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ZMIANA WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH
W REJONACH DAWNEJ EKSPLOATACJI GORNICZEJ
NA PRZYKLADZIE MASYWU SZKLAR

W obszarach prowadzenia dzialalno$ci gorniczej najstarszym reliktem tej dziatalno$ci sa sztolnie
i wyrobiska gérnicze. Jedng z ich funkcji byto odwodnienie gérotworu w celu umozliwienia eksplo-
atacji zt6z. Nastgpstwem tego jest zmiana naturalnego uktadu warunkéw hydrodynamicznych w ob-
szarach ich wystgpowania. Taka sytuacj¢ obserwujemy rowniez w masywie Szklar. W artykule przed-
stawiono wyniki pomiaréw przeptywu na ciekach powierzchniowych i w sztolni odwod-nieniowe;j i na
ich podstawie wskazano miejsca zmiany naturalnego system krazenia wod podziemnych. Przedsta-
wiono rowniez model hydrogeologiczny masywu Szklar.

1. Wstep

Sztolnie kopalniane petnity wazne funkcje na obszarach dawnej eksploatacji gorni-
czej na terenie Dolnego Slaska. Z jednej strony pozwalaty na odwodnienie wyrobisk
w grawitacyjny sposob, a z drugiej pehity funkcje wentylacyjne i transportowe (Ma-
dziarz, 2012). W zwigzku z tym, ze nacinaty gleboko gorotwor zmienialy trwale sto-
sunki wodne w obrebie masywu, w ktorym byly wykonywane. Z taka sytuacjg mamy
do czynienia takze w Masywie Szklar, w ktorym poczatek eksploatacji niklu sigga
okoto 1890 r. (Furmankiewicz & Krzyzanowski, 2008). Po 1920 r. eksploatacja pro-
wadzona byta gtéwnie metoda odkrywkowa, co doprowadzilo do zniszczenia czesci
podziemnych wyrobisk gérniczych. Wode z wyrobisk wykorzystywano w znacznym
stopniu na potrzeby huty niklu, pozostata ilo$¢ grawitacyjnie odptywata do sztolni
odwadniajgcej, ktorej ujscie znajduje si¢ w dolinie potozonej na poétnocny wschod od
nieczynnej kopalni w Szklarach (Furmankiewicz & Krzyzanowski, 2008). W artykule
przedstawiono wyniki pomiaréw przeptywu wod w wybranych profilach pomiarowych
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na ciekach w otoczeniu Masywu Szklar. Na ich podstawie podjeto probe oceny wply-
wu starych wyrobisk gérniczych na zmiang naturalnych warunkéw wodnych w masy-
wie rozcigtym wyrobiskami gérniczymi.

2. Warunki przyrodnicze

Obszar badan zlokalizowany jest w obregbie masywu serpentynitowego, ktory two-
rzy pasmo Wzgorz Szklarskich, wyraznie zaznaczonych w morfologii i wydtuzonych
w kierunku péinoc — poludnie. W sktad tego pasma wchodza wzniesienia: Wzgorze
Siodtowe (375 m n.p.m.), Szklana Goéra (372 m n.p.m.), Wzgdrze Tomickie (345 m
n.p.m.) i Wzgérze Kozmickie (307 m n.p.m.). Wzgorza Szklarskie ograniczone sa od
wschodu i zachodu erozyjnymi dolinami zrédliskowych doptywéw rzeki Slezy.

Klimat ksztattowany jest pod wptywem tzw. efektu fenowego, spowodowanego
sgsiedztwem bariery gorskiej. Dlatego nalezy on do najcieplejszych w Polsce. Zima
jest tu krotka, wiosna ciepta, a lato suche i ciepte. Srednia roczna suma opadéw w Bie-
lawie (najblizszy posterunek opadowy) wynosi okoto 660 mm. Srednia roczna liczba
dni z opadem >0,1 mm waha si¢ w granicach 150-160. Region nie nalezy zatem do
bogatych w opady. Maksymalng (w okresie 1971-2000), sum¢ dobowa opadu o wyso-
kosci 205,6 mm, zanotowano 17 czerwca 1979 roku w Walbrzychu (Wos$, 1996). Eks-
tremalnie silne opady w omawianym rejonie osiggnety 163 mm/d w Niemczy 10 sierp-
nia 1964 r. (Migon, 2010).

