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Wplyw gornictwa rudnego na warunki przeplywu wod podziemnych
w triasowym pigtrze wodonosnym niecki chrzanowskiej

Robert Fraczek*

The impact of ore mining on Triassic aquifer water system in Chrzanéw Basin, southern Poland. Prz. Geol., 51: 937-942.

Summ ary. 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 otowiu w rejonie chrzanowskim
ma kilkusetletnia historig. Niestety jest z nim Scisle
powiazany problem degradacji srodowiska wod podziem-
nych. Pierwsze proby pozyskiwania rud byty prowadzone
juz w sredniowieczu. Do potowy XIX w. cksploatacja
odbywata si¢ jednak gtdéwnie powyzej naturalnego lub nie-
znacznie obnizonego sztolniami zwierciadta wody. Nie
wplywala, wigc istotnie na warunki wystgpowania wod.
Wraz z rozwojem nowych metod odwadniania wyrobisk,
ktére pozwolity na pompowanie duzych ilosci wod pod-
ziemnych, rozpoczgto wydobycie kruszcow z glebiej
polozonych partii ztoza w kopalniach Galmany

depresji wywolanego dzialalno$cia kopaln rud cynku i
otowiu oraz wplywu dziatalnosci gorniczej na zmiany
warunkow przeptywu wod podziemnych w niecce chrza-
nowskiej.

Budowa geologiczna

W rejonie chrzanowskim z formacji paleozoicznych
rozpoznano utwory karbonu goérnego reprezentowane
przez osady westfalu (warstwy zalgskie, warstwy orzeskie,
warstwy libigskie) oraz utwory permu wyksztalcone w

oraz Matylda. Prowadzona eksploatacja

na ksztaltowanie si¢ warunkow krazenia wod | gp
podziemnych w triasowym pigtrze wodo-
nosnym. Wokot kopaln utworzyly si¢ leje
depresji wywotane drenazem gorniczym. Naj- S
czgsciej jednak zmian tych nie dokumentowano N
badz ich dokumentacja miata charakter incy-
dentalny. Z tego wzgledu nie sposob dzi$
okresli¢ stanu przed rozpoczgciem drenazu, a
odtworzenie naturalnych warunkéw hydroge-
ologicznych jest zadaniem niemal niewykonal-
nym. Dlatego tez, jako stan poczatkowy
przyjmuje si¢ obecnie sytuacjg z lat 1952—-1953,
a wigc okres bezposrednio poprzedzajacy roz-
poczecie ostatniego etapu rozwoju goérnictwa
rudnego, kiedy to utworzono kopalni¢ Trze-
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bionka, ktora do dnia dzisiejszego drenuje wody STB
triasowego zbiornika (GZWP) Chrzandw (nr 452)
(Szuwarzynski, 1998).

Celem niniejszego opracowania jest proba
przesledzenia zmian warunkow hydrogeolo-
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g@czn.ych w triasqum pigtrze  wodonosnym Ryec. 1. Mapa strukturalna niecki chrzanowskiej (wg Szuwarzynskiego, 1998)
niecki chrzanowskiej w latach 1952-2000 oraz Fig. 1. The structural map of Chrzandéw Basin (after Szuwarzynski, 1998)

graficzne przedstawienie zwierciadta wod
podziemnych gltéwnego triasowego pigtra wodo-
nosnego na podstawie pomiaréw, dokonanych w studniach
gospodarskich, ujgciach i szybach kopalnianych oraz
materiatlow archiwalnych. Wykorzystujac sporzadzone
mapy hydroizohips podjgto probg okreslenia zasiggu leja
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postaci martwicy karniowickiej, zlepiencow myslachowic-
kich i tufow (ryc. 1).

Na obszarze chrzanowskim wystepuje niemal catkowi-
ty profil triasu poczawszy od dolnego pstrego piaskowca
po utwory kajpru. Maksymalna miazszo$¢ kompleksu w
centralnej czg$ci niecki chrzanowskiej wynosi ok. 250 m.
Na elementach wyniesionych trias zachowat si¢ w stanie
szczatkowym. Utwory pstrego piaskowca, reprezentowane
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przez réznoziarniste piaskowce z wkltadkami itow pylastych
i lupkowych, charakteryzuja si¢ duzym zréznicowaniem
miazszo$ci dochodzacej do 27 m. Podobne zrdznicowanie
wystepuje w utworach retu wyksztalconych w postaci
margli dolomitycznych oraz dolomitow pelitycznych i
ziarnistych. Wapien muszlowy dzieli si¢ podobnie jak na
obszarze Gornego Slaska na trzy ogniwa. Najnizsza cze$é
dolnego wapienia muszlowego — warstwy gogolinskie —
wyksztatcone sa w postaci cienkotawicowych wapieni,
wapieni marglistych i komérkowych czgsto zdolomityzo-
wanych badz catkowicie zastapionych dolomitami podob-
nie jak warstwy gorazdzanskie, terebratulowe i
karchowickie w gornej czgsci profilu dolnego wapienia
muszlowego. Miazszo$¢ warstw gogolinskich wynosi
$rednio 30 m. Powyzej znajduja si¢ dolomity kruszcono$ne
charakteryzujace si¢ stabo widoczna tekstura oraz mata
odpornoscia na tugowanie, co sprzyja rozwojowi zjawisk
krasowych. W stropie wystgpuja dolomity diploporowe o
lacznej miazszosci nieprzekraczajacej 30 m (Szuwarzynski,
1998).

