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KONTAKTY MIĘDZY POZIOMAMI WODONOŚNYMI 
W OLKUSKIM REJONIE KOPALNICTWA RUD

(Tabl. I— II i 15 fig.)

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

<P1. I—II and 15 Figs.)

T r e ś ć :  Podano schemat hydrogeologiczny i zwięzłą charakterystyką pięter wo
donośnych występujących w  olkuskim rejonie kopalnictwa rud. Zwrócono uwagę na 
istniejące tam różne formy kontaktów hydraulicznych między poziomami wodonoś
nymi. Kontakty te usystematyzowano na zasadzie kryterium genetycznego, podano 
przykłady, przedstawiono :ich rozmieszczenie i przedyskutowano znaczenie praktycz-

WSTĘP

Przez olkuski rejon kopalnictwa rud w niniejszym artykule rozu
miemy obszar, który znajduje się obecnie, bądź też znajdzie się w sto
sunkowo niedalekiej przyszłości w zasięgu odwadniania kopalń „Bole
sław” , ,,Olkusz” i ^Pomorzany” .

Powierzchnia tak rozumianego rejonu jest znacznie większa od po
wierzchni obszaru zalegania przemysłowych zasobów rudy.

Jego granicę możemy poprowadzić w sposób następujący (fig. 1). 
Na wschodzie przebiega ona przez obszar zbudowany z jury w  odległości 
około 7 km od linii Klucze)—Olkusz oraz na południowym wschodzie 
w takiej mniej więcej odległości od Olkusza. Na południowym zachodzie 
za granicę można uważać erozyjny kontur zasięgu triasu aż do jego prze
cięcia się z Białą Przemszą. Rzeka ta stanowi zachodnią, a także północną 
granicę rozpatrywanego rejonu.

W rejonie olkuskim odwiercono w ciągu ostatnich lat kilkanaście se
tek otworów geologiczno-złożowych, przeprowadzono dwieście-kilkadzie- 
siąt próbnych pompowań w stu-kilkudziesięciu otworach, zainstalowano 
przeszło 300 stałych piezometrów do badań stacjonarnych. Przeprowa
dzono także specjalne badania izotopowe oraz modelowe. Wyniki tych
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badań zostały ujęte w licznych opracowaniach i dokumentacjach hydro
geologicznych oraz paru publikacjach ( Z i mn y ,  1964; N ie  w d a  na, 
W ł a s n o w o l s k i ,  1971; W i l k ,  Z i m n y ,  1973; P r u s s a k ,  B o 
c h e ń s k a ,  1974).

Przy próbach opracowywania bardziej dokładnych prognoz hydro
geologicznych za pomocą urządzeń analogowych okazało się, że w celu 
opracowania właściwego modelu hydrodynamicznego rejonu należy wy
odrębnić, rozpoznać bliżej i usystematyzować rozliczne kontakty hydrau
liczne, jakie istnieją między piętrami i poziomami wodonośnymi wystę
pującymi w nadkładzie, w otoczeniu i w spągu serii rudonośnej.

Autorzy wykorzystali w tym celu materiały źródłowe w postaci pro
fili otworów wiertniczych zawarte w kilku dokumentacjach złożowych 
opracowanych przez Przedsiębiorstwo Geologiczne w Krakowie.

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

CHARAKTERYSTYKA PIĘTER I POZIOM ÓW  W ODONOŚNYCH REJONU
OLKUSKIEGO

W niniejszej pracy wydzielono za P a  z d rą  (1964) jednostki wyższego 
rzędu, tj. piętra wodonośne oraz jednostki niższego rzędu, czyli poziomy 
■wodonośne. W takim ujęciu wydzielamy piętra wodonośne: czwartorzę
dowe, jurajskie, triasowe i paleozoiczne (karbońskie i dewońskie).

Spośród wyżej wymienionych zasadniczo tylko triasowe piętro wodo
nośne dzieli się na poziomy. Wyróżnia się ich trzy: poziom wapienia 
muszlowego, czyli tzw. główny triasowy poziom wodonośny ( Wi l k ,  
1960), poziom retu oraz poziom niższego pstrego piaskowca.

Syntetyczne ujęcie poszczególnych pięter i poziomów wodonośnych 
oraz serii izolujących przedstawiono w tabeli 1 oraz na fig. 2.

Z hydrogeologicznego punktu widzenia celowe jest podzielenie roz
patrywanego obszaru na dwie części: zachodnią i wschodnią. Różnią się 
one między sobą przede wszystkim ilością i wzajemnym stosunkiem 
obecnych na nich pięter wodonośnych. Należą one także do dwu róż
nych jednostek geograficznonmorfologicznyoh. Część wschodnia wchodzi 
w obręb Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej, natomiast część zachod
nia należy do Wyżyny Śląskiej ( S z a f l a r s k i ,  1955). Istotna różnica 
między nimi polega przede wszystkim na tym, że w części wschodniej 
występuje wodonośne piętro jurajskie, nieobecne w części zachodniej. 
Granica między obu częściami rejonu przebiega wzdłuż wyraźnego progu 
morfologicznego. Teren położony na wschód od tej kuesty zbudowany jest 
z wapieni górno jurajskich, a jego powierzchnia wznosi się kilkadziesiąt 
i więcej metrów 'ponad powierzchnię dzęścd zachodniej.
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Fig. 1. Mapa kontaktów hydraulicznych 
między piętrami wodonośnymi w  rejonie 
olkuskim. 1 —  zasięg osadów triasu pod 
czwartorzędem lub jurą; 2 —  zasięg kajpru 
pod czwartorzędem; 3 —  zasięg kajpru pod 
jurą; 4 —  zasięg jury; 5 —  pogrzebane do
liny w  podłożu czwartorzędu; 6 —  strefa 
kontaktu typu metasomatycznego (IB4) po
ziomu wapienia muszlowego z poziomem 
retu; 7 —  strefa sedymentacyjno-transgre- 
sywnego typu kontaktu (IA2) piętra wodo
nośnego .triasowego z dewońsikim; 8 —  
strefa sedymentacy jno-transgresywnego ty
pu kontaktu (IA2) piętra wodonośnego ju
rajskiego z triasowym; 9 —  strefa erozyj
nego typu kontaktu (IB2) piętra wodonoś
nego czwartorzędowego z triasowym w  ob
rębie nieprzepuszczalnej pokrywy kajpru; 
10 —  strefa prawdopodobnego kontaktu ty
pu sedymentacyjno-tnainsgresyiwnego (IA1) 
piętra wodonośnego jurajskiego z dewoń- 
skim; 11 — tektoniczny, bezpośredni typ 
kontaktu >(IB1) piętra wodonośnego juraj
skiego z triasowym; 12 — uskoki; 13— li
nie przekrojów; 14 —  rzędne spągu osadów 
czwartorzędowych w  wybranych otworach 

