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ANOMALIE HYDROCHEMICZNE PIĘTRA WODONOŚNEGO 
KARBONU PRODUKTYWNEGO

Streszczenie. Obserwowana w  Górnośląskim Zagłębiu W ęglowym strefowość hydroche­
miczna jest zaburzona występowaniem geogenicznych i antropogenicznych anomalii. A no­
malie naturalne są związane z rozwojem paleohydrogeologicznym górnośląskiego basenu 
sedym entacyjnego oraz z jego zróżnicowaną budową geologiczną i warunkami hydrogeolo­
gicznymi. Antropogeniczne anomalie hydrochemiczne są  wynikiem działalności górnictw a 
w ęglowego. Udrożnienie górotworu robotami górniczymi, sztucznie wytw orzona w ięź hy­
drauliczna między poziomami wodonośnymi, a przede wszystkim głęboki i intensywny dre­
naż górniczy sprzyjają ich powstaniu.

HYDROCHEMICAL ANOMALIES OF THE PRODUCTIVE 
CARBONIFEROUS WATER-BEARING FORMATION

Summ ary. 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 o f  the Upper Silesian sedimentation basin and with it diversified 
geological structure and hydrogeological conditions. Anthropogenic anomalies result from 
activity o f coal mining. Increase o f 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 piętra wodonośnego karbonu 
produktywnego

Górnośląskie Zagłębie Węglowe (GZW) o powierzchni 7500 km2 mieści się w  zasięgu za­

padliska międzygórskiego. Zapadlisko górnośląskie jes t basenem sedym entacyjnym, w któ­

rym m iąższość osadów karbonu produktywnego dochodzi do ok. 4,5 km. D la rozpatrywanej 

hydrostruktury charakterystyczna jest piętrowość występowania wód podziemnych. Zaznacza 

się ona obecnością pięter wodonośnych od czwartorzędu do kambru włącznie. W zasięgu 

GZW  wydzielone zostały dwa subregiony hydrogeologiczne: północno-w schodni (I) i polu-
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dniow o-zachodni, o wyraźnych założeniach tektonicznych, zróżnicowanej budow ie geolo­

gicznej i odm iennych warunkach zasilania karbońskiego piętra w odonośnego (rys. 1).

W zasięgu subregionu północno -  w schodniego w ystępują dwie alpejskie struktury tekto­

niczne: monoklina śląsko -  krakowska oraz cokół platformy paleozoicznej. W rejonie mono- 

kliny śląsko -  krakowskiej w  stropie utworów karbonu w ystępują utwory triasu, natom iast w 

zasięgu cokołu w aryscyjskiego utwory czwartorzędu. Ze w zględu na elewacyjne położenie 

subregionu oraz na występujące tu kontakty hydrauliczne między poziom am i wodonośnymi 

czw artorzędu, mezozoiku i paleozoiku obszar ten należy uznać za regionalną strefę zasilania 

karbońskich poziom ów  wodonośnych.

Rys. 1. Hydrogeologiczne regiony GZW i głębokość występowania solanek (koncentracja soli >35 g/dm3):
1 -  izolinie rzędnych głębokości występowania stropu solanek, 2 -  zasięg występowania izolujących 
utworów trzeciorzędowych, 3 - zasięg złoża soli w utworach trzeciorzędowych, granice obszarów górni­
czych, 4 -  granice obszarów górniczych, 5 -  zasięg I subregionu hydrogeologicznego, 6 -  zasięg II sub­
regionu hydrogeologicznego 

Fig. 1. Hydrogeological regions and depth o f  brines occurrence (TDS >35 g/dm3):
1 -  depth contour o f  brines occurrence, 2 -  extension of the isolating series o f  the Tertiary formation,
3 - extension of the Tertiary salt deposits, 4 - extension o f  the coalfields, 5 -  extension o f  the 1-st hydro- 
geological subregion, 6 - extension o f  the 2-nd hydrogeological subregion
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Subregion południowo -  zachodni (II) leżący w  zasięgu alpejskich struktur zapadlisko­

wych jest w ypełniony miąższym, izolującym kompleksem ilastych utworów trzeciorzędo­

wych, spoczywających z reguły na utworach karbonu. Zapadlisko przedkarpackie jes t obsza­

rem kształtowania się wysokich ciśnień wód w  paleozoicznych poziomach wodonośnych.

