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Jednym z wielu problemow hydrogeologicznych olku-
skiego gornictwa rud cynkowo-otowiowych jest zagrozenie
jakosci wod kopalnianych przez zwiazki lignosulfonowe
zrzucane od ponad pigédziesigciu lat w piaski Pustyni
Btedowskiej przez Fabryke Papieru i Celulozy w Kluczach.
Bezposrednio po uruchomieniu w tym zaktadzie produkcji
celulozy metoda siarczanowa wystapil problem odprowa-
dzania $ciekow, ktorych glownym skladnikiem sg zwiazki
lignosulfonowe. Lokalizacja fabryki na terenie Pustyni
Biedowskiej nasungta mysl wykorzystania jej obszaru jako
odbiornika $ciekow. Po wybudowaniu estakady, od 1930 r.
odprowadzono za jej posrednictwem Scieki z oddziatu
celulozowni na teren pustyni. Lacznie w latach 1930—
1977 odprowadzono ponad 200 tys. t zwiazkow lignosulfo-
nowych.

Te ptynne odpady poprodukcyjne przemieszczaly si¢
grawitacyjnie przez strefe aeracji do czwartorzedowej war-
stwy wodonosnej. W rejonie odprowadzania Sciekow zostaty
skazone wody czwartorzgdowe. Naturalny przeptyw wod
w utworach czwartorzegdowych odbywal si¢ w kierunku
Bialej Przemszy. Nastapilo wigc skazenie wod czwarto-
rzedowych na obszarze od miejsca zrzutu zanieczyszczen
na pustyni¢ az do Biatej Przemszy, a takze wod w rzece,
drenujacej czwartorzgdowy poziom wodonosny.

Przemieszczanie sie skazonych wod czwartorzedowych
w kierunku poludniowym spowodowalo rowniez niebez-
pieczenstwo skazenia wod w utworach triasu. Miejsce
zrzutu $ciekOw oraz jego bezposrednie sasiedztwo znajduje
si¢ na obszarze, w ktérym utwory czwartorzedu sa oddzielo-
ne od weglanowych wodono$nych utwordw triasu ilastymi
osadami kajpru (ryc. 1). Natomiast w rejonie, do ktorego
przemieécity sie wody skazone, pokrywa utworéw kajpru
jest nieciagla (okna erozyjne). Umozliwia to bezposredni
kontakt wod pietra triasowego i czwartorzgdowego (13,
12).

Pierwotnie w warunkach nie zaburzonych dzialalnoécia
kopalni, okna erozyjne stanowily strefe roztadowania
ci$nienia woéd w utworach triasu i przez nie nastgpowalo
zasilanie czwartorzgdowego poziomu wodonosnego. Fakt
ten nie wykluczal mozliwoséci skazenia wod triasowych,
gdyz gestosc sciekow zawierajacych zwiazki lignosulfonowe
jest wigksza od gestoéci wody i moga one grawitacyjnie
przemieszczac sig w d6t. W warunkach naturalnych drenaz
triasowego pigtra wodono$nego odbywat si¢ glownie za
posrednictwem ciekOéw powierzchniowych, zrédet i wspom-
nianych wyzej okien erozyjnych, przez ktéore wodonos$ne
utwory triasu kontaktuja sie z utworami czwartorzedu (12).
W tej sytuacji odbiorca skazonych wod czwartorzgdowych,
jak i tez przypuszczalnie skazonych wod triasowych, byta
Biala Przemsza. Drenujacy wplyw kopaln Bolestaw i Olkusz
w niewielkim stopniu zmienit kierunki przeptywu wod
podziemnych w pdéinocnej czgsci rejonu olkuskiego (6, 2)
i nie zagrozit skazeniem woédd kopalnianych zwiazkami
lignosulfonowymi.

