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Summary. The Upper Silesia urban-industrial region is one of the most
industrialized areas in Europe, due to a concentration of mineral deposits,
including hard coal, zinc and lead ores and other raw materials. Ground-
water is pumped by wells and discharged by mines. Potable groundwater in
this area occurs within the Neogene, Cretaceous, Triassic (over 60% of the
groundwater resources) and Carboniferous formations.. Within these for-
mations, 16 major aquifers fit the quantitative and qualitative criteria pro-
posed by Kleczkowski (1990) and extend over the total area of about 3257

km® (Fig. 2). Within the Pleistocene formation, nine major aquifers of

porous character have been identified. They are situated in the areas of bur-
ied valleys and modern river valleys. The TDS content ranges from 47 to 1374 mg/L. More than 80% of samples represent quality
classes Il and 111 in the four-class scale of water quality, because of urban and industrial impacts. Within the Triassic carbonate forma-
tion, five major aquifers have been identified in fractured—karstic—porous dolomites and limestones. This water-bearing complex is
overlain partly by impermeable Keuper clays and by permeable Holocene and Pleistocene sediments. The TDS values vary from 103 to
1519 mg/L. Generally groundwater in the Triassic aquifers is of a better quality (classes I and II). Poor quality water (classes 11l and
1V) occurs only within Zn—Pb ore mining areas and in the areas impacted by urban agglomerations. The groundwater occurring in
Carboniferous sandstones is generally of poor quality due to mining impact. Therefore, no major aquifers have been distinguished in

the Carboniferous strata.
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W okresie ostatniej dekady obserwuje sig zintensyfiko-
wanie podstawowych i aplikacyjnych badan srodowiska
zwyktych wod podziemnych w Goérnoslaskim Zaglebiu
Weglowym (GZW). Specyfika tego $rodowiska jest for-
mowanie si¢ rezimu wod podziemnych w warunkach
oddziatywania najwyzszej w naszym kraju antropopresji.
Wysoki stopieni urbanizacji regionu oraz aktywne
oddzialywanie gornictwa na rezim wod podziemnych
wywoluja postgpujace zmiany srodowiska hydrogeolo-
gicznego. Sa one szczegodlnie wyrazne w okresie poste-
pujacej obecnie likwidacja kopaln oraz wydatnie
zmniejszonego poboru wod podziemnych.

Rozwazaniami objgto obszar Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego poszerzony o fragment monokliny $lasko-
krakowskiej w rejonie wystgpowania triasowego zbiornika
Lubliniec-Myszkow 327 (ryc. 1, 2). Zbiornik ten ma
podstawowe znaczenie dla gospodarki wodnej aglomeracji
miejsko-przemystowej Gornego Slaska, w zwiazku z czym
zostal rowniez uwzgledniony w artykule.

W artykule analizowano srodowisko hydrogeologiczne
wod zwyktych w odniesieniu do warunkéw gromadzenia i
przewodzenia wod w os$rodku skalnym, budowy geolo-
giczno-strukturalnej gtownych zbiornikéw wod podziem-
nych 1 ich zasobow oraz ksztaltowania si¢ pola
hydrodynamicznego. Znajomos$¢ tych elementéw s$rodo-
wiska hydrogeologicznego umozliwita w dalszej kolej-
no$ci przedstawienie warunkow formowania si¢ skladu
chemicznego zwyktych wod w rozpatrywanych zbiorni-
kach wod podziemnych.
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Nowe dane do ogolnego rozpoznania regionalnych
warunkow  wystgpowania wod  zwyklych  wniosty,
pokrywajace caly obszar zaglebia, seryjne mapy hydro-
geologiczne Polski (MhP) wykonane w skali 1: 50 000.
Redakcja naukowa tych map byta w gestii Oddziatu Gorno-
$laskiego Panstwowego Instytutu Geologicznego (pod kie-
runkiem mgr inz. A. Pacholewskiego). Wiarygodna oceng
zasobow dyspozycyjnych kilku gtownych zbiornikéw
wod podziemnych (GZWP), oparta na modelach nume-
rycznych, umozliwita realizacja kilku nowych, hydroge-
ologicznych dokumentacji regionalnych.

Istotny wktad w rozpoznanie ksztaltowania si¢ rezimu
wod zwyktych i proceséw powodujacych jego przemiany
wniosty publikowane wyniki szczegdétowych badan
poznawczych i aplikacyjnych, realizowanych w ramach
programéw CPBP i grantoéw KBN.

Podsumowanie wynikéw wieloletnich badan GZWP
obszaru zaglebia zawiera wykonana na materiatach reali-
zowanego programu CPBP monografia: Uzytkowe wody
podziemne Gornoslgskiego Zaglebia Weglowego i jego
obrzezenia, opracowana przez zesp6l hydrogeologow z
Oddziatu Gornoslaskiego Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego w Sosnowcu oraz z Katedry Hydrogeologii i
Geologii Inzynierskiej Uniwersytetu Slaskiego (Rozkow-
ski i in., 1997). Monografia ta jest oparta na materiatach
serii map hydrogeologiczno-sozologicznych GZW w skali
1: 100 000 opublikowanych w Panstwowym Instytucie
Geologicznym w Warszawie w latach 1994-1997. Wyko-
nawcami map sg autorzy wspomnianej uprzednio mono-
grafii.

Wyniki badan modelowych, prowadzonych w ramach
grantéw KBN w Katedrze Hydrogeologii i Geologii Inzy-
nierskiecj US w Sosnowcu, umozliwily wypracowanie
metod dokumentowania bilanséw wodnych i zasoboéw dys-
pozycyjnych gtownych zbiornikow wod podziemnych
regionu goérnoslaskiego. Rezim hydrogeologiczny tych
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Rye. 1. Pozycja Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego(GZW) na tle jednostek alpejskiego kom-

pleksu strukturalnego (wg Kotasa, 1994)

Fig. 1. Regional setting of the Upper Silesia Coal Basin (USCB) within the Alpine framework

(after Kotas, 1994)

zbiornikoéw ksztattuje si¢ w warunkach aktywnego drenazu
gbrniczego i poboru wod w zespolowych ujgciach stu-
dziennych. Dokonana zostata réwniez po raz pierwszy
waloryzacja tych zbiornikdéw. Wyniki badan przedstawio-
ne sa w publikacjach: Kowalczyka (1996), Kowalczyka i
in. (1996, 2000), Kropki (2002), Sikorskiej-Maykowskiej
(2001). Na szczegolna uwagg zastuguje jednak monografia
hydrogeologiczna  autorstwa  Kowalczyka  (2003),
okreslajaca warunki formowania si¢ rezimu oraz bilansu i
zasobow wod podziemnych w utworach weglanowych
triasu $lasko-krakowskiego. Odnawialno$¢ zasobow wod
podziemnych zostata okreslona badaniami modelowymi
(Kowalczyk, 2003), wczeéniej rozpoznana metodami izo-
topowymi (Roézkowski, 1993).

Badania ostatnich lat wniosly istotny rozwdj w rozpo-
znanie $rodowiska hydrogeochemicznego wod zwyktych
w GZW. Duzo uwagi poswigcono przy tym chemizmowi
wod kopalnianych. Celem tych badan byto zaréwno roz-
poznanie aktualnego chemizmu i jakosci wod zwyktych,
jak rowniez ocena zmian zachodzacych w $rodowisku
hydrochemicznym zbiornikow wod podziemnych w

warunkach postepujacej likwidacji kopaln rud 1 wegla
kamiennego oraz obnizonego poboru wod w ujeciach stu-
dziennych (Kropka, 1997; Motyka & Witkowski, 1997;
Roézkowski 1 in., 1997; Roézkowski, 2004; Wilk &
Bochenska, 2004; Witkowski & Rubin, 1999).

Dla oceny czasowych i przestrzennych trendow zmian
jakosci wod zwyklych w rozpatrywanym obszarze wazne
sa prace Kropki (1994), Siwka (1997), a przede wszystkim
Witkowskiego (1997, 2000), zawierajace wyniki interpre-
tacji monitoringu jako$ci wod regionu goérnoslaskiego.
Interesujace rezultaty daty rowniez wyniki poznawczych
badan nad identyfikacja ognisk zanieczyszczen obserwo-
wanych w wodach podziemnych, autorstwa Labusa
(1999).

Problemom ochrony $rodowiska zwyktych wod pod-
ziemnych w regionie gérnoslaskim poswigcone byty liczne
prace badawcze, ktorych wyniki zamieszczone byty m.in.
we wspomnianych uprzednio monografiach (Rozkowski,
1990; Rézkowski i in., 1997; Witkowski, 2000). Wsréd
prowadzonych prac metodycznych w tym zakresie na uwa-
g¢ zastuguja badania realizowane w ramach grantu KBN
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przez Witkowskiego (Witkowski
iin., 2002, 2003). Celem ich byto
wypracowanie 1 wdrozenie
nowych kompleksowych metod
oceny podatnosci na zanieczysz-
czenie weglanowych zbiornikow
triasu podlegajacych aktywnej
antropopresji.

