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ZMIANY SK£ADU CHEMICZNEGO WÓD 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 MOTYKA1, ADAM POSTAWA1

Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki prowadzonych od ponad 40 lat badañ sk³adu chemicznego wód w obrêbie piêtra permskiego
w rejonie kopalni rud cynkowo-o³owiowych Pomorzany w rejonie Olkusza. Zosta³y opisane krótko i d³ugoterminowe efekty prowadzenia
dzia³alnoœci górniczej i odwadniania wyrobisk kopalni, poprowadzonych w utworach permu i nadleg³ych utworach triasu.

S³owa kluczowe: hydrogeologia górnicza, górnictwo Zn-Pb, drena¿ górniczy, 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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WSTÊP

Z³o¿e rud cynku i o³owiu, eksploatowane w kopalni Pomo-
rzany, jest czêœci¹ strefy okruszcowania wêglanowych utwo-
rów triasu w pó³nocno-wschodnim obrze¿eniu Górnoœl¹skie-
go Zag³êbia Wêglowego. Z³o¿e to nale¿y do grupy stratyfiko-
wanych z³ó¿ typu Mississippi Valley Type (MVT). W rejonie
olkuskim ska³y kruszconoœne by³y wydobywane przypuszczal-
nie ju¿ w neolicie, ale pocz¹tek ich eksploatacji zosta³ potwier-
dzony w pierwszym polskim Ÿródle pisanym z pocz¹tku XII w.
Ju¿ mniej wiêcej od XV-stulecia eksploatacjê kruszców coraz
bardziej utrudnia³a woda podziemna, zalewaj¹ca wyrobiska
górnicze. Rozwój technik odwadniania, pocz¹tkowo sztolnia-

mi, a nastêpnie, w miarê postêpu technologicznego pompami,
umo¿liwia³ eksploatacjê rud cynku i o³owiu coraz g³êbiej, po-
ni¿ej poziomu wód podziemnych.

Pod koniec lat piêædziesi¹tych XX w. rozpoczêto budo-
wê kopalni Olkusz, której g³ówne chodniki odwadniaj¹ce
znajdowa³y siê oko³o 80–90 m poni¿ej naturalnego poziomu
wód podziemnych, w wêglanowych ska³ach triasowych.
W trakcie dr¹¿enia wyrobisk udostêpniaj¹cych – zdarza³y
siê nag³e wdarcia wody z kana³ów krasowych, siêgaj¹ce bli-
sko 50 m3/min (0,8 m3/s), które bardzo utrudnia³y i spowal-
nia³y postêp robót górniczych (Wilk i in., 1971).
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Z koñcem lat szeœædziesi¹tych XX stulecia rozpoczêto bu-
dowê kopalni Pomorzany, najwiêkszej i najg³êbszej w rejonie
olkuskim. Projektanci wziêli pod uwagê doœwiadczenia
z okresu udostêpniania z³o¿a kopalni Olkusz, zwi¹zane
z niespodziewanymi wdarciami wody do wyrobisk z kana-
³ów krasowych. Aby przyspieszyæ udostêpnienie z³o¿a ko-
palni Pomorzany zrezygnowano z klasycznego rozwi¹zania,
które polega³o na zg³êbieniu szybów i dr¹¿eniu z nich g³ów-
nych przekopów, udostêpniaj¹cych z³o¿e. Zamiast tego,
g³ówne wyrobiska udostêpniaj¹ce zosta³y wykonane w s³abo
przepuszczalnych zlepieñcach permskich, rozpoczynaj¹c
z podszybia szybów kopalni Olkusz. Takie rozwi¹zanie,
choæ prawdopodobnie nieekonomiczne, by³o œwiadectwem
wysokiego poziomu polskiej sztuki górniczej. Umo¿liwia³o
rozwiniêcie szerokiego frontu odwadniania i tym samym
znaczne skrócenie czasu udostêpniania z³o¿a Pomorzany.

Dziêki takiemu sposobowi udostêpniania z³o¿a, by³a mo-
¿liwoœæ wykonania badañ hydrogeochemicznych wód z
utworów permu, zarówno w trakcie wykonywania wyrobisk,
jak i póŸniej, po kilkudziesiêciu latach. Da³o to mo¿liwoœæ
przeœledzenia zmian sk³adu chemicznego wycieków ze zle-
pieñców permskich w czasie kszta³towania siê nowej równo-
wagi hydrodynamicznej, pod wp³ywem drena¿u górniczego.
Naturalny poziom zwierciad³a wody w utworach permskich
obni¿a³ siê w tym czasie do nowego stanu ustalonego, okre-
œlonego po³o¿eniem udostêpniaj¹cych wyrobisk górniczych.
Powtórzenie badañ sk³adu chemicznego wód z czynnych
wycieków po wielu latach umo¿liwi³o ukazanie wp³ywu na-
turalnych procesów geochemicznych, zachodz¹cych w góro-
tworze wskutek zmiany pierwotnych warunków oksydacyj-
no-redukcyjnych.

