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KSZTAłTO WA NIE SIĘ WA RU NKÓW HY DRO GE OLO GICZ NYCH
SZCZE LI NO WO WO-KRA SO WE GO KOM PLEK SU WO DO NO śNE GO

TRIA SU W RE JO NIE TAR NOW SKICH GÓR

(z 10 fig.)

HY DRO GE OLOGY OF TRIAS SIC KARST-FRAC TU RED AQU IFER
IN TAR NOW SKIE GÓRY AREA

(with 10 Figs.)

Abs tract. In the ran ge of Tar now skie Góry urba ni zed area the main usa ble aqu ifer is the Trias sic car bo na te com plex.
This com plex is over la in by shal low Qu ater na ry aqu ifer. This karst-frac tu red-po rous com plex is in ter sec ted by num ber of
old sha fts, gal le ries of the aban do ned Pb–Ag and Fe ore mi nes. The re are also qu ar ries of do lo mi tes. Urban and in du strial
im pact has led to a pa ral lel expan sion of gro un dwa ter abs trac tion and to si gni fi cant mo di fi ca tions of gro un dwa ter flow sys -
tem and wa ter bud get. The new so ur ces of gro un dwa ter re char ge and di schar ge are in du ced or exi sted so ur ces are in ten si -
fied. Dow n ward le aka ge of shal low Qu ater na ry gro un dwa ter is a si gni fi cant com po nent of re char ge to the car bo na te
aqu ifer. This has been in du ced by he avy abs trac tion of gro un dwa ter by wells and gal le ries. Se epa ge of mu ni ci pal and in du -
strial wa ste wa ters and un con tro l led in du strial di spo sals have pro du ced sub stan tial de te rio ra tion in the gro un dwa ter qu ali ty 
of the two aqu ifers. Gro un dwa ter of car bo na te aqu ifer is con ta mi na ted with eleva ted con cen tra tions of ni tra tes, sul pha tes,
chlo ri de and bo ron and with chlo rina ted hy dro car bon solvents; tri chlo ro et hen and te tra chlo ro et hen. As a con sequ en ce,
a num ber of wells are aban do ned and some of another ones may be clo sed in the fu tu re.

Key words: karst-frac tu red-po rous aqu ifer, an thro po pression, con ta mi na tion, hy dro ge olo gi cal con di tions.

Abs trakt. W re jo nie miej sko-prze mysłowej aglo me ra cji Tar now skich Gór główn ym zbior ni kiem wód pod ziem nych
o zna cze niu użyt ko wym jest kom pleks wo do no śny w utwo rach se rii wę gla no wej tria su. Po wy żej wy stę pują przy po -
wierzch nio we war stwy wo do no śne w utwo rach czwar to rzę du. Szcze li no wo-kra so wo-po ro wy kom pleks wo do no śny tria -
su jest po roz ci na ny licz ny mi ka mie niołoma mi oraz sztol nia mi i szy ba mi po zo stałymi po eks plo ata cji gór nic zej rud ołowiu, 
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sre bra i żela za. Rozw ój mia sta i prze mysłu spo wo do wał zar ów no in ten sywną eks plo ata cję wód, jak rów nież związaną z
tym zmia nę sys te mu krąże nia wód. Nastąpiły zmia ny w bi lan sie wod nym, zo stały wywołane nowe lub zin ten sy fi ko wa ne
do tych cza so we źródła za si la nia i dre na żu wód. Znaczącym skład ni kiem za si la nia kom plek su wo do no śne go tria su jest zin -
ten sy fi ko wa ne dre na żem przesącza nie pio no we wód z przy po wierzch nio wych pozi om ów wo do no śnych czwar to rzę du
po przez utwo ry słabo prze pusz czal ne do kom plek su wo do no śne go tria su. Nie oczysz czo ne ście ki miej skie i prze mysłowe,
przesączające się z ka na li za cji lub od pro wa dza ne w sp osób nie kon tro lo wa ny do grun tu, oraz od pa dy do pro wa dziły do de -
gra da cji wód pod ziem nych oby dwu pię ter wo do no śnych. Ob ser wu je się pod wy ż szo ne kon cen tra cje azo tan ów, sia rcz -
anów, chl ork ów, boru oraz węg low odo rów ha lo ge no wa nych: tri chlo ro ety le nu i te tra chlo ro ety le nu. Z tych po wod ów wie le 
ujęć zo stało już za mknię tych, a dal sze mogą być wyłączo ne z eks plo ata cji w nie da le kiej przyszłości.

Słowa klu czo we: szcze li no wo-kra so wo-po ro wy kom pleks wo do no śny, an tro po pre sja, za nie czysz cze nia, wa run ki hy dro -
ge olo gicz ne.

WSTĘP

Mia sto Tar now skie Góry jest ośrod kiem miej sko-prze mysłowym położonym w północ nej
czę ści re gio nu gó rno śląskie go. Zaj mu je po wierzch nię 83 km2, a licz ba jego mies zkańców wy no si
około 66 000. Prze mysłowy cha rak ter tego mia sta jest związany z gór nictwem od kryw ko wym rud
ołowiu, sre bra i żela za, działającym przy najm niej od XII w. do lat dwu dzie stych XX w., oraz prze -
mysłem hut ni czym, me ta lo wym i che micz nym. 

Z roz wo jem i funk cjo no wa niem tej aglo me ra cji wiąże się wie lo wie ko wa an tro po pre sja, ak -
tyw na głów nie w przeszłości, ale ta kże i obec nie. Jej główny mi prze ja wa mi są: za ję cie roz ległych
ter enów przez zakłady prze mysłowe, udro żnie nie ma sy wu skał wę gla no wych przez liczne wy ro -
bi ska  gó rn ic ze pio no we i po zio me, zde po no wa nie w gór ot wo rze i na po wierzch ni ogrom nej, lecz
nie roz po zna nej pod wzglę dem lo ka li za cji i ja ko ści, masy od pa dów prze mysłowych i ko mu nal -
nych, prze ni ka nie do góro tw oru ście ków prze mysłowych i ko mu nal nych (fig. 1). Sz cz egó lnym
przykładem an tro po pre sji i jej sk utk ów jest te ren li kwi do wa nych obec nie Zakładów Che micz -
nych, gdzie na po wierzch ni około 34 ha zde po no wa no ogromną masę odpad ów prze mysłowych,
sta no wiących źródło za nie czysz cze nia gleb i skał oraz wód po wierzch nio wych i pod ziem nych na
te re nie mia sta i w jego oto cze niu.

In nym ro dza jem ak tyw no ści aglo me ra cji tarn og ór skiej jest in ten syw na eks plo ata cja wód pod -
ziem nych z ujęć położonych zarówno na te re nie mia sta, jak i na jego obrze że niu. Skut ki jej od -
działywa nia na śro do wi sko wód pod ziem nych są ty po we dla ob sz arów zur ba ni zo wa nych (Fo ster,
Chil ton, 1999): roz ległe ob niż e nia zwier ciadła i zmia ny lo kal nych ki eru nków przepływu wód
pod ziem nych, zmia na waru nków, źródeł i in ten syw no ści za si la nia po zi om ów wo do no śnych, de -
gra da cja wód i związane z tym za my ka nie ujęć oraz od bu do wa st an ów zwier ciadła wody.