Dopiero z chwila przejécia wyrobisk kopalni Pomorzany
za uskok Pomorzan (koniec 1973 r.) rozpoczat sig intensyw-
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ny drenaz triasowego poziomu wodonosnego (11). Ulegty
woéwczas zmianie warunki krazenia i wymiany wod w catym
olkuskim rejonie kopalnictwa rud. Dotyczy to zwlaszcza
poinocnej i zachodniej czeéci rejonu, gdzie oprocz wzrostu
gradientéw hydraulicznych nastapilo odwrocenie kierunku
przeptywu wody od Biatej Przemszy do systemu odwadnia-
nia kopalni Pomorzany (ryc. 2). Juz w kwietniu 1974 r.
w piezometrze zainstalowanym w utworach triasowych
zlokalizowanym w poblizu udokumentowanego obszaru
skazonego stwierdzono spadek ci$nienia piezometrycznego
wynoszacy ponad 3 m. W stosunkowo krotkim czasie
dotychczasowe strefy rozladowania ci$nienia i ascenzji
naporowych wod triasowych zmienily si¢ w strefg zasilania
pietra triasowego wodami z utwordw czwartorzgdowych.
Zjawisko takie wystapilo réwniez w tej czeéci obszaru
skazenia wod czwartorzedowych, gdzie istnieje okno erozyj-
ne. Tym samym nastgpita wybitna intensyfikacja procesu
skazenia wdd triasowych. Pod wptywem gradientu hydra-
ulicznego wytworzonego sztucznie przez Kopalni¢ Pomorza-
ny, wody skazone zaczely przemieszczac si¢ w szczelinowo-
-krasowym poziomie wodono$nym w kierunku jej wyrobisk.
W czerwcu 1976 r. pojawily si¢ juz w niektorych wyptywach
i wyciekach kopalnianych.

PRZEBIEG BADAN NAD PROBLEMEM
ODPADOW POPRODUKCYJNYCH FCiP
W KLUCZACH

Pierwsze badania nad skazeniem wod czwartorzedo-
wych zwiazkami lignosulfonowymi podjeto w 1965 r. na
zlecenie CUGW przez Instytut Gospodarki Wodnej w
Katowicach przy wspotudziale Przedsigbiorstwa Geolo-
gicznego w Krakowie. Wynikiem przeprowadzonych prac
geologicznych i badan hydrochemicznych na obszarze
skazonym byta dokumentacja pt. ,,Ocena stgzenia i roz-
mieszczenia zanieczyszczen tugami posulfitowymi Pustyni
Btedowskiej” sporzadzona w 1967 r. Okre$§lono w niej
przestrzenny rozklad zanieczyszczen w obrgbie czwarto-
rzedowej warstwy wodonosnej oraz scharakteryzowano
tendencje ich przemieszczania w obrebie tej warstwy.
Zwrocono takze uwage na mozliwos$¢ skazenia wod triaso-
wych.

,,Bipromet” (3) przedstawit pracg studialna pt. ,,Analiza
mozliwosci rozdzialu wéd dotowych kopalni Pomorzany na

‘brudne i czyste”. Zaktadata ona, ze skazone wody pojawiaja

si¢ najwcze$niej w przekopach polowych 51 6. W zwiazku
z tym zaproponowano dwa sposoby niezaleznego odpro-
wadzenia wod czystych i zanieczyszczonych. Problem ten
nie byl jednak przedmiotem dalszych prac. Rzeczywisty
przebieg skazenia nie potwierdzit zalozen przyjetych w
wymienionych badaniach.

W okresie pieciolecia 1971 —1975 zesp6t pracownikow
GIG, kierowany przez mgr inz. A. Stachure, prowadzit
na zlecenie ZBiPM ,,Cuprum” we Wroctawiu, prace do-
tyczace hydrogeologii rejonu olkuskiego, ze szczegbélnym
uwzglednieniem zanieczyszczenia $rodowiska zwigzkami
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Ryc. 1. Schematyczny przekrdj hydrogeologiczny ilustrujgcy prze-
bieg skazenia wod triasowych

1 — warstwy przepuszczalne, 2 — warstwy nieprzepuszczalne, 3 —

zwierciadlo wody w triasie, 4 — kontur skazef w obrebie czwarto-

rzedu, 5 — zarys wyrobisk, 6 — uskoki. 1 — obszar skazony
zwiazkami lignosulfonowymi, II — rejon zrzutu odpaddéw

Fig. 1. Sketch hydrogeological section showing spread of pollu-
tion of Triassic waters

1 — permeable beds, 2 — impermeable beds, 3 — water table in
Triassic, 4 — contour of pollution within Quaternary, 5 — out-
lines of mining works, 6 — faults. I — area affected by pollution
with lignosulphamate compounds. II — region of waste disposal