Duzy postgp uzyskano w
rozpoznaniu warunkow filtracji i pola
hydrodynamicznego  ksztaltujacego
sie¢ w weglanowych zbiornikach
triasu  §laskiego. Na szczegdlna
uwagg zashuguja tu wyniki wielo-
letnich podstawowych badan
Motyki (Motyka, 1998; Motyka &
Szuwarzynski, 1996), rozwija-
nych rowniez przez Kowalczyka
i Witkowskiego (1997) w zakre-
sie rozpoznania sieci hydraulicz-
nej kompleksu wodonos$nego
serii wgglanowe;j triasu. Najwigk-
szy wklad w rozpoznanie pola
hydrodynamicznego  weglano-
wych zbiornikéw triasu, w
warunkach aktywnego antropo-
genicznego drenazu, wniosty
badania modelowe Kowalczyka
(2003).

Wplyw oddziatywania gor-
nictwa wegla kamiennego oraz
gornictwa rud cynku i otowiu na
rezim zwyklych wod podziem-
nych w GZW jest analizowany w
syntezach monograficznych i
artykutach problemowych.
Wptyw drenazu gorniczego kopa-
In rudnych na rezim wod
zwyklych jest rozpatrywany w
monografiach wykonanych pod
redakcja Rozkowskiego 1 Wilka
(1980) oraz Wilka i Bochenskiej
(2004) oraz m.in. w pracach
Gajowca i Witkowskiego (1993),
Kowalczyka (2003) oraz Kropki
(2002).  Problemy  wplywu
oddziatywania gornictwa wegla
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Ryec. 2. Mapa glownych zbiornikéw wod podziemnych (GZWP); 1 — granica GZW; 2-3
GZWP iich numeracja: plejstocenskie o typie porowym: Rzeka Mata Panew (328), Ktodnica
(331), Rybnik (345), Pszczyna (346), Rzeka gorna Wista (347), Dolina rzeki Skawy (444),
Rzeka doliny Biatej (448), Biskupi Bor (453), Dabrowa Gérnicza (455); neogenskie o typie
porowym: subniecka kedzierzynsko—ghubczycka (332); neogensko—paleogensko—kredowe
(flisz) o typie szczelinowo—porowym: Zbiornik Godula (447); triasowe o typie szczelino-
wo-krasowo—porowym: Lubliniec—-Myszkow (327), Bytom (329), Gliwice (330), Chrzanéw
(452), Olkusz—Zawiercie (454); 4 — obszary gorniczo zagospodarowane

Fig . 2. Map of Major Aquifers (GZWP); 1 — boundary of the USCB; 2-3 Major Aquifers
(GZWP) and theirs numbers: Pleistocene aquifers (porous): Mata Panew River (328), Ktodni-
ca(331), Rybnik (345), Pszczyna (346), Upper Vistula River (347), Skawa River Valley (444),
Biata River Valley (448), Biskupi Bor (453), Dabrowa Gornicza (455); Neogen aquifer
(porous): Kedzierzyn—Ghubczyce Subbasin (332); Neogen—Paleogen—Cretaceous (Flysch)
aquifer (fractured — porous): Godula Basin (447); Triassic aquifers (fractured-karstic —
porous): Lubliniec-Myszkéw (327), Bytom (329), Gliwice (330), Chrzanow (452),
Olkusz—Zawiercie (454); 4 — Mining areas

kamiennego na warunki hydrogeologiczne GZW zostaty
przedstawione w  monografiach wykonanych przez
Rogoza i Posytek (2000) i pod redakcja Wilka (2003), jak
rowniez w licznych problemowych artykutach w tym m.in.
Rogoza (1996), Rozkowskiego (1997), Szczepanskiego
(1999). Wsrod prac analizujacych szeroko pojety wplyw
dziatalnosci gornictwa na srodowisko wodne szczegdlne
miejsce zajmuje monografia Wilka i in. (1990).

Budowa geologiczna

Zgodnie z podziatem Kotasa (1985) na obszarze
zaglebia wydziela sig cztery podstawowe alpejskie struktu-
ry tektoniczne, w zasiggu ktorych wystegpuja wody zwykte
w roéznych pigtrach wodonosnych. Sa to struktury: mono-
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kliny $lasko-krakowskiej, cokotu platformy
epiwaryscyjskiej , zapadliska przedkarpackiego i Karpat
(ryc. 1).

Czg$¢ monokliny $lasko-krakowskiej, polozonej w
zasiggu GZW, jest zbudowana z utwordéw triasu, lokalnie
jury i kredy, przykrytych plejstocenem i holocenem. Utwo-
ry mezozoiczne zalegaja na roznowiekowych, gtéwnie kar-
bonskich, utworach paleozoicznych. Cokot platformy
epiwaryscyjskiej jest zbudowany z utworow karbonu,
lokalnie permu, przykrytych plejstocenem i holocenem.
Zapadlisko przedkarpackie, powstale u czota nasunigcia
karpackiego, jest wypetnione kompleksem glownie ila-
stych utworé6w neogenu, spoczywajacych z reguly na
utworach karbonu. Fragmentarycznie znajduje si¢ pod
nasunigciem Karpat fliszowych. Utwory plejstocenu i
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holocenu pokrywaja utwory starszego podtoza ptaszczem
o niewielkich migzszosciach.

Charakterystyka hydrogeologiczna
Gléwnych Zbiornikéw Wéd Podziemnych

Gornoslaskie Zaglebie Weglowe, zgodnie z regiona-
lizacja hydrogeologiczna zwyktych wod podziemnych
zaproponowang przez Paczynskiego (1995), miesci si¢ w
zasiggu trzech podstawowych regionéw hydrogeologicz-
nych:  $lasko-krakowskiego (XII), przedkarpackiego
(XIII) i fragmentarycznie karpackiego (XIV). Odmienno$¢
budowy geologicznej, a zwlaszcza miazszosci i
wyksztalcenia litologicznego skal, powoduja istotne zr6z-
nicowanie warunkéw do gromadzenia si¢ 1 przewodzenia
wod zwyklych w poziomach wodono$nych poszcze-
golnych regiondw i subregionow hydrogeologicznych (ryc. 1).
W zasiggu monokliny $lasko-krakowskiej glowne pozio-
my wod zwyktych wystepuja w skatach weglanowych tria-
su, w obrgbie waryscyjskiego cokotu Gornego Slaska w
piaskowcach karbonu i piaszczystych utworach plejstoce-
nu, natomiast w zapadlisku przedkarpackim i w Karpatach
— w piaskach plejstocenu i holocenu.

Osrodki  hydrogeologiczne, w zaleznosci od
wyksztalcenia litologicznego budujacych je skal, cechuja
si¢ odmiennymi zdolno$ciami do przewodzenia i groma-
dzenia wody. Piaszczyste utwory plejstocenu, holocenu i
neogenu sg osrodkami porowymi ciagtymi, na ogét jedno-
rodnymi i izotropowymi. Porowa struktura hydrauliczna
okresla ich przewodnos¢ 1 pojemnos¢ hydrauliczna.

Weglanowe utwory triasu $rodkowego i dolnego
reprezentuje os$rodek hydrogeologiczny niejednorodny,
nieciagly i anizotropowy (Motyka, 1998). Anizotropia skat
weglanowych jest podporzadkowana systemowi spgkan
ciosowych i miedzytawicowych. Struktura hydrauliczna
skrasowiatych i uszczelinionych skal serii weglanowej
triasu sktada si¢ z trzech r6znych pod wzgledem geometrii
i wymiardw, natozonych na siebie i wspotzaleznych,
osrodkow hydraulicznych: porowego, szczelinowego i kra-
sowego. Wspomniane osrodki decyduja o przewodnosci i
pojemnosci hydraulicznej gorotworu, a ich miara sa war-
tosci wspolczynnikow filtracji, porowatosci otwartej,
zasobnos$ci wodnej i ogdlnej wodonos$nosci. Badania
Motyki w rejonie triasu olkuskiego wykazaty srednie war-
tosci porowatosci otwartej: matrycy skalnej 0,11, szczeli-
nowej 0,0026 oraz kawernowej 0,006. Usrednione
wspotczynniki filtracji wspomnianych o§rodkéw charakte-
ryzuja odpowiednio wartoéci: 2,6 x 10 *m/s, 5,5 x 10 * m/s
oraz 1,5 x 107" m/s.

