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ZMIANY HYDROGEOLOGICZNE W OBREBIE SYNKLINY CHRZANOWSKIEJ
PO DZIEWIECIU LATACH OD ZATOPIENIA KOPALNI ZG ,,TRZEBIONKA”

THE CHANGES OF HYDROGEOLOGICAL SETTINGS AROUND THE CHRZANOW SYNCLINE
NINE YEARS AFTER FLOODING THE ZN-PB “TRZEBIONKA” MINE

Acarta Kasprzak!, JACEK MOTYKA?, MAREK SZUWARZYNSKI?

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki blisko dziesigcioletnich badan hydrodynamicznych i hydrochemicznych skutkéw
likwidacji kopalni rud cynku i otowiu ,, Trzebionka” w rejonie chrzanowskim. Odtwarzanie si¢ pierwotnych ci$nien hydrodynamicznych
w gorotworze oraz procesy chemiczne temu towarzyszace doprowadzity m.in. do pogorszenia si¢ jakosci wody w skatach triasowego
pietra wodonosnego oraz pojawienia si¢ wody na powierzchni terenu. To wszystko stawia nowe wyzwania przed lokalnymi wladzami,

przedsigbiorcami oraz mieszkancami okolicy.

Stowa kluczowe: hydrogeologiczne skutki likwidacji kopalni, ztoza Zn-Pb, niecka chrzanowska, triasowe pigtro wodonos$ne.

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 (Chrzandéw 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, Chrzanéw Trough, Triassic aquifer.

WSTEP

Wydobycie rud Zn-Pb prowadzono w rejonie chrza-
nowskim poczawszy od XIII w. W ostatnich dziesigcio-
leciach dziataly tu dwie kopalnie podziemne, ,,Matylda”
(1855-1972) i,,Trzebionka” (1951-2010). Po zakonczeniu
eksploatacji kopalnia ,,Matylda” zostata przeksztalcona w
ujecie wody ,,Jozef”. Ujecie to, wraz z czynng kopalnig
,»Irzebionka” i kilku studniami, wytwarzalo jeden rozlegly
lej depres;ji (fig. 1, por. Szuwarzynski, 2003). W roku 2010,
po zaprzestaniu odwadniania kopalni ,,Trzebionka”, rozpo-
czat si¢ proces samoczynnej odbudowy zwierciadta wody
w obrebie tego leja do stanu sprzed rozpoczgcia drenazu
gbrniczego.

Zmiany stosunkow wodnych spowodowane likwidacja
kopaln podziemnych wynikaja z czg¢$ciowego lub catko-
witego zatopienia ich wyrobisk. Skutkuje to wspomniang
odbudowg zwierciadla wody podziemnej, a w $lad za tym
zmianami hydrodynamicznymi i hydrogeochemicznymi w
srodowisku wodnym (Motyka i in., 2007). Ze skutkami hy-
drodynamicznymi wigze si¢ odtworzenie dawnych zrodet,
zbiornikéw wodnych i terendw podmoktych oraz ciekéw,
ktore zanikty pod wplywem drenazu goérniczego.

W pracy przedstawiono wyniki zmian potozenia zwier-
ciadta wody w weglanowych skatach triasowych po roz-
poczeciu zatapiania kopalni ,,Trzebionka” w lipcu 2010 r.
oraz ewolucj¢ sktadu chemicznego wod odziemnych w tych
skatach. Pomiary stanu zwierciadta wody byly wykonywane

! Wodociagi Chrzanowskie Sp. z 0.0., ul. Jagiellonska 8, 32-500 Chrzanéw; e-mail: a.kasprzak@wodociagi.chrzanowskie.pl.
2 AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow; e-mail: motyka@agh.edu.pl.
3 Niezalezny ekspert w zakresie geologii gorniczej; e-mail: mszuwarzynski@gmail.com.
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Fig. 1. Lokalizacja Kamieniotomu ,,Skala” oraz szybow ,,Wlodzimierz” i ,,J6zef” wraz z granicami zasiegu drenazu
— stan na 1997 r. (na podstawie OpenStreetMap)

General situation of the study area (based on OpenStreetMap), with location of the shafts and the “Skata” quarry, and the range of mine depression

przez Wodociagi Chrzanowskie. Probki wody byly pobiera-
ne przez autordw niniejszej pracy, a analizy wykonywano
w laboratorium Katedry Hydrogeologii i Geologii Inzynier-
skiej AGH w Krakowie.

