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Streszczenie. Obserwowana w GornoS$laskim Zagtebiu Weglowym strefowos$¢ hydroche-
miczna jest zaburzona wystepowaniem geogenicznych i antropogenicznych anomalii. Ano-
malie naturalne sg zwigzane z rozwojem paleohydrogeologicznym go6rnoslgskiego basenu
sedymentacyjnego oraz z jego zréznicowana budowg geologiczng i warunkami hydrogeolo-
gicznymi. Antropogeniczne anomalie hydrochemiczne sg wynikiem dziatalno$ci gérnictwa
weglowego. Udroznienie gérotworu robotami gérniczymi, sztucznie wytworzona wiez hy-
drauliczna miedzy poziomami wodono$nymi, a przede wszystkim gteboki i intensywny dre-
naz gérniczy sprzyjaja ich powstaniu.

HYDROCHEMICAL ANOMALIES OF THE PRODUCTIVE
CARBONIFEROUS WATER-BEARING FORMATION

Summary. Hydrochemical zonation observed in the Upper Silesian Coal Basin is distur-
bed by natural and anthropogenic anomalies. Natural anomalies are connected with paleohy-
drogeological evolution of the Upper Silesian sedimentation basin and with it diversified
geological structure and hydrogeological conditions. Anthropogenic anomalies result from
activity of coal mining. Increase of rock permeability caused by exploitation, artificial hy-
draulic connection between aquifers and before all deep and intensive drainage by mines
favour their formation.

Charakterystyka hydrogeologiczna pietra wodonos$nego karbonu
produktywnego

Gorno$laskie Zagtebie Weglowe (GZW) o powierzchni 7500 km2miesci sie w zasiegu za-
padliska miedzygoérskiego. Zapadlisko gérno$laskie jest basenem sedymentacyjnym, w kté-
rym migzszo$¢ osadéow karbonu produktywnego dochodzi do ok. 4,5 km. Dla rozpatrywanej
hydrostruktury charakterystyczna jest pietrowo$¢ wystepowania wod podziemnych. Zaznacza
sie ona obecnosciag pieter wodonos$nych od czwartorzedu do kambru wiacznie. W zasiegu

GZW wydzielone zostaty dwa subregiony hydrogeologiczne: pdéinocno-wschodni (1) i polu-
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dniowo-zachodni, o wyraznych zalozeniach tektonicznych, zréznicowanej budowie geolo-
gicznej i odmiennych warunkach zasilania karbonskiego pietra wodonos$nego (rys. 1).

W zasiegu subregionu po6tnocno - wschodniego wystepuja dwie alpejskie struktury tekto-
niczne: monoklina $lasko - krakowska oraz cokét platformy paleozoicznej. W rejonie mono-
kliny $lasko - krakowskiej w stropie utworéw karbonu wystepujg utwory triasu, natomiast w
zasiegu cokotu waryscyjskiego utwory czwartorzedu. Ze wzgledu na elewacyjne potozenie
subregionu oraz na wystepujace tu kontakty hydrauliczne miedzy poziomami wodono$nymi
czwartorzedu, mezozoiku i paleozoiku obszar ten nalezy uznac¢ za regionalng strefe zasilania

karbonskich pozioméw wodono$nych.

Rys. 1 Hydrogeologiczne regiony GZW i gtebokos$¢ wystepowania solanek (koncentracja soli >35 g/dm3):
1- izolinie rzednych gtebokosci wystepowania stropu solanek, 2 - zasieg wystepowania izolujacych
utwordéw trzeciorzedowych, 3 - zasieg ztoza soli w utworach trzeciorzedowych, granice obszaréw gérni-
czych, 4 - granice obszaréw gérniczych, 5 - zasieg | subregionu hydrogeologicznego, 6 - zasieg Il sub-
regionu hydrogeologicznego

Fig. 1. Hydrogeological regions and depth of brines occurrence (TDS >35 g/dm3):
1- depth contour of brines occurrence, 2 - extension of the isolating series of the Tertiary formation,
3 - extension of the Tertiary salt deposits, 4 - extension of the coalfields, 5 - extension ofthe 1-st hydro-
geological subregion, 6 - extension ofthe 2-nd hydrogeological subregion
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Subregion potudniowo - zachodni (Il) lezacy w zasiegu alpejskich struktur zapadlisko-
wych jest wypetniony miagzszym, izolujagcym kompleksem ilastych utworéw trzeciorzedo-
wych, spoczywajacych z reguty na utworach karbonu. Zapadlisko przedkarpackie jest obsza-
rem ksztattowania sie wysokich ci$nieri wdd w paleozoicznych poziomach wodonos$nych.