wiiertniczych
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 —  matasomatic contact 
zone i(iIB4) between the Muschelkalk and 
Roethian horizons; 7 — sedimeniary-trans- 
gressiive contact zone (IA2) between the 
Ilriassic and Devonian water-bearing com
plexes; 8 —  sedimentary transigressive 
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 impervious Keuper 
cover; 10 —  zone of a probable sedimentary 
transgressive contact (LAI) between the 
Jurassic and Devonian water-bearing com
plexes; 11 —  direct, tectonic contact (IB l) 
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 ilustrujące stosunki hydrogeologiczne w  re
jonie olkuskim. A. Część wschodnia rejonu; B. Część zachodnia rejonu, partia pół
nocna; C. Część zachodnia rejonu, partia południowa; 1 —  perm, zlepieńce i piasko
wce; 2 —  niższy pstry piaskowiec (warstwy ze Swierklańca), piaskowce i iły; 3a —• 
net, margle dolomityczne; 3b —  ret, dolomity; 4 —  dolny wapień muszlowy, warstwy 
gogo lińskie, wapienie; 5 —  dolny wapień muszlowy, warstwy olkuskie, wapienie; 6 —  
dolny wapień -muszlowy, dolomity kruszoonośne; 7 —  środkowy wapień muszlowy, 
dolomity diploporowe; 8 —  kajper, serią ilasta; 9 —  jura, dywez, newiz, margle ila
ste; 10 — jura, argow i raurak, wapienie płytowe i skaliste; 11 —  czwartorzęd, piaski 
fluwioglacjaLne i żwiry; 12 —  serie wodonośne; 13 —  serie izolujące; 14 —  nawierco
ne zwierciadło wody gruntowej (głębokość symboliczna); 15 — nawiercone zwiercia

dło 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 Świerklaniec 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 części wschodniej piaski czwartorzędowe nie posiadają większego 
znaczenia i najczęściej leżą wprost na wapieniach malmu, tworząc z nimi 
wspólne czwartorzędowo-jurajskie piętro wodonośne.
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Tabela 1

Schemat piętrowości wód podziemnych w  rejonie olkuskim

Piętro względnie poziom wodonośny Seria izolująca

Piętro czwartorzędowe:
Piaski i żwiry rzecznolodowcowe, współczesne 
osady rzeczne.
(Dzięki obecności wkładek osadów nieprzepu
szczalnych lokalnie rozdzielone na d wa lub wię
cej poziomów wodonośnych o podrzędnym zna

czeniu)

Gliny wietrzeniowe, deluwia, prze
myte gliny zwałowe, utwory zastoi- 
skowe1

Piętro jurajskie:
Wapienie skaliste i płytowe malmu

Osady marglisto-wapienne dolnego 
malmu i keloweju, górnego triasu 
(kajpru) oraz ewentualnie górnego 
wapienia, muszlowego

Piętro triasowe —  poziom wąpienia muszlowe
go:
Szczelinowe, spękane ;i skrasowane dolomity 
diploporowe i kiruszeonośne oraz wapienie

M&rgliiste wkładki w  wapieniach 
wairstw gogolińskieh

Piętro triasowe —  .poziom retu:
Spękane i jamiste wapienie oraz dolomity

Margle dolnego retu i iły niższego 
pstrego piaskowca

Piętro triasowe —  paziom niższego pstreigo pia
skowca:
PLasW i piaskowce

Zlepieńce, tufy i iły permsikie

Piętro paleozodczne:
Spękane wapienie i dolomity karbonu dolnego 
(wapień węglowy) i dewonu

1 Osady te występują lokalnie, w  związku z tym we wschodniej części rejonu mamy za
zwyczaj do czynienia ze wspólnym czwartorzędowo-jurajskim piętrem wodonośnym.



Zachodnią część można z kolei podzielić na dwie partie: południową, 
pozbawioną ciągłej pokrywy kajpru oraz północną przykrytą kajprem. 
W partii południowej izolacja między wapieniem muszlowym i wodo
nośnym czwartorzędem występuje tylko lokalnie, dlatego też możemy mi 
mówić o wspólnym czwartorzędowo-ltriasowym piętrze wodonośnym. Na
tomiast w  partii północnej oba piętra rozdzielone są 'nieprzepuszczalnymi 
osadami 'kajpru i łąozą się ze sobą tylko w  strefach konitaJktów erozyjnych 
opisanych w dalszym ciągu niniejszego asrltytkułu.

W o d o n o ś n e  p i ę t r o  c z w a r t o r z ę d o w e  zbudowane jest 
głównie z różnoziarnistych piasków, w których obrębie występują 
wkładki żwirów i rumoszy. Piętro to odgrywa istotną rolę w części za
chodniej rejonu w pradolinach i dolinach rzecznych oraz w zasypanych 
piaskami większych zagłębieniach erozyjnych. Jest ono doskonale roz
winięte na obszarze Pustyni Błędowskiej znajdującej się w  północnej 
partii tej części rejonu. Maksymalną miąższość około 70 m osady te osią
gają w osi preglacjalnej doliny Przemszy ( K o z i o ł ,  1952; W i l k ,  Z i m 
ny,  1973), za której pośrednictwem Pustynia Błędowska łączy się z po
łożoną na południe od rejonu olkuskiego Pustynią Stanczynowską. Na 
podstawie próbnych pompowań określono, że modalna wartość współ
czynnika filtracji piasków czwartorzędowych wynosi 2.5 X 10“4 m/s.

Wodonośne piętro czwartorzędowe jest zasilane przede wszystkim 
przez opady, a tylko lokalnie na obszarach o zakłóconym przez górnictwo 
reżimie hydrogeologicznym przez wody powierzchniowe. Drenowane jest 
w sposób naturalny przez cieki powierzchniowe, bądź też w strefach 
w dalszym ciągu opisanych kontaktów hydraulicznych z innymi piętrami 
wodonośnymi przez te piętra, a za ich pośrednictwem przez kopalnie rud.

W o d o n o ś n e  p i ę t r o  j u r a j s k i e  (poziom gór no jurajski) jest 
związane ze spękanymi wapieniami płytowymi i skalistymi malmu (T o 
k a r s k i ,  1958). W ujęciu regionalnym na rozpatrywanym obszarze ma
my do czynienia ze strefą zasilania tego piętra, które w kierunku pół
nocno-wschodnim zanurza się pod utwory kredowe (B u r z e w  s k i, 1968). 
W rejonie olkuskim, a więc w strefie zasilania, zwierciadło wody w jurze 
ma charakter swobodny, natomiast pod przykryciem kredy nabiera cha
rakteru naporowego. Miąższość wodonośnego piętra jurajskiego jest uwa
runkowana bardzo urozmaiconą rzeźbą powierzchni, a zatem zmienna 
i zwykle oscyluje wokół 50 m. Woda w wapieniach malmu krąży w sy
stemach spękań, szczelin i kawern, stąd też przepuszczalność i zasobność 
wodna jury zależy od lokalnego stopnia rozwoju tych nieciągłości i pu
stek.

P o z i o m  w a p i e n i a  m u s z l o w e g o  budują spękane i skawer- 
nowane wapienie warstw olkuskich ( Ś l i w i ń s k i ,  1961) oraz dolomity 
kruszconośne i diploporowe. Poziom ten ma charakter szczelinowo-kra- 
sowy. W rezultacie nałożenia się procesów dolomityzacji metasomatycz- 
nej, ruchów tektonicznych, denudacji i erozji miąższość głównego wodo
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nośnego piętra triasowego jest zróżnicowana i na omawianym obszarze 
zwykle waha się wokół 70 m.