Wody pod ziem ne o zna cze niu użyt ko wym w re jo nie Tar now skich Gór wy stę pują w utwo rach
tria su. Są one je dy nym źródłem za opa trze nia mia sta w wodę na po trze by ko mu nal ne i prze mysłu.
Wa run ki wy stę po wa nia i krąże nia wód w tym ob sza rze, ich za so by, che mizm i ja kość oraz za -
groże nia, uwa run ko wa ne ze społem cz ynników przy rod ni czych, zo stały prze kształcone wskutek
wie lo wie kowej an tro po pre sji.

W pra cy przed sta wio no cha rak te ry sty kę śro do wi ska skał wę gla no wych jako głów nego zbior -
ni ka wód pod ziem nych, ich ce chy geo lo gicz no-struk tu ral ne i właściwo ści hy drau licz ne oraz
scha rak te ry zo wa no prze kształce nia an tro po ge nicz ne tego wo do no śca. Na tym tle przed sta wio no
che mizm i ja kość wód, wa run ki hy dro dy na micz ne oraz źródła za si la nia i dre naż kom plek su wę -
gla no we go tria su.
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Fig. 1. Mapa prze kształceń an tro po ge nicz nych ob sza ru Tar now skich Gór

Map of an thro po ge nic trans for ma tions in Tar now skie Góry area



BU DO WA GEO LO GICZ NA OKO LIC TAR NOW SKICH GÓR

Re jon Tar now skich Gór leży w ob rę bie dw óch jed no stek geo mor fo lo gicz nych – Do li ny Małej
Pan wi na północy i Pro gu Środ ko wo tria so we go w cen tral nej i południo wej czę ści ob sza ru. Cen -
tralną czę ść Pro gu Środ ko wo tria so we go sta no wi Płasko wyż Tar no wic ki zbu do wa ny ze skał wę -
gla no wych tria su, tworzących pa smo wznie sień o wy so ko ści 300–325 m n.p.m. W czę ści
południo wej utwo ry wę gla no we tworzą roz ległą niec kę tarn ogórską. Niec ka tarn ogórska oraz ko -
lej no wy stę pujące ku północy sze ro ko pro mien ne i płaskie fałdy po roz ci na ne są licz ny mi usko ka mi.

Naj star szy mi utwo ra mi tria su, leżącymi nie zgod nie na utwo rach kar bo nu, są iłowce, mułowce
i pia skow ce war stw świer kla niec kich, miąższo ści 10–20 m. Odsłaniają się one we wschod niej
czę ści niec ki (poza gra ni ca mi opra co wa nia). Ko lej ny mi ogni wa mi li to stra ty gra ficz ny mi są
(fig. 2): mar gle do lo mi tycz ne i do lo mi ty mar gli ste retu (gór ny pstry pia sko wiec), o su ma rycz nej
miąższo ści do 80 m, wa pie nie pe li tyczne z prze war stwie nia mi mar gli (warstwy go go liń skie), o
su ma rycz nej miąższo ści ok. 20 m, do lo mi ty krusz co no śne, lo kal nie (obocz nie) za stę po wa ne i
przeławi ca ne przez wa pie nie warstw go raz dec kich, kar cho wic kich i te re bra tu lo wych, miąższo ści
30–50 m, do lo mi ty di plo po ro we, miąższo ści do 40 m oraz wa pie nie do lo mi tycz ne warstw tar no -
wic kich o miąższo ści do 20 m. Całko wi ta miąższość se rii wę gla no wej tria su w cen tral nej czę ści
niec ki tarn orórskiej wy no si ok. 180 m i wzra sta ku północ ne mu za cho do wi do ok. 240 m.

W północ no-za chod niej czę ści ob sza ru niec ki tarn ogórskiej wy stę pu je cien ka (12–18 m) war -
stwa iłów mar gli stych i mar gli, prze chodzących ku stro po wi w łupki ila ste warstw bo ru szo wic -
kich. W do li nie Stoły, koło Strzyb ni cy i na północ od Po to ku Pnio wiec kie go, na ogół pod po krywą 
ut worów czwar to rzę do wych, wy stę pu je zmien nej miąższo ści, 30–40 m, se ria iłowcowo -
-mułowco wa tria su górn ego. Jej roz prze strze nie nie na oma wia nym ob sza rze ogra ni cza się je dy nie 
do lo kal nych ro wów i półro wów tek to nicz nych. Na wy chod niach wę gla no wych ut wor ów środ ko -
wo tria so wych, na po wierzch ni lub pod przy kry ciem utwo rów czwar to rzę do wych, wy stę pują licz ne
leje kra so we, praw do po dob nie wie ku trze cio rzę do we go, wypełnio ne ilasto -piaszczysto-gruzowym
re go li tem. Utwo ry te były przed mio tem in ten syw nej eks plo ata cji gór nic zej (rudy żela za, man ga nu,
glin ki ognio trwałe).

Na ob sza rze Płasko wy żu Tar no wic kie go po kry wa czwar to rzę do wa (pia ski, muły, iły i gli ny)
zaj mu je ok. 80% po wierzch ni, a jej miąższość i li to lo gia ściś le są za le żne od rze źby podłoża pod -
czwar to rzę do we go. Na północ od Tar now skich Gór, w stre fach współcze snej i ko pal nej do li ny
Stoły (Po to ku Pnio wiec kie go) miąższość utworów czwar to rzę do wych wy no si od 30 do po nad
50 m. Na ogół są to se rie piasz czy sto-żwi ro we, prze dzie lo ne lo kal nie dwo ma po zio ma mi glin
zwałowych i to wa rzyszących im mułów i iłów.

ZA RYS WA RUNKÓW HY DRO GE OLO GICZ NYCH

Wody pod ziem ne na te re nie mia sta i w jego oko li cy wy stę pują w dw óch pię trach wo do no -
śnych: czwar to rzę du i tria su. 

Po ziom wo do no śny w utwo rach czwar to rzę du jest związany z utwo ra mi piasz czy sto-żwi ro -
wy mi, osiągającymi mak sy mal nie do 35 m miąższości w ko pal nej do li nie Stoły, prze bie gającej na
północ od mia sta. Jest to po ziom nie ciągły, lo kal nie roz dzie lo ny warstwą glin zwałowych na dwie
lub trzy war stwy wo do no śne. Zwier ciadło wody jest swo bod ne lub słabo na pię te pod przy kry ciem 
glin zwałowych, na ogół położone na głębo ko ści od 1 do 12 m. Po ziom ten jest dre no wa ny przez
Stołę i jej dopływy, czę ść wód przesącza się na sku tek róż nicy nap orów wy mu szo nej eks plo ata cją
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Fig. 2. Mapa geo lo gicz na bez utw or ów czwar to rzę du

Geo lo gi cal map wi tho ut Qu ater na ry de po sits
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wód do niż ej położone go kom plek su wo do no śne go tria su. Obec nie wody z po zio mu czwar to rzę -
du nie są eks plo ato wa ne uję cia mi stu dzien ny mi ze wzglę du na złą ja kość.

