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1. Wstep

1.1. Wprowadzenie

Obieg wody na terenach przeksztalconych
w wyniku dziatalno$ci czlowieka jest zalezny od
czynnikéw klimatycznych i antropogenicznych.
Proporcja wptywu poszczegdlnych czynnikéw za-
lezy od stopnia odpornosci srodowiska geograficz-
nego, a takze od stopnia nasilenia antropopresji.
Jednym ze skutkéw dziatalnosci cztowieka w $ro-
dowisku sg ilo$ciowe zmiany w niektorych fazach
obiegu wody. Na obszarach gérniczo-przemysto-
wo-miejskich s3 one wywolane przez czynniki
zwiazane zaréwno z powierzchniowg i wglebna
dzialalnoscia gérniczg, jak i z urbanizacja i uprze-
mystowieniem tego terenu (Czaja, 1999).

Na terenie Gornoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego (GZW) czynniki antropogeniczne oddzia-
tuja na $rodowisko od XII wieku, od poczatku
rozwoju gornictwa i trwajg do dnia dzisiejszego.
Oddzialywaniom tym podlegaja wszystkie ele-
menty srodowiska. Bardzo wyraznie uwidacz-
niajg sie takze w zmianach srodowiska wodnego.
Obszar ten charakteryzuje si¢ stosunkowo nie-
wielkimi zasobami wodnymi. Sie¢ rzeczng sta-
nowig odcinki zrédlowe doptywdéw Wisty i Odry.
Do nich odprowadzane s3 wody kopalniane po-
chodzace z odwodnienia kopaln: wegla kamien-
nego, piaskow czwartorzedowych oraz rud cynku
i ofowiu. Dodatkowo rzeki na tym terenie obcia-
zone sg zrzutami $ciekdw przemystowych i komu-
nalnych, czgsto pochodzacych z przerzutéw wody
spoza zlewni. Wedlug D. ABsaLoNA (2008) apota-
miczne wody kopalniane zrzucane do ciekdéw po-

wierzchniowych powoduja spadek udzialu wody
naturalnej w odplywie przy jednoczesnym wzro-
$cie przeptywu, co skutkuje antropogenicznymi
zmianami rezimu odplywu. Zrzuty te wplywaja
dodatkowo na zwigkszenie ilosci wody wchodza-
cej w lokalny obieg. Zmiany odptywu na terenie
Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego wywotane
przez czynniki antropogeniczne sg wielokierun-
kowe. Wody kopalniane s jednym z zasadniczych
czynnikéw, ktore spowodowaly wyrazng, zauwa-
zalng zmiane stosunkéw wodnych. Stanowig one
przeszto 40% wszystkich éciekéw (Raporty WIOS,
2000-2013) odprowadzanych na tym terenie do
wod powierzchniowych. W ostatnim dwudzie-
stoleciu wplyw czynnikéw antropogenicznych na
wody maleje, co jest wynikiem znaczacych prze-
mian spowodowanych transformacjg ustrojowa
i systemowa. W roku 1989 rozpoczgto reforme
gornictwa wegla kamiennego, zamknieto nieren-
towne kopalnie i ograniczono wydobycie wegla.
Dalsze reformy przemystu oraz wzrost cen wody
jako surowca spowodowaly zmniejszenie wodo-
chtonnosci przemystu oraz spadek zuzycia wody
na cele komunalne. Nastapito zmniejszenie ilo-
$ci $ciekow odprowadzanych do rzek. Po przy-
stapieniu Polski do Unii Europejskiej wdrozono
wspolnotowe prawo ochrony srodowiska, w tym
$rodowiska wodnego, regulowane przez Ramo-
wa Dyrektywe Wodna (Directive 2000/60/WE).
Dyrektywa ta ma na celu utrzymanie i popra-
we stanu srodowiska wodnego w krajach Unii.
Ochrona przed pogorszeniem si¢ stanu ilosciowe-
go zasoboéw wodnych jest elementem pomocni-
czym w zapewnianiu dobrej jakosci wéd. Cel ten
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w zlewniach obcigzonych zrzutami wéd kopalnia-
nych jest praktycznie nie do osiagniecia ze wzgle-
du zaréwno na zmiany odptywu, znaczne prze-
ksztalcenia wielu ciekéw i ich dolin, jak i jako$§é
wody. Mimo ograniczenia objetosci $ciekdw prze-
mystowych i komunalnych odprowadzanych do
wod powierzchniowych wody kopalniane stano-
wig istotny czynnik wplywajacy na zmiany odply-
wu oraz pogorszenie jakosci wody, nie tylko na
terenie GZW, ale tez poza jego granicami. Dzia-
fania podjete w celu ograniczenia negatywnego
wplywu wod kopalnianych na wody powierzch-
niowe w formie systemow retencyjno-dozujacych,
takich jak kolektor ,,Olza” czy ,,Czeczott”, wydaja
sie niewystarczajace w skali calego GZW, mimo
osigganych znaczgcych skutkéw ekologicznych
dla $rodowiska wodnego.