OPIS WARUNKOW GEOLOGICZNYCH
I HYDROGEOLOGICZNYCH

Obszar niecki chrzanowskiej, ze wzgledu na ztozong
tektonike, charakteryzuje si¢ skomplikowana budowa geo-
logiczng 1 warunkami hydrogeologicznymi. Kluczowe zna-
czenie dla omawianego obszaru majg utwory triasu, zwane
tutaj triasem chrzanowskim, wyksztatcone w postaci osadow
weglanowych pstrego piaskowca (retu) i wapienia muszlo-
wego. Zalegaja one na utworach paleozoicznych, gtownie
karbonu gdérnego, a w czgsci wschodniej rowniez permu dol-

nego. W zaglebieniach strukturalnych utwory triasu przykry-
te sg czgsciowo nadktadem sktadajacym si¢ z utwordw tria-
su gornego (kajper), jury srodkowej i gornej oraz neogenu i
czwartorzedu (Szuwarzynski, Kryza, 1989).

Ksztattowanie si¢ gtownych struktur obszaru niec-
ki chrzanowskiej zapoczatkowaty fatdowania staroki-
meryjskie, natomiast ostateczna jej forma uksztattowata
si¢ w orogenezie alpejskiej. Biorac pod uwage tektonike
uskokowa, nieck¢ mozna podzieli¢ na siedem mniejszych
struktur rozdzielonych uskokami, stanowigcych roéwnocze-
$nie siedem odrgbnych jednostek hydrogeologicznych, od-
znaczajacych si¢ autonomig w migracji wod podziemnych
(Szuwarzynski, 2003). Sa to: strefa uskokowa Trzebinia—
Bedzin, obrzezenie rowu krzeszowickiego, synklina dtu-
goszynska, blok Plazy i zrab Wzgdrz Libigskich, synklina
wilkoszynska, zapadlisko Chrzanow—Dab i zrab Cezarowki
oraz synklina chrzanowska. W konteks$cie eksploatacji rud
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cynkowo-otowiowych oraz konsekwencji hydrogeologicz-
nych prowadzonego wydobycia najwi¢ksze znaczenie ma
synklina chrzanowska.

W obrgbie synkliny chrzanowskiej mozna wyrdzni¢
cztery pigtra wodonosne: pietro czwartorzgdowe, jurajskie,
triasowe oraz stabo rozpoznane pigtro karbonskie (Szuwa-
rzynski, 2003). Wydobycie rud Zn-Pb miato wplyw przede
wszystkim na przemiany hydrodynamiczne i hydrochemicz-
ne w obrebie triasowego pigtra wodonosnego, sktadajacego
si¢ z dwoch poziomoéw: retu oraz dolomitéw kruszcono-
$nych, bedacych na obszarze synkliny chrzanowskiej w $ci-
stym kontakcie hydraulicznym.

ZMIANY HYDRODYNAMICZNE

Eksploatacja rud cynku i otowiu przez kilkadziesiat lat
doprowadzita do powstania rozlegltego leja depresji (fig. 1).
Obnizenie zwierciadta wody o ponad 200 m w centralnej czg-
$ci prowadzonego odwodnienia, przyczynila si¢ do licznych
zmian hydrologicznych na powierzchni terenu, m.in.: osusze-
nia niegdys terenéw podmoktych, zaniku wody w triasowych
zrodtach oraz w dawnych kamieniotomach i obnizeniach.