Z przeprowadzonej przez autorów analizy rezultatów próbnych pom- 
powań (M o ty k a ,  W i l k ,  1976) wynlifca, że wartości współczyn
ników filtracji poziomu wapienia muszlowego mieszczą się w granicach 
od 2,9 X 10“6 do 4,7 X  10-3 ni/s- Wartość modalna przy założeniu log- 
normalnego rozkładu częstości tego współczynnika wynosi 8,7 X 10~5 m/s.

Formy zasilania poziomu wapienia muszlowego są zróżnicowane. Na 
wychodniach, tj. w partii południowej części zachodniej rejonu zasilanie 
opadami ma charakter bezpośredni. Natomiast w partiach zakrytych kaj- 
prem, względnie jurą, zasilanie piętra triasowego odbywa się w sposób 
pośredni przez kontakty hydrauliczne opisane w następnym rozdziale.

Na znacznej części rejonu olkuskiego drenaż poziomu wapienia musz
lowego odbywa się w sposób sztuczny, głównie przez kopalnie rud cyn
ko wo-ołowio wy ch. Część rejonu objęta jest także drenażem ujęć wodo
ciągowych w Łazach Błędowskich, Kluczach i Laskach. Ze względu na 
postępujący rozwój powierzchni wyrobisk górniczych i niższą podstawę 
drenażu kopalnianego jego zasięg będzie wzrastał, stopniowo eliminując 
rolę drenażu przez wspomniane ujęcia.

W o d o n o ś n y  p o z i o m  górnej części r e t u  budują spękane 
i jamiste wapienie i dolomity. Poziom ów ma przede wszystkim cha
rakter szczelinowy. Jego miąższość wynosi około 20 m. Przepuszczalność 
retu określona na podstawie analizy wyników 20 próbnych pompowań 
z rejonu olkuskiego mieści się w granicach od 1,6 X 10~7 m/s do 
2,1 X  10~4 m/s. ( Mo t y k a ,  W i l k  op. cit.) Za wartość modalną w cyto
wanej pracy przyjęto k =  7,2 X 10-6 m/s.

Krążenie wody i szybkość jej wymiany jest w poziomie retu znacznie 
wolniejsza niż w wapieniu muszlowym. Zasilanie i drenaż są zróżnico
wane a ich warunki zmienne. Poziom ten ma charakter poziomu wód 
wgłębnych w rozumieniu P a z d r y (1964).

SYSTEM ATYKA K O NTAK TÖ W  H YDRAULICZNYCH  M IĘDZY PIĘTRAM I
I POZIOM AM I W ODONOŚNYM I

Scharakteryzowane wyżej piętra i poziomy wodonośne często pozo
stają ze sobą w hydraulicznej więzi, której stopień może być bardzo roz
maity. Z punktu widzenia form tych kontaktów i czynników, które do
prowadziły do ich powstania można je usystematyzować w sposób po
dany na fig. 3.

Przez k o n t a k t y  s e d y m e n t a c y j n o - f a c j a l n e  rozumiemy 
łączność poziomów wodonośnych, która powstała przede wszystkim w re
zultacie synsedymentacyjnego wyklinowania się i zaniku rozdzielających 
je warstw nieprzepuszczalnych. Inną formą kontaktu związanego z sedy
mentacją jest przekraczające położenie skały wodoprzepuszczalnej na

—  120 —



liJ
z
2;
lü
o
o
CL
O
CC

<

>
t—
1C
<

O
V"

0
x

>  ^  

^ 2 - 0 0  LU CC ¥

I
Q
UJ

cc
<  a  ?  ffi
N Z O $

0 1ic coz:
co *  ?
□ UJ o
n O <

<  yj S
N  $  Q_
01

LU

<
CC

(~
<

<
I—
21
O
1C

UJ
z
cc
■O
(—

CD

UJz
M
O

UJ

UJ
2

?
N
O
CC
LU

04

9- I
LU CO

O
CO
<
OH

cr>

tuO

< o
N  iC

i i 1 > i g o
l l £ s ^
°  N N ^  <  
< U J ^ ^ N
W  M  <  LU t  
2  (J  N  O  S

LU
Z
i—
O

£
OL
UJ

CL

<

j k i
£?
2  ' LU
>  7 Z
Q ?  —i 
LU >J <  
CO O

1 0  
g i g
uj£ s

□  S  LU 
LU ?  CC 
CO O O
CM



—  122 —

starszym (podłożu wodonośnym, które poza strefą kontaktu oddzielone 
jest warstwą izolującą od osadu transgredującego. Ten typ łączności 
hydraulicznej nazwano sedymentacyjno-transgresywnym.

Sedymentacyjne kontakty hydrauliczne spotykamy w obrębie piętra 
wodonośnego czwartorzędowego, między piętrami jurajskim i triasowym, 
a także między piętrem triasowym i piętrem paleozoicznym.

Lokalnie, głównie w części wschodniej rejonu, piaszczyste czwarto
rzędowe piętro wodonośne rozdzielone jest wkładkami nieprzepuszczal
nymi na dwa luib więcej stosunkowo mało miąższych ipoziomów wodo
nośnych. Wyklinowanie się tych wkładek doprowadza do łączenia się 
poziomów mających charakter wód zawieszonych.

Sedymentacyjny zanik serii izolującej doprowadza także lokalnie we 
wschodniej części rejonu do kontaktów jurajskiego piętra wodonośnego 
z piętrem triasowym. Oba te kompleksy wodonośne są w skali regio
nalnej traktowane jako niezależne od siebie z powodu obecności izolu
jącego ekranu spągowych osadów jury oraz kajpru (tabela 1, fig. 2).

Dolny kompleks oksfordu zbudowany jest bowiem w tej okolicy 
z margli ilastych i wapieni pelitycznych przewarstwionych czarnym iłem, 
Kompleks ten o łącznej miąższości około 25 m odpowiada stratygraficz
nie piętrom dywezu, newizu i niższego argowu (fig. 4). Stwierdzono 
jednak w paru otworach wiertniczych brak serii izolującej w spągu mal
mu. Taki nie okonturowany dokładniej sedymentacyjny zanik tej serii 
występuje np. w  okolicy miejscowości Osiek, koło 4 km na wschód od 
kuesty jurajskiej. W tym rejonie brak jest także osadów kajpru. W re
zultacie wodonośne wapienie malmu leżą wprost na zawodnionych dolo
mitach środkowego i dolnego wapienia muszlowego, umożliwiając zasila
nie triasowego piętra wodonośnego przez piętro jurajskie.

Sedymentacyjno-transgresywny charakter posiada kontakt hydrau
liczny, jaki istnieje na dość znacznych obszarach między wodonośnymi 
piętrami triasowymi i paleozoicznym. W związku z dźwiganiem się stropu 
paleozoiku w kierunku północno-wschodnim w tym samym kierunku 
wkraczały nań coraz to młodsze ogniwa stratygraficzne mezozoiku (po
równaj L i s ,  W ó j c i k ,  1960; Ś l i w i ń s k i ,  1969; A l e x  a n d  r o w i c z ,  
1971).