W ksztaltowaniu si¢ stosunkéw wodnych na
terenach o silnej antropopresji z dominujacym
przemystem wydobywczym decydujaca role od-
grywaja czynniki antropogeniczne, a warunki
naturalne majg drugorzedne znaczenie. Gtow-
ne kierunki zmian warunkéw wodnych na tych
obszarach przejawig si¢ nastepujaco (ABSALON,
1991; 1998; ABSALON, WAC, 1992; CzAja, 1988,
1999; CzAJA, JANKOWSKI, 1992, 1993; JANKOW-
SK1, 1986, 1988, 1991, 1996a; Kriz, 1981, 1990;
KRiZ, SCHNEIDER, 1993):

— zmiany w sieci hydrograficznej, obejmujace:
prace regulacyjne, przelozenia ciekow, tworze-
nie nowych ciekéw, likwidacje ciekow, zanik
ciekdéw, szczelng zabudowe koryta;

— zmiany charakteru cech fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych wod;

— utrata znaczenia zlewni jako naturalnej jed-
nostki bilansowej, spowodowana zmiana kon-
figuracji terenu — gtéwnie poprzez osiada-
nie terenu oraz zmiany sieci hydrograficznej
(prace odwodnieniowe, kanalizacja, przerzu-
ty wody);

— zwigkszenie udzialu wod obcych w catkowi-
tym odplywie rzecznym (do 60-80%), po-
wodujace wyréwnanie przeplywow z jedno-
czesnym nienaturalnym podwyzszeniem ich
$rednich warto$ci, réwniez wieloletnich;

— zmniejszenie zagrozenia powodziowego typu
naturalnego (zabiegi hydrotechniczne) z jed-
noczesnym wzrostem zagrozenia powodzio-

10

wego typu antropogenicznego (zmiany spad-

kéw, osiadanie terenu, wplyw urbanizacji,

odprowadzanie wod obcych do rzek);

— wzrost retencji powierzchniowej w posta-
ci zbiornikéw retencyjnych, poeksploatacyj-
nych oraz zbiornikéw w nieckach osiadania.
Przestanka do podjecia tematyki wpltywu

wdd kopalnianych na zmiany odplywu w rze-
kach Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego jest
przede wszystkim brak kompleksowego opraco-
wania obejmujacego wszystkie rzeki bedace od-
biornikami wéd kopalnianych w dorzeczach:
Odry i Wisly. Nie bez znaczenia jest wybrany
do analiz okres, w ktérym mozna uchwyci¢: po-
czatek intensywniejszych oddziatywan zrzutow
wod kopalnianych na odptyw (lata 1967-1977),
maksimum tych oddzialywan (lata 1978-1988)
oraz stopniowy spadek oddziatywan (lata 1989-
2013). Do poréwnan, o ile bylo to mozliwe, wy-
brano réwniez przekroje znajdujace sie powyzej
zrzutéw wod kopalnianych lub na rzekach nieob-
cigzonych takimi zrzutami. Okreslenie tendencji
odptywu w rzekach GZW pozwolilo na wskaza-
nie gléwnych czynnikéw ksztattujacych odplyw,
przesledzenie jego zmian oraz stwierdzenie, w ja-
kim stopniu zrzuty wody kopalnianych wptyne-
ly na te zmiany.