HYDROGEOLOGICZNE WARUNKI UDOSTÊPNIANA Z£O¯A
KOPALNI POMORZANY

W profilu geologicznym, w olkuskim rejonie kopalnic-
twa rud cynku i o³owiu, wystêpuj¹ cztery piêtra wodono-
œne: czwartorzêdowe, jurajskie, triasowe i karboñsko-dewo-
ñskie (paleozoiczne).

Wodonoœne piêtro czwartorzêdowe tworz¹ piaski i ¿wiry
fluwioglacjalne, które s¹ zbiornikiem wód podziemnych typu
porowego. Piêtro wodonoœne jurajskie buduj¹ wapienie jury
górnej, które ze wzglêdu na obecnoœæ pustek krasowych s¹
zbiornikiem wód podziemnych typu szczelinowo-krasowego.
Utwory tego piêtra nie wystêpuj¹ w rejonie badañ. Piêtro wo-
donoœne triasowe jest zbudowane z dolomitów i wapieni tria-
su œrodkowego i dolnego. Jest ono zbiornikiem wód podziem-
nych typu porowo-szczelinowo-krasowego (Motyka,
1998). Piêtro paleozoiczne tworz¹ wapienie i dolomity karbo-
nu dolnego (wapieñ wêglowy) i dewonu, które s¹ zbiornikiem

wód podziemnych typu szczelinowo-krasowego. Poszczegól-
ne piêtra wodonoœne, w ró¿nych czêœciach rejonu olkuskiego,
s¹ od siebie odizolowane ska³ami s³abo przepuszczalnymi
b¹dŸ te¿ s¹ ze sob¹ po³¹czone poprzez strefy ró¿norodnych
kontaktów hydraulicznych (Wilk, Motyka, 1977).

Przyjêcie koncepcji dr¹¿enia g³ównych wyrobisk, udo-
stêpniaj¹cych z³o¿e rud cynku i o³owiu w kopalni Pomorza-
ny w zlepieñcach permu, wynika³o z jednej strony z budowy
geologicznej, a z drugiej z chêci ograniczenia spodziewa-
nych, du¿ych dop³ywów wody do tej kopalni z wêglano-
wych ska³ triasowych w pocz¹tkowej fazie udostêpniania
z³o¿a. Kluczowe znaczenie mia³o tu po³o¿enie wzglêdem
siebie z³ó¿ kopalñ Olkusz i Pomorzany, które s¹ zlokalizo-
wane w rowach tektonicznych, oddzielonych od siebie zrê-
bem olkuskim (fig. 1).
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Fig. 1. Schematyczny przekrój tektoniczny S–N w rejonie kopalni Pomorzany

Pomorzany mine vicinity. Schematic tectonic sketch S–N



G³ówne wyrobiska, udostêpniaj¹ce z³o¿e kopalni Pomorza-
ny, zaczêto dr¹¿yæ z pocz¹tkiem lat siedemdziesi¹tych
zesz³ego wieku z kopalni Olkusz. Po wykonaniu w utworach
permu upadowej do poziomu + 175 m n.p.m., wykonano prze-
kop g³ówny, biegn¹cy w kierunku zachodnim, mniej wiêcej
zgodnie z biegiem uskoku Pomorzan. Nastêpnie poprowadzo-
no szeœæ przekopów drugiego rzêdu (przekopy polowe) w kie-

runku pó³nocnym, prostopadle do uskoku Pomorzan. Przeko-
pami tymi przekroczono uskok Pomorzan w celu odwodnienia
wêglanowych ska³ triasowych, zalegaj¹cych poni¿ej ska³ rudo-
noœnych. W zlepieñcach permu wykonano oko³o 10 km wyro-
bisk udostêpniaj¹cych z³o¿e kopalni Pomorzany, w których za-
rejestrowano oko³o 80 wycieków wody.

