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ZMIANY SKEADU CHEMICZNEGO WOD W UTWORACH PERMU
W KOPALNI RUD Zn-Pb POMORZANY W REJONIE OLKUSZA

CHANGES IN CHEMICAL COMPOSITION OF WATERS WITHIN PERMIAN SEDIMENTS
IN Zn-Pb ORE MINE POMORZANY NEAR OLKUSZ

JACEK MOTYKA!, ADAM POSTAWA'

Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki prowadzonych od ponad 40 lat badan sktadu chemicznego wod w obrgbie pigtra permskiego
w rejonie kopalni rud cynkowo-otowiowych Pomorzany w rejonie Olkusza. Zostaly opisane krotko i dlugoterminowe efekty prowadzenia
dziatalnosci gorniczej i odwadniania wyrobisk kopalni, poprowadzonych w utworach permu i nadleglych utworach triasu.

Stowa kluczowe: hydrogeologia goérnicza, gornictwo Zn-Pb, drenaz gorniczy, kopalnia Pomorzany.

Abstract. In a paper the results of over 40 years’ hydrochemical investigations of waters occurring within Permian sediments in
Pomorzany mine near Olkusz are presented. Short-term and long-term effects of mining activities and dewatering of Permian and Triassic

aquifers on groundwater chemistry are described.
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WSTEP

Ztoze rud cynku i otowiu, eksploatowane w kopalni Pomo-
rzany, jest czgscia strefy okruszcowania weglanowych utwo-
réw triasu w potnocno-wschodnim obrzezeniu Gornoslaskie-
go Zaglebia Weglowego. Ztoze to nalezy do grupy stratyfiko-
wanych zt6z typu Mississippi Valley Type (MVT). W rejonie
olkuskim skaly kruszconoséne byty wydobywane przypuszczal-
nie juz w neolicie, ale poczatek ich eksploatacji zostal potwier-
dzony w pierwszym polskim zrodle pisanym z poczatku XII w.
Juz mniej wigeej od XV-stulecia eksploatacj¢ kruszcow coraz
bardziej utrudniata woda podziemna, zalewajaca wyrobiska
gomicze. Rozwdj technik odwadniania, poczatkowo sztolnia-

mi, a nastgpnie, w miarg postgpu technologicznego pompami,
umozliwial eksploatacj¢ rud cynku i otowiu coraz glebiej, po-
nizej poziomu wod podziemnych.

Pod koniec lat pigédziesiatych XX w. rozpoczeto budo-
we¢ kopalni Olkusz, ktorej gtéwne chodniki odwadniajace
znajdowaty si¢ okoto 80-90 m ponizej naturalnego poziomu
wod podziemnych, w weglanowych skalach triasowych.
W trakcie drazenia wyrobisk udostgpniajacych — zdarzaly
si¢ nagle wdarcia wody z kanatéw krasowych, si¢gajace bli-
sko 50 m*/min (0,8 m?/s), ktore bardzo utrudniaty i spowal-
niaty postgp robot gorniczych (Wilk i in., 1971).
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Z koncem lat szes¢dziesiatych XX stulecia rozpoczeto bu-
dowe kopalni Pomorzany, najwigkszej i najglebszej w rejonie
olkuskim. Projektanci wzigli pod uwage do$wiadczenia
z okresu udostgpniania ztoza kopalni Olkusz, zwiazane
z niespodziewanymi wdarciami wody do wyrobisk z kana-
tow krasowych. Aby przyspieszy¢ udostgpnienie ztoza ko-
palni Pomorzany zrezygnowano z klasycznego rozwiazania,
ktore polegato na zglebieniu szybow i drazeniu z nich gtow-
nych przekopoéw, udostgpniajacych zloze. Zamiast tego,
gtéwne wyrobiska udostepniajace zostaly wykonane w stabo
przepuszczalnych zlepieficach permskich, rozpoczynajac
z podszybia szybow kopalni Olkusz. Takie rozwiazanie,
cho¢ prawdopodobnie nieekonomiczne, byto $wiadectwem
wysokiego poziomu polskiej sztuki gorniczej. Umozliwialo
rozwinigcie szerokiego frontu odwadniania i tym samym
znaczne skrocenie czasu udostgpniania ztoza Pomorzany.