Wystgpowanie gornego wapienia muszlowego,
wyksztalconego jako dolomity pelityczne z wkladkami
margli oraz czarne tupki ilaste, ogranicza si¢ do struktur
nieckowatych i rowow tektonicznych. Ogniwo izolujace
poziom wodono$ny wapienia muszlowego od gory stanowi
kajper o migzszo$ci do 170 m. Utwory kajpru to przede
wszystkim pstre mutowce i itowce, podrzednie piaskowce,
dolomity i gipsy.

Na powierzchni triasu leza niezgodnie utwory jury —
piaskowce szare, zelaziste wapienie oolitowe, zlepience
zlozone z otoczakdéw wapiennych i1 oolitow zelazistych
oraz margle 1 wapienie ptytowe (ryc. 2).

Powyzej wystepuje trzeciorzed zbudowany z piaskow i
piaskowcow ilastych, wapieni stodkowodnych, zlepiencow
oraz itowcow, przykrytych piaskami akumulacji lodowco-
wej 1 rzecznej czwartorz¢du (Rozkowski & Wilk, 1980).

Warunki hydrogeologiczne

W profilu hydrogeologicznym niecki chrzanowskiej
wystepuja cztery pigtra wodonosne: czwartorzedowe,
jurajskie, triasowe i karbonskie. W niniejszym artykule, ze
wzgledu na jego cel, zostalo omowione wylacznie triasowe
pigtro wodonosne, ktore odgrywa na rozpatrywanym
obszarze najwigksza rolg, petniac funkcje glownego zrodta
zaopatrzenia rejonu w wodg. Ze wzgledu na rézny stopien
przepuszczalnos$ci skat w jego obrgbie wyrdznia sig trzy
poziomy wodonosne (Kowalczyk, 2000). Gtéwny poziom
wodonosny triasu jest zwigzany z wystgpowaniem silnie
spekanych i skrasowiatych dolomitéw kruszconos$nych i
diploporowych nalezacych do dolnego wapienia muszlo-
wego. Jest to poziom typu szczelinowego, a lokalnie szcze-
linowo-krasowego. Miazszo§¢ kompleksu dochodzi do
100 m. Jest on szeroko rozpowszechniony, charakteryzuje
si¢ bardzo zréznicowanymi warunkami hydrogeologiczny-
mi, zaleznymi od stopnia spgkania i skawernowania skat,
determinujacymi warunki i szybko$¢ krazenia wod pod-
ziemnych. Poziom ten jest izolowany od gory osadami kaj-
pruitrzeciorzedu, tak wige jego zasilanie odbywa si¢ droga
infiltracji wod opadowych bezposrednio na wychodniach
dolomitéw badz poprzez okna tektoniczne i szeroko roz-
winigte formy krasowe. Ponizej gléwnego poziomu wodo-
no$nego triasu wystgpuje poziom wodono$ny retu oddzie-
lony stabo przepuszczalnymi marglistymi utworami
wapieni gogolinskich. Zwigzany jest ze szczelinowatymi i
kawernistymi dolomitami oolitowymi. Zasilanie poziomu,
0 miazszosci lokalnie do 30 m, odbywa si¢ glownie na jego
wychodniach lub wskutek kontaktow hydrogeologicznych
z gldwnym poziomem wodono$nym w obszarach, gdzie
wapienie gogolinskie sa bardziej przepuszczalne. Prowa-
dzi niewielkie ilosci wody (Kowalczyk & Rubin, 2000;
Hatadus, 1978). Najnizej lezacy poziom wodono$ny, izolo-
wany od osaddéw retu marglami i dolomitami marglistymi,
wystepuje w utworach zaliczanych do nizszego pstrego
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Ryec. 2. Przekroje geologiczne przez synkling chrzanowska (wg Szuwarzynskiego, 1998)
Fig. 2. Geological cross sections through Chrzanéw basin (after Szuwarzynski, 1998)
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Ryc. 3. Mapa hydroizohips triasowego pigtra wodonosnego wedtug stanu na rok 1952

