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CHEMIZM WOD W STREFIE KONTAKTU TEKTONICZNEGO PERM-TRIAS
W REJONIE ZtOZA OLKUSZ-PODPOZIOM KOPALNI ,,OLKUSZ-POMORZANY”

WATER CHEMISTRY IN THE PERMIAN-TRIASSIC TECTONIC CONTACT ZONE
IN THE OLKUSZ-PODPOZIOM DEPOSIT OF THE ,,OLKUSZ-POMORZANY” MINE

Jacek Motyka', KAJETAN D’0BYRN!, KaMIL Jusko?, Tomasz WoscIk?

Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki badan sktadu chemicznego wod z wyciekow wody w wyrobiskach gérniczych w strefie kon-
taktu tektonicznego zlepience permskie — ztozonosne weglanowe skaty triasowe w rejonie ztoza Olkusz-Podpoziom. W profilu zlepiencow
permskich wystepuje pionowa strefowos¢ hydrochemiczna, od stodkich wod — w stropie tych skat, do stonych — w ich czgséci spagowe;.
W wyzej zalegajacych skatach triasowych wystepuja wody stodkie, ktorych sktad chemiczny w warunkach naturalnych zalezy od litologii
skat otaczajacych (dolomitow, wapieni). Wptyw na chemizm wod w utworach triasu i permu w strefach kontaktu sedymentacyjnego ma
glownie proces dyfuzji, a w strefach tektonicznych — takze konwekcja.

Stowa kluczowe: kopalnia Zn-Pb, chemizm wyciekéw, kontakt tektoniczny.

Abstract. The paper presents research results on the chemical composition of inflow waters from mine excavations in the tectonic con-
tact zone between Permian conglomerates and Triassic Zn-Pb-bearing carbonates (Olkusz-Podpoziom deposit). The Permian conglomerate
section shows a vertical hydrochemical zonation, from fresh water at the top of these rocks to salty water at their base. The overlying Trias-
sic rocks contain fresh waters whose natural chemical composition depends on the lithology of surrounding rocks (dolomites, limestones).
The water chemistry in the Triassic and Permian deposits in the sedimentary contact zones is influenced mainly by the diffusion process,

while in the tectonic zones also by convection.

Key words: Zn-Pb mine, inflows chemistry, tectonic contact.

WSTEP

Ztoza rud cynku i olowiu w rejonie olkuskim sa czgscia
strefy okruszcowania w weglanowych skatach triasowych,
w pénocno-wschodnim obrzezeniu Gérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego. Utwory ztozono$ne sg podscielone zlepiencami
permskimi, ktére sa osadami ladowymi, powstalymi w wa-
runkach goracego klimatu.

W trakcie budowy kopalni ,,Pomorzany” w latach sie-
demdziesiatych ubieglego wieku wykonano w zlepiencach
permu kilka kilometréw wyrobisk udostepniajacych, z kto-
rych wyplywaly wycieki wody o zr6znicowanej mineraliza-

cji, od stonych do stodkich (Adamczyk i in., 1978). Zmiany
mineralizacji uktadaty si¢ w regularng pionowg strefowosé¢
hydrochemiczng w profilu utworéw permu. Anomalie ujem-
ne wystepowaty w strefach spekan tektonicznych, z powodu
konwekcyjnego doptywu stodkich wod z wyzej zalegajacych
weglanowych skat triasowych (Motyka i in., 1972).

Pod koniec lat osiemdziesiatych zeszlego stulecia podjeto
decyzj¢ o udostepnieniu ztoza rud Zn-Pb Olkusz-Podpoziom,
zalegajacym w niewielkim rowie tektonicznym na potudniowy
zachod od funkcjonujacej wowczas kopalni ,,Olkusz” (fig. 1).
Z podszybia szybu ,,Chrobry” (kopalnia ,,Pomorzany’) wy-
drazono w zlepiencach permu ponad kilometrowy przekop
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Fig. 1. Szkic sytuacyjny rejonu zloza Olkusz-Podpoziom

Situational sketch of the Olkusz-Podpoziom deposit

udostepniajacy ztoze Olkusz-Podpoziom. Przekopem tym
przekroczono strefe tektoniczng i rozpoczgto rozcinanie ztoza
siecig wyrobisk w celu przygotowania do eksploatacji. Za-
rowno w czesci przekopu drazonego w zlepiencach permu,
jak 1 w weglanowych skatach triasowych wystepowaly wy-
cieki wody, z ktérych pobrano probki w celu zbadania sktadu
chemicznego.

