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Infiltracja efektywna w zlewniach podziemnych potoku
Pagor oraz zbiornikow wodnych Kuznica Ware¢zynska,
Pogoria I, Pogoria 11 i Pogoria III zlokalizowanych
w obszarze Kotliny Dabrowskiej (wojewodztwo Slaskie)

Recharging infiltration in groundwater basin of Pagor stream and Kuznica

Warezynska, Pogoria I, Pogoria II and Pogoria III reservoirs located
in the Dabrowska valley (Silesian Voivodeship)

Dr Janusz Kropka™® Mgr Lukasz Jaglinski™

Tre§é: Zlewnia hydrogeologiczna potoku Pagor polozona jest w zachodniej czgsci Kotliny Dabrowskiej. Zbiorniki wodne Kuznica

Warezynska, Pogoria I, Pogoria II i Pogoria III, zlokalizowane we wschodniej czgsci Kotliny, powstaty w wyniku rekultywa-
cji wodnej czterech, odkrywkowych wyrobisk kopaln piasku w latach 1943-2006. Infiltracje efektywna opadow 7, okreslono
dla dziesigciu czastkowych zlewni podziemnych w zasiggu drenujacego wplywu potoku Pagor, wspomnianych zbiornikow
oraz dodatkowo zlewni, tzw. Rowu opaskowego, zlokalizowanej wzdtuz poéinocno-zachodniego brzegu zbiornika Pogoria III.
Powierzchnie zlewni podziemnych wahaty si¢ od 0,25 do 9,6 km?. Infiltracje obliczono metoda hydrologiczna oraz bilansu
wodnego. Infiltracja efektywna w zlewniach wahata si¢ w przedziale od 3,2 do 104,8%, tj. od qg=0,62 do qg=20,7 dm?/s km?.
Wskaznik infiltracji opadow H, wahat si¢ od 0,020 do 0,652 m.

Abstract: Hydrogeological basin of Pagor stream is situated in the western part of the Dabrowska valley. Kuznica Wargzynska, Pogoria

I, Pogoria II and Pogoria III reservoirs which are located in the eastern part of the valley, emerged in the course of water
reclamation of four open sand pits in the years 1943-2006. Recharging infiltration I, was defined for ten partial groundwater
basins within the draining influence of Pagor stream, mentioned reservoirs and, additionally, the basin of the so called surro-
unding collector trench, located along the north-west bank of Pogoria III reservoir. The areas of groundwater basins ranged
from 0,25 to 9,6 km2. The infiltration was calculated by means of hydrological and water balance methods. Recharging
infiltration of precipitation IE in the basins ranged from 3,2 to 104,8%, i.e. from q,= 0,62 to q,= 20,7 dm3/s km2. Infiltration
coefficient of precipitation H, ranged from 0,020 to 0,652 m.
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1. Wprowadzenie

Zlewnia potoku Pagor, prawobrzeznego doptywu Przemszy,
potozona jest w zachodniej czg$ci Kotliny Dabrowskiej (KD).
Cztery zbiorniki wodne: Kuznica Wargzynska (KW), Pogoria

*  Uniwersytet Slaski, Wydziat Nauk o Ziemi, Katedra Hydrogeologii
i Geologii Inzynierskiej, Sosnowiec

I (PI), Pogoria II (PII) oraz Pogoria III (PIII), potozone sa
we wschodniej czgsci Kotliny. Zbiorniki KW i PIII zlokali-
zowane sa w osi doliny kopalnej Przemszy (rys. 1). Obszar
badan jest potozony w poétnocno-wschodnim obrzezeniu
Gornoslaskiego Zagltebia Weglowego, w srodkowej czesci
wojewddztwa $laskiego. W przesztosci, glownie w XX w., na
obszarze tym prowadzono odkrywkowa eksploatacj¢ piaskow
podsadzkowych. W kolejnych latach po zakonczeniu eksplo-
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atacji gorniczej, odkrywkowe wyrobiska byly rekultywowane
w kierunku wodnym. Dla trzech zbiornikow: P1, PII i PIIL, nie
zachowaly si¢ dokumentacje techniczne opisujace te prace.
Zbiornik KW powstat w latach 2003-2006 [7, 8]. Opracowana
wedtug stanu na wrzesien 2012 r. mapa hydroizohips plej-
stocenskiego poziomu wodonos$nego KD [4], umozliwita
zdefiniowanie granic i powierzchni zlewni (sektorow),
a dokonana identyfikacja przeptywajacych ciekéw powierzch-
niowych przez obszar Kotliny, pomogta w wyborze lokalizacji
przekrojow hydrometrycznych na potoku Pagor oraz rzekach
Trzebyczce i Pogorii.

