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Zmiany hydrogeologicZne w obrębie synkliny chrZanowskiej 
po dZiewięciu latach od Zatopienia kopalni Zg „trZebionka” 

the changes of hydrogeological settings around the chrZanów syncline 
nine years after flooding the Zn-pb “trZebionka” mine 

AgAtA KAsprzAK1, JAceK MotyKA2, Marek SzuwarzyńSki3

Abstrakt.	W	 artykule	 przedstawiono	wyniki	 blisko	 dziesięcioletnich	 badań	 hydrodynamicznych	 i	 hydrochemicznych	 skutków	 
likwidacji	kopalni	rud	cynku	i	ołowiu	„Trzebionka”	w	rejonie	chrzanowskim.	Odtwarzanie	się	pierwotnych	ciśnień	hydrodynamicznych	
w	górotworze	oraz	procesy	chemiczne	temu	towarzyszące	doprowadziły	m.in.	do	pogorszenia	się	jakości	wody	w	skałach	triasowego	
piętra	wodonośnego	oraz	pojawienia	się	wody	na	powierzchni	terenu.	To	wszystko	stawia	nowe	wyzwania	przed	lokalnymi	władzami,	
przedsiębiorcami	oraz	mieszkańcami	okolicy.

Słowa kluczowe:	hydrogeologiczne	skutki	likwidacji	kopalni,	złoża	Zn-Pb,	niecka	chrzanowska,	triasowe	piętro	wodonośne.

Abstract.	The	paper	presents	results	of	almost	10-year	observation	of	hydrodynamic	and	hydrochemistry	changes	in	the	Triassic	aq-
uifer,	after	the	closure	of	the	Zn-Pb	“Trzebionka”	mine	(Chrzanów	area).	Recovery	of	the	natural	hydrodynamic	pressure	in	the	rocks	and	
associated	chemical	processes	adversely	affected	the	groundwater	quality	of	the	Triassic	aquifer	and	resulted	in	the	appearance	of	water	on	
the	surface.	It	leads	to	new	challenges	for	local	authorities,	entrepreneurs	and	residents	of	the	area.

Key words:	consequences	of	mine	flooding,	Zn-Pb	deposits,	Chrzanów	Trough,	Triassic	aquifer.

WStęp

Wydobycie	 rud	 Zn-Pb	 prowadzono	w	 rejonie	 chrza-
nowskim	począwszy	od	XIII	w.	W	ostatnich	dziesięcio-
leciach	działały	 tu	dwie	kopalnie	podziemne,	 „Matylda”	
(1855–1972)	i	„Trzebionka”	(1951–2010).	Po	zakończeniu	
eksploatacji	kopalnia	„Matylda”	została	przekształcona	w	
ujęcie	wody	 „Józef”.	Ujęcie	 to,	wraz	 z	 czynną	kopalnią	
„Trzebionka”	i	kilku	studniami,	wytwarzało	jeden	rozległy	
lej	depresji	(fig.	1,	por.	Szuwarzyński,	2003).	W	roku	2010,	
po	zaprzestaniu	odwadniania	kopalni	„Trzebionka”,	rozpo-
czął	się	proces	samoczynnej	odbudowy	zwierciadła	wody	
w	obrębie	 tego	leja	do	stanu	sprzed	rozpoczęcia	drenażu	
górniczego.

Zmiany	stosunków	wodnych	spowodowane	likwidacją	
kopalń	 podziemnych	wynikają	 z	 częściowego	 lub	 całko-
witego	zatopienia	 ich	wyrobisk.	Skutkuje	 to	wspomnianą	
odbudową	zwierciadła	wody	podziemnej,	a	w	ślad	za	tym	
zmianami	hydrodynamicznymi	i	hydrogeochemicznymi	w	
środowisku	wodnym	(Motyka	i	in.,	2007).	Ze	skutkami	hy-
drodynamicznymi	wiąże	się	odtworzenie	dawnych	źródeł,	
zbiorników	wodnych	 i	 terenów	podmokłych	oraz	cieków,	
które	zanikły	pod	wpływem	drenażu	górniczego.

