Zatapiana kopalnia rud metali
jako zrédto zaopatrzenia w wode przemystowq
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W artykule przedstawiono koncepcje zaopatrzenia w wode przemystowq zaktadéw przerébki rud cynku i ofowiu,
nalezqcych do ZGH ,Bolestaw” S.A., w warunkach likwidacja kopalni ,Olkusz — Pomorzany”. Konieczno$é zmiany
zrédta zaopatrzenia w wode wynika z zaprzestania prowoc‘zenic odwodnienia, ktére dotychczas dostarczato nie-
zbedne ilosci wody. Autorzy proponujqg wykorzystanie otworéw wentylacyjnych, odwierconych na potrzeby likwidacii
kopalni jako otworéw studziennych. Wykorzystane bytyby otwory OW-1, OW-2, OW-3 zﬂ:kohzowone W rejonie
szybéw ,Chrobry” i ,Bronistaw”. Przewidywana maksymalna wydajnosé projektowanego ujecia wynosi 60 m3/min,
co zaspokoi zapotrzebowanie na wode przemystowq. Wykorzystanie do celéw technologicznych wéd podziemnych
zalewajacych wyrobiska i wypetniajgcych lej J(lapresii bytej kopalni uzaleznione jest od jakosci wody, w tym w szcze-
gélnosci od zawartosci jonéw siarczanowych.

Stowa kluczowe: wody podziemne, kopmia rud Zn i Pb, wykorzystanie wéd kopalnianych

The article presents the concept of industrial water supply for the zinc and lead ore processing plants subordinate
to ZGH "Bolestaw" S.A., in the conditions of the closure of the "Olkusz - Pomorzany" mine. 'I%e need to change
the water supply source results from the cessation of drainage, which previously provided the necessary amounts of
water. The authors propose to use the ventilation holes drilled for the mine closure as wells. OW-1, OW-2, OW-3

wells located in the "Chrobry" and "Bronistaw" shafts would be used. The expected maximum discharge of the
designed intake is 60 m3/min, which will meet the demand for industrial water. The technological use of
%roundwoter flooding the excavation and filling the depression crater of the former mine depends on the quality of
f

e water, on the content of sulphates.
Keywords: groundwater, Zn-Pb mine, mine water usage

Wstep

Wraz z likwidacjg kopalni rud cynku i otowiu ,Olkusz-Pomo-
rzany”, spowodowanq wyczerpaniem ztoza, zlikwidowany zostat
réwniez uktad odwadniania kopalni. Poniewaz czeéé wody
z odwodhnienia kopalni byta dotychczas wykorzystywana w zakfa-
dach wzbogacania rudy oraz w hucie, powstata potrzeba zabez-
pieczenia dostaw wody do nielikwidowanych zaktadéw przeréb-
ki rud cynku i otowiu, wykorzystujqcych stare hatdy oraz koncen-
trat rudy metali dostarczany z innej kopalni, z innego zrédta.
Niezbedne stafo sie wykonanie nowego ujecia wody, ktérego
lokalizacja w stosunku do istniejqcej infrastruktury uktadu dostawy
wody do huty i zakladu przerébki mechanicznej oraz wydajnosé
zapewniq utrzymanie ciggtoéci proceséw produkeyjnych.

Po zaprzestaniu odwadniania i wytgczeniu pompowni naste-
puje zalanie wyrobisk i gérotworu oraz systematyczne wypetnia-
nie lejo depresji wytworzonego w trakcie eksploatacji zloza.
Tempo odbudowy zwierciadta wéd podziemnych uzaleznione
jest przede wszystkim od zasilania z opadéw atmosferycznych.
Huta oraz zaktad flotacji przerabiajgcy materiat zdeponowany

na hatdach na rude bedg funkcjonowaly jeszcze co najmniej
kilkanascie lat. Jedng z mozliwosci zaopatrzenia w wode jest
budowa trzech studni ujmujgcych wode z zalanych wyrobisk
kopalni. Wydajnoéé¢ nowego ujecia okreslono na maksimum
60m3/min, ale zapotrzebowanie na wode bedzie zdecydowanie
mniejsze z uwagi na zamykanie obiegéw wody w zaktadach
i zmiany technologiczne. Po zalaniu wyrobisk kopalni spodzie-
wane jest pogorszenie jokosci wéd podziemnych z uwagi na
rozpuszczanie produkiéw utleniania siarczkéw metali w ztozu [ 1,
2, 3, 4, 5], dle mozliwos¢ wykorzystania tych wod do celéw
przemystowych zaleze¢ bedzie gtéwnie od stezenia siarczanéw
wystepujacych w wodzie.

