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KONTAKTY MIEDZY POZIOMAMI WODONOSNYMI
W OLKUSKIM REJONIE KOPALNICTWA RUD

(Tabl. 1—11 i 15 fig.)

Contacts between water-bearing horizons
(Olkusz ore mining region, near Ci‘acow)

<P1l. |I—I1 and 15 Figs.)

Tres$c¢: Podano schemat hydrogeologiczny i zwiezla charakterystyka pieter wo-
donosnych wystepujacych w olkuskim rejonie kopalnictwa rud. Zwrécono uwage na
istniejgce tam rézne formy kontaktéw hydraulicznych miedzy poziomami wodonos-
nymi. Kontakty te usystematyzowano na zasadzie kryterium genetycznego, podano
przyktady, przedstawiono :ich rozmieszczenie i przedyskutowano znaczenie praktycz-

WSTEP

Przez olkuski rejon kopalnictwa rud w niniejszym artykule rozu-
miemy obszar, ktdéry znajduje sie obecnie, bgdz tez znajdzie sie w sto-
sunkowo niedalekiej przysztosci w zasiegu odwadniania kopalin ,Bole-
staw”, ,,Olkusz” i “"Pomorzany”.

Powierzchnia tak rozumianego rejonu jest znacznie wieksza od po-
wierzchni obszaru zalegania przemystowych zasobéw rudy.

Jego granice mozemy poprowadzi¢ w sposOb nastepujacy (fig. 1).
Na wschodzie przebiega ona przez obszar zbudowany z jury w odlegtosci
okoto 7 km od linii Klucze)—Olkusz oraz na potudniowym wschodzie
w takiej mniej wiecej odlegtosci od Olkusza. Na potudniowym zachodzie
za granice mozna uwazacC erozyjny kontur zasiegu triasu az do jego prze-
ciecia sie z Bialg Przemszg. Rzeka ta stanowi zachodnia, a takze poitnocng
granice rozpatrywanego rejonu.

W rejonie olkuskim odwiercono w ciggu ostatnich lat kilkanascie se-
tek otworow geologiczno-ztozowych, przeprowadzono dwiescie-kilkadzie-
sigt prébnych pompowan w stu-kilkudziesieciu otworach, zainstalowano
przeszto 300 statych piezometréw do badan stacjonarnych. Przeprowa-
dzono takze specjalne badania izotopowe oraz modelowe. Wyniki tych
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badan zostaly ujete w licznych opracowaniach i dokumentacjach hydro-
geologicznych oraz paru publikacjach (Zimny, 1964; Nie wda na,
Wtasnowolski, 1971, Wilk, Zimny, 1973; Prussak, Bo-
chenska, 1974).

Przy prébach opracowywania bardziej dokitadnych prognoz hydro-
geologicznych za pomoca urzgadzen analogowych okazato sie, ze w celu
opracowania witasciwego modelu hydrodynamicznego rejonu nalezy wy-
odrebnié, rozpozna¢ blizej i usystematyzowac rozliczne kontakty hydrau-
liczne, jakie istniejg miedzy pietrami i poziomami wodonosnymi wyste-
pujacymi w nadkiadzie, w otoczeniu i w spagu serii rudonosnej.

Autorzy wykorzystali w tym celu materiaty zZrédtowe w postaci pro-
fili otworow wiertniczych zawarte w Kkilku dokumentacjach ztozowych
opracowanych przez Przedsiebiorstwo Geologiczne w Krakowie.

Oddzielnym zagadnieniem nie rozwijanym w niniejszym artykule jest
sprawa kontaktéw hydraulicznych miedzy wodami powierzchniowymi
i podziemnymi w rejonie olkuskim.

CHARAKTERYSTYKA PIETER | POZIOMOW WODONOSNYCH REJONU
OLKUSKIEGO

W niniejszej pracy wydzielono za Pa zdrag (1964) jednostki wyzszego
rzedu, tj. pietra wodonosne oraz jednostki nizszego rzedu, czyli poziomy
mwodonosne. W takim ujeciu wydzielamy pietra wodonosne: czwartorze-
dowe, jurajskie, triasowe i paleozoiczne (karbonskie i dewonskie).

Sposréd wyzej wymienionych zasadniczo tylko triasowe pietro wodo-
nosne dzieli sie na poziomy. Wyréznia sie ich trzy: poziom wapienia
muszlowego, czyli tzw. gtowny triasowy poziom wodonosny (Wilk,
1960), poziom retu oraz poziom nizszego pstrego piaskowca.

Syntetyczne ujecie poszczeg6lnych pieter i pozioméw wodonosnych
oraz serii izolujgcych przedstawiono w tabeli 1 oraz na fig. 2.

Z hydrogeologicznego punktu widzenia celowe jest podzielenie roz-
patrywanego obszaru na dwie czesci: zachodnig i wschodnig. ROznig sie
one miedzy sobg przede wszystkim iloscia 1 wzajemnym stosunkiem
obecnych na nich pieter wodonosnych. Nalezg one takze do dwu roéz-
nych jednostek geograficznonmorfologicznyoh. Cze$¢ wschodnia wchodzi
w obreb Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, natomiast cze$¢ zachod-
nia nalezy do Wyzyny Slaskiej (Szaflarski, 1955). Istotna roznica
miedzy nimi polega przede wszystkim na tym, ze w czesci wschodniej
wystepuje wodonosne pietro jurajskie, nieobecne w czesci zachodniej.
Granica miedzy obu czesciami rejonu przebiega wzdtuz wyraznego progu
morfologicznego. Teren potozony na wschéd od tej kuesty zbudowany jest
z wapieni goérnojurajskich, a jego powierzchnia wznosi sie kilkadziesigt
i wiecej metréw ‘ponad powierzchnie dzescd zachodniej.
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Fig. 1. Mapa kontaktéw hydraulicznych
miedzy pietrami wodonoénymi w rejonde
olkuskim. 1 — zasieg osad6éw triasu pod
czwartorzedem lub jura; 2 — zasieg kajpru
pod czwartorzedem; 3 — zasieg kajpru pod
jurg; 4 — zasieg jury; 5 — pogrzebane do-
liny w podlozu czwartorzedu; 6 — strefa
kontaktu typu metasomatycznego (IB4) po-
ziomu wapienia muszlowego z poziomem
retu; 7 — strefa sedymentacyjno-transgre-
sywnego typu kontaktu (IA2) pietra wodo-
no$nego triasowego z dewonskim; 8 —
strefia sedymentacy jno-transgresywnego ty-
pu kontaktu (IA2) pietra wodono$nego ju-
rajskiego z triasowym; 9 — strefa erozyj-
nego typu kontaktu (IB2) pietra wodonos-
nego czwartorzedowego z triasowym w ob-
rebie nieprzepuszczalnej pokrywy kajpru;
10 — strefa prawdopodobnego kontaktu ty-
pu sedymentacy jno-transgresyiwnego (IA1)
pietra wodono$nego jurajskiego z dewon-
skim; 11 — tektoniczny, bezpoSredni typ
kontaktu (IB1) pietra wodono$nego juraj-
skiego z triasowym; 12 — uskoki: 15 — Li-
nie przekrojow; 14 — rzedne spagu osadow
czwartorzedowych 'w wybranych otworach
wiertniczych