Badany obszar nalezy do zlewni rzeki Slezy. Okoto 500 m na potudnie przebiega
dziat wodny III rzedu pomigdzy dorzeczami Slezy i Nysy Klodzkiej, bedacych lewo-
brzeznymi doptywami Odry. Potudnikowo, przez zachodnig cze$¢ obszaru przebiega
dziat wod IV rzedu pomigdzy doptywami Slezy: Sulistawka na zachodzie i Potokiem
Karczowickim na wschodzie. Sulistawka wpada do Slezy okoto 1,9 km na pdtoc od
Szklar, jej zrodta znajdujg si¢ 2,1 km na zachdd, w rejonie Brodziszowa. Karczowicki
Potok wpada do Slezy 3,1 km na potnoc od Szklar , jego zrodta znajduja si¢ 2,3 km na
potudniowy zachéd, pomigdzy miejscowosciami Baldwinowice i Bobolice. Sa to nie-
wielkie cieki o bardzo ptytkich dolinach. Ich terasy majg mala migzszos¢ i nieznaczna
szeroko$¢. Materiat aluwialny wszystkich ciekow stanowig drobnoziarniste piaski wy-
mieszane W réznym stopniu z materiatem organicznym (Badura & Dziemianczuk,
1981).

W budowie geologicznej masywu wyrozni¢ nalezy serpentynity, ktore tworza wta-
$ciwy masyw, i skaly metamorficzno-mylonityczne stanowiace jego ostone. Serpenty-
nity i1 skaty oslony poprzecinane sa zytami leukokratycznymi i melanokratycznymi.
Skaty te przykryte sa zwietrzeling in situ. Calo$¢ pokrywaja osady czwartorzedowe
(Niskiewicz, 1967; Badura & Dziemianczuk, 1981).

Osady czwartorzegdowe sg zrdéznicowane pod wzgledem litologicznym i1 wyksztal-
cone w postaci glin pylastych zbudowanych z materiatu ilastego z duza domieszka
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frakcji pylastej pokrywajacych omawiany obszar jednolita warstwa o miazszosci od
kilku do kilkunastu metréw, glin morenowych, cz¢sto silnie zapiaszczonych wystepu-
jacych w formie pojedynczych platow oraz piaskow tworzacych nieregularne warstwy
o kilkunastometrowej migzszosci (Badura & Dziemianczuk, 1981; Niskiewicz, 2000).
Dla zwietrzeliny serpentynitow wartosci wskaznika infiltracji wyznaczyl na pod-
stawie badan terenowych Krasnicki (2010). Z jego obserwacji i pomiaréw wynika,
iz §rednio 9,5% opadoéw infiltruje w glab zwietrzeliny, a reszta paruje (tab. 1). Wi-
doczna jest wyrazna zmienno$¢ wskaznika infiltracji w ciggu roku, z przewaga poéiro-
cza chlodnego nad letnim. W pracy tej wykonano réwniez porownanie $redniego opa-
du rocznego, parowania rocznego i infiltracji efektywnej wyznaczonej ré6znymi meto-
dami. Z bilansu hydrogeologicznego wynika, ze dla przyjgtego sredniego opadu rocz-
nego z lat 1951-1980 rownego 6300 mm infiltracja efektywna wynosi 50mm, a ewa-
potranspiracja roczna 580 mm, co jest zgodne z obserwacjami Krasnickiego.

