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ZMIANY JAKOSCIOWE WOD PODZIEMNYCH
W ZLIKWIDOWANEJ KOPALNI WEGLA KAMIENNEGO
, GRODZIEC”**

1. WSTEP

W trakcie likwidacji kopaln wegla kamiennego i zatapiania wyrobisk gérniczych do-
chodzi do zmian polozenia zwierciadta wod podziemnych w karbonskim pigtrze wodo-
no$nym.

W trakcie likwidacji kopaln zmienia si¢ takze jako$¢ wod podziemnych wyptywaja-
cych z nieczynnych wyrobisk. Szczegodlnie intensywne zmiany zachodza w wodach kopal-
nianych po zatopieniu wyrobisk dotowych. Ich sktad chemiczny zmienia si¢ znacznie w po-
réwnaniu ze sktadem sprzed likwidacji kopalni.

W pracy przedstawiono prognoz¢ zmian jakosciowych i ilo§ciowych wod podziemnych
na przyktadzie zlikwidowanej kopalni ,,Grodziec”.

2. BUDOWA GEOLOGICZNA ORAZ WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE
REJONU BYLEJ KOPALNI ,,GRODZIEC”

2.1. Budowa geologiczna

Obszar bylej kopalni ,,Grodziec” znajduje si¢ w potnocno-wschodniej czgsci Gorno-
slaskiego Zaglebia Weglowego. Utwory geologiczne wystepujace w rejonie KWK ,,Gro-
dziec” reprezentowane sa przez karbon, trias oraz czwartorzed [ 1, 3].

Utwory karbonu zalegaja na glgbokosci od 100 do 1000 metréw. Pod wzglgdem litolo-
gicznym karbon stanowi kompleks do$¢ monotonnych, naprzemianleglych warstw piaskow-
cow 1 ilowcow z wystgpujacymi pomigdzy nimi poktadami wegla.

* Wydziat Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH, Krakow
** Praca wykonana w ramach badan wtasnych Wydziatu Wiertnictwa, Nafty i Gazu AGH
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Utwory triasu zalegaja niezgodnie na zerodowanej powierzchni karbonu. Miazszos¢
utworéw triasu wynosi do 180 metréw. Wsrdd utwordw triasu mozna wyroéznic ity, itotupki
1 piaski pstrego piaskowca, a takze wapienie, wapienie margliste oraz margle nalezace do
wapienia muszlowego i retu.

Utwory czwartorzedu charakteryzuja si¢ znacznym zroéznicowaniem litologii i miaz-
szosci. Sa to piaski, zwiry, mutki, gliny zwatowe i zwietrzelinowe. W dolinach rzecznych,
zwlaszcza w dolinie Krynicy, miazszo$¢ utworéw czwartorzedowych dochodzi do 40 metrow.
Na wyniesieniach terenu zwykle brak czwartorzgdu lub jego miazszos$¢ jest niewielka.

Wsrod licznych uskokéw o zrzucie wynoszacym od kilkudziesigeciu do kilkuset metrow
mozna wyrézni¢ dwie zasadnicze grupy:

1) uskoki o przebiegu potudnikowym (Przetajka, grodziecki, Tadeusz, grodkowski, nord-
manowski, koszelewski i wschodni);

2) uskoki o przebiegu rownoleznikowym (bedzinsko-wojkowicki, aleksandrowski, skrzy-
nowski, Antoni).

Na obszarze bytej kopalni ,,Grodziec” wystepuja ponadto liczne zaburzenia tektonicz-
ne o zrzutach dochodzacych do kilkunastu metrow.

2.2. Warunki hydrogeologiczne

Na obszarze bytej kopalni ,,Grodziec” mozna wyr6zni¢ trzy gtéwne pigtra wodonosne
[1,3,6,7]:

1) pigtro czwartorzedowe,

2) pigtro triasowe,

3) pigtro karbonskie.