Zasoby wéd podziemnych

W olkuskim rejonie kopalnictwa rud cynku i otowiu wystepu-
je pie¢ pieter wodonosnych: czwartorzedowe, jurajskie, triasowe,
karbonskie i dewonskie [6, 7, 8, 9]. Wszystkie te pietra wodono-
$ne wystepujq takze w obszarze objetym zasiegiem wplywu
planowanego ujecia wody w rejonie szybu ,Bronistaw”.
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Czwartorzedowe piefro wodonosne tworzg gtéwnie rézno-
ziarniste piaski z wktadkami zwiréw i rumoszy. Piaski i zwiry
czwartorzedowe sq zbiornikiem wéd podziemnych typu porowe-
go i cechujq sie bardzo dobrg przepuszczalnoscig. Na podstawie
wynikéw prébnych pompowar w ramach  dokumentowania
zasobéw z16z rud cynkowo-otowiowych w okofo 30 otworach
wiertniczych stwierdzono, ze najczesiciej wspétczynnik filtraii
piaskéw czwartorzedowych jest rzedu n-104 m/s, a jego $rednia
geometryczna, obliczona na podstawie wynikéw tych pompowan
wynosi 2,5-104 m/s [7].

Jurajskie pietro wodonosne budujq przede wszystkim wapienie
plytowe, skaliste i kredowate gérnej jury [10, 11], tworzqce poziom
wodonoény malmu. Wapienie jurajskie sq zbiornikiem wéd pod-
ziemnych typu szczelinowo-krasowego. Sredni wspdtezynnik filtraci
tych utworéw w rejonie olkuskim wynosi 1,6:10° m/s [12].

Triasowe pietro wodonosne jest wyraznie dwudzielne pod
wzgledem litologicznym. W dolnej czeéci budujg go pstre piaski
i piaskowce dolnego i érodkowego pstrego piaskowca, czesto
z przetawiceniami utwordw ilastych, a w gérej weglanowe skaty
gbrnego pstrego piaskowca (retu) i wapienia muszlowego.
W omawianym rejonie utwory nizszego pstrego piaskowca wyste-
puja w formie ptatéw o migzszosci do kilku metréw, a wiec nie
maijq wigkszego wplywu na warunki przeptywu wéd podziem-
nych. Weglanowe skaly triasowe nalezqgce do gérnego pstrego
piaskowca (retu) i wapienia muszlowego, tworzg zbiornik wéd
podziemnych typu porowo-szczelinowo-krasowego [13]. Wspét-
czynniki filtracji weglanowych skat triasowych wynoszq od 1,5-10°
6 do 2,3-104 m/s, co jest typowe dla skat szczelinowo - kraso-
wych. Srednia geomefryczna wartosé¢ wspdtezynnika  filtraci
weglanowych skat triasowych dla catego rejonu olkuskiego wyno-
si 6,5-10° m/s [12].

Karbonskie i dewonskie pietro wodonosne budujg wapienie
dolnego karbonu (facja wapienia weglowego) oraz dolomity
i wapienie dewonu. Utwory paleozoiczne sq stabo rozpoznane
pod wzgledem hydrogeologicznym. Zostaty one stwierdzone wier-
ceniami w potudniowo-wschodniej i wschodniej czesci opisywane-
go obszaru pod utworami triasu lub jury.