Szczeliny i kanaty krasowe tworza uprzywilejowane
drogi przeptywu wdd, przestrzen porowa natomiast stano-
wi podstawowy zbiornik gromadzacy wody. Przeprowa-
dzone badania skat weglanowych wykazaly, iz osrodek
szczelinowy jest najbardziej aktywnym systemem hydrau-
licznym. System kanatéw krasowych jest szczegdlnie
aktywny w strefie wadycznej i w strefie przej$ciowej do
freatycznej. Na wigkszych glgbokosciach pustki krasowe
sa na ogot wypelnione osadami stabo przepuszczalnymi.
Zroznicowanie, ogdlnie wysokie, warto$ci wspotczynni-
kow filtracji 1 wydatkow studni wiaze si¢ ze zmiennym
stopniem zeszczelinowania i skrasowienia skat.

Struktura hydrauliczna os$rodka hydrogeologicznego
skal weglanowych jest dynamiczna — ulega zmianom w
czasie, w duzej mierze wskutek oddzialywania czynnikow

antropogenicznych. Szczegdlne znaczenie odgrywa tu kil-
kusetletnia dziatalno$¢ goérnictwa rud cynku i otowiu w
zasiggu triasowych GZWP: Bytom, Gliwice, Olkusz—Za-
wiercie 1 Chrzanow, udrazniajaca i drenujaca gorotwor.

Szczelinowo-porowy  oSrodek  hydrogeologiczny
piaskowcow karbonskich jest niejednorodny, nieciagly i
anizotropowy (Roézkowski, 2004). Charakteryzuje si¢
zlozona przestrzenia hydrogeologiczna. Szczelinowy sys-
tem hydrauliczny odgrywa glowna rolg w przewodzeniu
wod zwyktych, zas$ porowy — w ich gromadzeniu. Syste-
my te decyduja o przewodnosci i pojemnosci hydrauliczne;j
catego osrodka hydrogeologicznego. Struktura hydraulicz-
na o$rodka hydrogeologicznego jest dynamiczna i ulega
zmianom wskutek wtornego udroznienia goérotworu eks-
ploatacja gornicza prowadzona przez kopalnie wegla
kamiennego (Bukowski, 1999; Rogoz & Posylek, 2000).

Wyniki kompleksowych badan, prowadzonych w
zasiggu rozpatrywanych regionéw hydrogeologicznych,
umozliwity wydzielenie w ich zasiggu uzytkowych pozio-
méw wodonosnych (UPWP) w utworach: plejstocenu,
neogenu, triasu kredy i karbonu (Rézkowski iin., 1997). W
ramach UPWP wyznaczono gtdwne zbiorniki wod podziem-
nych (GZWP), ktorych opis znajduje si¢ w dalszej czgsci
artykutu. Zbiorniki okreslone jako GZWP sa fragmentami
UPWP lub catymi UPWP, charakteryzujacymi si¢ najbar-
dziej korzystnymi warunkami hydrogeologicznymi.
Wydzielenia zbiornikow dokonano na podstawie podstawo-
wych kryteriow ilosciowych i jakosciowych, zaproponowa-
nych w opracowaniu kartograficznym Kleczkowskiego
(1990). Lokalizacja i charakterystyka zbiornikéw zostata
uaktualniona w Panstwowym Instytucie Geologicznym w
Warszawie i przedstawiona w nowej formie graficznej i w
krajowym rejestrze GZWP (Skrzypczyk, 2003).

Uwzgledniajac wyniki najnowszych kompleksowych
badan hydrogeologicznych oraz kryteria wydzielania
zbiornikdéw, w zasiggu rozpatrywanego obszaru wyznaczo-
no 16 GZWP (ryc. 2). Zbiorniki te w catosci lub niemal w
catosci sa potozone w zasiggu opisywanego obszaru. Jedy-
nie 4 zbiorniki wystgpuja fragmentarycznie i w zwiazku z
tym nie zostaly szerzej opisane w pracy. Wydzielone zbior-
niki wystgpuja w utworach: plejstocenu, neogenu, kredy i
triasu.

Powierzchnia GZWP wynosi 3257 km’, ustalone za$
zasoby dyspozycyjne wod, zgodnie z rejestrem PIG,
wynosza ok. 1 068 tys. m’/rok . Ponad 60% tych zasobow
jest zwiagzanych ze zbiornikami pigtra wodono$nego triasu.
Wiaze si¢ to zaréwno z wysoka wodono$noscia, jak i ze
znaczna powierzchnia (2633 km®) zajmowana przez te
zbiorniki. Wynosi ona ok. 80% w stosunku do catkowitej
powierzchni wszystkich GZWP. Granice wydzielonych
GZWP sa tektoniczno-erozyjne i hydrodynamiczne.
Opisywane zbiorniki sa czg$ciowo hydrogeologicznie
odkrytymi, przeptywowymi lub zamknigtymi zbiornikami
wod podziemnych (Rozkowski i in., 1997; Kowalczyk,
2003).

Systemy krazenia wod w zbiornikach ksztaltuja sig w
strefie aktywnej wymiany. Sa one zdefiniowane prze-
strzennymi i hydrodynamicznymi granicami, jak rowniez
opisane polami hydrodynamicznymi oraz formami i para-
metrami osrodkow hydrogeologicznych. W warunkach
naturalnych ksztattowanie si¢ pola ci$nien jest zalezne od
stopnia zréznicowania rzezby powierzchni terenu i
glebokosci weigcia dolin rzecznych, stanowiacych podsta-
we drenazu systemu krazenia. W zasiggu aktywnie antro-
pogenicznie drenowanych GZWP podstawa drenazu jest z
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reguty poglebiona. Stanowia ja wyrobiska gornicze
piaskowni, kopalh rud i wegla kamiennego oraz zespoty
studni. Doliny rzeczne z drenujacych staja si¢ lokalnie
infiltrujacymi. Poglebienie stref drenazu powoduje zmiany
uktadu pola hydrodynamicznego i wzrost gradientow
hydraulicznych oraz predkosci przeptywu wod w zbiorni-
kach.

W utworach plejstocenu wydzielono 9 GZWP (ryc. 2).
Zbiorniki te sa potozone w zasiggu wszystkich rozpatrywa-
nych regionéw i subregionéw hydrogeologicznych. Plej-
stocenskie poziomy wodonosne reprezentuja dwa
srodowiska geologiczne: obszaréw dolin kopalnych i
obszarow wysoczyzn. Gtownymi plejstocenskimi zbiorni-
kami wod podziemnych GZWP sg jednak piaski i zwiry,
wypehniajace kopalne doliny i pradoliny rzek. Wspomnia-
ne zbiorniki sg zarejestrowane pod nazwami: Dolina kopal-
na rzeki Mata Panew 328, Dolina kopalna rzeki gérna
Ktodnica 331, Zbiornik Rybnik 345, Zbiornik Pszczy-
na—Zory 346, Dolina rzeki gorna Wista 347, Dolina rzeki
Skawy 444, Zbiornik Biskupi Bor 453, Zbiornik Dabrowa
Gornicza 455, Dolina rzeki Biatej 448. Plejstocenskie
GZWP, zwiazane z formami wspotczesnych i kopalnych
dolin, sa zbiornikami na 0ogdt zamknigtymi, cz¢$ciowo tylko
zakrytymi (Chmura i in., 1995; Kropka & Rubin, 1989,
Kropka & Wrdbel, 2000). Sa one zasilane na calej
powierzchni swego wystgpowania opadami atmosferyczny-
mi oraz niekiedy przez inne poziomy wodonosne wystg-
pujace w stratygraficznie starszych utworach. Drenaz
zbiornikow nastgpuje gtownie przez rzeki, lokalnie przez
wyrobiska gornicze i zespoty studni. Drogi krazenia wod
sa krotkie, predkosci przeptywu zas zréznicowane.

W profilu hydrogeologicznym zbiornikéw wystgpuje
na ogo6t jeden lub dwa, rzadziej wigcej poziomoéw wodono-
$nych. Miazszo$¢ poziomoéw wodonosnych w zbiornikach
wabha si¢ od 0,7 do 80,0 m z tendencja wzrostu w kierunku
osi kopalnych dolin. Poziomy wodonosne wykazujg zroz-
nicowana wodono$nos¢. Sa uymowane licznymi studniami
uzytkowanymi przez wodociagi, zaktady przemystowe i
indywidualnych odbiorcow. Wydajnos$ci uzyskiwane z
pojedynczej studni wahaja si¢ od 4,9 do 200,0 m*/h, przy
depresjach od 0,3 do 49,3 m.