Dzigki takiemu sposobowi udostgpniania ztoza, byta mo-
zliwo$¢ wykonania badan hydrogeochemicznych wod z
utwordéw permu, zarowno w trakcie wykonywania wyrobisk,
jak i pozniej, po kilkudziesigciu latach. Dato to mozliwo$¢
przesledzenia zmian sktadu chemicznego wyciekow ze zle-
piencoéw permskich w czasie ksztattowania si¢ nowej rowno-
wagi hydrodynamicznej, pod wptywem drenazu gorniczego.
Naturalny poziom zwierciadta wody w utworach permskich
obnizal si¢ w tym czasie do nowego stanu ustalonego, okre-
$lonego potozeniem udostgpniajacych wyrobisk gorniczych.
Powtdrzenie badan sktadu chemicznego wdd z czynnych
wyciekow po wielu latach umozliwito ukazanie wptywu na-
turalnych proceséw geochemicznych, zachodzacych w goro-
tworze wskutek zmiany pierwotnych warunkéw oksydacyj-
no-redukeyjnych.

HYDROGEOLOGICZNE WARUNKI UDOSTEPNIANA ZLOZA
KOPALNI POMORZANY

W profilu geologicznym, w olkuskim rejonie kopalnic-
twa rud cynku i otowiu, wystepuja cztery pigtra wodono-
$ne: czwartorzedowe, jurajskie, triasowe i karbonsko-dewo-
nskie (paleozoiczne).

Wodonos$ne pigtro czwartorzgdowe tworza piaski i zwiry
fluwioglacjalne, ktore sa zbiornikiem wod podziemnych typu
porowego. Pigtro wodono$ne jurajskie buduja wapienie jury
gornej, ktore ze wzgledu na obecnos$é pustek krasowych sa
zbiornikiem wod podziemnych typu szczelinowo-krasowego.
Utwory tego pigtra nie wystepuja w rejonie badan. Pigtro wo-
donosne triasowe jest zbudowane z dolomitéw i wapieni tria-
su srodkowego i dolnego. Jest ono zbiornikiem wdd podziem-
nych typu porowo-szczelinowo-krasowego (Motyka,
1998). Pigtro paleozoiczne tworza wapienie i dolomity karbo-
nu dolnego (wapien weglowy) i dewonu, ktdre sa zbiornikiem

OLKUSZ

wod podziemnych typu szczelinowo-krasowego. Poszczegol-
ne pigtra wodonosne, w réznych cz¢sciach rejonu olkuskiego,
sa od siebie odizolowane skatami stabo przepuszczalnymi
badz tez sa ze soba polaczone poprzez strefy réznorodnych
kontaktow hydraulicznych (Wilk, Motyka, 1977).

Przyjecie koncepcji drazenia gtdéwnych wyrobisk, udo-
stgpniajacych zloze rud cynku i olowiu w kopalni Pomorza-
ny w zlepiencach permu, wynikato z jednej strony z budowy
geologicznej, a z drugiej z checi ograniczenia spodziewa-
nych, duzych doptywéw wody do tej kopalni z weglano-
wych skal triasowych w poczatkowej fazie udost¢pniania
ztoza. Kluczowe znaczenie miato tu potozenie wzgledem
siebie zt6z kopaln Olkusz i Pomorzany, ktore sa zlokalizo-
wane w rowach tektonicznych, oddzielonych od siebie zrg-
bem olkuskim (fig. 1).
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Fig. 1. Schematyczny przekroj tektoniczny S—-N w rejonie kopalni Pomorzany