W konsekwencji na wschodnich peryferiach rozpatrywanego obszaru 
oraz w rejonie Klucz utwory wodonośnego piętra wapienia muszlowego 
lub retu kontaktują skośnie, bezpośrednio z wodonośnymi wapieniami

Fig. 3. Typy kontaktów hydraulicznych między poziomami wodonośnymi {I, II, III)
w olkuskim rejonie kopalnictwa rud

Fig. 3. Types of hydraulic contacts between water-bearing complexes (I, II, III) in 
the Olkusz ore-mining region. I —  natural contacts: A  — primary: 1 —  sedimentary- 
facial; 2 —  isedimentary-transgressive. B —  secondary: 1 —  .tectonic; 2 — erosioroal;
3 —  karstic of collapsing character; 4 —  metasoma tic (connected with process of do- 
loanitizaition). II —  anthropogenic contacts : 1 —  through bore-holes; 2 —  of collapsing

character {post-exploitory sink-holes)
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Fig. 4. Profil dolnej części jury przy drodze z Klucz do Olkusza (według S. Z. R ó- 
ż y c k i e g o, 1953). 1 —  wapienie płytowe; 2 — wapienie gąbkowe; 3 — margle ila

ste; 4 —  margle; 5 —  wapienie oolitowe; 6 —  iłołupki

Fig. 4. Lower Jurassic profile beside the road from Klucze to Olkusz (according to S. 
Z. R ó ż y c k i ,  1953), 1 —  banded limestones; 2 —  spungian limestones; 3 —  clayey 

marls; 4 —  marls; 5 —  oolitic limestones; 6 —  clay shales.
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Fig. 5. Przekrój geologiczny ilustrujący niektóre typy kontaktów na południe od 
Olkusza. 1 — strefa kontaktu sedymentacy jno-transgresyiwnego (IA2) i metasoma- 
tycz.nego (IB4) piętra wodonośnego triasowego z dewońskim; 2 —  ß tref a kontaktu 
metasomatycznego (IB4) pomiędzy wodonośnym poziomem wapienia muszlowego

i retu. Objaśnienia 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

■in Fig. 7



i dolomitami dewonu i pozostają z nimi w łączności hydraulicznej. 
Sytuację tę ilustrują figury 5 i 6.

Dalej na wschód już poza granicami rozpatrywanego rejonu w po
dobny sposób łączą się ze sobą piętra wodonośne jurajskie i paleozoiczne 
(fig. 7).
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Fig. 6. Przekrój geologiczny ilustrujący niektóre typy kontaktów hydraulicznych we 
wschodniej części rejonu olkuskiego. 1 —  strefa erozyjnego kontaktu (IB2) piętra wo
donośnego czwartorzędowego z triasowym; 2 strefa s-edymentacyjnego-transgresyw- 
nego kontaktu (IA2) piętra wodonośnego triasowego z dewońskim. Objaśnienia 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 —• sedimientary-transgressive con
tact zone (IA2) between the Triassic and Devonian water-bearing complexes. Geolo

gical explanations as in Fig. 7.

T e k t o n i c z n e  k o n t a k t y  między piętrami wodonośnymi są 
związane z bardzo silnie rozwiniętą siecią uskoków w rejonie olkuskim. 
Uskoki te rzecz jasna angażują tylko piętra wodonośne starsze od czwar
torzędowego. Wywierają one wielki wpływ na lokalne systemy krążenia 
wód podziemnych, zwłaszcza w warunkach reżimu wodnego zakłóconego 
przez działalność górnictwa. Wpływ ten wynika z dwojakiej co najmniej 
funkcji, jaką uskoki mogą spełniać. W pierwszym rzędzie mogą one roz
bijać poziom wodonośny na oddzielne hydrostruktury o indywidualnym 
reżimie wodnym. Dzieje się tak wówczas, gdy w wyniku pionowego prze
sunięcia seria wodonośna została doprowadzona do kontaktu bocznego 
z nakrywającą ją lub podścielającą serią izolacyjną lub też, jeżeli szcze
lina czy strefa uskokowa została wtórnie wypełniona substancją nie
przepuszczalną.

W niniejszym artykule interesuje nas jednak inna ich funkcja. Jest 
nią mianowicie doprowadzanie dwu różnych pięter lub poziomów wodo
nośnych do bezpośredniego bocznego kontaktu lub też, jeżeli do takiego 
kontaktu nie dochodzi, rozerwanie ekranu skał nieprzepuszczalnych roz-
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dzielających piętra wodonośne i spowodowanie utraty jego izolacyjnych 
własności w strefie uskoku. Stwarza to pośrednią więź hydrauliczną obu 
pięter.

Przypadki takie są w rejonie olkuskim bardzo liczne i różnorodne 
pod względem wielkości powierzchni bocznego kontaktu różnych pozio
mów wodonośnych, a zatem pod względem ich hydrogeologicznego zna
czenia. Powodem tego są różne miąższości serii izolujących, które się 
mieszczą w granicach od paru metrów (niższy pstry piaskowiec, dolny 
ret, kajper w strefach erozyjnych bądź sedymentacyjnych wyki ino wań, 
kelowej i dolny oksford) do kilkudziesięciu metrów (kajper) oraz zróżni
cowane amplitudy uskoków. Ze względu na spotykany nożycowy bądź 
zawiasowy charakter uskoków wielkość powierzchni kontaktu poziomów 
wodonośnych zmienia się także wzdłuż biegu uskoku (fig. 8, 9, 10).
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Fig, 8. Przykład kontaktu hydraulicznego typu tektonicznego (IB 1) pomiędzy juraj
skim i triasowym piętrem wodonośnym. Strzałkami pokazano strefę kontaktu. Obja

śnienia geologiczne jak do fig. 7

Fig. 8. Example of a hydraulic contact of tectonic type (IB1) between the Jurassic and 
Triassic water-bearing complexes. The zone of contact is indicated with arrows. Geo

logical explanations as in Fig. 7.

K o n t a k t y  e r o z y j n e g o  t y p u  są spowodowane przecięciem 
serii izolujących poziomy wodonośne w wyniku działalności wód płyną
cych i częściowym wypełnieniem, bądź całkowitym zasypaniem powsta
łych w ten sposób form dolinnych i obniżeń terenu przez osady dobrze 
przepuszczalne. Za pośrednictwem tych osadów mogą się ze sobą łączyć 
dwa lub więcej skądinąd niezależne piętra wodonośne.