W	pracy	przedstawiono	wyniki	zmian	położenia	zwier-
ciadła	wody	w	węglanowych	 skałach	 triasowych	 po	 roz-
poczęciu	zatapiania	kopalni	„Trzebionka”	w	lipcu	2010	r.	
oraz	ewolucję	składu	chemicznego	wód	odziemnych	w	tych	
skałach.	Pomiary	stanu	zwierciadła	wody	były	wykonywane	
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przez	Wodociągi	Chrzanowskie.	Próbki	wody	były	pobiera-
ne	przez	autorów	niniejszej	pracy,	a	analizy	wykonywano	
w	laboratorium	Katedry	Hydrogeologii	i	Geologii	Inżynier-
skiej	AGH	w	Krakowie.

OpiS WArunKóW geOlOgicznych 
i hydrOgeOlOgicznych

Obszar	 niecki	 chrzanowskiej,	 ze	względu	 na	 złożoną	
tektonikę,	charakteryzuje	się	skomplikowaną	budową	geo-
logiczną	i	warunkami	hydrogeologicznymi.	Kluczowe	zna-
czenie	dla	omawianego	obszaru	mają	utwory	triasu,	zwane	
tutaj	triasem	chrzanowskim,	wykształcone	w	postaci	osadów	
węglanowych	pstrego	piaskowca	(retu)	i	wapienia	muszlo-
wego.	Zalegają	one	na	utworach	paleozoicznych,	głównie	
karbonu	górnego,	a	w	części	wschodniej	również	permu	dol-

nego.	W	zagłębieniach	strukturalnych	utwory	triasu	przykry-
te	są	częściowo	nadkładem	składającym	się	z	utworów	tria-
su	górnego	(kajper),	jury	środkowej	i	górnej	oraz	neogenu	i	
czwartorzędu	(Szuwarzyński,	Kryza,	1989).

Kształtowanie	 się	 głównych	 struktur	 obszaru	 niec-
ki	 chrzanowskiej	 zapoczątkowały	 fałdowania	 staroki-
meryjskie,	 natomiast	 ostateczna	 jej	 forma	 ukształtowała	
się	w	orogenezie	alpejskiej.	Biorąc	pod	uwagę	 tektonikę	
uskokową,	nieckę	można	podzielić	na	siedem	mniejszych	
struktur	rozdzielonych	uskokami,	stanowiących	równocze-
śnie	siedem	odrębnych	jednostek	hydrogeologicznych,	od-
znaczających	się	autonomią	w	migracji	wód	podziemnych	
(Szuwarzyński,	2003).	Są	to:	strefa	uskokowa	Trzebinia–
Będzin,	obrzeżenie	 rowu	krzeszowickiego,	 synklina	dłu-
goszyńska,	blok	Płazy	i	zrąb	Wzgórz	Libiąskich,	synklina	
wilkoszyńska,	zapadlisko	Chrzanów–Dąb	i	zrąb	Cezarówki	
oraz	synklina	chrzanowska.	W	kontekście	eksploatacji	rud	

Fig. 1. lokalizacja Kamieniołomu „Skała” oraz szybów „Włodzimierz” i „Józef” wraz z granicami zasięgu drenażu 
– stan na 1997 r. (na podstawie OpenStreetMap)

General	situation	of	the	study	area	(based	on	OpenStreetMap),	with	location	of	the	shafts	and	the	“Skała”	quarry,	and	the	range	of	mine	depression
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cynkowo-ołowiowych	oraz	konsekwencji	hydrogeologicz-
nych	prowadzonego	wydobycia	największe	znaczenie	ma	
synklina	chrzanowska.	

W	 obrębie	 synkliny	 chrzanowskiej	 można	 wyróżnić	
cztery	piętra	wodonośne:	piętro	czwartorzędowe,	jurajskie,	
triasowe	oraz	słabo	rozpoznane	piętro	karbońskie	(Szuwa-
rzyński,	2003).	Wydobycie	rud	Zn-Pb	miało	wpływ	przede	
wszystkim	na	przemiany	hydrodynamiczne	i	hydrochemicz-
ne	w	obrębie	triasowego	piętra	wodonośnego,	składającego	
się	 z	 dwóch	 poziomów:	 retu	 oraz	 dolomitów	 kruszcono-
śnych,	będących	na	obszarze	synkliny	chrzanowskiej	w	ści-
słym	kontakcie	hydraulicznym.

zMiAny hydrOdynAMiczne

Eksploatacja	 rud	cynku	 i	ołowiu	przez	kilkadziesiąt	 lat	
doprowadziła	do	powstania	rozległego	leja	depresji	(fig.	1).	
Obniżenie	zwierciadła	wody	o	ponad	200	m	w	centralnej	czę-
ści	prowadzonego	odwodnienia,	przyczyniła	się	do	licznych	
zmian	hydrologicznych	na	powierzchni	terenu,	m.in.:	osusze-
nia	niegdyś	terenów	podmokłych,	zaniku	wody	w	triasowych	
źródłach	oraz	w	dawnych	kamieniołomach	i	obniżeniach.	