Fig. 1, Map of hydraulic contacts between
water-bearing complexes in the Olkusz re-
gion. 1 — extent of Triassic deposits under
Quaternary or Jurassic; 2 — extent of
Keuper under Quaternary; 3 — extent of
Keuper under Jurassic; 4 — extent of Ju-
rassic; 5 — buried valleys in the Quater-
nary bedrock; 6 — mebasomatic contact
zone (IB4) between the Muschelkalk and
Roethian horizons; 7 — sedimencary-trans-
gressive contact zone (IA2) between the
Triassic and Devonian water-bearing com-
plexes; 8 — sedimentary transgressive
contact zone (IA2) between the Jurassic
and Triassic water-bearing complexes; 9 —
erosional contact zone (IB2) between the
Quaternary and Triassic water-bearing
complexes within the imperwious Keuper
cover; 10 — zone of a probable sedimentary
transgressive contact (LAl) between the
Jurassic and Devonian water-bearing com-
plexes; 11 — dijrect, tectonic contact (IB1)
between the Jurassic and Triassic water-
bearing complexes; 12 — faults, 13 —
cross-section lines; 14 — base ordinates of
the Quaternary deposits in selected bore-
' holes
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Fig. 2 Schematyczne profile geologiez-ne ilustrujace stosunki hydrogeologiczne w re-
jonie olkuskim. A. Cze$¢ wschodnia rejonu; B. Cze$¢ zachodnia rejonu, partia pot-
nocna; C. Cze$¢ zachodnia rejonu, partia potudniowa; 1 — perm, zlepience i piasko-
wce; 2 — nizszy pstry piaskowiec (warstwy ze Swierklanca), piaskowce i ity; 3a —e
net, margle dolomityczne; 3b — ret, dolomity; 4 — dolny wapien muszlowy, warstwy
gogolinskie, wapienie; 5 — dolny wapien muszlowy, warstwy olkuskie, wapienie; 6 —
dolny wapien -muszlowy, dolomity kruszoonos$ne; 7 — s$rodkowy wapien muszlowy,
dolomity diploporowe; 8 — kajper, serig ilasta; 9 — jura, dywez, newiz, margle ila-
ste; 10 — jura, argow i raurak, wapienie ptytowe i skaliste; 11 — czwartorzed, piaski
fluwioglacjaLne i zwiry; 12 — serie wodonosne; 13 — serie izolujgce; 14 — nawierco-
ne zwierciadto wody gruntowej (gteboko$¢ symboliczna); 15 — nawiercone zwiercia-
dio wody artezyjskiej

Fig. 2 Schematic geological profiles, illustrating hydrogeological connections in the
Olkusz region. A. Eastern part of (the region; B. Western part of the region — nor-
thern section; C. Western part — southern section: 1 — Permian, conglomerates and
sandstones; 2 — Lower Bunter Sandstone (the Swierklaniec strata) sandsones and
clays; 3a— Eoathian, dolomitic marls; 3b — Roetbian dolomites; 4 — Lower Muschel-
kalk, the Gogolin strata, limestones; 5— Lower Muschelkalk, the Olkusz strata, lime-
stones; 6 — Lower Muschelkalk, ore-bearing dolomites; 7 — Middle Muschelkalk,
dipl'opoira dolomite; 8 — Keuper, olay series; 9 — Jurassic, Divesian and Nevisian,
clayey marls; 10 — Jurassic, Angovian and Rauracian, banded and rocky limestones;
11 — Quaternary, fluvioglacial sands and gravels; 12 — water-bearing series; 13 —
impervious series; 14 = ground-water level (symbolic depth); 15 — artesian-water
encountered in the bore-hoies

W czesci wschodniej piaski czwartorzedowe nie posiadajg wiekszego
znaczenia i najczesciej lezg wprost na wapieniach malmu, tworzac z nimi
wspolne czwartorzedowo-jurajskie pietro wodonosne.
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Tabela 1

Schemat pietrowosci wéd podziemnych w rejonie olkuskim

Pietro wzglednie poziom wodonosny

Pietro czwartorzedowe:

Piaski i zwiry rzecznolodowcowe, wspoétczesne
osady rzeczne.
(Dzieki obecnosci wktadek osadéw nieprzepu-
szczalnych lokalnie rozdzielone na dwa lub wie-

cej pozioméw wodonosnych o podrzednym zna-

czeniu)
Pietro jurajskie:
Wapienie skaliste i ptytowe malmu
Pietro triasowe — poziom wapienia muszlowe-

go:
Szczelinowe, spekane ;i skrasowane dolomity
diploporowe i kiruszeonosne oraz wapienie

Pietro triasowe — .poziom retu:
Spekane i jamiste wapienie oraz dolomity

Pietro triasowe — paziom nizszego pstreigo pia-
skoweca:
PLasW i piaskowce

Pietro paleozodczne:
Spekane wapienie i dolomity karbonu dolnego
(wapien weglowy) i dewonu

1O0sady te wystepuja

Seria izolujgca

Gliny wietrzeniowe, deluwia, prze-
myte gliny zwatowe, utwory zastoi-
skowel

Osady marglisto-wapienne dolnego
malmu i keloweju, goérnego triasu
(kajpru) oraz ewentualnie gérnego

wapienia, muszlowego

M&rgliiste wktadki w wapieniach
wairstw gogolinskieh

Margle dolnego retu i ity nizszego
pstrego piaskowca

Zlepience, tufy i ity permsikie

lokalnie, w zwigzku z tym we wschodniej czesci rejonu mamy za-

zwyczaj do czynienia ze wsp6lnym czwartorzedowo-jurajskim pietrem wodono$snym.
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Zachodnig czes$¢ mozna z kolei podzielic na dwie partie: potudniowa,
pozbawiong ciagtej pokrywy kajpru oraz poéinocng przykrytg kajprem.
W partii potudniowej izolacja miedzy wapieniem muszlowym i wodo-
nosnym czwartorzedem wystepuje tylko lokalnie, dlatego tez mozemy m
mowi¢ o wspoélnym czwartorzedowo-Itriasowym pietrze wodonosnym. Na-
tomiast w partii potnocnej oba pietra rozdzielone sg 'nieprzepuszczalnymi
osadami 'kajpru i tgozg sie ze sobg tylko w strefach konitaJktow erozyjnych
opisanych w dalszym ciggu niniejszego asritytkutu.

WodonosSne pietro czwartorzedowe zbudowane jest
gtownie z roéznoziarnistych piaskéw, w ktorych obrebie wystepuja
wkitadki zwiréw i rumoszy. Pietro to odgrywa istotng role w czesci za-
chodniej rejonu w pradolinach i dolinach rzecznych oraz w zasypanych
piaskami wiekszych zagtebieniach erozyjnych. Jest ono doskonale roz-
winiete na obszarze Pustyni Btedowskiej znajdujacej sie w potnocnej
partii tej czesci rejonu. Maksymalng migzszos¢ okoto 70 m osady te osia-
gaja w osi preglacjalnej doliny Przemszy (Koziot, 1952; Wilk, Zim-
ny, 1973), za ktérej posrednictwem Pustynia Btedowska tgczy sie z po-
tozong na potudnie od rejonu olkuskiego Pustynig Stanczynowska. Na
podstawie prébnych pompowan okreslono, ze modalna wartos¢ wspot-
czynnika filtracji piaskéw czwartorzedowych wynosi 2.5 X 104 nmvs.

Wodonosne pietro czwartorzedowe jest zasilane przede wszystkim
przez opady, a tylko lokalnie na obszarach o zakioconym przez gornictwo
rezimie hydrogeologicznym przez wody powierzchniowe. Drenowane jest
w sposob naturalny przez cieki powierzchniowe, badz tez w strefach
w dalszym ciggu opisanych kontaktow hydraulicznych z innymi pietrami
wodonosnymi przez te pietra, a za ich posrednictwem przez kopalnie rud.

Wodonosne pietro jurajskie (poziom gornojurajski) jest
zwigzane ze spekanymi wapieniami ptytowymi i skalistymi malmu (To-
karski, 1958). W ujeciu regionalnym na rozpatrywanym obszarze ma-
my do czynienia ze strefg zasilania tego pietra, ktére w kierunku pot-
nocno-wschodnim zanurza sie pod utwory kredowe (Burzew ski, 1968).
W rejonie olkuskim, a wiec w strefie zasilania, zwierciadto wody w jurze
ma charakter swobodny, natomiast pod przykryciem kredy nabiera cha-
rakteru naporowego. Migzszo$s¢ wodonosnego pietra jurajskiego jest uwa-
runkowana bardzo urozmaicong rzezbg powierzchni, a zatem zmienna
i zwykle oscyluje wokot 50 m. Woda w wapieniach malmu krazy w sy-
stemach spekan, szczelin i kawern, stad tez przepuszczalnos$¢ i zasobnosc
wodna jury zalezy od lokalnego stopnia rozwoju tych nieciggtosci i pu-
stek.

Poziom wapienia muszlowego buduja spekane i skawer-
nowane wapienie warstw olkuskich (Sliwinski, 1961) oraz dolomity
kruszconosne i diploporowe. Poziom ten ma charakter szczelinowo-kra-
sowy. W rezultacie natozenia sie proceséw dolomityzacji metasomatycz-
nej, ruchow tektonicznych, denudacji i erozji migzszos¢ gtbwnego wodo-
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nosnego pietra triasowego jest zréznicowana i na omawianym obszarze
zwykle waha sie wokot 70 m.