Przestrzenny uktad wyrobisk w czynnej kopalni ulega
ciggltej zmianie. W trakcie udostgpniania i eksploatacji zlo-
za wykonywane sg nowe wyrobiska udostgpniajace i eks-
ploatacyjne, a likwidowane te, w czesci wybranego ztoza.
Zmiana sieci wyrobisk skutkuje pojawianiem si¢ nowych
wyciekow wody i zanikiem czgéci tych wezedniej funkcjo-
nujacych. Majac to na uwadze, w pracy omowiono wyniki
badan wyciekow w latach 1986-2003, tj. od poczatku dra-

zenia przekopu potudniowego do okresu krotko po prze-
kroczeniu rozwazanej strefy tektonicznej. Pominigto opis
zmian chemizmu wod z wyciekow w wyrobiskach rejonu
ztoza Olkusz-Podpoziom, ktéry znacznie przekracza ramy
niniejszej pracy.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W rozpatrywanej strefie kontaktu tektonicznego wyste-
puja dwa pigtra wodono$ne: czwartorzedowe i triasowe.
Czwartorzedowe pigtro wodono$ne buduja piaski i zwiry po-
chodzenia fluwioglacjalnego, ktére stanowia zbiornik wod
podziemnych typu porowego. Triasowe pigtro wodonosne
tworzg dolomity i wapienie triasu $rodkowego i dolnego.
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W profilu triasu srodkowego (wapienia muszlowego) do-
minujg dolomity (diploporowe i kruszconos$ne), a mniejszg
jego cze$é zajmujg wapienie warstw olkuskich (sensu Sli-
winski, 1961) i gogolinskich. W spagowej czgsci triasowego
pig¢tra wodonosnego wystepuja dolomity i wapienie gérnego
pstrego piaskowca (retu). Weglanowe skaty triasowe tworza
zbiornik wod podziemnych typu porowo-szczelinowo-kra-
sowego (Krajewski, Motyka, 1999).

Na przewazajacej czesci rozpatrywanego obszaru pigtra
wodono$ne czwartorzedowe i triasowe sg od siebie odizolo-
wane serig ilastych utworow triasu gornego (kajpru). Lokal-
nie, w strefach kontaktow hydraulicznych typu erozyjnego,
facza si¢ one w jedno czwartorzgdowo-triasowe pigtro wo-
donosne (fig. 2). Weglanowe skaly triasowe sg podscielo-
ne zlepiencami permu, ktére sa uwazane za seri¢ izolujaca
(Wilk, Motyka, 1977). W trakcie drazenia wyrobisk gdrni-
czych w tych skatach zarejestrowano wiele wyciekéw wody
o niewielkiej wydajnos$ci i o bardzo zrdéznicowanej minera-
lizacji (Adamezyk i in., 1978; Motyka, Postawa, 2013a, b).
W profilu szybu ,,Chrobry”, pod zlepienicami permu, wyste-
puja mutowce i piaskowce karbonu gornego (fig. 2).

Zgodnie z przyjeta koncepcja udostepnienia ztoza rud
cynku i olowiu, zalegajacego w lokalnym rowie tekto-
nicznym (zloze Olkusz-Podpoziom) na poziomie 175 m
n.p.m. wykonano przekop wraz z chodnikiem wodnym
z szybu ,,Chrobry” (tzw. przekop potudniowy) do uskoku
o zrzucie okoto 40 m, poprzez ktory kontaktuja lateralnie
utwory permu i triasu. Do strefy uskokowej przekop byt
drazony w zlepiencach permskich. W tej fazie wykonywa-
nia wyrobiska zarejestrowano wyptywy wody z wyciekow
i otworéw wyprzedzajacych, dzigki ktorym bylo mozliwe
rozpoznanie stopnia zagrozenia wodnego drazonego wy-
robiska. W strefie uskokowej zarejestrowano wyciek wody
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i wyplywy z otwordéw rozpoznawczych, wierconych z prze-
kopu przed uskokiem i zakonczonych po jego przebiciu,
w weglanowych skatach triasowych. Liczne wycieki wody
pojawity si¢ w wyrobiskach wykonanych w weglanowych
skatach triasowych w zrzuconym skrzydle omawianego
uskoku (fig. 3).