W	 lipcu	 2010	 r.	 wyłączono	 ostatnie	 pompy	 odwad-
niające	 kopalnię	 „Trzebionka”,	 jednak	w	dalszym	 ciągu	
Wodociągi	Chrzanowskie	prowadziły	 eksploatację	wody	
z	 szybu	 „Józef”	 (dawna	 kopalnia	 „Matylda”,	 połączona	
wyrobiskami	z	kopalnią	„Trzebionka”)	na	cele	gospodar-
ki	komunalnej.	Ujęcie	eksploatowane	było	z	wydajnością	
300	m3/h,	jednak	z	czasem	ze	względu	na	pogarszającą	się	
jakość	i	ilość	pobieranej	wody	systematycznie	zmniejszano	
do	140	m3/h,	aż	ostatecznie	w	marcu	2014	r.	zaprzestano	
eksploatacji	ujęcia.	

Obserwacja	dynamiki	odtwarzania	się	zwierciadła	wód	
podziemnych	w	węglanowych	skałach	triasowych	była	moż-
liwa	poprzez	pomiary	prowadzone	w	szybie	„Włodzimierz”	
i	w	ujęciu	„Józef”.	Tempo	wznoszenia	się	wody	w	szybie	
„Włodzimierz”	w	pierwszym	półroczu	po	wyłączeniu	pomp	
wyniosło	około	5,6	m/mies.,	w	kolejnym	już	3,6	m/mies.	
(fig.	2).	W	2016	r.	tempo	to	wyniosło	około	0,85	m/mies.,	
natomiast	 w	 2018	 r.	 ok.	 0,2	m/mies.	 Krzywa	 odbudowy	
zwierciadła	ma	charakter	logarytmiczny	i	prognozuje	się,	że	
do	całkowitej	odbudowy	zwierciadła	dojdzie	za	ok.	20	lat	
(Motyka	i	in.,	2018).	

Po	wyłączenia	pomp	w	ujęciu	„Józef”	zaobserwowano	
chwilowy,	szybszy	wzrost	poziomu	wody	w	szybie	„Wło-
dzimierz”,	po	czym	zwierciadła	w	obu	szybach	zrównały	się	
i	zaczęły	odbudowywać	się	w	tym	samym	tempie	(fig.	2).	
Na	przełomie	lat	2018	i	2019	zaobserwowano	niespodziewa-
ny	delikatny	spadek	poziomu	wody,	a	następnie	ustabilizo-
wanie	się	poziomu	wody	w	szybie	„Józef”.	Trudno	obecnie	
podać	przyczynę	takich	zmian	poziomu	zwierciadła	wody,	
ale	są	przesłanki,	że	może	mieć	to	związek	z	osiągnięciem	
poziomu	przelewu	w	szybie	„Karol”,	o	 ile	 jest	on	drożny	
(Motyka	i	in.,	2018).	Aby	to	potwierdzić	konieczne	są	dalsze	
obserwacje.	

We	wrześniu	2017	r.	w	dawnym	kamieniołomie	„Skała”,	
znajdującym	się	w	południowej	części	miasta	przy	ul.	Fa-
brycznej	(fig.	1)	pojawiła	się	woda	(fig.	3).	W	kamienioło-
mie	tym	do	roku	1918	wydobywano	dolomity	diploporowe,	
gromadząc	odpady	na	hałdzie	w	południowej	 jego	części	
(na	 hałdzie	 tej	w	 latach	 60.	XX	w.	wybudowano	Szkołę	
Podstawową	nr	5).	Po	zaprzestaniu	eksploatacji,	wyrobi-
sko	było	dwukrotnie	zatopione:	w	1918	i	1931	r.,	co	było	
konsekwencją	przerwania	wydobycia	i	wyłączenia	systemu	
odwadniania	kopalni	„Matylda”	oraz	dwukrotnie	osuszone,	
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szyb „Józef” – zwierciadło wody dynammiczne
"Józef" shaft – dynamic water table 

szyb „Józef” – zwierciadło wody statyczne
"Józef" shaft – static water table 

szyb „Włodzimierz”
"Włodzimierz" shaft 

Fig. 2. zmiany rzędnych zwierciadła wody w szybach „Włodzimierz” i „Józef” po wyłączeniu pomp odwodnieniowych 
w kopalni „trzebionka”