Ryc. 2. Prognostyczny rozklad pola hydrodynamicznego w utwo-
rach triasu w rejonie olkuskim (stan na 30 VI 1982)

1 — udokumentowany obszar skazenia wod czwartorzedowych,
2 — strefa wnikania zwiazkow lignosulfonowych do wodonos-
nego pigtra triasowego, 3 — zgeneralizowany zasieg stref kontaktu
hydraulicznego typu erozyjnego miedzy czwartorzedowym i tria-
sowym pietrem wodonoénym, 4 — hydroizohipsy pigtra triaso-
wego, 5 — linie pradu, 6 — zarys glownych wyrobisk z podana
numeracja przekopow, 7 — uskoki, 8 — ujecie FCiP Klucze

lingosulfonowymi i sposobow ochrony przed dalszym jego

rozprzestrzenianiem si¢. W sprawozdaniu z 1972 r., przed-
stawiono opracowany na podstawie wcze$niejszych badan
(7) schemat technologii wykonania ekranu izolujacego
i bariery studzien migdzy obszarem skazonym a wyrobiskami
gorniczymi. Ponadto przedstawiono sposéb wyprzedzaja-
cego drenazu gorotworu, zabezpieczajacy znaczna cze$é
wod kopalnianych przed skazeniem. Koncepcje te nie
zapewnialy, przy bardzo wysokich kosztach, pelnego za-
bezpieczenia i selekcji wod doplywajacych do kopalni.

W opracowaniu powyzszym zwrocono takze uwage
na wiele niekorzystnych, a nawet szkodliwych zjawisk,

Fig. 2. Forecasted distribution of hydrodynamic field in Triassic
rocks in the Olkusz region (for June 30, 1982)

1 — demonstrated area of pollution of Quaternary waters, 2 —

zone of leak of lignosulphamate compounds into Triassic aquifer

stage, 3 — generalized extent of hydraulic contact zone of erosio-

nal type of Quaternary and Triassic aquifer stages, 6 — hydro-

isohypses of Triassic stage, 6 — current lines, 6 — outline of

major mining works and gallery numbers, 7 — faults, 8 — water
intake of the FCiP Klucze plant

jakie moga zaistnie¢ w kopalni w wyniku skazenia wod
dotowych. Naleza do nich: niezdatno$¢ wody do spozycia,
zanieczyszczenie atmosfery kopalnianej, wzrost wiasnosci
korozyjnych wody, rozwdéj pewnych odmian grzybow.
Potwierdzono to w toku badai prowadzonych przez
,,Hydrokop” w Krakowie (1972). Stwierdzono ze tugi
dostajace si¢ do wyrobisk kopalni moga wywiera¢ szkodli-
wy wplyw na maszyny, obudowg stalowa i betonows, jak
rowniez toksyczny wplyw na organizm ludzki.

W kolejnym opracowaniu GIG (9) okreslono przewidy-
wany przebieg skazenia wod dotowych kopalni Pomorzany.
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Ryc. 3. Wykresy zmian koncentracji zwiqzkow lignosulfonowych
w wybranych (najwigkszych) wyplywach w wyrobiskach kopalni
Pomorzany

1 — przodek przekopu polowego 3; 2 — przodek przekopu polo-
wego 4A; 3 — przodek przekopu polowego 2; 4 — dowierzch-
nia 31; 5 — chodniki F-10

Wedlug autoréw tej pracy front wod skazonych osiagnaé
mial wyrobiska kopalniane okoto 1989 r., a wigc 13 lat
pOzniej niz to nastapilo w rzeczywistosci. Spodziewajac
si¢ doptywu wod skazonych do wyrobisk kopalni Pomorza-
ny, jej sluzba hydrogeologiczna rozpoczela systematyczne
pobieranie probek wod na oznaczenie zawarto$ci zwiaz-
kéw lignosulfonowych, ze wszystkich wigkszych wyply-
wow i wyciekow dotowych. Sa one prowadzone w dalszym
ciagu, a wyniki badan chemicznych tych wod staly sie
podstawa niniejszej publikacji, jak i tez wcze$niej wykona-
nych przy wspotudziale autoréw prac (14,1) oraz dwodch
opracowan wykonanych pod kierunkiem mgr W. Prussaka
w ZBiPM ,,Cuprum” (4, 5). Wymienione prace, oprécz
rejestracji- skazenia wod dotowych, przedstawialy rowniez

prognozy jego przebiegu w czasie. Ponadto w opracowa- ’

“niach-,,Cuprum” przedstawiono przestrzenny rozklad ska-
zen w obrgbie triasowego poziomu wodono$nego na pod-
stawie badan wod pobranych z piezometrow.