Z przeprowadzonej przez autoréw analizy rezultatow prébnych pom-
powan (Motyka, Wilk, 1976) wynlifca, ze wartosci wspoiczyn-
nikéw filtracji poziomu wapienia muszlowego mieszczg sie w granicach
od 29 X 10°6 do 4,7 X 10-3 ni/s- Wartos¢ modalna przy zatozeniu log-
normalnego rozktadu czestosci tego wspoétczynnika wynosi 8,7 X 10~5nvs.

Formy zasilania poziomu wapienia muszlowego sa zréznicowane. Na
wychodniach, tj. w partii potudniowej czesci zachodniej rejonu zasilanie
opadami ma charakter bezposredni. Natomiast w partiach zakrytych kaj-
prem, wzglednie jurag, zasilanie pietra triasowego odbywa sie w sposéb
posredni przez kontakty hydrauliczne opisane w nastepnym rozdziale.

Na znacznej czesci rejonu olkuskiego drenaz poziomu wapienia musz-
lowego odbywa sie w sposob sztuczny, gtéwnie przez kopalnie rud cyn-
kowo-otowiowych. CzeS¢ rejonu objeta jest takze drenazem uje¢ wodo-
ciggowych w tazach Btedowskich, Kluczach i Laskach. Ze wzgledu na
postepujacy rozw0Oj powierzchni wyrobisk gorniczych i nizsza podstawe
drenazu kopalnianego jego zasieg bedzie wzrastat, stopniowo eliminujac
role drenazu przez wspomniane ujecia.

Wodonosny poziom gornej czesci retu budujg spekane
i jamiste wapienie i dolomity. Poziom Ow ma przede wszystkim cha-
rakter szczelinowy. Jego migzszos¢ wynosi okoto 20 m. Przepuszczalnosc
retu okreslona na podstawie analizy wynikéw 20 prébnych pompowan
z rejonu olkuskiego miesci sie w granicach od 1,6 X 10~7 m/s do
2,1 X 1004 m/s. (Motyka, Wilk op. cit) Za wartos¢ modalng w cyto-
wanej pracy przyjeto k = 7,2 X 10-6 m/s.

Krazenie wody i szybkos¢ jej wymiany jest w poziomie retu znacznie
wolniejsza niz w wapieniu muszlowym. Zasilanie i drenaz sg zréznico-
wane a ich warunki zmienne. Poziom ten ma charakter poziomu wdd
wgtebnych w rozumieniu P az dry (1964).

SYSTEMATYKA KONTAKTOW HYDRAULICZNYCH MIEDZY PIETRAMI
I POZIOMAMI WODONOSNYMI

Scharakteryzowane wyzej pietra i poziomy wodono$ne czesto pozo-
stajg ze sobg w hydraulicznej wiezi, ktérej stopien moze by¢ bardzo roz-
maity. Z punktu widzenia form tych kontaktéow i czynnikéw, ktére do-
prowadzity do ich powstania mozna je usystematyzowa¢ w sposob po-
dany na fig. 3.

Przez kontakty sedymentacyjno-facjalne rozumiemy
tacznos¢ pozioméw wodonosnych, ktora powstata przede wszystkim w re-
zultacie synsedymentacyjnego wyklinowania sie i zaniku rozdzielajgcych
je warstw nieprzepuszczalnych. Inng formg kontaktu zwigzanego z sedy-
mentacjg jest przekraczajgce potozenie skaly wodoprzepuszczalnej na
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starszym (podtozu wodonosnym, ktore poza strefa kontaktu oddzielone
jest warstwa izolujgca od osadu transgredujgcego. Ten typ #tacznosci
hydraulicznej nazwano sedymentacyjno-transgresywnym.

Sedymentacyjne kontakty hydrauliczne spotykamy w obrebie pietra
wodonosnego czwartorzedowego, miedzy pietrami jurajskim i triasowym,
a takze miedzy pietrem triasowym i pietrem paleozoicznym.

Lokalnie, gtéwnie w czesci wschodniej rejonu, piaszczyste czwarto-
rzedowe pietro wodonosne rozdzielone jest wkiadkami nieprzepuszczal-
nymi na dwa luib wiecej stosunkowo mato migzszych ipozioméw wodo-
nosnych. Wyklinowanie sie tych wkladek doprowadza do tgczenia sie
poziomow majacych charakter wéd zawieszonych.

Sedymentacyjny zanik serii izolujgcej doprowadza takze lokalnie we
wschodniej czesci rejonu do kontaktéw jurajskiego pietra wodono$nego
z pietrem triasowym. Oba te kompleksy wodonosne sg w skali regio-
nalnej traktowane jako niezalezne od siebie z powodu obecnosci izolu-
jacego ekranu spagowych osadow jury oraz kajpru (tabela 1, fig. 2).

Dolny kompleks oksfordu zbudowany jest bowiem w tej okolicy
z margli ilastych i wapieni pelitycznych przewarstwionych czarnym item,
Kompleks ten o tgcznej miazszosci okoto 25 m odpowiada stratygraficz-
nie pietrom dywezu, newizu i nizszego argowu (fig. 4). Stwierdzono
jednak w paru otworach wiertniczych brak serii izolujgcej w spagu mal-
mu. Taki nie okonturowany doktadniej sedymentacyjny zanik tej serii
wystepuje np. w okolicy miejscowosci Osiek, koto 4 km na wschéd od
kuesty jurajskiej. W tym rejonie brak jest takze osadéw kajpru. W re-
zultacie wodonosne wapienie malmu lezg wprost na zawodnionych dolo-
mitach Srodkowego i dolnego wapienia muszlowego, umozliwiajgc zasila-
nie triasowego pietra wodonosnego przez pietro jurajskie.

Sedymentacyjno-transgresywny charakter posiada kontakt hydrau-
liczny, jaki istnieje na dos¢ znacznych obszarach miedzy wodonosnymi
pietrami triasowymi i paleozoicznym. W zwigzku z dzwiganiem sie stropu
paleozoiku w kierunku potnocno-wschodnim w tym samym kierunku
wkraczaty nan coraz to miodsze ogniwa stratygraficzne mezozoiku (po-
réwnaj Lis, Wéjcik, 1960; Sliwinski, 1969 Alex and rowicz,
1971).

W konsekwencji na wschodnich peryferiach rozpatrywanego obszaru
oraz w rejonie Klucz utwory wodonosnego pietra wapienia muszlowego
lub retu kontaktujg skosnie, bezposrednio z wodono$nymi wapieniami

Fig. 3 Typy kontaktéw hydraulicznych miedzy poziomami wodonosnymi {lI, I, III)
w olkuskim rejonie kopalnictwa rud

Fig. 3 Types of hydraulic contacts between water-bearing complexes (I, II, IIl) in

the Olkusz ore-mining region. | — natural contacts: A — primary: 1 — sedimentary-

facial; 2 — isedimentary-transgressive. B — secondary: 1 — .tectonic; 2 — erosioroal,;

3 — karstic of collapsing character; 4 — metasomatic (connected with process of do-

loanitizaition). 1l — anthropogenic contacts: 1 — through bore-holes; 2 — of collapsing

character {post-exploitory sink-holes)
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Fig. 4. Profil dolnej czesci jury przy drodze z Klucz do Olkusza (wediug S. Z. R 6-
zyckiego, 1953). 1 — wapienie ptytowe; 2 — wapienie ggbkowe; 3 — margle ila-
ste; 4 — margle; 5 — wapienie oolitowe; 6 — itotupki
Fig. 4. Lower Jurassic profile beside the road from Klucze to Olkusz (according to S.

Z. Rézycki, 1953), 1 — banded limestones; 2 — spungian limestones; 3 — clayey
marls; 4 — marls; 5 — oolitic limestones; 6 — clay shales.
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Fig. 5. Przekroj geologiczny ilustrujagcy niektdore typy kontaktéw na potudnie od

Olkusza. 1 — strefa kontaktu sedymentacyjno-transgresyiwnego (IA2) i metasoma-

tycz.nego (IB4) pietra wodonosnego triasowego z dewonskim; 2 — Rtrefa kontaktu

metasomatycznego (IB4) pomiedzy wodonosnym poziomem wapienia muszlowego
i retu. Objasnienia geologiczne jak na fig. 7

Fig. 5. Geological cross-section, illustrating some contact types south of Olkusz. 1 —

sedimentary-trainagressiivie (IA2) and metasomatic (IB4) contact between the Triassic

and Devonian water-bearing complexes; 2 — metasomatic contact zone (IB4) between

the Muschelkalk and Roethian water-bearing horizons. Geological explanations as
mn Fig. 7
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i dolomitami dewonu i pozostaja z nimi w igcznosci hydraulicznej.
Sytuacje te ilustruja figury 5i 6.