Pietro wodonos$ne karbonu produktywnego budujg serie skat itowcowo - mutowcowo -
piaskowcowych z poktadami wegla. Dla wydzielonych czterech serii litostratygraficznych
karbonu produktywnego wprowadzono nazwe komplekséw wodonos$nych. Kompleksy wodo-
nosne stanowig zespoty pietrowo zalegajacych porowo - szczelinowych warstw wodono-
$nych o zréznicowanych parametrach hydrogeologicznych, izolowane wzajemnie praktycznie
nieprzepuszczalnymi skatami ilastymi. Uwzgledniajac zar6wno procentowy udziat w profilu
geologicznym piaskowcow, jak i wartosci ich wtasciwosci hydrogeologicznych, wyrdznia sie
w profilu hydrogeologicznym karbonu produktywnego kompleksy wodonosne Krakowskiej
Serii Piaskowcowej (KSP) i Goérnoslaskiej Serii Piaskowcowej (GSP), charakteryzujace sie
wyzszg przepuszczalno$cig i wodono$nos$cig oraz kompleksy Serii Mutowcowej (SM) i Serii
Paralicznej (SP), cechujace sie gorszymi parametrami hydrogeologicznymi.

Warunki hydrogeologiczne pietra wodonos$nego karbonu produktywnego ksztattujg czyn-
niki geogeniczne i antropogeniczne. Decydujg one o ksztattowaniu sie rezimu wéd podziem-
nych i okre$lajg warunki formowania sie strefowo$ci hydrodynamicznej i hydrochemicznej.
Do najwazniejszych czynnikéw geologicznych nalezg: budowa strukturalna zapadliska gérno-
Slaskiego, zréznicowanie wyksztatcenia litologicznego poszczegdlnych serii litostratygraficz-
nych, zmienno$¢ wiasciwosci hydrogeologicznych skat z gtebokos$cig oraz wyksztatcenie i
migzszosci utworéw nadktadu.

Budowa strukturalna GZW jest zréznicowana. Poszczeg6lne struktury maja wplyw na
ksztattowanie sie lokalnych warunkéw hydrogeologicznych. Struktury antyklinalne, w pét-
nocnej czesci Zagtebia, ze wzgledu na budowe geologiczng i hipsometryczne potozenie moz-
na uzna¢ za gtdwne strefy zasilania karbonskich systemoéw hydraulicznych. Wazng role
w formowaniu sie rezimu wdéd podziemnych spetnia tektonika blokowa. Strefy uskokowe w
zaleznosci od ich droznosci lub szczelnosci stanowi¢ mogg zaréwno istotne drogi krazenia
woéd lub ekrany hydrodynamiczne.

Istotny wplyw na ksztattowanie sie dynamiki wod i formowanie sie ich hydrochemizmu w
profilu utworéw karbonu produktywnego ma stwierdzone zréznicowanie wyksztatcenia lito-
logicznego i wasciwosci hydrogeologicznych skat w czterech gtéwnych karbonskich seriach
litostratygraficznych. Na skutek proceséw diagenezy obserwuje sie ogélny trend obnizania sie

wiasciwosci hydrogeologicznych skat wodonos$nych z gtebokosciag w przedziale od KT4 do
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10°10m/s. Na duzych gtebokos$ciach piaskowce karbonskie sg praktycznie nieprzepuszczalne i
niewodonos$ne [1,9, 17].

Migzszos$ci i wyksztatcenie utworéw nadktadu wptywajg decydujaco na warunki zasilania
karbonskich pozioméw wodono$nych oraz formowanie sie strefowo$ci hydrodynamicznej.
Zasilanie karboriskich komplekséw wodonos$nych nastepuje w | subregionie hydrogeologicz-
nym, gdzie utwory karbonu przykryte sg przepuszczalnymi utworami czwartorzedu i triasu
oraz lokalnie w Il subregionie w zasiegu okien hydrogeologicznych.

