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ODDZIAŁ GÓRNOŚLĄSKI

Paweł WOŹNIAK, Mo nika KRZECZYŃSKA

Geo log ia na po gran iczu dw óch św iatów

Czy tego chcemy, czy nie, czasy się zmieniają. Romantyczna geologia powoli odchodzi w zapomnienie. Obecnie
ruszamy w teren „uzbrojeni” w przeróżne techniczne gadżety – laptopy, GPS-y, telefony komórkowe i internet. Niektórzy
z nas nie potrafią się już bez nich obejść. Pomijając nasze wzajemne relacje – człowiek, a wytwory postępu
technologicznego – musimy z tym jakoś żyć i co najważniejsze, musimy z nich mądrze korzystać. Dlatego też, nowym,
bardzo obiecu jącym kierunkiem działań prowadzonych przez pracowników Państwowego Instytutu Geologicznego w
ramach geoturystyki są opracowania tzw. wirtualnych ścieżek geologicznych.

Ścieżki wirtualne to więcej niż mapa, zdjęcie lotnicze czy satelitarne. Dzięki nim można szybko znaleźć się w
określonym miejscu, samemu zdecydować, w którą stronę spojrzeć, dokąd dalej pójść, czemu przyjrzeć się z bliska, a
kiedy obejrzeć szeroką panoramę. Co najważniejsze, możliwe jest poruszanie się w świecie interaktywnych obrazów
sprzężo nych z mapami. Obrazy te, wygenerowane ze zdjęć cyfrowych, sprawiają, że punkty na mapie zyskują realną
postać obiektów czy krajobrazów. Są to więc formy audiowizualnego przekazu interaktywnego imitujące rzeczywisty
spacer w rzeczywistym, ściśle określonym terenie przy użyciu komputera podłączonego do sieci internetowej.

Choć żar tob liwie na zyw ane „przy godą dla le niw ych”, geo log iczne ści eżki wir tua lne pełnią wie lor aką rolę. Są spe cyf iczną
formą re klamy – sta nowią do skonałą za chętę do od wied zenia da nego miej sca lub za plan owa nia w nim dłuż szego po bytu.
Mo żli wość wc ześ niejszego za poz nania się tu rys tów, a ta kże op iek unów wy ciec zek z prze bieg iem tra sy oraz tre ściami ta -
blic in form acy jnych, po zwala im pr zygo tować się me ryt ory cznie i tech niczn ie (od pow iednie obu wie, do datk owe wy posa -
żen ie – la tarki, młotki, okul ary ochronne itp.) do zwie dzen ia wy bran ego ob szaru w rz eczy wistości. Pa mięt ajmy też, że dla
osób star szych, bądź dotk niętych nie pełnos prawnością ru chową, „wir tua lne spa cery” to je dyny nie raz sp osób opuszc zenia 
domu, dzięki któremu poznać mogą piękno i różnor odno ść pol skiej przy rody geo log icznej.

Pla now ana do cel owo sieć śc ież ek wir tua lny ch obejm ie (w miarę równo miernie) cały kraj. W najbl iższej przyszłości po w -
stan ie pięć ko lejn ych – w tym w ob rębie ka mien iołomu Sa dowa Góra w Ja worzn ie. Już te raz, nie wstając zza kom put era mo -
żemy prz eni eść się w ma lown icze Góry Świ ętok rzy skie („Ka mien iołom Za chełmie”), albo na słoneczną Jurę Kra kows ko-
Czę stochowską („Ka mien iołom Kiel niki”). Wy starc zy tyl ko wpi sać od pow iedni ad res in tern eto wy – geo port alu Pań stwo -
wego In styt utu Geo log iczne go - Pań stw owego In styt utu Ba dawczego w War szaw ie (http://geo port al.pgi.gov.pl/por -
tal/page/por tal/mu zeum) lub Od działu Gó rnośląskie go w So snowcu (http://pi gog.com.pl) i ru szać w dr ogę.

W dys kus ji bra li udział: L. Ra zows ka-Ja wor ek i pre leg enci.

Po sied zenie odbyło się w dniu 10 lu tego 2011 r.



Krzysz tof LASOŃ, Ma rek MARKOWIAK

Ocena możliwości występowania złoża porfirowego w rejonie Nowej Wsi Żareckiej na podstawie badań
geochemiczno-mineralogicznych

Głównym elementem strukturalnym NE obrzeżenia GZW jest regionalna strefa tektoniczna Kraków–Lubliniec, wzdłuż
któ rej kontaktują ze sobą blok małopolski i blok górnośląski. Z aktywnością tektoniczną tej strefy wiąże się intensywny rozwój
magmatyzmu w krawędziowych częściach obu bloków. Z magmatyzmem tym wiąże się występowanie licznych przejawów
mineralizacji polimetalicznej. Rejon Nowej Wsi Żareckiej zlokalizowany jest w zachodniej, krawędziowej części bloku
małopolskiego, w odległości około 3 km od strefy tektonicznej Kraków–Lubliniec. W podłożu rejonu nawiercono klastyczne
osady ediakaru, a rowy tektoniczne wypełnione są głównie klastycznymi utworami syluru oraz lokalnie węglanami dewonu.
Skały te rozcięte są nawierconą otworem 60-Ż waryscyjską intruzją granitoidową oraz licznymi dajkami porfirów kilku
generacji. Piętro prekambryjsko-paleozoiczne przykryte jest niezgodnie triasem i cienkim holocenem.

Celem przeprowadzonych badań geochemicznych i mineralogicznych była ocena możliwości wystąpienia złoża
porfirowego w okolicach Nowej Wsi Żareckiej, poprzez porównanie stwierdzonych w tym obszarze anomalii
geochemicz nych i mineralizacji do strefowości i mineralizacji porfirowego złoża Myszków, leżącego około 4 km na
południe od badanego rejonu.

Ba dan iom geo chem icznym pod dano 90 pró bek skał z 16 otw orów na zaw art ości 46 pie rwi astków. In terp reta cja da -
nych anal ity cznych skał z re jonu No wej Wsi Żareck iej wy kazała ob ecn ość wy raź nych, do datn ich, ob szar owy ch anom alii
Cu, W, Mo, Pb, Ag, Bi i Te oraz in terwałów skał o anom alny ch zawa rtoś ciach As, Ba, Be, F, Fe, Hg, Mn, Sn, Sr i Zn, su -
ger ujących mo żli wość wystąpie nia mi ner ali zac ji krusz cow ej związa nej ze stwier dzon ym w podłożu tego ob szaru ciałem
in truz yjnym. Ze staw pi erwiastków rud nych tworzących ob szar owe anom alie w tym re jon ie jest ident yczny z ob serw owa -
nym w złożu My szków i ty powy dla złóż por fir owy ch. 

Naj bard ziej urozm aic one prze jawy mi ner ali zac ji krusz cow ej wystę pują w skałach otwor ów 60-Ż, 61-Ż i 21-KW. Są to
otwory położone najbl iżej in truz ji gra nit oid owej. Stwier dzono w nich ta kie mi nerały jak: pi ryt, chal kop iryt, sfa ler yt, ga -
lena, mo libd enit, ma gnet yt, he mat yt, bor nit, ar sen opi ryt, pi rot yn, sche elit, mar kas yt, mi nerały bi zmutu. Ró wnież w tych
otwor ach okruszc owa nie jest naj bard ziej in tens ywne. Mak sym alna zaw art ość Cu w otwor ze 60-Ż wy nosi 0,37%, a za war -
tość Mo do chod zi do 0,15%. Tyl ko w wy mien iony ch po wyżej otwor ach stwier dzono występ owan ie sche elitu, ewent ual nie 
równi eż mo libd eni tu i siar kos oli Bi i As. W po zos tałych otwor ach wiert nic zych ze staw mi nerałów krusz cow ych jest
ubożs zy. Spo tyka się w nich główn ie pi ryt, chal kop iryt, sfa ler yt, gal enę i nie kiedy inne siarcz ki Fe – mar kas yt, pi rot yn,
oraz głów nie w osad ach sy luru – pi ryt fram boi dalny. Jed nymi z cie kaws zych pod wzg lędem ilo ścio wym okazały się
otwory 51-Ż i 55-Ż. W otwor ze 55-Ż dość in tens ywne okruszc owa nie występu je w kwar cyt ach przy puszc zalne go or dow i -
ku. Jest to głów nie sfa ler yt tworzący krysz tały wielk ości do 0,5 cm. Na tom iast w otwor ze 51-Ż w por fir ach, w stre fach in -
tens ywnej epid oty zac ji, wyst ępu je okruszc owa nie chal kop iry towo-pi ryt owe ze sfa ler ytem i ga leną. W skałach ot worów
55-Ż i 53-Ż za obs erwo wano pro cesy oskarn owa nia prze jaw iające się obec noś cią m.in. diop sydu. Ogól nie mine ral izację
stwier dzoną do tej pory w re jon ie No wej Wsi Żareck iej ocen iono jako ubogą. 