Regionalne warunki przeptywu wéd podziemnych sq ksztat-
towane przez morfologie powierzchni terenu. Najwyzej potozo-
nym obszarem zasilania jest pasmo wzgérz Wyzyny Krakowsko-
-Czestochowskiej, ktére wznoszq sie na wysokos¢ 400-500 m
n.p.m. Stanowig one obszar wododziatowy, z kiérego wody
podziemne sptywaijg czedciowo w kierunku wschodnim, ku niecce
nidzianskiej [14], a czeéciowo na zachéd w kierunku Wyzyny
Slaskiej [15]. Regionalng podstawq drenazu w rejonie olkuskim
jest dolina Bictej Przemszy, ktérej rzedne w rejonie Stawkowa
mieszczq sie w przedziale od 250 do 300 m n.p.m. Takie uksztat-
towanie powierzchni terenu determinuje naturalny, regionalny
kierunek przeptywu woéd podziemnych, generalnie ze wschodu
na zachéd, modyfikowany przez lokalne podstawy drenazu (2ré-
dta i cieki powierzchniowe) oraz rozmaite nieciggtosci geologicz-
ne, takie jak na przyktad strefy kontaktéw hydraulicznych, uskoki,
czy gtebokie wciecia erozyjne. Czwartorzedowe pigtro wodono-
éne, ktére pokrywa starsze utwory mezozoiczne i paleozoiczne
jest zasilane na badanym obszarze przez infiltracie opadéw
atmosferycznych. Gtéwnym osrodkiem drenazu czwartorzedo-
wego pietra wodonosnego w rejonie olkuskim byta dolina Bictej
Przemszy wraz z jej doptywami. Drugorzednymi o$rodkami dre-
nazu byly zrédta wyptywajgce z utwordw czwartorzedowych,
dajace poczqtek ciekom powierzchniowym. Szybki rozwéj gor-
nictwa rud cynku i ofowiu, a w $lad za tym intensywny drenaz
gbrniczy triasowego pietra wodonoénego spowodowat powstanie
leja depresii, ktérego powierzchnie u schytku lat osiemdziesigtych
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ubiegtego wieku szacowano na okoto 400 km? [6]. W slad za
rozwojem leja depresji nastgpity zmiany warunkéw zasilania
i drenazu wéd podziemnych w pozostatych pietrach wodono-
énych, szczegélnie w strefach wiezi hydraulicznych z utworami
triasu. Utwory czwartorzedowe, lezqce bezposrednio na wegla-
nowych skatach triasowych zostaly osuszone. W rejonach, gdzie
piaski czwartorzedowe sq podscielone izolujacq seriq ilastych
utwordw kaijpru lub lezq na wapieniach jurajskich pozostaty one
czesciowo zawodnione.

Koncepcja zaopatrzenia zakladéw w wode przemystowq

W potudniowo-zachodniej czeéci Olkusza potozona jest czesé
bylej kopalni ,Olkusz - Pomorzany” z szybami ,Bronistaw”,
,Chrobry” i ,Stefan” oraz wiekszo$¢ instalacji naziemnych likwi-
dowanej kopalni i towarzyszqcej infrastruktury stuzqcej przerébee
rudy. Eksploatacja zt6z rud cynku i ofowiu mozliwa byla jedynie
przy zapewnieniu ciggfego odwadniania wyrobisk. W tym celu
ponizej chodnikéw eksploatacyjnych prowadzone byly chodniki
odwadniajqce, ktérych zadaniem byto zapewnienie doptywu wéd
kopalnianych do osadnikéw i komér pomp. Wody dofowe pom-
powane byly za pomocg uktadéw odwadniania zainstalowanych
w szybach ,Bronistaw”, ,Stefan” (rys. 1) i ,Mieczystaw”. Wody
z szyboéw ,Bronistaw” oraz ,Stefan” odprowadzane byty za
pomocq dwéch rurociggéw o $rednicy 500 mm zabudowanych
w szybie ,Bronistaw” oraz dwéch rurociggéw o $rednicy 400mm
zabudowanych w szybie ,Stefan” do przewodéw (kolektoréw)
2x500 mm oraz 2x400 mm, tgczqcych sie z powierzchniowym
zbiornikiem wody przemysfowej o pojemnosci okoto 450 m3,
Zlokalizowanym w odlegtosci okoto 30 m od szybu ,Bronisfaw”.
Szyb ,Bronistaw” byt szybem wdechowym, jednoprzedziatowym
z zabudowanym przedziatem drabinowym. Szyb nie byt wyposa-
zony w gdrniczy wyciag szybowy i stuzyt gléwnie do obstugi
uktadu gtéwnego odwadniania kopalni zlokalizowanego na poz.
+238 m n.p.m. Za pomocg w/w ukfadu odprowadzano szybami
,Bronistaw” oraz ,Stefan” na powierzchnie okofo 20-30 m3/min
wéd doptywaijagcych do wyrobisk kopalni.

W ramach prac zwigzanych z likwidacjg Kopalni ,Olkusz-
-Pomorzany” przewidziano mozliwoé¢ wykonania nowego uje-
cia wéd podziemnych w oparciu o trzy istniejace otwory wenty-
lacyjne (rys. 1). Pierwotnie otwory: OW-1, OW-2 i OW-3 miaty

Rys. 1.
Lokalizacja szybéw ,Bronistaw”, ,Stefan” i ,Chrobry” na terenie zaktadu

Olkusz II: 1- szyb ,,Chrobry”, 2 - szyb ,Bronistaw”, 3 - szyb ,Stefan”, 4 -
zbiornik wody przemystowej (450 m3), OW-1, OW-2, OW-3 - otwory
wentylacyjne.