Tab.1. Porownanie wielkosci infiltracji do wielkosci opadoéw i wspotczynnika infiltracji
w latach hydrologicznych 2004-2005 (Krasnicki, 2010)
Tab. 1. Comparison of infiltration rate and precipitation and infiltration coefficient
in hydrological years 2004 and 2005 (Krasnicki, 2010)
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3. Badania terenowe

Prace pomiarowe w rejonie Szklar poprzedzita wizja lokalna przeprowadzona w
marcu 2012 r., w trakcie ktorej wytypowano wstepnie punkty do pomiardow przeptywu
wod powierzchniowych. W ramach prac terenowych wykonano pomiary przepltywu
(rys. 1, tab. 2) w czerwcu 2012 r., w 6 przekrojach pomiarowych na potoku Sulistawka
i jego doptywach. Przekroje pomiarowe zlokalizowano w Szklarach (na SW i W od
granic ztoza) oraz na kierunku splywu wod powierzchniowych, w Sulistawicach, na
NW od granic ztoza ,,Szklary I”. W Szklarach, na poludniowy zachod od ztoza, z Suli-
stawki zasilany jest zbiornik powierzchniowy (staw ,,Gorny”), ktory uzytkowany jest
do celow rekreacyjnych, jako lowisko. W tym rejonie przeplyw zmierzono na Suli-
stawce, przed rowem zasilajgcym staw (przekr6j pomiarowy 5). W Sulistawicach
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zmierzono przeptyw na Sulistawce za doptywem lewobrzeznym (przekr6j pomiarowy
2) oraz przeplyw w doptywie (przekrdj pomiarowy 2). Najbardziej na péinoc zlokali-
zowano przekrdj pomiarowy nr 1, ktory zamyka zlewnie powierzchniowa Sulistawki
niedaleko miejscowosci Kozmice.

Po stronie wschodniej ztoza, w zlewni Karczowickiego Potoku, przekroje pomia-
rowe nr 6 1 7 zlokalizowano na péinocny wschod od granic ztoza ponizej Tomic.

Tab. 2. Wartosci przeptywow w wybranych profilach pomiarowych
Tab. 2. Flow rate in selected river measurement points

Zlewnia Punkt Przeplyw
pomlarowy l/S 1’Il3/S
1 14,7 0,0147
2 73 0,0073
Sulistawka 3 1,3 0,0013
4 4,8 0,0048
S 2,5 0,0025
SZ 23 0,0023
Karczowicki Potok 6 12,7 0,0127
7,9 0,0079

Rys. 1. Punkty pomiaru przeplywu wod powierzchniowych w rejonie Masywu Szklar
Fig. 1. Measurement points of surface water flow in Szklary Massif area
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4. Wplyw dawnej eksploatacji gérniczej
na stosunku wodne Masywu Szklar

W Masywie Szklar dzialalnos¢ gornicza ma dlugg tradycje. W wyniku prowadzenia
dhugotrwatej eksploatacji gérniczej powstal system sztolni eksploatacyjnych i odwod-
nieniowych. System ten pochodzi sprzed 1945 r., a do dzi$ zachowaty si¢ poziomy III i
IV oraz czgéciowo II. Istnienie tych sztolni i wyrobisk wptywa na zmiane¢/zaburzenie
naturalnego uktadu hydrodynamicznego. Potwierdzajg to dane archiwalne z dokumen-
tacji kopalni ,,Szklary” (Kasprzyk, 1962) — w czasie prowadzenia eksploatacji odkryw-
kowej nie napotykano na objawy zawodnienia gérotworu. Drenaz goérniczy zmienit
naturalne warunki hydrogeologiczne rejonu Szklanej Gory, obnizajgc pierwotny po-
ziom zwierciadla wody i przesuwajac dzial wod podziemnych w kierunku wschodnim.
Na podstawie pomiaréw terenowych przeplywu wod na Sulistawce i Karczowickim
Potoku oraz na wyplywie z szybu obliczono modut odptywu catkowitego, ktory do-
starcza informacji o ilosci wody odplywajacej z km® powierzchni.