Piętro wodonośne karbonu produktywnego budują serie skał iłowcowo -  m ułowcowo -  

piaskowcowych z pokładami węgla. Dla wydzielonych czterech serii litostratygraficznych 

karbonu produktywnego wprowadzono nazwę kompleksów wodonośnych. Kompleksy wodo­

nośne stanow ią zespoły piętrowo zalegających porowo -  szczelinowych warstw  wodono­

śnych o zróżnicowanych parametrach hydrogeologicznych, izolowane wzajem nie praktycznie 

nieprzepuszczalnymi skałami ilastymi. Uwzględniając zarówno procentowy udział w  profilu 

geologicznym piaskowców, jak  i wartości ich właściwości hydrogeologicznych, w yróżnia się 

w profilu hydrogeologicznym karbonu produktywnego kompleksy w odonośne Krakowskiej 

Serii Piaskowcowej (KSP) i Górnośląskiej Serii Piaskowcowej (GSP), charakteryzujące się 

w yższą przepuszczalnością i wodonośnością oraz kompleksy Serii Mułowcowej (SM) i Serii 

Paralicznej (SP), cechujące się gorszymi parametrami hydrogeologicznymi.

Warunki hydrogeologiczne piętra wodonośnego karbonu produktywnego kształtują czyn­

niki geogeniczne i antropogeniczne. Decydują one o kształtowaniu się reżimu wód podziem ­

nych i określają warunki formowania się strefowości hydrodynamicznej i hydrochemicznej. 

Do najważniejszych czynników geologicznych należą: budowa strukturalna zapadliska górno­

śląskiego, zróżnicowanie w ykształcenia litologicznego poszczególnych serii litostratygraficz­

nych, zmienność właściwości hydrogeologicznych skał z głębokością oraz wykształcenie i 

miąższości utworów nadkładu.

Budowa strukturalna GZW jest zróżnicowana. Poszczególne struktury m ają wpływ na 

kształtowanie się lokalnych warunków hydrogeologicznych. Struktury antyklinalne, w pół­

nocnej części Zagłębia, ze względu na budowę geologiczną i hipsometryczne położenie moż­

na uznać za główne strefy zasilania karbońskich systemów hydraulicznych. W ażną rolę 

w formowaniu się reżimu wód podziemnych spełnia tektonika blokowa. Strefy uskokowe w 

zależności od ich drożności lub szczelności stanowić m ogą zarówno istotne drogi krążenia 

wód lub ekrany hydrodynamiczne.

Istotny wpływ na kształtowanie się dynamiki wód i formowanie się ich hydrochemizmu w 

profilu utworów karbonu produktywnego ma stwierdzone zróżnicowanie wykształcenia lito­

logicznego i w łaściwości hydrogeologicznych skał w czterech głównych karbońskich seriach 

litostratygraficznych. N a skutek procesów diagenezy obserwuje się ogólny trend obniżania się 

w łaściwości hydrogeologicznych skał wodonośnych z  głębokością w  przedziale od KT4 do
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10‘10m/s. N a dużych głębokościach piaskowce karbońskie są praktycznie nieprzepuszczalne i 

niew odonośne [1 ,9 , 17].

M iąższości i wykształcenie utworów nadkładu w pływ ają decydująco na warunki zasilania 

karbońskich poziom ów wodonośnych oraz form owanie się strefowości hydrodynam icznej. 

Zasilanie karbońskich kom pleksów wodonośnych następuje w I subregionie hydrogeologicz­

nym, gdzie utwory karbonu przykryte są przepuszczalnym i utworami czw artorzędu i triasu 

oraz lokalnie w II subregionie w zasięgu okien hydrogeologicznych.