Dalej na wschéd juz poza granicami rozpatrywanego rejonu w po-
dobny sposéb tgcza sie ze sobg pietra wodonosne jurajskie i paleozoiczne

(fig. 7).

w PRZEKROJ 5'5J E

B- 726

Fig. 6. Przekrdj geologiczny ilustrujgcy niektére typy kontaktéw hydraulicznych we

wschodniej czesci rejonu olkuskiego. 1 — strefa erozyjnego kontaktu (IB2) pietra wo-

donosnego czwartorzedowego z triasowym; 2 strefa s-edymentacyjnego-transgresyw-

nego kontaktu (IA2) pietra wodonosnego triasowego z dewonskim. Objasnienia geo-
logiczne jak na fig. 7

Fig. 6. Geological cross-section .illustrating some types of hydraulic contacts in the

eastern part of the Olkusz region. 1 — erosiomal contact .zone (IB2) between the Qua-

ternary 'and Triassic water-bearing complexes; 2 —e sedimientary-transgressive con-

tact zone (IA2) between the Triassic and Devonian water-bearing complexes. Geolo-
gical explanations as in Fig. 7.

Tektoniczne kontakty miedzy pietrami wodonosSnymi s3g
zwigzane z bardzo silnie rozwinietg siecia uskokéw w rejonie olkuskim.
Uskoki te rzecz jasna angazujg tylko pietra wodonosne starsze od czwar-
torzedowego. Wywierajg one wielki wptyw na lokalne systemy krgzenia
wod podziemnych, zwiaszcza w warunkach rezimu wodnego zakiéconego
przez dziatalnos¢ gornictwa. Wptyw ten wynika z dwojakiej co najmniej
funkcji, jakg uskoki moga spetnia¢. W pierwszym rzedzie moga one roz-
bija¢ poziom wodonosny na oddzielne hydrostruktury o indywidualnym
rezimie wodnym. Dzieje sie tak wowczas, gdy w wyniku pionowego prze-
suniecia seria wodonosna zostata doprowadzona do kontaktu bocznego
z nakrywajaca ja lub podscielajgca serig izolacyjnag lub tez, jezeli szcze-
lina czy strefa uskokowa zostata wtornie wypetniona substancjg nie-
przepuszczalna.

W niniejszym artykule interesuje nas jednak inna ich funkcja. Jest
nig mianowicie doprowadzanie dwu réznych pieter lub pozioméw wodo-
nosnych do bezposredniego bocznego kontaktu lub tez, jezeli do takiego
kontaktu nie dochodzi, rozerwanie ekranu skat nieprzepuszczalnych roz-
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dzielajgcych pietra wodonosne i spowodowanie utraty jego izolacyjnych
wlasnosci w strefie uskoku. Stwarza to posrednig wiez hydrauliczng obu
pieter.

Przypadki takie sg w rejonie olkuskim bardzo liczne i rdéznorodne
pod wzgledem wielkosci powierzchni bocznego kontaktu réznych pozio-
mow wodonosnych, a zatem pod wzgledem ich hydrogeologicznego zna-
czenia. Powodem tego sg rozne migzszosci serii izolujgcych, ktore sie
mieszcza w granicach od paru metrow (nizszy pstry piaskowiec, dolny
ret, kajper w strefach erozyjnych badz sedymentacyjnych wykiinowan,
kelowej i dolny oksford) do kilkudziesieciu metrow (kajper) oraz zrézni-
cowane amplitudy uskokow. Ze wzgledu na spotykany nozycowy badz
zawiasowy charakter uskokéw wielkos¢ powierzchni kontaktu poziomoéw
wodonosnych zmienia sie takze wzdtuz biegu uskoku (fig. 8, 9, 10).

PRZEKROJ 1-~15

B-126

Fig, 8 Przykiad kontaktu hydraulicznego typu tektonicznego (IB 1) pomiedzy juraj-
skim i triasowym pietrem wodono$nym. Strzatkami pokazano strefe kontaktu. Obja-
$nienia geologiczne jak do fig. 7

Fig. 8 Example of a hydraulic contact of tectonic type (IB1l) between the Jurassic and
Triassic water-bearing complexes. The zone of contact is indicated with arrows. Geo-
logical explanations as in Fig. 7.

Kontakty erozyjnego typu sg spowodowane przecieciem
serii izolujacych poziomy wodonosne w wyniku dziatalnosci wod ptyna-
cych i czeSciowym wypetnieniem, badz catkowitym zasypaniem powsta-
tych w ten sposéb form dolinnych i obnizen terenu przez osady dobrze
przepuszczalne. Za posrednictwem tych osadéw moga sie ze sobg tgczycé
dwa lub wiecej skadinad niezalezne pietra wodonosne.

Ten typ kontaktu zwigzany jest w rejonie olkuskim przede wszyst-
kim z erozjg plejstoeenska lub starszg i zasypaniem fluwioglacjalnym.
Giéwng forma erozyjnag stwarzajgcg ten typ kontaktow hydraulicznych
jest zasypana pradolina Biatej Przemszy. Rzeka ta na pewnym etapie
ewolucji sieci hydrograficznej ptyneta z pétnocy na potudnie przez Srodek
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PRZEKROJ U-V

Fig. 9. Przekrdj geologiczny ilustrujacy niektore typy kontaktéw hydraulicznych na

potudnie od Bolestawia. 1 — strefa kontaktu 'erozyjnego (IB2) pietra wodonos$nego

czwartorzedowego <« dewonskim; 2 — strefa kontaktu tektonicznego (IB1l) pietra wo-

donosnego triasowego z dewonskim; 3 — strefa kontaktu metasomatycznego (1B4)

poziomu wodonosnego wapienia muszlowego i retu. Objasnienia geologiczne jak na
fig. 7

Fig. 9. Geological cross-section illustrating some types of hydraulic contacts south

of the town Bolestaw. 1 — erosiomal comibact zone (IB2) of the Quaternary water-

bearing complex with the Devonian one; 2 — tectonic contact zone (IB1l) of the

Tiriassic water-bearing complex with the Devonian one; 3 — metasomaitic contact zo-

ne (IB4) between the Muschelkalk and Roethian horizons. Geological explanations as
in Fig. 7

PRZEKROJ 8-8'

SW NE

Fdg. 10. Przykiad kontaktu hydraulicznego typu tektonicznego (IB1l) pomiedzy ju-
rajskim i triasowym pietrem wodonosnym w rejonie Klucz. Strzatkami pokazano
strefe kontaktu. Objasnienia geologiczne jak na fig. 7

Fig. 10. Example of a hydraulic contact of tectonic type (IB1l) between the Juras-
sic and Triassic water-bearing complex in the Klucze region. The contact zone
is indicated with arrows. Geological explanations as in Fig. 7
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rozpatrywanego rejonu, mniej wiecej wzdiuz obecnej kuesty jurajskiej.
Usuneta ona niemal catkowicie serie izolujgcych osaddéw kajpru i zalez-
nie od tektoniki podtoza wcieta sie w rézne ogniwa stratygraficzne wa-
pienia muszlowego. Lokalnie erozja siegneta retu, a nawet dewonu.

Prakoryto Biatej Przemszy wypetniajg bardzo dobrze przepuszczalne
piaski, a takze zwiry i rumosze. Stwarza to doskonate warunki dla
hydraulicznej {acznosci woéd gruntowych pietra czwartorzedowego
z wgtebnymi wodami poziomu wapienia musiziowego (fig. 11).

Na fig. 12 przedstawiono natomiast przyktad erozyjnego kontaktu
pietra czwartorzedowego z triasowym z terenu pokrytego jurg.

Kontakty zwigzane z obecnoscia form krasowych sg rzad-
kie, nie zostaly bezposrednio udokumentowane i posiadajg ograniczone
znaczenie.