Fig. 1. Location of the “Bronistaw”, “Stefan” and “Chrobry” shafts on the
premises of the Olkusz Il plant: 1 - “Chrobry” shaft, 2 - “Bronistaw” shaft,
3 - “Stefan” shaft, 4 - water tank (450 m3), OW-1, OW-2, OW-3 - ventila-
tion drill holes.
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Rys. 2.

Lokalizacja otwo-
row OW-1, OW-2
i OW-3 w wyrobi-
skach poziomu
+238 m przy pod-
szybiu szybu ,Bro-
nistaw”.

Fig. 2. Location of
the OW-1, OW-2
and OW-3 bore-
holes in the mine
workings of the
+238 m level at the
bottom of the
“Bronistaw” shafft.

charakter otworéw badawczo - technologicznych, ale zostaty
wykorzystane w trakcie likwidacji Kopalni do wentylacji podszy-
bia szybu ,Bronistaw”, aby po likwidacji podszybia i zakoncze-
niu petnienia funkcji wentylacyjnej sta¢ sie otworami studzienny-
mi. Taki sposéb wykorzystania otworéw do réznych funkdji
pozwolit zminimalizowa¢ liczbe koniecznych do wykonania
otworéw. Ograniczone zostaly réwniez koszty wiercen.

W chodniku fgczgeym ,Upadowg Pomorzany 1” oraz ,Upa-
dowg Pomorzany II” (rys. 2), w ktérym majq znajdowaé sie kosze
ssawne pomp w otworach OW-1, OW-2 i OW-3 strop potozony
jest na rzednej +240,4 m n.p.m., a spag: +237,8 m n.p.m. Rzed-
na powierzchni ferenu przy otworach wynosi 338,4 m n.p.m.,
a otwory do stropu chodnika majq gtebokosé ok. 98,6 m.
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Rys. 3.

Przekréj przez przyktadowg pompe gtebinowg mozliwg do zastosowania
w otworach OW.

Fig. 3. A cross-section through an example of a submersible pump that can
be used in OW bore-holes.
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Chodnik, do ktérego dowiercone sq otwory OW-1, OW-2,
OW-3 poprowadzony zostat w stabo przepuszczalnych utwo-
rach permu. Doptyw wody do chodnika (ujecia) bedzie pochodzit
z nadleglych utworéw friasu i bedzie sie odbywaé gtéwnie
poprzez wyrobiska zlikwidowanej kopalni oraz poprzez pory,
szczeliny i kanaly krasowe w gérotworze. Rejon podszybia nale-
zy traktowaé jako rzqpie, do ktérego doptywajq wody z utwordw
triasu, a nie iako ujetg warstwe wodonosng. Warstwg wodonosng
sq w tym przypadku utwory dolnego i $rodkowego triasu.

W otworach planowane jest zainstalowanie pomp gtebino-
wych. W celu umozliwienia obstugi pomp, zasilania ich w ener-
gie elektryczng oraz kontroli i nadzoru parametréw pracy pomp,
u géry otworédw OW-1, OW-2 oraz OW-3 niezbedne bedzie
wykonanie zelbetowych obudéw pozwalajgcych na montaz ukta-
déw armatury odcinajgcej, gtowicy studni, urzqdzen aparatury
kontrolno — pomiarowej, w tym uktadu ciggtego pomiaru ilosci
pompowanej wody oraz ukfadu zasilania w energie elektryczng.
Projektowane uktady czerpania wody podfaczone zostang do
istniejgcych rurociggéw wody przemystowe;.

Przyktadowa pompe glebinowq joka moze zostaé zamonto-
wana w otworach OW-1, OW-2, OW- 3 pokazano na rys. 3,
anarys. 4 przedstqwiono iej charakterystyczne parametry pracy.

W celu umozliwienia obstugi pomp glebinowych, zasilania
ich w energie elekiryczng oraz kontroli i nadzoru parametréw
pracy pomp, u géry otwordw OW-1, OW-2 oraz OW-3 nie-
zbedne bedzie wykonanie zelbetowych obudéw pozwalajgcych

Rys. 4.

Wykresy charakterystyk wysokoéci podnoszenia pompy, mocy na wale
pompy, sprawnoéci oraz nadwyzki antykawitacyjnej (NPSH) w funkgii
wydaijnosci dla przykfadowej pompy glebinowej.

Fig 4. Graphs of the characteristics of the pump head, pump shaft power,
efficiency and anti-cavitation surplus (NPSH) as a function of efficiency for an
example submersible pump.
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na montaz ukfadéw armatury odcinajce;,
glowicy studni, urzadzen aparatury kon-
trolno — pomiarowej (AKP), w tym ukfadu
ciggtego pomiaru iloici pompowanej
wody oraz ukfadu zasilania w energie
elektryczng.

