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S u m m a r y. Mining exploitation, often extensive, entails changes in water system. They results from the fact, that practically every
mine must be drained. There are big changes of water environment in the region of mining exploitation. There are also new water sys-
tems being created. This paper presents the results of studies on the changes in Triassic aquifer caused by Trzebionka mine drainage.
Based on the measurements of groundwater table, derived from water intakes and observation wells, maps of Triassic aquifer were
compiled. Using old studies and maps the extent of Trzebionka mine depression cone was determined.
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Wydobycie rud cynku i o³owiu w rejonie chrzanowskim
ma kilkusetletni¹ historiê. Niestety jest z nim œciœle
powi¹zany problem degradacji œrodowiska wód podziem-
nych. Pierwsze próby pozyskiwania rud by³y prowadzone
ju¿ w œredniowieczu. Do po³owy XIX w. eksploatacja
odbywa³a siê jednak g³ównie powy¿ej naturalnego lub nie-
znacznie obni¿onego sztolniami zwierciad³a wody. Nie
wp³ywa³a, wiêc istotnie na warunki wystêpowania wód.
Wraz z rozwojem nowych metod odwadniania wyrobisk,
które pozwoli³y na pompowanie du¿ych iloœci wód pod-
ziemnych, rozpoczêto wydobycie kruszców z g³êbiej
po³o¿onych partii z³o¿a w kopalniach Galmany
oraz Matylda. Prowadzona eksploatacja
wywar³a na omawianym obszarze du¿y wp³yw
na kszta³towanie siê warunków kr¹¿enia wód
podziemnych w triasowym piêtrze wodo-
noœnym. Wokó³ kopalñ utworzy³y siê leje
depresji wywo³ane drena¿em górniczym. Naj-
czêœciej jednak zmian tych nie dokumentowano
b¹dŸ ich dokumentacja mia³a charakter incy-
dentalny. Z tego wzglêdu nie sposób dziœ
okreœliæ stanu przed rozpoczêciem drena¿u, a
odtworzenie naturalnych warunków hydroge-
ologicznych jest zadaniem niemal niewykonal-
nym. Dlatego te¿, jako stan pocz¹tkowy
przyjmuje siê obecnie sytuacjê z lat 1952–1953,
a wiêc okres bezpoœrednio poprzedzaj¹cy roz-
poczêcie ostatniego etapu rozwoju górnictwa
rudnego, kiedy to utworzono kopalniê Trze-
bionka, która do dnia dzisiejszego drenuje wody
triasowego zbiornika (GZWP) Chrzanów (nr 452)
(Szuwarzyñski, 1998).

Celem niniejszego opracowania jest próba
przeœledzenia zmian warunków hydrogeolo-
gicznych w triasowym piêtrze wodonoœnym
niecki chrzanowskiej w latach 1952–2000 oraz
graficzne przedstawienie zwierciad³a wód
podziemnych g³ównego triasowego piêtra wodo-
noœnego na podstawie pomiarów, dokonanych w studniach
gospodarskich, ujêciach i szybach kopalnianych oraz
materia³ów archiwalnych. Wykorzystuj¹c sporz¹dzone
mapy hydroizohips podjêto próbê okreœlenia zasiêgu leja

depresji wywo³anego dzia³alnoœci¹ kopalñ rud cynku i
o³owiu oraz wp³ywu dzia³alnoœci górniczej na zmiany
warunków przep³ywu wód podziemnych w niecce chrza-
nowskiej.

Budowa geologiczna

W rejonie chrzanowskim z formacji paleozoicznych
rozpoznano utwory karbonu górnego reprezentowane
przez osady westfalu (warstwy za³êskie, warstwy orzeskie,
warstwy libi¹skie) oraz utwory permu wykszta³cone w

postaci martwicy karniowickiej, zlepieñców myœlachowic-
kich i tufów (ryc. 1).