METODY BADAN

Probki wody z wyciekdw 1 z otwordow wyprzedzajacych,
wywierconych w przekopie poludniowym pobierano suk-
cesywnie wraz z postgpem wyrobiska. Drazenie przekopu
potudniowego w zlepiencach permu rozpoczgto w potowie
lat osiemdziesiatych zeszlego stulecia. Pierwsze probki
wody z dwoch wyciekow w poczatkowym odcinku przeko-
pu pobrano w marcu 1986 r. Pod koniec 1998 r. przekopem
poludniowym zblizono si¢ do strefy kontaktu tektonicz-
nego perm-trias, ktéra byla traktowana jako powazne za-
grozenie wodne dla tego wyrobiska. Dlatego wywiercono
kilka otworéw wyprzedzajacych przez strefe uskokowsg do
weglanowych skat triasowych w zrzuconym skrzydle usko-
ku, z ktorych pobrano probki wody. Z poczatkiem 1999 r.
przekroczono przekopem potudniowym omawiany uskok
i rozpoczeto udostegpnianie i rozcinanie ztoza rud Zn-Pb Ol-
kusz-Podpoziom wyrobiskami w weglanowych skatach tria-
sowych. W tych wyrobiskach zarejestrowano wycieki wody
(fig. 3) o wydajnosciach od kilku do kilkudziesigciu litrow
na minute. Z badanych wyciekdéw pobrano tylko jedng prob-
ke wody. W pracy uwzgledniono wyniki analiz wody pobra-
nych z wyciekow do 2003 r.

Metody analityczne badania sktadu chemicznego na prze-
lomie lat osiemdziesigtych i dziewigc¢dziesiatych zeszitego
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Fig. 2. Przekrdéj geologiczny wzdluz przekopu poludniowego

Geological cross-section along the southern mine gallery
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Fig. 3. Lokalizacja wyciekéw wody w wyrobiskach rejonu zloza Olkusz-Podpoziom

Location of water inflows in the excavations of the Olkusz-Podpoziom area

stulecia radykalnie si¢ zmienity. W latach osiemdziesiatych
stosowano miareczkowanie (wapn, magnez, wodoroweglany,
chlorki) i metody wagowe (siarczany, zelazo). Stgzenie sodu
i potasu wyliczano z r6znicy sumy miliwali anionow i katio-
néw, rzadziej stosujac metody fotometryczne. Z poczatkiem
lat dziewigcdziesigtych w AGH w Krakowie zaczgto wyko-
nywac¢ analizy przy uzyciu spektrometru emisyjnego z plazma
wzbudzong (ICP OES), dzigki czemu nastapit radykalny po-
step w analityce. W 2001 r. rozbudowano bazg laboratoryjng
o spektrometr masowy (ICP MS), co poszerzyto mozliwos$ci
analityczne, glownie o mikroelementy. W calym okresie ba-
dan (1986-2018) stezenie jonu chlorkowego (Cl) oznaczano
metoda argentometryczna.

Od 1996 r. w wodach z wyciekdbw w wyrobiskach
ztoza Olkusz-Podpoziom mierzono in situ przewodnos$é
elektrolityczng wlasciwa (PEW) oraz odczyn pH przy po-
mocy odpowiednich miernikow. W laboratorium ozna-
czano alkaliczno$§¢ metoda wolumetryczng przy uzy-
ciu wskaznika mieszanego. Przy odczynie pH do 8,6
alkaliczno$¢ jest praktycznie tozsama ze stezeniem jonu
wodoroweglanowego (HCO,). Stezenie jonu chlorkowe-
g0 oznaczano, wspomniang wczesniej, metodg argentome-
tryczng (metoda Mohra). Przy uzyciu spektrometru emi-
syjnego z plazmg wzbudzang indukcyjnie ICP AES Plasma
40 oznaczano zawarto$ci siarki ogolnej (S), wapnia (Ca),
magnezu (Mg), sodu (Na), potasu (K), zelaza (Fe), strontu
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(Sr), cynku (Zn) oraz krzemionki koloidalnej (SiO,). Zawar-
tos¢ siarki ogolnej przeliczano na stezenie siarczanéw. Po-
zostate mikroelementy oznaczano przy uzyciu spektrometru
masowego ICP MS, réwniez firmy Perkin-Elmer.