W lipcu 2010 r. wylaczono ostatnie pompy odwad-
niajace kopalni¢ ,, Trzebionka”, jednak w dalszym ciagu
Wodociagi Chrzanowskie prowadzity eksploatacje wody
z szybu ,,Jozef” (dawna kopalnia ,,Matylda”, polaczona
wyrobiskami z kopalnig ,,Trzebionka”) na cele gospodar-
ki komunalnej. Ujecie eksploatowane byto z wydajnoscia
300 m*/h, jednak z czasem ze wzgledu na pogarszajacg si¢
jakos¢ i 1los¢ pobieranej wody systematycznie zmniejszano
do 140 m?*/h, az ostatecznie w marcu 2014 r. zaprzestano
eksploatacji ujecia.
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Obserwacja dynamiki odtwarzania si¢ zwierciadta wod
podziemnych w weglanowych skatach triasowych byta moz-
liwa poprzez pomiary prowadzone w szybie ,,Wtodzimierz”
i w ujeciu ,,Jozef”. Tempo wznoszenia si¢ wody w szybie
,»Wlodzimierz” w pierwszym poiroczu po wylaczeniu pomp
wyniosto okoto 5,6 m/mies., w kolejnym juz 3,6 m/mies.
(fig. 2). W 2016 r. tempo to wyniosto okoto 0,85 m/mies.,
natomiast w 2018 r. ok. 0,2 m/mies. Krzywa odbudowy
zwierciadla ma charakter logarytmiczny i prognozuje si¢, ze
do catkowitej odbudowy zwierciadta dojdzie za ok. 20 lat
(Motyka i in., 2018).

Po wylaczenia pomp w ujeciu ,,Jozef” zaobserwowano
chwilowy, szybszy wzrost poziomu wody w szybie ,,Wto-
dzimierz”, po czym zwierciadta w obu szybach zrownaty si¢
i zaczely odbudowywac si¢ w tym samym tempie (fig. 2).
Na przetomie lat 2018 1 2019 zaobserwowano niespodziewa-
ny delikatny spadek poziomu wody, a nast¢pnie ustabilizo-
wanie si¢ poziomu wody w szybie ,,Jozef”. Trudno obecnie
poda¢ przyczyne takich zmian poziomu zwierciadla wody,
ale sg przestanki, ze moze mie¢ to zwiazek z osiagnigciem
poziomu przelewu w szybie ,,Karol”, o ile jest on drozny
(Motyka i in., 2018). Aby to potwierdzi¢ konieczne sg dalsze
obserwacje.

We wrzeéniu 2017 r. w dawnym kamieniotomie ,,Skata”,
znajdujacym si¢ w poludniowej czgsci miasta przy ul. Fa-
brycznej (fig. 1) pojawita si¢ woda (fig. 3). W kamienioto-
mie tym do roku 1918 wydobywano dolomity diploporowe,
gromadzac odpady na haltdzie w potudniowej jego cze¢sci
(na hatdzie tej w latach 60. XX w. wybudowano Szkote
Podstawowa nr 5). Po zaprzestaniu eksploatacji, wyrobi-
sko byto dwukrotnie zatopione: w 1918 i 1931 r., co bylo
konsekwencja przerwania wydobycia i wylaczenia systemu
odwadniania kopalni ,,Matylda” oraz dwukrotnie osuszone,
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Fig. 2. Zmiany rzednych zwierciadla wody w szybach ,,Wlodzimierz” i ,,J6zef” po wylaczeniu pomp odwodnieniowych
w kopalni ,, Trzebionka”

Diagram of water table changes in the “Wtodzimierz” and “Jozef” shafts
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Fig. 3. Kamieniolom ,,Skala” w lutym 2019 r. (fot. A. Kasprzak)

“Skata” quarry — February 2019 (Photo by A. Kasprzak)

w 19261 1953 r., w wyniku wznowienia eksploatacji (Mo-
tyka i in., 2018). Po ostatecznym zakonczeniu eksploatacji
rud w kopalni ,,Trzebionka” oraz wytaczeniu pomp odwod-
nieniowych oczywisty byt wniosek, ze dojdzie do kolejnego
zatopienia kamieniotomu.

Zwierciadlo wody w kamieniotomie, od momentu po-
jawienia si¢ wody w ciggu pdt roku podniosto si¢ 0 2 m,
a w kolejnym poétroczu o kolejny metr (fig. 4). Poziom wody
ro$nie w tempie logarytmicznym. Pierwotnie przypuszcza-
no, ze poziom 258,2 m n.p.m. zostanie osiggni¢ty w ciggu
2 lat (Motyka i in., 2018), jednak w zwigzku ze wzmozo-
nymi opadami atmosferycznymi oraz szybkim topnieniem
$niegu na poczatku 2019 r. tempo wzniosu poziomu wody w
kamieniotomie znacznie si¢ zwigkszyto.