Na obszarze chrzanowskim wystêpuje niemal ca³kowi-
ty profil triasu pocz¹wszy od dolnego pstrego piaskowca
po utwory kajpru. Maksymalna mi¹¿szoœæ kompleksu w
centralnej czêœci niecki chrzanowskiej wynosi ok. 250 m.
Na elementach wyniesionych trias zachowa³ siê w stanie
szcz¹tkowym. Utwory pstrego piaskowca, reprezentowane

937

Przegl¹d Geologiczny, vol. 51, nr 11, 2003

*Akademia Górniczo-Hutnicza, Zak³ad Hydrogeologii i
Ochrony Wód, al. Mickiewicza 30, 30-059 Kraków;
robertfraczek@wp.pl

STB

SW

SCh

ORK

Z

W

1

2

2'

1'

SD

0 5km

paleozoik
Paleozoic

trias
Triassic

jura i trzeciorzêd
Jurassic and Tertiary

granice struktur
structure borders

przekrój geologiczny
cross-section line

WARSZAWA

20°

50°

1 1'

strefa uskokowa Trzebinia-Bêdzin
Trzebinia-Bêdzin fault zoneSTB –

synklina d³ugoszyñska
D³ugoszyn synclineSD –

obrze¿enie rowu krzeszowickiego
rim of Krzeszowice troughORK –

blok P³azy i zr¹b Wzgórz Libi¹skich
P³aza block and Libi¹¿ horstW –

zapadlisko Chrzanów-D¹b i zr¹b Cezarówki
Chrzanów-D¹b basin and Cezarówka horstZ –

synklina wilkoszyñska
Wilkoszyn synclineSW –

synklina chrzanowska
Chrzanów synclineSCh –

Ryc. 1. Mapa strukturalna niecki chrzanowskiej (wg Szuwarzyñskiego, 1998)
Fig. 1. The structural map of Chrzanów Basin (after Szuwarzyñski, 1998)



przez ró¿noziarniste piaskowce z wk³adkami i³ów pylastych
i ³upkowych, charakteryzuj¹ siê du¿ym zró¿nicowaniem
mi¹¿szoœci dochodz¹cej do 27 m. Podobne zró¿nicowanie
wystêpuje w utworach retu wykszta³conych w postaci
margli dolomitycznych oraz dolomitów pelitycznych i
ziarnistych. Wapieñ muszlowy dzieli siê podobnie jak na
obszarze Górnego Œl¹ska na trzy ogniwa. Najni¿sza czêœæ
dolnego wapienia muszlowego — warstwy gogoliñskie —
wykszta³cone s¹ w postaci cienko³awicowych wapieni,
wapieni marglistych i komórkowych czêsto zdolomityzo-
wanych b¹dŸ ca³kowicie zast¹pionych dolomitami podob-
nie jak warstwy góra¿d¿añskie, terebratulowe i
karchowickie w górnej czêœci profilu dolnego wapienia
muszlowego. Mi¹¿szoœæ warstw gogoliñskich wynosi
œrednio 30 m. Powy¿ej znajduj¹ siê dolomity kruszconoœne
charakteryzuj¹ce siê s³abo widoczn¹ tekstur¹ oraz ma³¹
odpornoœci¹ na ³ugowanie, co sprzyja rozwojowi zjawisk
krasowych. W stropie wystêpuj¹ dolomity diploporowe o
³¹cznej mi¹¿szoœci nieprzekraczaj¹cej 30 m (Szuwarzyñski,
1998).

Wystêpowanie górnego wapienia muszlowego,
wykszta³conego jako dolomity pelityczne z wk³adkami
margli oraz czarne ³upki ilaste, ogranicza siê do struktur
nieckowatych i rowów tektonicznych. Ogniwo izoluj¹ce
poziom wodonoœny wapienia muszlowego od góry stanowi
kajper o mi¹¿szoœci do 170 m. Utwory kajpru to przede
wszystkim pstre mu³owce i i³owce, podrzêdnie piaskowce,
dolomity i gipsy.

Na powierzchni triasu le¿¹ niezgodnie utwory jury —
piaskowce szare, ¿elaziste wapienie oolitowe, zlepieñce
z³o¿one z otoczaków wapiennych i oolitów ¿elazistych
oraz margle i wapienie p³ytowe (ryc. 2).

Powy¿ej wystêpuje trzeciorzêd zbudowany z piasków i
piaskowców ilastych, wapieni s³odkowodnych, zlepieñców
oraz i³owców, przykrytych piaskami akumulacji lodowco-
wej i rzecznej czwartorzêdu (Ró¿kowski & Wilk, 1980).