Diagram	of	water	table	changes	in	the	“Włodzimierz”	and	“Józef”	shafts



Agata	Kasprzak	i	in.50

w	1926	i	1953	r.,	w	wyniku	wznowienia	eksploatacji	(Mo-
tyka	i	in.,	2018).	Po	ostatecznym	zakończeniu	eksploatacji	
rud	w	kopalni	„Trzebionka”	oraz	wyłączeniu	pomp	odwod-
nieniowych	oczywisty	był	wniosek,	że	dojdzie	do	kolejnego	
zatopienia	kamieniołomu.

Zwierciadło	wody	w	kamieniołomie,	od	momentu	po-
jawienia	się	wody	w	ciągu	pół	 roku	podniosło	się	o	2	m,	
a	w	kolejnym	półroczu	o	kolejny	metr	(fig.	4).	Poziom	wody	
rośnie	w	tempie	logarytmicznym.	Pierwotnie	przypuszcza-
no,	że	poziom	258,2	m	n.p.m.	zostanie	osiągnięty	w	ciągu	
2	lat	(Motyka	i	 in.,	2018),	jednak	w	związku	ze	wzmożo-
nymi	opadami	atmosferycznymi	oraz	szybkim	topnieniem	
śniegu	na	początku	2019	r.	tempo	wzniosu	poziomu	wody	w	
kamieniołomie	znacznie	się	zwiększyło.

Pierwotnie	zbiornik	wodny	utworzony	w	wyrobiskach	
kamieniołomu	„Skała”	miał	charakter	przelewowy.	Zasilany	
był	poprzez	dno	wodami	podziemnymi,	napływającymi	od	

północnego	zachodu	oraz	wodami	opadowymi,	natomiast	
odpływ	następował	poprzez	przelew	do	rzeki	Chechło.	W	la-
tach	50.	XX	w.	zwierciadło	wody	w	zbiorniku,	determinowa-
ne	położeniem	przelewu,	znajdowało	się	na	rzędnej	258,2	m	
n.p.m.	Obecnie	wspomniany	przelew	jest	zasypany.	Ponadto	
teren	będący	naturalnym	odbiornikiem	wód	podziemnych	
pomiędzy	kamieniołomem	a	rzeką,	w	latach	60.	XX	w.	zo-
stał	 prawdopodobnie	 dodatkowo	 skonsolidowany.	Oba	 te	
czynniki	sprawiają,	że	woda	znajdująca	się	w	zbiorniku,	ma	
utrudniony	przepływ,	przez	co	w	trakcie	nawalnych	opadów	
lub	roztopów	może	dochodzić	w	przyszłości	do	znaczącego	
wzniosu	zwierciadła	wody,	stwarzając	przy	tym	zagrożenie	
dla	fundamentów	szkoły.	

Kamieniołom	„Skała”	to	nie	jedyne	miejsce	gdzie	poka-
zała	się	woda	na	powierzchni	terenu	w	zasięgu	oddziaływa-
nia	dawnych	kopalń	rud	Zn-Pb.	Po	drugiej	stronie	wiaduktu	
kolejowego,	w	niedalekiej	odległości	od	wspomnianego	ka-

Fig. 3. Kamieniołom „Skała” w lutym 2019 r. (fot. A. Kasprzak)

“Skała”	quarry	–	February	2019	(Photo	by	A.	Kasprzak)
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Fig. 4. Wykres wzniosu zwierciadła wody w kamieniołomie „Skała”

Diagram	of	water	level	change	in	the	“Skała”	quarry
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mieniołomu,	zaobserwowano	znaczne	wysięki	wody	na	te-
renie	łąk.	Woda	ta	naturalnie	spływa	w	kierunku	wiaduktu,	
odnajdując	swoje	ujście	w	kanalizacji	ogólnospławnej,	która	
wcześniej	nie	była	zaprojektowana	na	takie	ilości	wody.	Rów-
nież	w	okolicy	cmentarza	żydowskiego,	przy	ul.	Podwale	w	
obniżeniu	terenu	utworzył	się	niewielki	zbiornik	wodny.