Pierwotnie zbiornik wodny utworzony w wyrobiskach
kamieniotomu ,,Skata” miat charakter przelewowy. Zasilany
byl poprzez dno wodami podziemnymi, naptywajacymi od
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poocnego zachodu oraz wodami opadowymi, natomiast
odplyw nastepowat poprzez przelew do rzeki Chechto. W la-
tach 50. XX w. zwierciadlo wody w zbiorniku, determinowa-
ne potozeniem przelewu, znajdowato si¢ na rzednej 258,2 m
n.p.m. Obecnie wspomniany przelew jest zasypany. Ponadto
teren bedacy naturalnym odbiornikiem wod podziemnych
pomigdzy kamieniotomem a rzekg, w latach 60. XX w. zo-
stal prawdopodobnie dodatkowo skonsolidowany. Oba te
czynniki sprawiaja, ze woda znajdujaca si¢ w zbiorniku, ma
utrudniony przeptyw, przez co w trakcie nawalnych opadow
lub roztopéw moze dochodzi¢ w przysztosci do znaczacego
wzniosu zwierciadla wody, stwarzajac przy tym zagrozenie
dla fundamentow szkoty.

Kamieniotom ,,Skata” to nie jedyne miejsce gdzie poka-
zala si¢ woda na powierzchni terenu w zasiggu oddzialywa-
nia dawnych kopaln rud Zn-Pb. Po drugiej stronie wiaduktu
kolejowego, w niedalekiej odlegto$ci od wspomnianego ka-
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Fig. 4. Wykres wzniosu zwierciadla wody w kamieniolomie ,,Skala”

Diagram of water level change in the “Skata” quarry
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mieniotomu, zaobserwowano znaczne wysigki wody na te-
renie tgk. Woda ta naturalnie sptywa w kierunku wiaduktu,
odnajdujac swoje ujscie w kanalizacji og6lnosptawnej, ktora
weczesniej nie byta zaprojektowana na takie ilosci wody. Row-
niez w okolicy cmentarza zydowskiego, przy ul. Podwale w
obnizeniu terenu utworzyt si¢ niewielki zbiornik wodny.

ZMIANY SKEADU CHEMICZNEGO

Naturalne wody wystepujace w weglanowych skatach
triasowych rejonu chrzanowskiego, charakteryzuja si¢ bar-
dzo dobra jakoscia. Maja mineralizacje od 450 do 600 mg/1
i s3 typu Ca-Mg-HCO, lub Ca-Mg-HCO,-SO,. St¢zenie
siarczanow w wodach nie poddanych antropopresji miescito
si¢ w przedziale od 60 do 80 mg/l (Motyka i in., 2018).

Rudy cynku i otowiu w obszarze chrzanowskim wy-
ksztatcone sa w formie skupien siarczkow cynku, otowiu
i zelaza zastegpujacych skale dolomitowg lub wypetniajace
pustki (Szuwarzynski, 2003). Utworzenie rozlegtego leja
depresji w wyniku odwadniania kopali w rejonie chrzanow-
skim doprowadzito do rozszerzenia strefy aeracji. Woéwczas
rozpoczat si¢ proces utleniania siarczkow cynku i otowiu —
sfalerytu i galeny — gléwnych mineratéw rudnych, oraz to-
warzyszacych im siarczkow zelaza-pirytu i markasytu.

Proces utleniania siarczkow zelaza, ma szczegdlne zna-
czenie w konteks$cie powstawania kwasnych wod kopalnia-
nych (Singer, Stumm, 1970). W rejonie chrzanowskim tria-
sowy zbiornik wod podziemnych tworza skaty weglanowe,
ktore neutralizujg kwasowos¢ wody w wyniku procesu bu-
forowania. W konsekwencji rozpuszczania produktow wie-
trzenia siarczkow metali (hydroksysiarczanow) dochodzi do
wysokiego wzrostu stezenie siarczandw, magnezu, wapnia
oraz zelaza w wodach w obszarze leja depres;ji.