Warunki hydrogeologiczne

W profilu hydrogeologicznym niecki chrzanowskiej
wystêpuj¹ cztery piêtra wodonoœne: czwartorzêdowe,
jurajskie, triasowe i karboñskie. W niniejszym artykule, ze
wzglêdu na jego cel, zosta³o omówione wy³¹cznie triasowe
piêtro wodonoœne, które odgrywa na rozpatrywanym
obszarze najwiêksz¹ rolê, pe³ni¹c funkcjê g³ównego Ÿród³a
zaopatrzenia rejonu w wodê. Ze wzglêdu na ró¿ny stopieñ
przepuszczalnoœci ska³ w jego obrêbie wyró¿nia siê trzy
poziomy wodonoœne (Kowalczyk, 2000). G³ówny poziom
wodonoœny triasu jest zwi¹zany z wystêpowaniem silnie
spêkanych i skrasowia³ych dolomitów kruszconoœnych i
diploporowych nale¿¹cych do dolnego wapienia muszlo-
wego. Jest to poziom typu szczelinowego, a lokalnie szcze-
linowo-krasowego. Mi¹¿szoœæ kompleksu dochodzi do
100 m. Jest on szeroko rozpowszechniony, charakteryzuje
siê bardzo zró¿nicowanymi warunkami hydrogeologiczny-
mi, zale¿nymi od stopnia spêkania i skawernowania ska³,
determinuj¹cymi warunki i szybkoœæ kr¹¿enia wód pod-
ziemnych. Poziom ten jest izolowany od góry osadami kaj-
pru i trzeciorzêdu, tak wiêc jego zasilanie odbywa siê drog¹
infiltracji wód opadowych bezpoœrednio na wychodniach
dolomitów b¹dŸ poprzez okna tektoniczne i szeroko roz-
winiête formy krasowe. Poni¿ej g³ównego poziomu wodo-
noœnego triasu wystêpuje poziom wodonoœny retu oddzie-
lony s³abo przepuszczalnymi marglistymi utworami
wapieni gogoliñskich. Zwi¹zany jest ze szczelinowatymi i
kawernistymi dolomitami oolitowymi. Zasilanie poziomu,
o mi¹¿szoœci lokalnie do 30 m, odbywa siê g³ównie na jego
wychodniach lub wskutek kontaktów hydrogeologicznych
z g³ównym poziomem wodonoœnym w obszarach, gdzie
wapienie gogoliñskie s¹ bardziej przepuszczalne. Prowa-
dzi niewielkie iloœci wody (Kowalczyk & Rubin, 2000;
Ha³adus, 1978). Najni¿ej le¿¹cy poziom wodonoœny, izolo-
wany od osadów retu marglami i dolomitami marglistymi,
wystêpuje w utworach zaliczanych do ni¿szego pstrego
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Fig. 2. Geological cross sections through Chrzanów basin (after Szuwarzyñski, 1998)



piaskowca i jest zwi¹zany z ró¿noziarnistymi piaskami,
piaskowcami i ¿wirami. Charakteryzuje siê niejednorod-
nym rozprzestrzenieniem oraz nieznaczn¹ wodonoœnoœci¹,
co przy niewielkiej mi¹¿szoœci powoduje, ¿e nie ma prak-
tycznie ¿adnego znaczenia (Szuwarzyñski, 1998; Kowal-
czyk, 2000). Poszczególne poziomy wodonoœne, chocia¿
charakteryzuj¹ siê ró¿nymi parametrami hydrogeologicz-
nymi oraz rozmaitymi warunkami kr¹¿enia wód podziem-
nych pozostaj¹ jednak we wzajemnym kontakcie
hydraulicznym. Przyczyn¹ tego zjawiska jest wystêpowa-
nie nieci¹g³oœci warstw izoluj¹cych, umo¿liwiaj¹cych
kontakt wód zarówno ró¿nych piêter, jak i poziomów
wodonoœnych. Dodatkowym czynnikiem jest skompliko-
wana budowa geologiczna zwi¹zana z gêst¹ sieci¹ usko-
ków, których szczeliny stanowi¹ doskona³¹ drogê
przedostawania siê wód do ni¿ej po³o¿onych warstw
wodonoœnych. Du¿¹ rolê w formowaniu siê nowych
warunków kr¹¿enia wód podziemnych odgrywaj¹ tak¿e
liczne otwory wiertnicze, czêsto nieprawid³owo zlikwido-
wane, a zw³aszcza dzia³alnoœæ górnicza zwi¹zana z odwad-
nianiem wyrobisk górniczych oraz tworzeniem nowych
pustek w górotworze. Drenuj¹ca dzia³alnoœæ kopalñ i co za
tym idzie powstawanie leja depresji powoduje równie¿
przyœpieszenie kr¹¿enia wód miêdzy poziomami wodo-
noœnymi, szczególnie w miejscach, gdzie wystêpuje brak
izolacji miêdzy nimi. Pewn¹ rolê w kszta³towaniu siê