Pomorzany mine vicinity. Schematic tectonic sketch S—N
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Glowne wyrobiska, udostgpniajace ztoze kopalni Pomorza-
ny, zacz¢to drazy¢ z poczatkiem lat siedemdziesiatych
zesztego wieku z kopalni Olkusz. Po wykonaniu w utworach
permu upadowej do poziomu + 175 m n.p.m., wykonano prze-
kop gtéwny, biegnacy w kierunku zachodnim, mniej wigcej
zgodnie z biegiem uskoku Pomorzan. Nastgpnie poprowadzo-
no szes$¢ przekopow drugiego rzedu (przekopy polowe) w kie-

runku potnocnym, prostopadle do uskoku Pomorzan. Przeko-
pami tymi przekroczono uskok Pomorzan w celu odwodnienia
weglanowych skat triasowych, zalegajacych ponizej skat rudo-
nosnych. W zlepiencach permu wykonano okoto 10 km wyro-
bisk udostgpniajacych ztoze kopalni Pomorzany, w ktérych za-
rejestrowano okoto 80 wyciekéw wody.

SKEAD CHEMICZNY WOD Z WYCIEKOW

W trakcie drazenia wyrobisk udostepniajacych ztoze ko-
palni Pomorzany, w zlepiencach permu pojawialy si¢ wy-
plywy wody o mineralizacji od 0,3 do 22 g/l i w zwiazku
z tym o réznorodnym sktadzie chemicznym (Motyka i in.,
1972; Witczak i in., 1975; Adamczyk i in., 1978). Wyraznie
zaznaczala si¢ tu normalna pionowa strefowo$¢ hydrogeoche-
miczna. Wraz z glgbokoscia wyrobisk, liczona od stropu
utworéw permu, rosta mineralizacja wod z wyciekéw oraz
z otworéw wyprzedzajacych, ktorych zadaniem bylo rozpo-
znanie warunkow wodnych przed czotem wyrobisk udostep-
niajacych. W zaleznosci od mineralizacji zmieniat sig typ hy-
drochemiczny wod. Wody stodkie, o mineralizacji ponizej
1 g/l, byly na ogo6t wielojonowe, o réznej kombinacji gtow-
nych jonéw. Dominowal typ HCO;—Ca-Mg oraz
HCO;—-Cl-Na-Mg—Ca, ale wystgpowaty tez wody typu
Na—-Ca-Mg-HCO;—Cl-SO4, Na—-Mg—Ca—Cl-SO4—HCO;
oraz Cl-SO,—HCO;—Ca—Mg-Na. W miar¢ wzrostu minerali-
zacji wérod kationdw wzrastat udziat magnezu kosztem wap-
nia, a wsrod aniondw rost udziat siarczanow i chlorkow kosz-
tem wodoroweglandw.

W wodach o mineralizacji od 1 do 5 g/l wérod kationow
dominowat sod, a przy mniejszych mineralizacjach w zna-
czacych ilo$ciach pojawial si¢ magnez i wapn. Posrod anio-
now przewazaly siarczany, ale w bardziej stodkich wodach
(okotol g/l) zwykle dominowaty wodorowgglany, zas w tych
o mineralizacji blizej 5 g/l przewazaty chlorki. Wigkszos¢
tych waod byta typu Na—Cl-SO, lub Na—SOy, a w niektorych
przypadkach wody tej grupy miaty podwyzszona zawarto$¢
magnezu i wapnia oraz wodorowgglanow.

W wodach o mineralizacji od 5 do 10 g/, wsrod katio-
now dominowat sod, a wérdd anionow chlorki. W niekto-
rych stwierdzano podwyzszone st¢zenia wapnia, magnezu
i siarczanow, ktore wptywaty na typ hydrochemiczny bada-
nych wod. Wody o mineralizacji ogdlnej powyzej 10 g/l
byly typu Cl-Na, czyli praktycznie rzecz biorac, byly
roztworami chlorku sodu. W niektorych probkach stwier-
dzono podwyzszone stgzenia siarczandw oraz wapnia i ma-
gnezu, ale nie wptywaty one na typ hydrochemiczny bada-
nych probek wody.

