca w okolicy Woli Filipowskiej wzdtuz
generalnego kierunku sptywu wdd podziemnych w pigtrze karbonskim.
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2. ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Obszar kopalni ,,Siersza” znajdowal si¢ we wschodniej czesci Gornoslaskiego
Zaglebia Weglowego, we wschodniej czgsci niecki Wilkoszynskiej, wchodzacej
w sktad pasma synklin Bytom-Brodta (Rogoz i inni 1999).

Utwory karbonu (rys. 1.) maja miazszos¢ rzedu kilkuset metréw i sa reprezento-
wane w grupie brzeznej przez warstwy sarnowskie, florowskie i grodzieckie zaliczane
do gornego namuru A, w grupie siodlowej przez warstwy siodtowe zaliczane do namuru
B i warstwy dolnorudzkie zaliczane do namuru C, a w grupie tekowej przez warstwy
gornorudzkie, orzeskie, taziskie i libigskie zaliczane do westfalu. Pod wzgledem
litologicznym karbon przedstawia kompleks do$¢ monotonnych, naprzemianlegtych
warstw piaskowcow i itowcow z wystgpujacymi migdzy nimi poktadami wegla, przy
czym lezace glebiej warstwy florowskie, grodziskie, rudzkie 1 orzeskie sa wyksztalcone
glownie jako itowce i mutowce, rzadziej piaskowce, za§ w lezacych wyzej warstwach
taziskich i libiaskich przewazaja zdecydowanie piaskowce, a itowce wystepuja jedynie
jako cienkie wktadki towarzyszace poktadom wegla.
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Rys. 1. Obszar gdrniczy zlikwidowanej kopalni ,Siersza” na tie mapy geologicznej odkrytej
(Doktorowicz-Hrebnicki 1960)

Fig. 1. Mining area of the closed “Siersza” mine against the background of a geological map
(Doktorowicz-Hrebnicki 1960)
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Utwory permu zalegaja bezposrednio na zerodowanej powierzchni karbonu

w sposob nieciagly. Wystepuja one w czesci potudniowo-wschodniej badanego rejonu

1 sa wyksztatcone w postaci:

o tufow i tufitéw filipowickich barwy wisniowe;j, szarej lub zielonkawej,

e zlepiencéw myslachowickich ztozonych z okruchow wapieni dolnokarbonskich,
i dewonskich oraz dolomitow dewonskich, a takze otoczakow kwarcu; zlepience sa
stabozwigzle, spojone czerwona, stabo zapiaszczona glina,

e piaskow, piaskowcow oraz utwordw zlepiencowatych zawierajacych otoczaki skat
weglanowych 1 wylewnych (wystepujace w czgsci centralnej obszaru).

Utwory triasu wystepuja gtdéwnie na poludniu badanego obszaru; ich miazszos¢
waha sig¢ od 2,8 do 158 m. Sa one reprezentowane przez:

e kajper, wyksztalcony w postaci ilow i ilowcoéw barwy zielonkawoszarej lub
czerwonawoszarej, W nizszej czesci profilu przewarstwione cienkimi wktadkami
szarych wapieni dolomitycznych, wapieni i piaskowcow,

e wapien muszlowy, wyksztatlcony w postaci wapieni i dolomitéw pelitycznych,
detrytycznych, krystalicznych i porowatych oraz wapieni falistych i zlepiencowa-
tych, zlepiencowatych takze margli warstw gogolinskich,

e pstry piaskowiec, reprezentowany przez ity i itowce przewarstwione jasnoszarymi
piaskami lub zwirkami (w dolnej czgsci) oraz wapienie miejscami jamiste, margle
dolomityczne i dolomity (ret).

Utwory jury s$rodkowej i gornej wystepuja w poludniowej i potudniowo-
-wschodniej czesci b. obszaru gorniczego kopalni ,,Siersza”; ich miazszo$¢ wynosi od
1,5 do 158 metrow. Jura srodkowa jest reprezentowana przez wapienie piaszczyste
z oolitami oraz piaskowce lub zwirowce o spoiwie wapnistym; jura gorna przez
wapienie skaliste, ptytowe, margliste i gruztowate, a takze migkkie osady marglisto-
-itowcowe z wktadkami wapieni.

Utwory neogenu dolnego wystgpuja w formie platu o miazszosci 12,5-51 me-
trow w potudniowo-wschodniej czgsci badanego obszaru. Wyksztalcone sa
przewaznie jako miocenskie ity, lokalnie margliste.