Czwartorzedowe pietro wodonosne wystepuje lokalnie w dolinach rzecznych, zwlasz-
cza w dolinie rzeki Brynica. Wodonos$nos$¢ utwordéw czwartorzgdowych ograniczona jest
do stref znajdujacych si¢ poza zasiggiem drenazu gorniczego oraz rejondw wystgpowania
osadoéw nieprzepuszczalnych w spagu czwartorzedu, co warunkuje powstawanie lokalnych
poziomow zawieszonych.

Triasowe pigetro wodonos$ne dzieli si¢ na trzy zasadnicze poziomy wodonos$ne:

— Poziom I, zwiazany ze szczelinami, spgkaniami i kawernami wapieni i dolomitéw wa-
pienia muszlowego. Poziom ten jest podscielony lokalnie item witriolowym oraz mar-
glami warstw gogolinskich.

— Poziom II, zwigzany ze szczelinami i kawernami wapieni dolnych ogniw warstw go-
golinskich oraz wapieni dolomitycznych goérnego pstrego piaskowca (retu). W spagu
poziomu zalegaja ity dolnych ogniw retu.

— Poziom III, zwiazany z piaskowcami i piaskami $rodkowego i dolnego pstrego pia-
skowca.

Zasilanie triasowego poziomu wodono$nego odbywa si¢ gléwnie na jego wychodniach,
poprzez przepuszczalne utwory czwartorzedowe. W obrebie triasowego pigtra wodonos$nego
na obszarze bytej kopalni ,,Grodziec” znajduje si¢ Gtoéwny Zbiornik Wéd Podziemnych
T/3-Bytom zwiazany z poziomem wapienia muszlowego i retu.
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Karbonskie pietro wodono$ne buduja piaskowce nalezace do warstw siodtowych,
porgbskich, jaklowieckich i gruszowskich. Najlepsze warunki migracji wod podziemnych
wystepuja w plytkich partiach warstw siodlowych lezacych bezposrednio pod wodonosnymi
utworami triasowymi. Doplyw do starych wyrobisk gérniczych bytej kopalni ,,Grodziec” wy-
nosi okoto 3,5 m3/min. Wraz z gtebokoécia warunki migracji wod pogarszaja sie.

3. ANALIZA ZMIAN SRODOWISKA HYDROGEOCHEMICZNEGO
W ZATAPIANEJ KOPALNI ,,GRODZIEC”

Eksploatacja gornicza wegla kamiennego na obszarze bylej kopalni ,,Grodziec” pro-
wadzona byta od prawie dwustu lat. Poczatek gornictwa w tym rejonie zwiazany jest z za-
topionymi obecnie kopalniami ,,Maria”, ,,Bory”, ,,Wanda”, ,Barbara”, ,, Tadeusz”, ,,Strzy-
zowice”, ,,Stara Wie$” i ,,Antoni” [3, 6, 7].

Kopalnia ,,Grodziec” prowadzita eksploatacje wegla w o$miu poktadach: 501, 504,
510, 612, 615, 616, 620 i 816. Podstawowa bazg zasobowa kopalni stanowit poktad 816
o $redniej miazszos$ci okoto 2,0 m, ktory byt eksploatowany prawie w catym obszarze gor-
niczym kopalni. W ostatnim okresie funkcjonowania kopalni ztoze udostgpnione byto trze-
ma szybami (I, II i VII) o glgbokosciach od 136,1+517 m, gtéwnymi poziomami 300 m
1 500 m oraz poziomami pomocniczymi 150 m i 240 m [3].

Przed likwidacja kopalni gtéwne odwadnianie zlokalizowane byto na poziomach 300 m
(rzgdna okoto +1,0 m) i 500 m (rzgdna okoto —191,0 m). Doplyw wdd do wyrobisk kopalni
,,Grodziec” w latach 1991-1998 wynosit od 4,3 do 6,4 m*/min. W roku 2000, tuz przed
wylaczeniem pompowni stacjonarnych, doptyw wéd wynosit okoto 4,8 m?/min, w tym
okoto 3,0 m*/min do poziomu 300 m i okoto 1,8 m3/min do poziomu 500 m.