zMiAny SKłAdu cheMicznegO 

Naturalne	wody	występujące	w	węglanowych	 skałach	
triasowych	rejonu	chrzanowskiego,	charakteryzują	się	bar-
dzo	dobrą	jakością.	Mają	mineralizację	od	450	do	600	mg/l	
i	są	 typu	Ca–Mg–HCO3	lub	Ca–Mg–HCO3–SO4.	Stężenie	
siarczanów	w	wodach	nie	poddanych	antropopresji	mieściło	
się	w	przedziale	od	60	do	80	mg/l	(Motyka	i	in.,	2018).

Rudy	 cynku	 i	 ołowiu	w	 obszarze	 chrzanowskim	wy-
kształcone	 są	w	 formie	 skupień	 siarczków	cynku,	ołowiu	
i	żelaza	zastępujących	skałę	dolomitową	lub	wypełniające	
pustki	 (Szuwarzyński,	 2003).	Utworzenie	 rozległego	 leja	
depresji	w	wyniku	odwadniania	kopalń	w	rejonie	chrzanow-
skim	doprowadziło	do	rozszerzenia	strefy	aeracji.	Wówczas	
rozpoczął	się	proces	utleniania	siarczków	cynku	i	ołowiu	–	
sfalerytu	i	galeny	–	głównych	minerałów	rudnych,	oraz	to-
warzyszących	im	siarczków	żelaza-pirytu	i	markasytu.	

Proces	utleniania	siarczków	żelaza,	ma	szczególne	zna-
czenie	w	kontekście	powstawania	kwaśnych	wód	kopalnia-
nych	(Singer,	Stumm,	1970).	W	rejonie	chrzanowskim	tria-
sowy	zbiornik	wód	podziemnych	tworzą	skały	węglanowe,	
które	neutralizują	kwasowość	wody	w	wyniku	procesu	bu-
forowania.	W	konsekwencji	rozpuszczania	produktów	wie-
trzenia	siarczków	metali	(hydroksysiarczanów)	dochodzi	do	
wysokiego	wzrostu	stężenie	siarczanów,	magnezu,	wapnia	
oraz	żelaza	w	wodach	w	obszarze	leja	depresji.

Pierwsze	przemiany	chemiczne,	będące	konsekwencją	
zaprzestania	odwadniania	kopalni,	zostały	zaobserwowane	

w	wodach	ujęcia	„Józef”	(szyb	„Józef”),	z	którego	w	dal-
szym	ciągu	Wodociągi	Chrzanowskie	ujmowały	wodę	na	
cele	gospodarki	komunalnej.	Równolegle,	od	momentu	wy-
łączenia	pomp,	prowadzony	był	monitoring	jakości	wody	
w	szybie	„Włodzimierz”	,	pod	nadzorem	zespołu	z	Insty-
tutu	Gospodarki	Surowcami	Mineralnymi	i	Energii	PAN	w	
Krakowie	(Klojzy-Karczmarczyk	i	in.,	2013).	Prawdopo-
dobnie	z	powodu	błędów	metodycznych	przy	pobieraniu	
próbek	wody,	wyniki	analiz	nie	odpowiadały	rzeczywistej	
jakości	wody	(Kasprzak,	Motyka,	2015).	Od	lipca	2013	r.,	
monitoring	jakości	wody	w	obu	szybach	prowadzony	jest	
przez	pracowników	Wodociągów	Chrzanowskich	i	Akade-
mii	Górniczo-Hutniczej	w	Krakowie.

Analizy	chemiczne	prawidłowo	pobranej	wody	z	szybu	
„Włodzimierz”,	wykazały	stężenie	siarczanów	na	poziomie	
od	ponad	2000	do	2700	mg/l	(fig.	5).	W	tym	samym	czasie	
w	ujęciu	„Józef”	następowało	powolne	pogarszanie	się	ja-
kości	wody	(wzrost	twardości,	stężenia	manganu	i	siarcza-
nów),	przez	co	obniżono	ilość	pobieranej	wody	i	dostarcza-
no	ją	już	jedynie	do	celów	przemysłowych.	Zmniejszenie	
wydajności	studni	doprowadziło	do	podniesienia	się	zwier-
ciadła	wody	i	przepłukania	nowo	powstałej	strefy	aeracji.	
Skutkowało	 to	 znacznym	wzrostem	 stężenia	 siarczanów	
oraz	metali	ciężkich,	co	zmusiło	Wodociągi	Chrzanowskie	
do	całkowitego	zaprzestania	eksploatacji	ujęcia	w	kwiet-
niu	2014	r.	W	krótkim	czasie	zwierciadło	wody	w	szybie	
„Józef”	zrównało	się	z	poziomem	wody	w	szybie	„Włodzi-
mierz”	(fig.	2).	