W publikacji przedstawiono wyniki obliczen infiltracji
efektywnej [, w zlewniach podziemnych dla roku hydrolo-
gicznego 2013, tj. okresu od 01.11.2012 r. do 31.10.2013 r.
Rozpoznanie warunkow hydrogeologicznych w granicach
zlewni podziemnej plejstocenskiego poziomu wodonosnego
o catkowitej powierzchni 44,7 km?, umozliwito wydzielenie
facznie jedenastu czastkowych zlewni (sektoréw) podziem-
nych: trzech w granicach zlewni podziemnej potoku Pagor,

czterech w zlewni zbiornika KW, po jednej w zlewniach
zbiornikéw PI, PIT1 PIII, oraz dodatkowo w niewielkiej zlewni
Rowu opaskowego (Ro), potozonej wzdtuz pétnocno-zachod-
niego brzegu zbiornika PIII (rys. 1). Obliczenia bilansowe
wykonano w oparciu o jedna seri¢ pomiarOw nat¢zenia prze-
plywu wody w wyznaczonych przekrojach hydrometrycznych.
Pomiary zostaly wykonane w sierpniu i wrze$niu 2013 r., pod
koniec trwajacych kilkanascie dni okresow bezdeszczowych,
w miesigcach charakteryzujacych si¢ susza hydrologiczna:
opad w lipcu wynioést 31,8 mm, w sierpniu 32,3 mm, we
wrzesniu 2013 r. 31,8 mm.

2. Metodyka badan i obliczen
2.1. Zlewnia podziemna potoku Pagor

Infiltracj¢ efektywna I, w granicach zlewni podziemnej
potoku Pagor, o powierzchni 11,4 km?, obliczono metoda
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Rys. 1. Mapa hydrogeologiczna plejstocenskiego poziomu wodonosnego Kotliny Dabrowskiej
Fig. 1. Hydrogeological map of Pleistocene aquifer of Dabrowska Valley
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hydrologiczna. Mapa hydroizohips plejstocenskiego poziomu
wodonosnego (rys. 1) oraz lokalizacja przekrojow hydrome-
trycznych Pal, Pa2 i Pa3, dziela omawiany obszar na trzy
sektory: gorny (PG) o powierzchni 4,2 km?, srodkowy (PSR)
o powierzchni 3,4 km? oraz dolny (PD) o powierzchni 3,8
km?. Wyniki pomiaréw hydrometrycznych pozwolity okresli¢
charakter kontaktéw hydraulicznych wod powierzchniowych
potoku Pagor z wodami plejstocenskiego poziomu wodono-
$nego, oraz pozwolily oszacowac infiltracjg efektywna we
wspomnianych sektorach. Brak kanalizacji sanitarnej w sotec-
twach potozonych w granicach omawianych sektorow powo-
duje, ze w zasilaniu plejstocenskiego poziomu wodono$nego,
obok wod zwiazanych z awariami sieci wodociagowych, biora
udziat $cieki komunalne z gospodarstw wiejskich. Réwnania
okreslajace infiltracje efektywna w wydzielonych sektorach
w zlewni podziemnej potoku Pagor przyjmuja postac:

{EPG = Qg}’G = QPal T Zantr.
IEPSR - QgESR u (Q_PaZ - QPa]) B Qamr,
[EPD T X Zra3 Zpa2

gdzie:

1y = 0o Qs> Qoo ~ {nﬁltracja efektywna rbwnowazna
odptywowi podziemnemu z badanych sektorow,
m’/s;

Op.1s Opo O,z — NAteZenie przeptywu wody (m’/s) pomie-
rzone w przekrojach hydrometrycznych Pal, Pa2
i Pa3, zamykajacych sektory odpowiednio: PG,
PSR, PD;

Q.. —udzial wéd pochodzenia antropogenicznego (m*/s)

"~ w odptywie podziemnym zostal oszacowany na

0,001 m?/s, na podstawie pracy Kropki i Wrobla
[5]; zuwagi na pojedyncza i rozproszona zabudowe,
zasilania tymi wodami nie uwzgledniono w sektorze
PD.

2.2. Zlewnia podziemna zbiornika wodnego Kuznica
Warezynska

Infiltracj¢ efektywna /, w granicach zlewni podziemnej
zbiornika obliczono metoda bilansu wodnego. Do obliczenia
wielko$ci zasilania opadami obszaru wykorzystano wyniki
uzyskane z wczesdniejszych badan Kropki i Wrébla [5] oraz
obliczen bilansu wodnego zlewni zbiornika [4]. Podstawe
obliczen stanowity wyniki pomiar6w natgzenia przeptywu
wody wykonanych w latach 1996-2004 w rowach pot-
nocnym N, potudniowo-wschodnim SE i poludniowym S,
odwadniajacych odkrywkowe wyrobisko kopalni piasku
podsadzkowego KW. Wyznaczenie w obrebie badanej zlewni
czterech sektorow rozniacych si¢ powierzchnia i wielko$cia
infiltracji efektywnej, miato swoje uzasadnienie w réznicach
wyksztalcenia geologicznego powierzchniowych utworow
czwartorze¢du oraz wynikach badan srodowiskowych obszaru.