Fig. 3. The map of the Triassic aquifer in 1952

piaskowca 1 jest zwigzany z réznoziarnistymi piaskami,
piaskowcami i zwirami. Charakteryzuje si¢ niejednorod-
nym rozprzestrzenieniem oraz nieznaczna wodonosnoscia,
co przy niewielkiej miazszo$ci powoduje, ze nie ma prak-
tycznie zadnego znaczenia (Szuwarzynski, 1998; Kowal-
czyk, 2000). Poszczegdlne poziomy wodonosne, chociaz
charakteryzuja si¢ ré6znymi parametrami hydrogeologicz-
nymi oraz rozmaitymi warunkami krazenia wod podziem-
nych pozostaja jednak we wzajemnym kontakcie
hydraulicznym. Przyczyna tego zjawiska jest wystgpowa-
nie nieciagltosci warstw izolujacych, umozliwiajacych
kontakt wod zaréwno rdznych pigter, jak i poziomow
wodono$nych. Dodatkowym czynnikiem jest skompliko-
wana budowa geologiczna zwiazana z ggsta siecia usko-
koéw, ktorych szczeliny stanowia doskonata droge
przedostawania si¢ wod do nizej polozonych warstw
wodonosnych. Duza rol¢ w formowaniu si¢ nowych
warunkow krazenia wod podziemnych odgrywaja takze
liczne otwory wiertnicze, cz¢sto nieprawidtowo zlikwido-
wane, a zwlaszcza dzialalno$¢ gornicza zwiazana z odwad-
nianiem wyrobisk goérniczych oraz tworzeniem nowych
pustek w gorotworze. Drenujaca dziatalnos¢ kopaln i co za
tym idzie powstawanie leja depresji powoduje rowniez
przyspieszenie krazenia wod migdzy poziomami wodo-
nosnymi, szczeg6lnie w miejscach, gdzie wystgpuje brak
izolacji miedzy nimi. Pewna rol¢ w ksztalttowaniu si¢

warunkow hydrogeologicznych w triasowym pigtrze
wodonosnym niecki odegrata takze eksploatacja studni
gospodarskich i uj¢é pobierajacych wodg na potrzeby
komunalne lub przemystowe (Szczepanski, 1983). Lokalizacje
najintensywniej eksploatowanych studni pokazano na
mapach hydroizohips (ryc. 3-5).

Wplyw eksploatacji rud cynku i olowiu na zmiang
stosunkéw wodnych w niecce chrzanowskiej

Powazny wptyw na stosunki hydrogeologiczne rejonu
chrzanowskiego wywarla dziatalno$¢ gornicza w drugiej
potowie XX w. Do tego czasu nie obserwowano, bowiem
duzych zmian w $rodowisku wodnym niecki chrzanow-
skiej. Zwierciadto wody triasowego pigtra wodonosnego
na przewazajacej czgsci niecki miato charakter naporowy,
jedynie na obszarach wychodni utworéw weglanowych ist-
niaty warunki dla jego swobodnego wystgpowania. Wyko-
rzystujac dane o budowie geologicznej i warunkach
hydrogeologicznych zbudowano model hydrogeologiczny
triasowego pigtra wodonos$nego. Model ten, po uwzgled-
nieniu czynnikéw hydrodynamicznych, takich jak zasila-
nie, drenaz oraz zmienno$¢ parametrow, postuzyt do proby
odtworzenia trzech wybranych stanéw potozenia zwier-
ciadta wody z lat 1952, 1970, 2000. Do edycji map hydro-
izohips zostal uzyty program Surfer 6.0. Na podstawie
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danych archiwalnych i mapy sporzadzonej przez Konstantynowi-
cza dla stanu na rok 1952 wyinterpretowane zwierciadto
wody wystepowato na rzednych 250-310 m n.p.m., przy
czym najwyzsze polozenie notowano w czgsci pétnocnego
obrzezenia niecki chrzanowskiej. Na ogo6t zwierciadto wod
podziemnych obnizato si¢ w kierunku potudniowym (ryc.
3). Bazg drenazu w tym okresie stanowily rzeki gtéwnie
Przemsza, Byczynka, Luszéwka oraz Chechto. W central-
nej czesci niecki potok Smidra w nieznaczny sposob zasilat
swymi wodami warstw¢ wodono$na (Kowalczyk, 1998;
Motyka, 2000). Lokalne bazy drenazu stanowily studnie
gospodarskie.