SK£AD CHEMICZNY WÓD Z WYCIEKÓW

W trakcie dr¹¿enia wyrobisk udostêpniaj¹cych z³o¿e ko-
palni Pomorzany, w zlepieñcach permu pojawia³y siê wy-
p³ywy wody o mineralizacji od 0,3 do 22 g/l i w zwi¹zku
z tym o ró¿norodnym sk³adzie chemicznym (Motyka i in.,
1972; Witczak i in., 1975; Adamczyk i in., 1978). WyraŸnie
zaznacza³a siê tu normalna pionowa strefowoœæ hydrogeoche-
miczna. Wraz z g³êbokoœci¹ wyrobisk, liczon¹ od stropu
utworów permu, ros³a mineralizacja wód z wycieków oraz
z otworów wyprzedzaj¹cych, których zadaniem by³o rozpo-
znanie warunków wodnych przed czo³em wyrobisk udostêp-
niaj¹cych. W zale¿noœci od mineralizacji zmienia³ siê typ hy-
drochemiczny wód. Wody s³odkie, o mineralizacji poni¿ej
1 g/l, by³y na ogó³ wielojonowe, o ró¿nej kombinacji g³ów-
nych jonów. Dominowa³ typ HCO3–Ca–Mg oraz
HCO3–Cl–Na–Mg–Ca, ale wystêpowa³y te¿ wody typu
Na–Ca–Mg–HCO3–Cl–SO4, Na–Mg–Ca–Cl–SO4–HCO3

oraz Cl–SO4–HCO3–Ca–Mg–Na. W miarê wzrostu minerali-
zacji wœród kationów wzrasta³ udzia³ magnezu kosztem wap-
nia, a wœród anionów rós³ udzia³ siarczanów i chlorków kosz-
tem wodorowêglanów.

W wodach o mineralizacji od 1 do 5 g/l wœród kationów
dominowa³ sód, a przy mniejszych mineralizacjach w zna-
cz¹cych iloœciach pojawia³ siê magnez i wapñ. Poœród anio-
nów przewa¿a³y siarczany, ale w bardziej s³odkich wodach
(oko³o1 g/l) zwykle dominowa³y wodorowêglany, zaœ w tych
o mineralizacji bli¿ej 5 g/l przewa¿a³y chlorki. Wiêkszoœæ
tych wód by³a typu Na–Cl–SO4 lub Na–SO4, a w niektórych
przypadkach wody tej grupy mia³y podwy¿szon¹ zawartoœæ
magnezu i wapnia oraz wodorowêglanów.

W wodach o mineralizacji od 5 do 10 g/l, wœród katio-
nów dominowa³ sód, a wœród anionów chlorki. W niektó-
rych stwierdzano podwy¿szone stê¿enia wapnia, magnezu
i siarczanów, które wp³ywa³y na typ hydrochemiczny bada-
nych wód. Wody o mineralizacji ogólnej powy¿ej 10 g/l
by³y typu Cl–Na, czyli praktycznie rzecz bior¹c, by³y
roztworami chlorku sodu. W niektórych próbkach stwier-
dzono podwy¿szone stê¿enia siarczanów oraz wapnia i ma-
gnezu, ale nie wp³ywa³y one na typ hydrochemiczny bada-
nych próbek wody.

Wiêkszoœæ wycieków we wschodniej czêœci kopalni za-
nika³a w naturalny sposób, w okresie od kilkunastu godzin
do kilku miesiêcy. Inne zosta³y zlikwidowane poprzez
szczeln¹ zabudowê chodników. Tylko nieliczne z nich by³y

aktywne przez wiele lat. Szybkie zmniejszanie siê minera-
lizacji wód z wycieków, wyp³ywaj¹cych z utworów permu
we wschodniej czêœci kopalni Pomorzany pod wp³ywem
drena¿u górniczego, by³o obserwowane we wszystkich punk-
tach, w których pobrano przynajmniej dwie próbki wody
w ró¿nym czasie. Powodem tego by³o przep³ywanie mniej
zmineralizowanej wody ze stropowych warstw molasy
permskiej, a najprawdopodobniej tak¿e s³odkich wód z wê-
glanowych ska³ triasowych, zalegaj¹cych w nadk³adzie
utworów permskich. Zachodzi³ tu proces descensyjnego
mieszania siê wód o ró¿nej mineralizacji wskutek zmniej-
szenia siê naturalnego ciœnienia hydrodynamicznego w zle-
pieñcach permskich. Inn¹ przyczyn¹ zmiany sk³adu
chemicznego wód, z wyp³ywów ze zlepieñców permskich
we wschodniej czêœci kopalni Pomorzany po d³ugim cza-
sie, jest descenzja wód z wêglanowych utworów triasu.
Maj¹ one sk³ad chemiczny zmieniony pod wp³ywem natu-
ralnego procesu wietrzenia siarczków metali, g³ównie ¿ela-
za (Czop i in., 2006). Powsta³e w ten sposób kwaœne
roztwory zosta³y zneutralizowane w œrodowisku ska³ wê-
glanowych. W efekcie nast¹pi³ wyraŸny wzrost stê¿enia
w wodzie siarczanów oraz wapnia i magnezu (fig. 2).