Utwory neogenu gérnego wystgpowaly na catym obszarze b. kopalni ,,Siersza”
(rys. 2). Ich miazszo$¢ waha si¢ od 0,2 do 49 metrow. Najwigksza miazszos¢ osiagaja
w czesci potnocnej i potnocno-zachodniej obszaru, w dolinie potokéow Zabnik
1 Kozibrdd. Osady te mozna podzieli¢ na:

e utwory plejstocenu, wyksztatcone jako szare i zolto-szare gliny i piaski fluwiogla-
cjalne,

e utwory holocenu — wspodtczesne osady rzeczne wyksztalcone jako piaski drobne
i $rednie z domieszka frakcji ilastej i materii organicznej, ktorych wystepowanie
ogranicza si¢ do $cistych dolin wspodtczesnych rzek i potokow.
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Rys. 2. Mapa utworéw nadktadu karbonu kontaktujgcych sie bezposrednio z karbonem [5]
Fig. 2. Map of Carboniferous overburden formations contacting directly with the Carboniferous system [5]

3. TEKTONIKA

Rejon kopalni ,,Siersza” byl pocigty szeregiem uskokow (rys. 3) o zrzutach czgsto
si¢ggajacych lub przekraczajacych 100 metréw. Wséréd najwazniejszych uskokow
mozna wyroznic:
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Rys. 3. Wazniejsze uskoki w rejonie bytej kopalni ,Siersza” na tle mapy strukturalnej utworéw karbonu
produktywnego [4]
Fig. 3. More important faults in the area of the former “Siersza” mine against the background of the structural map
of the productive Carboniferous system formations [4]
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uskoki potudnikowe (uskok graniczny),
uskoki rownoleznikowe (sierszanski I, sierszanski Il oraz mtoszowski),
uskoki o kierunku NW-SE (potudniowy).

4. WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W obrgbie obszaru gorniczego kopalni ,,Siersza” wyrdzniono nastgpujace pigtra
wodonos$ne: plejstocenskie, jurajskie, triasowe, permskie oraz karbonskie (Rogoz
iinni 1999).

Pietro wodonosne plejstocenu jest reprezentowane przez osady piaszczysto-
-zwirowe; migzszo$¢ tych osadow waha si¢ od 0 do 53 metrow. Lokalnie, na skutek
wystepowania nieciaglych wktadek osadow gliniasto-ilastych, moga wystepowac dwa
lub wigcej horyzontow wodonosnych o charakterze nieciaglym. W poéinocnej
i polnocno-zachodniej czgsci omawianego obszaru wystepuje jeden potaczony poziom
wodonosny plejstocenu i karbonu; pierwotnie zwierciadto wdod podziemnych miato
najcze¢sciej charakter swobodny i wystgpowato na glebokosciach rzedu 1,5-5,5 metra.
W tej czgsci b. obszaru gorniczego kopalni ,,Siersza” polaczony poziom plejstocenu
i karbonu stanowi podstawe duzego ujecia wod podziemnych w rejonie szyboéw Lech I
i Lech II. Utwory plejstocenu ulegly osuszeniu na skutek eksploatacji gorniczej
zarbwno w czeSci centralnej obszaru badan (eksploatacja wegla — b. kopalnia
»diersza”), jak i potudniowo-zachodniej czegsci obszaru (eksploatacja rud Zn—Pb — b.
kopalnia ,,Trzebionka”). W czgéci potudniowej i wschodniej obszaru, na skutek
wystepowania w podtozu izolujacych utworéw miocenskich, utrzymato si¢ zawodnie-
nie plejstocenu — zwierciadto wod podziemnych wystepuje tam na glebokosciach do
kilkunastu metrow.

Na podstawie danych z odwadniania szyboéw Lech 11 Lech II uzyskano wspot-
czynniki filtracji k rzedu 10°-10~° m/s; dane z badan laboratoryjnych wskazuja na &
o okoto rzad wielkosci nizszy.

Zasilanie poziomu wodonos$nego plejstocenu odbywa si¢ przez bezposrednia
infiltracje wod atmosferycznych w przepuszczalne warstwy plejstocenu i w nieznacz-
nym stopniu wynika z kontaktu z ciekami powierzchniowymi. Tam, gdzie utwory
plejstocenu nie zostaty odwodnione, gigbokos¢ wystgpowania zwierciadta wody jest
uwarunkowana morfologia terenu, a splyw wod podziemnych nasypuje w kierunku
obnizen powierzchni i ciekow powierzchniowych. Wody czwartorzedowego pigtra
wodonosnego naleza do wod stodkich.