W ob rę bie pię tra wo do no śne go tria su wy stę pują trzy po zio my wo do no śne, z kt ór ych dwa —
wa pie nia muszlo we go i retu — są eks plo ato wa ne uję cia mi stu dzien ny mi. Są one związane z wa -
pie nia mi i do lo mi ta mi, spę ka ny mi i skra so wiałymi. Po zio my te są roz dzie lo ne słabo prze pusz -
czal ny mi mar gla mi warstw go go liń skich, kt óre na sku tek uwa run ko wań tek to nicz nych,
se dy men ta cyj nych oraz prze obra żeń geo che micz nych lo kal nie tracą swo je właściwo ści izo lujące. 
Po nad to po zio my te są połączo ne w nie których otwo rach stu dzien nych na sku tek wsp ólnego ich
uj mo wa nia. Dla te go też po zio my te tworzą je den hy drau licz nie połączo ny kom pleks wo do no śny
se rii wę gla no wej tria su (Różk owski red., 1990). Bu dujące go utwo ry wę gla no we są spę ka ne i
skra so wiałe, ich mak sy mal na miąższość wy no si ok. 180 m. Kom pleks ten jest od kry ty w
południo wo-wschod niej czę ści ob sza ru, a na po zo stałym ob sza rze wy stę pu je pod przy kry ciem
utwo rów prze pusz czal nych i słabo prze pusz czal nych czwar to rzę du. Po nad to w północ no-za -
chod niej czę ści ob sza ru, w stro pie utwo rów wę gla no wych tria su wy stę pują słabo prze pusz czal ne
iły mar gli ste, mar gle i łupki ila ste warstw bo ru szo wic kich. War stwę po dś cie lającą wę gla no we go
kom plek su wo do no śne go sta no wią mar gle i iłowce dol ne go retu oraz iły wy stę pujące w stro po wej 
czę ści warstw świer kal niec kich.

Zwier ciadło wody ma cha rak ter swo bod ny na wy chod niach oraz w ob sza rach zde pre sjo no wa -
nych po bo rem wody uję cia mi stu dzien ny mi, główn ie we wschod niej i południo wej czę ści ob sza -
ru. Na po zo stałym ob sza rze zwier ciadło wody wy stę pu je pod przy kry ciem mar gli sto-ila stych
utw orów izo lujących tria su środ ko we go oraz glin czwar to rzę du i jest na pię te (fig. 3). Po wierzch -
nia zwier ciadła wody wy stę pu je na wy so ko ści 275–280 m n.p.m. we wschod niej czę ści ob sza ru i
ob niża się w kie run ku na południo wy i północ ny zac hód do po zio mu ok. 250–255 m n.p.m. w re jo -
nach ujęć (fig. 4).

Mia sto Tar now skie Góry leży w stre fie re gio nal ne go działu wód pod ziem nych, któ ry dzie li ten 
kom pleks na dwa zbior ni ki spełniające kry te ria dla główn ych zbi or ników wód pod ziem nych
(GZWP): GZWP Lu bli niec–My szk ów (nr 327) i GZWP Gli wi ce (nr 330). Zmia ny na tę że nia i
prze strzen ne go roz miesz cze nia po bo ru wód pod ziem nych po wo do wały w przeszłości zmia ny
położe nia tego re gio nal ne go działu (Krop ka i in., 1998).

Kom pleks wo do no śny tria su wę gla no we go jest głów nym źródłem za opa trze nia w wodę aglo -
me ra cji tarn og ór skiej. Obec nie funk cjo nu je 8 ujęć ko mu nal nych i prze mysłowych. Ich łączny
pobór wody w ostat nich la tach kształtuje się na po zio mie ok. 7,7 mln m3/rok (ok. 21 tys. m3/24h)
wo bec ok. 11,5 mln m3/rok (ok. 32 tys. m3/24h) w pierw szej połowie lat dzie wię ć dzie siątych. W
la tach osiem dzie siątych i na początku lat dzie wię ć dzie siątych funk cjo no wały po nad to inne uję cia
wody z utw orów tria su i czwar to rzę du, które zo stały za mknię te z po wo du nie od po wied niej ja ko -
ści wody. Sza cu je się, że łączny mak sy mal ny pob ór wody w gra ni cach roz pa try wa ne go ob sza ru w
la tach osiem dzie siątych kształtował się po wy żej 40 tys. m3/24h.

ŚRO DO WI SKO WÓD POD ZIEM NYCH SE RII WĘ GLA NO WEJ TRIA SU

Przepływ wód pod ziem nych w utwo rach wę gla no wych tria su w oma wia nym ob sza rze jest
uwa run ko wa ny ze społem cech geo lo gicz no-struk tu ral nych ma sy wu wę gla no we go oraz skom pli -
ko waną sie cią hy drau liczną. Pierw szym ele men tem de cy dującym o nie jed no rod no ści kom plek su
wę gla no we go w ma kro ska li jest jego zr óżn ico wanie li to lo gicz ne. W pro fi lu pio no wym se rii wę -
gla no wej tria su wy stę pu je kil ka warstw li to lo gicz nych o zr óż ni cowa nych właściwo ściach hy dro -
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Fig. 4. Mapa hy dro ge olo gicz na se rii wę gla no wej tria su w re jo nie Tar now skich Gór

Hy dro ge olo gi cal map of Trias sic car bo na te aqu ifer in Tar now skie Góry re gion



ge olo gicz nych. Czę ść górną kom plek su wę gla no we go tworzą utwo ry warstw tar no wic kich,
do lo mi tów di plo po ro wych i krusz co no śnych na leżące do tria su środ ko we go (wa pie nia muszlo -
we go). Czę ść dolną bu dują wa pie nie warstw go go liń skich dol nych (dol ny wa pień muszlo wy)
oraz do lo mi ty retu, kt óre w naj niż szym od cin ku prze chodzą w osa dy mar gli sto-ila ste. Te dwa
kom plek sy skał prze pusz czal nych roz dzie lo ne są mar gla mi warstw go go liń skich gó rn ych (dol ny
wa pień muszlo wy). To zróżni cowanie li to lo gicz ne i właściwo ści hy dro ge olo gicz nych znaj du je
od zwier cie dle nie w wy stę po wa niu dw óch po zio mów wo do no śnych — wa pie nia muszlo we go
i retu.