Dziatalno$¢ gérnicza jest fundamentalnym czynnikiem modyfikujagcym warunki hydroge-
ologiczne w Zagtebiu. Eksploatacja zt6z wegla prowadzona jest na skale przemystowg od
potowy XVIII wieku. Obszary gornicze obejmujg powierzchnie ok. 2000 km” (rys.l). Mak-
symalna gteboko$¢ eksploatacji dochodzi do 0k.1200 m. Intensywny drenaz wéd przez ko-
palnie wegla spowodowat utworzenie sie olbrzymich obszaréw obnizonych ci$nieA piezome-
trycznych w utworach karbonu o powierzchni ok. 1700 km2. Zasadniczy wptyw na rezim wod
podziemnych w utworach karbonu ma witasnie drenaz gérniczy i zwigzane z nim pompowanie
692 m3min waéd kopalnianych.

Eksploatacji gorniczej towarzyszg zawaty i odprezenie skat. Procesy te udrazniajg goéro-
twor i umozliwiajg potgczenie hydrauliczne miedzy naturalnie izolowanymi poziomami wo-
donosnymi. Doprowadza to do aktywnego mieszania sie wéd z réznych pozioméw wodono-

$nych i zmian ich sktadu chemicznego ijakosci.

Strefowo$¢ chemiczna wod i anomalie hydrochemiczne

W zasiegu GZW, jak to wynika z obrazu zmiennoS$ci stopnia mineralizacji i sktadu che-
micznego wo6d podziemnych, obserwuje sie wystepowanie wyraznej pionowej strefowosci
hydrochemicznej w utworach karbonu produktywnego [5, 9, 11, 15, 16]. Wystepowanie stre-
fowosci hydrochemicznej w basenach sedymentacyjnych jest prawidtowos$cig og6lnie znana.
Wspomniana strefowos$¢ charakteryzuje sie zmianami mineralizacji i sktadu chemicznego
wod wzdtuz drég ich krazenia. Obserwuje sie 0ogdlng tendencje wzrostu mineralizacji wod w
utworach karbonu w interwale od 0,5 do 372 g/dm3 wraz z gtebokos$cig wystepowania, nie-
zaleznie od wieku utworéw. Sktad jonowy wéd ulega zmianom zgodnie z sekwencjg HC03-

SO4-ClI.
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Zasadg wystepowania stref hydrochemicznych w GZW jest istnienie dwéch typéw wéd o
réznym pochodzeniu, co zostato udokumentowane badaniami ich skitadu izotopowego [9].
Obok wspdétczesnych wadd infiltracyjnych wystepujg wody paleoinfiltracyjne réznych cykli
hydrogeologicznych. Strefe przejSciowag miedzy tymi genetycznie r6znymi wodami tworzy
strefa wdd mieszanych, powstata na skutek mieszania sie wod wspomnianych dwéch typéw.

Pionowa strefowos$¢ hydrochemiczna ksztattuje sie odmiennie w pierwszym (1) i drugim
subregionie (I1) hydrogeologicznym, co ma zwigzek z r6znymi warunkami zasilania karbon-
skich pozioméw wodonosnych i dziatalnoscig gérniczg. Obserwuje sie powigzanie strefowo-
$ci hydrochemicznej ze strefowo$cig hydrodynamiczng, co szczegblnie wyraznie zaznacza sie
w zasiegu obszaréw podlegtych drenazowi gérniczemu (rys. 1).

Ogo6lny trend wzrostu mineralizacji wod z gtebokoscig, charakterystyczny dla pionowej
strefowosci hydrochemicznej jest zaburzony przez naturalne i antropogeniczne anomalie hy-
drochemiczne. W artykule przyjeto umownie, iz w przypadku wzrostu mineralizacji waéd
ponad tto hydrochemiczne sg to anomalie dodatnie, w odwrotnej sytuacji bedg to anomalie
ujemne.

Analizujgc wptyw czynnika geogenicznego na formowanie sie anomalii hydrochemicz-
nych w utworach karbonu nalezy bra¢ pod uwage przede wszystkim rozwoj paleohydroge-
ologiczny basenu sedymentacyjnego, jego budowe strukturalng, zréznicowang przepuszczal-
nos¢ utworéw karbonu ijego nadktadu oraz drogi krazenia wod.