W obrebie tego pigtra wodono$nego wydzielono Gtéwny Zbiornik Wod Pod-
ziemnych Q/5 — Biskupi Bor o charakterze porowym. Obejmuje on poéinocno-
-zachodnia czgs¢ obszaru b. kopalni ,,Siersza”.

Jurajskie pietro wodonosne wystepuje waskim pasem przy potudniowej i potu-
dniowo-wschodniej granicy b. obszaru gorniczego; osady jury maja miazszos¢ od 1,5
do 214 metréw. Osady margliste i itowcowe jury gornej dziela pigtro jurajskie na dwa
poziomy wodonos$ne o charakterze szczelinowym:

10
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e [ poziom — zwigzany z gornojurajskimi wapieniami skalistymi, ptytowymi
1 marglistymi,

e Il poziom — zwigzany z wapieniami piaszczystymi, piaskowcami i zwirowcami
jury srodkowe;j.

Zasilanie jurajskiego poziomu wodonos$nego nast¢puje na wychodniach warstw
lub przez przepuszczalne utwory plejstocenu; wody poziomu jurajskiego niewatpliwie
zasilaja karbonskie pigtro wodonosne. Wspotczynnik filtracji rzedu 107 m/s uzyskany
z pompowania dwoch otworoéw nie moze by¢ traktowany jako reprezentatywny;
0 przepuszczalnosci utworéw jurajskich decyduje z pewnos$cia lokalny stopien
spekania i skrasowienia, ktory moze znacznie zmienia¢ si¢. Wody jurajskiego pigtra
wodonos$nego naleza do wdd stodkich.

Triasowe pietro wodonosne wystepuje glownie wzdtuz catej poludniowej grani-
cy b. obszaru gorniczego, generalnie nie przekraczajac uskoku potudniowego.
Miazszos¢ utwordw triasowych jest zmienna od 3 do 158 metréow, z tendencja
wzrostowa na potudnie i poludniowy zachdd. W obrebie tego pigtra stwierdzono
wystgpowanie dwoch pozioméw wodonosnych rozdzielonych marglistymi osadami
warstw gogolinskich:

e [ poziom wodono$ny — zwiazany z silnie spgkanymi i skrasowiatymi wapieniami
i dolomitami wapienia muszlowego; wspotczynnik filtracji z probnych pompowan
waha si¢ od 107 do 10~ m/s. Zwierciadto wod podziemnych ma charakter swo-
bodny albo stabo napigty i stabilizuje si¢ na glgbokosciach od 16,5 do 40 metrow.

e I poziom wodono$ny zwiazany z wapieniami marglistymi i dolomitami oraz
piaskami, zwirami i piaskowcami pstrego piaskowca; wspotczynnik filtracji rzgdu
10°° nie rézni si¢ od wspétczynnika poziomu I. Zwierciadto wéd podziemnych ma
charakter swobodny lub napigty i stabilizuje si¢ na glgbokosci 6—-64 metrow.

W kierunku potudniowym i zachodnim, wraz ze wzrostem miazszo$ci osadow
triasu liczba poziomow wodonosnych zwigksza sig do trzech; wystepuja one w:
e dolomitach diploporowych i kruszcono$nych wapienia muszlowego (wspotczynnik
k rzedu 107 m/s),
e wapieniach i dolomitach retu,
e piaskowcach pstrego piaskowca.

Pierwszy z tych pozioméw wodonosnych zostat w znacznym stopniu osuszony
wskutek eksploatacji rud cynku i otowiu na obszarze kopalni ,,Trzebionka”.

Zasilanie wodami atmosferycznymi triasowego pigtra wodonosnego na obszarze
b. kopalni ,,Siersza” odbywa si¢ na drodze bezposredniej infiltracji na wychodniach
triasu oraz posrednio przez przepuszczalne utwory plejstocenu i jury, a takze wodami
dalekiego krazenia przez sie¢ spekan, szczelin i uskokéw. Zawodnione utwory triasu,
szczegblnie wapienia muszlowego stanowia w potudniowej czgsci b. obszaru
gorniczego zrodlo doptywu wod w glab gorotworu karbonskiego; migracji tej
sprzyjaja silne zaburzenia tektoniczne potudniowej czgsci badanego obszaru. Wody
podziemne triasowego pigtra wodonosnego naleza do wod stodkich.
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Na potudniowo-zachodnim skraju bytego obszaru gorniczego ,,Siersza I wystg-
puje triasowy Glowny Zbiornik Wod Podziemnych T/5 — Chrzandéw obejmujacy
wszystkie poziomy wodono$ne triasu; najwigksze znaczenie maja jednak szczelinowo-
-krasowo-porowe poziomy w dolomitach i wapieniach triasu srodkowego i retu.