Poró wnan ie anom alii geo chem iczny ch i mi ner ali zac ji krusz cow ej stwier dzon ych w re jon ie No wej Wsi Żareck iej do
stref owości Mo-W-Cu złoża Myszk ów po zwoliło na okont uro wan ie wokół ciała gra nit oid owego, na wierc one go otwor em
60-Ż, stre fy naj bard ziej per spekt ywi cznej dla pos zukiw ań ciała rud nego o war toś ci złożo wej.

W dys kus ji bra li udział: B. Banaś, R. Ha bryn, P. Lisz ka, B. Ptak, R. Si kora i pre leg enci.

Po sied zenie odbyło się 17 lu tego 2011 r.

Ma rek MARKOWIAK

Okruszc owa nie skał ediak aru w otwor ze Cia now ice-2

Otwór Cia now ice-2 zlo kal izo wany jest kil kan aśc ie kil ome trów na północ od Kra kowa i nie całe 3 km na  północ od
stre fy tek ton icznej Kr aków–Lubliniec. Od re jonu Do liny Bę dko wskiej, gdzie do tychc zas roz poz nano naj dal ej na wsc hód
wys uni ęte prze jawy mi ner ali zac ji po lim eta lic znej, od dal ony jest o około 8 km na wschód. Pod osad ami jury na wierc ono tu
po nad 300 m skał ediak aru (w in terwale 263,5–600,0 m). Re prez ento wane są one głów nie przez bar dzo sil nie spę kane
czer won obrązowe iłowce. Można tu równ ież do strzec sto sunk owo nie liczne i drob ne la minki mułow ców, jesz cze rza dziej
drob noz iarni sty ch pias kow ców. Czyn nik iem bar wiącym skałę jest roz pros zony he mat yt. Skały te są bar dzo słabo zmie -
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nione w wy niku me tam orfi zmu re gion alne go. Są to zmia ny na po gran iczu pó źnej dia gen ezy i an chim eta mor fizmu (za -
chod ziły w pr zybl iżeniu w tem per atu rze 100–180°C). 

Ge ner alnie słabo za znac zają się inne pro cesy prze jaw iające się zmianą za barw ienia skał na ko lor sza roz ielo ny. Ich in -
ten sywność jest zmien na, przew ażnie nie wielka. Prz eobra żenia te po wstały w wy niku od działywan ia rozt worów hy dro t -
erma lnych prze nik ających skałę głównie wzdłuż la min o zw iększonej po rowatości, a więc la min mułowca czy drob noz iar -
ni ste go pia skowca. Efekt em tych proce sów są równi eż prze jawy mi ner ali zac ji krusz cow ej. Omaw iane skały rozc ięte są
dość licz nymi żyłkami (kil ka do kil kun astu żyłek na metr bieżący rdze nia). Są to zwy kle drob ne żyłki i mikr ożyłki,  na jczę -
ści ej grub ości do 1 mm, głównie kal cyt owe i ka olin ito we. Spo rad ycznie po jaw iają się ró wni eż żyłki kal cyt owe z chlo ryt -
em, kwar cowe i ba ryt owe z an glez ytem. 

W skałach ediak aru otworu Cia now ice-2 okruszc owa nie ma cha rakt er śla dowy. Wys tępu je tu jed nak dość bo gaty ze -
spół mi ner alny: chal kop iryt, pi ryt, bor nit, mi nerały sze regu ga lena–clau sthal it, mi nerały sze regu ten nant yt–te tra edryt, mar -
kas yt, ko wel in, chal koz yn, wit tic henit, sfa ler yt, an glez yt, il men it, tlen ki ty tanu (głów nie ru tyl), ty tan it, przy czym mi nerały
Ti są mi nerałami syn gen ety cznymi. Spo tyka się rów nież gra fit. Za obs erwo wano ta kże dwa mi nerały ziem rzad kich, które
nie zo stały w pełni zi dent yfi kow ane. Praw dop odo bnie są to: cal cioa ncy lite-(Ce) i bas tnäs yt. Wśr ód mi nerałów płon nych
wy różniono kal cyt, kal cyt man gan owy, kal cyt ma gnez owy, gips, ka olin, kwarc, mi nerały ilas te, ska len ie (al bit i sk aleń po -
tas owy), ba ryt (sze reg ba ryt–ce les tyn), chloryt, apatyt (fluorowy i hydroksylowy).

Sz cze gółowe ba dan ia po zwoliły na wy różn ienie kil ku form wys tępowania kru szców:
1. Okruszc owa nie roz pros zone.
2. Okruszc owa nie żyłowe:

a) mi krożyłki „su che”,
b) mi krożyłki wę glanowe,
c) żyłki ba ryt owo-an glez yto we,

3. Kon krec je krusz cowe.
4. Na skor upi enia na kon krec jach węg lano wych.
5. Kon cent racje kru szców w la min ach mułowca:

a) we frag ment ach dia gen ety cznie lub mi krot ekto nic znie za bur zony ch pr zew arst wień mułowco wych,
b) w nie zab urz onych prze wars twieni ach mułowca.

ad. 1. Okruszc owa nie roz pros zone spo tyka się w całym pro filu otworu, zarów no w skałach o za barw ieniu sza roz ielo -
nym, jak i czer wonobrązo wym. Wy stępuje ono w po staci po jed yncz ych, bar dzo drob nych zia ren główn ie chal kop iry tu
(wiel koś ci rzędu 0,00X mm), rza dziej spo tyka się pi ryt, lub mar kas yt, nie kiedy rów nież gra fit. 

ad. 2. Cien kie na loty mi nerałów krusz cow ych utwor zyły się w mikro spękaniach (tzw. mikro żyłki „su che”, bez mi -
nerałów płon nych) lub w mi krożyłkach z kal cyt em. Sil ne spę kanie skał w ba dan ym otwor ze wiert nic zym po wod uje nie -
kiedy od spoj enia po po wierzchni ta kich mi krożyłek, co sprzy ja ujawn ieniu przej awów okruszc owa nia na po wierzchn iach
sp ękań. W tej for mie wys tępuje główn ie chal kop iryt z bor nit em, nie co rza dziej ga lena.

W rdze niu na pot kano jedną żyłkę an glez yto wo-ba ryt ową, gr ubo ści około 1,5 cm. Krusz ce (chal kop iryt z drob nymi
wrost kami ko wel inu) wy stę pują w ba ryc ie.

ad. 3. W konkrecjach kruszcowych (wielkości od 1 mm, niekiedy wydłużonych, do 2 cm) dominującą rolę odgrywają
mikrokryształy pirytu, które w mniejszym lub większym stopniu są uporządkowane w postaci framboidów. Lokalnie piryt
stanowi powyżej 50% obj. skały. Często obserwuje się rekrystalizację pirytu wokół poszczególnych framboidów z
utworzeniem tzw. form „słonecznikowych”. Niekiedy widoczne jest również zastępowanie mikrokryształów pirytu przez
chloryt, który często selektywnie wypiera piryt budujący framboidy, pozostawiając nienaruszone, nieuporządkowane
mikrokryształy pirytowe, a także pozostawiając piryt II generacji krystalizujący wokół framboidów. Na tak przekształcone
skupienia mikrokryształów i framboidów nakłada się młodsza mineralizacja hydrotermalna. Siarczki stają się wówczas
„spoiwem” mikrokryształów pirytu lub zastępują poszczególne globule framboidów, prawdopodobnie wypierając jedynie
wcześniej krystalizujący chloryt.

Na podstawie obserwacji i danych literaturowych można przypuszczać, że znaczna część mikrokryształów pirytu i
framboidów jest pochodzenia hydrotermalnego.

Młodszymi siarczkami mogą być chalkopiryt, bornit, galena–clausthalit (zawartość Se wynosi od 3 do 14,52%), chalkozyn i
wittichenit. Natomiast w pirycie II, rekrystalizującym na framboidach, wykryto domieszki As (do 7%) i Cu (do 3%).

Inny typ okruszcowania reprezentują drobne konkrecje (około 2 mm średnicy) pirytowe (bez pirytu framboidalnego),
gdzie piryt zastępowany jest przez bornit a ten z kolei przez galenę.

ad. 4. Naskorupienia na konkrecjach węglanowych są dużymi formami osiągającymi kilka centymetrów. W tym
przypadku również podstawową rolę odgrywa piryt framboidalny, ulegający silnej rekrystalizacji, z młodszym
chalkopirytem.

ad. 5. Kolejny typ to koncentracje kruszców w laminach mułowcowych. Bardzo charakterystyczne są laminy mułowca
prawdopodobnie mikrotektonicznie zaburzone (strefy ścinania?). Wyróżniają się tym, że jedynie w tej generacji znaczącą
rolę w okruszcowaniu odgrywa minerał z szeregu tennantyt–tetraedryt (od czystego tennantytu do min. zawierającego
8,1% Sb). Podobnie jak w formach konkrecyjnych, w okruszcowaniu duży udział mają piryty framboidalne, poza tym
chalkopiryt, galena i bornit.