W literaturze hydrologicznej na temat ob-
szaru Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego wie-
le prac poswigcono tematyce wod kopalnianych
iich roli w odplywie rzecznym, jednak wiekszos¢
z nich powstata w okresie przed pierwszg duzg re-
forma gornictwa, rozpoczeta w roku 1989. Wody
kopalniane jako jeden z najistotniejszych czynni-
koéw wplywajacych na zmiany stosunkéw wod-
nych na obszarze GZW byly przedmiotem ba-
dan pracownikéw Katedry Geografii Fizycznej
Wydzialu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego
juz od poczatku lat 80. XX wieku. Problematyka
oddzialywania wdd kopalnianych na odptyw oraz
ich rosngcego udziatu w przeptywach rzek regionu
gornoslaskiego i wywolanych przez nie zmian zaj-
mowali sie: A.T. JANKowsKI (1984a, 1984b, 1986,
1988, 1995, 1996a, 1997); S. Czaja (1987, 1988,
1995, 1999, 2005); D. ABSALON (1998); D. ABsa-
LON i M. WAc (1992); S. Czaja i A.'T. JANKOWSKI
(1986, 19914, 1991b, 1992, 1993). Wplyw wod ko-
palnianych na odptyw Olzy i gérnej Odry z cze-



skiej cze$ci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego
byt przedmiotem badan J. KaNoxka (1987, 1988,
1990a, 1990b, 1992, 1994), V. Kifza (1981, 1990)
oraz V. KRiZaA i B. SCHNEIDERA (1993). Dotych-
czasowe publikacje na temat wpltywu wdéd ko-
palnianych na odptyw obejmowaly rzeki w po-
szczegolnych regionach GZW, np. w Rybnickim
Okregu Weglowym (JANKOWSKI, 1986), w ko-
nurbacji katowickiej (Czaja, 1999), w dawnym
wojewodztwie katowickim (Horpa, OSRODKA,
1989; CzAjA, JANKOWSKI, 1991b, 1992), lub wy-
brane zlewnie, np.: Mleczng (ABSALON, WAC,
1992), Rude (ABSALON, 1998), Brynice (CzaJa,
1987, 1988), Nacyne (JANKOWSKI, 1984b), Rawe
(Jankowski, 1988, 1995). Udziat wod obceych,
w tym wod kopalnianych w regionie gérnosla-
skim byl réwniez przedmiotem badan W. Dros-
KA (1984), ]. WLODARCZYKA i L. OSRODKI (1988)
oraz I. Horpy i L. OSRODKI (1989).

Zmiany stosunkéw wodnych podobne do tych
wystepujacych na terenie Gornoslaskiego Zagle-
bia Weglowego obserwuje si¢ na obszarze Lubel-
skiego Zaglebia Weglowego. Wplyw kopaln wegla
kamiennego na stosunki wodne Wyzyny Lubel-
skiej oraz Pojezierza Leczynskiego opisany zostat
m.in. przez: T. WILGATA i in. (1987), L. Lyszcza-
RZA iZ. BORCHULSKIEGO (1995), S. CHMIELA i in.
(2002), Z. MiCcHALCZYKA i S. CHMIELA (2005),
Z. MICHALCZYKA i in. (2007).

Istotnym problemem jest ocena tendencji
zmian stosunkéw wodnych oraz oddzielenie
wplywu czynnikéw klimatycznych i antropoge-
nicznych. Problematyka ta byla poruszana m.in.
w pracach: A.T. JANKOWSKIEGO (1996b), D. AB-
SALONA iin. (1997), D. ABSALONA i M. MATYSIK
(2007, 2016), J. Kaxoxa (1997), R. Sor (2002),
A. BartczAKA (2007), D. BRYKAEY (2009), T. Cru-
PY (2009), D. SzuMINSKIEJ (2014). Stwierdzono,
ze wplyw antropopresji jest istotnym czynnikiem
oddzialujacym na zmiane odptywu, zwlaszcza
w zlewniach na terenach zurbanizowanych oraz
terenach uzytkowanych rolniczo. Analiza dtugo-
letnich ciggéw pozwala na identyfikacje kierun-
koéw zmian w przeptywach rzek. Badania prowa-
dzone przez B. FaL i E. BogpaNowicza (2002)
w okresie 1901-2000 w przekroju Wislty w Tcze-
wie oraz Odry w Gozdowicach nie wykazaly sta-
tej tendencji odptywu. Zmiany odptywu w Polsce