Neogenski GZWP Subniecka kedzierzynsko-ghibezyc-
ka (332), wystgpujacy fragmentarycznie w zasiggu opisy-
wanego obszaru, buduja piaszczyste osady sarmatu,
lokalnie wystgpujacego pliocenu, oraz plejstocenu. Utwo-
ry sarmatu maja miazszo$¢ od kilku do ok. 100 m. Prze-
puszczalne utwory neogenu tworza wspolny kompleks
wodono$ny z utworami plejstocenu (Rudzinska—Zapasnik,
1997). Wydajnosci charakterystyczne dla studni ksztaltuja
si¢ w granicach od kilkunastu do kilkudziesieciu m*/h. Fli-
szowy, kredowo—paleogensko—neogenski GZWP — war-
stwy godulskie (348) wystepuje jedyniec w niewielkich
fragmentach w zasiggu rozpatrywanego obszaru (ryc. 2).
Utwory budujace zbiornik zbudowane sa gtdownie w facji
piaskowcowej. Jest to zbiornik odkryty drenowany przez
cieki i liczne zrodta. Charakteryzuje si¢ niska wodono$no-
$cia. Wydajno$ci studni mieszcza si¢ w granicach do 18
m’/h, uzyskujac $rednia warto$é¢ 3,1 m’/h (Rozkowski &
Szczepanska, 1996).

W profilu hydrogeologicznym triasowych GZWP
wystepuja dwa podstawowe poziomy wodono$ne: wapie-
nia muszlowego i retu, cz¢sto ujmowane tacznie. Warstwa
rozdzielajaca wspomniane poziomy sa margliste utwory
warstw gogolinskich, ktére na znacznych przestrzeniach
moga ulec dolomityzacji, redukcji lub zdyslokowaniu,
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tracac wlasno$ci izolujace. W zwiazku z powyzszym
poziomy wodono$ne wapienia muszlowego i retu traktuje
si¢ jako jeden, taczny kompleks wodonosny zwany kom-
pleksem serii weglanowej triasu. W zasiggu rozpatrywane-
go obszaru, w ramach tego kompleksu wydzielono 5
GZWP: Lubliniec—Myszkow (327), Gliwice (330), Bytom
(329) i Chrzandéw (452) oraz fragmentarycznie wyste-
pujacy Olkusz—Zawiercie (454).

Triasowe szczelinowo—krasowo—porowe GZWP sa
zbiornikami czgsciowo hydrogeologicznie zakrytymi. Gra-
nice ich sa geologiczne lub hydrodynamiczne. Pola hydro-
dynamiczne zbiornikow ksztattuja si¢ w warunkach
intensywnego skupionego drenazu ujg¢ciami studziennymi,
aw przypadku GZWP 329, 452 1454 roéwniez drenazu gor-
niczego wyrobiskami rud Zn-Pb. Swobodne zwierciadto
wod w zbiornikach obserwuje si¢ w zasiggu obszarow zasi-
lania oraz drenazu gorniczego. Strefa ci$nien piezome-
trycznych formuje si¢ w zasiggu obszaréw przykrycia
kompleksu serii weglanowej triasu nieprzepuszczalnym
nadktadem (Kropka, 1996, 2004; Kowalczyk, 2003; R6z-
kowski, 1990; Rozkowski i in., 1997; Rézkowski & Wilk,
1980; Wilk & Bochenska, 2004). Wykonane w ostatnich
latach przez Kowalczyka (2003) badania modelowe rozpa-
trywanych zbiornikow umozliwity szczegétowe odwzoro-
wanie ich systemow wodonosnych.

Ze wzgledu na rozmiary eksploatacji wod podziem-
nych oraz obserwowane skutki hydrogeologiczne i $rodo-
wiskowe, uwaza si¢, iz zbiorniki sa intensywnie
eksploatowane a nawet lokalnie przeeksploatowane.
Intensywny pobor wod prowadzi do formowania sig
glebokich obszarow depresji w zasiggu wszystkich rozpa-
trywanych zbiornikow.

Obserwuje si¢ wystgpowanie lokalnych i regionalnych
systemow przeplywu wod w opisywanych zbiornikach.
Systemy lokalne sa rozwinigte glownie w zasiggu obsza-
roéw zasilania, gdzie sa drenowane przez rzeki. Regionalne
systemy przeptywu przesledzono w  zbiornikach
Lubliniec—Myszkow (327) oraz Gliwice (330). Podstawa
drenazu regionalnego systemu przeptywu jest dolina rzeki
Odry oraz regionalne strefy dyslokacji. Zasilanie triaso-
wych GZWP nastepuje w strefach wychodni bezposrednio
lub posrednio poprzez przepuszczalny nadktad oraz w rejo-
nach wyst¢gpowania okien hydrogeologicznych. Obserwuje
si¢ rowniez wystgpowanie wymuszonego zasilania z
sasiednich poziom6éw wodonosnych na skutek intensywne-
go drenazu kompleksu serii wegglanowej triasu.

Zrbéznicowanie przepuszczalno$ci osrodka hydro-
geologicznego oraz gradientéw hydraulicznych w obsza-
rach intensywnego drenazu powoduje wystgpowanie
zmiennych predkos$ci przepltywu w zbiornikach. Predkosci
rzeczywiste, okreslone wzorem Darcy’ego, ksztattuja sie w
granicach od 50 do ponad 2000 m/rok. Wysokie predkosci
wystepuja w obszarach aktywnego drenazu. Notuje si¢
znaczne zroznicowanie predkosci przeptywu wod w
poszczegdlnych systemach hydraulicznych masywu skal-
nego. Badania Motyki (1988) wykazatly, iz w systemach
kanatowych lokalnie obserwowane predkosci przeptywu
dochodzi¢ moga do kilkudziesigciu km/rok. Natomiast
predkosci przeptywu przestrzenia porowa gorotworu sa
niskie, zazwyczaj rzedu kilku m/rok.

Zréznicowana wodono$nos¢ opisywanych GZWP jest
zalezna od geometrii zbiornikéw i parametréw osrodka
hydrogeologicznego oraz intensywno$ci zasilania i drenazu.
Triasowe GZWP, ze wzgledu na swa powierzchnig i
znaczng wodonosno$¢, maja podstawowe znaczenie dla
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gospodarki wodnej miejsko-przemystowej aglomeracji
Slaska. Wydajno$ci uzyskiwane z pojedynczych studni,
wynoszace przecietnie 110 m’/h przy kilkunastu metrach
depresji, dochodzi¢ moga do ponad 800 m’/h przy kilku-
metrowej depresji. Zréznicowanie wydatkow jednostko-
wych w granicach od 0,2 do 550 m*/h wskazuje na wysoka
anizotropi¢ osrodka hydrogeologicznego.

W profilu hydrogeologicznym karbonu gérnego wysteg-
puja zespoty oddzielnych poziomdéw wodonosnych zbudo-
wanych z piaskowcow 1 mulowcow. Poziomy te, o
migzszo$ciach od kilku do kilkudziesieciu metrow, sg od
siebie  izolowane wkladkami nieprzepuszczalnych
ifowcoéw. W obszarach sedymentacyjnych wyklinowan
warstw izolujacych, w strefach uskokowych oraz w zasig-
gu obszarow eksploatacji gérniczej obserwuje sig¢ tacznosé
hydrauliczna miedzy poszczegdlnymi poziomami wodo-
no$nymi (Rézkowski, 2004; Wagner, 1998).

Wody zwykle wystepuja we wszystkich ogniwach lito-
stratygraficznych karbonu w zasiggu ich bezposrednich
wychodni lub w warunkach przykrycia utworéw karbonu
przepuszczalnym nadktadem. Powierzchnia wychodni kar-
bonu pod przepuszczalnym nadktadem wynosi 1750 km®.
Naturalna glgbokos¢ wystgpowania wod zwyktych wynosi
ok. 200 m. Wzrasta ona w zasiggu obszaro6w gorniczych na
skutek wtérnego uszczelinienia gérotworu (Wilk, 2003;
Rozkowski, 2004). Charakterystyczne wydajnosci nielicz-
nych studni czerpiacych wody z karbonskich pozioméw
wodonosnych mieszcza si¢ w przedziale od kilkunastu do
kilkudziesigciu m*/h, przy zréznicowanych depresjach.

Zasilanie karbonskich pozioméw wodonosnych naste-
puje na ich bezposrednich wychodniach lub poprzez prze-
puszczalny nadktad. Maksymalne zasilanie wystgpuje
poprzez silnie wodonosne utwory plejstocenu w zasiggu
wspotczesnych i1 kopalnych dolin rzecznych. Podstawe
drenazu karbonskich zbiornikow stanowig wyrobiska gor-
nicze, lokalnie doliny rzeczne. Drogi przeptywu wod w
karbonskich GZWP wymuszaja warunki ich naturalnego
zasilania 1 antropogenicznego drenazu. W obszarach
aktywnego drenazu gorniczego gradienty hydrauliczne
wzrastaja do kilku procent.