Oddział Górnośląski 5



Ostatni podtyp to okruszcowanie w cienkich laminach (grubości generalnie poniżej 1 mm) nie wykazujących
wyraźnych zaburzeń diagenetycznych czy mikrotektonicznych. Okruszcowanie jest w nich bardzo urozmaicone, jednak
megaskopowo nie jest widoczne. Występują tu złożone przerosty bornitu, chalkopirytu, kowelinu, galeny i wittichenitu.

Interesujące są również przejawy metasomatozy węglowej w postaci drobnych (<1 mm) skupień bliżej nieokreślonych
węglowodorów, w których z kolei obserwuje się agregaty minerału ziem rzadkich, prawdopodobnie calcioancylite-(Ce) o
ogólnym wzorze (Ca,Sr)Ce(CO3)2OHqH2O. Poza Ce (około 15% wag.) w skład minerału wchodzą również Nd, La, Pr, Y,
Sm i Gd w ilości odpowiednio około 11 do 1%.

Wnioski

Mineralizacja kruszcowa skał ediakaru nawierconych otworem Cianowice-2 jest niezwykła i niespotykana dotychczas
w analogicznych skałach innych rejonów w strefie Kraków–Lubliniec. Jest to ilościowo mineralizacja śladowa, jednak
bogata pod względem jakościowym. Autor ujawnił obecność kilkunastu minerałów kruszcowych (siarczków i siarkosoli)
oraz dwóch minerałów ziem rzadkich.

Stwierdzona tu mineralizacja ma wyraźnie charakter hydrotermalny. Biorąc pod uwagę dane dotyczące składu
mineralnego skał jak i chemizmu procesów metasomatycznych, na podstawie analogii do rozpoznanych wcześniej stref
oddziaływania intruzji granitoidowych można zakładać, że otwór Cianowice-2 nawierca skały ediakaru znajdujące się na
pograniczu strefy skał przeobrażonych o barwie szarozielonej ze skałami niezmienionymi, czerwonobrązowymi. Na tej
podstawie można wysunąć hipotezę, że w najbliższym otoczeniu otworu Cianowice-2 (w odległości około 1,5 km,
maksymalnie do 2 km) znajduje się źródło roztworów hydrotermalnych i metali użytecznych w postaci kwaśnej intruzji
magmowej. Jest to niskotemperaturowa i peryferyczna mineralizacja w stosunku do tej intruzji.

Sądząc po interesującej mineralizacji kruszcowej występującej w znacznej odległości od źródła roztworów
hydrotermalnych, można oczekiwać bogatego okruszcowania w endo- i egzokontakcie hipotetycznej intruzji
granitoidowej. Rejon ten stwarza możliwość występowania kolejnej, najdalej wysuniętej na wschód, koncentracji metali
nieżelaznych w strefie Kraków–Lubliniec. Wymaga on dalszych badań, w pierwszej kolejności geofizycznych,
koniecznych dla zlokalizowania intruzji skał magmowych, a następnie prac wiertniczych.

W dys kus ji bra li udział: R. Ha bryn, A. Pa chol ewski, B. Ptak i pre leg ent.

Po sied zenie odbyło się w dniu 30 czerw ca 2011 r.

Włodzim ierz KRIEGER, Ja nusz JURECZKA, Izab ela ŁUGIEWICZ-MOŁAS, Paweł METELSKI

Płytka i po wierzchn iowa eks ploa tacja węg la ka mienn ego w Gó rnośląskim Zagłębiu Wę glowym – me tod yka
lo kal iza cji ob sza rów oraz po tenc jalne za groż enia dla in fras truktu ry po wierzchn iowej i pod ziemn ej

Płytka (do 80 m) i powierzchniowa eksploatacja węgla kamiennego w Górnośląskim Zagłębiu Węglowym rozpoczęła
się wraz z początkami górnictwa węglowego w XVIII w. i trwała niemal do końca XX w. Obszary takiej eksploatacji
zlokalizowane są głównie w północno-wschodniej i centralnej części GZW, w mniejszym stopniu także w części
zachodniej i południowo-wschodniej. Łączna powierzchnia wyznaczonych obszarów wyliczona na podstawie planów
pokładowych wynosi około 104 km2, co jest w stosunku do stanu faktycznego wartością zaniżoną, ponieważ plany
pokładowe nie obejmują znacznej części dawnych wyrobisk powierzchniowych, obszarów nielegalnej eksploatacji tzw.
biedaszybów, a także rejonów płytkiej eksploatacji z drugiej połowy XVIII w., których nie dokumentowano na mapach.

Do głównych negatywnych następstw towarzyszących wydobyciu węgla kamiennego należą: deformacje powierzchni
terenu, zmiany stosunków wodnych w górotworze i na powierzchni, wstrząsy górotworu, zrzuty zanieczyszczonych wód
kopalnianych, składowanie odpadów pogórniczych, emisja pyłów i gazów oraz degradacja użytków rolnych i leśnych.

Spośród wymienionych wyżej negatywnych następstw eksploatacji węgla kamiennego, jednym z największych
problemów są nieodwracalne deformacje powierzchni terenu, powodowane jego osiadaniem. Charakter deformacji terenu, 
wielkość osiadania oraz rozkład w czasie są zróżnicowane i zależą od: budowy geologicznej danego obszaru, głębokości
zalegania i grubości eksploatowanych pokładów węgla, stosowanego systemu eksploatacji i wielkości wydobycia. Przy
głębokości eksploatacji większej od 70–100 m powstają tzw. ciągłe deformacje powierzchni: obniżenia, nachylenia,
krzywizny, poziome przemieszczenia i odkształcenia, ogólnie nazywane nieckami osiadań. Przy płytszych eksploatacjach
możliwe jest powstawanie na powierzchni tzw. deformacji nieciągłych: szczelin, progów, lejów i zapadlisk.

Deformacje nieciągłe na powierzchni terenu mogą pojawiać się w sposób gwałtowny, są wyjątkowo szkodliwe i
niebezpieczne, zwłaszcza, że są trudne do prognozowania ze względu na zależność od szeregu czynników naturalnych, a
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także od działalności człowieka. Deformacje nieciągłe związane są z występowaniem pustek w górotworze i powstają w
przypadku ich zawału. Zawał taki może powstać nagle, a czas jego wystąpienia jest trudny do określenia i – jak wynika z
obserwacji – może wynosić nawet ponad 100 lat od momentu powstania pustki. Impulsem powodującym zawał pustki
mogą być między innymi: zmiana struktury skał otaczających pustkę (wpływ migracji wód); reaktywacja starych, płytkich
zrobów na skutek eksploatacji na większych głębokościach; zmiana warunków hydrogeologicznych; infiltracja wód
powierzchniowych; statyczne i dynamiczne obciążenia powierzchni; wstrząsy górotworu; pożary w resztkach złoża na
małej głębokości.

Tereny występujące w zasięgu płytkiego kopalnictwa mają ograniczoną możliwość swobodnego zagospodarowania, a
planowanie tam kapitałochłonnych inwestycji bez wykonania oceny zagrożenia i opracowania sposobu zabezpieczenia
powierzchni jest bardzo ryzykowne. Deformacje nieciągłe charakteryzują się nieregularnym przebiegiem, powodują
uszkodzenia budynków, obiektów przemysłowych, szlaków komunikacyjnych itp. 

Lokalizacja obszarów płytkiej eksploatacji wykonano na podstawie dokumentacji geologicznych złóż węgla
kamiennego wszystkich kopalń (istniejących i zlikwidowanych), w tym – w szczególności – planów pokładów węgla.
Zinwentaryzowane obszary naniesiono na mapy topograficzne w skali 1:10 000, z rozdzieleniem na grupy sumarycznej
miąższości eksploatowanych pokładów węgla wraz z określeniem przynależności stratygraficznej (numeru pokładu) oraz
lat eksploatacji. Dodatkowo wykreślono również zasięg miąższości nadkładu karbonu do 100 m, jako obszar
potencjalnego płytkiego kopalnictwa, które mogło być nie ujęte na analizowanych planach pokładów.

Lokalizacja rejonów zasięgu płytkiej eksploatacji na podstawie analizy archiwalnych map górniczych może być
niewystarczająca. Należy pamiętać, że eksploatacja z okresu od połowy XVIII w. do połowy XIX w. na ogół nie była
dokumentowana. Również informacje ze starych map górniczych mogą być obarczone błędami. W związku z tym
rozpoznanie lokalizacji płytkiej eksploatacji powinno być wsparte badaniami pośrednimi geofizycznymi:
mikrograwimetrycznymi, radarowymi, sejsmicznymi, elektrooporowymi lub – ewentualnie – badaniami bezpośrednimi:
wierceniami badawczymi i badaniami introskopowymi, przy użyciu kamery w otworach wiertniczych.