Modut odplywu catkowitego dla zlewni Sulistawki pomierzony w punkcie pomia-
rowym nr 1 wynosi 1,98 l/s-km?, natomiast dla Karczowickiego Potoku wynosi
1,56 1/s-km” — sg to wartosci $rednie dla catego obszaru (rys. 2, tab. 3). Analiza wyni-
kéw uwidacznia silng asymetri¢ warto$ci modutu — bardzo niskie wartosci, rzgdu 0,94
I/s-km?, zanotowano w zlewni czastkowej nr VII, ktéra zamyka punkt pomiarowy nr 5
(rys. 3, tab. 3). Wysokie wartosci, dochodzace do 4,07 1/s-km?, notuje si¢ dla zlewni
czastkowej nr III, a dochodzace do 10,68 1/s-km? dla zlewni czastkowej II. W zlewni
czastkowej nr VI, w ktorej znajduje si¢ wylot sztolni odwodnieniowej wyniki wskazuja
iz brak tam jest doptywu wod podziemnych a Sulistawka na tym odcinku ma charakter
neutralny, w przeciwienstwie do pozostatych czgsci gdzie ma charakter drenujacy.
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Rys. 2. Modut odptywu catkowitego dla zlewni Sulistawki i Karczowickiego Potoku
Fig. 2. Total runoff modulus in Sulistawka nad Karczowicki Potok catchments
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Rys. 3. Modut odptywu calkowitego dla zlewni czastkowych
Fig. 3. Groundwater total runoff modulus in sub-catchments

Tab. 3. Modut odplywu catkowitego obliczony dla zlewni czastkowych
Tab. 3. Total runoff modulus in sub-catchments in partial catchments

Zlewnia cfal[:tzgisa 1/QS kilz Modut Odpﬁ;wk?n (;aikowitego

1 14,7 9,37 1,57
Karczowicki Potok 1I 7,9 0,74 10,68
z 20,6 10,11 1,97

I 7.4 1,82 4,07

v 1,3 0,82 1,59

v 1,2 0,91 1,32

Sulistawka VI 0 1,2 0

VII 2,5 2,67 0,94

Sz 2,3 0,62 3,71

z 14,7 7,42 1,98

Dla sztolni odwodnieniowej przyjeto wielkos¢ zlewni powierzchniowej jako kon-
tur maksymalnego zasiggu poziomu eksploatacyjnego III i odwodnieniowego 1V, rzu-
towany na powierzchnig terenu — tak wyznaczony obszar ma wielko§¢ 0,62 km?. Dla
tego obszaru otrzymujemy modul odptywu calkowitego wynoszacy 3,71 Us-km?,
a wiec prawie dwukrotnie wigkszy niz wartos¢ $rednia. Wskazuje to na wigksza po-
wierzchni¢ drenowang przez sztolni¢ odwadniajaca niz wynika to z zasiggu wyrobisk.
Przyjmujac pewne uproszczenia i zaktadajac jednorodno$¢ osrodka skalnego, dreno-
wanego przez Sulistawke i Karczowicki Potok, mozna obliczy¢ powierzchnie, dla kto-
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rej warto$¢ modutlu odplywu catkowitego pomierzona na wyplywie ze sztolni miataby
warto$¢ rednia dla calej zlewni tj. ok 1,98 1/s-km?”. Dla takiego $redniego modutu po-
wierzchnia drenowana przez sztolnie musialaby wynosi¢ od 1,2 do 1,3 km?* a wicc
dwukrotnie wigcej niz wynika to z zasiggu wyrobisk poziomu III i IV. Wyniki te
wskazuja jednoznacznie na przesunig¢cie granic zlewni podziemnej ku wschodowi i
przechwytywaniu wod podziemnych z wigkszo$ci Masywu Szklar oraz czesci zlewni
Karczowickiego Potoku przez stary system wyrobisk gorniczych.