PRZEBIEG PROCESU SKAZENIA
WOD KOPALNIANYCH

Pierwsze $lady obecnos$ci zwiazkow lignosulfonowych
w wodach kopalnianych stwierdzono w czerwcu 1976 r.
Najwczes$niej natomiast, oznaczalng za pomoca stosowanej
metody, ilo$¢ lignosulfonianéw stwierdzono 9 VII 1976 r.
w wodach doptywajacych do przekopdéw polowych 3 i 4
(odpowiednio 0,15 mg/dm?® i 0,14 mg/dm3). W okresie
pOzniejszym, az do pazdziernika 1977 r., w wodach tych
rejonéw oznaczano jedynie §ladowe ilosci zwiazkow ligno-
sulfonowych.

W wodach doptywajacych do wyrobisk w rejonie prze-
kopéw polowych 2,51 6 w okresie od momentu pojawienia
si¢ pierwszych $ladéw zwiazk6éw lignosulfonowvch do
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Fig. 3. Changes in concentration of lignosulphamate rompounds
in selected (the largest) outflows in mining works of the Pomorzany
mine

Face of cross-heading: 1—3, 2 — 4A, 3 — 2; 4 — dip heading
31, 5 — galleries F-10

marca 1977 r. koncentracje ich jedynie sporadycznie prze-
kraczaty 0,1 mg/dm3. Dopiero od 23 111 77 r., w wodach
przekopu polowego 2 oraz dowierzchni 21 obserwuje sig
staly wzrost zawartosci zanieczyszczen. ‘We wrzesniu 1977
roku ich koncentracja przekroczyta 1,0 mg/dm?® we wszy-
stkich oprobowanych wyplywach w tej czgSci kopalni,
przy czym obserwowano dalszy jej wzrost w miarg uptywu
czasu (ryc. 3). Tendencja ta utrzymuje si¢ do stycznia
1978 r., kiedy to stwierdzono maksymalna w rejonie prze-
kopu polowego 2 koncentracje zwiazkow lignosulfonowych,
wynoszaca 4,0 mg/dm?3. Od tego czasu zaznacza si¢ powolny
spadek ich koncentracji (ryc. 3).

Od wrzeénia 1977 r. obserwuje si¢ systematyczny wzrost
zawarto$ci zanieczyszczen w wodach doptywajacych do
rejonu przekopu polowego 3. Jest on w tym przypadku
znacznie szybszy i trwa diuzej, bo do stycznia 1979 r.
kiedy to osiaga maksymalna wartos¢ 9,2 mg/dm3 (ryc. 3).
Spadek koncentracji zanieczyszczen jest w tym przypadku
znacznie wolniejszy niz obserwowany w rejonie przekopu
polowego 2. )

W przekopie polowym 4A wzrost stezenia zwiazkow
lignosulfonowych notuje si¢ pdzniej niz w wymienionych
rejonach, bo od listopada 1977 r. Maksymalna koncentra-
cja wynosita w tym przypadku 4,2 mg/dm3 (czerwiec—
lipiec 1979 r.) (ryc. 3). Od tego czasu zaznacza si¢ powolny
spadek koncentracji zanieczyszczen w wodach doptywaja-
cych do tego rejonu kopalni.