Wigkszos¢ wyciekow we wschodniej czgsci kopalni za-
nikala w naturalny sposob, w okresie od kilkunastu godzin
do kilku miesigcy. Inne zostaty zlikwidowane poprzez
szczelna zabudowe chodnikow. Tylko nieliczne z nich byty

aktywne przez wiele lat. Szybkie zmniejszanie si¢ minera-
lizacji wod z wyciekow, wyptywajacych z utworéow permu
we wschodniej czgsci kopalni Pomorzany pod wplywem
drenazu gorniczego, byto obserwowane we wszystkich punk-
tach, w ktorych pobrano przynajmniej dwie probki wody
w réznym czasie. Powodem tego byto przeptywanie mniej
zmineralizowanej wody ze stropowych warstw molasy
permskiej, a najprawdopodobniej takze stodkich wod z we-
glanowych skal triasowych, zalegajacych w nadktadzie
utworow permskich. Zachodzit tu proces descensyjnego
mieszania si¢ wod o réznej mineralizacji wskutek zmniej-
szenia si¢ naturalnego cisnienia hydrodynamicznego w zle-
piencach permskich. Inna przyczyna zmiany skladu
chemicznego wod, z wyplywow ze zlepiencow permskich
we wschodniej czgsci kopalni Pomorzany po dlugim cza-
sie, jest descenzja wod z weglanowych utwordow triasu.
Maja one sktad chemiczny zmieniony pod wpltywem natu-
ralnego procesu wietrzenia siarczkow metali, glownie zela-
za (Czop 1 in., 2006). Powstate w ten sposob kwasne
roztwory zostaly zneutralizowane w $rodowisku skat we-
glanowych. W efekcie nastapil wyrazny wzrost stezenia
w wodzie siarczanéw oraz wapnia i magnezu (fig. 2).

W zachodniej czgsci kopalni zmiany sktadu chemicznego
wod, wyplywajacych z utworéw permu pod wplywem drena-
7zu gorniczego, sa spowodowane nie tylko buforowaniem
kwasnych roztworéow w $rodowisku skat weglanowych, ale
réwniez migracja zanieczyszczonych wod z weglanowych
skat triasowych z potudnia, od strony kopalni Bolestaw i znaj-
dujacego si¢ obok niej — sktadowiska odpadow poflotacyj-
nych. Pierwotnie, w okresie udostgpniania ztoza Pomorzany,
w tej czesci kopalni zarejestrowano 5 wyptywow wody
z utwordw permu. Byly to wody stodkie o mineralizacji od
0,38 do 0,59 g/l. Stezenie wapnia miescito si¢ w przedziale od
24 do 58 mg/l, magnezu od 20 do 34 mg/l, sodu
od 7 do 83 mg/l a potasu od 5 do 6 mg/1. Jesli chodzi o aniony,
to stezenie chlorkéw wynosito od 16 do 90 mg/l, siarczanéw
0d 40 do 128 mg/1, za§ wodoroweglandw od 232 do 250 mg/1.
W tym czasie woda z wyplywdéw byta przewaznie ty-
pu HCO;-Ca-Mg, a w jednym przypadku typu
HCO;-S0O,~Ca—Mg. Probki wody, pobrane z wyptywow w
tym rejonie kopalni Pomorzany w latach 1996-2010, miaty
sktad chemiczny catkowicie odmienny. Ich mineralizacja wy-
nosita od 1,47 do 5,14 g/l. Wsrod kationéw zdecydowanie
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Fig. 2. Zbiorcza charakterystyka skladu chemicznego wéd z utworéw permu w rejonie kopalni Pomorzany