Ten typ kontaktu związany jest w rejonie olkuskim przede wszyst
kim z erozją plejstoeeńską lub starszą i zasypaniem fluwioglacjalnym. 
Główną formą erozyjną stwarzającą ten typ kontaktów hydraulicznych 
jest zasypana pradolina Białej Przemszy. Rzeka ta na pewnym etapie 
ewolucji sieci hydrograficznej płynęła z północy na południe przez środek
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Fig. 9. Przekrój geologiczny ilustrujący niektóre typy kontaktów hydraulicznych na 
południe od Bolesławia. 1 —  strefa kontaktu 'erozyjnego (IB2) piętra wodonośnego 
czwartorzędowego <z dewońskim; 2 —  strefa kontaktu tektonicznego (IB1) piętra wo
donośnego triasowego z dewońskim; 3 —  strefa kontaktu metasomatycznego (IB4) 
poziomu wodonośnego wapienia muszlowego i retu. Objaśnienia geologiczne jak na

fig. 7

Fig. 9. Geological cross-section illustrating some types of hydraulic contacts south 
of the town Bolesław. 1 —  erosiomal comibact zone (IB2) of the Quaternary water
bearing complex with the Devonian one; 2 —  tectonic contact zone (IB1) 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

PRZEKRÓJ 8 - 8 '  
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Fdg. 10. Przykład kontaktu hydraulicznego typu tektonicznego (IB1) pomiędzy ju
rajskim i triasowym piętrem wodonośnym w  rejonie Klucz. Strzałkami pokazano 

strefę kontaktu. Objaśnienia geologiczne jak na fig. 7

Fig. 10. Example of a hydraulic contact of tectonic type (IB1) 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 więcej wzdłuż obecnej kuesty jurajskiej. 
Usunęła ona niemal całkowicie serię izolujących osadów kajpru i zależ
nie od tektoniki podłoża wcięła się w  różne ogniwa stratygraficzne wa
pienia muszlowego. Lokalnie erozja sięgnęła retu, a nawet dewonu.

Prakoryto Białej Przemszy wypełniają bardzo dobrze przepuszczalne 
piaski, a także żwiry i rumosze. Stwarza to doskonałe warunki dla 
hydraulicznej łączności wód gruntowych piętra czwartorzędowego 
z wgłębnymi wodami poziomu wapienia musiziowego (fig. 11).

Na fig. 12 przedstawiono natomiast przykład erozyjnego kontaktu 
piętra czwartorzędowego z triasowym z terenu pokrytego jurą.

K o n t a k t y  związane z obecnością f o r m  k r a s o w y c h  są rzad
kie, nie zostały bezpośrednio udokumentowane i posiadają ograniczone 
znaczenie.

PRZEKRÓJ 6 - 6’
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Fig. 12. Przykład kontaktu hydraulicznego typu erozyjnego (IB2) pomiędzy czwar
torzędowo-jurajskim i triasowym piętrem wodonośnym we wschodniej części re
jonu olkuskiego. Strzałkami pokazano strefę kontaktu. Objaśnienia 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 „Bolesław” , „Olkusz” i „Pomorzany” można 
obserwować doskonale rozwinięte formy krasowe (tablica I i II), w tym 
także rozległe kawerny, kanały, kominy itp. oraz brekcje zawałowe opi
sane przez S a s s - G u s t k i e w i c z o w ą  (1974). Formy krasowe są 
związane z kilkoma zapewne fazami ługowania węglanowych osadów 
triasu i powstawania zawałów )(G i 1 e w  s k a, 1971; G r a d z i ń s k i ,  1962). 
Mogły one doprowadzić do przerwania pokrywy kajpru w miejscach, 
gdzie była ona bardzo cienka, ustanawiając w ten sposób więż hydrauli
czną wodonośnego piętra triasowego z czwartorzędowym.

Istnieją także podstawy do przypuszczeń, że w obrębie obszaru bezpo
średniego zalegania jury na wapieniu muszlo wy m występują pustki kra
sowe rozwinięte na spękaniach i związane ze szczelinami, które łączą do-
9 — Rocznik PTG  XLVII/1
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lomity kruszconośne i diploporowe z wapieniami skalistymi malmu. Świa
dczyć o tym mogą zasypane lejki krasowe między innymi w dolinie po
toku Witeradówka na południe od Olkusza oraz dostrzegany tam drenaż 
jurajskiego piętra wodonośnego pod wpływem odwadniającej działalności 
górnictwa rud.

K o n t a k t y  określone terminem „ m e t a s o m a t y c z n e ” polegają 
na ewentualnej łączności poziomu wodonośnego wapienia muszlowego 
z poziomem retu za pośrednictwem dolomitów kruszconośnych. Z hydro-

W E
PŁAWNIOWICE BYTOM STRZEMIESZYCE OLKUSZ CHRZĄSTOWICE

Fig. 13. Schematyczny przekrój geologiczny ilustrujący niezgodny stosunek dolomi
tów kruszconośnych do stratygrafii (według S. Śliwińskiego, 1969). T y -2 —  niższy 
pstry piaskowiec; Tj8 —  ret; Tye —  warstwy gogolińskie; ïygo  —  warstwy gó- 
rażdzańskie; T2lte —  warstwy terebratulowe; T2,l£a —  warstwy karchowickie; T22 —

dolomity diploporowe; Ta —  kajper

Fig. 13. Schematic geological cross-section illustrating a disconformable relation of 
ore-bearing dolomite to stratigraphy (according to S. Śliwiński 1969). Ti1—2 —  Lower 
Bunter Sandstone; TV — Roethnian; Tyg —  the Gogolin strata; T21g° —  (the Górażdże 
strata; T2lte —  the Terebratula strata; T 2lka —  the Karchowioe strata; T2 —  diplo-

pora dolomite; Ts —  Keuper

geologicznego punktu widzenia ważna jest dobra przepuszczalność dolo
mitów spowodowana porowatością, kawernistością i spękaniem. Dolna 
granica dolomitów kruszconośnych, a tym samym spąg poziomu wodonoś
nego, występuje w  rejonie olkuskim w  różnych ogniwach warstw gogo»- 
lińskich bez jakiejkolwiek korelacji stratygraficznej lub zastępują one 
wapienie na całej wysokości profilu. Ilustruje to schemat stratygraficzny 
Ś l i w i ń s k i e g o ,  1969 (fig. 13). Miejsca takie są strefami kontaktu obu 
poziomów wodonośnych.
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Przyjmując za większością badaczy, że dolomity kruszconośne pows
tały w  wyniku metasomatozy dolomityzacyjnej po wapieniach, nazwano 
ten typ kontaktów „metasomatycznym” . Przy przyjęciu proponowanej 
także w literaturze hipotezy osadowego pochodzenia dolomitów kruszco- 
nośnych ( G r u s z c z y k ,  1956) należałoby takie kontakty zaliczyć do ty
pu sedymemtaey jno-fae jainego.

Istnienie więzi hydraulicznych między piętrami wodonośnymi za  po
ś r e d n i c t w e m  o t w o r ó w  w i e r t n i c z y c h  jest w rejonie olkus
kim możliwe, jakkolwiek nie zostało ono w sposób bezpośredni udoku
mentowane. Możliwość taka zachodzi zapewne tylko w przypadku od
wiertów nieprawidłowo zlikwidowanych. Obecnie stosowane technologie 
likwidacji otworów (tzn. cementacja i iłowanie) oraz wymagania prze
pisów obowiązujących w tym względzie powinny zapewniać ponowne 
całkowite uszczelnienie przebitej otworem serii izolującej dwa niezależne 
pierwotnie poziomy wodonośne. Brak jest jednak takiej pewinościi w  od
niesieniu do otworów poniemieckich bądź wierconych we wczesnej fazie 
poszukiwań i dokumentowania złóż rud cynkowo-ołowiowych w  rejonie 
olkuskim. Istnieją natomiast liczne sygnały pochodzące od ludności o za
nikach wody w studniach kopanych, oo nastąpiło po odwierceniu w oko
licy siatka otworów złożowych.