Karbonskie poziomy wodonosne prowadzace wody
zwykle znajduja si¢ w zasiggu wpltywu eksploatacji i dre-
nujacego wplywu gornictwa, co utrudnia a czgsto nawet
uniemozliwia wykorzystanie wystgpujacych w nich wod
uzytkowych dla celow gospodarki wodnej. W zwiazku z
powyzszym wspomniane zbiorniki nie znajduja si¢ obec-
nie w krajowym rejestrze GZWP.

Prowadzona obecnie na szeroka skalg restrukturyzacja
gbérnictwa i zwigzane z nia czg¢§ciowe zatapianie kopaln,
powoduja znaczace zmiany rezimu wod podziemnych w
utworach karbonu, z czym wiaze si¢ celowo$¢é ponownej
analizy mozliwosci gospodarowania ich zasobami. W opi-
nii Wagner (1997) mozliwe jest wydzielenie 2 potencjal-
nych karbonskich GZWP prowadzacych wody uzytkowe.
Sa to GZWP: Bedzin oraz Tychy—Siersza.

Przedstawiona charakterystyka $rodowiska hydroge-
ologicznego zbiornikow wdd podziemnych, potozonych w
zasiegu GZW, wskazuje na znaczne zrdznicowanie ich
warunkow hydrogeologicznych. Dotyczy to zaréwno
wlasciwosci  hydrogeologicznych zbiornikéw, wodono-
$nosci gorotworu, ksztattowania si¢ pola hydrodynamicz-
nego 1 hydrogeochemicznego, jak i intensywnosci
oddzialywania antropopresji na ich $rodowisko wodne.
Obserwowana zmienno$¢ warunkow hydrogeologicznych
nalezy wigza¢ przede wszystkim ze zréznicowaniem budo-

wy geologicznej zbiornikéw i warunkow ich zasilania, jak
rowniez zmienng intensywnoscia oddziatywania antropo-
presji, wyrazonej gtéwnie wpltywem eksploatacji goérni-
czej.

Wplyw gérnictwa na warunki hydrogeologiczne
uzytkowych pozioméw wodonos$nych

Dziatalno$¢ gornicza w zasiggu GZW ma kilkusetlet-
nig tradycj¢. Eksploatowane sa tu systemem podziemnym
lub odkrywkowym zloza: wegla kamiennego, rud cynku i
olowiu i1 surowcoéw skalnych, gtownie piaskow i skat
weglanowych. Intensywny rozwdj gornictwa w rozpatry-
wanym regionie nastapit w XIX w. w zwiazku z postgpem
techniki oraz ogélnym rozwojem przemyshu a zwlaszcza
hutnictwa.

Dhugotrwata eksploatacja goérnicza i zwiazany z nia
drenaz gorotworu spowodowaly zasadnicze zmiany
warunkow hydrogeologicznych w GZWP, w zasiggu kto-
rych wystepuja ztoza. Eksploatacja gornicza, a zwlaszcza
drenaz goérotworu, doprowadzity do zakldcenia naturalne-
go rezimu hydrogeologicznego. Objawia si¢ to w przypad-
ku uzytkowych pozioméw wod podziemnych gltownie
aktywnym ich drenazem, zmianami uktadu pola hydrody-
namicznego oraz degradacja jakosci wod. Skala tych pro-
cesOW jest rozna w zasiggu poszczegdlnych GZWP i
zalezna od ich budowy geologicznej oraz warunkow
hydrogeologicznych, jak réwniez systemu, zasiggu i roz-
woju eksploatacji gérniczej. Obecnie wskutek wyczerpy-
wania si¢ ztéz oraz ze wzgledu na uwarunkowania
ekonomiczne nastgpuje stopniowa likwidacja kopaln. Pro-
ces ten prowadzi¢ bgdzie do zmian ustalonych obecnie
warunkow hydrogeologicznych.

Obecnie na obszarze GZW czynnych jest 40 kopaln
wegla kamiennego drenujacych gorotwor i pompujacych
wody o zréznicowanej mineralizacji do wysoko zminerali-
zowanych solanek wtacznie. Kopalnie silnie zawodnione,
pompujace 220 m*/min wéd zwyktych, grupuja si¢ w zasie-
gu wychodni karbonu pod przepuszczalnym nadktadem,
glownie w zasiggu potencjalnych karbonskich GZWP
Tychy—Siersza i GZWP Bedzin.

Powierzchnia drenazu, obejmujaca karbonskie uzytko-
we poziomy wodonosne, wynosi ok. 1100 km?, w tym pod
wptywem drenazu gérniczego kopaln wegla kamiennego
znajduje sie¢ rowniez ok. 400 km® powierzchni obszaru
wystepowania plejstocenskich pozioméw wodonosnych.
Aktywnemu drenazowi podlegaja rowniez poziomy wodo-
noéne triasu w GZWP Bytom oraz w mniejszym stopniu w
GZWP Chrzanow.

Historyczna i wspodtczesna eksploatacja z16z rud cynku
i ofowiu w zasiggu GZW zwiazana jest z 3 rejonami
zlozowymi: tarnogérskim, bytomskim i chrzanowskim
(Kropka 1997; Rozkowski & Wilk, 1980; Wilk &
Bochenska, 2004). Wspomniane rejony kopalnictwa rud-
nego obejmuja potnocno-wschodnia czgs¢ GZWP Gliwice
(rejon tarnogorski), centralna czgs¢ GZWP Bytom (rejon
bytomski) oraz péinocno-wschodnia czes¢ GZWP Chrza-
néw (rejon chrzanowski). Gléwna forma oddzialywania
gornictwa rud cynku i olowiu na srodowisko wodne jest
intensywny drenaz, wynoszacy ok. 60 m’/min oraz
zwiazane z tym iloSciowe zubozenie zasoboéw wod
gtéwnego, srodkowo-triasowego, poziomu wodono$nego
(Wilk & Bochenska, 2004). Szacuje sig, ze taczny obszar
objety aktualnym drenazem goérniczym wynosi ok. 140
km’. Drenujacy wptyw kopaln rudnych objat swoim zasie-
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giem wiele uje¢ studziennych, ujmujacych glownie wody
poziomu wapienia muszlowego. W niecce bytomskiej w
zasiggu wpltywu odwadniania rudnych wyrobisk gorni-
czych praktycznie catkowitemu zdrenowaniu ulegt wspo-
mniany poziom wodonosny (Kropka, 1999, 2004).
Badania Kropki (2002) prowadzone w ramach tej hydro-
struktury umozliwity réwniez wypracowanie metod bilan-
sowania wod podziemnych w obszarach goérniczych i
zurbanizowanych.

Wplyw oddzialywania eksploatacji gorniczej i jej
likwidacji na srodowisko wodne triasowego GZWP 452 w
niecce chrzanowskiej byt przedmiotem licznych badan
hydrogeologicznych (Gajowiec & Witkowski 1993;
Kowalczyk 2003; Motyka i in., 1999; Szuwarzynski,
2004). Wspomniane badania wniosty nowe elementy w
rozpoznanie warunkéw hydrogeologicznych opisywanego
zbiornika, a zwlaszcza warunkow zasilania 1 drenazu oraz
formowania si¢ pola hydrodynamicznego i procesow
ksztattujacych chemizm wdd podziemnych.

W warunkach naturalnych wody podziemne zbior-
nikow triasowych charakteryzowaty si¢ bardzo dobra
jakoscia. Obecnie cksploatacja gornicza intensyfikuje
negatywne oddzialywanie réznorodnych ognisk zanie-
czyszczen na wody, co powoduje degradacje ich jakosci.
Glownymi ogniskami zanieczyszczen wod podziemnych
w utworach triasu jest ggsta sie¢ wyrobisk, umozliwiajaca
utlenianie mineratow siarczkowych, liczne sktadowiska
odpadow gornictwa oraz bogata infrastruktura miejska.
Wody kopalniane charakteryzuja si¢ podwyzszona minera-
lizacja 1 wielojonowym typem wdd. Z reguly zawieraja
podwyzszone st¢zenia cynku i otowiu.

Prowadzona obecnie likwidacja kopaln wegla kamien-
nego i rud Zn—Pb ma istotny wpltyw na zmiang srodowiska
wodnego w GZW, w tym réwniez warunkow hydrogeolo-
gicznych opisywanych GZWP. Obecny stan $rodowiska
wod podziemnych znajdujacego si¢ pod wplywem zatapia-
nych kopaln i dalsze prognozy w tym zakresie przedsta-
wione sa w monograficznych pracach: Kropki (2004),
Rogoza i Posytek (2000), Rozkowskiego (2004), Szcze-
panskiego (2003), Wilka (2003), Wilka i Bochenskiej
(2004).