PRZEKROJ 6 - 6’

Fig. 12 Przykiad kontaktu hydraulicznego typu erozyjnego (IB2) pomiedzy czwar-
torzedowo-jurajskim i triasowym pietrem wodonosnym we wschodniej czesci re-
jonu olkuskiego. Strzatkami pokazano strefe kontaktu. Objasnienia jak do fig. 7

Fig. 12. Example of a hydraulic contact of erosional type (IB2) between the Qua-
ternary-Jurassic and Triassic water-bearing complexes in the eastern part of the
Olkusz region. Contact -zone is indicated with arrows. Explanations as in Fig. 7

W wyrobiskach kopalni ,Bolestaw”, ,Olkusz” i ,Pomorzany” mozna
obserwowac¢ doskonale rozwiniete formy krasowe (tablica | i IlI), w tym
takze rozlegte kawerny, kanaly, kominy itp. oraz brekcje zawatowe opi-
sane przez Sass-Gustkiewiczowa (1974). Formy krasowe sa
zwigzane z Kkilkoma zapewne fazami tugowania weglanowych osadéw
triasu i powstawania zawatow )(Gi lew sk a, 1971; Gradzinski, 1962).
Mogty one doprowadzi¢ do przerwania pokrywy kajpru w miejscach,
gdzie byta ona bardzo cienka, ustanawiajgc w ten sposéb wiez hydrauli-
czng wodonosnego pietra triasowego z czwartorzedowym.

Istniejg takze podstawy do przypuszczen, ze w obrebie obszaru bezpo-
Sredniego zalegania jury na wapieniu muszlowym wystepujg pustki kra-
sowe rozwiniete na spekaniach i zwigzane ze szczelinami, ktére tgcza do-

9 — Rocznik PTG XLVII/1
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lomity kruszconosne i diploporowe z wapieniami skalistymi malmu. Swia-
dczy¢ o tym moga zasypane lejki krasowe miedzy innymi w dolinie po-
toku Witeradowka na potudnie od Olkusza oraz dostrzegany tam drenaz
jurajskiego pietra wodonosnego pod wptywem odwadniajgcej dziatalnosci
gornictwa rud.

Kontakty okreSlone terminem ,metasomatyczne” polegajg
na ewentualnej #acznosci poziomu wodonosnego wapienia muszlowego
z poziomem retu za posrednictwem dolomitéw kruszconosnych. Z hydro-

W E
PLAWNIOWICE BYTOM STRZEMIESZYCE OLKUSZ CHRZASTOWICE

Fig. 13. Schematyczny przekréj geologiczny ilustrujacy niezgodny stosunek dolomi-

téow kruszconosnych do stratygrafii (wedtug S. Sliwinskiego, 1969). Ty-2 — nizszy

pstry piaskowiec; Tj8 — ret; Tye — warstwy gogolinskie; iygo — warstwy go-

razdzanskie; TAte — warstwy terebratulowe; T2lfa — warstwy karchowickie; T2 —
dolomity diploporowe; Ta— kajper

Fig. 13. Schematic geological cross-section illustrating a disconformable relation of

ore-bearing dolomite to stratigraphy (according to S. Sliwinski 1969). Til—=2— Lower

Bunter Sandstone; TV — Roethnian; Tyg — the Gogolin strata; T2g° — (the Gérazdze

strata; TAte — the Terebratula strata; Tdka — the Karchowioe strata; T2 — diplo-
pora dolomite; Ts — Keuper

geologicznego punktu widzenia wazna jest dobra przepuszczalno$¢ dolo-
mitéw spowodowana porowatoscig, kawernistoscig i spekaniem. Dolna
granica dolomitéw kruszconosnych, a tym samym spag poziomu wodonos-
nego, wystepuje w rejonie olkuskim w rdéznych ogniwach warstw gogo»-
linskich bez jakiejkolwiek korelacji stratygraficznej lub zastepuja one
wapienie na catej wysokosci profilu. llustruje to schemat stratygraficzny
Sliwinskiego, 1969 (fig. 13). Miejsca takie sg strefami kontaktu obu
poziomoéw wodonosnych.
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Przyjmujgc za wiekszoscig badaczy, ze dolomity kruszcono$ne pows-
talty w wyniku metasomatozy dolomityzacyjnej po wapieniach, nazwano
ten typ kontaktéow ,metasomatycznym”. Przy przyjeciu proponowanej
takze w literaturze hipotezy osadowego pochodzenia dolomitow kruszco-
nosnych (Gruszczyk, 1956) nalezatoby takie kontakty zaliczy¢ do ty-
pu sedymemtaeyjno-faejainego.

Istnienie wiezi hydraulicznych miedzy pietrami wodonosnymi za po-
Srednictwem otworow wiertniczych jest w rejonie olkus-
kim mozliwe, jakkolwiek nie zostalo ono w sposéb bezposredni udoku-
mentowane. Mozliwos$¢ taka zachodzi zapewne tylko w przypadku od-
wiertéw nieprawidtowo zlikwidowanych. Obecnie stosowane technologie
likwidacji otworéw (tzn. cementacja i itowanie) oraz wymagania prze-
pisbw obowigzujgcych w tym wzgledzie powinny zapewnia¢ ponowne
catkowite uszczelnienie przebitej otworem serii izolujagcej dwa niezalezne
pierwotnie poziomy wodonosne. Brak jest jednak takiej pewinoscii w od-
niesieniu do otwordw poniemieckich badz wierconych we wczesnej fazie
poszukiwan i dokumentowania zt6z rud cynkowo-otowiowych w rejonie
olkuskim. Istniejg natomiast liczne sygnatly pochodzace od ludnosci o za-
nikach wody w studniach kopanych, oo nastgpito po odwierceniu w oko-
licy siatka otworow ztozowych.

Wydaje sie jednakowoz, ze nawet w przypadku wadliwego zlikwido-
wania otworu przebijajacego np. grubg warstwe plastycznych itéw kaj-
prowych powinno doj$¢ do zacisSniecia i samouszozelnienia otworu, a za-
tem do przywrocenia izolacji miedzy czwartorzedowym badz jurajskim
i triasowym pietrem wodonosnym. Dlaitego tez istnienie wiezi hydrauli-
cznych tego itypu jest mozliwe raczej tylko tam, gtdzie seria izolujgca jest
cienka i mato plastyczna, a wliec w zasadizie miedzy pietrem jurajskim
i triasowym na obszarze pozbawionym ikaj.pru orajz miedzy gtéwnym tria-
sowym pietrem wodonosnym i retem w strefach znacznej redukcji migz-
szosci warstw gogolinisikich.

Zawato wo-poeksploatgcyj ny typ wiezi hydrauli-
cznych ogranicza sie do przypadkéw sztucznego potaczenia gtdéwnego
triasowego poziomu wodonosnego z wodami wystepujacymi w piaskach
czwartorzedowych. Niezbednym warunkiem zaistnienia takiego potacze-
nia jest przerwanie warstwy izolujacej, tzn. kajpru jako tez g'lin lub itéw
czwartorzedowych. Plytkie zaleganie ztoza, jego nieregularna budowa
i zalezne od niej systemy eksploatacji rud w kopalniach rejonu olkus-
kiego nie wykluczajg powstania strefy zawatu, ktéra by siegneta ponad
strop wapienia muszlowego i ogarneta lezace wyzej nieprzepuszczalne
osady, doprowadzajgc do ich przerwania. Dowodzg tego nieciggte defor-
macje powierzchni i zapadliska powstate na obszarze gorniczym kopalni

»,Olkusz” w latach 1970- 1974 {tabl. II, fig. 2). Jedno z takich zapadlisk,
ktore doprowadzito do wdarcia siie piasku czwartorzedowego z woda do
kopalni,zostato opisane przez Wilka i i. (1973).

9*



— 132 —

ROZMIESZCZENIE | ZNACZENIE KONTAKTOW HYDRAULICZNYCH
MIEDZY POZIOMAMI WODONOSNYMI

W celu bardziej przejrzystego przedstawienia, ktore z pieter wodono-
Snych i za posrednictwem jakich typow kontaktow mogg sie nawzajem
taczy¢, sporzadzono odpowiedni schemat (fig. 14).

W schemacie powyzszym nie ujeto typéw kontaktéw nie posiadajg-
cych wiekszego praktycznego znaczenia. Pominieto wiec lokalne, stabo
udokumentowane kootakity tyipu krasowego (IB3) oinez kontakty za posre-
dnictwem zle zlikwidowanych otworéw wiertniczych (111).