WYNIKI BADAN

Mineralizacja ogélna wod z wyciekow w utworach per-
mu miescita si¢ w szerokim przedziale wartosci, tj. 0,35—
2,34 g/l (tab. 1). Wyraznie jednak zmniejszala si¢ z biegiem
przekopu potudniowego w kierunku N-S od szybu ,,Chro-
bry” do rozpatrywanej strefy uskokowej. Zmienialy si¢ tez
proporcje stezen migdzy poszczegodlnymi jonami, a tym sa-
mym réwniez typ hydrochemiczny wody. W poblizu szybu
,,Chrobry” woda pobrana z dwoch wyciekow w przekopie
poludniowym w 1986 r. (fig. 3) miala mineralizacje ogdlng
2,34 ¢/l (wyciek PP-1) 1 1,98 g/l (wyciek PP-2). Wsréd katio-
néw dominowal sod, ktdrego stezenie (wraz z potasem) byto
rowne odpowiednio 697 i 567 mg/l, a wirdd aniondéw jony:
chlorkowy (766 1 620 mg/1) oraz siarczanowy (5811487 mg/1).
Wody z tych wyciekow byty typu Na—CI-SO,. Woda wypty-
wajaca z otworu wyprzedzajacego H-744 (fig. 3) miata zbli-
zong mineralizacje, tzn. 1,91 g/l, a stezenie jondw chlorko-
wego i siarczanowego wynosito odpowiednio 615 1 450 mg/1,
za$ jonu sodowego 575 mg/l. Podobnie jak wycieki
w poblizu szybu ,,Chrobry”, woda z tego otworu byla typu
Na-CI-SO,.

W trakcie drazenia przekopu potudniowego w kierunku
omawianej strefy uskokowej pojawito si¢ kilka niewielkich
wyciekoéw ze zlepiencow permskich o wydajnosciach rzedu
kilkunastu litrow na minut¢. Mineralizacja wody z tych wy-
ciekow miescita si¢ w przedziale 447-828 mg/1, byta wiec
znacznie mniejsza niz z wyciekow blizej szybu ,,Chrobry”.
Typ hydrochemiczny wody zmienit si¢ na Na-HCO—Cl,
a w wycieku OL-33 (fig. 2) na rzadki typ Na-HCO,. Nadal
wsrod kationdow dominowat sod, ktorego stezenie miescito
si¢ w przedziale 99-226 mg/l, a wérdéd aniondow jony wo-
doroweglanowy i chlorkowy, ktorych stgzenia miescity si¢
w przedziale, odpowiednio 262-335 mg/l oraz 28—134 mg/I1.

W czasie badan sktadu chemicznego wod z wyciekow ze
zlepiencow permskich w przekopie potudniowym mozliwo-
$ci analizy stezen mikroelementow byly bardzo ograniczone.
Zakres stezen tych mikroelementow zestawiono w tabeli 1.
Nalezy odnotowa¢ podwyzszone stezenia boru (0,016-2,05
mg/1), strontu (0,05-0,71 mg/1) oraz litu (0,001-0,084 mg/1).

W poblizu omawianej strefy uskokowej wykonano anali-
z¢ wody ze zlepiencéw permu, wypltywajacej z otworu wy-
przedzajacego H-986 (grudzien 1997 r.) i z wycieku OP-8
(lipiec 2001 r.). Mineralizacja wody z otworu H-986 (fig. 3)
byta réwna 0,38 g/l i byta typu Ca-Mg-Na-HCO,, a mine-
ralizacja wody z wycieku OP-8 wynosita 0,39 g/l i jej typ
hydrochemiczny byt Ca-Mg-HCO,-SO,.

Pod koniec 1998 r. z przekopu potudniowego przed stre-
fa uskokowa wykonano cztery otwory wyprzedzajace, gdzie
przewiercono te¢ strefe w celu rozpoznania warunkéw wod-

Tabela 1
Podstawowe statystyki dla wlasciwosci fizykochemicznych wod z badanych wyciekow
Basic statistics for physicochemical properties of waters from the investigated inflows
Wycieki z utworéw permu Wycieki z utworow triasu
min. maks. $rednia mediana min. maks. $rednia mediana

Mineralizacja 0,35 2,34 0,78 0,56 0,32 0,79 0,43 0,40

pH 7,07 8,35 7,68 7,69 7,40 8,41 7,86 7,82

Y 395 1013 595 523 387 982 522 483
Ca [mg/1] 11,7 100,5 45,4 38,0 13,4 162,0 76,8 73,2
Mg [mg/1] 6,23 38,20 17,35 15,54 5,98 39,20 20,36 19,78
Na [mg/1] 1,66 697,00 169,61 100,50 1,07 5,21 2,88 2,97

K [mg/1] 1,13 11,01 6,66 7,20 0,24 12,38 2,41 1,38
HCO, [mg/1] 189,2 355,8 2532 260,7 187,3 3314 220,1 212,6
SO, [mg/1] 27,0 581,0 131,7 59,3 12,0 352,2 88,0 68,4