W styczniu 1978 r. w wyrobiskach drazonych na po-
ziomie +240 m (okolo 60 m ponizej poziomu giéwnych
wyrobisk korytarzowych kopalni) tj. chodnikach F-10
(wentylacyjnym i wodnym) zanotowano $ladowe iloéci
lignosulfonianéw. W miarg postepu przodkéw tych wy-
robisk w kierunku poéinocnym, tj. w kierunku zrodia skaze-
nia, stezenie zanieczyszczen w doptywajacych do nich wo-
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Ryc. 4. Wykresy zmian ladunku zwiqzkow lignosulfonowych do-
plywajacych do poszczegdlnych rejonéw kopalni Pomorzany

1 — przekop polowy 2; 2 — przekop polowy 3; 3 — przekop
polowy 4A; 4 — chodniki F-10; 5 — lacznie dla catej kopalni

dach zaczglo systematycznie wzrastaé. W kwietniu 1980 r.
osiagneto ono maksymalna warto$§¢ 32,6 mg/dm®. Od
tego czasu zaznacza si¢ jego stabilizacja na poziomie
22 —-26 mg/dm3.

Wody dotowe w rejonach przekopéw polowych 5 i 6
w zasadzie sa wolne od zanieczyszczen. Oprobowywane
rownolegle z pozostaltymi wykazywaly §ladowe ich ilosci.
Jedynie sporadycznie notowano oznaczalne zawartosci
zwiazkow lignosulfonowych, dochodzace do 1,0 mg/dm?.

Z powyzszych danych wynika, ze najwcze$niej zostaty
zanieczyszczone wody w rejonach przekopoéw polowych
2 i 3. Pozniej, znacznie wigksze koncentracje zanieczysz-
czen niz poczatkowe w przekopach 2 i 3 stwierdzono w re-
jonie przekopu polowego 4A. Natomiast zdecydowanie
najbardziej zanieczyszczone sa wody doptywajace do chod-
nikow F-10. Skazenie ich nastapilo najpdzniej, ale i tez
trwa ono najdiuzej. Pod koniec 1981 r. koncentracja za-
nieczyszczen w wodach tych chodnikéw ustabilizowatla si¢
na poziomie okoto 24 mg/dm?3.

Roéwnolegle z poborem i analizami probek wod na za-
wartos¢ zwiazkow lignosulfonowych byty prowadzone ob-
serwacje wielkoéci wydatku oprobowywanych wyplywow
i wod zbiorczych. Pozwolilo to obliczy¢ tadunek zanie-
czyszczen doplywajacy do kopalni w jednostce czasu.

Fig. 4. Changes in load of lignosulphamate compounds reaching
individual parts of the Pomorzany mine

Cross-headings: 1 — 2, 2 — 3, 3 — 4A; 4 — galleries F-10, § —
sum for the whole mine

Jest on suma iloczynéw koncentracji lignosulfonianow
i wydatkow oprobowywanych wyptywoéw. Sumaryczny
tadunek zanieczyszczen doptywajacy do kopalni w latach
1977—1978 nie przekraczat 500 g/min i wykazywal staba
tendencje wzrostu (ryc. 4). Dopiero od poczatku 1979 r.
obserwujemy szybki wzrost sumarycznego ladunku za-
nieczyszczen. Tendencja taka utrzymuje si¢ do kwietnia
1980 r., kiedy to osiaga on maksymalna warto$¢ 2395 g/min
(ryc. 4). Po okresie spadku (okoto 3 miesiace), od mniej
wiecej III kwartatu 1980 r. wielko§¢ tadunku zwiazkow
lignosulfonowych nie wykazuje zadnych wyraznych ten-
dencjii oscyluje wokot wartosci 1500 — 1600 g/min. Wielkos$¢
tadunku zanieczyszczenn doptywajacego z wodami do ko-
palni wzrasta w latach 1977 —1978, podobnie jak wielko$¢
koncentracji zanieczyszczen. Wynika to z faktu pewnej
stabilizacji doptywoéw wod do wyrobisk kopalnianych
jaka nastapita w tym okresie. Poczatkowo wigc przewaza-
jaca czg$¢ tadunku zanieczyszczen dopltywata do rejondéw
przekopow polowych 2 i 3 (ryc. 4). Od potowy 1978 r.
zaczal wzrasta¢ udzial wod zanieczyszczonych z rejonu
przekopu polowego 4A, za§ od konca tego roku z rejonu
chodnikéw F-10. Rownocze$nie zaznaczyt si¢ spadek,
zarowno samej wielkosci ladunku, jak i tez udzialu w suma-
rycznym tadunku zanieczyszczen wod z rejondw przekopow
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polowych 2, 314 (ryc. 4). Udziat wod skazonych z rejonu
chodnikéw F-10 wynosi od ponad roku przeszto 90%
ogolnego tadunku zanieczyszczen doplywajacych do ko-
palni. Koncentracja zanieczyszczen i ich tadunek w wodach
tej czgsci kopalni zdecydowanie przewyzszaja obserwowane
w innych jej rejonach (ryc. 3, 4).