warunków hydrogeologicznych w triasowym piêtrze
wodonoœnym niecki odegra³a tak¿e eksploatacja studni
gospodarskich i ujêæ pobieraj¹cych wodê na potrzeby
komunalne lub przemys³owe (Szczepañski, 1983). Lokalizacjê
najintensywniej eksploatowanych studni pokazano na
mapach hydroizohips (ryc. 3–5).

Wp³yw eksploatacji rud cynku i o³owiu na zmianê
stosunków wodnych w niecce chrzanowskiej

Powa¿ny wp³yw na stosunki hydrogeologiczne rejonu
chrzanowskiego wywar³a dzia³alnoœæ górnicza w drugiej
po³owie XX w. Do tego czasu nie obserwowano, bowiem
du¿ych zmian w œrodowisku wodnym niecki chrzanow-
skiej. Zwierciad³o wody triasowego piêtra wodonoœnego
na przewa¿aj¹cej czêœci niecki mia³o charakter naporowy,
jedynie na obszarach wychodni utworów wêglanowych ist-
nia³y warunki dla jego swobodnego wystêpowania. Wyko-
rzystuj¹c dane o budowie geologicznej i warunkach
hydrogeologicznych zbudowano model hydrogeologiczny
triasowego piêtra wodonoœnego. Model ten, po uwzglêd-
nieniu czynników hydrodynamicznych, takich jak zasila-
nie, drena¿ oraz zmiennoœæ parametrów, pos³u¿y³ do próby
odtworzenia trzech wybranych stanów po³o¿enia zwier-
ciad³a wody z lat 1952, 1970, 2000. Do edycji map hydro-
izohips zosta³ u¿yty program Surfer 6.0. Na podstawie
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Fig. 3. The map of the Triassic aquifer in 1952



danych archiwalnych i mapy sporz¹dzonej przez Konstantynowi-
cza dla stanu na rok 1952 wyinterpretowane zwierciad³o
wody wystêpowa³o na rzêdnych 250–310 m n.p.m., przy
czym najwy¿sze po³o¿enie notowano w czêœci pó³nocnego
obrze¿enia niecki chrzanowskiej. Na ogó³ zwierciad³o wód
podziemnych obni¿a³o siê w kierunku po³udniowym (ryc.
3). Bazê drena¿u w tym okresie stanowi³y rzeki g³ównie
Przemsza, Byczynka, Luszówka oraz Chech³o. W central-
nej czêœci niecki potok Œmidra w nieznaczny sposób zasila³
swymi wodami warstwê wodonoœn¹ (Kowalczyk, 1998;
Motyka, 2000). Lokalne bazy drena¿u stanowi³y studnie
gospodarskie.