Cl [mg/1] 5,7 766,0 149,9 49,5 2,2 24,8 10,0 10,6

Sio, [mg/1] 6,35 9,63 7,59 7,69 5,58 17,53 7,86 7,14
B [mg/1] 0,0158 2,0530 0,9006 0,9410 0,0001 0,5050 0,0714 0,0205
Ba [mg/1] 0,0170 0,0840 0,0372 0,0310 0,0238 0,1000 0,0438 0,0346
Fe [mg/1] - - - - 0,002 1,410 0,395 0,382
Li [mg/1] 0,0011 0,0840 0,0387 0,0410 0,0011 0,0310 0,0036 0,0015
Mn [mg/1] 0,0056 0,0900 0,0171 0,0100 0,0018 0,0994 0,0285 0,0195
Sr [mg/1] 0,0549 0,7100 0,3707 0,3420 0,0475 0,2990 0,0910 0,0679
Zn [mg/1] 0,002 1,050 0,283 0,015 0,002 3,720 0,925 0,754
Pb [mg/1] - - - - 0,0047 0,0626 0,0236 0,0102
Mo [mg/1] - - - - 0,0009 0,0253 0,0138 0,0144
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nych w weglanowych skatach triasowych (fig. 3). Wydajnos¢
wyplywow wody z tych otwordéw miescita si¢ w szerokim
przedziale wartosci 50—1500 1/min. Pobrano z nich 4 prébki
wody. Mineralizacja ogélna wody, wyptywajacej z tych otwo-
row, miescila si¢ w przedziale 320-575 mg/l. Wsrdéd gtow-
nych kationow dominowal wapn (53—100 mg/l) i magnez
(18-29mg/l),awsroéd aniondow wodoroweglany (187-331 mg/1)
i siarczany (38—68 mg/l). St¢zenie chlorkow miescito sig
w przedziale od kilku do kilkunastu miligramow na litr (tab. 1).
Wody wyptywajace z tych otworéw byly w zdecydowanej
wigkszosci typu Ca-Mg-HCO,-SO,, a w jednym przypadku
byta typu Ca-Mg-HCO,. W wodzie z tych otwordw stezenie
zelaza miescito si¢ w przedziale od ponizej 0,01 do 0,45 mg/1,
a cynku od ponizej 0,002 do 0,18 mg/l. Stezenie strontu
miescito si¢ w przedziale 0,063—0,094 mg/l, natomiast bor
i lit wykryto tylko w dwoch probkach wody (granica wy-
krywalnosci w obu przypadkach byta réwna 0,01 mg/l),
a ich stgzenie byto rowne 0,07 1 0,51 mg/1 (bor) oraz 0,001
10,031 mg/1 (lit).

W wyrobiskach gorniczych, ktorych funkcja byto przygo-
towanie ztoza rud Zn-Pb do eksploatacji w zrzuconym skrzydle
omawianego uskoku, zarejestrowano wiele wyciekow wody
z weglanowych skat triasowych o wydajnosci od kilku do pa-
ruset litréw na minutg. Na potrzeby niniejszej pracy uwzgled-
niono sktad chemiczny wod z wyciekow w poblizu strefy
uskokowej, ktore zarejestrowano do konca 2003 r. (fig. 3).
Mineralizacja tych wod miescita sie w przedziale 390-790 mg/1
i ze wzgledu na dominujace jony wapnia, magnezu, wodo-
roweglanow i siarczanéw byty one typu Ca-Mg-HCO,-SO,
lub w dwoch przypadkach (wycieki OP-18 1 OP-20; fig. 3)
typu Ca-Mg-SO,~HCO,. Skrajne i srednie wartoSci stezen
glownych jonéw zestawiono w tabeli 1. Stgzenia mikroele-
mentoéw, zwigzanych z rudami siarczkowymi Zn-Pb, sg wy-
raznie podwyzszone (tab. 1). Stezenia cynku mieszcza si¢
w przedziale 0,002-3,72 mg/l, otowiu 0,005-0,063 mg/I, Ze-
laza od ponizej 0,002 do 1,41 mg/I.