Fig. 14. Schemat typow wiezi hydraulicznych miedzy poziomami wodonosnymi w ol-

kuskim rejonie kopalnictwa rud. Oznaczenia typéw kontaktéw hydraulicznych jak

na fig. 3 Pietra wodonosne: Q — czwartorzedowe; J — jurajskie; T — triasowe;

T2 — poziom wapienia nmszlowego; Tx — poziom retu; P — paleozoiczne. Powierz-
chnie z&kreskowane symbolizujg serie izolujgce

Fig. 14 Scheme of hydraulic connections between water-bearing complexes in the

Olkusz ore-mining district. Symbols of types of hydraulic contacts as in Fig. 3 Wa-

ter-bearing complexes: Q — Quaternary; J — Jurassic; T — Triassic; T2 — Mus-

chelkalk horizon; Tt — Roethi&n horizon; P — Paleozoic. Crossed areas symbolize
impervious series

Rozmieszczenie wazniejszych typdéw #tacznosci hydraulicznej miedzy
pietrami wodonosnymi w rejonie olkuskim przedstawiono na mapie
(fig. 1). Wida¢ na niej, ze strefa kontaktéw erozyjnych wodonos$nego pie-
tra czwartorzedowego i gtdwnego triasowego zwigzana z pradoling Bialej
Przemszy znajduje sie mniej wiecej w centrum potnocnej czesci rejonu.
Na uwage zastuguje rowniez strefa kontaktu o mniejszym znaczeniu
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zwigzana z erozyjng doling o kierunku potudnikowym znajdujgca sie
w czesci wschodniej rejonu na obszarze Wyzyny Krakowsko-Czestocho-
wskiej. Dolina ta rozcina nie tylko jure, ale takze kajper. Wypetnienie
jej piaskami czwartorzedowymi doprowadza do posredniego kontaktu wo-
donosne pietro jurajskie i triasowe. llustruje to przekroj 6-6 (fig. 12).

Jak juz wyzej wspomniano, sedymentacyjno-transgresywny typ kon-
taktéow miedzy pietrami wodonosnymi jurajskim i dewonskim pojawia
sie we wschodniej czesci obszaru, co ilustruje przekroj 2-2 (fig. 7). Ta czesc
rejonu olkuskiego jest w poréwnaniu z innymi znacznie stabiej rozpozna-
na wierceniami. W zwigzku z tym przedstawione na mapie kontury stref
kontaktéw oraz wielkoS¢ ich obszaru majg tylko orientacyjny charakter.

Sedymentacyjno-transgresywne konitakty wodonosnych pieter tria-
sowego i paleozoicznego zajmujg stosunkowo dos¢ znaczne powierzchnie
we wschodniej czesci rejonu oraz na potnoc od Klucz. Ukazano to na ma-
pie (fig. 1) i na przekrojach 2—2, 3—3, 5—5 (fig. 5, 6, 7).

Obszary bezposredniego zalegania dolomitow kruszconosnych na recie,
ktore okreslano jako kontakty typu metasomatycznego, zwigzanego z pro-
cesem dolomityzacji obserwuje sie gtownie w strefie potozonej miedzy
Bolestawiem i rzekg Bialg Przeroszg oraz na potudnie od Olkusza.

Bezposredni tektoniczny typ kontaktu miedzy wodono$nym pietrem
jurajskim i triasowym zostat udokumentowany wierceniami w trzech
miejscowosciach: okoto 2km na zachdd od Klucz oraz w odlegto$ciach
okoto 1km i 7km na potudnie od Olkusza. Kontakty te przedstawiono
na przekrojach 1- 1 oraz 8- 8 (fig. 8, 10).

Wzajemna wiez pieter i poziomow wodonosnych jest waznym elemen-
tem caloksztattu stosunkéw hydrogeologicznych rejonu olkuskiego. Jej
znaczenie byto zupetnie inne w warunkach rezimu naturalnego, niz to
jest obecnie w warunkach ustroju wymuszonego ujmowaniem i pompo-
waniem ogromnych ilosci wody przez kopalnie rud.

W naturalnych warunkach ruch wody odbywat sie w catym rejonie
generalnie w kierunku gtéwnego cieku drenujgcego, a mianowicie rzeki
Biatej Przemszy. Tylko w obrebie czwartorzedowego pietra wodonosnego
kierunek ten byt modyfikowany lokalnie w otoczeniu jej doptywéw. Ze
wzgledu na wyzsze hipsometrycznie potozenie powierzchni terenu zbu-
dowanego z jury w stosunku do zachodniej czesci rejonu oraz fakt, ze
jura w przeciwienstwie do poziomu wapienia muszlowego nie jest dreno-
wana w sposob bezposredni przez Bliialg Plrzemsze, istniata 'rowniez wow-
czas réznica miedzy wysokoscig swobodnego zwierciadta wody w jurze
i naporowego zwierciadta w wapieniu muisalowym nakrytym kajprem i ju-
ra. Dlatego, takze w warunkach naturalnego rezimu, w sitrefach kontak-
téw hydraulicznych miedzy obu ptietrami wodonosnymi nastepowato prze-
nikanie (descenizja) wody z jury do triasu. llos¢ wody .przenikajgcej byta
proporcjonalna do pierwotnej roznicy cisnien. Zaleznie 'Gd potozenia réz-
nica ta wynosita od okoto 10 do okoto 40 metréw.
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W zachodniej, nizej potozonej czesci rejonu olkuskiego nakrytej kaj-
prem, lecz pozbawionej nadkiadu jurajskiego, zwierciadto naporowe w po-
ziomie wodonosnym wapienia muszlowego stabilizowato sie wyzej niz
swobodne zwierciadto wody w pietrze czwartorzedowym. Swiadczag o tym
stwierdzone samowyptywy wdd podziemnych z otwordéw wiertniczych
(np. rejon Lasek, Btedowa i Klucz). W tych warunkach gtebokie weciecia
erozyjne, tzn. wspoitczesna dolina Bialej Przemszy i zasypana jej prado-
lina byty strefami roztadowania cisnienia artezyjskiego i zasilania pietra
czwartorzedowego w wyniku ascenzji wod z pietra triasowego (fig. 15).

Fig. 15. Szkic ilustrujgcy strefe roztadowania cisnienia naporowego horyzontu tria-
sowego w warunkach rezimu maturalnego* T2 — wapien muszlowy, dolomity kru-
szconos$ine i diploporowe; Ta — kajper, seria ilasta; Q — czwartorzed, piaski

Fig, 15. Sketch illustrating a zone of pressure discharge of the Triassic horizon un-
der the conditions of natural régime. T2 — Muschelkalk, ore-bearing and diplopora
dolomite; Ts — Keuper, clayey series; Q — Quaternary, sands

Sytuacja ulegta zasadniczej zmianie w rezultacie podjetego na wielkag
skale drenazu wodonosnego pietra wapienia muszlowego przez kopalnic-
two rud. Dotyczy to zwiaszcza czesci obszaru potozonego poza tzw. ,usko-
kiem Pomorzan” na po6inoc od kopaln ,Bolestaw” i ,Olkusz” drenowa-
nego przez kopalnie ,Pomorzany”.

Utworzenie sztucznej podstawy drenazu na poziomie spagu wapienia
muszlowego spowodowato powstanie rozlegtej strefy depresyjnej, ktorej
ksztalt wymuszony jest w pewnym stopniu przez tektonike uskokowg
oraz kontakty hydrauliczne z wyzszymi pietrami wodonosnymi i wodami
powierzchniowymi. We wschodniej i potudniowo-wschodniej czesci re-
jonu olkuskiego nastgpit w zwigzku z tym wzrost gradientu hydraulicz-
nego, w czesci potnocnej za$ i zachodniej odwrécenie kierunku wody od
rzeki Biatej Przemszy do systemu odwadniania kopalh. Zmienita sie takze
i wzrosta rola kontaktéw hydraulicznych miedzy pietrami wodonosnymi.