Projektowane uklady czerpania wody
podtqczone zostang do istniejacych ruro-
ciggéw wody przemysfowe;.

Doptyw do ujecia

W ftrakcie likwidacji wyrobisk kopalni
przez zatopienie, iloé¢ wod podziemnych
doptywajacych w rejon otworéw OW-1,
OW-2 i OW-3 bedzie rosta w miare zata-
piania wyrobisk i wypetniania sie aktualne-
go leja depresii. Zgodnie z danymi dotyczg-
cymi doptywédw do poszczegdlnych rejo-
néw kopalni ,Olkusz-Pomorzany” oraz
prognozami dotyczgcymi zatapicania wyro-
bisk i wypetniania sie leja depresji mozna
przyiaé, ze maksymalny doptyw do otwo-
row OW-1, OW-2 i OW-3 wyniesie nie
wigcej niz 60 m3/min i nastgpi fo po co
najmniej kilku, a prawdopodobnie kilkuna-
stu latach od rozpoczecia likwidacji kopalni.
W poczatkowym okresie dzictania studni

bie kopalni ,Olkusz-Pomorzany” rejon
,Olkusz” (poz. +238,0 m n.p.m.) warunki
geologiczne sq korzystne dla swobodnej
infiliracji wod opadowych w wyniku niecig-
glosci warstw izolujgcych poszczegélne
poziomy wodonosne [16].

Na rys. 5. przedstawiono doptywy do
rejonu ,Olkusz” i rejonu ,Olkusz — Podpo-
ziom” kopalni ,Olkusz-Pomorzany” oraz
sume doptywéw do tych dwéch rejonéw
kopalni. W okresie dziesieciolecia 2010 —
2019 minimalny $redni doptyw miesigczny
wynosit 35,6 m3/min, a maksymalny 65,7
m3/min. Doptyw maksymalny nastgpit na
przefomie 2010 i 2011 roku i nalezy go
wigzaé z powodzig w 2010 roku z uwzgled-
nieniem okoto pétrocznego opéznienia
wynikajgcego z czasu infiltracji wody
pomiedzy powierzchnig ferenu a wyrobi-
skami kopalni. Sredni doptyw z okresu tych
dziesieciu lat wyniést 44,6 m3/min. Pod-
czas likwidacji kopalni ,Olkusz-Pomorza-
ny” zatopione bedq réwniez wyrobiska
rejonéw ,Klucze” i ,Pomorzany”, z kiérych
obecnie wszystkie wody odprowadzane sq
szybem ,Dabréowka”, ,Mieszko” i ,Chro-
bry”. Proces wypetniania wodg wyrobisk
tych rejonéw bedzie zdecydowanie dtuzszy

zaréwno z powodu ich kubatury i rozprze-
sirzenienia na wiekszym obszarze, ale réw-
niez z powodu ofamowania wyrobisk w taki
sposéb, aby w poczatkowej fazie zatapia-
nia tego rejonu ograniczyé splyw wody
wyrobiskami w kierunku potudniowym, czyli
w kierunku szybéw ,Bronistaw”, ,Chrobry”
i ,Stefan”. Czeéé¢ wéd od strony pétnocno
- wschodniej, zatapiajacych wyrobiska
i wypetniajgcych lej depresiji kopalni ,Olkusz
— Pomorzany”, po kilku latach infiltrujac
przez goérotwér zacznie doplywaé w rejon
wspomnianych szybéw [17]. Brak obecnie
mozliwosci, z uwagi na budowe geologicz-
ng, a zwlaszcza tekionike, okredlenia po
jokim czasie i w jakich ilosciach wody z kie-
runku pétnocno — wschodniego bedq dopty-
waé do otworéw OW-1, OW-2 i OW-3.
Z dotychczasowych doswiadczen kopalni
mozna przyjqé, ze nastqpi fo po kilku lub
kilkunastu latach od rozpoczecia zatapiania
wyrobisk, a doptyw wyniesie od 10 do 20
m3/min. Doplyw ten bedzie zasilat studnie
w otworach OW-1, OW-2 i OW-3 poprzez
czwartorzedowe piefro wodonoséne, ktérego
zwierciadto zostanie odbudowane po
zaprzestaniu odwadniania obecnie funkcjo-
nujgcej kopalni ,Olkusz-Pomorzany” [16].