DYSKUSJA WYNIKOW

Mineralizacja wod podziemnych w zlepiencach per-
mu zwigksza si¢ w ich profilu pionowym, co stwierdzo-
no przy okazji drgzenia wyrobisk gorniczych w tych
skatach w sasiedniej kopalni rud Zn-Pb ,,Pomorzany” (Mo-
tyka i in., 1972; Adamczyk i in., 1978; Motyka, Postawa,
2013a, b). Zgodnie z opisang przez wymienionych au-
torow strefowos$cig hydrogeochemiczng w poblizu stro-
pu zlepiencéw permskich dominujg stodkie wody wie-
lojonowe, a w miar¢ wzrostu glgbokosci mineralizacja
wod podziemnych ros$nie do okoto 5 g/l, a typ hydroche-
miczny zmienia si¢ na Na-Cl-SO,, a rzadziej Na-SO,.
Jeszcze glebiej, gdzie mineralizacja przekracza 10 g/l,
wystepuja wody typu Na—Cl. W przekopie poludniowym,
w czgsci drazonej w zlepiencach permu, stwierdzony wyptyw
wody w poblizu szybu ,,Chrobry” o mineralizacji ok. 2 g/l
byt typu Na-CI-SO,, a wigc podobnie jak w kopalni ,,Pomo-
rzany” w tej kategorii wod. W miare postgpu wyrobiska ku

potudniowi i zblizania si¢ do stropu zlepiencéw permskich
zmniejszala si¢ mineralizacja wod z wyciekdw, a glownymi
jonami byly sod, wodoroweglany i chlorki, co tez potwierdza
wyniki wczesniejszych badan.

W poblizu kontaktu tektonicznego perm—trias wody z wy-
ciekow byly stabo zmineralizowane i1 wielojonowe z dwoch
powodoéw: po pierwsze — wyrobisko byto dragzone w pobli-
zu stropu utwordw permu, po drugie — w strefie uskokowej
woda w zlepiencach permu miesza si¢ ze stodka wodg z wy-
zej zalegajacych utwordw triasu i typ hydrochemiczny wod
zmieszanych jest wielojonowy i podobny w obu pigtrach stra-
tygraficznych (fig. 4). Zdaniem Adamczyka i in. (1978) ob-
serwowana strefowos$¢ hydrochemiczna w skatach permskich
jest wynikiem naktadania si¢ proceséw dyfuzji i konwekcji.
W strefach spekan, zwigzanych z uskokami, gdzie istotng role
odgrywata konwekcja stodkich wod z wyzej zalegajacymi
skatami triasowymi, obserwowano ujemne anomalie hydro-
chemiczne (Motyka i in., 1972; Adamczyk i in., 1978).

Niezaleznie od genezy wody wycieki z utworéw permu
maja cechy charakterystyczne zwigzane z rozpuszczaniem
ewaporatow. Swiadczy o tym molarny stosunek strontu do
wapnia (Hem, 1992). Wedlug Hsissou i in. (1996) stosunek
mSr/mCa przekraczajacy 1%o wskazuje, ze na sktad che-
miczny wody ma wpltyw rozpuszczanie ewaporatow. Zyty
gipsowe wystepuja w itowcach permskich (tzw. gliny staw-
kowskie) w okolicy Stawkowa, na zachdd od rejonu ztoza
Olkusz-Podpoziom. W badanych wyciekach ten stosunek
miesci si¢ w przedziale od 3,3%o0 — w poblizu rozpatrywa-
nej strefy uskokowej (otwdr H-986) do 16,4%0 — w $rodko-
wej czesci przekopu (wyciek OP-3, fig. 3). Woda z otworu
H-986 w poblizu strefy uskokowej, pomimo znacznego roz-
cieficzenia (mineralizacja 380 mg/l) i zmiany typu hydroche-
micznego na czterojonowy z przewaga wapnia i magnezu,
nadal miala $lady rozpuszczania ewaporatéw. Stosunkowo
wysokie wartosci stosunku molarnego jonow chlorkowego
i siarczanowego w wodach z wyciekow ze zlepiencéw permu
w czgsci przekopu oddalonej od strefy uskokowej, mieszcza
si¢ w przedziale 1,13-2,36. W sasiedztwie tej strefy (otwor
H-986) stosunek ten jest rowny 0,29, co jest wynikiem wspo-
mnianego wczesniej procesu mieszania si¢ wod ze zlepien-
cow permskich i z wyzej zalegajacymi weglanowymi skata-
mi triasowymi.