Do dat ko wym ele men tem wpływającym na wa run ki przepływu wód, w ma kro ska li, są usko ki.
Am pli tu da ich zr zut ów nie kie dy prze kra cza 50 m, a od stę py po mię dzy nimi wy noszą na ogół od
jed ne go do kil ku kil ometrów. Inny ro dzaj nie ciągłości ma sy wu wę gla no we go, od czy ta ny ze zdjęć 
lot ni czych, jest in ter pre to wa ny jako fo to li ne amen ty (Bar dziń ski, 2000). Od stę py mię dzy tymi
struk tu ra mi wy noszą od kil ku dzie się ciu do kil ku set met rów. Są to drob ne usko ki lub ze społy us -
koków o nie wiel kich am pli tu dach zrzu tu, od kil ku dzie się ciu cen ty metr ów do kil ku met rów, albo
też stre fy za gęsz czo nych spę kań, któ re rów ni eż mo żna ob ser wo wać na ścia nach ka mie niołomów.
Mimo iż do tych czas nie ma pełnej zgod no ści poglądów na te mat związku fo tolineamentów
(zwłasz cza drob nych) z nie ciągłościa mi tek to nicz ny mi, to wstęp ne porów nanie diagr amów orien -
ta cji tych fotol in eamentów z dia gra ma mi spę kań z po bli skie go ka mie niołomu Bo brow ni ki (fig. 5)
wska zu je na zbie żność do mi nujących az ym utów. Do mi nujące azy mu ty fot ol ineamentów wy -
noszą 120–140o (re jo ny 1 i 2) oraz 150–160o (re jon 3), a podrzęd ne sys te my fot ol ineamentów
mają azy mu ty w gra ni cach; 60–70o (re jon 2), 90–110o (re jon 2 i 3) oraz 40–50o (re jon 2). Te prze -
wa żające azy mu ty spę kań są bli skie po mie rzo nym w ka mie niołomie: 120–140o, 60–80o, przy
czym w tym ka mie niołomie za zna cza się jesz cze je den sys tem spę kań o azy mu cie 30–40o. Opi sa -
ne nie jed no rod no ści tek to nicz ne oraz pory i pust ki kra so we, wza jem nie ze sobą połączo ne, tworzą 
skom pli ko waną, trój ele me ntową sieć hy drau licz ną.

Właściwo ści prze strze ni po ro wej do lo mitów krusz co no śnych okre ślo no la bo ra to ryjnie na
 próbkach po bra nych z ka mie niołomu Bo brow ni ki (Wit kow ski i in., 1996; Ko wal czyk, Wit kow -
ski, 1997). Po ro wa tość otwar ta próbek zmie nia się w prze dzia le od 0,0118 do 0,28, war tość śred -
nia aryt me tycz na wy no si 0,119. Odsączal ność prób ek wy no si od 0,0078 do 0,26, war tość śred nia
aryt me tycz na — 0,10. Prze pusz czal ność ma try cy po ro wej zmie nia się od 7,4·10–11 do 4,9·10–6

m/s, war tość śred nia aryt me tycz na wy no si 6,5·10–7 m/s.
Szcze li no wy sys tem spę kań tworzą ze społy szcze lin oraz spę kań pio no wych i po zio mych

(mię dzyławi co wych) ob ser wo wa ne w odsłonię ciach, a także jako fo to li ne amen ty ob ser wo wa ne
na zdję ciach lot ni czych. Śred nie roz war cie szcze lin po mie rzo ne w ka mie niołomie Bo brow ni ki
wy no si 1,4 mm, a śred nia aryt me tycz na war tość po wierzch nio wej po ro wa to ści szcze li no wej
dolom it ów wy no si od 0,00 075 do 0,07 (Wit kow ski i in., 1996). Prze pusz czal ność prze strze ni
szcze li no wej osza co wa na na pod sta wie śred nie go roz war cia szcze lin wy no si 2,3·10–4 m/s.

Formy kra sowe kom plek su utw orów wę gla no wych są zr óżn ic owane pod wzglę dem kształtu,
wiel ko ści, stop nia wypełnie nia, pra widłowo ści roz miesz cze nia w ma sy wie i ge ne zy (Gi lew ska,
1963; Wit kow ski i in., 1996). Naj bar dziej skra so wiałe są stro po we par tie ma sy wu obej mujące do -
lo mi ty di plo po ro we i krusz co no śne. Wy stę pują tu przede wszyst kim leje o śred ni cy naj czę ściej w
gra ni cach 1–3 m, ko mi ny kra so we o śred ni cy po niż ej 1 m i kanały kra so we o śred ni cy kil ku dzie -
się ciu cen ty metr ów. Głębo kość tych form dochodzi naj czę ściej w odsłonię ciach do 3–5 m od po -
wierzch ni ut worów wę gla no wych. W li te ra tu rze są opi sy wa ne ta kże znacz nie wię k sze leje
kra so we o śred nicy i głębo ko ści kil ku dzie się ciu met rów (Gi lew ska, 1963). Po nad to for my kra so -
we ob ser wo wa no nie tyl ko w do lo mi tach wa pie nia muszlo we go, ale ta kże w do lo mi tach retu,
a spo ra dycz nie w wa pie niach warstw go go liń skich. Wraz z głębo ko ścią te duże for my kra so we
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za ni kają. Głów ny mi for ma mi po zo stają pio no we szcze li ny kra so we, o zmien nej sze ro ko ści roz -
war cia, na ogół do 10 cm. Nie kie dy wy stę pują w nich pro duk ty mi ne ra li za cji wypełniające szcze -
li nę w całości lub czę ścio wo. Wię k szość opi sy wa nych form kra so wych jest wypełnio na osa da mi
re zy du al ny mi oraz mułkami i pia ska mi.

Szc zeg ólną formą pu stek, o nie wy ja śnio nej ge ne zie, są nie re gu lar nie roz miesz czo ne pory,
o lek ko za okrąglo nych i nie re gu lar nych kształtach, o wy mia rach od kil ku do kil ku na stu mil im et -
rów, rza dziej wię k sze. Wy stę pują one prak tycz nie w całym pro fi lu dol om itów krusz co no śnych
i di plo po ro wych oraz, w mniej szym na si le niu, w do lo mi tach retu. 

Ilo ścio wa oce na stop nia skra so wie nia ma sy wu skał wę gla no wych w oma wia nym re jo nie jest
trud na. Wska źnik ka wer ni sto ści dla wę gla no wych skał tria so wych w re jo nie ko pal ni Trze bion ka
wy no si 0,069% (Go liasz i in., 1993), a dla re jo nu ko pa lń Ol kusz i Po mo rza ny — od po wied nio
0,73–1,71% i 0,37% (Mo ty ka, Wilk, 1976). Ze spół pu stek skal nych two rzy mo del sie ci hy drau -
licz nej zbliż ony do opi sy wa ne go przez Mo ty kę (1988, 1998) dla ut wo rów wę gla no wych tria su re -
jo nu ol ku skie go.

Na sieć pu stek skal nych i nie ciągłości ma sy wu nakładają się pust ki po cho dze nia an tro po ge -
nicz ne go. Ma syw ut worów wę gla no wych tria su jest po roz ci na ny licz ny mi wy ro bi ska mi, po zo -
stałymi po eks plo ata cji rud ołowiu, sre bra i żela za. Są to wy ro bi ska od kryw ko we, szy by
i wy ro bi ska gó rn ic ze pod ziem ne, a ta kże sztol nie od wod nie nio we (fig. 1). Nie ste ty, tyl ko czę ść
tych wy ro bisk jest zi den ty fi ko wa na. Sza cu je się, że w re jo nie ob ję tym ni niej szym opra co wa niem
było wy ko na nych dzie siątki ty się cy sz ybów eks plo ata cyj nych śred nicy kil ku met rów i głębo ko ści 
od kil ku na stu do kil ku dzie się ciu met rów. Po nad to gę sta jest sieć sztol ni od wad niających ro bo ty
gó rn icze, z kt ór ych tyl ko czę ść jest roz po zna na i dre nu je obec nie góro twór tria so wy. Na przykład
przed sta wio ne na fi gu rze 1 sztol nie prze bie gają na po zio mie ok. 260–255 m n.p.m. i od pro wa -
dzają wody z gó rot wo ru tria so we go do rzek Dra ma i Stoła. Opr ócz tych wy ro bisk licz ne były
w przeszłości małe i duże ka mie niołomy po wstałe w związku z eks plo ata cją dol omi tów. Mak sy -
mal na głębo kość naj wię k sze go ka mie niołomu Bo brow ni ki wy no si ok. 60 m (ok. 260 m n.p.m.)
Czę ść z tych wy ro bisk po zo sta je nie zi den ty fi ko wa na, a czę ść jest obec nie za sy pa na ma te riałem
nie zna ne go po cho dze nia. In nym skut kiem działal no ści gór niczej są osia da nia po wierzch ni te re -
nu, mak sy mal nie 3–54 m.