W latach 1953–1959 uruchomiono ponownie kopalniê
Matylda oraz rozpoczêto eksploatacjê w nowo powsta³ej
kopalni Trzebionka. Wokó³ ka¿dej z nich uformowa³ siê
niezale¿ny lej depresji. Przyczyn¹ takiego stanu rzeczy by³
izoluj¹cy uskok o g³ównym kierunku NW–SE, który stano-
wi³ „ekran tektoniczny” utrudniaj¹cy lub te¿ ca³kowicie
uniemo¿liwiaj¹cy kontakt hydrauliczny pomiêdzy wyro-
biskami górniczymi obu kopalñ. W grudniu 1959 r. z
powodu intensywnego drena¿u dosz³o do przerwania ekra-
nu i odwodnienia skrzyd³a wisz¹cego, w wyniku, czego
zanotowano ogromny wzrost dop³ywu wód do kopalni
Trzebionka. Jednoczeœnie zarejestrowano spadek iloœci
wód dop³ywaj¹cych do kopalni Matylda. Taka tendencja
utrzymywa³a siê przez kilkanaœcie kolejnych miesiêcy.
Szybko rozwijaj¹cy siê lej depresji kopalni Trzebionka

wkrótce siêgn¹³ po pó³nocno-wschodni¹ czeœæ leja depresji
kopalni Matylda, która w 1973 r. zosta³a zlikwidowana i
zamieniona na ujêcie wód podziemnych nale¿¹ce do Rejo-
nowego Przedsiêbiorstwa Wód i Kanalizacji w Chrzano-
wie (RPWiK–Chrzanów). Równoczeœnie ze zwiêkszeniem
zasiêgu leja depresji odnotowano obni¿anie siê zwierciad³a
wody w odwiercanych otworach obserwacyjnych i stud-
niach gospodarskich. Dynamikê tego procesu mo¿na prze-
œledziæ na przyk³adzie studni miejskiej w Chrzanowie
(studnia RPWiK–Chrzanów), w której pomiary po³o¿enia
zwierciad³a wody wykonywano regularnie do 1968 r. W
okresie 1959–1968 poziom zwierciad³a wody w studni
obni¿y³ siê o ok. 85 m, co skutkowa³o wy³¹czeniem jej z
eksploatacji z uwagi na brak dop³ywu wody.

Mo¿na zaryzykowaæ twierdzenie, ¿e w ci¹gu krótkiego
okresu od przerwania ekranu, lej depresji kopalni Trze-
bionka osi¹gn¹³ maksymalny, obecnie obserwowany
zasiêg (Szuwarzyñski, 1998). W latach szeœædziesi¹tych i
siedemdziesi¹tych nast¹pi³o tylko nieznaczne jego rozsze-
rzenie w kierunku po³udniowo-wschodnim, o czym œwiad-
czy obni¿enie zwierciad³a wody w otworach
obserwacyjnych (M4, N188). By³o to œciœle zwi¹zane z
pog³êbieniem bazy drena¿u kopalni Trzebionka do rzêdnej
+48 m n.p.m. Zasiêg leja w planie mo¿na oszacowaæ na
podstawie mapy hydroizohips zwierciad³a wód piêtra tria-
sowego, sporz¹dzonej przy wykorzystaniu danych z
pomiarów przeprowadzonych w studniach i ujêciach na
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pocz¹tku lat siedemdziesi¹tych, na ok. 5–6 km (ryc. 4).
Jego nieregularny kszta³t spowodowany by³ szeregiem
czynników ograniczaj¹cych wp³yw drena¿u. G³ówn¹ przy-
czyn¹ takiego stanu rzeczy by³o izolowanie niecki chrza-
nowskiej od otaczaj¹cych j¹ struktur wypiêtrzonych przez
system ca³kowicie lub czêœciowo wodoszczelnych usko-
ków. Sytuacja taka mia³a miejsce w kierunku zachodnim i
po³udniowym od kopalni Trzebionka, gdzie obni¿ona
struktura Trzebionka–Chrzanów kontaktuje siê z wyniesie-
niami Trzebinia–Góry Luszowskie, Cezarówka–Bory i
Zagórze–Pogorzyce–P³aza. Wody podziemne zrêbów
prawdopodobnie nie by³y drenowane przez wyrobiska gór-
nicze. Œwiadcz¹ o tym zdecydowanie wy¿sze rzêdne
zwierciad³a wody stwierdzone w studniach gospodarskich
(S20, S22) w miejscowoœciach Cezarówka i P³aza. Nie
mo¿na jednak wykluczyæ istnienia po³¹czeñ hydraulicz-
nych pomiêdzy strukturami wyniesionymi a nieck¹ chrza-
nowsk¹. Na wschód od kopalni lej depresji siêga³
prawdopodobnie dalej, a¿ do wychodni triasowych w rejo-
nie Woli Filipowskiej. W wyniku prowadzenia robót eks-
ploatacyjnych w kopalni Trzebionka przez kolejne
trzydzieœci lat dosz³o do pog³êbienia leja depresji w cen-
tralnej czêœci niecki. Poziomy zasiêg drena¿u kopalni prak-
tycznie nie uleg³ zmianie, o czym dodatkowo œwiadczy