Do 26.10.2000 r. kopalnia utrzymywala stacjonarne systemy odwadniania na poziomach
300 m i 500 m oraz zwiazana z nimi sie¢ wyrobisk dolowych, szyby i infrastrukturg energo-
maszynowa. W trakcie likwidacji kopalni zlikwidowano wyrobiska korytarzowe, zasypano
szyby I, VII, pompownie na poziomie 300 m i 500 m oraz przystosowano szyb II do petie-
nia funkcji studni gltgbinowe;j [3].

Eksploatacja wegla w bylym obszarze ,,Grodziec I” zostala zakonczona z dniem
31.12.1998 r. Zatapianie wyrobisk podpoziomowych (ponizej poziomu 500 m) w poktadzie
816 rozpoczgto w sierpniu 1999 roku, natomiast caty doptyw do wyrobisk gorniczych jest
retencjonowany od 26.10.2000 roku po likwidacji obu pompowni na poziomach 300 i 500 m.
Szyb 1I bylej kopalni ,,Grodziec” zostat przystosowany do pelnienia funkcji pompowni
glebinowej (rys. 1).

Monitoring zwierciadta wody prowadzony jest w szybie II w sposéb ciagly za pomoca
sondy cisnieniowej SG-25/100 zapuszczonej na gigbokos¢ okoto 480 m ponizej zrebu szy-
bu. Okresowo poziom zwierciadta wody jest kontrolowany za pomoca wskaznika poziomu
wody typu KLL firmy SEBA-Electronic. Zwierciadto wody w zrobach rejonu ,,Grodziec”
w dniu 31.12.2004 r. znajdowalo si¢ na rzednej +35,70 m.

Prognozg procesu zatapiania bytej kopalni ,,Grodziec” przedstawiono na rysunku 2.
Prawdopodobnie zatozony poziom odwadniania +57 m zostanie osiagnigty pod koniec roku
2005 [3].
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Rys. 1. Schemat odwadniania bytej kopalni ,,Grodziec”, wedhug [3]
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Na rysunku 3 zestawiono doptywy wdd do bytej kopalni ,,Grodziec” na poziomach
300 m i 500 m. Z przedstawionych danych wynika, ze doptywy wdd do wyrobisk bytej ko-
palni ,,Grodziec” wynosily w ostatnich dziesieciu latach $rednio 5,17 m?/min, z czego do
poziomu 300 m — 2,99 m3/min i do poziomu 500 m — 2,18 m3/min. Doptywy wod do po-
ziomu 300 m stanowily zatem okoto 60% calkowitych doptywdéw do kopalni [3, 6]. Wiel-
ko$¢ doptywow zalezna jest od ilosci opaddéw atmosferycznych infiltrujacych do wyrobisk,
glownie na poziomie 300 m (rys. 3).

Sktad chemiczny wod kopalnianych doptywajacych do poziomu 300 m przedstawiono
na rysunku 4. W 1998 roku mineralizacja ogolna wod doplywajacych do chodnikow wod-
nych na poziomie 300 m (analiza nr 1121/98) wynosita 1330 mg/dm?, przy zawartosci
chlorkéw 61,5 mg/dm? oraz siarczanéw 494,0 mg/dm3. W latach 1993-1999 w wodach
tych stwierdzano podwyzszone stgzenia jonow SO?{, wynoszace $rednio 475 mg/dm’.
Byly to wody bardzo twarde, o odczynie obojgtnym i stabo zasadowym, typu SO4-Ca. Do
poziomu 300 m doplywaja gtéwnie wody pochodzace z zasilania z wyzej zalegajacego pig-
tra wodono$nego czwartorzgdu oraz z zasobnego pigtra triasowego [3].

Wody doptywajace do poziomu 500 m byly wodami twardymi i bardzo twardymi,
o odczynie stabo zasadowym, reprezentujacymi typ CIl-SO4-Na, klasy IIB1. Lokalnie mi-
neralizacja siggata 47 g/dm?3, a nawet 65 g/dm?. Ogélnie do poziomu 500 m doptywaty
wody o nieco wyzszej zawartosci siarczanéw niz do poziomu 300 m, wynoszacej $rednio
688 mg/dm>®. Mineralizacja wod zbiorczych z poziomu 500 m okreslona w 1998 roku, to
jest w okresie poprzedzajacym zatapianie wyrobisk, w chodnikach wodnych wyniosta
8464 mg/dm>, przy zawartosci chlorkéw 1647 mg/dm? i siarczanéw 474 mg/dm3. Wody te
na ogo6l nie wykazywaty podwyzszonych stgzen metali cigzkich, takich jak: chrom, nikiel,
kadm, otéw i miedz [3].