Pa ra me try hy dro ge olo gicz ne kom plek su skał wę gla no wych tria su, o skom pli ko wa nej sie ci
pu stek i nie ciągłości, są w roz pa try wa nym ob sza rze słabo roz po zna ne. Współczyn nik fil tra cji
utw orów wo do no śnych, okre ślo ny na pod sta wie pró bny ch pom po wań, wy no si: dla po zio mu wa -
pie nia muszlo we go 3,75·10–6–9,3·10–4 m/s, a dla po zio mu retu 1,1·10–6–1·10–4 m/s (Ko wal czyk
i in., 1998). Współczyn nik odsączal no ści utwo rów wo do no śnych retu, okre ślo ny na pod sta wie
wyn ików wie lo let niej eks plo ata cji uję cia Sta szic, wy no si 0,032, (Ko wal czyk, Wit kow ski, 1997),
współczyn nik fil tra cji — 1·10–4 m/s, a pręd kość przepływu wody jest rzę du 1000 m/rok (Ko wal -
czyk i in., 1998).

WA RUN KI HY DRO DY NA MICZ NE

Jak wy ni ka z ba dań re gio nal nych (Ró żko wski, Wilk, 1980; Dziuk i in., 1999), a ta kże z ana li zy 
położe nia zwier ciadła wody w otwo rach stu dzien nych i ob ser wa cyj nych zlo ka li zo wa nych w re jo -
nie Tar now skich Gór, war to ści nap or ów hy drau licz nych w po zio mie wo do no śnym wa pie nia
muszlo we go w wa run kach zbliż onych do na tu ral nych, nie za bu rzo nych dre na żem, wy noszą od
kil ku dzie się ciu cen ty metr ów do około 1 me tra i są nie znacz nie wy ż sze od na p orów w po zio mie
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retu. Ró żni ce te za ni kają na ws ch ód od Tar now skich Gór, wraz z wy kli no wy wa niem się wo do no -
śnych ut wo rów po zio mu wa pie nia muszlo we go. Obec nie w związku z tym, że sys tem sztol ni od -
wad niających dre nu je po ziom wo do no śny wa pie nia muszlo we go mak sy mal nie do po zio mu
255–260 m n.p.m., ak tu al ny układ zwier ciadła wody jest lo kal nie za bu rzo ny, a położe nie zwier -
ciadła wody w tym po zio mie, wy mu szo ne dre na żem, jest lo kal nie mak sy mal nie ob niż one o około
20–40 m w sto sun ku do pier wot ne go położe nia i do zwier ciadła w po zio mie retu. Ze wzglę du na
brak punkt ów ob ser wa cyj nych sz cze gółowe od two rze nie ak tu al ne go układu zwier ciadła wody
w po zio mie wa pie nia muszlo we go w całym roz pa try wa nym ob sza rze nie jest mo żli we, a mapa hy -
dro izo hips (fig. 4) przed sta wia układ zwier ciadła wody od po wia dający po zio mo wi wo do no śne -
mu retu. Według re kon struk cji wy ko na nych na re gio nal nym mo de lu nu me rycz nym,
obej mującym tria so we GZWP Gli wi ce i Lu bli niec–My szk ów (Ko wal czyk i in., 1999a), oce nia
się, że mak sy mal ne ob niż e nie tego zwier ciadła, w re jo nach du żych ujęć i sztol ni od wad niających
mogło wy no sić około 30 m.

W la tach dzie wię ć dzie siątych nastąpił wznios zwier ciadła wody w utwo rach wę gla no wych
tria su. W stud niach przy rost ten wy no si na ogół od 5 do 10 m, spo ra dycz nie na wet do 15 m. W pie -
zo me trach zlo ka li zo wa nych po za chod niej stro nie aglo me ra cji, uj mujących kom pleks tria so wy,
wznios zwier ciadła w latach 1991–1998 wyniósł od 6 do 11 m (fig. 6). Przy czyną tak znacz ne go
wznio su jest wzrost za si la nia po ten cjal ne go wsku tek większych op adów at mos fe rycz nych od
1994 r., jak ró wni eż ogra ni cze nie po bo ru wody za ró wno na te re nie mia sta, jak i w ska li re gio nal -
nej. Udział tych czynników trud no jest roz dzie lić. 

Przed sta wio ny na fi gu rze 4 układ hy dro izo hips wska zu je, że stru mień wód spływający ge ne -
ral nie ze wscho du na zachód szyb ko roz dzie la się na czę ść północ no-za chod nią i południo wo-za -
chod nią. Stru mień ten jest za bu rzo ny eks plo ata cją du żych ujęć stu dzien nych położonych w
ob sza rze ba dań (uję cie Sta szic) jak rów nież poza jego gra ni ca mi (np. uję cie Bo ru szo wi ce). Przez
te ren mia sta prze bie ga dział wód pod ziem nych, któ rego położe nie jest wy mu szo ne zmien nym
w cza sie rozkładem i na tę że niem po bo ru wód uję cia mi (Ko wal czyk i in., 1999b; Krop ka, 1999).

ZA SI LA NIE I DRE NAż

Działal ność prze mysłowa i pro ce sy urba ni za cyj ne pro wadzą do na si le nia za si la nia i dre na żu
wód pod ziem nych (Ler ner, 1997; Mor ris i in., 1997; Fo ster, Chil ton, 1999; Ko wal czyk, 1999). W
ob sza rze ob ję tym ba da nia mi roz cię cie ma sy wu skał wę gla no wych licz ny mi wy ro bi ska mi górni -
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czymi sprzy ja zin ten sy fi ko wa niu in fil tra cji op adów at mos fe rycz nych. Po dob nie jest na te re nach
za bu do wy miej skiej, gdzie pod czas rob ót bu dow la nych cien kie war stwy glin są roz ci na ne, co
sprzy ja in fil tra cji wód opa do wych i ści ek ów.