Permskie pietro wodono$ne tworza utwory o migzszosci od 1 do 121 metréw
wystepujace w sposdb nieciagly na zerodowanej powierzchni karbonu, gltéwnie
w czgsci wschodniej i pétnocno-wschodniej omawianego obszaru. Skatami zbiorni-
kowymi sa tu gltéwnie spekane tufy filipowickie oraz zlepience, piaski i piaskowce
serii myS$lachowickiej. Pomimo malych warto$ci wspdtczynnika filtracji (rzedu
107 m/s) skaly permu nalezy uznaé za dos¢ dobrze przepuszczalne i potaczone
hydraulicznie z pigtrem karbonskim. Zwierciadlo wody w pigtrze permskim ma
charakter zmienny — od subartezyjskiego do swobodnego i stabilizuje si¢ na gtgboko-
$ciach rzedu 2-32 metroéw. Pigtro to jest zasilane na drodze infiltracji przez utwory
plejstocenu, przez wody jurajskie i triasowe oraz wody karbonskich pozioméw
piaskowcowych warstw taziskich, przez system spekan i szczelin tektonicznych, jak
rowniez przez wody dalekiego krazenia na wychodniach permu poza granicami
opisywanego terenu.

Wody permskiego pigtra wodonos$nego naleza generalnie do wod stodkich i stabo
zmineralizowanych.

Karbonskie pietro wodonos$ne tworza horyzonty typu porowo-szczelinowego
zwiazane z piaskowcami warstw libiaskich, taziskich, orzeskich, rudzkich i brzeznych.
Najwigksze znaczenie w rejonie b. kopalni ,,Siersza” maja horyzonty wodono$ne
w obrebie trzech serii warstw:

e W warstwach libiaskich sa zawodnione piaskowce réznoziarniste, stabozwigzte,
o spoiwie ilastym. Wspolczynnik filtracji waha si¢ w zakresie 10°-10° m/s;
napigte zwierciadlo wod podziemnych stabilizowato si¢ na glebokosciach
4-42 metry.

e W warstwach taziskich, ktore buduja strop karbonu na wigkszo$ci obszaru,
zbiornikowa skata, podobne jak w warstwach libiaskich, sa piaskowce. Wspot-
czynniki filtracji sa najwigksze w najbardziej spgkanej, przypowierzchniowej
czesci warstw, gdzie osiagaja wartoéci rzedu 10°—10"* m/s; w glebszych partiach
10°-10"° m/s. Zwierciadto wéd podziemnych ma charakter napiety, lokalnie nawet
artezyjski.

e Warstwy orzeskie maja generalnie mniej warstw piaskowcowych od wyzej
opisanych; zwierciadto wod podziemnych ma charakter napigty, a wspotczynnik
filtracji jest mniejszy od 10°° m/s.

Zasilanie karbonskiego pigtra wodonosnego odbywa si¢ przez utwory plejstocenu
(w czgséci potudniowej i potudniowo-zachodniej) lub przez utwory jury, triasu
i permu (w czgsci potudniowej i wschodniej), a takze przez sie¢ spekan tektonicznych
wodami dalekiego zasiggu. Liczne spekania i uskoki wystepujace na omawianym
terenie w zaleznos$ci od tego, czy sa otwarte, czy tez wypetione materialem nieprze-
puszczalnym, stanowia badz uprzywilejowane drogi migracji wod podziemnych, badz
tez migracj¢ blokuja. Karbonskie pigtro wodono$ne zostato poddane silnej antropopre-
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sji na skutek wieloletniej eksploatacji wegla kamiennego w bytej kopalni ,,Siersza”.
Wsrod wielu skutkow eksploatacji zmieniajacych naturalne warunki hydrogeologiczne
nalezy wymieni¢ osuszenie znacznych objetosci karbonskiego gorotworu (rys. 4) oraz
powstanie poeksploatacyjnych pustek, wyrobisk korytarzowych i stref spegkan, a takze
otwarcie wielu istniejacych szczelin, co stwarza wodom podziemnym nowe, bardzo
dogodne drogi migracji.