Działalność górnicza jes t fundamentalnym czynnikiem modyfikującym warunki hydroge­

ologiczne w  Zagłębiu. Eksploatacja złóż w ęgla prowadzona jes t na skalę przem ysłow ą od 

połowy XVIII wieku. Obszary górnicze obejm ują pow ierzchnię ok. 2000 km” (ry s.l) . M ak­

sym alna głębokość eksploatacji dochodzi do ok.1200 m. Intensywny drenaż wód przez ko­

palnie w ęgla spowodował utworzenie się olbrzymich obszarów obniżonych ciśnień piezome- 

trycznych w utworach karbonu o powierzchni ok. 1700 km2. Zasadniczy w pływ  na reżim  wód 

podziem nych w  utw orach karbonu ma w łaśnie drenaż górniczy i zw iązane z  nim pompowanie 

692 m3/m in w ód kopalnianych.

Eksploatacji górniczej tow arzyszą zawały i odprężenie skał. Procesy te udrażniają góro­

tw ór i um ożliw iają połączenie hydrauliczne między naturalnie izolowanymi poziomami wo­

donośnym i. Doprowadza to do aktywnego mieszania się w ód z różnych poziom ów wodono­

śnych i zmian ich składu chemicznego i jakości.

Strefowość chemiczna wód i anomalie hydrochemiczne

W zasięgu GZW , jak to wynika z obrazu zmienności stopnia mineralizacji i składu che­

m icznego wód podziem nych, obserwuje się występow anie wyraźnej pionowej strefowości 

hydrochem icznej w  utworach karbonu produktywnego [5, 9, 11, 15, 16]. W ystępowanie stre­

fowości hydrochem icznej w  basenach sedym entacyjnych jes t praw idłow ością ogólnie znaną. 

W spom niana strefowość charakteryzuje się zmianami m ineralizacji i składu chemicznego 

wód w zdłuż dróg ich krążenia. Obserwuje się ogólną tendencję wzrostu m ineralizacji wód w 

utw orach karbonu w interwale od 0,5 do 372 g/dm3 w raz z głębokością występow ania, nie­

zależnie od w ieku utworów. Skład jonow y wód ulega zmianom zgodnie z sekw encją H C 0 3 -  

SO4 - C I .
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Zasadą w ystępowania stref hydrochemicznych w  GZW jes t istnienie dwóch typów wód o 

różnym pochodzeniu, co zostało udokumentowane badaniami ich składu izotopowego [9]. 

Obok współczesnych wód infiltracyjnych w ystępują wody paleoinfiltracyjne różnych cykli 

hydrogeologicznych. Strefę przejściową między tymi genetycznie różnymi wodami tworzy 

strefa w ód mieszanych, powstała na skutek mieszania się wód wspomnianych dwóch typów.

Pionowa strefowość hydrochem iczna kształtuje się odmiennie w pierwszym (I) i drugim 

subregionie (II) hydrogeologicznym, co ma związek z różnymi warunkami zasilania karboń- 

skich poziomów wodonośnych i działalnością górniczą. Obserwuje się powiązanie strefowo- 

ści hydrochemicznej ze strefowością hydrodynamiczną, co szczególnie wyraźnie zaznacza się 

w  zasięgu obszarów podległych drenażowi górniczemu (rys. 1).

Ogólny trend wzrostu mineralizacji wód z głębokością, charakterystyczny dla pionowej 

strefowości hydrochemicznej jest zaburzony przez naturalne i antropogeniczne anomalie hy­

drochem iczne. W artykule przyjęto umownie, iż w  przypadku wzrostu mineralizacji wód 

ponad tło hydrochem iczne są  to anomalie dodatnie, w  odwrotnej sytuacji będą to anomalie 

ujemne.

Analizując wpływ czynnika geogenicznego na formowanie się anomalii hydrochem icz­

nych w utworach karbonu należy brać pod uwagę przede wszystkim rozwój paleohydroge- 

ologiczny basenu sedymentacyjnego, jego budowę strukturalną, zróżnicow aną przepuszczal­

ność utworów karbonu i jego nadkładu oraz drogi krążenia wód.