w drugiej potowie XX wieku, obejmujace najcze-
$ciej pie¢dziesiecioletnig serie obserwacji, byly
przedmiotem badan m.in. P. JOKIELA i A. BART-
NIKA (1997, 2001), D. WRZESINSKIEGO (2009,
2010, 2014, 2016) oraz Z. MICHALCZYKA (2009).
Uzyskane wyniki wskazujg na wzrost przeply-
wow na terenie Polski, jednak w wiekszosci ten-
dencje te sg nieistotne statystycznie. Zaobserwo-
wane w pierwszej potowie lat 70. i na poczatku lat
80. przez P. Jok1ELA i A. BARTNIKA (1997, 2001)
oraz D. WRZESINSKIEGO (2009) zmiany skokowe
przeplywéw pozwalaja na okreslenie kierunku
zmiany, ktéra - wedtug wymienionych autoréw
- spowodowana jest czynnikami klimatycznymi.
W zlewniach silnie zurbanizowanych zmiany sko-
kowe — wywolane gléwnie przez czynniki antro-
pogeniczne - zostaly wykryte (ABSALON, MATY-
SIK, 2016) pod koniec lat 80. i 90.

Interesujgce zaleznos$ci w zmianach przeply-
wow rzek Polski wykazano przy badaniu wptywu
Oscylacji Pétnocnoatlantyckiej (NAO) na zmia-
ny odptywu rzek w Polsce. Wigkszy wplyw NAO
obserwowany jest w przypadku przeplywow mie-
siecznych i sezonowych, a nie rocznych (WRzE-
SIN'SKI, 2010a, 2010b, 2013, 2014; Pociask-KARr-
TECZKA i in., 2002-2003). Oprécz oddzialywan
klimatycznych oraz antropogenicznych na cha-
rakter odptywu w zlewni wplywa takze wielko$§¢
zasilania podziemnego (CHOINSKI, 1988).

1.2. Cel i metody badan
Material badawczy

Celem pracy jest okreslenie wplywu zrzutu
wdd dolowych z kopaln na ksztattowanie odply-
wu rzek GZW. Obliczono takze udziat wod kopal-
nianych w $rednich rocznych i $rednich niskich
przeptywach rzek GZW.

Osiagniecie tak postawionego celu wymaga-
to odpowiedzi na nastepujace pytania:

— Czy wody kopalniane doprowadzity do zmian
ilosciowych odptywu rzek GZW w ciggu ana-
lizowanego piec¢dziesieciolecia?

11



— Czy stwierdzone tendencje i zmiany odply-
wu rzek na terenie GZW zostaly spowodo-
wane przez czynniki naturalne czy s3 wyni-
kiem antropopresji?

— Czy rzeki polozone na terenie GZW, obcig-
zone zrzutami wod kopalnianych, wykazu-
ja te same tendencje co rzeki nieobcigzone
tymi zrzutami?

— Czy zachodzily zmiany koncentracji przeply-
wow rzek w rocznym cyklu hydrologicznym?
W pracy wykorzystano nastepujace meto-

dy badawcze:

— analityczne, poréwnawcze oraz matematycz-
no-statystyczne — pozwalajace na okreslenie
roli wéd kopalnianych oraz czynnikéw natu-
ralnych w przeobrazeniach odptywu rzek na
terenie GZW,

— kartograficzne i GIS - umozliwiajgce przepro-
wadzenie analiz przestrzennych oraz wizuali-
zacje uzyskanych wynikdow.