Na skutek mieszania si¢ slodkich wod infiltracyjnych z mineralizowanymi
wodami sedymentacyjnymi, zawartymi w glgbszych partiach gérotworu, mineralizacja
wod podziemnych karbonskiego pigtra wodono$nego jest bardzo zréznicowana.
Niemniej jednak w utworach karbonu wystepuje spora ilos¢ wod stodkich, co
powoduje, ze karbonskie pigtro wodonosne stanowi zasobny zbiornik wod podziem-
nych.

Karbonski Glowny Zbiornik Wod Podziemnych C/2 — Tychy-Siersza obejmuje
w zasadzie calo$¢ bylego obszaru goérniczego kopalni ,,Siersza”. Jest on zwiazany
ze szczelinowo-porowym kompleksem piaskowcowym warstw libigskich 1 taziskich
okreslanych mianem krakowskiej serii piaskowcowe;.

g4 SW NE
g
3 kopalnia
23 . Siersza
§- kOpal nia kopalnia kop[ania po{fdu:ﬁowe . :-:-.I s};efa ;er;cji
Jan‘ln? Ma ylda Trzebionka szt::g]sa:u::;y
+300 - - i o £ g
e e L
+200 | B 1 9T | o 3
b o o
.i.':. a:: %) KX {drenaz gorniczy)
o
100 ? karbon
(strefa saturacji)
200 ? & wyrobiska chodnikowe
? kopaln Pb/Zn
{ (schemat)

Rys. 4. Schematyczny przekroj hydrogeologiczny przez GZWP Tychy-Siersza w rejonie bytej kopalni ,Siersza”
(Rdzkowski i Chmura 1996)
Fig. 4. Schematic hydrogeological cross-section of the Tychy-Siersza MGWA in the area of the former “Siersza’
mine (Rézkowski, Chmura 1996)
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5. SCHEMATYZACJA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH
KARBONSKIEGO ZBIORNIKA WOD PODZIEMNYCH

5.1. Bilans wodny zlewni

Do oceny wielkosci zasilania infiltracyjnego zastosowano model bilansu wilgot-
nosciowego SMWB (Soil Moisture Water Balance Model) (Mackie, Williamson,
Finnegan 1998). W procesie modelowania wyr6zniano strefy wychodni utworow
plejstocenskich i starszych. W obliczeniach zostalty wykorzystane dzienne pomiary
opadow IMGW - posterunek Katowice-Muchowiec) wykonane w latach 1995-2005
(tabl. 1) oraz dane na temat typowego dla Polski miesigcznego rozktadu ewapotranspi-
racji (Pazdro 1983). Wyniki uzyskane na modelu poréwnywano z wielko$ciami
odptywu powierzchniowego z obszaru bylej kopalni ,,Siersza”. W modelu SMWB
w opadach atmosferycznych uwzglednia si¢ parowanie, wody zatrzymane w glebie,
odplyw powierzchniowy oraz zasilanie infiltracyjne. Wyniki modelowania zaprezen-
towano w tablicy 1. W dalszych badaniach zasilanie infiltracyjne zostalo uzyte jako
poczatkowa warto$¢ parametru zasilania modelu przeptywu wod podziemnych.

Tablica. 1. Zestawienie wynikow modelu SMWB dla rejonu badan (lata 1995-2005)

- Wychodnie plejstocenu Wychodnie utworéw starszych
Skiadnik bllansu ! (udziapl, ‘J/o) ! (udziat, %) Y
Odptyw powierzchniowy, mm 2,4 27,9
Zasilanie wod podziemnych, mm 38,5 10,0
Ewapotranspiracja, mm 28,0 30,3
Zatrzymane w glebie, mm 32,3 32,3

Uwaga: wielko$¢ $redniego opadu rocznego: okoto 740 mm.

Na podstawie uzyskanych wynikoéw sformutowano nastgpujace wnioski:

e Ewapotranspiracja + zatrzymane wody w glebie, stanowi okolo 60% bilansu
zlewni. Jest to spowodowane duzym udzialem terenow zalesionych o drzewach
z glebokim systemem korzennym.

e W modelu dla wychodni plejstocenu dominuje zasilanie wod podziemnych (az
39% opadu!), co jest spowodowane duza przepuszczalnoscia gleb piaszczystych.
Z kolei odptyw powierzchniowy wynosi zaledwie 2,5% rocznego opadu.

e W przypadku utworow starszych (trias, trzeciorzed) przepuszczalno$é gleb
jest zdecydowanie mniejsza i powoduje wzrost odplywu powierzchniowego do
okoto 28% oraz zmniejszenie zasilania wod podziemnych do okoto 10% rocznego
opadu.