Pro ce sy urba ni za cyj ne wzbu dzają ta kże nowe źródła za si la nia: wody ucie kające z nie szczel nej
sie ci wo do ciągo wej oraz ście ki przesączające się z sie ci ka na li za cyj nej i z szamb, jak również nie -
kon tro lo wa ne, roz pro szo ne ich zrzu ty. Aglo me ra cja tarn og ór ska jest tyl ko na czę ści swe go ob sza ru
ska na li zo wa na. Dla miast Górnego Śląska stra ty z sie ci wo do ciągo wej są sza co wa ne naj czę ściej na
po zio mie 25–35% (Pie chur ski, 1997), na to miast np. w An glii na 20–25% (Ler ner, 1997). Na te re nie
Tar now skich Gór na pod sta wie wie lo let nich da nych stra ty mo żna osza co wać na ok. 30%, co od po -
wia da war to ści ok. 4000 m3/24h. Wiel kość za si la nia ście ka mi z sie ci ka na li za cyj nej i z roz pro szo -
nych zrz utów oraz z szamb trud no jest osza co wać.

Ob niż e nie zwier ciadła wody spo wo do wa ne eks plo ata cją ujęć i dre na żem wód sztol nia mi
sprzy ja uciecz kom wody z cieków po wierzch nio wych. Spo ra dycz nie wy ko ny wa ne po mia ry
przepływu w rze kach Sto ła i Dra ma wska zują, iż in fil tra cja wód po wierzch nio wych okre so wo jest 
mo żli wa i sta no wi do dat ko we źródło za si la nia wód pod ziem nych (Krop ka i in., 1998). 

Według ba dań mo de lo wych wy ko na nych dla ob sza ru obej mującego re jon Tar now skich Gór
o po wierzch ni 77 km2 (Ru bin i in., 1997) kom pleks wo do no śny tria su jest za si la ny bez po śred nio
na wy chod niach oraz po śred nio na dro dze przesącza nia się wód z płyt kich, przy po wierzch nio -
wych warstw wo do no śnych wy stę pujących w utwo rach czwar to rzę du. Za si la nie pio no we kom -
plek su wo do no śne go tria su w ob sza rze jego wy chod ni, po chodzące z in fil tra cji op adów, ze strat
wody z sie ci wo do ciągo wej i ka na li za cyjnej oraz zr zu tów śc ie ków wy no si 235 mm/rok. W sto sun -
ku do śred nie go rocz ne go wska źni ka opad ów at mos fe rycz nych (826 mm/rok, sko ry go wa ne go
o 13% w sto sun ku do po mie rzo ne go przez IMiGW) sta no wi to ok. 28%. Dla obs za rów wy chod ni
nie za bu do wa nych in fil tra cja efek tyw na, sza co wa na według in nych ba dań mo de lo wych dla
obsza rów przy ległych, jest niż sza i wy no si 20–22% (Ko wal czyk i in., w dru ku). W tym przy pad ku 
tak wy so ka war tość za si la nia pio no we go zda je się po twier dzać przed sta wio ne po wy żej su ge stie
co do jego źr ódeł. 

Za si la nie wód kom plek su wę gla no we go w dro dze przesącza nia się wody z po zio mu czwar to -
rzę do we go osza co wa no na 109 mm/rok (3,46 dm3/skm2). Jest ono niewątpli wie zin ten sy fi ko wa ne 
ob niż e niem na por ów w kom plek sie wę gla no wym tria su na sku tek dre na żu wód uję cia mi stu -
dzien ny mi i sztol nia mi.

Dre naż wód w z kom plek su wo do no śne go tria su jest bar dzo in ten syw ny i wy no si 209 mm/rok
(6,62 dm3/skm2). Jest on wy mu szo ny eks plo ata cją wód uję cia mi stu dzien ny mi na po zio mie
140 mm/rok (4,45 dm3/skm2). Dla po rów nania moduł dre na żu wód z kom plek su wo do no śne go
tria su w ob sza rach za si la nia GZWP Lu bli niec–My szk ów wy no si mak sy mal nie 3,5 dm3/skm2

(Ko wal czyk i in., 1999a), a dla całego GZWP Gli wi ce — 3,6 dm3/skm2 (Ko wal czyk i in., 1999b).

SKłAD CHE MICZ NY I JA KOśĆ WÓD

Skład che micz ny i ja kość wód po ziomów wo do no śnych czwar to rzę du i se rii wę gla no wej tria -
su na oma wia nym ob sza rze są wy ra źnie zr óż nicowane. Uza le żnio ne jest to przede wszyst kim od
głębo ko ści wy stę po wa nia zwier ciadła wód i stop nia izo la cji od po wierzch ni oraz od za go spo da ro -
wa nia i użyt ko wa nia po wierzch ni te re nu.

Cha rak te ry sty kę che mi zmu i ja ko ści wód pod ziem nych przedstawiono na pod sta wie wyn -
ików ba dań wy ko na nych w la tach 1995–2000 (Ru bin, 1997; Ru bin i in., 1997; Ru bin i in., 1999;
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Ko wal czyk i in., 2000). Wyko rzy sta no ró wn ież ar chi wal ne ana li zy ze bra ne u po szc zególnych
użyt kowników ujęć. Prze strzen ną zmien no ść che mi zmu i ja ko ści wód se rii wę gla no wej tria su na
ob sza rze Tar now skich Gór zinterpretowano na pod sta wie wyn ików rów noc zasowego opr óbo -
wania z pa ź dzier ni ka 2000 r. Op r óbowa nie to prze pro wa dzo no w 23 punk tach ob ser wa cyj nych
(stud nie eks plo ata cyj ne, pie zo me try, źródła, wy cie ki w wy ro bi skach pod ziem nych), a ana li za po -
bra nych pró bek wód obej mo wała ozna cze nie 29 składni ków che micz nych i par amet rów fi zy -
koche micz nych.

Cha rak te ry sty ka wód czwar to rzę do we go pię tra wo do no śne go ze wzglę du na ogra ni czoną
liczbę punktów ob ser wa cyj nych zo stała wy ko na na dla re jo nu składo wisk Zakładów Che micz -
nych. Jest to ob szar, gdzie ist nie je roz bu do wa na sieć mo ni to rin gu tego pię tra wo do no śne go, a od -
działywa nie an tro po pre sji jest naj wię k sze ze wzglę du na wie lo let nie składowanie od pa dów na
po wierzch ni te re nu bez ja kie go kol wiek za bez pie cze nia. Skład che micz ny tych wód jest zróżni -
cowany w za le żno ści od miejsca po bo ru próbki w sto sun ku do bryły składo wi ska. Wody w stre fie
bez po śred nie go od działywa nia składo wisk cha rak te ry zują się mi ne ra li za cją po wy żej 1 g/dm3,
osiągając maksymalnie 3,3 g/dm3, oraz słabo kwa śnym od czy nem (Ru bin, 1997; Ru bin i in.,
1999). Według kla sy fi ka cji PIOŚ (Sta nie wicz-Du bo is, 1995) są to wody po za kla so we ze wzglę du 
na wy stę po wa nie ta kich skład ników tok sycz nych, jak: azo ta ny, kadm, ołów, ni kiel, ar sen, glin.
W przy pad ku boru, baru i stron tu, składnik ów cha rak te ry stycz nych dla na gro ma dzo nych tu od -
pad ów, stwier dzo no, że w wo dach pię tra czwar to rzę do we go w stre fie bez po śred nie go od -
działywa nia składo wisk śred nie za war to ści boru prze kra czają po nad 130-krot nie war to ści
do pusz czal ne dla wód pit nych (DzU Nr 82, 2000), na to miast za war to ści stron tu 5-krot nie
przewyż szają war tość gra niczną dla wód wy so kiej ja ko ści (kla sa Ib wg kla sy fi ka cji PIOŚ; za war -
tość stron tu nie jest nor mo wa na w prze pi sach dla wód pit nych). W stre fie odpływu z re jo nu
składo wisk w wo dach pię tra czwar to rzę do we go ob ser wu je się pod wy ż szo ne stę że nia boru, mie -
dzi, man ga nu, żela za i ni klu.