Pierwsze przemiany chemiczne, bedace konsekwencja
zaprzestania odwadniania kopalni, zostaty zaobserwowane
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w wodach ujecia ,,Jozef” (szyb ,,Jozef”), z ktérego w dal-
szym ciggu Wodociagi Chrzanowskie ujmowaty wode¢ na
cele gospodarki komunalnej. Rownolegle, od momentu wy-
laczenia pomp, prowadzony byt monitoring jakos$ci wody
w szybie ,,Wlodzimierz” , pod nadzorem zespotu z Insty-
tutu Gospodarki Surowcami Mineralnymi i Energii PAN w
Krakowie (Klojzy-Karczmarczyk i in., 2013). Prawdopo-
dobnie z powodu btedéw metodycznych przy pobieraniu
probek wody, wyniki analiz nie odpowiadaty rzeczywistej
jakosci wody (Kasprzak, Motyka, 2015). Od lipca 2013 r.,
monitoring jakosci wody w obu szybach prowadzony jest
przez pracownikow Wodociggéw Chrzanowskich i Akade-
mii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie.

Analizy chemiczne prawidlowo pobranej wody z szybu
»Wlodzimierz”, wykazaly stezenie siarczan6w na poziomie
od ponad 2000 do 2700 mg/1 (fig. 5). W tym samym czasie
W ujeciu ,,Jozef” nastepowalo powolne pogarszanie si¢ ja-
kos$ci wody (wzrost twardosci, st¢zenia manganu i siarcza-
néw), przez co obnizono ilo$¢ pobieranej wody i dostarcza-
no ja juz jedynie do celéw przemystowych. Zmniejszenie
wydajnosci studni doprowadzito do podniesienia si¢ zwier-
ciadta wody i przeptukania nowo powstatej strefy aeracji.
Skutkowato to znacznym wzrostem stezenia siarczandow
oraz metali cigzkich, co zmusito Wodociagi Chrzanowskie
do catkowitego zaprzestania eksploatacji ujgcia w kwiet-
niu 2014 r. W kréotkim czasie zwierciadto wody w szybie
»J0zef” zrdwnato si¢ z poziomem wody w szybie ,, Wtodzi-
mierz” (fig. 2).

Dalsze obserwacje jakosci wody wykazaty, ze poczatko-
wo wysokie stezenia siarczandw w szybie ,,Wtodzimierz”,
zmniejszyly si¢ do poziomu ok. 1700 mg/l, natomiast w szy-
bie ,,Jozef” zaobserwowano wzrost stezenia siarczanéw do
tej samej wartos$ci (fig. 5). Obecnie obserwuje si¢ lekki spa-
dek zawarto$ci siarczanow, jednak wcigz jest on na wysokim
poziomie i jeszcze przez dlugie lata woda ta bez uzdatniania,
bedzie niezdatna do spozycia przez ludzi.

&

Stezenie siarczanow / Sulfates concentration

szyb ,Wtodzimierz”
“Witodzimierz” shaft

Fig. 5. Stezenia siarczanow w szybach ,,Wlodzimierz” i ,,J6zef” po wylaczeniu pomp odwodnieniowych w kopalni ,, Trzebionka
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Sulfates concentration in groundwater from the “Wtodzimierz” and “Jozef” shafts after closure of the “Trzebionka” mine
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Przemiany hydrochemiczne wod podziemnych moga
mie¢ wptyw na jako$¢ wod powierzchniowych, pojawiaja-
cych si¢ w konsekwencji odtwarzania pierwotnych ci$nien w
gorotworze. Naptyw ,,§wiezej” wody z obszaréw zasilania w
kierunku triasowych skat wodono$nych w koncu spowoduje
catkowite rozpuszczenie produktow wietrzenia, a nasycony
roztwor bedzie migrowat w kierunku odbiornikéw drenuja-
cych warstwg wodonos$ng. Miejsca te sg narazone na wzrost
stezenia siarczandow i metali. Takim miejscem jest wspo-
mniany wczesniej kamieniotom ,,Skata” (fig. 1, 3).