5.2. Warunki przeplywu wéd podziemnych

Warunki przeptywu wod podziemnych zostaty oszacowane na podstawie interpo-
lacji zwierciadta wod podziemnych z pomiarow terenowych z 2005 roku
uzupetnionych pomiarami starszymi z roznych okresoéw, zebranymi podczas wiercenia
otwordéw zlozowych. Interpolowanie danych potozenia zwierciadta wod podziemnych
z roznych okresow nie jest rozwigzaniem idealnym, jednak niewielka ilo§¢ dostepnych
danych nie pozwolita na zastosowanie innego rozwiazania. Trzeba zaznaczy¢, ze tak
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wyinterpolowane zwierciadto wod podziemnych moze stuzy¢ jedynie do wstepnego
zorientowania si¢ w warunkach hydrogeologicznych i w takim wtasnie celu zostato

uzyte.
5.3. Powierzchnie granic geologicznych

Do sporzadzenia przekrojow geologicznych w celu zrozumienia relacji migdzy
glownymi jednostkami geologicznymi w rejonie bylej kopalni ,,Siersza” wykonano
mapy powierzchni terenu (rys. 5) oraz stropu i spagu krakowskiej serii piaskowcowej
(rys. 6). Dwie ostatnie zostaly wygenerowane w programie SURFER metoda
geostatystyczna najmniejszych krzywizn (Minimum Curvature) na podstawie
odpowiednich map geologicznych Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego [4, 5].

Objasnienia:

[ = == === - = -1

242000 T i » ) - T
514000 516000 518000 520000 522000 524000 526000 528000 530000 532000 534000 536000 538000 540000

Rys. 5. Wyinterpolowana powierzchnia terenu w rejonie badan (na podstawie map topograficznych w skali 1: 50 000)

Fig. 5. Interpolated land surface elevation in the investigation region (on the basis of topographic maps
on the scale 1:50 000)
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Rys. 6. Wyinterpolowana powierzchnia spagu krakowskiej serii piaskowcowej w rejonie badan
(na podstawie [4]

Fig. 6. Interpolated surface of the bottom of a Cracow sandstone series in the investigation region
(on the basis of [4])

5.4. Przekroje geologiczne

Schematyczne przekroje geologiczne (rys. 7) zostaly wygenerowane w programie
SURFER z uzyciem komendy Slice. Linie przekrojow sa zaznaczone fioletowymi
liniami na rysunku 6. Podstawowa cecha geometrii warstw jest znacznie wzrastajaca
miazszo$¢ krakowskiej serii piaskowcowej w kierunku potudniowo-zachodnim oraz
znaczne zuskokowanie. Moze to stwarza¢ problemy niestabilnosci numerycznej
modelu, spowodowane gtéwnie przez:

e znaczne zroznicowanie wymiardw sasiednich komorek modelu,

e mozliwos$¢ wystapienia efektu ,,wysychania” komoérek modelu w rejonie, w ktorym
spag modelu jest potozony najwyzej (a wigc w rejonie obszaru gorniczego bytej
kopalni ,,Siersza”).

Sposobem na zaradzenie tego typu problemom moze by¢ znaczne uproszczenie
geometrii modelu, badz tez w skrajnym przypadku zrezygnowanie z uzycia modeli
z rodziny MODFLOW bazujacych na metodzie réznic skonczonych, na rzecz zastoso-
wania modeli z wykorzystaniem metody elementéw skonczonych (np.: FEMWATER).
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Rys. 7. Schematyczne przekroje geologiczne przez rejon badan: 1 — powierzchnia terenu, 2 — strop karbonu,
3 —spag krakowskiej serii piaskowcowej, P — potozenie wzgledem powierzchni morza, | - odleglo$é

Fig. 7. Schematic geological cross-sections of the investigation area: 1 —land surface, 2 — Carboniferous top,
3 - bottom of the Cracow sandstone series, P — elevation above/below sea level, / — distance
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6. KONCEPCYJNY MODEL HYDROGEOLOGICZNY

6.1. Budowa modelu

Opisywany model koncepcyjny zostat skonstruowany wedtug zasad modelowania
metody roznic skonczonych wykorzystywanej w programach z rodziny MODFLOW
autorstwa Amerykanskiej Stuzby Geologicznej. W razie potrzeby moze by¢ on jednak
fatwo przystosowany do innych programow, w ktorych wykorzystuje si¢ metode
elementow skonczonych.