Wody se rii wę gla no wej tria su w re jo nie Tar now skich Gór ge ne ral nie ce chują się mi ne ra li za -
cją po niż ej 1,0 g/dm3, a od czyn ich jest obo jęt ny lub słabo za sa do wy. Ja kość wód se rii wę gla no -
wej tria su na oma wia nym ob sza rze jest zmien na, od kla sy Ib do wód po za kla so wych wg
kla sy fi ka cji PIOŚ (fig. 7). Wody o wy so kiej ja ko ści stwier dzo no w stre fie wo do działowej bądź na
północ od działu wód pod ziem nych. Wo do dział ten sta no wi ba rie rę hy dro dy na miczną dla roz -
prze strze niania się za nie czysz czeń z aglo me ra cji tarn og ór skiej w kie run ku północ nym. Wody ni -
skiej ja ko ści i po za kla so we wy stę pują prak tycz nie na całym ob sza rze znaj dującym się na połud nie 
od działu wód pod ziem nych, zmie niają się tyl ko skład ni ki de cy dujące o de gra da cji tych wód. Za -
li cze nie wód do ni skiej ja ko ści i po za kla so wych de ter mi no wa ne było wy stę po wa niem wy so kich
stę żeń boru, azo tu azo ty no we go, azo tu azo ta no we go, tri chlo ro ety le nu i te tra chlo ro ety le nu. Naj -
wy ż szy sto pień de gra da cji wód se rii wę gla no wej tria su wy stę pu je w re jo nie składo wisk
Zakładów Che micz nych, o czym świad czy naj wię k sza ilość i różnorodność składników prze kra -
czających do pusz czal ne za war to ści dla wód pit nych (fig.7). Szc zególnie wy ra źnie wi docz na jest
de gra da cja wód wy stę pujących w stro po wej czę ści wa pie nia muszlo we go, mo ni to ro wa nych m.in. 
pie zo me tra mi PT2, PT6 i PT8, gdzie stwier dzo no mi ne ra li za cję do chodzącą do 4 g/dm3.

Za groże nie ja ko ści wód se rii wę gla no wej tria su na sku tek wy my wa nia za nie czysz czeń z od -
pad ów zde po no wa nych na składo wi skach Zakładów Che micz nych przed sta wio no na przykładzie 
in ter pre ta cji prze strzen nej zmien no ści stę żeń boru. Jest to skład nik cha rak te ry stycz ny dla tych
odp adów, ce chujący się łatwo ścią mi gra cji w śro do wi sku wód pod ziem nych (współczyn nik
opóź nienia R = 1–2). Mapę rozkładu stę żeń boru (fig. 8) wy ko na no me todą kri gin gu li nio we go za
po mocą pro gra mu Surfer. Prze strzen ny rozkład pod wy ż szo nych stę żeń boru w wo dach se rii wę -
gla no wej tria su jest od zwier cie dle niem głów nych ki erunk ów spływu wód pod ziem nych z re jo nu
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Fig. 7. Mapa ja ko ści wód se rii wę gla no wej tria su w re jo nie Tar now skich Gór (stan na pa ź dzier nik 2000 r.)

Map of wa ter qu ali ty of Trias sic car bo na te aqu ifer in Tar now skie Góry re gion (in Octo ber 2000)
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Fig. 8. Rozkład stę żeń boru w wo dach se rii wę gla no wej tria su w re jo nie Tar now skich Gór 
(stan na pa ź dzier nik 2000 r.)

Con cen tration of Bo ron in Trias sic car bo na te aqu ifer in Tar now skie Góry re gion (in Octo ber 2000)
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Fig. 9. Wy stę po wa nie tri chlo ro ete nu (TCE) i te tra chlo ro ete nu (PCE) w wo dach se rii wę gla no wej tria su 
w re jo nie Tar now skich Gór (stan na pa ź dzier nik 2000 r.)

Tri chlo ro eten (TCE) and Te tra chlo ro eten (PCE) con cen trac tions in Trias sic car bo na te aqu ifer
 in Tar now skie Góry re gion (in Octo ber 2000)
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Fig. 10. Zmien ność wy bra nych ws kaź ników za nie czysz czeń wód se rii wę gla no wej tria su 
w re jo nie Tar now skich Gór w la tach 1990–2000

Con cen trac tion of se lec ting gro un dwa ter con ta mi na tion in di ca tors in Trias sic car bo na te aqu ifer 
in Tar now skie Góry re gion in years 1990–2000



składo wisk odp adów Zakładów Che micz nych, któ re lo kal nie są mo dy fi ko wa ne przez pobór
wody uję cia mi stu dzien ny mi.

W ra mach wy ko na ne go op ró bo wa nia okre ślo no równ ież za war tość ha lo ge no wa nych węglo -
wodorów ali fa tycz nych: tri chlo ro ety le nu (TCE) i te tra chlo ro ety le nu (PCE). Są to skład ni ki spe -
cy ficz ne, któ re na sku tek sze ro kie go sto so wa nia jako roz pusz czal ni ki sta no wią czę sto za groże nie
ja ko ści wód pod ziem nych w re jo nach aglo me ra cji miej sko-prze mysłowych (Jack son, 1998).
W 20 opró bowanych punk tach w re jo nie mia sta Tar now skie Góry stwier dzo no wy stę po wa nie
tych związków w wo dach pod ziem nych (fig. 9). W sied miu punk tach stę że nia TCE prze kra czały
do pusz czalną za war tość dla wód pit nych (10 µg/dm3), osiągając mak sy malną war tość 202 µg/dm3

w uję ciu PWiK Koehler. W przy pad ku PCE prze kro cze nia do pusz czal nej za war to ści (10 µg/dm3)
stwier dzo no w czterech punk tach, a jego mak sy mal ne stę że nie wy noszące aż 10,83 mg/dm3

stwier dzo no w pie zo me trze PT8, któ ry zlo ka li zo wa ny jest na te re nie „Elek tro car bo nu” i mo ni to -
ru je wody w stro pie wa pie nia muszlo we go. Pro blem za groże nia wód tymi związka mi wy ma ga
pogłębio nych ba dań hy dro ge oche micz nych, kt óre umo żli wiłyby usta le nie stop nia ska że nia wód,
za się gu i tem pa prze miesz cza nia się za nie czysz cze nia. 