Rys. 5. 70
Doptyw wéd do rejonéw
,Olkusz” oraz ,Olkusz -
podpoziom” w latach 2010-

2019 [16]

Fig. 5. Water inflow to the

regions of “Olkusz” and <
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in 2010-2019 [16] E
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Fig. 6. Water inflow to the areas of the “Olkusz - Pomorzany” mines and the closed “Bolestaw” mine

in 1945 - 2019 [17]
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Biorgc pod uwage doptywy do rejonu
,Olkusz” i rejonu ,Olkusz — Podpoziom”
(poziom odwadniania +180,0 m n.p.m.),
zatapianie wyrobisk, wypetnianie sie leja
depresji oraz opdzniony w czasie doptyw
od strony pétnocno - wschodniej, oszaco-
wano, ze sumaryczny doplyw do otwordw
OW-1, OW-2 i OW-3 poczqtkowo bedzie
wynosit okoto dwadziescia kilka m3/min
(taki jok w chwili obecnej), wzroénie po kilku
latach do okoto 40 m3/min (po wyréwnaniu
sie cisnien hydraulicznych rejonu ,Olkusz”
- poz. +238,0 m n.p.m. z rejonem ,Olkusz-
-Podpoziom”, a docelowo po zatopieniu
wszystkich wyrobisk kopalni oraz wypetnie-
niv leja depresji od strony pétnocno —
wschodniej, wschodniej, potudniowo -
wschodniej i potudniowej doptyw nie powi-
nien przekroczyé 60 m3/min [16)].

Na rys. 6 przedstawiono doptywy do
wszystkich rejonéw kopalni (kopalf) w uje-
ciu historycznym.

Z uwagi na wystepowanie pofqczen
hydraulicznych pomiedzy utworami czwar-
torzedu i friasu, maksymalna depresja
w otworach wynosi¢ bedzie: 338,4 m
n.p.m. (rzedna pow. terenu) — 15 m ($red-

nie pofozenie zwierciadta wody ppt w okre-
sie przed powstaniem leja depresiji zwigza-
nego z kopalnig) - 237,7 m n.p.m. (rzedna
spagu chodnika, z ktérego pompowana
bedzie woda) + 1,6 m (minimalny poziom
wody nad spagiem chodnika) = 84,1 m De-
presia 84,1 m jest maksymalng depresjq,
ktéra bedzie ulegata zmniejszeniu w miare
zalewania wyrobisk kopalni i odbudowy
zwierciadta wody w gérotworze. Wielko$é
depresji bedzie réwniez zdlezata od ilosci
pompowanej wody w otworach, ktéra
moze ulega¢ zmianom w zaleznoéci od za-
potrzebowania na wode do celéw przemy-
stowych w ZGH ,Bolestaw” S.A. Zasieg od-
dziatywania ujecia jest tozsamy z lejem de-
presji, natomiast granice obszaru zasobo-
wego, w ktérym formuijq sie wszystkie zaso-
by wéd podziemnych doptywaijace do uje-
cia jest zdecydowanie wiekszy (rys. 7 i 8).
Granice obszaru splywu wéd do ujecia sq
takie same jak granice obszaru zasobowe-
go. W obszarze zasobowym, dle poza
prognozowanym lejem depresii, naturalny
przeptyw wéd podziemnych, niezaleznie
od istnienia leja depresii, odbywa sig w kie-
runku pétnocno-zachodnim [16].

Rys. 7.

Obszar leja depresii i sptywu do ujecia w przypadku maksymalnego poboru wody [16].
Fig. 7. The area of the depression cone and the capture zone of the intake in the conditions of maximum

intake discharge [16].

Rys. 8.
Schematyczny prze-
kréj przez obszar
zasilania ujecia
otworami OW-1,
OW-2 i OW-3.

Fig. 8. Schematic
cross-section of the
capture area of the
intake wells OW-1,
OW-2, and OW-3.
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Jakosé wody

Przed wytgczeniem odwadniania
kopalni woda wypompowywana szybami
,Bronistaw” i ,Stefan” wykazywata stosun-
kowo niewielkie zmiany sktadu chemiczne-
go. Sporadycznie notowano wieksze zmia-
ny przewodnosci elekirycznej wiaiciwej
(PEW) oraz stezen analizowanych jonéw,
zaréwno w postaci przyrostu jak i obnize-
nia mierzonych stezen. PEW, w latach
2016-2020 miescita sie w przedziale war-
tosci od 511 do 794 pS/cm. Wartosé
érednia tego parametru byla réwna 661
pS/cm, a stezenie siarczanéw, miescifo sie
w przedziale od 25 do 349 mg/I, rednio
130 mg/! (tab. 1). Zdecydowana wigk-
szo$¢ wynikéw analiz stezenia SO, miesci-
ta sie w przedziale od 100 do 170 mg/I.
Stezenie jonu chlorkowego mieicito sie
w przedziale wartosci od 18, 8 do 45, 1,
srednio 27, 7 mg/l. Zakres zmiennosci
stezenia azotandw jest niewielki [17].