Analizy wod pobranych z szybu Il zlikwidowanej kopalni ,,Grodziec” dostarczaja
istotnych informacji dotyczacych ksztattowania si¢ sktadu chemicznego wod w trakcie za-
tapiania kopalni. W koncowej fazie likwidacji kopalni, w wodach doptywajacych do po-
ziomu 300 m nastepowat przyrost zawartosci siarczandéw z 446 do 605 mg/dm? (rys. 4),
miato to zwiazek z procesami likwidacyjnymi tej kopalni. Badania fizykochemiczne wod
wykonane w poczatkowym okresie zatapiania kopalni, analiza z lipca 2001 roku (poczatek
zatapiania 1.02.2001 r.), wykazywaty mineralizacje okoto 1,5 g/dm?, przy zawartosci chlorkow
i siarczanow odpowiednio 106 i 605 mg/dm3. Juz wéwczas wody doptywajace do szybu II
swoim sktadem chemicznym nie réznity w zasadzie od wod doptywajacych do poziomu
300 m, niewielki wzrost mineralizacji zwiazany byl ze wzrostem zawarto$ci siarczandéw.
Nalezy sadzi¢, ze po wylaczeniu pomp do szybu zaczely doptywac gldwnie wystodzone
wody z poziomu 300 m, a bardziej zasolone wody doplywajace do poziomu 500 m zostaty
odcigte poprzez wody wystodzone doplywajace z wyzszych pozioméw. W wyniku tych
proceséw nastgpowato szybkie wystodzenie wod doptywajacych do szybu II; pod koniec
2003 roku wody pobrane z szybu II zawieraty niewiele ponad 300 mg/dm? jonu SO?{. Na-
stepne analizy wykazuja juz spadek zawarto$ci siarczandw 1 ogodlnej mineralizacji wody.
Zawarto$¢ siarczanow w wodzie pobranej z szybu II w grudniu 2003 roku obnizyta si¢ do
341 mg/dm?>, a mineralizacja do 1135 mg/dm? [3, 6].
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Rys. 4. Zmiany sktadu chemicznego wod na poziomie 300 m w bylej kopalni ,,Grodziec”, wedtug [3]



Na poczatku roku 2004 zwierciadto wody osiagngto rzedna poziomu 300 m. Zatopie-
nie wyrobisk poziomowych spowodowato wzrost stezenia siarczanéow. W wodach pobra-
nych z glebokosci okoto 270+290 m zawartos¢ jonu SOAZ[ wynosita 675+850 mg/dm3. Na-
tomiast w wodach pobranych z glgbokosci 370+430 m zawartos¢ jonu SO?{ wynosita bli-
sko 2500 mg/dm3. Ten skokowy wzrost siarczanéw jest wynikiem pierwszego przeptukania
wyrobisk poziomu 300 m [3].

4. PROGNOZA ZMIAN JAKOSCI WOD PODZIEMNYCH
W REJONIE BYLEJ KOPALNI ,,GRODZIEC”
NA PODSTAWIE BADAN MODELOWYCH

Zmiennos$¢ chemizmu wod podziemnych w rejonie bytej kopalni ,,Grodziec” badano
przy wykorzystaniu programu SOLMINEQSS [5, 6]. Jest to uniwersalny program do badan
geochemicznych, uzywany w réznych warunkach zmiennos$ci temperatur, ci$nien oraz skta-
dow wod — wlacznie z zawarto$cia rozpuszczonych w nich gazéw. Program umozliwia ob-
liczanie chemizmu mieszajacych si¢ wod, a ponadto zmiany chemizmu na skutek wymiany
masy oraz na skutek reakcji chemicznych wynikajacych z dodatkowych kontaktow roztwo-
ru ze skata. Umozliwia on rowniez okreslenie indeksow rozpuszczalno$ci SI (saturation
index) mineratéw rozpuszczonych w wodzie. Program umozliwia ponadto obliczanie réw-
nowagi chemicznej rozpuszczonych gazow CO,, CHy, H»S.