2.3. Zlewnie podziemne zbiornikow wodnych Pogoria I,
Pogoria II i Pogoria III

Infiltracjg efektywna /, w granicach zlewni podziemnych
zbiornikéw wodnych PI, PII i PIII obliczono metoda hydro-
logiczna oraz bilansu wodnego. Przekroje hydrometryczne
na rzece Pogoria (Pol, Po2, Po3 i Po4) dziela omawiany
obszar, o calkowitej powierzchni 20,10 km?, na trzy zlewnie
czastkowe o calkowitej powierzchni (tacznie z powierzchnia
zbiornika): zbiornika PI1 9,03 km?, zbiornika PII 1,63 km? oraz
zbiornika PIII 9,44 km?. Po odjeciu powierzchni zbiornikow,
powierzchnia zlewni czastkowych wyniosta odpowiednio 8,3;
1,451 7,35 km? (tabl. 11 2; rys. 1). Infiltracje efektywna dla
wspomnianych czastkowych zlewni podziemnych oszacowa-
no wedtug nastegpujacych rownan bilansowych:

Tablica 1. Infiltracja efektywna w wydzielonych zlewniach podziemnych (sektorach) w granicach plejstocenskiego
poziomu wodonosnego Kotliny Dabrowskiej w roku hydrologicznym 2013

Table 1. Recharging infiltration in separated groundwater basins (sections) within the Pleistocene aquifer of the
Dabrowska valley in hydrological year 2013
T 3 3
Zleyvma Réwnanie bilansowe shuzace obliczeniom A P2 Q q€3 b Hy
podziemna, infiltracii efekt . P dm’/s

sektor iniiitracyt elektywne) km? mm m’/s km? % m
gorny; PG 0,, 0. 4.2 0,0026 0,62 3,2 0,020
smg‘;‘}’{“’y; ©,,-0,.)-0. 34 0,0052 1,53 7,7 0,048

dolny; PD 0,.—0,. 3,8 -0,0012 - - -
KWN [0, =00,,-0. T 9,6 0,066 6,89 35,0 0217
KWSE [0,45:=04-0,,-0,. 2,65 550 0,016 5,89 30,0 0,190
KWS [0,s=0,-0 3,1 2 0,009 2,95 15,0 0,092
KWW - 0,6 0,002 4,00 20,0 0,105
PI Lo ™ ,,,+Q;,),+Q+”I,,),,. DByt 83 0,062 747 37.8 0.236
PII 1,+P, +0. +0 =D, +E, 1,45 0,030 20,7 104,8 0,652
PIII 1, +P,+0, +0 =D, +E, +D, 7,35 0,061 8,30 42,1 0,262
Ro 0. 0,25 0,002 8,32 42,1 0,262

powierzchnia zlewni, sektorow;

odpowiednio: opad atmosferyczny oraz rzeczywisty opad
atmosferyczny; opad pomierzony na posterunku opadowym
WNoZ w Sosnowcu, powigkszony o stala poprawke zgodnie
z Kowalczyk, Ujda [3];

odpowiednio: doptyw podziemny, modut odptywu podziem-
nego, infiltracja efektywna oraz wskaznik infiltracji opadéw
(odptywu podziemnego);

oznaczenia sektorow, zlewni;

réwnania bilansowe dla warunkow odkrywkowej eksploatacji
gorniczej kopalni KW [5], nastgpnie kontrolowane metoda
kolejnych przyblizef z relacji: I, = Rozchody wody w zlewni
podziemnej zbiornika — Przycho‘éy wody w zlewni podziemnej
zbiornika;

wielkos¢ infiltracji efektywnej w zlewni Ro, tozsama z wiel-
 koécia infiltracji w zlewni PIIII

Zrodto: opracowanie wlasne '

6

' area of basin, sections;

accordingly: precipitation and actual precipitation; precipitation me-

asured at precipitation stand of Faculty of Earth Sciences in Sosnowiec,

increased by a fixed correction according to Kowalczyk, Ujda [3];

accordingly: groundwater inflow, specific groundwater runoff, recharging

infiltration and coefficient of precipitation infiltration (underground

runoff);

marking of sections, basin;

hydrological water balance equation for the conditions of open excavation

in KW sand mine [5], then controlled by means of further approximations

from the relation: I, = Water runoff in groundwater basin — Water

inflow in groundwater basin;

°- the value of recharging infiltration in Ro basin identical to the value of
infiltration in PIIII basin

Source: the author’s study
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Tablica 2. Bilans wodny plejstocenskiego poziomu wodonosnego w granicach zlewni podziemnych zbiornikéw wodnych

Pogoria I (PI), Pogoria II (PII) i Pogoria III (PILI)