W zrzuconym skrzydle uskoku przekop potudniowy oraz
wyrobiska udostepniajace i rozcinajace ztoze rud Zn-Pb byly
drazone w dolomitach i wapieniach triasowych. W tych ska-
tach dominuja mtode wody infiltracyjne. W warunkach na-
turalnych sa one stabo zmineralizowane (tab. 1), a ich typ
hydrochemiczny jest zgodny z litologia skat otaczajacych
(dolomity, wapienie), a wigc Ca-Mg-HCO, lub czgsciej
Ca-Mg-HCO,-S0,. Za pogladem, ze s3 to wody infiltra-
cyjne przemawiajg tez mate wartosci ilorazu molarnego
mSr/mCax 1000, mieszczace si¢ w przedziale 0,28—0,63%o,
a tylko w dwoch przypadkach 1,26 i 2,24%o na kontakcie
perm—trias oraz niewielkie warto$ci stosunkoéw mCl/mSO,,
ktére zawieraty si¢ w granicach 0,04-0,34.

W zachodniej czgsci sieci wyrobisk w ztozu Olkusz-Pod-
poziom w dwoch wyciekach wody o najwigkszej minerali-
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zacji (OP-18 i OP-20) byty typu Ca-Mg-SO,~HCO,, dzigki
wysokim stezeniom siarczanow, odpowiednio 243 i 352 mg/1.
Podwyzszone stezenie tego jonu (126 mg/l) stwierdzono
rowniez w wodzie z wycieku OP-19, ktory znajdowat sig
miedzy wspomnianymi wyptywami (fig. 3). Mozliwe sa
dwie przyczyny anomalnych stezen jonu SO, w wodach tych
trzech wyciekdw. Utlenianie siarczkow w Srodowisku skat
weglanowych powoduje tworzenie si¢ tatwo rozpuszczal-
nych hydroksysiarczanow, glownie wapnia, magnezu i zela-
za (Dold, 2017). Najblizej omawianych wyciekdw znajduja
si¢ podsadzone wyrobiska eksploatacyjne zlikwidowane;j
kopalni ,,Olkusz” (fig. 3), w ktorej gtowne chodniki byly na
rz¢dnej 238 m n.p.m., a wigc nieco ponad 60 m wyzej, niz
rzedna przekopu potudniowego w omawianej strefie uskoko-
wej (175 m n.p.m.). Wody infiltrujace przez te zlikwidowane
wyrobiska poeksploatacyjne do wyrobisk w ztozu Olkusz-
-Podpoziom wzbogacaly wycieki OP-18, OP-19 i OP-20
W jony siarczanowe, wapniowe i magnezowe.

Drugg przyczyng anomalii siarczanowej w trzech wspo-
mnianych wyciekach moze by¢ migracja odciekow ze skta-
dowiska odpadow poflotacyjnych, znajdujacych si¢ od nich
okoto kilometra na zachdd (fig. 1). Wedtug Adamczyka i in.
(1995) w wodzie nadosadowej w tym sktadowisku stgzenie
siarczanéw miescito si¢ w granicach 1200-1400 mg/l. We-
dhug cytowanych autoréw czg¢s¢ wody, infiltrujacej z tego
sktadowiska do podtoza, migruje w kierunku wschodnim

do wyrobisk dawnej kopalni ,,Olkusz”, a wigc tym bardziej
moze migrowaé¢ do wyrobisk w ztozu Olkusz-Podpoziom.
Oczywiscie nie mozna wykluczy¢, ze przyczyna podwyz-
szonych st¢zen siarczanéw we wspomnianych wyciekach
sa obydwa ogniska zanieczyszczen, tzn. stare zroby kopalni
,»Olkusz” i odcieki ze sktadowiska odpadow poflotacyjnych.

PODSUMOWANIE

Ztoze rud Zn-Pb Olkusz-Podpoziom jest fragmentem serii
ztozowej w rejonie olkuskim. Zalega ono w utworach triasu
srodkowego (dolomity kruszcono$ne) w niewielkim rowie
tektonicznym. Udostgpniono je z szybu ,,Chrobry” (kopalnia
,Pomorzany”) przekopem wykonanym do strefy uskokowej
w zlepiencach permu, podscieclajacych weglanowe skatly
triasowe. Na podstawie wynikow badan sktadu chemiczne-
go wyciekow wody w wyrobisku potwierdzono strefowosé
hydrochemiczng w utworach permu, opisang w kopalni ,,Po-
morzany” we wezesniejszych pracach. Wody o mineralizacji
1,9-2,3 g/l byty typu Na—CI-SO,, a w miarg zmniejszania si¢
mineralizacji do kilkuset mg/l zmienialy si¢ na Na-HCO,~Cl
(w jednym przypadku Na-HCO,), w strefie uskokowej wody
ze zlepiencow permskich, ktorej mineralizacja byta ponizej
0,4 g/l byty typu Ca-Mg-HCO,-SO, lub Ca-Mg-Na-HCO,.
Strefowo$¢ hydrochemiczna w utworach permu wynika
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z dziatania dyfuzji, a w strefach spgkan dodatkowo naktada
si¢ konwekcyjny doptyw stodkich wod z nadlegtych wegla-
nowych skat triasowych.