ustabilizowany dop³yw wód do wyrobisk górniczych.
Tylko w czêœci zachodniej obszaru uwidacznia siê wp³yw
eksploatacji górniczej, w wyniku której dosz³o do znaczne-
go obni¿enia rzêdnej zwierciad³a wody w studniach gospo-
darskich (S20, S22) w rejonie Balina Du¿ego (ryc. 5).
Przyczyn¹ tego zjawiska mo¿e byæ powstanie po³¹czeñ
hydraulicznych pomiêdzy wyniesieniem Balina a nieck¹
chrzanowsk¹.

Podsumowanie

Kopalnie rud cynku i o³owiu, które prowadzi³y lub
nadal prowadz¹ eksploatacjê w obrêbie warstw dolomitów
diploporowych, dolomitów kruszconoœnych i retu, odgry-
waj¹ g³ówn¹ rolê w kszta³towaniu aktualnych stosunków
wodnych niecki chrzanowskiej. Ich drenuj¹ce oddzia³ywa-
nie zaznacza siê zarówno w poziomach, w których odby-
waj¹ siê roboty górnicze, jak i w wy¿szych piêtrach
wodonoœnych. W okresie ostatnich kilkudziesiêciu lat
zwierciad³o wody w triasowym poziomie wodonoœnym
uleg³o obni¿eniu maksymalnie o ok. 200–250 m. Zasiêg
leja depresji, który przybra³ nieregularny kszta³t wynosi
ok. 5–6 km (ryc. 5). Taki zasiêg i kszta³t spowodowany jest
g³ównie skomplikowan¹ tektonik¹ omawianego obszaru.
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Ryc. 5. Mapa hydroizohips triasowego piêtra wodonoœnego wed³ug stanu na rok 2000
Fig. 5. The map of the Triassic aquifer in 2000



Synklina chrzanowska jest, bowiem czêœciowo izolowana
od otaczaj¹cych j¹ struktur wypiêtrzonych przez system
uskoków. Odwodnienie niecki chrzanowskiej spowodo-
wa³o czêœciowy lub ca³kowity zanik wody w wielu stud-
niach gospodarskich, wykonanych w obrêbie utworów
wapienia muszlowego. Zaobserwowano równie¿ zjawisko
ucieczki wód i zmniejszenia przep³ywu w ciekach
powierzchniowych, w miejscach gdzie p³yn¹ one po
wychodniach dolomitów diploporowych i kruszconoœnych.
Typowym tego przyk³adem s¹ rzeki £u¿nik i Chech³o
(Ró¿kowski & Wilk, 1980).

Zmiany, jakie wywiera drena¿ górniczy kopalñ rud
cynku i o³owiu nie ograniczaj¹ siê wy³¹cznie do zagadnieñ
zwi¹zanych z dynamik¹ wód podziemnych. Mog¹ równie¿
w znacznym stopniu wp³ywaæ niekorzystnie na jakoœæ wód
triasowego zbiornika (GZWP) Chrzanów (nr 452). Zbior-
nik ten stanowi g³ówne Ÿród³o zaopatrzenia rejonu chrza-
nowskiego w wodê pitn¹.

W okresie kilku najbli¿szych lat kopalnia Trzebionka
zostanie postawiona w stan likwidacji. Wyrobiska górnicze
w wyniku zaprzestania odwadniania zostan¹ zatopione, co
poci¹gnie za sob¹ zmianê pola hydrodynamicznego. Roz-
pocznie siê proces odbudowy ciœnieñ w triasowym piêtrze
wodonoœnym. Jest wiêc konieczne stworzenie wielo-
warstwowego modelu matematycznego, przedsta-
wiaj¹cego zmiany œrodowiska wodnego na obszarze niecki
chrzanowskiej.
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