Table 2. Water balance of Pleistocene aquifer within the borders of groundwater basins of Pogoria I (PI), Pogoria II (PII)
and Pogoria I1I (PIII) reservoirs
Zlewnia Elementy bilansu Przychody Rozchody
czastkowa [m?/s] (dopltywy) (odptywy)
Infiltracja efektywna - 7, 0,062
o
lc\; Opad atmosferyczny na powierzchnig zbiornika - P, 0,014
< . . . .
% Doptyw wody podziemnej z doliny Trzebyczki - O, 0,015
»_g Wody pochodzenia antropogenicznego - O, - 0,002
N
- = Parowanie z powierzchni wody zbiornika - £, 0,011
S £
5 S Doptyw wody podziemnej (z drenazu plejstocenskiego poziomu wodono$nego)
o N L 0,070
g 8 do zbiornika - D,
s % Przeptyw filtracyjny wody (odptyw) ze zbiornika Pogoria I do zlewni czastkowej
= A Lo . 0,010
E E = zbiornika PogoriaIl - D,
S 2 Pobor wody z plejstocenskiego poziomu wodonosnego ujeciami studziennymi
2< 2 E . . 0,002
N2 42 osrodkéw wypoczynkowych — Ds
Przychody i rozchody razem 0,093 0,093
Infiltracja efektywna - /,,, 0,030
= - Opad atmosferyczny na powierzchnig zbiornika - P, 0,004
g2 EL Przeptyw filtracyjny wody (doptyw) do zlewni zbiornika Pogoria II ze zbiornika
E SE : 0,010
& 3 = Pogorial - Q. ,,
Q
‘: s Infiltracja wody ze starego koryta Trzebyczki - O, 0,001
. ©
"E g = %’ Parowanie z powierzchni wody zbiornika - £, 0,003
S EE Pl
o253 Doptyw wody podziemnej (z drenazu plejstocenskiego poziomu wodonosnego)
28¢5 Y 0,042
N~ 27N do zbiornika - D,
Przychody i rozchody razem 0,045 0,045
g Infiltracja efektywna - /,, 0,061
.g Opad atmosferyczny na powierzchnig zbiornika - P, 0,041
- = Przeptyw filtracyjny wody (doptyw) do zlewni zbiornika Pogoria III ze zbiornika
= < . o 0,055
= g Kuznica Warezynska— Q..
E’) g Wody pochodzenia antropogenicznego - O, 0,001
[
‘-:; = Parowanie z powierzchni wody zbiornika - £, , 0,030
Q ~
-’E g = ‘E Doptyw wody podziemnej (z drenazu plejstocenskiego poziomu wodonosnego) 0.119
£ X EZ S orni >
S3 > do zbiornika - D, .
ﬁ :: £ 2“ Przeptyw filtracyjny wody (odptyw) ze zbiornika do rowu opaskowego — D, 0,009
Przychody i rozchody razem 0,158 0,158

dla Zbi'orni_ka PI+ .IEPI +P,+0,.+0
dla Zb,lomlka PII IEPH +P o QiPH + QiTsk =D b T EPII
dla zbiornika PIII =/

. EPIIT PIIT PIIT
gdzie:
Lo Loy Lpy — infiltracja efektywna rownowazna odptywowi

podziemnemu z badanych zlewni czastkowych,

m’/s;

P ,P, P, —zasilanie bezposrednie opadami atmosferycz-

PP’ 7 PI° © PIII

nymi (m?/s) zbiornika wodnego PI, PII i PIII;

antr. N DPI + EPI + DiPII + DS PI° “~PII “_PIII

TPyt QiPI]I + Qamr. = DPHI tE,,* DRo

E E ., E,  —parowanie z powierzchni wody zbiornika PI,
PII i PIII, m%/s, okre$lone wg formuty Iwanowa
[1; patrz takze 4];

D, Q. — przeptyw filtracyjny wody ze zbiornika PI, m*/s

na zachdd, do polozonej w bezposrednim sasiedz-
twie zlewni podziemnej zbiornika PII; przeptyw ten

wynika z wyzszej $redniej rzednej zwierciadla wody

w zbiorniku PI (+274,0 m) w stosunku do zwier-
ciadta wody w zbiorniku PII (+263,0 m); dla

Q,, — doptyw wody podziemnej (m?/s) z doliny Trzebyczki;
obliczenia oparto na rownaniu Darcy’ego [6];

0., —udziat wod pochodzenia antropogenicznego w zasila-
niu plejstocenskiego poziomu wodono$nego (m?/s);

D,, D, D, — doptyw wody podziemnej (z drenazu ple;j-
stocenskiego poziomu wodonosnego) do zbiornika
wodnego PI, PII i PIII (m%/s), obliczono wedtug
nastgpujacych rownan:

h quz - QPol

D PII i QPo3 - onz
dzi D PII QP04 - QPo3
gdzie:

Orors Opor> Ppos. Opoy — NAtGZeNie przeptywu wody, m?/s po-

mierzone w przekrojach hydrometrycznych Pol,
Po2, Po3 i Po4;

oszacowania przeptywu filtracyjnego pomigdzy
wspomnianymi zbiornikami wykorzystano schemat
Dupuita [9];

D~ pobor wody, m*/s z plejstocenskiego poziomu wodono-
$nego ujeciami studziennymi osrodkow wypoczyn-
kowych zlokalizowanych w rejonie zbiornika PI;

O, — infiltracja wody ze starego koryta rzeki Trzebyczka,
zasilajaca plejstocenski poziom wodonosny (m¥/s);

O, — przeptyw filtracyjny wody ze zbiornika KW (m’/s) do
potozonej w bezposrednim sasiedztwie zlewni pod-
ziemnej zbiornika PIII; dla oszacowania przeptywu
filtracyjnego wykorzystano schemat Dupuita [9];