W zachodniej czêœci kopalni zmiany sk³adu chemicznego
wód, wyp³ywaj¹cych z utworów permu pod wp³ywem drena-
¿u górniczego, s¹ spowodowane nie tylko buforowaniem
kwaœnych roztworów w œrodowisku ska³ wêglanowych, ale
równie¿ migracj¹ zanieczyszczonych wód z wêglanowych
ska³ triasowych z po³udnia, od strony kopalni Boles³aw i znaj-
duj¹cego siê obok niej – sk³adowiska odpadów poflotacyj-
nych. Pierwotnie, w okresie udostêpniania z³o¿a Pomorzany,
w tej czêœci kopalni zarejestrowano 5 wyp³ywów wody
z utworów permu. By³y to wody s³odkie o mineralizacji od
0,38 do 0,59 g/l. Stê¿enie wapnia mieœci³o siê 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/l. Jeœli chodzi o aniony,
to stê¿enie chlorków wynosi³o od 16 do 90 mg/l, siarczanów
od 40 do 128 mg/l, zaœ wodorowêglanów od 232 do 250 mg/l.
W tym czasie woda z wyp³ywów by³a przewa¿nie ty-
pu HCO3–Ca–Mg, a w jednym przypadku typu
HCO3–SO4–Ca–Mg. Próbki wody, pobrane z wyp³ywów w
tym rejonie kopalni Pomorzany w latach 1996–2010, mia³y
sk³ad chemiczny ca³kowicie odmienny. Ich mineralizacja wy-
nosi³a od 1,47 do 5,14 g/l. Wœród kationów zdecydowanie
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dominowa³ wapñ i magnez, których stê¿enie by³o równe od-
powiednio od 220 do 550 mg/l i od 98 do 460 mg/l. Wy¿sze
te¿ by³o stê¿enie sodu, które mieœci³o siê w przedziale od 12
do 150 mg/l, zaœ zakres stê¿eñ potasu (3 do 9 mg/l) nie uleg³

istotnej zmianie. Przy takich proporcjach stê¿eñ g³ównych jo-
nów typy hydrochemiczne omawianych wód uleg³y zmianie
na Ca–Mg–SO4–HCO3 lub SO4–Ca–Mg albo SO4–Mg–Ca.

PODSUMOWANIE

W trakcie wykonywania wyrobisk udostêpniaj¹cych z³o-
¿e rud cynku i o³owiu kopalni Pomorzany, w zlepieñcach
permskich zarejestrowano oko³o 80 wycieków wody o sze-
rokim przedziale mineralizacji od 0,33 do 22 g/l. By³y to na
ogó³ wody wielojonowe, ale w tych najbardziej zmineralizo-
wanych wodach zdecydowanie dominowa³y jony chlorkowy
i sodowy. Odwadnianie zlepieñców permskich wyrobiskami
górniczymi kopalni rud cynku i o³owiu Pomorzany w rejonie
Olkusza doprowadzi³o do znacz¹cych zmian sk³adu
chemicznego wód dop³ywaj¹cych do tych wyrobisk. W po-
cz¹tkowej fazie drena¿u nastêpowa³o wys³adzanie siê zmi-
neralizowanych wód w zlepieñcach permskich w zwi¹zku
z dop³ywem s³odkich wód ze stropowych partii tych ska³
oraz z nadk³adu, zbudowanego z wêglanowych ska³ triaso-
wych. Widomym tego objawem by³ szybki spadek stê¿eñ
jonów chlorkowych. W miarê up³ywu czasu i powiêkszania
siê zasiêgu drena¿u wyrobisk górniczych, na sk³ad chemicz-

ny wód wyp³ywaj¹cych z utworów permu do wyrobisk gór-
niczych coraz wiêkszy wp³yw mia³ dop³yw zanieczyszczo-
nych wód podziemnych, przede wszystkim z zachodu od
strony zlikwidowanej kopalni Boles³aw oraz procesy wie-
trzenia siarczków metali, g³ównie ¿elaza i buforowania po-
wsta³ych w ten sposób produktów wietrzenia w œrodowisku
dolomitów i wapieni œrodkowego triasu. Zanieczyszczone
w ten sposób wody podziemne w utworach triasu migruj¹ do
utworów permu poprzez strefy uskokowe i towarzysz¹ce im
systemy spêkañ. Objawia siê to wzrostem mineralizacji
ogólnej narastaj¹cym udzia³em jonów siarczanowych, ma-
gnezowych i wapniowych.

Praca powsta³a przy wsparciu finansowym ze œrodków
na dzia³alnoœæ statutow¹ AGH w Krakowie (WGGiOŒ,
11.11.140.026).
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Fig. 2. Zbiorcza charakterystyka sk³adu chemicznego wód z utworów permu w rejonie kopalni Pomorzany

Summary characteristic of groundwaters in Permian sediments near Pomorzany mine
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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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