Metody likwidacji zagrożenia ze strony deformacji nieciągłych polegają na likwidacji zagrożenia poprzez
zabezpieczenie obiektu lub uzdatnianie podłoża przez wypełnianie pustek piaskiem, żużlem, popiołem z wodą w postaci
podsadzki hydraulicznej, wtłaczanej otworami wiertniczymi.

Stosuje się także technologie specjalistyczne likwidacji zagrożenia w rejonie płytkiego kopalnictwa m.in.: iniekcje
ciśnieniowo-strumieniowe, iniekcje ze zruszeniem ośrodka skalnego, kolumny wapienno-cementowe lub wapienne,
zagęszczenie gruntu przez wibrowymywanie, wzmocnienie własności ośrodka skalnego w wyniku zastosowania
materiałów na bazie geosyntetyków.

W dys kus ji bra li udział: R. Ha bryn, J. Bugała, L. Ra zows ka-Ja wor ek, B. Ptak, J. Szu lik, M. Pa stern ak, J. Ju reczka i pre leg ent.

Po sied zenie odbyło się w dniu 22 wr ześn ia 2011 r.

Zbi gniew KACZOROWSKI

Mo del dy nam iki wód pod ziemn ych dla ob szaru My szków–Za wierc ie

Administracyjnie obszar badań położony jest w województwie śląskim, w powiatach: częstochowskim, lublinieckim,
myszkowskim, zawierciańskim, będzińskim, miejskim Dąbrowy Górniczej, tarnogórskim i w części województwa
małopolskiego leżącej w powiecie olkuskim.

Przez badany obszar przebiega dział wodny pomiędzy Odrą a Wisłą. Głównymi rzekami obszaru są: Warta, Mała
Panew i Czarna Przemsza.

Badany obszar występuje w obrębie monokliny śląsko-krakowskiej, a od południa graniczy z zapadliskiem
górnośląskim. W obszarze tym występują cztery piętra strukturalne: 

– piętro staropaleozoiczne (kaledońskie) zbudowane z utworów kambru, ordowiku i syluru, z intruzjami skał
magmowych;

– piętro młodopaleozoiczne (waryscyjskie), które tworzą osady dewonu i karbonu dolnego;
– piętro permsko-mezozoiczne, obejmujące profil osadów permu i jury;
– piętro czwartorzędowe.
W zasięgu obszaru badań występują 4 piętra wodonośne: czwartorzędowe, jurajskie, triasowe i dewońskie. Istotne pod

względem zasobności zwykłych wód podziemnych są poziomy wodonośne związane z utworami jury środkowej, jury
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górnej oraz triasu środkowego i dolnego (kompleks wodonośny serii węglanowej triasu) pozostające lokalnie w łączności
hydraulicznej z utworami węglanowymi dewonu.

Modelowanie realizowano przy pomocy pakietu programów Visual Modflow r. 4.0. W celu określenia dynamiki wód
podziemnych w utworach triasu dolnego i środkowego oraz dewonu w obszarze badań zbudowano model przepływu wód
podziemnych. Model budowano w oparciu o mapy geologiczne w skali 1:50 000 (878, 879, 880, 911, 912, 913), profile
otworów badawczych (204 profile) i  studnie (662 profile) z obszaru badań oraz parametry warstw wodonośnych z ww.
studni (porowatości, współczynniki filtracji). Modelowaniem objęto obszar 45 x 38 km, podzielony prostokątną,
nieregularną siatką dyskretyzacyjną. Wzdłuż osi X długości boków bloków wynosiły: w obszarach peryferyjnych 150 m,
w obszarze centralnym 100 m, a w obszarach o zagęszczonej siatce (obszary ujęć wód podziemnych) 50 m. Wzdłuż osi Y
długości boków bloków wynosiły: w obszarach peryferyjnych (na południu) 150 m, w obszarze centralnym 100 m, a w
obszarach o zagęszczonej siatce 50 m. W pionie model podzielono na cztery warstwy litostratygraficzne. Pierwszą
warstwę stanowią wapienie triasu środkowego, drugą wapienie triasu dolnego, trzecią piaskowce triasu dolnego i czwartą
wapienie dewonu. 

W warstwach wodonośnych zwierciadła wody występuj· jako swobodne, subartezyjskie i artezyjskie. Warstwy
wodonośne odsłaniają się na powierzchni terenu w obszarach wychodni dewonu (okolice Myszkowa, Zawiercia i
Siewierza). Na pozostałym obszarze warstwy wodonośne zalegają pod pokrywą półprzepuszczalnych lub
słaboprzepuszczalnych  utworów triasu górnego i/lub jury dolnej, jury środkowej. Miąższość słaboprzepuszczalnego
nadkładu waha się od 0 m na wychodniach do 20–60 m w rejonie pomiędzy Myszkowem, Siewierzem a Zawierciem i do
120-160 m na wschodzie obszaru badań.

Zadana wartość infiltracji opadów atmosferycznych wynosi od 0,375 mm/a do 11,45 mm/a, co odpowiada wielkości od 
0,05 do 15% średnioroczego opadu. Wartości 12–15% występują na obszarach wychodni dewonu na powierzchni terenu.

Na granicach modelowanego obszaru zadano warunki GHB (General Head Boundery), które umożliwiają przypisanie
warunków stałego ciśnienia w warstwie wodonośnej zadanego w bloku obliczeniowym, a oddalonego od tego bloku o
określoną odległość (symulowaną poprzez zadaną przewodność bloku).

Eksploatację ujęć wód podziemnych symulowano warunkami II rodzaju (stała wartość Q w czasie kroku
obliczeniowego). Warunkami II rodzaju symulowano także odwadnianie kopalni dolomitu w Siewierzu. 

W oparciu o dane z próbnych pompowań i pompowań eksploatacyjnych określono wartości współczynnika filtracji w
modelowanym obszarze. Dla wapieni (triasowych i dewońskich) zadano anizotropię współczynnika filtracji horyzontalnej
do wertykalnej wynoszącą 2 a dla piaskowców 10.

W dys kus ji bra li udział: J. Wa gner, R. Ha bryn, L. Ra zows ka-Ja wor ek, B. Ptak, M. Gu zik, M. Kro bicki i pre leg ent.

Po sied zenie odbyło się w dniu 29 wr ześn ia 2011 r.

Paweł WOZNIAK, Mo nika KRZECZYŃSKA

Aqu apark z geo logią w tle... Czy to moż liwe?

Po mysł na zwany ro boc zo „AQUAPARK JURAJSKI”, to owoc współpra cy Gmi ny Olsz tyn z pra cown ika mi Mu zeum
Geo log iczne go PIG-PIB w War szaw ie oraz Od działu Gó rnośląskie go w So snowcu. Na szym ce lem jest stwo rzen ie obiektu 
ty powo re krea cyjne go, za pewn iającego w sp osób ze sobą śc iśle powiązany „czystą” rozrywkę (in dyw idu alne lub ro -
dzinne, ak tywne sp ędza nie wol nego cza su) i upow szechni anie wie dzy (sze roko poj ęta eduk acja geo log iczna).