6.2. Obszar modelu

Obszar modelu regionalnego (rys. 8) obejmuje okoto 451 km® i sktada si¢ z 7219
blokéw o orientacji NNW — SSE oraz wymiarach 250%250 m. Taka rozdzielczos¢
modelu uznano za wystarczajaca do skonstruowania modelu koncepcyjnego.
W dalszych etapach modelowania matematycznego przewidziane jest zageszczenie
siatki modelu w rejonach szczegodlnie istotnych dla migracji zanieczyszczen.

[P ST

Rys. 8. Obszar modelu koncepcyjnego; wyréznione strefy: 1 — plejstocen, 2 — neogen dolny, 3 — trias, 4 — perm,
5 — byly obszar kopalni ,Siersza”) oraz warunki brzegowe warstwy | (kolor czerwony — bloki z warunkiem brzegowym
1l rodzaju, kolor zielony — bloki z drenazem)

Fig. 8. Area of the conceptual model; distinguished zones: 1 — Pleistocene, 2 — Lower Neogene, 3 — Triassic period,
4 — Permian, 5 — former area of “Siersza” mine and boundary conditions of layer | (red colour — blocks with boundary
condition of Il kind, green colour — blocks with drainage)
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W modelu koncepcyjnym wyrdzniono dwie zgeneralizowane warstwy wodono$ne:
e warstwe I — nadktad karbonu,
o warstwe Il — krakowska seri¢ piaskowcowa.

Na rysunku 8 1 9 kolorami zaznaczono zréznicowanie warstwy | zamodelowane
na podstawie danych dotyczacych geologii nadktadu karbonu na opisywanym
obszarze. Wyro6znione strefy ,,permu”, ,triasu”, ,,miocenu” oraz ,,plejstocenu” nie
oznaczaja $cisle stref wystgpowania konkretnych utworéw geologicznych, a raczej
strefy, w ktorych te utwory dominuja w profilu nadktadu karbonu. Ze strefami tymi
wigze si¢ zroznicowanie wspolczynnika filtracji — najwazniejszego parametru
uzywanego w procesie modelowania (tabl. 2).

Tablica 2. Warto$ci wspétczynnika filtracji przyjetego jako parametr modelu koncepcyjnego

Strefa / warstwa modelu

Wspétczynnik filtracji, m/s

Plejstocen” / w-wa |

9,93-106-1,48:10+

,Miocen”/ w-wa | brak danych — utwory izolujace
JTrias” / w-wa | 1,38:10°-3,8-10-¢
Lerm”/ w-wa | 2.05-107-7,22:107

JKarbon” / w-wa Il

2,12:10-6-4,57-10+*

Podczas symulacji wariantow modelu z uwzglgdnionym drenazem goérniczym
planuje si¢ zwigkszenie wartosci wspotczynnika filtracji o rzad wielkos$ci dla stref
eksploatacji goérotworu karbonskiego.

6.3. Warunki brzegowe modelu

Warunki brzegowe okreslaja formg kontaktu hydraulicznego modelu ze Srodowi-
skiem wod podziemnych i powierzchniowych na zewnatrz modelu. Rozmieszczenie
opisanych ponizej warunkow brzegowych zaprezentowano na rysunku 8.

e Warunek II rodzaju (Q = const.) — na wschodniej oraz poéinocnej granicy modelu
zastosowano granice typu Q = 0 (brak przeptywu). Oznacza to, Ze na granicy tego
typu przeptyw wod podziemnych w plaszczyznie poziomej nastgpuje wylacznie
wzdluz granicy (moze réwniez wystgpowaé przeptyw w plaszczyznie pionowej).
Jednakze nie wystgpuje doplyw/odptyw boczny poza obszar modelu. Tego typu
granice zastosowano wzdluz wychodni (pod nadktadem karbonu) powierzchni
spagu krakowskiej serii piaskowcowej oraz w strefach, gdzie granica obszaru
modelu przebiega wzdtuz linii przypuszczalnego sptywu wod podziemnych. Spe-
cyficznym rodzajem granicy Q = const. jest rOwniez zasilanie infiltracyjne, ktorego
wielko$¢ Q jest okreslana dla kazdego bloku warstwy 1.