Wydaje się jednakowoż, że nawet w przypadku wadliwego zlikwido
wania otworu przebijającego np. grubą warstwę plastycznych iłów kaj- 
pr owych powinno dojść do zaciśnięcia i samouszozelnienia otworu, a za
tem do przywrócenia izolacji między czwartorzędowym bądź jurajskim 
i triasowym piętrem wodonośnym. Dlaitego też istnienie więzi hydrauli
cznych tego itypu jest możliwe raczej tylko tam, gtdzie seria izolująca jest 
cienka i mało plastyczna, a wlięc w  zasadizie między piętrem jurajskim 
i triasowym na obszarze pozbawionym ikaj.pru orajz między głównym tria
sowym piętrem wodonośnym i retem w strefach znacznej redukcji miąż
szości warstw gogolińislkich.

Z a w a ł o  w o - p o e k s p l o a t ą c y j  n y  t y p  w i ę z i  h y d r a u l i 
c z n y c h  ogranicza się do przypadków sztucznego połączenia głównego 
triasowego poziomu wodonośnego z wodami występującymi w piaskach 
czwartorzędowych. Niezbędnym warunkiem zaistnienia takiego połącze
nia jest przerwanie warstwy izolującej, tzn. kajpru jako też g'lin lub iłów 
czwartorzędowych. Płytkie zaleganie złoża, jego nieregularna budowa 
i zależne od niej systemy eksploatacji rud w  kopalniach rejonu olkus
kiego nie wykluczają powstania strefy zawału, która by sięgnęła ponad 
strop wapienia muszlowego i ogarnęła leżące wyżej nieprzepuszczalne 
osady, doprowadzając do ich przerwania. Dowodzą tego nieciągłe defor
macje powierzchni i zapadliska powstałe na obszarze górniczym kopalni 
„Olkusz” w  latach 1970- 1974 {tabl. II, fig. 2). Jedno z takich zapadlisk, 
które doprowadziło do wdarcia siię piasku czwartorzędowego z wodą do 
kopalni,zostało opisane przez W i l k a  i i. (1973).
9*



ROZMIESZCZENIE I ZNACZENIE K O NTAK TÓ W  H YDRAULICZNYCH  
M IĘDZY POZIOM AM I W ODONOŚNYM I

W celu bardziej przejrzystego przedstawienia, które z pięter wodono
śnych i za pośrednictwem jakich typów kontaktów mogą się nawzajem 
łączyć, sporządzono odpowiedni schemat (fig. 14).

W schemacie powyższym nie ujęto typów kontaktów nie posiadają
cych większego praktycznego znaczenia. Pominięto więc lokalne, słabo 
udokumentowane kootakîty tyipu krasowego (IB3) oinaz kontakty za pośre
dnictwem źle zlikwidowanych otworów wiertniczych (III).
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Fig. 14. Schemat typów więzi hydraulicznych między poziomami wodonośnymi w  ol
kuskim rejonie kopalnictwa rud. Oznaczenia typów kontaktów hydraulicznych jak 
na fig. 3. Piętra wodonośne: Q —  czwartorzędowe; J —  jurajskie; T —  triasowe; 
T2 —  poziom wapienia nmszlowego; Tx — poziom retu; P —  paleozoiczne. Powierz

chnie z&kreskowane symbolizują serie izolujące
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. W a 
ter-bearing complexes: Q —  Quaternary; J —  Jurassic; T —  Triassic; T2 —  Mus
chelkalk horizon; T t —  Roethi&n horizon; P —  Paleozoic. Crossed areas symbolize

impervious series

Rozmieszczenie ważniejszych typów łączności hydraulicznej między 
piętrami wodonośnymi w rejonie olkuskim przedstawiono na mapie 
(fig. 1). Widać na niej, że strefa kontaktów erozyjnych wodonośnego pię
tra czwartorzędowego i głównego triasowego związana z pradoliną Białej 
Przemszy znajduje się mniej więcej w centrum północnej części rejonu. 
Na uwagę zasługuje również strefa kontaktu o mniejszym znaczeniu



związana z erozyjną doliną o kierunku południkowym znajdująca się 
w  części wschodniej rejonu na obszarze Wyżyny Krakowsko-Częstocho- 
wskiej. Dolina ta rozcina nie tylko jurę, ale także kajper. Wypełnienie 
jej piaskami czwartorzędowymi doprowadza do pośredniego kontaktu wo
donośne piętro jurajskie i triasowe. Ilustruje to przekrój 6-6 (fig. 12).

Jak już wyżej wspomniano, sedymentacyjno-transgresywny typ kon
taktów między piętrami wodonośnymi jurajskim i dewońskim pojawia 
się we wschodniej części obszaru, co ilustruje przekrój 2-2 (fig. 7). Ta część 
rejonu olkuskiego jest w porównaniu z innymi znacznie słabiej rozpozna
na wierceniami. W związku z tym przedstawione na mapie kontury stref 
kontaktów oraz wielkość ich obszaru mają tylko orientacyjny charakter.

Sedymentacyjno-transgresywne koni takty wodonośnych pięter tria
sowego i paleozoicznego zajmują stosunkowo dość znaczne powierzchnie 
we wschodniej części rejonu oraz na północ od Klucz. Ukazano to na ma
pie (fig. 1) i na przekrojach 2— 2, 3— 3, 5— 5 (fig. 5, 6, 7).

Obszary bezpośredniego zalegania dolomitów kruszconośnych na recie, 
które określano jako kontakty typu metasomatycznego, związanego z pro
cesem dolomityzacji obserwuje się głównie w strefie położonej między 
Bolesławiem i rzeką Białą Przeroszą oraz na południe od Olkusza.

Bezpośredni tektoniczny typ kontaktu między wodonośnym piętrem 
jurajskim i triasowym został udokumentowany wierceniami w trzech 
miejscowościach: około 2 km na zachód od Klucz oraz w odległościach 
około 1 km i 7 km na południe od Olkusza. Kontakty te przedstawiono 
na przekrojach 1— 1 oraz 8— 8 (fig. 8, 10).

Wzajemna więź pięter i poziomów wodonośnych jest ważnym elemen
tem całokształtu stosunków hydrogeologicznych rejonu olkuskiego. Jej 
znaczenie było zupełnie inne w warunkach reżimu naturalnego, niż to 
jest obecnie w warunkach ustroju wymuszonego ujmowaniem i pompo
waniem ogromnych ilości wody przez kopalnie rud.