W tró jpo zio mowym (po ziom „-1” – roz rywk owy; po ziom „0” – we jściowy;  po ziom „+1” – eduk acy jny), zwie ńcz o -
nym ta ras em wi dok owym bu dynku – elem ent osta ńca skal nego, opró cz zjeż dża lni wod nych, ja kuzzi, pod ziemn ych rzek
oraz bas enów z re kons trukcj ami raf ju rajs kich, prze wid ziano ob szary eks poz ycy jne skom pon owa ne w oparc iu o la bir ynt
małych po mie szczeń. Po nadto przy got owa no pro jekt nie wielk iego mu zeum (po ziom +1) z dwie ma główny mi eks pozy-
cja mi pre zent ującymi te okresy w hi stor ii geo log icznej re gionu i zja wis ka geo log iczne, któ re wy warły na jwiększy wpływ
na obecny kra job raz Jury Kra kows ko-Czę stoc howskiej. Będą to wy stawy „Mo rze ju rajs kie” i „Zja wis ka kra sowe”. Prze -
wid ziano równ ież miej sca na po mieszc zenia tech niczne (szat nia, prze bier alnia), stre fy ga stron omi czne (re staur acja, bu fet)
oraz og ólnodostępne – np. dla tu rystów, kt órzy chcą za poznać się z ofertą eduk acy jną ośro dka, bez koni ecz ności ko rzy sta -
nia z atrakc ji wod nych aqu aparku. Mamy tu na myś li salę wi dow isk owo-kon fer ency jną (wyś wie tlan ie fil mów po pul arno -
nau kowy ch oraz mo żli wość or gan izo wan ia se sji, se minariów i wykładów), mi nibibliotekę mul tim edi alną i/lub klub pra -
sowy (ko rzys tanie z książek, cza sop ism i sta now isk kom put ero wych) czy też ob szary na tzw. wy stawy okres owe (or gan i -
zo wane we własnym za kres ie lub wy poży czane).
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Cała kon cepc ja zakłada ogran icz enie wie dzy spe cjal ist ycznej i en cyk lope dyc znej, sta nowiącej bazę po zwal ającą zr o -
zu mieć i zi nter pretować zja wis ka oraz pro cesy, na rzecz w miarę pełnego wyjaśnienia wszel kich zja wisk i pro cesów zgod -
nie z za sadą przy czyn owo-skut kową i me tod olo gią nauk przy rodn icz ych (tzw. prze jście z wiad omoś ci na umie jętn ości).
Pla now ane in ter akty wne wy stawy mają łagodn ie wprow adzić wszyst kich zwie dzających w świat geo log ii. Róż nor odne
spo soby (for my) eks poz ycji, począwszy od efekt owne go za prez ento wan ia oryg ina lnych okaz ów mu zea lny ch, po przez
elem enty sen sor yczne, mo dele ju rajs kich ga dów pływających (w ska li 1:1) i płask orzeźby prze znac zone do do tyk ania, po
wy kor zyst anie no woc zesn ych, in ter akty wnych tech nol ogii in form aty cznych spra wią, że wy stawa przy ciągnie uwagę
zwie dzających w każd ym wie ku. Od kryw anie ta jemn ic Zie mi, a tak że bez pośredni kon takt z geo logią po zwoli za pewne
ro zbud zić, sz czeg ólnie wś ród młodego po kol enia, chęć po znan ia na jbli ższego otoc zenia i świa ta. Aqu apark może też stać
się miej scem prze prow adz enia nie konw encj onal nych lek cji przy rody lub geo graf ii, któ re na długo za padną w pa mięci
młod zieży. Z ekon omi cznego punk tu wi dzen ia oś rodek ten spo wod uje wzrost atrakcyjności tu rys tycznej re gionu, a za tem
wpłynie po zyt ywnie na jego ro zwój go spod arczy.

Za utwor zeni em w Olsz tyn ie „geo log iczne go aqu aparku” prze maw iają równ ież do datk owo  atuty  przy rodn icze,  hi sto -
r yczne oraz kul tur owe. Pla now ane mu prz eds ięw zię ciu sprzy ja też do brze ro zwinięta baza tu rys tyczno-in form acy jna.

W dys kus ji bra li udział: M. Ze mbal, R. Ha bryn, M. Kro bicki i pre leg enci. 

Po sied zenie odbyło się w dniu 6 pa ździ erni ka 2011 r.

Jo anna CUDAK, Anna CHMURA, Anna STACHURA, Ewel ina ZAWADZKA

Re jes tracja zmian krążenia wód pod ziemn ych w wa runk ach an trop opr esji

W ra mach oprac owa nia „Ak tua liza cja warstw in form acy jnych bazy da nych MhP hy drod yna mika głów nego uż ytko -
wego po ziomu wo dono śnego (GUPW) i pierw szego po ziomu wo dono śnego (PPW) w ob szar ach an trop opr esji” w I etap ie
prac  wy kon any ch  w  2008 r.  wy typ owa ne  zo stały ob szary  wy mag ające  ak tua liza cji  hy drod yna miki  GUPW  i  PPW  ze
wz glę du na zmia ny w lo kal iza cji, głęb oko ści i od działywan iu syst emów od wodn ieni owych ko palń od krywk owy ch i pod -
ziemn ych, zmia ny po boru du żych ujęć, po dję cie lub za niec hanie me lior acji osus zających, uszczeln ienie i ska nal izo wan ie
obs zar ów miej skich, prze mysłowych, han dlow ych i ko mun ika cyj nych.

W ra mach re aliz acji II etapu prac (2009 r.) w Od dziale Gó rnośląskim w So snowcu wy kon ano ak tua liz ację warstw in -
form acy jnych „hy drod yna mika GUPW i PPW na ob szar ze 6 ar kus zy MhP obejm ujących zbior nik tria sowy Ol kusz-Za -
wierc ie, re jon ko palni pia sku „Szcza kowa” (DB Schen ker Rail Pol ska S.A.) oraz re jon ko palni pia sku „Kuź nica Warę -
żyńska”

W III etapie prac (2010 r.) w Oddziale Górnośląskim wykonano również aktualizację warstw informacyjnych
„hydrody namika GUPW i PPW na obszarze 4 arkuszy MhP obejmujących GZWP nr 330 Gliwice.

W wy niku an trop opr esji na anal izo wan ych ob szar ach doszło do zmian hy drod yna mic znych i hy drog eoc hemic znych
wód pod ziemn ych wywołanych przez wie lol etnią działaln ość gór niczą, urb ani zację i uprzem ysłowien ie obsza rów, regul -
ację rzek, zwięk szenie ich spad ku, zmia nę cha rakt eru ko ryt.

Wy typ owa ny do ak tua liza cji ob szar o po wierzchni 57,8 km2, zde pres jono wany przez działalność ko palni pia sku
„Szcza kowa” znaj duje się na ar kus zu Ja worzno (944) MhP w ska li 1:50 000. Gra nica tego ob szaru jest to żsama z gra nicą
czw artorzędowego GZWP Bi skupi Bór nr 453.

Za rej est rowane zmia ny w la tach od 1996–2009:
– ob niże nie zwier ciadła wody pod ziemn ej w gra nic ach od 1 do 6 m, 
– ak tua lny układ hy droi zohi ps wy kaz uje pr zes uni ęcie ich prze biegu w kie runku wschod nim w wy niku ob niż enia

zwier ciadła wód pod ziemn ych,
– układ sie ci hy drog rafi cznej na ba dan ym ob szar ze i w jego otoc zeniu tworzące na tur alne cie ki po wierzchn iowe

oraz zbior niki wod ne, kanały i rowy, ukształto wane w wy niku do tychc zaso wej eks ploa tacji złoża, 
– rze ka Biała Prze msza sta nowi pod sta wę dre nażu dla po zos tałych ci eków, 
– zmia na cha rakt eru rze ki Sztoły z dre nującej na in filt rującą,
– zw ięks zenie po boru wód pod ziemn ych przez kopalnię pia sku i nowe uję cie w Bu kown ie (o około 30%),
– za sięg leja de pres ji prze krac zajacy gra nice GZWP nr 453 Bi skupi Bór.
Wy typ owa ny do ak tua liza cji ob szar o po wierzchni około 500,0 km2, zde pres jono wany przez działalność kopalń rud

cyn ku i ołowiu oraz eks ploatację ujęć ko mun alny ch, obejm uje swo im zas ięgiem czte ry ar kus ze MhP w ska li 1:50 000: Za -
wierc ie (912), Ogrod zieni ec (913), Ja worzno (944) i Ol kusz (945).
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Za rej est rowane zmia ny w la tach od 1996–2009:
– ob niże nie zwier ciadła wód pod ziemn ych w do lom ita ch i wa pien iach tria sow ych wsku tek od wadn iania wy rob isk

gó rni czych ko palni „Po mor zany”,
– działaln ość sys temu od wadn iania re jonu ko palni „Po mor zany”, kt óry przej muje dopływ wód pod ziemn ych z za -

myk any ch ko palń i kształtuje lej de pres ji o po wierzchni kil kus et km2,
– zmia ny waru nków hy drog rafi cznych po leg ające na: zmniej szen iu przepływu wody w ko ryt ach rzecz nych,

przepływy je dyn ie okres owe pod czas roz topów i po ulewn ych desz czach, ucieczki i gu bien ie wody, osus zenie rze -
ki Baby i Białej, zmia ny w cha rakt erze rzek Białej Prze mszy i Sztoły z dre nującego na in filt rujący,

– zmniej szen ie po boru wód pod ziemn ych przez ujęcie „Łazy Błędowskie” o 75% (obecn ie czyn ne 2 stud nie z ist nie -
jących 23),

– pod nies ienie zwier ciadła wody w stud niach znaj dujących się na ba dan ym ob szar ze, na leżących do wo dociągów
Za wierc ie, w związku z ustab ili zow ani em się wielk ości pobor ów.

Wy typ owa ny do ak tua liza cji ob szar, zde pres jono wany przez działalność od krywk owej ko palni pia sku „Kuź nica
Warę żyń ska” znaj duje się na ar kus zu Woj kow ice (911) MhP w ska li 1:50 000 i obejm uje czwar tor zędowe piętro wod ono -
śne. 