W latach 1953-1959 uruchomiono ponownie kopalni¢
Matylda oraz rozpoczgto eksploatacje w nowo powstalej
kopalni Trzebionka. Wokot kazdej z nich uformowat si¢
niezalezny lej depresji. Przyczyna takiego stanu rzeczy byt
izolujacy uskok o gtdownym kierunku NW-SE, ktory stano-
wil ,,ekran tektoniczny” utrudniajacy lub tez catkowicie
uniemozliwiajacy kontakt hydrauliczny pomigdzy wyro-
biskami gorniczymi obu kopaln. W grudniu 1959 r. z
powodu intensywnego drenazu doszto do przerwania ekra-
nu i odwodnienia skrzydia wiszacego, w wyniku, czego
zanotowano ogromny wzrost doptywu wod do kopalni
Trzebionka. Jednocze$nie zarejestrowano spadek ilosci
wod doptywajacych do kopalni Matylda. Taka tendencja
utrzymywata si¢ przez kilkanascie kolejnych miesigcy.
Szybko rozwijajacy si¢ lej depresji kopalni Trzebionka

wkrotce siegnat po pétnocno-wschodnia czesé leja depresji
kopalni Matylda, ktéra w 1973 r. zostata zlikwidowana i
zamieniona na uj¢cie wod podziemnych nalezace do Rejo-
nowego Przedsigbiorstwa Wod i Kanalizacji w Chrzano-
wie (RPWiK—Chrzan6w). Rownoczesénie ze zwigkszeniem
zasiggu leja depresji odnotowano obnizanie si¢ zwierciadta
wody w odwiercanych otworach obserwacyjnych i stud-
niach gospodarskich. Dynamike tego procesu mozna prze-
$ledzi¢ na przyktadzie studni miejskiej w Chrzanowie
(studnia RPWiK—Chrzandéw), w ktorej pomiary potozenia
zwierciadta wody wykonywano regularnie do 1968 r. W
okresie 1959-1968 poziom zwierciadta wody w studni
obnizyt si¢ o ok. 85 m, co skutkowalo wylaczeniem jej z
eksploatacji z uwagi na brak doplywu wody.

Mozna zaryzykowac twierdzenie, ze w ciagu krotkiego
okresu od przerwania ekranu, lej depresji kopalni Trze-
bionka osiagnal maksymalny, obecnie obserwowany
zasieg (Szuwarzynski, 1998). W latach sze$¢dziesiatych i
siedemdziesiatych nastapito tylko nieznaczne jego rozsze-
rzenie w kierunku potudniowo-wschodnim, o czym $wiad-
czy obnizenie zwierciadta wody w  otworach

obserwacyjnych (M4, N188). Bylo to $cisle zwiazane z
poglebieniem bazy drenazu kopalni Trzebionka do rzednej
+48 m n.p.m. Zasi¢g leja w planie mozna oszacowac na
podstawie mapy hydroizohips zwierciadta wod pigtra tria-
sowego, sporzadzonej przy wykorzystaniu danych z
pomiardéw przeprowadzonych w studniach i ujeciach na
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Ryec. 4. Mapa hydroizohips triasowego pigtra wodonosnego wedtug stanu na rok 1970

Fig. 4. The map of the Triassic aquifer in 1970
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poczatku lat siedemdziesiatych, na ok. 5-6 km (ryc. 4).
Jego nieregularny ksztalt spowodowany byl szeregiem
czynnikow ograniczajacych wptyw drenazu. Glowna przy-
czyna takiego stanu rzeczy bylo izolowanie niecki chrza-
nowskiej od otaczajacych ja struktur wypigtrzonych przez
system calkowicie lub czg§ciowo wodoszczelnych usko-
kéw. Sytuacja taka miata miejsce w kierunku zachodnim i
poludniowym od kopalni Trzebionka, gdzie obnizona
struktura Trzebionka—Chrzanow kontaktuje si¢ z wyniesie-
niami Trzebinia—Gory Luszowskie, Cezaréwka—Bory i
Zagbrze—Pogorzyce—Ptaza. Wody podziemne zrgbow
prawdopodobnie nie byty drenowane przez wyrobiska gor-
nicze. Swiadcza o tym zdecydowanie wyzsze rzedne
zwierciadta wody stwierdzone w studniach gospodarskich
(S20, S22) w miejscowosciach Cezarowka i1 Plaza. Nie
mozna jednak wykluczy¢ istnienia polaczen hydraulicz-
nych pomigdzy strukturami wyniesionymi a niecka chrza-
nowska. Na wschod od kopalni lej depresji siggat
prawdopodobnie dalej, az do wychodni triasowych w rejo-
nie Woli Filipowskiej. W wyniku prowadzenia robot eks-
ploatacyjnych w kopalni Trzebionka przez kolejne
trzydziesci lat doszto do poglgbienia leja depresji w cen-
tralnej czgsci niecki. Poziomy zasigg drenazu kopalni prak-
tycznie nie ulegl zmianie, o czym dodatkowo $wiadczy