PODSUMOWANIE

Nieréwnoczesne pojawienie si¢ wod skazonych w po-
szczegbdlnych wyrobiskach kopalni, zwlaszcza fakt, Ze naj-
wcze$niej pojawily sie one w wyrobiskach najbardziej od-
dalonych od zrédta skazenia, (zachodnia cze$¢ kopalni)
oraz charakter zmian koncentracji lignosulfonianéw w
czasie jest sprawa trudna do wyjasnienia. Naktada sig¢ tu
bowiem prawdopodobnie kilka réznych przyczyn. Najwaz-
niejsze z nich to:

1) pierwotny (przed przejsciem wyrobiskami za uskok
Pomorzan) przestrzenny rozklad koncentracji zwiazkéw
lignosulfonowych w goérotworze. Mogly one w rejonie
okna erozyjnego grawitacyjnie si¢ przemieszcza¢ do wod
triasowych i spowodowac ich skazenie;

2) rozktad ci$nienia woéd w triasie w okresie objetym
obserwacjami, wskazujacy na uprzywilejowany kierunek
sptywu wod do kopalni w rejony przekopéw polowych
2 i 3. Dopiero wykonanie chodnikéw F-10 zmienito ten
kierunek;

3) istnienie uprzywilejowanych drog przepltywu wod
w gorotworze szczelinowo-krasowym. Problem ten nie
zostal jeszcze w pelni wyjasniony, zwlaszcza relacje miedzy
gtéwnymi kierunkami tektonicznymi, a gtéwnymi kierun-
kami, wzdluz ktérych rozwijaja si¢ formy krasowe.

Pojawienie si¢ w kopalni wod skazonych spowodowato
wiele niekorzystnych zjawisk, z ktorych najwazniejsze to:

— okolo 60% wod doptywajacych do kopalni Pomorza-
ny jest skazona w stopniu uniemozliwiajacym ich przydat-
noé¢ do celdéw konsumpcyjnych. Jest to o tyle istotne, iz ze
spodziewanymi duzymi doptywami wod do tej kopalni (ok.
200 m3/min) wiazano wielkie nadzieje na ich wykorzysta-
nie do celow pitnych;

— w wodach skazonych pojawily si¢ roézne bakterie,
a produkty ich metabolizmu sg prawdopodobnie szkodliwe
dla zdrowia ludzkiego;

— procesy przemian chemicznych i biochemicznych
zwiazkow lignosulfonowych powoduja generowanie si¢
miedzy innymi metanu w iloéciach powodujacych zagroze-
nie metanowe w wyrobiskach kopalni;

— rozwijajace si¢ w wodach zanieczyszczonych rézne
grzyby powoduja zarastanie koszy ssawnych pomp gtow-
nego odwodnienia kopalni.

Podsumowujac cato$¢ rozwazan nad skazeniem wod
kopalni Pomorzany mozna stwierdzi¢ ze:

1. Wzrost koncentracji zanieczyszczen i ich tadunku
w wodach doptywajacych do kopalni trwal okoto 4 lata
i zakonczyl sie¢ w 1II kwartale 1980 r. Wielko§¢ tadunku
oscyluje obecnie wokét wartoéci okoto 1600 g/min., za$
maksymalna koncentracja zanieczyszczen waha si¢ w gra-
nicach 24 —26 mg/dm?.

2. Dotychczasowy przebieg skazenia wod kopalnianych
wskazuje na to, ze strumiefd wod najbardziej skazonych
jest stosunkowo waski. Swiadczy o tym fakt, ze aktualnie
okoto 90% (grudzien 1981) tadunku lignosulfonianéw do-
ptywa do chodnikow F-10, wysunietych najdalej w kierunku
zrodla skazenia. Odleglosci migdzy przekopami kopalni Po-
morzany wynosza okolo 400 m. Zaktadajac ze §rodek stru-
mienia najbardziej skazonych wéd przypada w osi chodni-
kow F-10, mozna przypuszczac iz jego szeroko$¢ nie prze-
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kracza 800 m. Obserwacje z sasiednich wyrobisk wskazuja,
ze prawdopodobnie wynosi ona okoto 400 m.