Za rej est rowane zmia ny w la tach od 1996–2009:
– zakoń cze nie eks ploa tacji pia sku w la tach 2003–2008 (za przes tanie pom pow ania wód – brak po boru),
– po wstan ie zbior nika re tenc yjne go „Ku źnica Wa ręży ńska” (całko wite za top ienie wy rob isk do rz ędn ej mak sym al -

ne go pię trz enia 264 m n.p.m,
– wypełnie nie się leja de pres ji (pod nies ienie zwier ciadła wody w stud niach, pie zom etr ach i miej scach prze biegu

daw nych row ów od wadn iających – w gra nic ach kil ku i kil kun astu met rów, mak sym alnie 22 m),
– prze bieg hy droi zohi ps od zwierc iedla ge omorfo logię te renu, wy kaz ując od stę pstwa w ob szar ach zmie nion ej po -

wierzchni te renu wsku tek tech niczn ego kształto wan ia br zeg ów zbior nika i po zos tawi enia cz ęści wy rob isk znaj -
dujących się nad po ziom em wód pod ziemn ych,

– pow rót war unków na tur alne go przepływu wód (podstawę drenażu poziomów czwartorzędowych sta nowi rze ka
Prze msza i lo kaln ie zbior nik ziem ny „Kuźn ica Warę żyńska”). 

Wy typ owa ny do ak tua liza cji ob szar o po wierzchni około 410 km2, obejm uje zde pres jono wane zwier ciadło wód pod -
ziemn ych w gra nic ach tria sow ego zbior nika GZWP nr 330 Gli wice (ar kus ze MhP w ska li 1:50 000: Py skow ice (909), By -
tom (910), Gli wice (941) i Za brze (942).
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Za rej est rowane zmia ny w la tach od 1995–2009:
– obni żenie pobo rów wody z ujęć stu dzienn ych od 38,130 mln m3 w 1995 r. do 23,214 mln m3 w 2009 r.,
– zam knięcie 3 duż ych ujęć: Szałsza, Mac iejów i Sta szic oraz kil ku ujęć zakład ow ych w Tar nows kich Gór ach,
– zmniej szen ie poborów wody na ujęcia ch: Gli wice-Łabę dy (o 30%), Za wada (o 40%), 
– wzrost poborów wody na ujęciach: Mie dary (o 100%), Grzy bow ice (o 30%), PWiK Tar nows kie Góry (o 95%),
– zmia ny iloś ci i lo kal iza cji stud ni w najw iększym ujęc iu Gli wice-Łabę dy (z ist niejących 24 stud ni zli kwid owa no 8

stud ni oraz od wierc ono 5 no wych otworów),
– zmia ny w prze biegu hy droi zohi ps wska zują na pod nies ienie się zwier ciadła wody na znacz nym ob szar ze zbior -

nika,
– drenaż wy rob isk ami gó rni czy mi jest nadal ak tywny (zo stała za kończona eks ploa tacja rud cyn ku i ołowiu w re jon ie 

Tar nows kich Gór, południowe re jony zbior nika są pod wpływem drena żu kopalń węgla ka mienn ego, w kt órych
pro wad zi się od wodn ienie),

– na pr zewa żającym ob szar ze zbior nika Gli wice nadal pa nują wa runki za bur zone po bor em wód pod ziemn ych oraz
in tens ywnym wie lol etnim dre naż em po ziomu zbior nik owe go ujęci ami stu dzienn ymi i wy rob isk ami gó rni czy mi,
kt óry po wod uje roz ległe obn iżenie zwier ciadła wód pod ziemn ych.

Ak tua liza cja bazy da nych map hy drog eol ogic znych kra ju jest za dan iem PSH ok reś lonym w art. 105 ustawy Pra wo
wod ne i zgod nie z Roz porządze niem MŚ z dnia 16.11.2008 r. sta nowi rea liz ację pro ced ury stan dard owej PSH w za kres ie
pro wad zenia bazy da nych map hy drog eol ogic znych kra ju. 

Ce lem za dan ia jest pro wad zenie sys tem aty cznej ak tua liza cji bazy da nych GIS Mapy hy drog eol ogic znej Pol ski w ska li
1:50 000 (MhP) w za kres ie hy drod yna miki głów nego uż ytko wego po ziomu wo dono śnego (GUPW) i pierw szego od po -
wierzchni te renu po ziomu wo dono śnego (PPW). 

Sys tem aty czne, cy kliczne pro wad zenie ak tua liza cji tych warstw jest ko nieczne dla ustal enia prze strzenn ego zasi ęgu
zmian położenia zwier ciadła wód pod ziemn ych, mogących nie kor zystnie wpływać na stan eko sys temów zal eżn ych od
wód pod ziemn ych i na wa runki za opat rzenia lu dnoś ci w wodę. Jest to ni ezbę dne dla prze prow adz ania okres owej we ryf i -
ka cji oceny sta nu ilo ściowego wód pod ziemn ych.

W dys kus ji bra li udział: A. Pa chol ewski, Z. Ka czor owski, J. Wa gner, M. Kro bicki i pre leg entki.

Po sied zenie odbyło się w dniu 20 pa ździ erni ka 2011 r.

Ja dwiga WAGNER, Zbi gniew KACZOROWSKI, Ja rosław SZULIK, Ur szula MAZUREK

Cha rakt ery sty ka war unków hy drog eol ogic znych zlew ni Kłod nicy (Jed nol ita Czę ść Wód Pod ziemn ych nr 128 i 
129)

Rozpoznanie stanu chemicznego i zasobów wód podziemnych wykonano dla Jednolitych Części Wód Podziemnych
(JCWPd) o numerach 128 i 129. Referat został opracowany na podstawie wniosków wynikających z zadania nr 24
Państwowej Służby Hydrogeologicznej  pn. „Wykonanie modeli pojęciowych dla 106 JCWPd  (60 w roku 2009 i 46 w
roku 2010)” – Model pojęciowy Jednolitej Części Wód Podziemnych JCWPd nr 128 i nr 129” zrealizowanego przez
zespół autorów referatu.

W ob szar ze ba dań uż ytko we po ziomy wo dono śne wy znac zone zo stały w utwor ach czwar torzędu, neo genu, tria su
środ kowego i dol nego, kar bonu gór nego i dol nego. Główne po ziomy uż ytko we za sil ane są w wy niku in filt racji  wód  opa -
d owy ch na  wy chodn iach,  prze siąka nia  przez  prze puszc zalny  nadkład,  wer tyk alne go  przepływu  przez  okna  hy drog eo -
l ogic zne, ho ryz onta lnego przepływu w ob szar ach do lin ko paln ych,  zr ębów  i  ro wów  tek ton iczny ch. W  wa runk ach  na tu -
r alny ch re gion alną bazę dr enażu sta nowiły  Odra i Wisła. An trop oge nic znie przepływ wzbu dzony jest w wy niku dr ena żu
uj ęci ami otwor owy mi oraz wy rob isk ami gó rni czy mi.

Za soby dys poz ycy jne zo stały oszac owa ne w oparc iu o dane za warte w MhP w ska li 1:50 000. Stan che miczny wód
pod ziemn ych okr eślony zo stał na pod staw ie wyn ików bad ań oprac owa nych z MhP w ska li 1:50 000, z uwz ględnieniem
ak tua lny ch wy nik ów ba dań mo nit ori ngow ych pro wad zony ch w ra mach Mo nit ori ngu Kra jow ego przez Pa ństw owy  In sty -
t ut Geo log iczny – Pań stw owy In styt ut Ba dawc zy. 

Cha rakt ery sty ka geo graf iczna i hy drog rafi czna. Ob szar JCWPd nr 128 i nr 129 (1128,7 km2)  położony jest w
województwie śląskim, łącznie w dwu nas tu po wiat ach oraz w dwu dzies tu czte rech gmi nach. Gra nice ww JCWPd sta -
nowią działy wód po wierzchn iowy ch II rz ędu, rza dziej III rzę du w zlew ni Kłod nicy, pr awo brzeżnego dopływu Odry. 
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Bu dowa geo log iczna. Podłoże sta nowi star sze pięt ro wa rys cyjsk ie re prez ento wane przez dwie jed nostki geo log iczne:
str efę mo raws ko-śląską na za chod zie oraz za pad lisko gó rno śląskie na wscho dzie. Śląsko-mo rawską je dnostkę geo log iczną 
bu dują struk tury fałdowe utwor ów kul mu kar bonu dol nego. Za pad lisko gó rno śląskie zbu dow ane jest ze struk tur fałdo -
wych i blo kow ych gór nego kar bonu.

Młod sze pi ętro al pejs kie sta nowią utwory me zoz oic zne – tria sowe w północ nej i wschod niej części ob szaru. Młod sze
pi ętro al pejs kie, re prez ento wane przez monoklinę śląsko-kra kowską, zbu dow ane jest z utw orów tria su. Za leg ają nie -
zgodn ie na utwor ach kar bonu dol nego (w za chodn iej cz ęści JCWPd nr 128) oraz na utwor ach kar bonu gór nego (we
wschod niej części JCWPd nr 128 i nr 129). War stwy tria su re prez ento wane są przez utwory piasz czys to-mułowco we
(war stwy świ erklanieckie), utwory węgla nowe górny ch ogniw tria su dol nego oraz osady węglanowe triasu środkowego
(wapień muszlowy). 