Analize wplywu objetosci zrzucanych wod ko-
palnianych do rzek przeprowadzono dla okresu
1967-2013, dopiero bowiem od 1967 roku dostep-
ne s3 wiarygodne dane zZrédtowe. Dane te zostaly
pozyskane bezposrednio w kopalniach za zgoda:
Kompanii Weglowej S.A., Katowickiego Holdingu
Weglowego S.A, Tauron Wydobycie S.A., Jastrzeb-
skiej Spotki Weglowej, Przedsigbiorstwa Gorni-
czego ,Silesia” sp. z 0.0, KWK Juliusz sp. z o.0.,
Przedsigbiorstwa Gospodarki Wodnej i Rekulty-
wagcji S.A. w Jastrzebiu Zdroju, Spotki Restruktu-
ryzacji Kopaln S.A. - Centralny Zaktad Odwad-
niania Kopal. Zrédlem informacji byty réwniez
liczne niepublikowane opracowania i eksperty-
zy, dane i zestawienia udostepnione przez Glow-
ny Instytut Gornictwa (GIG) oraz dane z archi-
wum Katedry Geografii Fizycznej Wydziatu Nauk
o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego. Dane o zrzutach
wod z czeskich kopaln uzyskano zaréwno z opra-
cowan opublikowanych (KaNoxk, 1987, 1988,
1990a, 1990b, 1992; HARAT, GRMELA, 2008, 2009),
jak i opracowan niepublikowanych - Plan Obla-
sti Povodi Odry (2009), informacji z Ostravsko-
-karvinské doly akciova spole¢nost oraz Povodi
Odry. W pracy wykorzystano réwniez dane za-
warte w raportach o stanie Srodowiska w woje-
wddztwach: $lgskim, matopolskim i opolskim za
okres 2000-2013.
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Pozyskane dane obejmowaly najczesciej sumy
miesiecznej objetosci wdd kopalnianych zrzuca-
nych do ciekéw powierzchniowych, rzadziej byty
to warto$ci dobowe. Objetosci z poszczegdlnych
miejsc zrzutéw odprowadzajacych wody kopal-
niane zostaly zsumowane i zestawione w zlew-
niach zamknietych przekrojami wodowskazowy-
mi. W bilansie zrzucanych wod dotowych z kopaln
wegla kamiennego uwzgledniono réwniez wody
z bytomskiego rejonu kopalnictwa rud, olkuskiego
rejonu ztozowego i kopaln piasku podsadzkowego.

Pierwszym etapem pracy byla identyfikacja
wszystkich zrzutow wod kopalnianych. Nastep-
nie wybrano zlewnie zamknigte przekrojami wo-
dowskazowymi, w ktorych zostaly zbilansowane
zrzucane wody kopalniane. Udzial wod kopal-
nianych analizowano w nastepujacych przekro-
jach wodowskazowych: Odra - Krzyzanowice,
Odra - Miedonia, Nacyna - Rybnik, Ruda - Ruda
Kozielska, Bierawka — Twordg Maly, Ktodnica -
Klodnica, Klodnica - Gliwice, Bytomka - Gli-
wice, Wista - Jawiszowice, Wista - Nowy Bie-
run, Wista — Pustynia, Mleczna - Bierun Stary,
Gostynia — Bojszowy, Czarna Przemsza — Rado-
cha, Brynica - Czeladz, Brynica - Szabelnia, Bia-
fa Przemsza - Niwka, Bobrek — Niwka, Przemsza
— Jelen (ryc. 1.).

Dane meteorologiczne i hydrologiczne sg
mierzone, zbierane i przetwarzane przez Instytut
Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panistwowy
Instytut Badawczy w wyniku realizacji standardo-
wych procedur przez Panstwowa Stuzbe¢ Hydro-
logiczno-Meteorologiczng. Zostaly one udostep-
nione na podstawie umowy nr 16/2014 pomiedzy
Instytutem Meteorologii i Gospodarki Wodnej -
Panstwowym Instytutem Badawczym a Uniwer-
sytetem Slaskim.

Analiza iloSciowa odptywu objela przeply-
wy: minimalne roczne NQ,, $rednie roczne z mi-
niméw miesiecznych SNQ, i $rednie roczne SQ,.
Na ich podstawie obliczono i poddano analizom
$rednie roczne niskie i §rednie roczne odplywy
jednostkowe oraz srednie roczne wspolczynni-
ki odptywu. Do analiz zmian koncentracji prze-
plywéw w rocznym cyklu hydrologicznym wyko-
rzystano $rednie miesieczne przeptywy. Analiza
zmiennosci rocznych sum opadéw atmosferycz-
nych stanowila tto analiz ilosciowych odplywow.