Od momentu pojawienia si¢ wody w dawnym kamie-
niolomie ,,Skata” prowadzony jest monitoring jej jakos$ci.
Przewodnos¢ elektrolityczna wlasciwa wody w kamienioto-
mie dotychczas miesci si¢ miedzy 743 a 979 uS/cm, pH od
7,64 do 8,19. Stezenia siarczanow sa stosunkowo niewielkie
i wynosza od 32,12 mg/l w pierwszej analizowanej probce
wody do 107,1 mg/l w jednej z ostatnich probek. Stezenie
wapnia zawiera si¢ w przedziale 106,4—151,1 mg/l, magnezu
28,1-50,28 mg/l a manganu 0,0075-0,3550 mg/1.

Mimo, ze st¢zenia poszczegdlnych sktadnikow nie sa
wysokie, to obserwuje si¢ tendencj¢ wzrostu udziatu jondw
siarczanowych wzgledem pozostalych sktadnikow (fig. 6).
Czynnikiem hamujacym tempo wzrostu sktadnikow cha-
rakterystycznych dla wod przeksztalconych w wyniku za-
tapiania kopalni jest mieszanie si¢ wod naptywajacych z
warstwy wodonos$nej z wodami pochodzacymi z opadow
atmosferycznych o niewielkiej mineralizacji. Nie bez zna-
czenia jest tez fakt, ze kamieniotom skata znajduje si¢ na
obrzezu pierwotnego leja depresji w otoczeniu kopalni
,,Irzebionka” i ujecia ,,Jozef”. Przewiduje si¢ dalszy wzrost
zawartosci siarczanow w wodach kamieniolomu, zwlaszcza
po ustaleniu si¢ przeptywu wod w warstwie wodonos$nej i po
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Fig. 6. Diagram Pipera dla wod pobranych
z kamieniolomu ,,Skata”

Piper diagram for water samples from the “Skata” quarry

wzmozeniu przepltywu wody w kierunku rzeki Chechto po
wykonaniu przelewu odprowadzajacego nadmiar wody z ka-
mieniotomu.

PODSUMOWANIE

W lipcu 2010 r. rozpoczgto likwidacje kopalni ,,Trze-
bionka” i wytaczono system odwadniania jej wyrobisk. Od-
budowa zwierciadla wody podziemnej w pigtrze triasowym
jest monitorowana w szybie ,,Wlodzimierz” i w szybie ,,J6-
zef”, zamienionym na uj¢cie wody pitnej. Krzywa wzniosu
zwierciadla ma charakter logarytmiczny i wedhug wstepnych
prognoz pierwotny, naturalny poziom zostanie osiggnigty po
ok. 20 latach. W konsekwencji odbudowy zwierciadta wody
W pigtrze triasowym nastgpito zatopienie kamieniotomu
dolomitéw triasowych ,,Skala” w potudniowo-wschodniej
czgsci Chrzanowa. Odnowity si¢ tez zrodta w poblizu ka-
mieniotomu, a takze zostata zatopiona niewielka odkrywka
piasku, w sasiedztwie niedaleko od kamieniotomu.

W $lad za odbudowg zwierciadta wody podziemnej w
utworach triasowych znacznie pogorszyla si¢ jej jako$¢ wsku-
tek rozpuszczania produktéw wietrzenia siarczkow metali w
srodowisku skal weglanowych, glownie hydroksysiarczanéw
wapnia, magnezu i zelaza. St¢zenie siarczanéw w wodzie
wypetniajacej centralng czesé leja depresji (szyby ,,Wlodzi-
mierz” 1,,J6zef”) siggnglo 2000 mg/l i stopniowo si¢ zmniej-
sza. W kamieniotomie ,,Skata” jako$¢ wody jest dobra, ale
obserwuje si¢ tendencj¢ do wzrostu stezenia siarczanow.
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SUMMARY

The purpose of the present report is to present the con-
sequences of mine flooding within the “Chrzanéw” Zn-Pb
ore mine field (for details about geology and mining see
Szuwarzynski, 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
“Jozef”) and the “Trzebionka” mine (1951-2010, with the
Wtlodzimierz 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 “Jézef” 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 Chechto Creek valley, development of wa-
ter bodies within ground depressions (for example in the
“Skata” 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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