Zaprzestanie odwadniania kopaln powoduje samozato-
pienie wyrobisk gorniczych i wypetnianie lejow depresji
wywotanych drenazem gorniczym. Ulega zmianie che-
mizm i jako$¢ wod podziemnych z powodu procesow mie-
szania si¢ wod z rdéznych, polaczonych wskutek
eksploatacji gérniczej, poziomoéw wodonosnych i przemy-
wania zrobow likwidowanych kopaln. Gtéwnym procesem
powodujacym zmiany chemizmu wod przeptywajacych
przez zroby poeksploatacyjne jest rozpuszczanie produk-
tow utleniania pirytow, co prowadzi do wzbogacania wod
w siarczany i metale oraz obnizenia pH wod. Jako$¢ wod
uzytkowych pozioméw wodonosnych jest i bedzie rowniez
nadal zagrozona po zatopieniu kopaln wskutek
oddziatywania sktadowanych odpadow na powierzchni i w
wyrobiskach gorniczych.

Badania Szczepanskiej (1987) i Twardowskiej i in.
(1988) wykazaty, iz degradacja $rodowiska wodnego w
rejonach zwatowisk odpadow gorniczych kopaln wegla
kamiennego jest spowodowana wymywaniem tatwo roz-
puszczalnych soli i wprowadzaniem ich do wod
powierzchniowych i podziemnych. W efekcie obserwuje
si¢ wzbogacanie wod w siarczany, chlorki i metale cigzkie.
W $wietle wspomnianych badan zwatowiska gornicze sta-
nowia dlugotrwate ogniska zanieczyszczen, ktore beda ist-
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niaty jeszcze przez okres kilkudziesigciu lat po likwidacji
kopaln wegla kamiennego.

W zasiggu rozpatrywanego obszaru, w ramach
slasko-krakowskiego regionu hydrogeologicznego, eks-
ploatowane sa metoda odkrywkowa, ponizej zwierciadta
wod gruntowych, ztoza surowcéw skalnych. Sa to ztoza
skat weglanowych oraz skat okruchowych (piaski i zwiry).
W zasiggu dolin kopalnych sa zlokalizowane wszystkie
duze, silnie zawodnione, kopalnie piaskow. Naleza do
nich: zlikwidowana obecnie piaskownia Maczki—Bor,
polozona w zasiggu doliny kopalnej Bialej Przemszy oraz
znajdujaca si¢ w fazie likwidacji piaskownia Kuznica
Wargzynska, zlokalizowana w zasiggu doliny Czarnej
Przemszy (Kropka & Wrobel, 2000). Wskutek intensywne-
go drenazu gorniczego nastapity wyrazne zmiany warun-
kéw hydrogeologicznych w zbiornikach plejstocenskich,
w zasiggu ktorych prowadzona jest lub byta eksploatacja
piaskow. Rolg stref drenazu w warunkach prowadzonej
eksploatacji przejety wyrobiska gornicze kopaln piaskow.
Zwierciadto wod ulegto obnizeniu w granicach do 22,0 m
(Rozkowskii in., 1997). Obecnie zaniechanie eksploatacji i
wykorzystanie wyrobisk poeksploatacyjnych do sktado-
wania w nich roznego rodzaju odpadéw wplywa negatyw-
nic na $rodowisko hydrochemiczne  zbiornikdéw
plejstocenskich. Zagadnienia te sa tematem aktualnych
badan hydrogeologicznych.

Charakterystyka hydrochemiczna zbiornikow

Warunki hydrogeologiczne, budowa geologiczna oraz
procesy antropogeniczne s podstawowymi czynnikami
ksztattujacymi chemizm i jako$¢ wod zwyktych w GZWP.

Wspotdziatanie wod podziemnych ze $rodowiskiem
skalnym jest podstawowym czynnikiem geogenicznym
ksztaltujacym chemizm wod podziemnych. Efektem
oddziatywania antropopresji, o r6znym stopniu nasilenia,
jest ogblnie obserwowany w gornoslaskich GZWP wzrost i
zrbéznicowanie stgzen jonéw w wodach podziemnych,
zmiany typow hydrochemicznych oraz pogarszanie sig
jakosci wod.

Chemizm wod formuje sig¢ w strefie aktywnej wymiany
wod podziemnych z powierzchniowymi. Duze predkosci
przeptywow i tatwo$¢ wymiany wod wptywaja na krotki
czas wzajemnych kontaktow migdzy skata i woda oraz
dobre przemycie oSrodka skalnego, stad niska mineraliza-
cja wod. Warunki krazenia sa mniej sprzyjajace pod wigk-
szym nadkladem nieprzepuszczalnych skal, zwlaszcza w
rowach tektonicznych, w gtebokich nieckach czy w struk-
turach monoklinalnych z dala od stref wychodni. Wptywa
to na zmiang sktadu chemicznego wod i wzrost ich minera-
lizacji, zwlaszcza w przypadku triasowych GZWP.

Eksploatacja i drenaz gérniczy oraz zespotowe pompo-
wania w ujgciach studziennych powoduja obnizanie si¢
naturalnej podstawy drenazu strefy aktywnej wymiany.
Manifestuje si¢ to zmianami warunkéw zasilania i drog
krazenia woéd w zbiornikach oraz wystgpowaniem pro-
cesOw mieszania si¢ wod z réznych poziomoéow wodo-
no$nych, w warunkach oddzialywania aktywnej antropo-
presji. Procesy te wplywaja drastycznie na zmiang pola
hydrogeochemicznego zbiornikéw (Rézkowski, 2004;
Witkowski, 2004).

Chemizm wod wystgpujacych w  plejstocenskich
UPWP i GZWP charakteryzuje znaczne zrdéznicowanie ich
sktadu chemicznego i wlasciwosci fizycznych. Jest to
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zwiazane przede wszystkim z plytkim wystgpowaniem
wad 1 duza ich podatnos$cia na zanieczyszczenia.

Wody, zgodnie z klasyfikacja ich mineralizacji,
mieszcza si¢ w klasach wod: ultrastodkich, stodkich, akra-
topegdw 1 wod mineralnych. Wartosci suchej pozostatosci
mieszcza si¢ w zakresie 47—1374 mg/dm’. Podwyzszone
wartosci ogolnej mineralizacji (>1 g/dm®) obserwuje si¢
punktowo w studniach w bezposrednim sasiedztwie
sktadowisk odpadéw, glownie hald kopalnianych oraz
wzdhuz rzeki Odry, Wisty 1 Ktodnicy. Wody podziemne
zbiornikow holocenskich i plejstocenskich naleza gtownie
do wielojonowych typow hydrochemicznych. Zbiornik
neogenski zbudowany z utworéw sarmatu i pliocenu jest
czgsciowo odkryty, w zwiazku z czym istnieje wigz
hydrauliczna migdzy wodami w utworach sarmatu, plejsto-
cenu i holocenu. Wody wystepujace w utworach neogenu
charakteryzuja si¢ niskimi warto$ciami suchej pozostatosci,
mieszczacymi si¢ zazwyczaj w granicach 160—432, maksy-
malnie 614 mg/dm’. Na przewazajacej czesci obszaru sa to
wody typu HCO;—Ca, lokalnie HCO;—Ca-Mg i
HCO;—Na—Ca.

Chemizm wod w serii weglanowej triasu  $lasko-kra-
kowskiego (GZWP: Lubliniec-Myszkow, Gliwice,
Bytom, Chrzanéw) formuje si¢ w srodowisku skat wegla-
nowych, w potzakrytych i odkrytych zbiornikach. Sktad
chemiczny wod serii weglanowej triasu w GZWP: Lubli-
niec—-Myszkow, Gliwice, Bytom, Olkusz—Zawiercie i
Chrzanow charakteryzuje si¢ zroznicowaniem. Wody
badanej populacji naleza do wod stodkich, akratopegow i
wod mineralnych. Ogélna mineralizacja wod, wyrazona
sucha pozostatoscia, miesci si¢ w przedziale 103—-1519
mg/dm’. Reprezentatywne warto$ci mieszcza si¢ w prze-
dziale 104-480 mg/dm’. Wody zaliczane sa najczesciej do
typow  hydrochemicznych: HCO;—Ca-Mg  oraz
HCO;-SO,~Ca—Mg. W przypadku daleko posunigtej
degradacji ich jakos$ci sa to wody wielojonowe z podwyz-
szonymi stezeniami siarczandw i chlorkdw.

W triasowych masywach dolomityczno-wapiennych w
strefie aktywnej wymiany w warunkach naturalnych domi-
nuje typ wod HCO;—Ca i HCOs;—Ca—Mg. Pod przykryciem
serii wgglanowej triasu nieprzepuszczalnym kompleksem
skat retyko—kajpru natomiast, w obszarze ksztattowania si¢
cisnien piezometrycznych, obserwuje si¢ wzrost ogolnej
mineralizacji wod oraz wystgpowanie typu hydrochemicz-
nego wod HCO;—SO,—Ca—Mg.