Znana ujemna regionalna anomalia hydrochemiczna w utworach karbonu produktywnego
wystepuje w potudniowej cze$ci Zagtebia w zasiegu zapadliska przedkarpackiego. Zaznacza
sie wyraznym obnizeniem mineralizacji wéd w stropowych ogniwach karbonu w stosunku do
tta hydrochemicznego charakterystycznego dla obszaru niecki gtéwnej. W potudniowej czesci
niecki gtéwnej, w zasiegu zapadliska przedkarpackiego, ogélna mineralizacja wéd w utwo-
rach karbonu w interwale gteboko$ci od 700 - 1500 m na og6t ksztattuje sie w granicach od
40 do 150 g/dmJ, za$ gradient hydrogeochemiczny ksztattuje sie w granicach 12,0 g/dm3
100 m. W potnocnej czesci niecki gtéwnej, na obszarze potozonym na péinoc od strefy roz-
tamowej Ruptawy, mineralizacja wéd w rozpatrywanym interwale gtebokosci ksztattuje sie
na og6t w granicach 100 do 250 g/dm3, za$ gradient hydrogeochemiczny wynosi 18,7 g/dm3
100 m [14]. Geneze anomalii wiaze sie z gtebokim wystodzeniem podtoza karbonskiego
przed transgresja Morza Badenskiego [4], Obserwacje hydrochemiczne poczynione przez
autora na sktonie kulminacji karwinsko - ostrawskiej oraz w rejonie Kaczyc sugerujg mozli-
woé¢ lokalnego wystadzania sie tu wod w utworach karbonu produktywnego na skutek wie-

loletniej eksploatacji gérniczej prowadzonej w zagtebiu ostrawskim.
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Og6blnie znana inwersja hydrochemiczna o charakterze regionalnym wystepuje w po6tnoc-
nej czesci niecki gtéwnej w rejonie rowu Zawady w zasiegu wystepowania ztoza trzeciorze-
dowej soli (rys.1). Strop ztoza jest potozony na gtebokosci od 110 do 349 m ppt. Uwzgled-
niajgc wyniki wiercenia Woszczyce 1G-1 mineralizacja wo6d w utworach trzeciorzedowych,
ponizej wystepowania ztoza soli na gtebokosci od 548 do 705 m wynosi 252,5 g/dm3, za$
w stropie utworéw karbonu, w interwale gtebokosci od 787 do 940 m - 112 g/dm3. Obliczenia
hipotetycznej mineralizacji wod oparte na oznaczeniach catkowitej koncentracji jonéw w wy-
ciagach wodnych skat wskazujg, iz w bezposrednim sasiedztwie ztoza soli w piaskowcach
trzeciorzedowych mineralizacja wéd moze by¢ rzedu 400 g/dm3. Natomiast w stropowych
ogniwach karbonu, bezposrednio ponizej spagu utworéw trzeciorzedowych mineralizacja
wod winna by¢ rzedu 212 g/dm3z tendencjg poczatkowo obnizania sie z gtebokos$ciag nastep-
nie wzrostu. Obliczenia te majgjednak charakter orientacyjny.

Obserwowane anomalne podwyzszenie mineralizacji woéd w utworach karbonu w rejonie
wystepowania rozpatrywanego ztoza soli dochodzi lokalnie do 220 - 350 g/dm3. Wartos$¢
gradientu hydrogeochemicznego obliczonego dla interwatu 700 m wynosi 18 g/dm3100 m.
Obszar stwierdzonego wptywu ztoza na chemizm woéd podziemnych w utworach karbonu
ocenia sie na ok. 200 km2.

Ztoze soli jest otoczone “"aureolg” wéd o wysokiej mineralizacji, w ktérych koncentracja
wod o wysokich mineralizacjach zmniejsza sie w miare oddalenia od ztoza (rys.1). Geneze
opisywanej pozytywnej anomalii nalezy przypuszczalnie wigza¢ z procesami kompakcyjnego
wyciskania stonych wéd z utworéw trzeciorzedowych do karbonu oraz, jak to podaje E. Lisz-
kowska [3], z procesami dyfuzji soli z pakietow ilastych utworéw trzeciorzedowych.

Dodatnie liniowe anomalie mineralizacji wéd zaobserwowano wzdtuz regionalnych stref
uskokowych: kitodnickiego, rowu Zawady, jawiszowickiego, Bzie - Debina, nasuniecia mi-
chatkowickiego [2, 5, 12, 13]. Wspomniane anomalie wigzg sie z regionalnymi strefami dre-
nazu, wzdtuz ktérych nastepuje ascenzja wod podziemnych z gtebszego podtoza.

Antropogeniczne anomalie hydrochemiczne sg wynikiem dziatalno$ci gérnictwa [9, 11,
16]. Udroznienie g6rotworu robotami gérniczymi, sztucznie wytworzona wiez hydrauliczna
miedzy poziomami wodonos$nymi, a przede wszystkim gteboki i intensywny drenaz powodujg
powstawanie anomalii zaréwno dodatnich, jak i ujemnych. Dodatnie anomalie manifestujg sie
lokalnym ascenzyjnym przeptywem, wzdtuz stref dyslokacji, wysoko zmineralizowanych
solanek z podioza.