4.1. Dane do obliczen modelowych

Z danych zestawionych na rysunku 3 wynika, ze doplywy wod do wyrobisk bytej ko-
palni ,,Grodziec” wynosity w ostatnich dziesigciu latach $rednio 5,17 m*/min, z czego do po-
ziomu 300 m — 2,99 m*/min i do poziomu 500 m — 2,18 m*/min. Doptywy do poziomu 300 m
stanowity zatem okoto 60% catkowitych doptywow do kopalni.

Planuje sig, ze zalozony poziom odwadniania +57 m zostanie osiagnigty pod koniec
roku 2005. Zalozono, ze w okresie likwidacji kopalni ,,Grodziec” $redni doptyw wody do
kopalni bedzie wynosit 4,4 m3/min. W trakcie procesu likwidacji kopalni bedzie wzrastaé
procentowy udzial wielko$ci doplywu wod z poziomu 300, w stosunku do wod doplywa-
jacych z poziomu 500 m (tab. 1). W trakcie zatapiania kopalni doptywy wody do wyrobisk
usytuowanych powyzej zwierciadta wody pozostaja bowiem niezmienione, natomiast doply-
wy do wyrobisk zatopionych ulegaja zmniejszeniu proporcjonalnie do zmniejszenia depres;ji
wytworzonej przez wyrobiska gérnicze w zasilajacym je poziomie wodono$nym.

Na rysunku 5 przedstawiono zmiany sktadu chemicznego wod z glgbokoscia. Wykres zo-
stat skonstruowany na podstawie analiz wod pobranych z szybu Il w roku 2004 (2.12.2004 r.).

Do obliczen modelowych wykorzystano dane dotyczace sktadu chemicznego wod ko-
palnianych doptywajacych do poziomu 300 m i 500 m w roku 1999, tzn. w okresie po-
przedzajacym zatapianie wyrobisk, a wige przed rozpoczgciem procesu mieszania si¢ wod
(tab. 1).
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Tabela 1

Wyniki badan modelowych mieszania si¢ wod z poziomu 300 m oraz poziomu 500 m
(kopalnia ,,Grodziec™)

Sktad chemiczny wod Obliczony sktad chemiczny mieszaniny wod
Skladniki Z poziomu z poziomow 300/500 m w stosunku [%]
300 m 500 m 60/40 70/30 80/20
Na* [mg/dm’] 100,00 2850,00 1200,96 925,34 650,64
K' [mg/dm?] 11,14 350,00 146,80 112,90 78,99
Ca®" [mg/dm’] 218,00 100,00 204,79 208,09 211,39
Mg* [mg/dm’] 53,90 185,00 72,36 67,74 63,13
Cl [mg/dm’] 61,50 1647,00 696,25 537,63 378,97
SO; [mg/dm’] 494,00 474,00 485,99 487,99 490,00
Min. og. [mg/dm’] 1330,00 8464,00 2816,98 2351,67 1886,23
pH 8,0 7,5
Temp. wody [°C] 12 15
Cisnienie [MPa] 0,41 2,43
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Rys. 5. Zmiany sktadu chemicznego wod z glgbokoscia w bytej kopalni ,,Grodziec”
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4.2. Badania modelowe mieszania si¢ wéd z poziomu 300 m i 500 m

Obliczenia zmiany chemizmu wod w odniesieniu do mieszania si¢ wod kopalnianych
z poziomu 300 m oraz z poziomu 500 m wykonano przy wykorzystaniu programu SOLMI-
NEQ88. W tabeli 1 przedstawiono przyktadowo $redni sktad mieszaniny powstatej w wy-
niku zmieszania si¢ wod w proporcji 60/40, 70/30 i 80/20.