Wody zwykle w utworach karbonu wystepuja
wylacznie w obszarach wychodni wspomnianej formacji,
w zwiazku z czym maja ograniczony zasi¢g. Rozpatrywa-
ne zbiorniki w wigkszosci znajduja si¢ pod wpltywem
aktywnego drenazu gorniczego kopaln wegli kamiennych.
Sucha pozostalos¢ tych wod, w warunkach naturalnych
zaliczanych do zwyklych, mieéci si¢ w  przedziale
174-1763 mg/dm’. Na podwyzszona mineralizacje wod
ma wplyw przede wszystkim eksploatacja gornicza. Wsrdd
typow chemicznych wod przewazaja wody wiclojonowe z
podwyzszonym stezeniami jonéw SO, i Cl (Rézkowski i
in., 2002; Rozkowski, 2004).

Obserwuje sig $cista zalezno$¢ jakosci wod zwyktych
od stopnia hydrogeologicznego odkrycia zbiornika, o$rod-
ka skalnego, intensywno$ci drenazu oraz charakteru zago-
spodarowania przestrzennego powierzchni terenu, w tym
szczegolnie zagospodarowania gorniczego. Wody o
niskich klasach jakosci wystgpuja gtéwnie w obszarach
uprzemystowionych, w zbiornikach hydrogeologicznie
odkrytych, na ogoét aktywnie drenowanych.

Szczegolnie negatywna rolg odgrywa szeroko pojgta
podziemna eksploatacja gornicza, wystepujaca w przypad-
ku gornictwa rud Zn—Pb w triasowych GZWP Bytom,
Olkusz—Zawiercie i Chrzanow, w przypadku gornictwa
wegla kamiennego za$§ w karbonskich potencjalnych
GZWP (Bgdzin, Tychy—Siersza). Wody kopalniane, wsku-
tek oddziatywania antropopresji, sa bakteriologicznie
zanieczyszczone, twarde, metne, z podwyzszonymi zawar-
toSciami chlorkow, zwiazkow azotu, metali, siarczandw,
manganu, z wysoka zawarto$cia zawiesiny. Opisywane
wody wymagaja czgsto bardzo skomplikowanego uzdat-
niania. Wykorzystywanie ich na szersza skalg do celow pit-
nych wymaga kosztownych zabiegow technicznych.

Oceng jakosci wod badanych GZWP dokonano sto-
sujac klasyfikacje PIOS (1993), ze wzgledu na chwilowy
brak obowiazujacych przepisow ogoélnokrajowych w tym
zakresie. Stwierdzono, iz wody przewaznie wysokiej
jako$ci wystepuja w obszarach zagospodarowanych rolni-
czo lub zalesionych, na ogot z dala od duzych aglomeracji
miejsko-przemystowych.

Do wod czystych oraz stabo zanieczyszczonych (Ib i 11
klasy jakosci) nalezy rowniez zaliczy¢ wody triasowych
GZWP: Gliwice, Chrzandéw, pétodkrytych hydrogeolo-
gicznie. Wysokie zanieczyszczenia wod sa notowane
lokalnie i sa zwigzane z wystgpowaniem podwyzszonych
stezen jonow SOy, K, Fe, Mn, Cd, As, Al, PO,, NO;, NH,
oraz wysokich warto$ci suchej pozostatosci i twardosci
ogolnej. Wody z triasowego GZWP: Lubliniec—Myszkow
charakteryzuja si¢ duzym udziatem wod I 1 II klasy jakosci.
Wody oprobowane w zasiggu obszarow gorniczych GZWP
Bytom oraz gorniczo zagospodarowanych fragmentow
GZWP Chrzanéw charakteryzuja si¢ niskimi klasami
jakos$ci wskutek oddziatywania antropopresji.

Zanieczyszczenie wod z utwordw holocenu i plejstoce-
nu jest zwiazane z podwyzszonymi st¢zeniami niemal
wszystkich makro i mikro oraz podrzednych sktadnikdw.
Pod wzgledem jakosci wody te naleza do klasy Ib (7,6%),
I (43,8%), 111 (38,1%) i do wdd pozaklasowych (10,5%).
Wody pozaklasowe wydzielono ze wzgledu na przekrocze-
nie pH oraz podwyzszone stezenia jonow: Fe, Mn®", NO; ,
Al*", K', Na*, Zn*".

Obserwowane zréznicowanie migdzy wyznaczonymi
warto$ciami aktualnego tta hydrogeochemicznego i ekstre-
malnymi st¢zeniami jondw umozliwia wyznaczenie obsza-
réow anomalii hydrochemicznych, w zasiggu ktorych
wystgpuja wody zanieczyszczone. Nalezy podkreslic, iz
aktualne tlo hydrogeochemiczne w wigkszo$ci poziomow
wodonosnych nie koresponduje z ttem naturalnym.

W rozpatrywanym regionie stwierdzono wyst¢gpowanie
anomalii hydrogeochemicznych, ksztattujacych si¢ zaro6w-
no w warunkach naturalnych, jak i antropogenicznych.
Dominujace znaczenie maja jednak anomalie pochodzenia
antropogenicznego. Stosujac podzial proponowany przez
Macioszezyk (1987) wyrdznic tu nalezy anomalie wzbu-
dzone hydrodynamicznie oraz anomalie wywotane zanie-
czyszczeniami.

Anomalie wzbudzone hydrodynamicznie sa obserwo-
wane gltownie w triasowych i karbonskich GZWP i UPWP
podlegltych aktywnemu drenazowi, gtéwnie gorniczemu.

Wykonane przez autorow mapy hydrogeologicz-
no-sozologiczne Gornego Slaska i jego obrzezenia (R6z-
kowski & Sieminski, 1995; Rozkowski & Chmura, 1996;
Rézkowski i in., 1996) oraz inne badania wlasne wskazuja,
iz istotng rolg w formowaniu si¢ anomalii hydrogeoche-
micznych odgrywaja procesy migracji zanieczyszczen z
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powierzchniowych ognisk zanieczyszczen. Nalezy zazna-
czy¢, iz jednoznaczne okre$lenie genezy obserwowanych
anomalii hydrogeochemicznych jest utrudnione w uprze-
mystowionym i zurbanizowanym obszarze GZW. Zazna-
cza si¢ tu bowiem wspotwystgpowanie 1 naktadanie si¢ na
siebie r6znych typow i rodzajow anomalii hydrogeoche-
micznych.

Interpretacja tta hydrogeochemicznego wskazuje, iz
wystepujace w zasiggu rozpatrywanego obszaru anomalie
zanieczyszczen wod podziemnych maja charakter zarowno
punktowy jak i przestrzenny. Anomalie o charakterze prze-
strzennym wiaza si¢ gtoéwnie z obszarami zurbanizowany-
mi i uprzemyslowionymi, a w szczegodlnosci
zagospodarowanymi gorniczo. Lokalne anomalie hydroge-
ochemiczne sa zwigzane z migracja zanieczyszczen z
punktowych, powierzchniowych, ognisk zanieczyszczen.

Monitoring jakosci i ilo$ci wod podziemnych

Celem rozpoznania oraz kontroli jakosci i ilosci wod
podziemnych w uzytkowych poziomach wodono$nych, jak
rowniez celem $ledzenia wptywu ognisk zanieczyszczen
na hydrosferg podziemna, na terenie GZW jest prowadzo-
ny monitoring wod podziemnych.

Jest on realizowany w sieciach obserwacyjnych: krajo-
wej, regionalnych i lokalnych. Sie¢ krajowa ma za zadanie
prowadzenie obserwacji stanu zwierciadta wod podziem-
nych oraz przede wszystkim kontroli jakosci uzytkowych
wad pigter wodonosnych, znajdujacych si¢ pod wplywem
wielkopowierzchniowych ognisk zanieczyszczen. Badania
prowadzi Oddzial Gérnoslaski PIG. Sie¢ krajowa w anali-
zowanym obszarze liczy 17 punktow obserwacyjnych.