The impact of mine water discharges on the runoff of the rivers of the Upper Silesian Coal Basin

Summary

Key word: Upper Silesian Coal Basin, mine water,
runoff, regime river, human impact

Mining activity is an important factor that modi-
ties the outflow of surface water in the area of the Up-
per Silesian Coal Basin. At the peak period of coal min-
ing in the USCB, there were 83 points of discharging
mine water from hard coal mines to the surface hydro-
graphic network. Currently, in this area there are 64
discharge points: 23 in the Polish and 8 in the Czech
part of the Odra basin, and 33 in the Vistula basin. The
following rivers are the major ‘receivers’ of the dis-
charged mine water: the Odra, the Ruda with the Na-
cyna, the Bierawka, the Kfodnica with the Bytomka, the
Czarna Przemsza, the Pogoria, the Brynica, the Biata
Przemsza with the Bobrek, the Przemsza, the Mleczna,
the Gostynia and the Vistula. In the period of 1967-
2013, on average 10.39 m*s™ of the mine water coming
from the drainage of the hard coal mines in the USCB
was discharged to the rivers; 2.46 m*s™' of which was
discharged to the Odra, whereas 7.94 m*s™' to the Vis-
tula. The volume of the discharged mine water reached
its maximum in the years of 1985-1988. The average
volume of the discharged mine water at that time was
14.19 m’s™; 11.03 m*s™' of which was discharged to
the Vistula basin, and - 3.16 m’-s™' to the Odra basin.

The process of restructuring the mining industry
initiated in 1989 resulted in a systematic reduction of
the volume of the discharged mine water. The quantity
of the discharged mine water decreased by 26% in re-
lation to the peak period of the discharge in the years
0f 1977-1989. The catchment of the Bytomka is an ex-
ception, since there was an increase in the volume of
the discharged mine water.

The largest volume of the mine water was dis-
charged into the Przemsza basin (6.66 m®s™' on av-
erage). In the Odra basin, the greatest amount of the
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mine water was discharged to the Klodnica. Its mean
volume amounted to 1.05 m*s™.

The greatest portion of mine water in the flow was
characteristic of the Brynica in Czeladz, where the av-
erage portion of mine water in SNQ was 61%, where-
as in SSQ - 43%. Periodically, as much as 100% por-
tion of mine water in the average annual low flow was
recorded, i.e. in dry periods and during the maximum
intake of water from ‘Kozlowa Gora’ reservoir, which
is located above this section. The river flow consisted
merely of mine water. A big portion of mine water is
also characteristic of the Biala Przemsza, wherein mine
water amounts to more than 50% of the average annu-
al low flow, and accounts for 46% of the average annu-
al flow. In the case of the Mleczna, the Gostynia, the
Przemsza, the Pogoria, the Brynica (Szabelnia), the By-
tomki and the Vistula (Pustynia), the volume of mine
water in the average annual low and medium flows
amounts to over 20%. The lowest portion of mine wa-
ter, i.e. not exceeding 10% in SNQ, and SQ,, is charac-
teristic of: the Vistula in Jawiszowice and Nowy Bierun,
the Czarna Przemsza in the cross section of the Rado-
cha, and the Odra in the cross-sections of Krzyzanow-
ice and Miedonia.

The research into the impact of mine water on the
runoff of the rivers carried out in the 1980s by, among
others, A.T. Jankowski (1986, 1988), S. Czaja (1988,
1999), S. Czaja and A.T. Jankowski (1986, 1991b, 1992,
1993), J. Wlodarczyk and L. Oérédka (1988), I. Hol-
da and L. Oérodka (1989), 1. Hotda and M. Wojtylak
(1991) revealed that the river flows increased as a re-
sult of the discharge of mine water into the local water
system. In the flows of, among others, the Brynica, the
Przemsza, the Gostynia, the Mleczna, the Bytombka, the
Klodnica and the Szotkéwka generally growing trends
were observed, especially in the 1970s. The process
of stabilization took place in the next decade. The re-



searchers observed that the impact of hydrometeoro-
logical factors on the runoff regime of these rivers was
constantly decreasing while the portion of other waters
in the outflow was increasing. What can illustrate the
situation is the example of the Szotkéwka, which was
the largest receiver of other waters at that time - their
portion in the runoff amounted to 66% (Wlodarczyk,
Osrédka, 1988; Holda, Osrédka, 1989). The progno-
sis by A.T. Jankowski (1986) for an increase in the vol-
ume of mine water discharged to the Szotkéwka turned
out to be wrong, since as the result of the restructur-
ing of the gas industry the volume of mine water de-
creased, and thus the flows of the Szotkéwka ‘returned’
to the values from the period before their increase in
the early 1970s.