3. Niezaleznie od uwag przedstawionych wcze$niej auto-
rzy uwazaja, ze anizotropowy, pod wzgledem hydrogeolo-
gicznym, charakter gorotworu (kanaly krasowe, strefy
uskokowe, szczeliny) tylko w niewielkim stopniu wptynat
na uzyskany obraz przebiegu skazenia. Wody skazone
doptywaja do kopalni najkrétsza droga i stosunkowo
waskim strumieniem.
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SUMMARY

Liquid waste from the FCiP factory at Klucze, disposed
into sands of the Pustynia Btedowska desert in the last 50
years, began to pollute Quaternary waters in result of
gravitational seeping. Natural flow of these waters result-
ed in spreading of the pollution from waste disposal site
to the major stream draining this region, the Biala Przemsza
River. In the neighbourhood of the stream, there is situat-
ed an erosional window in impermeable Keuper cover.
Through that window, polluting matter began to seep into
Triassic waters aquifer under conditions of disturbances
related to water drainage in mines. Polluted waters appear-
ed for the first time in the middle of 1976 and the next four
years witnessed increase in both concentration and total
charge of the pollution. The pollution is at present stabiliz-
ed at the level of about 1600 g/min and the maximum
concentration equals 24 — 26 mg/dm3. It results in a number
of disadvantageous phenomene, the most important of

which include: impossibility to use about 60% of water
inflowing to the Pomorzany mine for drinking purposes,
appearance of methane in the mine due to chemical and
biochemical transformations of lignosulphamate com-
punds, and development of some varieties of fungi.

PE3KOME

Cknaauposanue oT cebiwe 50 neT B neckax Bnenpos-
CKOW MYCTbIHU XUAKUX NPOUIBOACTBEHHLIX OTXOAOB 6y-
MaXKHO-UenntonésHoro 3asoga B Knrouax, Bcneactene rpa-
BUTALMOHHOTO MEpPEMELUEHWUA BHU3, 3arpA3HUNM 4YeTBep-
TuYHble BoAbl. BMecTe c ecTecTBeHHbIM Teuenuem 3Tux
BOA NpPOU3OLLNO 3arpA3HEHUe palioHa C MecTa CKnagupo-
BaHWA K MMaBHOMY APEHMPYtOLLEMY BOJOTOKY 3TOroO palioHa
— peke bsana Mwemwa. B6nusm Heé HaxoauTCcs 3po3voH-
HOE@ OKHO B HEMpPOHWLAEMOM NOKpOBe Kalinpa, Npu nocpea-
CTBMU KOTOPOrO NMPOM3OLUNO 3arpA3HEHNE TPUACOBbIX BOA.
3arpsA3sHeHHble BoAbl NOABUIUCE B BbIpaBOTKax B NOMOBUHE
1976 r. C Toro Bpemenu, B TeueHun okono 4 net, ysenu-
UYMBANUCH KaK KOHUEHTPaL UK 3arpAsHEHUN, Tak U ux obLliee
Konu4ectso. B HacToswee BpeMa oHu cTabunuauposanuch
Ha ypoBHe okoro 1600 r/MuH, a MAKCMManbHbIe KOHLEHTpa-
UMM 3arpasHeHUMH — Ha ypoBHe 24—26 mr/pm3. 3arpssHe-
HUe LIAXTHbIX BOA Bbi3Basfio pAA OTPULATENbHbIX ABMEHUIA,
TaKUX KaK: HENpUrofHOCTb AN NMUTLEBbIX Lenei oKono
60% Boa ponnbiBatowmux B WwaxTy [MoMoxXaHbl, nosemne-
HUe MeTaHa — B CBAM C XUMUYECKUMU U BUOXUMUYECKUMU
npeobpaxeHnAMU NUrHOCYNbOHBAHOB, Pa3BUTUE HEKOTO-
pbIX BUAOB rpubos.