Znana ujemna regionalna anomalia hydrochemiczna w utworach karbonu produktywnego 

występuje w południowej części Zagłębia w  zasięgu zapadliska przedkarpackiego. Zaznacza 

się wyraźnym obniżeniem mineralizacji wód w stropowych ogniwach karbonu w stosunku do 

tła hydrochemicznego charakterystycznego dla obszaru niecki głównej. W południowej części 

niecki głównej, w  zasięgu zapadliska przedkarpackiego, ogólna mineralizacja wód w  utwo­

rach karbonu w interwale głębokości od 700 -  1500 m na ogół kształtuje się w granicach od 

40 do 150 g/dmJ, zaś gradient hydrogeochemiczny kształtuje się w granicach 12,0 g/dm 3/ 

100 m. W północnej części niecki głównej, na obszarze położonym na północ od strefy roz­

łamowej Ruptawy, mineralizacja w ód w rozpatrywanym interwale głębokości kształtuje się 

na ogół w granicach 100 do 250 g/dm3, zaś gradient hydrogeochemiczny wynosi 18,7 g/dm 3/ 

100 m [14]. Genezę anomalii w iąże się z głębokim wysłodzeniem podłoża karbońskiego 

przed transgresją Morza Badeńskiego [4], Obserwacje hydrochem iczne poczynione przez 

autora na skłonie kulminacji karwińsko -  ostrawskiej oraz w rejonie Kaczyc sugerują możli­

wość lokalnego w ysładzania się tu wód w utworach karbonu produktywnego na skutek w ie­

loletniej eksploatacji górniczej prowadzonej w  zagłębiu ostrawskim.
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O gólnie znana inwersja hydrochem iczna o charakterze regionalnym w ystępuje w północ­

nej części niecki głównej w  rejonie rowu Zawady w zasięgu w ystępow ania złoża trzeciorzę­

dowej soli (rys. 1). Strop złoża jes t położony na głębokości od 110 do 349 m ppt. Uwzględ­

niając wyniki w iercenia W oszczyce IG-1 m ineralizacja w ód w  utworach trzeciorzędowych, 

poniżej w ystępow ania złoża soli na głębokości od 548 do 705 m wynosi 252,5 g/dm 3, zaś 

w stropie utworów karbonu, w  interwale głębokości od 787 do 940 m - 112 g/dm 3. Obliczenia 

hipotetycznej m ineralizacji wód oparte na oznaczeniach całkowitej koncentracji jonów  w wy­

ciągach wodnych skał wskazują, iż w  bezpośrednim sąsiedztw ie złoża soli w  piaskowcach 

trzeciorzędowych m ineralizacja w ód może być rzędu 400 g/dm 3. N atom iast w  stropowych 

ogniwach karbonu, bezpośrednio poniżej spągu utworów trzeciorzędowych m ineralizacja 

wód w inna być rzędu 212 g/dm 3 z tendencją początkowo obniżania się z g łębokością  następ­

nie wzrostu. O bliczenia te m ają jednak charakter orientacyjny.

O bserw owane anom alne podwyższenie mineralizacji w ód w utworach karbonu w rejonie 

w ystępow ania rozpatryw anego złoża soli dochodzi lokalnie do 220 -  350 g/dm 3. W artość 

gradientu hydrogeochem icznego obliczonego dla interwału 700 m wynosi 18 g/dm 3/100 m. 

O bszar stwierdzonego wpływu złoża na chemizm wód podziem nych w  utworach karbonu 

ocenia się na ok. 200 km2.

Złoże soli jes t otoczone "aureolą" wód o wysokiej mineralizacji, w  których koncentracja 

w ód o wysokich m ineralizacjach zmniejsza się w  m iarę oddalenia od złoża (rys. 1). Genezę 

opisywanej pozytywnej anomalii należy przypuszczalnie wiązać z procesami kompakcyjnego 

w yciskania słonych wód z utworów trzeciorzędowych do karbonu oraz, jak  to podaje E. Lisz­

kowska [3], z procesami dyfuzji soli z  pakietów ilastych utworów trzeciorzędowych.

Dodatnie liniowe anomalie mineralizacji w ód zaobserwowano w zdłuż regionalnych stref 

uskokowych: kłodnickiego, rowu Zawady, jaw iszow ickiego, Bzie -  Dębina, nasunięcia mi- 

chałkow ickiego [2, 5, 12, 13]. W spomniane anomalie w iążą się z regionalnymi strefami dre­

nażu, w zdłuż których następuje ascenzja w ód podziem nych z głębszego podłoża.