ustabilizowany dopltyw woéd do wyrobisk goérniczych.
Tylko w czgsci zachodniej obszaru uwidacznia si¢ wplyw
cksploatacji gorniczej, w wyniku ktorej doszto do znaczne-
go obnizenia rzednej zwierciadta wody w studniach gospo-
darskich (S20, S22) w rejonie Balina Duzego (ryc. 5).
Przyczyna tego zjawiska moze by¢ powstanie potaczen
hydraulicznych pomigdzy wyniesieniem Balina a niecka
chrzanowska.

Podsumowanie

Kopalnie rud cynku i otowiu, ktore prowadzity lub
nadal prowadza eksploatacj¢ w obrgbie warstw dolomitow
diploporowych, dolomitéw kruszconosnych i retu, odgry-
waja gtowna role w ksztaltowaniu aktualnych stosunkow
wodnych niecki chrzanowskiej. Ich drenujace oddziatywa-
nie zaznacza si¢ zarowno w poziomach, w ktorych odby-
waja si¢ roboty gornicze, jak i w wyzszych pigtrach
wodono$nych. W okresie ostatnich kilkudziesieciu lat
zwierciadto wody w triasowym poziomie wodono$nym
ulegto obnizeniu maksymalnie o ok. 200-250 m. Zasigg
leja depresji, ktory przybral nieregularny ksztatt wynosi
ok. 5-6 km (ryc. 5). Taki zasigg i ksztatt spowodowany jest
gtéwnie skomplikowana tektonika omawianego obszaru.
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o szyby kopalniane = uskoki 7CB - zrab Cezaréwka-Bory
mine shafts - faults Cezaréwka-Bory horst
ujecia wody ___ hydroizohipsy [m] n.p.m. __ zrab Trzebinia-Gory Luszowskie
o water intakes /200 groundwater level contours in meters above sea level ZTGL Trzebinia-Gory Luszowskie horst
__ — lej depres;ji 77P — 2rab Zagorze-Pogorzyce-Plaza

- mine depression cone

Zagorze-Pogorzyce-Plaza horst

Ryec. 5. Mapa hydroizohips triasowego pigtra wodonosnego wedtug stanu na rok 2000

Fig. 5. The map of the Triassic aquifer in 2000
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Synklina chrzanowska jest, bowiem czg$ciowo izolowana
od otaczajacych ja struktur wypigtrzonych przez system
uskokéw. Odwodnienie niecki chrzanowskiej spowodo-
walo czes$ciowy lub catkowity zanik wody w wielu stud-
niach gospodarskich, wykonanych w obrgbie utworow
wapienia muszlowego. Zaobserwowano rowniez zjawisko
ucieczki woéd 1 zmniejszenia przeplywu w ciekach
powierzchniowych, w miejscach gdzie plyna one po
wychodniach dolomitéw diploporowych i kruszconoénych.
Typowym tego przyktadem sg rzeki Luznik i Chechto
(Rozkowski & Wilk, 1980).

Zmiany, jakie wywiera drenaz gorniczy kopaln rud
cynku i olowiu nie ograniczajq si¢ wyltacznie do zagadnien
zwiazanych z dynamika wod podziemnych. Moga rowniez
w znacznym stopniu wptywac niekorzystnie na jakos$¢ wod
triasowego zbiornika (GZWP) Chrzanéw (nr 452). Zbior-
nik ten stanowi glowne zrédto zaopatrzenia rejonu chrza-
nowskiego w wodg pitna.

W okresie kilku najblizszych lat kopalnia Trzebionka
zostanie postawiona w stan likwidacji. Wyrobiska gérnicze
w wyniku zaprzestania odwadniania zostang zatopione, co
pociagnie za soba zmiang pola hydrodynamicznego. Roz-
pocznie si¢ proces odbudowy cisnien w triasowym pigtrze
wodono$nym. Jest wigc konieczne stworzenie wielo-
warstwowego modelu  matematycznego, przedsta-
wiajacego zmiany srodowiska wodnego na obszarze niecki
chrzanowskie;j.
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