Summary characteristic of groundwaters in Permian sediments near Pomorzany mine

dominowal wapn i magnez, ktorych stgzenie byto réwne od-
powiednio od 220 do 550 mg/1 i od 98 do 460 mg/l. Wyzsze
tez bylo stgzenie sodu, ktore miescito si¢ w przedziale od 12
do 150 mg/l, za$ zakres stezen potasu (3 do 9 mg/l) nie ulegt

istotnej zmianie. Przy takich proporcjach stgzen gtéwnych jo-
néw typy hydrochemiczne omawianych wod ulegly zmianie
na Ca—Mg-SO,~HCO; lub SO,—Ca—Mg albo SO,~Mg—Ca.

PODSUMOWANIE

W trakcie wykonywania wyrobisk udostgpniajacych zto-
ze rud cynku i otowiu kopalni Pomorzany, w zlepiencach
permskich zarejestrowano okoto 80 wyciekéw wody o sze-
rokim przedziale mineralizacji od 0,33 do 22 g/l. Byly to na
o0go6l wody wielojonowe, ale w tych najbardziej zmineralizo-
wanych wodach zdecydowanie dominowaty jony chlorkowy
i sodowy. Odwadnianie zlepiencow permskich wyrobiskami
gbrniczymi kopalni rud cynku i otowiu Pomorzany w rejonie
Olkusza doprowadzito do znaczacych zmian sktadu
chemicznego wdd doptywajacych do tych wyrobisk. W po-
czatkowej fazie drenazu nastgpowalo wystadzanie si¢ zmi-
neralizowanych wod w zlepiencach permskich w zwiazku
z doptywem stodkich wod ze stropowych partii tych skat
oraz z nadktadu, zbudowanego z weglanowych skat triaso-
wych. Widomym tego objawem byl szybki spadek st¢zen
jonéw chlorkowych. W miarg uptywu czasu i powigkszania
si¢ zasiggu drenazu wyrobisk gorniczych, na sktad chemicz-

ny wod wyplywajacych z utworéw permu do wyrobisk gor-
niczych coraz wigkszy wptyw miat doptyw zanieczyszczo-
nych wod podziemnych, przede wszystkim z zachodu od
strony zlikwidowanej kopalni Bolestaw oraz procesy wie-
trzenia siarczkow metali, glownie Zelaza i buforowania po-
wstalych w ten sposob produktéw wietrzenia w §rodowisku
dolomitéow 1 wapieni $srodkowego triasu. Zanieczyszczone
w ten sposdb wody podziemne w utworach triasu migruja do
utworoéw permu poprzez strefy uskokowe i towarzyszace im
systemy spgkan. Objawia si¢ to wzrostem mineralizacji
ogo6lnej narastajacym udzialem jonoéw siarczanowych, ma-
gnezowych i wapniowych.

Praca powstata przy wsparciu finansowym ze srodkow
na dzialalnosé statutowq AGH w Krakowie (WGGiOS,
11.11.140.026).
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SUMMARY

Long-term extensive mining of Zn—Pb ores in Pomorza-
ny mine and other mines in Olkusz area resulted in signifi-
cant changes in chemical composition of groundwater. Mi-
ning drainage caused changes in hydrodynamic pressures
field and, as a consequence, an inflow of naturally altered
and antropogenically contaminated water from Triassic aqu-
ifer to Permian complex. Hydrochemical type of water oc-
curring in Permian sediments has been evolving in two gene-
ral stages. Short-term effect was a decrease in TDS (freshe-
ning) in the zones of contact with overlying Triassic limesto-

nes and dolomites. These processes are especially intense in
fissured and fault zones which serve as a favourable flow paths.
Long-time effect was caused mainly by migration of altered
waters from Triassic aquifer. Weathering of iron sulphides
produced acid solutions which were buffered by carbonate
Triassic rocks. As a result of all these processes hydrochemi-
cal type of water in Permian sediments changed from multi-
-ion types with various combinations of ions toward higher
shares of sulphates, calcium and magnesium.
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