Dalsze	obserwacje	jakości	wody	wykazały,	że	początko-
wo	wysokie	stężenia	siarczanów	w	szybie	„Włodzimierz”,	
zmniejszyły	się	do	poziomu	ok.	1700	mg/l,	natomiast	w	szy-
bie	„Józef”	zaobserwowano	wzrost	stężenia	siarczanów	do	
tej	samej	wartości	(fig.	5).	Obecnie	obserwuje	się	lekki	spa-
dek	zawartości	siarczanów,	jednak	wciąż	jest	on	na	wysokim	
poziomie	i	jeszcze	przez	długie	lata	woda	ta	bez	uzdatniania,	
będzie	niezdatna	do	spożycia	przez	ludzi.	
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Fig. 5. Stężenia siarczanów w szybach „Włodzimierz” i „Józef” po wyłączeniu pomp odwodnieniowych w kopalni „trzebionka”

Sulfates	concentration	in	groundwater	from	the	“Włodzimierz”	and	“Józef”	shafts	after	closure	of	the	“Trzebionka”	mine
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Przemiany	 hydrochemiczne	 wód	 podziemnych	 mogą	
mieć	wpływ	na	jakość	wód	powierzchniowych,	pojawiają-
cych	się	w	konsekwencji	odtwarzania	pierwotnych	ciśnień	w	
górotworze.	Napływ	„świeżej”	wody	z	obszarów	zasilania	w	
kierunku	triasowych	skał	wodonośnych	w	końcu	spowoduje	
całkowite	rozpuszczenie	produktów	wietrzenia,	a	nasycony	
roztwór	będzie	migrował	w	kierunku	odbiorników	drenują-
cych	warstwę	wodonośną.	Miejsca	te	są	narażone	na	wzrost	
stężenia	 siarczanów	 i	metali.	Takim	miejscem	 jest	wspo-
mniany	wcześniej	kamieniołom	„Skała”	(fig.	1,	3).

Od	momentu	pojawienia	 się	wody	w	dawnym	kamie-
niołomie	„Skała”	prowadzony	 jest	monitoring	 jej	 jakości.	
Przewodność	elektrolityczna	właściwa	wody	w	kamienioło-
mie	dotychczas	mieści	się	między	743	a	979	µS/cm,	pH	od	
7,64	do	8,19.	Stężenia	siarczanów	są	stosunkowo	niewielkie	
i	wynoszą	od	32,12	mg/l	w	pierwszej	analizowanej	próbce	
wody	do	107,1	mg/l	w	jednej	z	ostatnich	próbek.	Stężenie	
wapnia	zawiera	się	w	przedziale	106,4–151,1	mg/l,	magnezu	
28,1–50,28	mg/l	a	manganu	0,0075–0,3550	mg/l.	

Mimo,	 że	 stężenia	 poszczególnych	 składników	nie	 są	
wysokie,	to	obserwuje	się	tendencję	wzrostu	udziału	jonów	
siarczanowych	względem	pozostałych	składników	(fig.	6).	
Czynnikiem	 hamującym	 tempo	wzrostu	 składników	 cha-
rakterystycznych	dla	wód	przekształconych	w	wyniku	za-
tapiania	 kopalni	 jest	mieszanie	 się	wód	 napływających	 z	
warstwy	wodonośnej	 z	wodami	 pochodzącymi	 z	 opadów	
atmosferycznych	o	niewielkiej	mineralizacji.	Nie	bez	zna-
czenia	 jest	 też	fakt,	że	kamieniołom	skała	znajduje	się	na	
obrzeżu	 pierwotnego	 leja	 depresji	 w	 otoczeniu	 kopalni	
„Trzebionka”	i	ujęcia	„Józef”.	Przewiduje	się	dalszy	wzrost	
zawartości	siarczanów	w	wodach	kamieniołomu,	zwłaszcza	
po	ustaleniu	się	przepływu	wód	w	warstwie	wodonośnej	i	po	

wzmożeniu	przepływu	wody	w	kierunku	rzeki	Chechło	po	
wykonaniu	przelewu	odprowadzającego	nadmiar	wody	z	ka-
mieniołomu.	