We wschodniej czesci rejonu w zwigzku z obnizeniem cisnienia pie-
zometrycznego w wapieniu muszlowym wzrosta réznica miedzy potoze-



— 135 —

niem zwierciadta wody w jurze i w wapieniu muszlowym. Odpowiednio
do 'tego wprost proporcjonalnie wzrosta ilos¢ wody, jaika moze przenikacé
z jury do triasu w strefach kontaktéw obu pieter wodonosnych. Mozna
takze przyjacC hipoteze, ze zwiekszona rdznica cisnien ustanawia posred-
nig wiez miedzy pietrami wodonosnymi w czesci stref uskokowych,
w ktorych poprzednio takiej tgcznosci nie bylo z powodu wypetnienia
ich stabo przepuszczalnym materiatem. To samo odnosi¢ sie moze do wie-
zi jurajskiego i triasowego pietra wodonosnego za posrednictwem zle zli-
kwidowanych otwordéw wiertniczych oraz pogrzebanych i uszczelnionych
form krasowych. Odwadniajgce dziatanie kopalh moze spowodowacé roz-
woéj proceséw sufozyjnych i podziemnej erozji prowadzacych do oczy-
szczenia stref uskokowych i form krasowych. Procesy takie zostaty opi-
sane m. in. przez Bezuidenhouta i Enslina (1970). Z podobnym
procesem Tokarski i Wilk w nie publikowanym opracowaniu
z 1970 r. tgczg powstanie deformacji powierzchni i szkéd budowlanych
na potudnie od Olkusza.

Jak juz poprzednio wspomniano, zblizony do rownoleznikowego Kie-
runek linii tektonicznych i najczestszych spekan byt na ogét zgodny
z ogolnym niezaktoconym kierunkiem ruchu wod podziemnych, tzn. od
wschodu ku zachodowi. W wyniku odwadniania kopaln utworzyt sie ra-
dialny strumien wody podziemnej w triasie, a tym samym w pewnych
jego sektorach powstaty gradienty hydrauliczne o kierunku potudniko-
wym w miejsce dawnych rownoleznikowych. W naturalnych warunkach
w strefach bocznych, tektonicznych kontaktow triasu i jury nie byto
wiec réznic cisnienia miedzy zrzuconymi i wiszacymi skrzydtami uskokow
réwnoleznikowych, a zatem nie bylo tendencji do intensywnego prze-
ptywu wod z jednego do drugiego pietra wodonosnego. W zwigzku z po-
wstaniem gradientow prostopadtych do biegu wspomnianych uskokow
w strefach bocznych kontaktow zaistniaty warunki do takiego przeptywu.

Kontakty hydrauliczne wodonosnego pietra jurajskiego z triasowym
moga wiec nabra¢ praktycznego znaczenia w warunkach rezimu hydro-
geologicznego zakioconego dziatalnosScig gornictwa. Polega ono na inten-
syfikacji przenikania wody z jury do triasu w strefach kontaktow i zubo-
zeniu zasobow jurajskiego pietra wodonosnego. Ze wstepnych badan
przeprowadzonych przez autorow wynika, ze wptyw gornictwa byt przy-
najmniej czesciowo przyczyna obnazenia zwierciadta wody, jaki nastgpit
w potziomie jurajskim na wschdéd od O/likusza w 1969 i 1970 r.

O wiele wieksze znaczenie praktyczne od kontaktu jury z triasem ma
erozyjny kontakt miedzy czwartorzedem i triasowym pietrem wodonos-
nym na poéinoc od linii tzw. ,uskoku Pomorzan”, a wiec na terenie eks-
pansji gornictwa rud. Obecnos$¢ tego kontaktu wywarta istotny Wpiyw
na tempo osuszania zitoza, a tym samym na czas budowy kopalni oraz
na wielkos¢ i rozwoj doptywéw do kopalni ,Pomorzany”. Odwadnianie
wapienia muszlowego powoduje rownoczesnie drenaz piaskow fluwio-
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glacjalnych 'wypetniajgcych prakoryto Biatej Przemszy przez okna ero-
zyjne w kajprze, ktore dziataja jako swego rodzaju ,studnie chionne”
z odptywem przez dno. Obecnos¢ tego kontaktu zmusza goérnictwo do
wypompowania dodatkowo kilkudziesieciu milionow metrow szesciennych
zasobow statycznych wod pietra czwartorzedowego. Dotychczasowa strefa
roztkadowania cisnienia i ascenzji naporowych wod triasowych zmienita
sie w strefe infiltracji i stalego uzupetniania doptywow kopalnianych,
a zatem ich wielkiej ilosci wskutek trwatego udziiatu doptywoéw z zasobow
dynamicznych pietra czwartorzedowego. Oprécz wspomnianej istniejg je-
szcze inne konsekwencje erozyjnego kontaktu wodonosnego czwartorzedu
z wapieniem muszlowym. Na pierwszym miejscu nalezy wymieni¢ ujem-
ny wptyw drenazu czwartorzedu na warunki wegetacji roslin. Czynnik
ten, obok innych staje sie przede wszystkim powodem degradacji lasow.

Zdrenowanie piaskéw czwartorzedowych spoczywajagcych na kajprze
poza strefg ich kontaktow z gtéwnym triasowym pietrem wodonosnym
wptywa natomiast na obnizenie stopnia zagrozenia wodnego kopalni.
Mamy tu na mysli mozliwos¢ ewentualnego wdarcia wody z piaskiem
do wyrobisk gérniczych na drodze mechanizmu krotko scharakteryzowa-
nego w rozdziale poprzednim lub podobnego, a wiec w drodze ustano-
wienia sztucznych kontaktéow zawatowo-poeksploatacyjnych.

Niemniej jednak w strefie kontaktéw czwartorzedu z wapieniem
muszlowym za posrednictwem okien erozyjnych w kajprze nalezy liczyc¢
sie z zagrozeniem wodnym dla kopalni nawet po zdrenowaniu obszaru
pradoliny. Odpompowywana woda moze by¢ bowiem w pewnych okre-
sach szybko uzupetniana przez infiltracje opadéw atmosferycznych Ilub
wod roztopowych.

Zupeinie specyficznym dla olkuskiego rejonu problemem zwigzanym
z istnieniem hydraulicznego kontaktu miedzy pietrem wodonosnym
czwartorzedowym i triasowym jest zagrozenie skazeniem wod kopalnia-
nych. Na obszarze Pustyni Btedowskiej na powierzchni okoto 2 km2 nad
Biata Przemszg znajduje sie teren zrzutéw ciektych odpadow poproduk-
cyjnych Fabryki Celulozy i Papieru w Kluczach. Na obszarze tym w cig-
gu przeszto 30 lat odprowadzono do podioza okoto 150 tys. ton zwigzkow
ligninowych, ktére wniknety w piaski az do stropu kajpru, tj. na gte-
bokos¢ okoto 35 m. Teren skazony sasiaduje, a by¢ moze nawet obejmuje
okno erozyjne w pokrywie kajpru, w Kktorego obrebie istnieje tgcznosc
pietra wodonosnego czwartorzedowego z triasowym. Zachodzi uzasadnio-
na obawa, ze te szkodliwe dla zdrowia zwigzki lignosulfonowe pod
wptywem gradientu hydraulicznego wytworzonego sztucznie przez kopal-
nie bedg migrowa¢ w obrebie piaskow na potudnie, przenikng przez
okno erozyjne do triasu i w poziomie szczelinowo-krasowym szybko prze-
mieszczg sie wraz z woda do kopalni. Uczyni¢ to moze wode kopalniang
niezdatng do wykorzystania oraz moze ewentualnie stworzy¢ szkodliwe
dla zdrowia warunki pracy w kopalni.



— 137 —

Znaczenie tgcznosci wodonosnego poziomu wapienia muszlowego z po-
ziomem retu nie jest rozpoznane. Na podstawie ogoélnych przestanek
mozna jednak zaktadaé, ze sztuczne zmniejszenie naporu hydraulicznego
w wyzszym z tych horyzontéw w wyniku pompowania wody przez kopal-
nie stwarza warunki dla ascenzyjmegio przenikania wody z pietra nizszego,
tzn. z retu. To samo odnosi sie do roli kontaktow pietra triasowego
z paleozoicznym.

Z przytoczonych uwag wynika, ze kontakty hydrauliczne stwierdzone
w rejonie olkuskim interweniujg w réznym stopniu w bilansie hydro-
geologicznym wodono$nego poziomu wapienia muszlowego. Dlatego tez
w miare mozliwosci powinny by¢ one uwzgledniane w prognozach roz-
woju doptywow do kopalh oraz wptywu odwadniania gérniczego na wyz-
sze i nizsze pietra wodonosne. llosciowa ocena tego wplywu jest jednak
mozliwa w zasadzie tylko w odniesieniu do kontaktu pietra czwartorze-
dowego z poziomem wapienia muszlowego, poniewaz znane sg kontury
i wielkoS¢ obszaru tego kontaktu. Okreslenie udziatu innych typéw kon-
taktéw w sposob bezposredni nie jest mozliwe bez specjalnych badan.
Aktualnie badania takie nie znajduja jednak dostatecznego uzasadnienia
ekonomicznego, koszt bowiem uzyskania niezbednych informacji bytby
wyzszy od efektow, jakie przyniostoby ich wykorzystanie.