Tabela 1. Statystyka wybranych parametréw
jakosci wod pompowanych szybami ,Bronistaw”
i ,Stefan” w latach 2014 - 2020 [17].

Table 1. Selected chemical parameters of water
pumped by the “Bronistaw” and “Stefan” shafts
in the years 2014 - 2020 [17].

Jednostka| minimum | maksimum|srednia | mediana
PEW | pS/em [ 511,0 |794,0 660,6 | 652,5
SO, | mg/I 25,0 349,0 129,7 |137,0
a |mg/l |188 |45 277 27,8
Zn |pg/l 397 [1950 |é7.4 |643
Pb |pg/l |10 |468 |41 |22
cd [pg/l  |on 2,2 07 |04
NO, mg/l 102 [204 154 |159

Stezenia mikroelementéw  zwigzanych
z rudami cynku i ofowiu nie wykazywaly
znaczqcych  wahan  wartosci.  Zakres
zmiennosci stezenia zelaza w latach 2016-
2020 zwierat sie w przedziale od ponizej
0,004 do 0,185 mg/I. Naijczesiciej byty to
wartosci od 0,01 do 0,02 mg/I. Minimalne
stezenie cynku byto réwne 0,04 mg/I,
maksymalne 0,195 mg/l, a érednie
0,067 mg/I. Wartoici stezen tego mikro-
elementu najczeiciej mieicily sie w prze-
dziale od 0,04 do 0,08 mg/I. W przypad-
ku ofowiu byto to odpowiednio: wartos¢
minimalna 0,001 mg/l, maksymalna
0,047 mg/|, a érednia 0,004 mg/I. Mini-
malne stezenie kadmu w rozpatrywanym
przedziale czasu bylo réwne 0,0001 mg/I,
maksymalne 0,005 mg/, a érednie 0,0007
mg/|. Poza dwoma przypadkami, w pozo-
statych prébkach wody stezenie kadmu nie
przekraczato 0,002 mg/I [17].

Z uwagi na zatapianie wyrobisk kopal-
ni mozna spodziewad sig wzrostu zawarto-
éci siarczanéw i metali w doptywajacych
do ujecia wodach. Procesy zwigzane
z utlenianiem siarczkéw metali w zwigzku

2
=
8
k:
-
o
c
o
S
o

51



52

z eksploatacjq i likwidacjg podziemnych
kopalh rud metali sg powszechnie znane
od lat [4, 5, 18,19], réwniez z polskich ko-
palii [2]. Aktualnie nie ma wiarygodnych
metod prognozowania skfadu chemiczne-
go wody podziemnej w ztozach siarczkéw
lub zawierajgcych siarczki (wegiel brunat-
ny, kamienny). Liczne opisy tego procesu
pokazuiq, ze stezenie jonu siarczanowego
w wodzie podziemnej, kiéry jest ogdlnie
przyjetym wskaznikiem degradacji wod
podziemnych w otoczeniu likwidowanych
kopalh siarczkéw lub kopalin, mieszczqg sie
w bardzo szerokim przedziale wartoéci od
kilkuset do blisko 130 000 mg/1 [20].

Andliza proponowanej koncepcji

Przedstawiona koncepcja wydaije sie
optymalnym  rozwigzaniem problemu.
Jako alternatywny wariant zaopatrzenia
w wode rozpatrywano wykorzystanie uje-
cia wéd powierzchniowych. Okoliczne
cieki powierzchniowe nie zapewniajqg jed-
nak wystarczajqcej ilosci wody.

Rzeka Baba prowadzi wody opadowe
z Olkusza, a state zasilanie rzeki z wéd
podziemnych nie gwarantuje zapewnienia
pokrycia zapotrzebowania na wode.

Rzeka Sztota nie moze byé wykorzysta-
na joko zrédto zaopatrzenia w wode,
poniewaz po zaprzestaniu odwodnienia
kopalni przeplyw w Sztole zmniejszyt sie
o okoto 90%, co réwniez nie zapewni
wystarczajqeej wydajnosci ujecia. W przy-
padku Sztoly problemem bytyby réwniez
uwarunkowania $rodowiskowe i spoteczne.

Naijblizszqg rzekg o wystarczajgcym
przeplywie jest Kanat Centralny, ktéry
powstat w celu odwodnienia obecnie zre-
kultywowanych wyrobisk kopalni piasku
Szczakowa. Rozwigzanie to nalezy odrzu-
cié¢ z uwagi na ujecie wody przeznaczonej
do spozycia dla Jaworzna oraz odlegtos¢
od potencijalnego ujecia do terenéw ZGH
Bolestaw” i praktyczny brak mozliwosci
przeprowadzenia rurociggu z wodg.