W naturalnych warunkach ruch wody odbywał się w całym rejonie 
generalnie w kierunku głównego cieku drenującego, a mianowicie rzeki 
Białej Przemszy. Tylko w obrębie czwartorzędowego piętra wodonośnego 
kierunek ten był modyfikowany lokalnie w otoczeniu jej dopływów. Ze 
względu na wyższe hipsometrycznie położenie powierzchni terenu zbu
dowanego z jury w  stosunku do zachodniej części rejonu oraz fakt, że 
jura w przeciwieństwie do poziomu wapienia muszlowego nie jest dreno
wana w sposób bezpośredni przez Bliiałą Plrzemszę, istniała 'również wów
czas różnica między wysokością swobodnego zwierciadła wody w jurze 
i naporowego zwierciadła w  wapieniu muisalowym nakrytym kajprem i ju
rą. Dlatego, także w  warunkach naturalnego reżimu, w  sitrefach kontak
tów hydraulicznych między obu ptiętrami wodonośnymi następowało prze
nikanie (descenizja) wody z jury do triasu. Ilość wody .przenikającej była 
proporcjonalna do pierwotnej różnicy ciśnień. Zależnie 'Od położenia róż
nica ta wynosiła od około 10 do około 40 metrów.
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W zachodniej, niżej położonej części rejonu olkuskiego nakrytej kaj- 
prem, lecz pozbawionej nadkładu jurajskiego, zwierciadło naporowe w  po
ziomie wodonośnym wapienia muszlowego stabilizowało się wyżej niż 
swobodne zwierciadło wody w piętrze czwartorzędowym. Świadczą o tym 
stwierdzone samowypływy wód podziemnych z otworów wiertniczych 
(np. rejon Lasek, Błędowa i Klucz). W  tych warunkach głębokie wcięcia 
erozyjne, tzn. współczesna dolina Białej Przemszy i zasypana jej prado
lina były strefami rozładowania ciśnienia artezyjskiego i zasilania piętra 
czwartorzędowego w wyniku ascenzji wód z piętra triasowego (fig. 15).
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Fig. 15. Szkic ilustrujący strefę rozładowania ciśnienia naporowego horyzontu tria
sowego w warunkach reżimu maturalnego* T2 —  wapień muszlowy, dolomity kru- 

szconośine i diploporowe; Ta —  kajper, seria ilasta; Q —  czwartorzęd, 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 uległa zasadniczej zmianie w rezultacie podjętego na wielką 
skalę drenażu wodonośnego piętra wapienia muszlowego przez kopalnic
two rud. Dotyczy to zwłaszcza części obszaru położonego poza tzw. „usko
kiem Pomorzan” na północ od kopalń „Bolesław” i „Olkusz” drenowa
nego przez kopalnię „Pomorzany” .

Utworzenie sztucznej podstawy drenażu na poziomie spągu wapienia 
muszlowego spowodowało powstanie rozległej strefy depresyjnej, której 
kształt wymuszony jest w pewnym stopniu przez tektonikę uskokową 
oraz kontakty hydrauliczne z wyższymi piętrami wodonośnymi i wodami 
powierzchniowymi. We wschodniej i południowo-wschodniej części re
jonu olkuskiego nastąpił w związku z tym wzrost gradientu hydraulicz
nego, w części północnej zaś i zachodniej odwrócenie kierunku wody od 
rzeki Białej Przemszy do systemu odwadniania kopalń. Zmieniła się także 
i wzrosła rola kontaktów hydraulicznych między piętrami wodonośnymi.

We wschodniej części rejonu w związku z obniżeniem ciśnienia pie- 
zometrycznego w wapieniu muszlowym wzrosła różnica między położę-



niem zwierciadła wody w jurze i w wapieniu muszlowym. Odpowiednio 
do 'tego wprost proporcjonalnie wzrosła ilość wody, jaika może przenikać 
z jury do triasu w strefach kontaktów obu pięter wodonośnych. Można 
także przyjąć hipotezę, że zwiększona różnica ciśnień ustanawia pośred
nią więź między piętrami wodonośnymi w części stref uskokowych, 
w których poprzednio takiej łączności nie było z powodu wypełnienia 
ich słabo przepuszczalnym materiałem. To samo odnosić się może do wię
zi jurajskiego i triasowego piętra wodonośnego za pośrednictwem źle zli
kwidowanych otworów wiertniczych oraz pogrzebanych i uszczelnionych 
form krasowych. Odwadniające działanie kopalń może spowodować roz
wój procesów sufozyjnych i podziemnej erozji prowadzących do oczy
szczenia stref uskokowych i form krasowych. Procesy takie zostały opi
sane m. in. przez B e z u i d e n h o u t a  i E n s l i n a  (1970). Z podobnym 
procesem T o k a r s k i  i W i l k  w nie publikowanym opracowaniu 
z 1970 r. łączą powstanie deformacji powierzchni i szkód budowlanych 
na południe od Olkusza.

Jak już poprzednio wspomniano, zbliżony do równoleżnikowego kie
runek linii tektonicznych i najczęstszych spękań był na ogół zgodny 
z ogólnym niezakłóconym kierunkiem ruchu wód podziemnych, tzn. od 
wschodu ku zachodowi. W wyniku odwadniania kopalń utworzył się ra
dialny strumień wody podziemnej w triasie, a tym samym w pewnych 
jego sektorach powstały gradienty hydrauliczne o kierunku południko
wym w miejsce dawnych równoleżnikowych. W naturalnych warunkach 
w strefach bocznych, tektonicznych kontaktów triasu i jury nie było 
więc różnic ciśnienia między zrzuconymi i wiszącymi skrzydłami uskoków 
równoleżnikowych, a zatem nie było tendencji do intensywnego prze
pływu wód z jednego do drugiego piętra wodonośnego. W związku z po
wstaniem gradientów prostopadłych do biegu wspomnianych uskoków 
w strefach bocznych kontaktów zaistniały warunki do takiego przepływu.

Kontakty hydrauliczne wodonośnego piętra jurajskiego z triasowym 
mogą więc nabrać praktycznego znaczenia w warunkach reżimu hydro
geologicznego zakłóconego działalnością górnictwa. Polega ono na inten
syfikacji przenikania wody z jury do triasu w strefach kontaktów i zubo
żeniu zasobów jurajskiego piętra wodonośnego. Ze wstępnych badań 
przeprowadzonych przez autorów wynika, że wpływ górnictwa był przy
najmniej częściowo przyczyną obnażenia zwierciadła wody, jaki nastąpił 
w potziomie jurajskim na wschód od O/likusza w  1969 i 1970 r.

O wiele większe znaczenie praktyczne od kontaktu jury z triasem ma 
erozyjny kontakt między czwartorzędem i triasowym piętrem wodonoś
nym na północ od linii tzw. „uskoku Pomorzan” , a więc na terenie eks
pansji górnictwa rud. Obecność tego kontaktu wywarła istotny Wpływ 
na tempo osuszania złoża, a tym samym na czas budowy kopalni oraz 
na wielkość i rozwój dopływów do kopalni „Pomorzany” . Odwadnianie 
wapienia muszlowego powoduje równocześnie drenaż piasków fluwio-
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glacjalnych 'wypełniających prakoryto Białej Przemszy przez okna ero
zyjne w kajprze, które działają jako swego rodzaju „studnie chłonne” 
z odpływem przez dno. Obecność tego kontaktu zmusza górnictwo do 
wypompowania dodatkowo kilkudziesięciu milionów metrów sześciennych 
zasobów statycznych wód piętra czwartorzędowego. Dotychczasowa strefa 
rozładowania ciśnienia i ascenzji naporowych wód triasowych zmieniła 
się w  strefę infiltracji i stałego uzupełniania dopływów kopalnianych, 
a zatem ich wielkiej ilości wskutek ;trwałego udziiału dopływów z zasobów 
dynamicznych piętra czwartorzędowego. Oprócz wspomnianej istnieją je
szcze inne konsekwencje erozyjnego kontaktu wodonośnego czwartorzędu 
z wapieniem muszlowym. Na pierwszym miejscu należy wymienić ujem
ny wpływ drenażu czwartorzędu na warunki wegetacji roślin. Czynnik 
ten, obok innych staje się przede wszystkim powodem degradacji lasów.