Badania w ramach monitoringu regionalnego (RMWP)
obejmujace czg$¢ analizowanego obszaru byly prowadzo-
ne w dwoch sieciach obserwacyjnych: Wydziatu Ekologii
Urzedu Wojewddzkiego (WE-UW) w Katowicach (w
latach 1991-1996) oraz Regionalnego Zarzadu Gospodar-
ki Wodnej (RZGW) w Katowicach (w latach 1993-1999).
Monitoring ten byt realizowany przez Katedr¢ Hydroge-
ologii i Geologii Inzynierskiej (KHiGI) US. Wyniki badaf
przedstawione sa w pracach studialnych i publikacjach
(m.in. Kleczkowski i in. 1995; Kropka, 1994; Kropka i in.,
1995; Rozkowski & Siwek, 1996; Witkowski, 1996, 2000;
Witkowski & Rubin, 1997, 1999). Gtéwnym zadaniem
monitoringu regionalnego jest rozpoznanie oraz stala kon-
trola jakosci wod podziemnych w uzytkowych poziomach
wodonos$nych ze szczegdlnym uwzglednieniem niezwykle
podatnych na zanieczyszczenie szczelinowo-krasowych
zbiornikow triasowych. By sprosta¢ temu zadaniu niezale-
znie obserwowana byla sie¢ monitoringu polozona w
ramach obszaru dziatalno$ci RZGW — Katowice (byte
wojewodztwo katowickie 1 bielskie — 55 punktéw obser-
wacyjnych) oraz sie¢ regionalna obejmujaca dwa zbiorniki
triasowe GZWP: Gliwice i Lubliniec—-Myszkow zlokalizo-
wane poza tym obszarem (29 punktéw obserwacyjnych).
Obecnie po zmianach w podziale administracyjnym Polski
oraz likwidacji RZGW w Katowicach i powotaniu RZGW
w Gliwicach badania w ramach monitoringu regionalnego
realizowane sa w jednej zintegrowanej sieci obserwacyjnej
wojewodztwa S$laskiego (facznie 121 punktow) przez
Wojewodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska (WIOS) w
Katowicach. W rozpatrywanym obszarze zlokalizowane sa
44 punkty tej sieci.

Zadaniem monitoringu lokalnego jest rozpoznanie i
$ledzenie negatywnego wplywu ognisk zanieczyszczen na
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jako§¢ wod podziemnych w celu przeciwdziatania
skutkom degradacji jakosci tych wod. Jest on réwniez
organizowany wokot duzych uje¢ wod podziemnych w for-
mie sieci ostonowej oraz w granicach obszaréw goérniczych
kopaln w celu ustalenia zasiggu wplywu drenazu gornicze-
go. Badania w stu kilkudziesigciu sieciach lokalnych pro-
wadza rézne jednostki 1 instytucje, w tym rowniez
KHiGI-US. Sa one finansowane przez wiascicieli obiek-
tow zanieczyszczajacych srodowisko lub przedsigbiorstwa
wodociagowe w przypadku sieci ostonowych.

Biorac pod uwagge wyniki badan wykonanych w 2003 r.
w ramach sieci krajowej i regionalnej (facznie w 60 punk-
tach obserwacyjnych) mozna stwierdzi¢, iz wody pod-
ziemne W omawianym obszarze, uwzgledniajac
klasyfikacje PIOS (1993), sa zroznicowanej jakosci (Glu-
biak-Witwicka i in., 2004). Wody zaréwno wysokiej, jak i
$redniej i niskiej jako$ci stwierdzono w tej samej liczbie
punktéw obserwacyjnych (19). W 3 punktach (5%) stwier-
dzono wody istotnie zanieczyszczone antropogenicznie
(tzw. pozaklasowe). Uwzgledniajac stratygrafi¢ monito-
rowanych zbiornikéw stwierdzono, iz w zbiornikach neo-
genskich dominuja wody zwykle klasy II, w triasowych
klasy Ib i [I1a, w karbonskich klasy III i pozaklasowe. Nie-
pokojacy jest duzy udziat wod niskiej jakosci, w ok. 30%
badanych punktéw, w zasobnych zbiornikach triasowych.

Przeprowadzone interpretacje wynikéw monitoringu
wskazuja, iz identyfikacja stref i stopnia degradacji jakosci
wod powinna opierac si¢ o wyznaczone dla kazdego zbior-
nika tlo hydrochemiczne oraz obowiazujaca klasyfikacje
jakosciowa wod. Identyfikacja stref zdepresjonowanych,
przede wszystkim w zbiornikach przeeksploatowanych,
powinna opiera¢ sig¢ o rozpoznanie pola hydrodynamiczne-
go odwzorowanego na modelach numerycznych i dane z
bilanséw wodnych zawarte w dokumentacjach hydroge-
ologicznych zbiornikow.

W celu wiarygodnej i kompleksowej oceny stanu
jako$ci wod podziemnych w danym rejonie niezbgdne jest
uwzglednienie wynikéw badan z réznych sieci obser-
wacyjnych (krajowa, regionalna i lokalne). Istotnym kro-
kiem w tym kierunku jest wprowadzenie przez katowicki
WIOS do programu Panstwowego Monitoringu Srodowi-
ska w woj. $laskim 25 lokalnych sieci monitoringowych
(Glubiak-Witwicka i in., 2003, 2004).

Nalezy podkresli¢, iz w zwiazku z restrukturyzacja
gornictwa i likwidacja wielu kopaln w GZW niezbedne jest
prowadzenie racjonalnego i reprezentatywnego monitorin-
gu jakosciowo-ilo§ciowego wod podziemnych na terenie
objetym wptywem eksploatacji gornicze;j.

Stopien zagrozenia wod podziemnych

Ogolnie w omawianym obszarze stopien zagrozenia
wod podziemnych ze strony zanieczyszczen antropoge-
nicznych jest bardzo wysoki. W obszarach poszczegblnych
zbiornikow wod podziemnych zagrozenie to jest jednak
bardzo  zrdéznicowane.  Stopien  zagrozenia ~ wod
podziemnych ze strony zanieczyszczen antropogenicznych
uzalezniony jest zaréwno od czynnikéw przyrodniczych,
jak rowniez od stopnia antropopres;ji.

Czynniki przyrodnicze decyduja o naturalnej podatnosci
wod podziemnych na zanieczyszczenie antropogeniczne.
Do najwazniejszych czynnikow tego rodzaju nalezy litolo-
gia 1 miazszos¢ strefy aeracji, warunkujace pionowa migra-
cje zanieczyszczen z powierzchni terenu do wod
podziemnych oraz parametry hydrogeologiczne poziomow
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wodonos$nych, warunkujace poziomy przeptyw wod w
obrgbie danego zbiornika.

Uwzgledniajac obydwa czynniki, za najbardziej
zagrozone nalezy uzna¢ nie izolowane fragmenty zbiorni-
kow  triasowych oraz  zbiorniki  holocenskie i
plejstocenskie, w ktorych zwierciadto wod wystepuje sto-
sunkowo ptytko i jest nie izolowane lub stabo izolowane
przez warstwy stabo przepuszczalne. Z kolei najmniej
zagrozone sa potnocne obszary triasowego GZWP Lubli-
niec—Myszkow oraz przykryte fragmenty zbiornikow Gli-
wice 1 Chrzanéw oraz neogenski GZWP subniecka
kedzierzynsko-ghubczycka.

Problem oceny podatnosci wod podziemnych na zanie-
czyszczenie w szczegolnie istotnych z punktu widzenia
zaopatrzenia w wodg, szczelinowo-krasowych zbiornikach
triasowych byt i jest przedmiotem badan realizowanych w
Katedrze Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej Uniwer-
sytetu Slqskiego (Rozkowski, 1990; Rozkowski i in., 2000;
Sikorska-Maykowska, 2001; Witkowski i in., 2003; Krop-
ka, 2004; Witkowski, 2004; Witkowski & Kowalczyk,
2004). Ponadto zajmowano si¢ problemem waloryzacji
zbiornikéw wod podziemnych, przy ktérej uwzgledniano
niezwykle wazny aspekt ich podatnosci na zanieczyszcze-
nie (Rozkowski & Kowalczyk, 1997; Kowalczyk i in.,
2000; Sikorska-Maykowska, 2001).

W latach 1999-2001 realizowany byt projekt badaw-
czy KBN Podatnos¢ na zanieczyszczenie i jakos¢ wod pod-
ziemnych szczelinowo-krasowych zbiornikow w obszarach
intensywnego  drenazu  (na  przyktadzie  GZWP
Olkusz—Zawiercie oraz Chrzanow). Efektem tych prac
bylo m.in. opracowanie map podatnosci obydwu zbiorni-
kéw w skali 1:50000, a wybranych fragmentéw zbiorni-
kow w skali 1:25000 (Witkowski i in., 2002). Przy
wykonywaniu tych map zastosowano system rango-
wo—punktowy oparty na zmodyfikowanym systemie
DRASTIC, przy czym wynikowe mapy podatnosci kon-
struowano przy zastosowaniu metod GIS (Witkowski i in.,
2003).

Przeprowadzona analiza obecnego stanu zagrozenia
jakosci wod podziemnych GZWP pozwala na okreslenie
gtéwnych zasad eliminacji negatywnych skutkdéw aktual-
nych i planowanych dziatan gospodarczych na ich obsza-
rach.

W zwiazku z restrukturyzacja gornictwa i likwidacja
wielu kopaln, jak rowniez w celu ochrony obszarow ali-
mentacji zbiornikéw, niezbgdne jest rozszerzenie sieci
monitoringu jako$ciowo—ilosciowego wod podziemnych
na terenie GZW.
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