Z danych przedstawionych w tabeli 1 wynika, Zze w miarg uplywu czasu, tzn. w miarg
wysladzania wod, obserwuje si¢ spadek mineralizacji, spadek zawartosci jonow chlorko-
wych oraz wzrost jondw siarczanowych.

Na rysunku 6 przedstawiono wyniki badan modelowych mieszania si¢ wod z poziomu
300 m oraz z poziomu 500 m w funkcji glebokosci. Z danych przedstawionych na rysunku 6
wynika, ze mineralizacja i sktad jonowy wod zmienia si¢ z glgbokoscia. Proces mieszania
jest dlugotrwaty. Front mieszania si¢ wod wystepuje na glgbokosci okoto 370 m. W procesie
modelowania uwzgledniono takze wielko$¢ ci$nienia panujacego w poszczegolnych punk-
tach uktadu mieszaniny. Okazato si¢ jednak, ze nie ma ono zauwazalnego wptywu na wiel-
ko$¢ mineralizacji i sktad jonowy wod.

Udziat wod z poziomu 300 [%]
0 20 40 60 80 100
0 | | | |
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Rys. 6. Wyniki badan modelowych procesu mieszania si¢ wod z poziomu 300 m oraz poziomu 500 m
w funkcji glgbokosci w bytej kopalni ,,Grodziec”

Sam proces mieszania si¢ wod nie wyjasnia wysokiego wzrostu zawartosci siarczanéw
w wodach kopalnianych. Gtéwnym procesem powodujacym zmiany chemizmu wod (m.in.
wzrost zawartosci siarczanow) jest rozpuszczanie produktéw utleniania pirytow przez
wody przeptywajace przez zroby poeksploatacyjne lub w nich stagnujace (przeplukiwanie
wyrobisk) [2, 3, 4, 6].
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4.3. Analiza rozpuszczalno$ci mineralow

W solankach kopalnianych najwazniejszymi jonami sa aniony chlorkowe i siarczano-
we oraz kationy sodowe i wapniowe. Krzemionka jest najwazniejszym sktadnikiem niejo-
nowym, wynika to z rozpuszczalno$ci wielu mineratow, wlacznie z kwarcem.

Do obliczen wielkos$ci niedosycenia i przesycenia mineralow w roztworze stosuje si¢
state dysocjacji oraz tzw. wskaznik nasycenia SI (saturation index). State dysocjacji sa fun-
kcja temperatury i aktywnosci sktadnikow roztworu. Aktywnos$¢ jonow, wziawszy pod uwa-
g¢ jedynie oddzialtywania pomigdzy jonami, jest rowna stezeniom analitycznym jedynie dla
roztworu idealnego. W roztworach rzeczywistych aktywno$¢ i-tego sktadnika a; zwiazana
jest z jego koncentracja w roztworze c¢; za posrednictwem wspotczynnika aktywnosci f;,
ktory zalezy od sily jonowej 1.

Dla jonowo silnych roztworoéw stosuje si¢ prawo Debye’a—Hiickela [2, 4]:

a;=7Ji¢ (1
log(f;)=—Az? N 03/ )
1+4/1
gdzie:

a; — aktywnos¢ i-tego sktadnika roztworu,

¢; — koncentracja i-tego sktadnika roztworu,

fi — wspdtczynnik aktywno$ci i-tego sktadnika roztworu,

A — stata zalezna od temperatury,

z; — ftadunek i-tego sktadnika roztworu,

I — sila jonowa roztworu.
Sita jonowa jest okreslona rownaniem

I =%Zi M,z 3)

gdzie M;—molarno$¢ (stgzenie molowe) i-tego jonu roztworu.

Stabilnos¢ sity jonowej zwykle oznacza ustabilizowane warunki rozpuszczania mine-
ratéw, wzrost sily jonowej powoduje zwykle zwigkszenie mozliwosci rozpuszczania si¢
mineralow.

Wskaznik nasycenia SI okresla si¢ wg wzoru

SI = log (IAP/KT) “)
gdzie:
IAP - iloczyn aktywnosci form (ion activity product) obliczony na podstawie rze-
czywistych aktywnosci w wodzie substancji bioracych udziat w reakcji,
KT - stalarownowagi reakcji w danej temperaturze.