D, — przeptyw filtracyjny wody, m*/s ze zbiornika PIIT do
rowu opaskowego zlokalizowanego wzdtuz potnoc-
no-zachodniego brzegu zbiornika.
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3. Dyskusja uzyskanych wynikow
3.1. Zlewnia podziemna potoku Pagor

Badania wykazaly, ze w dwoch sektorach PG i PSR
uzyskano bardzo niska infiltracj¢ efektywna, odpowiednio
1,=3.2% 11,=7,7%, 1. q,=0,62 dm*/s-km’ oraz ¢,=1,53 dm?/
s km2 Wskaznik 1nﬁ1traCJl opadow wynosit ﬁ —0 020 m
1H,=0,048 m (tabl. 1). Wartosci infiltracji efektywneJ sanizsze
od Wielkosci 1,79,4% 11,=11,7%, uzyskanych przez Kropke
i Wrébla [5]. Potw1erdzajq one niekorzystne wlasno$ci zbior-
nikowe 1 filtracyjne utworéw plejstocenu w wydzielonych
dwoch sektorach zlewni potoku Pagor. Pomiary natgzenia
przeptywu wody w przekroju hydrometrycznym Q, . zamy-
kajacym sektor PD (tabl. 1; rys. 1), daly wartos¢ nizsza od
uzyskanej w przekroju hydrometrycznym Q, , zamykajacym
sektor PSR. Zaistniata sytuacja $wiadczy przypuszczalnie
o infiltracji wody z potoku do plejstocenskiego poziomu
wodono$nego sektora PD.

3.2. Zlewnia podziemna zbiornika wodnego KuzZnica
Warezynska

W pracy wykorzystano wyniki badan nad infiltracja
efektywna prowadzonych w zlewni podziemnej odkryw-
kowej kopalni piasku KW [5] oraz zbiornika wodnego KW
[4]. Wielkosci infiltracji efektywnej w trzech sektorach
KWN, KWSE i KWS, w ktérych podstawe drenazu wody
plejstocenskiego poziomu wodonosnego stanowily rowy
odwadniajace i rzapie pompowni PK-4, oszacowano w pracy
[5] na 50,5%, 45,7% 1 23,3%. W sektorze KWW, tj. zlewni
bezposredniej rowu zbiorczego, rzapia i pompowni PK-3
o powierzchni 0,82 km? dwczesnej kopalni piasku KW, nie
wykonywano pomiaréw hydrometrycznych umozliwiaja-
cych dokonanie nastgpnie obliczen infiltracji efektywnej.
Zestawiajac bilans wodny zbiornika wodnego KW w czgsci
dotyczacej zasilania plejstocenskiego poziomu wodonosne-
go [4], autorzy zastosowali metodg kolejnych przyblizen.
Pamigtajac o przyczynach zroznicowania wielkosci infiltracji
efektywnej w zlewni podziemnej zbiornika, do pierwszych
obliczen bilansowych przyjeto nieco nizsze wielkosci infil-
tracji efektywnej w stosunku do wielkosci z pracy [5] : 45%
dla sektora KWN, 40% dla KWSE i 20% dla KWS, a takze
dodatkowo przyjeto srednia wielkos$¢ 30% dla sektora KWW.
W ich wyniku, zasilanie opadami plejstocenskiego poziomu
wodonos$nego w zlewni podziemnej zbiornika w roku hydro-
logicznym 2013 wyniosto 3,816 mln m¥r. i spowodowato
wyrazna nadwyzke po stronie przychodéw wody (doptywu;
16,809 mln m?/r.) nad rozchodami (15,737 mln m*r.), prze-
kraczajaca 1,0 min m’/r. W drugim podej$ciu do obliczen
bilansowych przyj¢to zmniejszone wielkosci infiltracji efek-
tywnej w zlewniach czastkowych odpowiednio: 40%, 35%,
15% oraz 25%. Zasilanie opadami wod plejstocenskiego po-
ziomu wodonos$nego wyniosto 3,348 mln m*/r., co w dalszym
ciagu powodowato wyrazna nadwyzke po stronie przychodoéw
wody (16,341 mln m*/r.) nad rozchodami (15,737 mln m3/r.),
przekraczajaca 0,6 min m’/r. W trzeciej (ostatniej) wersji
obliczen bilansowych, autorzy przyjeli wielkosci infiltracji
efektywnej w zlewniach czastkowych: 35% w KWN, 30%
w KWSE, 15% w KWS i 20% w KWW. Zasilanie opadami
badanego poziomu wodonos$nego w roku hydrologicznym
2013 wyniosto 2,933 mln m*/r., co stanowito 18,4% sumarycz-
nego zasilania w bilansie wodnym zlewni. Zdaniem autorow,
uzyskano zadowalajaca nierowno$¢ pomigdzy przychodami
a rozchodami wody w badanej zlewni, wynoszaca ponizej
0,2 mln m*r. Modut odptywu podziemnego oraz wskaznik
infiltracji opadow wahaty si¢ w przedziale od ¢,=2,95 dm¥/

s'’km? i H=0,092 m w sektorze KWS do q,~6,89 dm?®/s-km?
i H=0 21% m w sektorze KWN (tabl. 1).