pOdSuMOWAnie

W	lipcu	2010	 r.	 rozpoczęto	 likwidację	kopalni	 „Trze-
bionka”	i	wyłączono	system	odwadniania	jej	wyrobisk.	Od-
budowa	zwierciadła	wody	podziemnej	w	piętrze	triasowym	
jest	monitorowana	w	szybie	„Włodzimierz”	i	w	szybie	„Jó-
zef”,	zamienionym	na	ujęcie	wody	pitnej.	Krzywa	wzniosu	
zwierciadła	ma	charakter	logarytmiczny	i	według	wstępnych	
prognoz	pierwotny,	naturalny	poziom	zostanie	osiągnięty	po	
ok.	20	latach.	W	konsekwencji	odbudowy	zwierciadła	wody	
w	 piętrze	 triasowym	 nastąpiło	 zatopienie	 kamieniołomu	
dolomitów	 triasowych	„Skała”	w	południowo-wschodniej	
części	Chrzanowa.	Odnowiły	się	też	źródła	w	pobliżu	ka-
mieniołomu,	a	także	została	zatopiona	niewielka	odkrywka	
piasku,	w	sąsiedztwie	niedaleko	od	kamieniołomu.

W	 ślad	 za	 odbudową	 zwierciadła	wody	 podziemnej	w	
utworach	triasowych	znacznie	pogorszyła	się	jej	jakość	wsku-
tek	rozpuszczania	produktów	wietrzenia	siarczków	metali	w	
środowisku	skał	węglanowych,	głównie	hydroksysiarczanów	
wapnia,	magnezu	 i	 żelaza.	 Stężenie	 siarczanów	w	wodzie	
wypełniającej	centralną	część	leja	depresji	(szyby	„Włodzi-
mierz”	i	„Józef”)	sięgnęło	2000	mg/l	i	stopniowo	się	zmniej-
sza.	W	kamieniołomie	„Skała”	jakość	wody	jest	dobra,	ale	
obserwuje	się	tendencję	do	wzrostu	stężenia	siarczanów.
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Piper	diagram	for	water	samples	from	the	“Skała”	quarry
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SuMMAry

The	purpose	of	the	present	report	is	to	present	the	con-
sequences	of	mine	flooding	within	the	“Chrzanów”	Zn-Pb	
ore	mine	field	 (for	 details	 about	 geology	 and	mining	 see	
Szuwarzyński,	2003),	whose	mining	started	in	the	13th	cen-
tury.	 In	 the	 last	 several	 decades,	 two	 underground	mines	
were	 active	 (Fig.	 2)	 –	 the	 “Matylda”	mine	 (1851–1972,	
next	adopted	as	a	communal	water	 supply	 facility	named	
“Józef”)	and	the	“Trzebionka”	mine	(1951–2010,	with	the	
Włodzimierz	main	shaft).	Drainage	of	the	mines	caused	a	
wide	depression	in	the	Triassic	aquifer.

When	 the	pumps	were	switched	off	 in	 July	2010,	 this	
meant	flooding	of	the	mine	workings.	In	addition,	in	March	
2014,	the	pumps	in	the	“Józef”	facility	were	also	stopped.	

Within	a	couple	of	years	(Fig.	1),	the	flood	level	will	gradu-
ally	approach	the	natural	level	of	the	Triassic	water	table.	
Locally,	in	the	Chechło	Creek	valley,	development	of	wa-
ter	 bodies	within	ground	depressions	 (for	 example	 in	 the	
“Skała”	quarry	–	Figs.	3	and	4),	as	well	as	reactivation	of	
drained	springs,	is	observed.

The	flooding	also	resulted	in	a	change	in	the	chemical	
character	of	groundwater	and,	locally,	surface	water.	A	char-
acteristic	feature	is	an	increase	in	concentration	of	sulfites	to	
above	2,000	ppm	(up	to	2,700	ppm),	caused	by	leaching	of	
products	of	weathering	of	sulfides,	with	a	slowly	decreasing	
trend	of	this	factor	(Figs.	5	and	6).
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