The prognosis from the 1980s also assumed an in-
crease in the volume of mine water discharged into the
catchments of the Brynica, the Czarna Przemsza and
the Biala Przemsza by about 0.6 m*s™. According to
S. Czajaand A.T. Jankowski (1991), it was not to bring
about an increase in the overall volume of other waters
in the river water, due to the cessation of dewatering
zinc and lead ore mines. The closure of mines and the
reduction of coal mining resulted in the reduction of
the volume of the discharged mine water. In the Vis-
tula basin this decrease equalled 25%, whereas in the
Odra basin it was 30% in comparison to the peak pe-
riod of coal mining in the years of 1977-1989.

A significant change in the flows, which can be as-
sociated with the reduction of the discharge of under-
ground water, took place within the Pogoria catchment.
The volume of the flow evidently decreased in 1989,
i.e. at the very beginning of the restructuring period.
At that time, the discharge of mine water was reduced
by half. This resulted in the decrease of the annual NQ,
and SNQ, in the years of 1990-2013. In turn, the drop
of the annual average flows, which may be correlated
with a further decrease in the volume of the discharged
underground water, has been observed since the late
90s of the 20th century.

In each of the analyzed catchments in the Odra ba-
sin, the annual low flows (NQ,) decreased. In the Vis-
tula basin, downward and statistically significant trends
were detected in 10 catchments. Upward trends in the
course of annual low flows occurred only in three wa-
ter gauges: Gostynia — Bojszowy, Brynica - Namiarki
and Czeladz. In four water gauges: Wista — Skoczow,
Mleczna - Bierun Stary, Czarna Przemsza — Przec-
zyce, Biala Przemsza — Niwka, no statistically signifi-
cant NQ, trend developed. A decrease in the average
annual low flow rates (SNQ,) was also observed in 8
catchments in the Odra basin. A lack of trend was no-
ticed in the case of the Odra (cross-sections: Chatupki,

Krzyzanowice and Miedonia) and the Bierawka. In the
Vistula basin, downward trends in the average annu-
al low flows were detected in 10 catchments. An up-
ward trend was noticed in the catchments of the Vistula
(Jawiszowice), the Gostynia and the Brynica (Nami-
arki and Czeladz). The trend did not emerge in the
catchments of the Mleczna and the Czarna Przemsza
in Przeczyce. In the multi-year course of the average
annual flows, no trends in the catchment areas of the
Odra, the Piotréwka, the Bierawka, the Gostynia and
the Vistula (Skoczéw and Pustynia) developed. An in-
crease of the average annual flow was observed in the
case of the Brynica (Namiarki and Czeladz). In the
analyzed period, the average annual flows in 17 catch-
ments were characterized by a statistically significant
downward trend.

What is the major cause for the detected trends
are anthropogenic factors, and among them - dis-
charging mine water into the rivers. Paradoxically, the
lack of trend in some water gauges may be the effect
of anthropogenic factors as well. Such situations arose
in the catchments wherein a decrease in precipitation
and an increased intake of water were observed, and
these were balanced by a greater inflow of other wa-
ter, including mine water.

What is a characteristic feature of the course of
the runoff in the rivers that were the receivers of mine
water, in the case of which downward trends were no-
ticed, is an evident decline of the values of NQ,, SNQ,
and SQ, from the beginning of the 70s to the end of
the 80s of the 20th century, whereas the values reached
the maximum in the mid 80s. In the other catchments
that were not affected by discharged mine water, the
period of 1982-1992 was noticeable because of a con-
spicuous decrease of the flow values.

The change point analysis indicated that the drop
in the values of the flow is dominant in the studied
catchments. An increase in the flows was recorded
only in 7 cases. The observed increase of the flows is
mainly conditioned by anthropogenic factors, such as:
mine water discharge, industrial sewage discharge, or
cessation of water intake. In turn, the declining values
of the flow in the 1980s were conditioned by climatic
factors, whereas in the 90s of the 20th century and at
the beginning of the 21st century they were primarily
caused by the reduction of the quantity of discharged
industrial wastes, including mine water.