3.3. Zlewnie podziemne zbiornikow wodnych Pogoria I,
Pogoria II oraz Pogoria 111

Gléwnymi elementami bilansu wodnego, bgdacymi
podstawa do obliczenia infiltracji efektywnej w obszarach
omaw1anych zlewni byly (tabl. 2):

rzeczywisty opad atmosferyczny na powierzchnig zbior-

nikow (PPI’ PPII’ PPIII)

— doptyw wody podziemne;j z doliny Trzebyczki (Q,,);

- doplyw wody podziemnej z drenazu plejstocensklego
poziomu wodonosnego w granicach zlewni zbiornikéw
(DPI’ PII PIII) . . . . .

— przeptywy filtracyjne wody migdzy zbiornikami (Q
QIPHI)

— parowanie z powierzchni wody zbiornikow (E,, £, , £, )-
Bilans wodny plejstocenskiego poziomu wodono$nego
badanych trzech zlewni zbiornikéw wodnych dla roku hy-
drologicznego 2013 zostat zestawiony w tablicy 2. Zdajac
sobie sprawg z mozliwych przyblizen oraz niezamierzonych
btedow, mozemy traktowaé zestawione bilanse wodne jako
charakteryzujace si¢ zadowalajaca zgodnoscia wynikow.
Zlewnie podziemne omawianych zbiornikéw charaktery-
zuje rozna liczba elementow bilansu wodnego: od o$miu w
zlewni zbiornika PI, poprzez siedem w zlewni zbiornika PIII
do szesciu w zlewni zbiornika PII. Poszukiwanym w pracy
elementem bilansu wodnego plejstocenskiego poziomu wodo-
nos$nego w granicach badanych trzech zlewni byta infiltracja
efektywna. Infiltracja efektywna zostata wyznaczona w row-
naniach bilansowych, z réznicy pomigdzy suma rozchodéw
wody (odptywdéw) i suma przychodow wody (doptywow)
w zlewniach podziemnych analizowanych zbiornikow (tabl.
2). Wysokos¢ deficytu wody uzyskiwana w rdwnaniach bi-
lansowych, rownowazna infiltracji efektywnej, wskazuje, ze
ta ostatnia jest gtownym elementem rownan po stronie przy-
chodow (doptywow) wody w granicach omawianych zlewni.
Wielko$¢ alimentacji zbiornikow wodnych PI, PII i PIII
przez wody pochodzace z opadéw atmosferycznych w roku
hydrologicznym 2013 wyniosta odpowiednio P, =0,014 m?/s;
P,= =0,004 m’/s i P, ;=0,041 m*s (tabl. 2). Przeptyw stru-
mienia wody podziemnej w przekroju poprzecznym doliny
Trzebyczki, wytyczonym w Dabrowie Gorniczej—Zabkowice,
oszacowano przy uzyciu schematu Darcy’ego na 0,015 m*/s
(tabl. 2). Wody podziemne w tej iloSci zasilaja zlewnig zbior-
nika PI (rys. 1). Udziat wdd antropogenicznych w zasilaniu
plejstocenskiego poziomu wodonosnego w zlewni czastkowe;j
PIi PIII oszacowano odpowiednio na 0,002 m*/s i 0,001 m*/s
(tabl. 2). Zasilania wspomnianymi wodami nie uwzgledniono
w zlewni czastkowej P11, ktorej wigkszo$¢ powierzchni stano-
wi uzytek ekologiczny Pogoria II oraz tereny le$ne. Przeptyw
filtracyjny wody ze zbiornika PI do zlewni zbiornika PII oraz
ze zbiornika KW do zlewni zbiornika PIII (rys. 1), obliczono
przy uzyciu schematu Dupuita na 0,010 m*/s i 0,055 m%/s
(tabl. 2). Pomiary hydrometryczne wykonane we wrzesniu
2013 r. w starym korycie Trzebyczki, w poblizu przepustu pod
droga ckspresowa S1, dokumentowaty natgzenie przeptywu
wody wynoszace 0,0012 m?/s. Kilkaset metrow dalej, na
terenie dzielnicy Dabrowa Goérnicza—Pita Ujejska, przeptyw
wody w korycie potoku zupehie zanika. Woda infiltrujaca
z potoku Trzebyczka zasila plejstocenski poziom wodonosny
w granicach zlewni zbiornika PII. Doplyw wody podziemnej
z plejstocenskiego poziomu wodono$nego do omawianych
zbiornikow wodnych, obliczono na podstawie wynikow
pomiaréw hydrometrycznych wykonanych w przekrojach
pomiarowych Pol, Po2, Po3 i Po4 (rys. 1). Wspomniany

iPII?
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doptyw wody w iloéci 0,070 m?/s do zbiornika PI wynikat
z r6znicy Po2 — Pol, w ilosci 0,042 m*/s do zbiornika PII
z roznicy Po3 — Po2, natomiast w ilo$ci 0,119 m?/s do zbior-
nika PIII z r6znicy Po4 — Po3 (tabl. 2). Straty wody nastgpu-
jace w konsekwencji parowania z powierzchni zbiornikéw
wodnych obliczono na 0,011 m*/s dla zbiornika PI, 0,003 m*/s
dla zbiornika PII oraz 0,030 m?/s dla zbiornika PIII (tabl. 2).
Pobér wod podziemnych ujgciami studziennymi w zlewni
zbiornika PI oszacowano na 0,002 m¥/s (tabl. 2).