Na sktad chemiczny wody z wycieckéw w wyrobiskach
gbérniczych w zrzuconym skrzydle omawianej dyslokacji
mial wpltyw przede wszystkim charakter skat otaczajacych
(dolomity i wapienie), a podrz¢dnie takze doptyw wod
o podwyzszonej mineralizacji, zwigzanej z rozpuszczaniem
produktow wietrzenia siarczkow metali, glownie Zelaza
w $srodowisku dolomitéw i wapieni. Sg to przede wszystkim
hydroksysiarczany wapnia (gips) i magnezu (heksahydryt,
epsomit). Wody naturalne o mineralizacji 400-500 mg/1
byty wigc najczesciej typu Ca-Mg-HCO,-SO,, a rzadziej
Ca-Mg-HCO,. Wody zanieczyszczone miaty mineralizacjg
500-800 mg/1 i byly typu Ca-Mg-SO,~HCO, przy stezeniu
siarczanow 250 i 350 mg/l oraz Ca-Mg-HCO,-SO, przy
stezeniu siarczandéw 120 mg/l. W wodach naturalnych steze-
nie tego jonu miescito si¢ w przedziale 40-80 mg/l. Zanie-
czyszczone wody, ktore doplywaly do wyrobisk w weglano-
wych skalach triasowych, mogly migrowa¢ ze znajdujacych
si¢ 0 ok. 60 m wyzej wyrobisk poeksploatacyjnych dawnej
kopalni ,,0lkusz” i/lub z odciekéw infiltrujacych ze sktado-
wiska odpadow poflotacyjnych, potozonych ok. 1 km na za-
chdd od wyrobisk w ztozu Olkusz-Podpoziom.
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SUMMARY

The deposits of zinc and lead ores in the Olkusz region
are part of the mineralization zone in the Triassic carbonate
rocks, in the north-eastern rim of the Upper Silesian Coal
Basin. Zn-Pb ores are underlain with Permian conglomer-
ates.At the end of the eighties of the last century, a decision
was taken to make available the Zn-Pb ore deposit Olkusz-
Podpoziom, lying in a small rift valley southwest of the
“Olkusz” mine. From the “Chrobry” shaft (“Pomorzany”
mine), more than a kilometer long cross-cut was drilled in
Permian conglomerates making Olkusz-Podpoziom deposit
available.The excavation crossed the tectonic zone and cut-
ting of the deposit (Trias) with a network of workings and
preparation for exploitation began. Both in the cross-cut seg-
ments drilled in Permian conglomerates and in the Triassic
carbonate rocks there ocurred water leaks. Water samples
were collected during the excavation in order to investigate
the chemical composition. On the basis of the results of the
chemical analysis of water inflows in the excavation, the
hydrochemical zonation of the Permian deposits in the “Po-
morzany” mine was confirmed. Mineralization and chemi-
cal type of samples changed along with the drilling progress

from mineralized waters approx. 2 g/l of the Na—-CI-SO,
type in the vicinity of the Chrobry shaft, to waters with
mineralization 447 to 828 mg/l of Na-HCO,-Cl type. In
the area of tectonic Perm—Trias contact, water from inflows
was poorly mineralized and multion for two reasons: firstly,
the excavation was drilled near the Permian ceiling, and
secondly, water in Permian conglomerates in the fault zone
mixes with fresh water from the overlying Triassic deposits.
In the dropped wing of the fault, the southern cross-cut and
excavations cutting the Zn-Pb ore deposit were drilled in the
dolomites and Triassic limestones. Young infiltration waters
prevail in these rocks. In natural conditions they are poorly,
and their hydrochemical type is consistent with the lithol-
ogy of the surrounding rocks (dolomites, limestones), that
is Ca-Mg-HCO, or more often Ca-Mg-HCO,-SO,. In the
part of the analyzed samples of water from Olkusz-Podpoz-
iom deposit, the presence of sulphate anomalies was found.
The reasons for that could be: weathering of metal sulphides,
mainly of iron, inflow of water from former “Olkusz” mine
excavations lying above, as well as migration of leachates
inflitrating from the flotation waste site.
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