Pewng orientacje o roli tych kontaktéw mozna natomiast uzyskac
w toku symulacji procesu drenazu triasu przez kopalnie rud na urzadze-
niach analogowych. Miedzy innymi w trakcie badan modelowych prze-
prowadzonych w Instytucie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH
na integratorze hydraulicznym ktukjanowa okazato sie, ze mozna byto
uzyska¢ wymagang zgodnos¢ przebiegu wspomnianego procesu na modelu
z rzeczywistym przebiegiem opadania zwierciadta wody w terenie przy
zatozeniu warunkoéw brzegowych uwzgledniajgcych m. in. niektére z kon-
taktow omowionych w niniejszej pracy.

Akademia Goérniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie
Instytut Hydrogeologii .i Geologii Inzynierskiej
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SUMMARY

Abstract: The present paper gives a hydrogeological scheme and a concise
characterization of water-bearing horizons in the mining district of zinc and lead
ores in the vicinity of Olkusz, north-west of Krakow. It calls attention to different
types of hydraulic contacts between water-bearing horizons occurring there. These
contacts hiave been systematized according to the genetic criterion, and their practi-
cal significance has been discussed here.

The region under description is situated north-west of Krakow, not
far* from the town of Olkusz, on faces of Mesozoic beds, which constitute
the Krakoéw-Silesia Monocline. The Mesozoic cover deeps gently towards
NE. Triassic deposits occurring in the base of the Mesozoic cover overlie
discordantly, partly directly over folded Devonian and Carboniferous
rocks, and partly over Permian deposits of the continental origin.
A dense network of faults is a characteristic of the geological structure
of the region; it divides it into a system of tectonic troughs and horsts.

In the region described above, a vast programme of investigations
connected wiith the development of izinc and lead ore-minding and build-
ing of new mines has been carried into practice recently. As a result,
a very good surveying of hydrogeological conditions has been achieved.
It applies especially to the Triassic water-bearing complex, which is the
main starting point of mine affluents, a factor of water hazard to mines,
but also the source of water supplies. Table 1 shows a succession of
water-bearing horizons and impervious strata in the region of Olkusz,
as well as their lithologie character.

The area under examination can be divided into two parts, as far as
its hydrogeology is concerned. The substantial difference between the
two parts lies in the fact that in its eastern part there occurs a Jurassic
water-bearing complex, absent in the western part. Apart from this fact,
a Quaternary water-bearing complex is of no great importance in the
eastern part, while it is of considerable value in the western one (Fig. 1).

The water-bearing horizons, mentioned in Table 1, are often hydrau-
lically connected with each other. The intensity of hydraulic connection

may be of various types.
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Table 1

Succesion of Water-Bearing Horizons and Impervious Strata in the Olkusz Region

Water-bearing complex or horizon

Quaternary water-bearing complex: sands and

fluvioglacial gravels, recent fluvial deposits; |
Locally separated toy intercalations of imper- |
vious deposits into two or more secondary wa- j
ter-bearing horizons |

Impervious series

jResidual clays, slop washes, was-

Jurassic water-bearing complex:
Malm rocky and banded limestones

Triassic water-bearing complex — Muschelkalk
water-bearing horizon: fissured, fractured and

karstificated diplopora and ore- bearing dolomi- ;

tes and limestones

Triassic water-bearing complex — Roethian wa- ;
ter-bearing horizon: fractured and cavernous j

limestones and dolomites

Triassic complex — Lower Bunter Sandstone
horizon: sands and sandstones

Paleozoic complex: fractured limestones and do-
lomites of Lower Carboniferous (Kohlenkalk-
stein) and Devonian

hed boulder clays, stagnant series

Marly-calcareous deposits of Lower
Malm and Callovian, of Upper
Triassic (Keuper) and, possibly, of
Upper Muschelkalk

Marly intercalations in limestones
of the Gogolin strata

Lower Roethian marls and Lower
Bunter Sandstone clays

Permian conglomerates, tuffs and
clays

As far as types of these conctacts and factors indispensable to their
occurrence are concerned, they can be systematized in the way shown
in Fig. 3. Fig. 14 presents a scheme of connections between individual

water-bearing complexes, as well as types of hydraulic contacts partici-
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pating in these connections. The distribution of more important types
of hydraulic connections is shown on a map (Fig. 1).

Under the circumstances of a natural hydrogeological régime, the
movement of subsurface water took place in the whole area, mainly in
the direction of the main draining stream, i.e. the Biata Przemsza river.
The situation changed as a result of drainage of the Muschelkalk water-
bearing horizon, which was a large scale undertaking carried out by
the ore-mining industry. Foundation of an artificial base of drainage
on the level of the Muschelkalk bedrock resulted in formation of a vast
depression zone. The shape of zonie is formed, to some extenit, by fault
tectonics and by hydraulic contacts with upper water-bearing complexes
and surface waters.

As a result of the situation described above, the hydraulic gradient
has increased in the eastern and south-eastern parts of the Olkusz region,
while in the northern and western parts there has occurred an inversion
of the direction of water movement from the Biata Przemsza river to
the mine drainage system. Moreover, the hydraulic contacts between
water-bearing complexes have changed and become more important.

In connection with the decrease of piezometrie pressure in the Mu-
schelkalk in the eastern pairt of the region, the difference between the
height of water level in the Jurassic and in the Muschelkalk has increas-
ed. Accordingly, the amount of water, which can penetrate from the
Jurassic to the Triassic in the contact zones of both horizons, has grown
up directly proportionally. The phenomenon concurred to a disastrous
disappearance of water, which occurred in the Jurassic horizon, east of
Olkusz in 1969 and 1970.

One can assume a hypothesis that the increased difference of pres-
sures makes the suffusion process work and creates a direct connection
between water-bearing complexes in some fault zones in which such
a connection had not existed before because of their being filled with
unconsolidated, ill-previous material. The same refers to the connection
between the Jurassic and Triassic water-*bearing complexes by means
of badly liquidated bore-holes and buried karst zones.

The erosional contact between the Quaternary and Triassic water-
bearing horizons is of the gratest practical importance; it appears in
the buried zone of the preglacial valley of the Biala Przemsza river.
Previously, under natural conditions, it had been a zone of pressure
discharge and ascension of Triassic artesian waters. At present, however,
the valley has changed into a zone of recharge and constant supplying
of mine water in flow.

The significance of contact of the Muschelkalk horizon with the
Roethian one has not been surveyed in detail, so far. On the grounds
of general .data one can suppose, however, that an artificial decrease
of hydraulic head in the upper complex (of the two) enables ascensive
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water penetration from the lower complex, i.e. from Roethian. This also
refers to the importance of contacts of the Triassic horizon with the
Paleozoic one.

The significance of contacts, mentioned above, could be shown in the
course of simulation of the Triassic drainage process performed by mines
with the help of analogue computer. The authors of the present paper
carried out model tests, having assumed the boundary conditions that
allow, among others, for some contacts described above. It appeared that
the desirable conformity of the course of process performed on the model
to the actual course could be achieved in that way.
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OBJASNIENIE TABLIC
EXPLANATION OF PLATES

Tiaiblica — Plate |

Kawerna krasowa w wapieniach gogolinskich w chodniku jednej z kopalhn rud cyrn-

kowo-otowiowych
Karstic cavity in the Gogolin limestone in a gallery of one of zinc-lead ore mines

Tablica — Plate 11

Fig. 1 Kawerna krasowa w wapieniach gogolinskich w chodniku wodnym jedinej
z kopaln rud cynkowo-otowiowych
Fiig. 1 Karstic cavity in the Gogolin limestone in a water gallery of one of zinc-

lead ore mines
Fig. 2. Zapadlisko powierzchniowe ma obszarze génniczym jednej z kopaln rud cyin-

kowo-otowiowych
Fig. 2. Sinkhole in the mining area of one of zinc-lead ore mines

Photo. J. Lesniak
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