5. Model hydrogeologiczny krazenia wod podziemnych
w Masywie Szklar

W oparciu o bogaty zbior danych archiwalnych oraz badania terenowe, w tym po-
miary hydrologiczne i hydrogeologiczne, przeanalizowano warunki krazenia wod pod-
ziemnych w masywie Szklar i jego otoczeniu oraz opracowano koncepcyjny model
hydrogeologiczny (rys. 4).

W profilu pionowym uwidacznia si¢ zréznicowanie warunkow hydrogeologicz-
nych, ktore s odmienne dla gornych czesci Masywu Szklar, zbudowanych ze zwie-
trzeliny skat serpentynitowych, oraz dla dolnych partii obszaru zbudowanych z nie-
zwietrzalych skat serpentynitowych. Dodatkowo partie masywnego serpentynitu dziela
si¢ na dwie strefy: gorna, w ktorej masyw jest porozcinany siatkg starych wyrobisk
gorniczych oraz dolng gdzie eksploatacja gornicza nie si¢gala.

Na obszarze badan gorne partie reprezentowane sg przez rozne odmiany zwietrzeli-
ny skat serpentynitowych. Przeplyw w nich nastepuje na drodze infiltracji wod opado-
wych przez osrodek porowaty, zgodnie z gradientem hydraulicznym od obszarow wy-
zej potozonych do obszardéw nizej potozonych. Przeplyw ma charakter grawitacyjny,
determinowany glownie wtasnosciami filtracyjnymi zwietrzeliny.

Ponizej zwietrzeliny o charakterze przeptywu decyduja wiasnosci skat budujacych
wlasciwy Masyw Szklar. O przeptywie decyduje tu gtdéwnie szczelinowato$¢ srodowi-
ska, na ktérag maja wptyw czynniki zwigzane z wlasno$ciami fizykochemicznymi, lito-
logiczno-strukturalnymi oraz historig geologiczng. Przeptyw ma charakter grawitacyj-
ny ku bazie drenazu, ktora jest dwojakiego rodzaju. W masywie nienaruszonym dawna
eksploatacja gornicza baza drenazu beda zrodta lub cieki powierzchniowe okalajace
masyw, a zwierciadto wod podziemnych determinowane jest gtéwnie przez uksztatto-
wanie terenu. W masywie, w ktorym wydrazono chodniki poszukiwawcze, eksploata-
cyjne i odwodnieniowe bazg drenazu sg chodniki odwodnieniowe IV, najnizszego po-
ziomu.

Waznym elementem wplywajacym na ogét warunkéw hydrogeologicznych moze
by¢ réwniez tektonika nieciggla przejawiajaca si¢ w postaci spekan i uskokow, lecz
jest ona w masywie stabo rozpoznana.
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W trakcie trwania eksploatacji podziemnej i powierzchniowej drenaz goérotworu
prowadzony byt systemem sztolni. Efektem tego drenazu jest lej depresji, ktéry objat
swym zasiegiem zwietrzeling serpentynitow oraz masyw krystaliczny o prawdopodob-
nej powierzchni 1,16-1,20 km*. W wyniku drenazu gorniczego nastapily zmiany pier-
wotnych, naturalnych kierunkow przeptywu oraz prawdopodobne catkowite sczerpanie
zasobow statycznych w masywie rozcigtym wyrobiskami. Zmianie ulegly réwniez
granice zlewni podziemnych na terenach objgtych dawng eksploatacjg i drenazem gor-
niczym.
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HYDROGEOLOGICAL CHANGES IN OLD MINING AREA
IN SZKLARY MASSIF

One of the main functions of mines excavation is dewatering rocks. Natural hydrodynamic conditions
in rock massifs are changed in consequence of this dewatering. Such situation is also observed in the
Szklary Massif. The paper presents the results of measurements of flow rates on surface streams and out-
flow from the mine adit. This paper also presents a conceptual hydrogeological model of the Szklary
Massif.