Utwory pa leo zoic zne i me zoz oic zne przy kryte są utwor ami neo genu (południowa i za chodn ia cz eść obu JCWPd) oraz
czwartorzędu (pra wie cały ob szar obu JCWPd). 

Utwory neo genu sta nowią miąższy kom pleks utw orów ilas tych, w któr ym wyst ępują wkładki łupków ilas tych, gips ów, 
węgli bru natn ych, żwi rów oraz pia sków róż nozi arnistych. 

Najmłod szymi osad ami są czwa rto rzędowe utwory plejs toceńskie i holoc eńskie. W znacz nej mie rze te ren ba dań po -
kryty jest pl ejst oceńskimi – lo dowc owy mi gli nami zwałowymi oraz wod nol odo wcow ymi utwor ami piasz czys to-żwiro -
wymi zlo dow ace nia śro dko wop ols kiego, w za chodn iej cz ęści przy kryt ych utwor ami les sop odo bnymi. Do liny ko palne
zbu dow ane są z ple jst oce ńskich osa dów rzecz nych (pia ski, pyły, pia ski gli nias te, gli ny). Współcze sne do liny rzecz ne
wypełnio ne są hol oceńskimi utwor ami rzecz nymi, rzecz no-za stoi skowy mi oraz or gan iczny mi. Na po wierzchni roz ległego
te renu wy stę powania ob sza rów aglom era cji miejskich występuje kilkumetrowa pokrywa gruntów antropogenicznych. 

Wa runki hy drog eol ogic zne. W ob szar ze ba dań główne uż ytko we po ziomy wo dono śne (GPU) wy znac zone zo stały w 
utwor ach czwar torzędu, neo genu, tria su środ kowego i dol nego, kar bonu gór nego i dolnego.

Występ owanie czwart orzędowego piętra wodono śnego związane jest z utwor ami piasz czys tymi, żwira mi i otoc zaka mi 
wypełniającymi do liny ko palne oraz do liny rzecz ne. Skały zbior nik owe re prez entują hy draul iczny sys tem po rowy.
Utwory czwar torzędu wystę pują przew ażnie na utwor ach neo genu oraz na węg lan owych utwor ach tria su lub ich zwie -
trzel ina ch (północ no-wschod nia część) oraz na utwor ach kar bonu gór nego (południowo-wschod nia część) i kar bonu dol -
nego (na północy JCWPd nr 128). Czwartorzędowe utwory wodon ośne cha rakt ery zują się duż ym zró żnic owa niem
miąższ ości i wy kształce nia, zar ówno w roz przes trzeni eniu po ziom ym jak i w pro filu pio now ym. Na ogół wys tęp ują 2–3
war stwy wod onośne roz dziel one gli nami, mułkami i iłami. Za sil anie głów nych uż ytk owy ch po zio mów wo don ośn ych na -
stę puje głów nie przez infiltrację wód opad owy ch, a także po przez in filtrację wód po wierzchn iowy ch (frag ment ami rze ka
Dra ma). W zal eżności od re jonu zwier ciadło wód pod ziemn ych jest swo bodne lub nap ięte. Dre naż czw arto rzędowego pię -
tra wod onoś nego nas tępu je przez cie ki oraz uję cia wód pod ziemn ych. 

Neogeńskie piętro wodonośne reprezentuje użytkowy poziom wodonośny sarmatu, litologicznie wykształcony jako
piaski drobnoziarniste, pylaste, lokalnie żwiry, rzadziej piaski średnioziarniste i gruboziarniste. Skały zbiornikowe
reprezentują hydrauliczny system porowy. Najczęściej występują jako warstwy, wkładki i przewarstwienia w obrębie
kompleksu iłowcowego. Zwierciadło wód podziemnych występuje na rzędnych od poniżej 170 m n.p.m. do ponad 230 m
n.p.m. Poziom wodonośny sarmatu zasilany jest poprzez infiltrację opadów atmosferycznych na wychodniach,
(przesiąkanie z poziomów piętra czwartorzędowego). Regionalną strefę drenażu stanowi dolina Odry. Lokalnie poziom
wodonośny neogenu drenowany jest przez ujęcia wód podziemnych (m.in. aglomeracja Kędzierzyna-Koźla). 

Tria sowe pięt ro wodo noś ne związane jest z wyst ępo waniem wodo noś nych osad ów węgl ano wych tria su środ kowego i
górn ych ogniw tria su dol nego (wap ień muszlo wy i ret) oraz utwor ami piasz czys to-mułowco wymi tria su dol nego (war stwy 
świ erklanieckie). W związku z fak tem, że war stwy gog olińskie gór ne, roz dziel ające po ziomy wo dono śne wa pien ia
muszlo wego i retu, są sil nie zdy slok owa ne i czę sto o zre duk owa nej miąższ ości, nie sta nowią one izol acji, a po ziomy te
trak tuje się jako łączny kom pleks wod onośny se rii wę glanowej tria su (T1, 2). Szcze lin owo-kra sowo-po rowy sys tem hy -
draul iczny wpływa na znacz ne zróżn icowanie prze strzenne właści wości i para metrów hy drog eol ogic znych. W za leżn ości
od re jonu wy stę powania zwier ciadło wody ma cha rakt er swo bodny lub nap ięty. Zwier ciadło swo bodne jest cha rakt ery sty -
czne dla ter enów w re jon ie wy chodni oraz pod piasz czys tymi utwor ami czwar tor zędu. Zwier ciadło o cha rakt erze nap iętym 
związane jest z przy kryc iem utwo rów prze puszc zalny ch neog eński mi utwor ami ilas tymi. W na tur alny ch wa runk ach po d -
stawę dr enażu sta nowiły do liny Kłod nicy i jej dopływu Dra my. Eks ploa tacja  wód przez duże ujęcia spo wod owała po -
wstan ie ob szarów zde pres jowa nego zwier ciadła wód pod ziemn ych wokół ujęć: Gli wice-Łabę dy, Kar chow ice-Za wada,
Za brze-Grzy bow ice, Mie dary. Rzę dne zwier ciadła wody wy noszą 250–255 m n.p.m., na tom iast w stre fach dren ażu zwier -
ciadło wody wystę puje na rzędn ej około 160 m n.p.m. Kom pleks wod onośny tria su za sil any jest be zpo śre dnio w ob szar ach 
wy chodni, pośrednio w obszarach przykrycia przepuszczalnymi utworami czwartorzędu oraz poprzez infiltrację wód z
cieków powierzchniowych (fragmentami rzeka Drama). 

Po ziom kar bonu gór nego związany jest z pia skowc ami sta nowiącymi szcze lin owo-po rowy sys tem wod onośny. Wa -
runki hy drog eol ogic zne gó rnok arb ońsk ich po ziom ów wo dono śny ch zo stały w znacz nej mie rze zmie nione w wy niku pro -
wad zonej eks ploa tacji węg la ka mienn ego oraz związa nym z nią gó rniczym od wodn ieni em gó rotw oru. Na ob szar ze przy -
kryt ym utwor ami neo genu wody pod ziemne charakteryzują się podwyższoną mineralizacją.
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Po ziom wo donośny kar bonu dol nego bu dują utwory wy kształcone w fa cji kul mu jako pia skowce, sza rogłazy, zle -
pieńce i łupki pia skowce oraz łupki ilas te i piasz czys te. Skały zbior nik owe re prez entują hy draul iczny sys tem szcze lin -
owo-po rowy. W gra nic ach JCWPd nr 128 po ziom do lnokarboński wy stępuje jako jed na lub dwie war stwy wod onośne, o
łącznej miąższości po ziomu wo dono śnego od 15 do 50 m. Zwier ciadło wy kaz uje cha rakt er nap ięty, w związku z wys tępo -
waniem w nadkładzie plejstcoeńskich glin zwałowych oraz karbońskich łupków ilas tych o charakterze słabo
przepuszczalnym. 

Za soby wód pod ziemn ych. Za soby dys poz ycy jne wód pod ziemn ych zo stały oszac owa ne w oparc iu o dane uzys kane
z Mapy hy drog eol ogic znej Pol ski (MhP) w ska li 1:50 000. Łączną sumę zas obów dys poz ycy jnych, dla ob szaru JCWPd nr
128 i nr 129 określono na 149507 m3/24 h. 

Wielkość zasobów dys poz ycy jnych wód pod ziemn ych oraz sza cunk owe war tości modułów zas obów dys poz ycy jnych
w pos zcz egó lnych pię tra ch wod ono śny ch przed staw iono w Tabeli 1.