Ana li zę tre nd ów zmian ja ko ści wód se rii wę gla no wej tria su w re jo nie Tar now skich Gór prze -
pro wa dzo no dla: sub stan cji roz pusz czo nych, sia rcza nów, chl orków oraz azo tu azo ta no we go
(fig.10). Zmien ność wy bra nych ws kaź ników za nie czysz cze nia przed sta wio no dla lat 1990–2000
dla czte rech punk tów cha rak te ry zujących się róż nym stop niem od działywa nia aglo me ra cji tarno -
górskiej na ja kość mo ni to ro wa nych wód.

Stud nia „Za me tu” zlo ka li zo wa na jest na północ od działu wód, któ ry sta no wi ba rie rę hy dro dy -
na miczną dla mi gra cji za nie czysz czeń z prze mysłowej, cen tral nej czę ści mia sta. Stud nia „Fa se ru” 
znaj du je się na te re nach prze mysłowych. Stud nia PWiK Opa to wi ce zlo ka li zo wa na jest na zac hód
od mia sta, na kie run ku spływu wód, a uję cie GPW Sta szic jest położone poza te re nem zwar tej za -
bu do wy, w kie run ku na południo wy zachód od mia sta, rów nież na kie run ku spływu wód. Ana li za
za war to ści wy bra nych ws kaź ników za nie czysz czeń wy ka zu je, iż wody mo ni to ro wa ne stud nią
„Fa se ru” ce chują się naj wy ż szy mi stę że nia mi wszyst kich oma wia nych wsk aźn ików. Szc zeg ólnie
wy ra źna ró żn ica po zio mu stę żeń wy stę pu je w przy pad ku sub stan cji roz pusz czo nych cha rak te ry -
zujących glo bal ne za nie czysz cze nie wód oraz w przy pad ku chlo rków, które są wska źni kiem
szyb ko i bez po śred nio re agującym na an tro po pre sję. W ciągu ostat nich 10 lat ob ser wu je się wy -
raź nie za zna czający się wzrost ilo ści sub stan cji roz pusz czo nych w wo dach uję cia „Fa se ru”. Wi -
docz ny jest ró wnież po wol ny, lecz stały wzrost stę żeń sia rc zanów i azo ta nów w wo dach
wszyst kich ana li zo wa nych ujęć. Do ty czy to przede wszyst kim wód ze stre fy płyt kie go krąże nia,
ale ta kże wód pochodzących z wię k szych głębo ko ści (uję cie GPW Sta szic). Źródłem azo tanów są
naj praw do po dob niej ście ki ko mu nal ne od pro wa dza ne w sp osób nie kon tro lo wa ny na te re nach po -
zba wio nych ka na li za cji oraz ścieki przesączające się z nie szczel nej ka na li za cji.

POD SU MO WA NIE

Wie lo wie ko wa an tro po pre sja związana z roz wo jem i funk cjo no wa niem mia sta Tar now skie
Góry oraz prze mysłu i górn ictwa w jego oto cze niu do pro wa dziła do trwałych i głębo kich prze -
obra żeń waru nków hy dro ge olo gicz nych. Głów nymi prze ja wa mi tych zmian są:

— za nie czysz cze nie wód pod ziem nych zar ówno płyt kich, czwar to rzę do wych pozio mów wo -
do no śnych, jak ró wn ież kom plek su wo do no śne go se rii wę gla no wej tria su; na sku tek powiązań

Kształto wa nie się wa ru nków hy dro ge olo gicz nych szcze li no wo-kra so we go kom plek su ... 47



hy drau licz nych za nie czysz czo ne po zio my wo do no śne czwar to rzę du sta no wią znaczące źródło
za nie czysz cze nia wód w utwo rach wę gla no wych tria su;

— za my ka nie ujęć uj mujących wody za nie czysz czo ne i uru cha mia nie lub in ten sy fi ko wa nie
po bo ru z ujęć od da lo nych od cen trum mia sta;

— mo dy fi ka cje sys te mu krąże nia wód pod ziem nych wsku tek dre na żu wód uję cia mi stu dzien -
ny mi i sztol nia mi, prze ja wiające się lo kal ny mi zmia na mi kier un ków przepływu wód i ob niż e niem 
zwier ciadła wody w kom plek sie wo do no śnym tria su;

— zmia ny bi lan su wód pod ziem nych po le gające na uru cho mie niu no wych źr ódeł oraz zin ten -
sy fi ko wa niu za si la nia i dre na żu wód; inten syw na eks plo ata cja wód i ob niż e nie zwier ciadła wody
w kom plek sie wo do no śnym tria su zin ten sy fi ko wały mię dzy in ny mi przesącza nie pio no we wód
z przy po wierzch nio wych pozi om ów wo do no śnych czwar to rzę du;

— udro żnie nie szcze li no wo-kra so wo-po ro we go ma sy wu skał wę gla no wych przez liczne
pust ki skalne o an tro po ge nicz nej ge ne zie (sztol nie, szyby i ka mie niołomy). 

Główn ym pro ble mem jest de gra da cja wód pod ziem nych kom plek su wo do no śne go tria su,
prze ja wiająca się pod wy ż szo ny mi za war to ścia mi m.in. az ota nów, si arc za nów, ch lor ków i boru
oraz związków or ga nicz nych, głów nie tri chlo ro ety le nu i te tra chlo ro ety le nu. Prze ni ka niu tych za -
nie czysz czeń z po wierzch ni oraz ich roz prze strze nia niu się w śro do wi sku skał wę gla no wych
sprzy ja skom pli ko wa ny sys tem dróg krąże nia wód, w sz czególności pust ki po cho dze nia an tro po -
ge nicz ne go. Ich roz miesz cze nie w gór otwor ze jest bar dzo słabo roz po zna ne, co utrud nia pro gno -
zo wa nie lo kal nych ki eru nków mi gra cji za nie czysz czo nych wód z te re nu mia sta.

Wy pad ko we kie run ki przepływu wód prze obra żonych pod wzglę dem składu che micz ne go są
zde ter mi no wa ne re gio nal nym kie run kiem odpływu wód, na zac hód i południo wy zachód, kt óry
z kolei jest sil nie mo dy fi ko wa ny du ży mi uję cia mi, np. uję ciem Sta szic. Ak tu al ny układ zwier -
ciadła wody w kom plek sie wo do no śnym tria su unie mo żli wia roz prze strze nia nie się za nie czysz -
czeń z te re nu mia sta w kie run ku północ no-za chod nim.

Do tych cza so we ba da nia wpływu aglo me ra cji tarn og ór skiej na wody pod ziem ne nie dały od -
po wie dzi na wszyst kie pytania. Dal sze ba da nia wy ma gają przede wszyst kim zwię k sze nia licz by
punk tów mo ni to rin go wych. Ce lem tych ba dań po win no być m.in. roz po zna nie mec ha niz mów
rządzących mi gra cją za nie czysz czeń or ga nicz nych w śro do wi sku skał wę gla no wych i możli -
wości sa mo oczysz cza nia się wód z tych związków. Od wy ni ków tych ba dań za le ży pro gno zo wa -
nie za groże nia ujęć stu dzien nych tymi za nie czysz cze nia mi oraz pla no wa nie opty mal nej
eks plo ata cji wód z utw orów wę gla no wych tria su dla za opa trze nia mia sta w wodę. 
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