Wielkosci infiltracji efektywnej w czastkowych zlewniach
podziemnych oszacowano na /,=37,8%, tj. ¢ =7,47 dm*/s-km’
dla zlewni zbiornika P1, /= 104 8%, 1.9, =20,7 dm?/s-km? dla
zlewni zbiornika PII oraz[ =42,1%, tj. q =8,30 dm*/s-km?* dla
zlewni zbiornika PIII. Wysoka warto$é 1nﬁ1trac11 uzyskana
w zlewni zbiornika PII moze $wiadczy¢ o doptywie wody
podziemnej glebszego krazenia, alimentujacych mis¢ zbior-
nika w formie dennych wyptywow [2]. Wskazniki infiltracji
opadow ksztaltowaly si¢ w przedziale od H, =0,236 m w PI
do H =0,652 m w zlewni PIIL.

3.4. Zlewnia podziemna Rowu opaskowego (Ro)

Row opaskowy Ro znajduje si¢ w obnizeniu morfologicz-
nym wzdhuz poéinocno-zachodniego brzegu zbiornika PIII.
W przesztosci w obnizeniu tym przechodzity tory piaskowe;j
linii kolejowej, ktorymi byt wywozony piasek podsadzkowy
z wyrobiska, a biegnacy w kierunku pétnocnym réw Ro sta-
nowit poczatkowy odcinek rowu potudniowego (S) kopalni
piasku KW. Gtownym zadaniem rowu jest przechwycenie
wod infiltrujacych ze zbiornika PIIT (0,009 m¥/s; tabl. 2),
a takze stanowi on podstawe drenazu wod podziemnych (0,002
m?®/s) w niewielkiej zlewni podziemnej o powierzchni ok.
0,25 km?, zlokalizowanej migedzy zbiornikiem PIII, a droga
taczaca dzielnice Dabrowa Goérnicza—Marianki i Dabrowa
Gornicza—Zielona. Obecnie wody rowu ptyna w kierunku
pénocnym tworzac rozlewisko, doplywaja w rejon zbiornika
wyrownawczego, w ktorym tacza si¢ z wodami filtrujacymi
przez zapor¢ czotowa zbiornika KW, i z ktérego sa nastgpnie
odpompowywane do rzeki Przemszy. Infiltracja efektywna
w zlewni podziemnej rowu opaskowego Ro wyniosta
1,=42,1%,1j. qg=8,32 dm?/s-km?, natomiast wskaznik infiltracji
opadow wyniost Hg20,262 m.

4. Podsumowanie

Plejstocenski poziom wodonosny KD wystgpujacy na
powierzchni ok. 44,70 km?, jest drenowany przez potok
Pagor oraz cztery zbiorniki wodne: KW, PI, PII i PIII. Rzeki
Przemsza, Trzebyczka oraz Pogoria na obszarze Kotliny ptyna
w uregulowanych i uszczelnionych korytach. Jedynie wody
ptynace starym korytem Trzebyczki infiltruja w goérotwor,
zasilajac plejstocenski poziom wodonosny zlewni podziemnej
zbiornika PII.

Badania nad infiltracja efektywna w zlewniach podziem-
nych dla roku hydrologicznego 2013 prowadzono metoda
hydrologiczna oraz bilansu wodnego. W obliczeniach wyko-
rzystano tacznie wyniki 11 pomiaréw hydrometrycznych wy-
konanych na potokach i rzekach Pagor, Trzebyczka i Pogoria.

Obliczenia bilansowe wykonane w zlewniach potoku
Pagor i zbiornika KW, umozliwity poré6wnanie otrzymanych
wielkosci infiltracji efektywnej z wezesniejszymi wynikami
uzyskanymi dla wielolecia 1996-2004. Nalezy jednak pamig-
tac, ze wielkosci infiltracji uzyskane w wieloleciu 1996-2004
dotyczyty zlewni podziemnej odkrywkowego wyrobiska
gbrniczego kopalni piasku KW, natomiast w roku hydrolo-
gicznym 2013 zlewni zbiornika wodnego KW. Obliczenia

bilansowe w zlewniach podziemnych zbiornikéw wodnych PI,

PIIi PIII dostarczyty nowych wielkosci infiltracji efektywne;j.
Niskie wielkosci infiltracji efektywnej w zlewni potoku

Pagor w roku hydrologicznym 2013 (3,2-7,7%; tabl. 1), po-

dobnie jak w wieloleciu 1996-2004, dokumentuja nickorzyst-

ne wlasnosci zbiornikowe i filtracyjne utworéw plejstocenu

w zlewniach czastkowych wspomnianego potoku.
Wielkosci infiltracji efektywnej w czterech sektorach: N,

SE, S1W zlewni zbiornika KW w roku hydrologicznym 2013

(35,0%; 30,0%; 15,0% 120,0%) sa nizsze od wartosci z wielo-

lecia 1996-2004 (50,5%; 45,7% 123,3%) dla trzech sektorow:

N, SE i S zlewni éwczesnego wyrobiska goérniczego KW.