Stan che miczny wód pod ziemn ych. Wody czw artor zędowego pię tra wod onośn ego naj częśc iej są wo dami słod kimi
i akrat ope gami. Skład che miczny wód pię tra czw artor zędowego kształto wany jest przez czyn niki geo gen iczne i an trop o -
ge nic zne. Są to na jczę ści ej wody dwu-, trzy- lub wie loj ono we. Zgod nie z kla syf ika cją Szczu kar iewa-Prikłoński ego re prez -
entują typ che miczny: HCO3-Ca, HCO3-SO4-Ca, SO4-HCO3-Cl-Na, SO4-Cl-Na. Pod wyższ one stę żenia sia rczan ów i chl -
orków świ adczą o ich za niec zyszcz eniu an trop oge nic znym. Zgod nie z kry ter iami prz yję tymi dla MhP, wody pię tra czw art -
orzę dowego, cha rakt ery zują się jak ością wód re prez entującą głów nie kla sy II, III, oraz miej scami Ib.

Wody po ziomu wo dono śnego sar matu (pię tra neo genu) nal eżą do wód słod kich i ak ratopegów. Według kla syf ika cji
Szczu kar iewa-Prikłoński ego są typu re prez entują typ che miczny: HCO3-Ca rza dziej HCO3-Ca-Mg. Za lic zono je do kla sy
II (z uwagi na stęż enia żela za i man ganu). Wody kla sy Ib wys tępują rzad ko. Jako ść wód jest trwała ze wzgl ędu na dobrą
izol ację po ziomu sar mack iego.

W obszarze badań wody podziemne serii węglanowej triasu należą najczęściej do wód trzyjonowych i
czterojonowych: HCO3-Ca-Mg, HCO3-SO4-Ca-Mg oraz miejscami HCO3-Ca, HCO3-Ca-Mg, HCO3-SO4-Ca,
Cl-HCO3-SO4-Ca, HCO3-Cl-SO4-Ca-Na. Wody te należą do wód słodkich i akratopegów, lokalnie są słabo
zmineralizowane (studnia w Gliwicach-Łabędach). Wody serii węglanowej triasu na ogół należą do klas Ia lub Ib, lokalnie
do klasy II, a nawet do III (wody ze studni z lokalizowanych w Gliwicach-Łabędach), z uwagi na przekroczenia wartości
dopuszczalnych: twardości ogólnej, substancji rozpuszczonych, chlorki, siarczany, żelazo, mangan, amoniak.

Gór nokarboński po ziom wo donośny cha rakt ery zuje się wo dami za kwal ifi kow any mi do wód słod kich, ak ratopegów i
wód mi ner alny ch. Zgod nie z kla syf ika cją Szczu kar iewa-Prikłoński ego wody te są wie loj ono we: HCO3-SO4-Ca-Mg,
HCO3-Cl-SO4-Na, SO4-HCO3-Cl-Na-Mg i Cl-HCO3-SO4-Na-Ca. Pod wzg lęd em jak ości wody po ziomu gór no ka rboń -
skiego zo stały za lic zone do klas II lub III. Skład nik ami de grad ującymi ja kość wód są: siar czany, chlor ki, sód, po tas, że lazo, 
man gan i bar.

Dolno karboński po ziom wo donośny cha rakt ery zuje się wo dami re prez entującymi typ che miczny typu dwu-, trzy- lub
wie oloj ono wymi. Są to wody słod kie lub akrat ope gi. Pod wzglę dem jakoś ci wody pod ziemne po ziomu kul mu nal eżą do
klas Ia lub Ib, tyl ko lo kaln ie są zde grad owa ne jak ości owo do klas II  lub III.

Pod sum owa nie. W gra nic ach ob szaru JCWPd nr 128 i nr 129 użytkowe po ziomy wo dono śne wy stęp ują w utwor ach:
czwar torzędu, neo genu, tria su i kar bonu. Po ziomy wo dono śne za sil ane są wsku tek proc esów: in filt racji op adów at mosf e -
ry cznych na wy chodn iach, prze siąka nia przez prze puszc zalny nadkład,  pio now ego  przepływu  przez  okna  hy drog eol ogi -
c zne oraz kon taktu hy draul iczne go bocz nego (m.in. w ob szar ach do lin ko paln ych, zr ębów i ro wów tek ton iczny ch). W wa -
runk ach na tur alny ch pod stawą dre nażu były lo kaln ie do liny rzecz ne (re gion alnie Odra). W wa runk ach an trop oge nic znie
zmie nion ych, w re jon ie południowo-wschod nim, rolę re gion alnej bazy drenażu  przejął  dr enaż  gó rni czy.  Za soby  dys po -
z ycy jne, ob lic zone na pod staw ie da nych za wart ych w MhP w ska li 1:50 000, wy znac zone dla ob szaru GPU wy noszą 149
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Numer
JCWPd

Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych [m3/24 h] 
Suma zasobów

dyspozycyjnych
[m3/d]

Moduł zasobów
dyspozycyjnych
 [m3/24 h/km2]

 Q Ng T1, 2 T1 C3 C1 od do

128 22665 23315 43157 860  4417 94415 67 606

129 24923  16525  13644  55092 70 377

T a b e l a  1

Zasoby dyspozycyjne wód podziemnych (na podstawie MhP)



507 m3/24 h. Wody pod ziemne cha rakt ery zow ane są jako wody słod kie i akrat ope gi, lo kaln ie – jako wody zmi ner ali zow -
ane (po ziom gó rnokarboński). Ja kość wód pod ziemn ych zo stała ok reślona według kr yteriów ustal ony ch w MhP.

W dys kus ji bra li udział: A. Pa chol ewski, L. Ra zows ka-Ja wor ek, M. Kro bicki i pre leg enci.

Po sied zenie odbyło się w dniu 27 pa ździ erni ka 2011 r.

Mar cin PASTERNAK

Zatłaczan ie słonych wód ko paln iany ch – do świa dcze nia kra jowe i za gran iczne

Wy dob yciu su row ców energ ety cznych i rud me tali w pod ziemn ych ko paln iach to war zyszy dopływ znacz nych ilości
wód do wy rob isk gó rni czych. Wody ko paln iane niosą ze sobą duży ład un ek soli, kt óry w ska li do bow ej z ko palń zlo kal izo -
wan ych w Gór nośląskim Zagłębiu Węg low ym wy nosi kil ka tys ięcy ton. Wody ko paln iane o wy sok iej mi ner ali zac ji sta -
nowią prz ewa żnie uciążli we ście ki  i  przy czyn iają się  do  za sol enia  ci eków  po wierzchn iowy ch,  do  kt órych  są  od prow a -
dz ane.

W trak cie re fer atu om ówi ono m.in.:
– kra jowe i za gran iczne do świa dczen ia oraz wy niki ba dań w za kres ie po zbyw ania się słonych wód ko paln iany ch

przez ich bez zwrotne zatłaczan ie otwor ami do głęboki ch, chłon nych struk tur geo log iczny ch,
– geo log iczne i śro dow iskowe uwar unko wan ia bez zwrotn ego zatłaczan ia so lan ek w gór otw ór,
– sto sow ane me tody oceny właści wości zbior nik owy ch górot woru,
– tech niczne możl iwości zatłaczan ia oraz przykład owy sche mat otworu zatłaczającego z sys tem em ciągłego mo nit o -

ro wan ia,
– ba dan ia zg odn ości fi zyko-che miczn ej wód prze znac zony ch do zatłaczan ia i wód wypełniających warst wę

chłonną.
Przed staw iona re gion alna ocena możl iwości zatłaczan ia oparta zo stała na  do tychc zaso wych  ba dan iach  hy drog eol ogi -

c znych uw zglę dni ających bu dowę geo log iczną, wa runki hy drog eol ogic zne oraz ek splo ata cję gó rniczą w GZW i jego
południow ym obrzeż eniu, gdzie per spekt ywi cznymi zbior nik ami do zatłaczan ia słonych wód ko paln iany ch mogą być:
utwory warstw dębowieckich (trzeciorzęd), zbior nik kra kows kiej se rii pia skowc owej (kar bon), zbior nik górno śląskiej se -
rii pia skowc owej oraz zbior nik se rii wę glanowej dol nego kar bonu oraz de wonu gó rne go i śr odk owego.

Wy niki do tychc zaso wych do świad czeń w za kres ie bez zwrotn ego głębi nowego zatłaczan ia omówi ono na przykład ach:
– otwor ów chłon nych CH-1, CH-2, CH-3 (pi lotażowe zatłaczan ie słonych wód z ko palni „Ja worzno”),
– otworu ba dawc zo-tłoczne go Kozy MT-3,
– otworu tłoczne go C-1 w Ustron iu.
Po nadto za prez ento wano oc enę i do świa dcze nia w za kres ie mo żliw ości głęb inow ego bez zwrotn ego zatłaczan ia

słonych wód ko paln iany ch z ko palń rud mie dzi z wy kor zyst aniem struk tur po gaz owy ch.

W dys kus ji bra li udział: A. Różkowski, L. Ra zows ka-Ja wor ek, A. Pa chol ewski i pre leg ent.

Po sied zenie odbyło się w dniu 3 li stop ada 2011 r.
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