Andlizujgc warunki hydrogeologiczne
w rejonie instalacji huty i zakfadéw flotacji
rozwazano réwniez alternatywne lokali-
zacje uvjecia wod podziemnych. Wybér
innej lokalizacji ujecia bytby jednak obar-
czony ryzykiem dotyczqcym nieuzyskania
wymaganej wydajnosci ujecia oraz ryzy-
kiem pozyskania wody o jakoéci nieodpo-
wiadajgcej  wymaganiom instalaci
w zwigzku z nieréwnomiernym stezeniem
produktéw utleniania  siarczkéw metali
w zatapianym gérotworze.

Andliza innych zrédet zaopatrzenia
w wode doprowadzita do wyboru opisywa-
nego wariantu przede wszystkim z uwagi
na mozliwo$¢ wykorzystania istiejqcej in-
frastruktury, czyli zarurowanych otworéw
do wyrobisk kopalni oraz rurociagéw
i zbiornikéw potozonych kilkadziesigt me-
tréw od otworéw. Watpliwosci w tym wa-

riancie nie budzi ilos¢ wody mozliwej do
pozyskania z ujecia co wynika z dotychcza-
sowych doswiadczen ZGH ,Bolestaw” S.A.,
zwlaszcza przy zmniejszajgcym sie zapo-
trzebowaniu na wode, wynikajacym z mo-
dernizacii instalacji m.in. w kierunku ograni-
czenia zuzycia wody oraz zamykania obie-
géw wodnych.

Podsumowanie

Praca opisywanego ujecia przy szybie
,Bronistaw” nie wplynie na zasoby dyspo-
zycyjne wéd podziemnych w zlewni Bictej
Przemszy w stosunku do sytuacji aktualne;,
poniewaz znacznie wigksza powierzchnia
terenu zlewni znajduje sie w leju depresji
kopalni ,Olkusz — Pomorzany”, kiéra przed
likwidacja pompowata okoto 250 m3/min
wod. Zaprzestanie wydobycia w kopalni
,Olkusz — Pomorzany” oraz jej likwidacja
spowoduje powolng odbudowe zwiercia-
dfa wody w utworach triasu i stopniowe
wypetnianie leja depresji zwlaszcza od
strony pétnocnej i wschodhniej. Praca nowe-
go Ujecia przy szybie ,Bronistaw” moze
opdzni¢ odbudowe zwierciadta i ograni-
czyé predkoéé z jakq bedzie zmniejszct sie
lej depresji. Nawet maksymalna wydajnosé
vie¢ OW-1, OW-2 i OW-3 wynoszqgca
60 m3/min, daje pobér wéd o 190 m3/
min mniejszy niz w trakcie pracy kopalni.
Z przedstawionej réznicy wynika, ze zaso-
by dyspozycyjne wéd podziemnych
w zlewni Bictej Przemszy bedg mogly sie
zwigkszaé. Wplyw na zasoby dyspozycyi-
ne, okrelony jako niewielki moze wynikaé¢
z probleméw z zlq jakoscig wody, w czeci
triasowego piefra wodonosnego, wynikajg-
cq z wysokich stezen siarczanéw, pocho-
dzqcych z utleniania siarczkéw metali
w zatapianych wyrobiskach kopalni.

Znajgc maksymalne, dopuszczalne za-
wartoci siarczanéw i mefali w wodach wy-
korzystywanych w procesach technologicz-
nych prowadzonych w ZGH ,Bolestaw”
S.A., to wiaiciciel ujecia zdecyduje, ktére
parametry dostarczanej wody nie mogg zo-
staé przekroczone, czyli czy opisywane uje-
cie moze byé wykorzystywane. Systema-
tyczne badah stezenia siarczanéw oraz
cynku, otowiu i zelaza w wodach doptywa-
iacych do planowanego ujecia powinny daé
mozliwo$¢ okreslenia prognozy zmian oraz
mozliwoéci wykorzystywania wody w po-
szczegdlnych procesach fechnologicznych.

Podzigkowania: Autorzy sktadajq
podzigkowania ZGH ,Bolestaw” S.A. za
zgode na udostepnienie materiaféw.

Praca zostata czesciowo sfinansowana
z przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego w ramach subwencji dla
Wydziatu Geologii, Geofizyki i Ochrony
Srodowiska AGH (16.16.140.315).
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