Ocena stanu rownowagi pomigdzy solanka i rozpuszczona faza aktywnos$ci polega na
poréownaniu iloczynu aktywnosci tych samych form w warunkach rownowagi. W przypadku
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roéwowagi wskaznik nasycenia SI = 0. Przy niedosyceniu SI < 0, przy przesyceniu SI > 0.
Wyniki obliczen stanu nasycenia niektorych mineratéw z wod kopalni ,,Grodziec” przed-
stawiono w tabeli 2. Do obliczen SI wykorzystano program SOLMINEQSS.

Tabela 2
Wybrane wskazniki nasycenia niektorych mineratow z wod kopalni ,,Grodziec”
Minerat log (AP) log (KT) SI
Akermanit 32,311 47,251 ~14,940
Anhydryt 5362 4221 ~1,141
Brucyt ~15,796 ~11,478 4318
Chalcedon -3,518 3,903 0,385
Cryzotyl 31,62 33,42 -1,800
C-enstatyt 9,368 11,809 —2,442
Cristobalit-a, -3,518 -3,646 0,129
Cristobalit- -3,518 -3,015 -0,503
Diopsyd 19,08 20,429 -1,349
Enstatyt 9,368 11,993 2,625
Forsteryt 22,253 30,378 -8,125
Gips -5,362 —4,596 0,766
Halit 4,151 1,563 5,714
Cyanit 32,647 -25 -7,647
Larnit 22,943 40,292 —-17,349
Wapien —-18,447 33,837 —52,285
Magadyt —-18,575 —14,34 —4,235

5.  PODSUMOWANIE I WNIOSKI

1. W wyniku likwidacji kopaln i zatapiania wyrobisk gorniczych dochodzi do zmian po-
lozenia zwierciadta wod podziemnych w karbonskim pigtrze wodonosnym. W trakcie
likwidacji kopaln zmienia si¢ takze jako$¢ wod podziemnych wyplywajacych z nie-
czynnych wyrobisk. Szczegolnie intensywne zmiany zachodza w wodach kopalnianych
po zatopieniu wyrobisk dotowych.
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W pracy przedstawiono prognoze zmian ilo§ciowych i jakosciowych wod kopalnianych,
przeprowadzona na podstawie badan modelowych, dla kopalni ,,Grodziec”. Wykonano
obliczenia zmiany chemizmu woéd w odniesieniu do mieszania si¢ wod kopalnianych
z poziomu 300 m oraz z poziomu 500 m. Z uzyskanych danych wynika, ze w miarg
uplywu czasu, tzn. w miar¢ wystadzania si¢ wod, obserwuje si¢ spadek mineralizacji,
spadek ilosci jonow chlorkowych oraz wzrost ilosci jonéw siarczanowych.

. Mineralizacja i sktad jonowy wod zmienia si¢ z glgbokoscia. Proces mieszania jest bo-

wiem dhugotrwaty. Front mieszania si¢ wod wystepuje na glgbokosci okoto 370 m.

. W procesie modelowania uwzglgdniono takze wplyw cis$nienia panujacego na posz-

czegolnych glebokosciach. Okazalo si¢ jednak, Ze nie ma ono istotnego wplywu na
wielko$¢ mineralizacji i sktad jonowy wod.

. Sam proces mieszania si¢ wod nie wyjasnia wysokiego wzrostu zawarto$ci siarczanéw

w wodach kopalnianych. Glownym procesem powodujacym zmiany chemizmu wod
(m.in. wzrost ilosci siarczanéw) jest rozpuszczanie produktow utleniania pirytow przez
wody przeptywajace przez wyrobiska poeksploatacyjne lub w nich stagnujace.

Do obliczen wielko$ci niedosycenia i przesycenia mineraléw w roztworze wodnym za-
stosowano wskaznik nasycenia SI (saturation index). Z otrzymanych danych wynika,
ze wigkszo$¢ mineraldow rozpuszczonych w wodach kopalni ,,Grodziec” wykazuje
znaczne niedosycenie.
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