Zasadnicze znaczenie posiadajgjednakze anomalie ujemne. Obnizenie naturalnej podsta-

wy odwadniania gérotworu gtebokim drenazem gérniczym prowadzi do stopniowego wysta-
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dzania sie wod w giteboko potozonych poziomach wodonos$nych karbonu produktywnego.
Zjawisko to wigze sie zarbwno z procesami wypierania wysoko zmineralizowanych wéd gte-
bokich pozioméw wodonos$nych przez wody atmosferyczne, jak i mieszania si¢ tych wod.
Znaczaca role moga réwniez odgrywa¢ wprowadzane do wyrobisk wody technologiczne.
Powyzsze procesy, zwielokrotnione wystepowaniem przepuszczalnego nadkiadu, spowodo-
waty uksztattowanie sie gtebokiej strefy wod o niskiej mineralizacji w | subregionie hydroge-
ologicznym oraz w zasiegu okien erozyjnych w It subregionie [9, 10] (rys.1). W subregionie
Il w warunkach izolacji karbonskich pozioméw wodonos$nych, w zasiegu obszaréw gérni-
czych, zaobserwowano réwniez stopniowe wystadzanie sie wod w utworach karbonu.

Gtebokos$¢ wystepowania wod strefy wymiany w | subregionie jest zréznicowana, rzedu
400 - 500 m, lokalnie przekraczajac gtebokos¢ 600 m. Gradient hydrogeochemiczny dla in-
terwatu gtebokosci do 500 m ksztattuje sie w granicach 2 g/dm3100 m. Wody rozpatrywanej
strefy sg na og6t wodami wielojonowymi, ktérych mineralizacja jest rzedu 2-7 g/dm3. Infil-
tracyjne pochodzenie wod jest udokumentowane wynikami analiz chemicznych oraz ozna-
czeniami stosunkdéw izotopéw trwatych itrytu w wodach [8, 9]. Oznaczenia trytu wskazuja, iz
w wodach kopalnianych obecno$¢ wspdiczesnych infiltracyjnych woéd wieku do ok. 40 lat
notuje sie nawet na gtebokos$ciach do 300 - 570 m [6, 8, 10].

Oznaczenia trytem wéd kopalnianych w pétnocno - wschodniej czesci Zagtebia (I subre-
gion) wykazaty pogtebienie sie zasiegu wystepowania zwyktych wspétczesnych waéd infiltra-
cyjnych w gorotworze w stosunku do warunkéw naturalnych o 0k.100 - 150 m [7, 8], W tym
samym czasie mineralizacja wod kopalnianych w kilku badanych kopalniach na gtebokosci
300 m spadta z 11,0 g/dm3 (1961 r.) do 1,9 g/dm3 (1988 r.), potwierdzajagc aktywny proces
przesigkania woéd infiltracyjnych do wyrobisk gdrniczych. Przeprowadzone badania jedno-
znacznie wskazujg, iz sktad chemiczny i izotopowy wéd kopalnianych ulega statej ewolucji,
uzaleznionej od rozwoju eksploatacji [7, 8, 9]. Zarysowuje sie wyrazna tendencja do pogte-

biania sie strefy ujemnej anomalii hydrochemicznej.
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Abstract

Hydrochemical zonation observed in the Upper Silesian Coal Basin (USCB) is disturbed
by natural and anthropogenic anomalies. Natural anomalies are connected with paleohydroge-
ological evolution of the Upper Silesian sedimentation basin and with its diversified geologi-
cal structure and hydrogeological conditions. The most significant negative anomalia of this
type was ascertained within the Carboniferous formation in the southern part of the USCB. It
is connected with "freshening” of the surficial, Carboniferous sediments, prior to Badenian
transgression. A regional, positive anomalia in the Zawada graben is a result influence of salt
deposit. Some other, linear anomalies are connected with groundwater ascents through fault
zones. Anthropogenic anomalies result from activity of coal mining. Increase of rock perme-
ability caused by exploitation, artificial hydraulic connection between aquifers and before all
deep and intensive drainage by mines favour their formation. Negative anthropogenic anoma-
lies are of the greatest importance as the tendency of their extent deepening become apparent

in last few decades.