Zdrenowanie piasków czwartorzędowych spoczywających na kajprze 
poza strefą ich kontaktów z głównym triasowym piętrem wodonośnym 
wpływa natomiast na obniżenie stopnia zagrożenia wodnego kopalni. 
Mamy tu na myśli możliwość ewentualnego wdarcia wody z piaskiem 
do wyrobisk górniczych na drodze mechanizmu krótko scharakteryzowa
nego w rozdziale poprzednim lub podobnego, a więc w drodze ustano
wienia sztucznych kontaktów zawałowo-poeksploatacyjnych.

Niemniej jednak w strefie kontaktów czwartorzędu z wapieniem 
muszlowym za pośrednictwem okien erozyjnych w kajprze należy liczyć 
się z zagrożeniem wodnym dla kopalni nawet po zdrenowaniu obszaru 
pradoliny. Odpompowywana woda może być bowiem w pewnych okre
sach szybko uzupełniana przez infiltrację opadów atmosferycznych lub 
wód roztopowych.

Zupełnie specyficznym dla olkuskiego rejonu problemem związanym 
z istnieniem hydraulicznego kontaktu między piętrem wodonośnym 
czwartorzędowym i triasowym jest zagrożenie skażeniem wód kopalnia
nych. Na obszarze Pustyni Błędowskiej na powierzchni około 2 km2 nad 
Białą Przemszą znajduje się teren zrzutów ciekłych odpadów poproduk
cyjnych Fabryki Celulozy i Papieru w Kluczach. Na obszarze tym w cią
gu przeszło 30 lat odprowadzono do podłoża około 150 tys. ton związków 
ligninowych, które wniknęły w piaski aż do stropu kajpru, tj. na głę
bokość około 35 m. Teren skażony sąsiaduje, a być może nawet obejmuje 
okno erozyjne w pokrywie kajpru, w  którego obrębie istnieje łączność 
piętra wodonośnego czwartorzędowego z triasowym. Zachodzi uzasadnio
na obawa, że te szkodliwe dla zdrowia związki lignosulfonowe pod 
wpływem gradientu hydraulicznego wytworzonego sztucznie przez kopal
nie będą migrować w  obrębie piasków na południe, przenikną przez 
okno erozyjne do triasu i w poziomie szczelinowo-krasowym szybko prze
mieszczą się wraz z wodą do kopalni. Uczynić to może wodę kopalnianą 
niezdatną do wykorzystania oraz może ewentualnie stworzyć szkodliwe 
dla zdrowia warunki pracy w  kopalni.



Znaczenie łączności wodonośnego poziomu wapienia muszlowego z po
ziomem retu nie jest rozpoznane. Na podstawie ogólnych przesłanek 
można jednak zakładać, że sztuczne zmniejszenie naporu hydraulicznego 
w  wyższym z tych horyzontów w  wyniku pompowania wody przez kopal
nie stwarza warunki dla ascenzyjmegio przenikania wody z. piętra niższego, 
tzn. z retu. To samo odnosi się do roli kontaktów piętra triasowego 
z paleozoicznym.

Z przytoczonych uwag wynika, że kontakty hydrauliczne stwierdzone 
w rejonie olkuskim interweniują w różnym stopniu w  bilansie hydro
geologicznym wodonośnego poziomu wapienia muszlowego. Dlatego też 
w  miarę możliwości powinny być one uwzględniane w prognozach roz
woju dopływów do kopalń oraz wpływu odwadniania górniczego na wyż
sze i niższe piętra wodonośne. Ilościowa ocena tego wpływu jest jednak 
możliwa w zasadzie tylko w odniesieniu do kontaktu piętra czwartorzę
dowego z poziomem wapienia muszlowego, ponieważ znane są kontury 
i wielkość obszaru tego kontaktu. Określenie udziału innych typów kon
taktów w sposób bezpośredni nie jest możliwe bez specjalnych badań. 
Aktualnie badania takie nie znajdują jednak dostatecznego uzasadnienia 
ekonomicznego, koszt bowiem uzyskania niezbędnych informacji byłby 
wyższy od efektów, jakie przyniosłoby ich wykorzystanie.

Pewną orientację o roli tych kontaktów można natomiast uzyskać 
w toku symulacji procesu drenażu triasu przez kopalnie rud na urządze
niach analogowych. Między innymi w trakcie badań modelowych prze
prowadzonych w Instytucie Hydrogeologii i Geologii Inżynierskiej AGH 
na integratorze hydraulicznym Łukjanowa okazało się, że można było 
uzyskać wymaganą zgodność przebiegu wspomnianego procesu na modelu 
z rzeczywistym przebiegiem opadania zwierciadła wody w terenie przy 
założeniu warunków brzegowych uwzględniających m. in. niektóre z kon
taktów omówionych w niniejszej pracy.

Akademia Górniczo-Hutnicza im. St. Staszica w Krakowie 
Instytut Hydrogeologii .i Geologii Inżynierskiej
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SUMMARY

A b s t r a c t :  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 Kraków. 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 Kraków-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

Water-bearing complex or horizon Impervious series

Quaternary water-bearing complex: sands and . 
fluvioglacial gravels, recent fluvial deposits; J  
Locally separated toy intercalations of imper- I 
vious deposits into two or more secondary wa- j 
ter-bearing horizons I

j Residual clays, slop washes, was
hed boulder clays, stagnant series

Jurassic water-bearing complex: 
Malm rocky and banded limestones

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

Triassic water-bearing complex —  Muschelkalk 
water-bearing horizon: fissured, fractured and 
karstificated diplopora and ore- bearing dolomi- ; 
tes and limestones

Marly intercalations in limestones 
of the Gogolin strata

Triassic water-bearing complex —  Roethian w a - ; 
ter-bearing horizon: fractured and cavernous j 
limestones and dolomites

Lower Roethian marls and Lower 
Bunter Sandstone clays

Triassic complex —  Lower Bunter Sandstone 
horizon: sands and sandstones

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

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-



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 Biała 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 Biała 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 Biała 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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OBJAŚNIENIE TABLIC  
E XPLANATIO N  OF PLATES

Tiaiblica —  Plate I

Kawerna krasowa w  wapieniach gogolińskich w  chodniku jednej z kopalń rud cyrn- 
kowo-ołowiowych

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

Tablica —  Plate II

Fig. 1. Kawerna krasowa w wapieniach gogolińskich w  chodniku wodnym jedinej 
z kopalń rud cynkowo-ołowiowych

F'iig. 1. Karstic cavity in the Gogolin limestone in a water gallery of one of zinc- 
lead ore mines

Fig. 2. Zapadlisko powierzchniowe ma obszarze gónniczym jednej z kopalń rud cyin- 
kowo-ołowiowych

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

Photo. J. Leśniak
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