Nizsze wielko$ci infiltracji Swiadcza o zmianach dokonanych

w rezimie wod plejstocenskiego poziomu wodonos$nego we

wschodniej czgéci KD w ostatnich 10-12 latach. W wieloleciu

1996-2002 lokalna bazg drenazu wodonos$nego plejstocenu

w zasiggu piaskowni stanowila sie¢ rowow przyskarpowych

oraz system rowow i kanaldw gtéwnych odwadniajacych

w kierunku rzapia pompowni PK-3 i PK4, a w latach 2003-

2004 takze tzw. maty zbiornik wodny. Odwadnianie piaskowni

spowodowato obnizenie zwierciadta wod podziemnych

w przedziale 1,0-30,5 m oraz wytworzyt si¢ lej depresji

w granicach od 50 do 950 m od krawedzi wyrobiska. W latach

2003-2004, po zakonczeniu I etapu zatapiania wyrobiska

odkrywkowego, depresja zwierciadla wody plejstocenskiego

poziomu wodonos$nego ulegta zmniejszeniu do ok. 20,0 m.

Wokot kopalni KW nie wytworzyt si¢ rozlegty lej depresji,

lecz jej odwadnianie i obnizenie zwierciadta wody utatwito

zwigkszong infiltracj¢ opadoéw atmosferycznych. Giebokie
potozenie rowdw odwadniajacych w stosunku do powierzchni
wyrobiska, niskie kapilarne podsiakanie wody, a takze wy-
soki 1 rownomierny wspotczynnik infiltracji bardzo dobrze
przepuszczalnych warstw powierzchniowych budujacych dno
oraz skarpy odkrywki, sprzyjaty wysokiej infiltracji opadow.

Sektor KWN miat powierzchnie 10,7 km?, z czego 3,6 km?,

tj. 33,5% przypadato na dno i skarpy wyrobiska gorniczego.

Sektor KWSE charakteryzowal si¢ wigkszym udzialem po-

wierzchni wyrobiska (55%) w calkowitej jego powierzchni.

Przyczynami zdecydowanie nizszej infiltracji efektywnej

w sektorze KWS, byly przypuszczalnie: najmniejszy udziat

wyrobiska gorniczego (28,8%) w catkowite] jego powierzchni,

wigkszy udzial stabo przepuszczalnych utworow w budo-
wie sektora, a takze spontaniczne zalesienie dna wyrobiska

z chwila zaprzestania okoto 30 lat temu eksploatacji gorni-

czej piaskow. Dzisiejsze sektory potozone wokot zbiornika

wodnego KW, o catkowitej powierzchni 15,95 km?, to tereny
zagospodarowane rolniczo, z zabudowa wiejska kilku sotectw.

W latach 2006-2013 r. zbiornik wodny KW stanowit nadal

podstawg drenazu plejstocenskiego poziomu wodonosnego

wschodniej czgsci KD. Sredni, normalny poziom pigtrzenia
wody w zbiorniku (NPP) wynoszacy +264,0 m, jest nizszy od

ok. 10,50-11,00 m w potnocnej czesci zbiornika do ok. 1,00

m w czesci potudniowej, w stosunku do rzednych naturalnego

zwierciadla wody poziomu sprzed rozpoczecia odkrywkowej

eksploatacji gorniczej w 1967 r. Glownymi przyczynami niz-
szych wielkosci infiltracji efektywnej w omawianym obszarze

w roku hydrologicznym 2013 byly przypuszczalnie:

— zmniejszenie depresji zwierciadta wody podziemne;j
w zlewni zbiornika KW od ok. 30,5 m w okresie sprzed po-
wstaniem zbiornika do ok. 11,0-1,0 m w latach 2006-2013;

— zmniejszenie powierzchni zlewni podziemnej zbiornika
wodnego (15,95 km?) w stosunku do zlewni podziemne;j
odkrywkowego wyrobiska gorniczego kopalni piasku
KW (21,92 km?); po 2006 r. dno i skarpy odkrywki o po-
wierzchni ok. 4,6 km?, charakteryzujace si¢ bardzo dobra
przepuszczalnoscia i wysoka infiltracja opadow, znalazty
si¢ pod lustrem wody omawianego zbiornika.
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Wysokie wielkosci infiltracji efektywnej (/,=37,8-42,1%),
modutdéw zasilania podziemnego (¢ =7,47-8,32 dm?/s-km?)
oraz wskaznikow infiltracji opadu ng=O,236-0,262 m) w
dwoch zlewniach zbiornikow wodnych PI, PIII oraz zlewni
Rowu opaskowego, potwierdzaja korzystne parametry filtra-
cyjne plejstocenskiego pozioméw wodonosnych w zasiggu
historycznych rejonéw odkrywkowej eksploatacji piaskow
podsadzkowych w obszarze KD.
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