e Bloki z warunkiem III rodzaju Q = f(h) — tworza zachodnia granicg (wzdtuz
rzeki Przemszy) oraz potudniowa granice modelu (wzdhuz Wisty). Ilos¢ wody
przedostajaca si¢ przez granicg tego typu zalezy od réznicy migdzy poziomem
wody w rzece a poziomem wody w warstwie wodono$nej. Wielkos¢ przeptywu
zalezy tez od parametru okre$lajacego przewodnos$¢ granicy — jego wartos¢
w poszczegdlnych blokach modelu okresla si¢ zwykle na po6zniejszych etapach
modelowania w drodze kalibracji.
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Rys. 9. Obszar modelu w perspektywie 3D; A — widok ogolny od strony potudniowo-wschodniej: 1 — plejstocen,
2 — neogen dolny, 3 - trias, 4 — perm, 5 — karbon, 6 — obszar b. kopalni ,Siersza”, B — spag modelu widziany od
strony potudniowo-zachodniej
Fig. 9. Model area in 3D perspective: A — general view from the southeast side: 1 — Pleistocene, 2 — Lower Neogene,
3 — Triassic period, 4 — Permian, 5 — Carboniferous system, 6 — area of former “Siersza” mine, B — bottom of model
seen from the southwest side
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e Bloki symulujace drenaz rzeczny — sa szczegdlnym przypadkiem opisanego
powyzej warunku III rodzaju. W odrdznieniu od powyzszego typu granicy, bloki
symulujace dren sa aktywne, jesli poziom wody w drenie jest nizszy niz poziom
w warstwie wodonosnej — wtedy nastgpuje wyptyw wody z modelu. Granice tego
typu zostaty uzyte do zasymulowania drenazu wod podziemnych w obrebie obsza-
ru modelu przez cieki powierzchniowe. Model koncepcyjny zostal bowiem
skonstruowany dla warunkéw quasi-naturalnych, bez uwzglednienia drenazu
gbrniczego oraz ujeciami studziennymi. W takich warunkach nie wystepuje zwykle
zjawisko infiltracji wod powierzchniowych do warstwy wodonos$nej. Jednakze
przed symulacja wariantow zaktadajacych sztuczny drenaz (gérniczy lub ujeciami
studziennymi) nalezy odpowiednio przeksztalci¢ te granice, tak aby zasilanie wod
podziemnych z ciekdw powierzchniowych byto mozliwe do zasymulowania.

6.4. Zasilanie infiltracyjne

Jak wspomniano przy opisie bilansu wodnego, obszar modelu regionalnego po-
dzielono na strefy o bardzo dogodnych warunkach infiltracji wod opadowych
(gtownie obszar wystepowania nadktadu czwartorzgdowego) oraz strefe o znacznie
mniej dogodnych warunkach infiltracji (strefa wystgpowania utworow starszych).
Wartosci infiltracji efektywnej (tabl. 3), obliczone na podstawie modelu bilansu
wilgotno$ciowego gleby, sa wartosciami poczatkowymi, ktére podczas kolejnych
etapow modelowania matematycznego beda ulegaly nieznacznym zmianom
w procesie kalibracji modelu. Mozliwe jest rowniez bardziej szczegdtowe rozrdznie-
nie stref o roznej wartos$ci wspotczynnika infiltracji; na przyktad wydzielenie ze strefy
utworow przedplejstocenskich (dla ktorych usredniona infiltracja wynosi okoto 10%)
rejonow wychodni triasu (o wskazniku infiltracji >10%) oraz neogenu dolnego
(o wskazniku infiltracji <10%).

Tablica 3. Poczatkowe wartosci zasilania infiltracyjnego jako wynik modelu SMWB dla rejonu badan
(lata 1995-2005)

Podtoze Zasilanie infiltracyjne Zasilanie infiltracyjne Zasilanie infiltracyjne mid
geologiczne (udziat w rocznym opadzie, %) mm/rok
Plejstocen 38,5% 2849 7,80-104
Utwory starsze 10,0% 74,0 2,03-10+

Uwaga: wielko$¢ $redniego opadu rocznego: okoto 740 mm.

PODSUMOWANIE

Skonstruowany model koncepcyjny jest waznym etapem w procesie poznania
warunkow hydrogeologicznych karbonskiego Gtéwnego Zbiornika Wod Podziemnych
Tychy—Siersza. Model ten jest podstawa do wykonania modelu matematycznego, za
pomoca ktorego bedzie mozna oszacowa¢ mozliwy wpltyw zatapiania wyrobisk byle;
kopalni ,,Siersza” na krazenie oraz jako$¢ wod Gtownego Zbiornika wydzielonego
w obrebie krakowskiej serii piaskowcowe;.
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