A ntropogeniczne anomalie hydrochem iczne są  w ynikiem działalności górnictw a [9, 11, 

16]. Udrożnienie górotworu robotami górniczymi, sztucznie wytw orzona w ięź hydrauliczna 

m iędzy poziom ami wodonośnym i, a przede wszystkim głęboki i intensywny drenaż pow odują 

pow staw anie anomalii zarówno dodatnich, jak  i ujemnych. Dodatnie anom alie m anifestują się 

lokalnym ascenzyjnym  przepływem, w zdłuż s tre f dyslokacji, wysoko zm ineralizow anych 

solanek z podłoża.

Zasadnicze znaczenie posiadają jednakże anomalie ujemne. Obniżenie naturalnej podsta­

wy odw adniania górotworu głębokim drenażem górniczym prowadzi do stopniow ego wysła-
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dzania się wód w głęboko położonych poziomach wodonośnych karbonu produktywnego. 

Zjawisko to w iąże się zarówno z procesami w ypierania wysoko zm ineralizow anych w ód głę­

bokich poziom ów wodonośnych przez wody atmosferyczne, jak  i m ieszania się tych wód. 

Znaczącą rolę m ogą również odgrywać wprowadzane do wyrobisk wody technologiczne. 

Powyższe procesy, zwielokrotnione występowaniem przepuszczalnego nadkładu, spowodo­

wały ukształtowanie się głębokiej strefy wód o niskiej mineralizacji w  I subregionie hydroge­

ologicznym oraz w zasięgu okien erozyjnych w Ił subregionie [9, 10] (rys. 1). W subregionie 

II w  warunkach izolacji karbońskich poziom ów wodonośnych, w  zasięgu obszarów  górni­

czych, zaobserwowano również stopniowe wysładzanie się wód w utworach karbonu.

Głębokość w ystępowania wód strefy wymiany w I subregionie jest zróżnicowana, rzędu 

400 -  500 m, lokalnie przekraczając głębokość 600 m. Gradient hydrogeochem iczny dla in­

terwału głębokości do 500 m kształtuje się w  granicach 2 g/dm3/100 m. W ody rozpatrywanej 

strefy są  na ogół wodami wielojonowymi, których mineralizacja jes t rzędu 2-7 g/dm 3. Infil­

tracyjne pochodzenie wód jest udokumentowane wynikami analiz chemicznych oraz ozna­

czeniami stosunków izotopów trwałych i trytu w wodach [8, 9]. Oznaczenia trytu wskazują, iż 

w wodach kopalnianych obecność współczesnych infiltracyjnych w ód w ieku do ok. 40 lat 

notuje się nawet na głębokościach do 300 -  570 m [6, 8, 10].

O znaczenia trytem wód kopalnianych w północno -  wschodniej części Zagłębia (I subre­

gion) wykazały pogłębienie się zasięgu występowania zwykłych współczesnych w ód infiltra­

cyjnych w  górotworze w stosunku do warunków naturalnych o ok.100 -  150 m [7, 8], W tym 

samym czasie mineralizacja wód kopalnianych w kilku badanych kopalniach na głębokości 

300 m spadła z 11,0 g/dm3 (1961 r.) do 1,9 g/dm3 (1988 r.), potwierdzając aktywny proces 

przesiąkania wód infiltracyjnych do wyrobisk górniczych. Przeprowadzone badania jedno­

znacznie wskazują, iż skład chemiczny i izotopowy wód kopalnianych ulega stałej ewolucji, 

uzależnionej od rozwoju eksploatacji [7, 8, 9]. Zarysowuje się wyraźna tendencja do pogłę­

biania się 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 o f  the Upper Silesian sedimentation basin and with its diversified geologi­

cal structure and hydrogeological conditions. The most significant negative anomalia o f  this 

type was ascertained within the Carboniferous formation in the southern part o f  the USCB. It 

is connected with "freshening” o f  the surficial, Carboniferous sediments, prior to Badenian 

transgression. A regional, positive anomalia in the Zawada graben is a result influence o f salt 

deposit. Some other, linear anomalies are connected with groundwater ascents through fault 

zones. Anthropogenic anomalies result from activity o f  coal mining. Increase o f  rock perm e­

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 o f  the greatest importance as the tendency o f their extent deepening become apparent 

in last few decades.