The change points of the average annual runoff co-
efficient a identified in 1999 and 2000 in water gauges:
the Przemsza - Jelen and the Vistula - Pustynia, that
is wherein the total volume of mine water in the Vis-
tula basin is balanced, confirm the declining portion
of mine water in the runoftf.
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Addressing the question whether in the mul-
ti-year course of low, medium annual low and medi-
um flows reflects merely the result of the discharge
of mine water, it can be stated that only in the water
gauge of Klodnica - Ktodnica the increase in the run-
off is associated with the increased volume of the dis-
charged mine water. However, only in the Pogoria the
decrease in the runoff may be clearly related to the re-
duction in its volume.

In the catchments that are the major mine wa-
ter receivers, the specific runoff reaches the values
that are observed in the catchments of mountain riv-
ers. The runoff is clearly disturbed and shaped main-
ly by anthropogenic factors. This is confirmed by the
high values of the runoff coeftficient (a), which in the
catchments of the Bytomka, the Ktodnica (Gliwice), the
Bierawka, the Szotkdéwka and the Pogoria reaches over
60%. This is the evidence of a large portion of ‘other
water), including mine water, in their runoff.

To analyze the changes in the annual hydrologi-
cal cycle, also the concentration ratio GMO was used.
Research into the variability of the regime of rivers
(GZW) at the end of the 20th century was carried out,
among others, by S. Czaja (1999), who observed that in
many rivers the portion of other water stabilized at the
level significantly exceeding 50% of the runoff of the
rivers, which led to strengthening the changes of their
regime. In the Katowice conurbation, a new type of
the river regime was established, (the regime was out-
standingly equalized, and had an anthropogenic-rain-
water-snow supply). It was characterized by high and
balanced low and medium flows and a predominance
of the supply of water of anthropogenic origin, includ-
ing mine water (Czaja, 1999). This has been also con-
firmed by the research carried out by me. The lowest
average values of GMO, often reaching its lower lim-
it, occurred in the catchments that are the major re-
ceivers of mine water: the Pogoria, the Biala Przemsza,
the Przemsza, the Bytomka, the Brynica (Szabelnia),
the Bobrek and the Nacyna. This indicates that the
monthly average flows of these rivers are very balanced.

In the other catchments that are also the receivers
of mine water, the values of GMO indicate that these
catchments are characterized by a more concentrat-
ed runoff in the annual cycle, and that an increase of
the runoff in the spring period is more conspicuous.
They are significantly overloaded with mine water
discharges, nevertheless, the decisive role in shaping
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their regime is performed by climatic factors, which
can be attested.

The largest rivers with a low portion of mine wa-
ter in the course of the monthly average flow are char-
acterised by a conspicuous two-part period of an in-
creased runoff and low runoffs in autumn. Mine water
does not induce the change in the regime of these riv-
ers, or in the balance of the runoff during the year.

The study showed that the decreasing portion of
mine water and other sewage re-increases the runoff
variation during the year. This situation is developing
rather slowly. It may be observed for the time being in
small catchments of, e.g. the Pogoria or the Biala. It may
be anticipated that the further limitation of the mine
water discharge, resulting from the planned restruc-
turing activities in the coal industry, will bring about
an increasingly greater variability of the runoff of the
rivers. In the following decades, a complete cessation
of dewatering of hard coal mines will result in a less
balanced outflow, whereas its variability in the hydro-
logical cycle will be once again influenced in a greater
and greater degree by climatic factors.

Other effects of coal mining that manifest in the
form of changes in the river network, the course of wa-
tersheds, changes in water reservoirs, and which were
indicated, among others, by A.T. Jankowski (1986) and
S. Czaja (1999), have a long-lasting and partly irrevers-
ible character. These changes will continue to occur es-
pecially in the areas where coal extraction is done with
the method of mine collapse. Once this problem was
acknowledged, more and more renaturization projects
in the river valleys have been launched, which may be
illustrated by an example of the Szarlejka river valley,
where coal mining over many centuries resulted in
a complete transformation of the river valley. In 2012
renaturization works were made at the most dramat-
ically transformed section of the river (Absalon, Ma-
tysik, 2009; Matysik, Absalon, 2012).

The results obtained in this work and the observed
regularity may be also utilized in the case of starting
new hard coal mines or mines producing other mineral
resources the extraction of which involves dewatering
mine workings and discharging mine water to a hydro-
graphic network. While making assessments of the im-
pact of these projects on the environment, the observed
influence, related to mine water discharge, on water cir-
culation in the catchment may be taken into considera-
tion for the purpose of the rational water management.
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