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WPLYW NADKEADU NA KSZTALTOWANIE SIE MINERALIZACJI
WOD KOPALNIANYCH W GORNOSLASKIM ZAGLEBIU
WEGLOWYM

Streszczenie. Sktad chemiczny i mineralizacje wéd kopalnianych w GZW ksztattuja
czynniki geologiczne i antropogeniczne. Ws$réd czynnikéw geogenicznych
podstawowe znaczenie ma przepuszczalnos¢ utworéw nadktadu karbonu
produktywnego. Przeprowadzone badania hydrogeologiczne umozliwity wydzielenie
w zasiegu zagtebia siedmiu rejonéw hydrochemicznych o zrédznicowanych
warunkach hydrogeologicznych i gorniczo-technicznych ksztattujgcych chemizm

waéd kopalnianych.
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Summary. Chemical composition and mineralization of mine waters in the USCB are
formed by geologic and anthropogenic factors. Among geogenic factors permeability of
the productive Carboniferous cover is of the basic importance. Hydrogeologie
investigations carried out within the USCB made possible to separate seven
hydrochemical regions of differentiated hydrogeologie and mine-technical conditions
influencing mine waters chemical compositions.

1. Warunki hydrogeologiczne GZW

Gornoslaskie Zagtebie Weglowe (GZW) o powierzchni 7500 km2, w tym 5500 km2 w
granicach Polski, tworzy niezalezny region hydrogeologiczny [3], W jego profilu

hydrogeologicznym wystepuje pietro wodonos$ne karbonu produktywnego, o migzszosci
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dochodzacej do 4500 m, w ktorego stropie wystepuja pietra wodonos$ne zbudowane z
utworéw kenozoicznych i mezozoicznych.
W zasiegu GZW wydziela sie dwa subregiony hydrogeologiczne: p6tnocno - wschodni

() i potudniowo - zachodni, o zréznicowanej budowie geologicznej i warunkach

hydrogeologicznych (rys. 1).
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Rys. I. Mapa rejonéw hydrochemicznych obszaréw gdrniczych Gérnoslaskiego Zagtebia Weglowego
Fig. 1. Hydrogeochemical regions of the Upper Silesian Coal Basin

W subregionie pétnocno - wschodnim (1) czwartorzedowe i triasowe poziomy
wodonosne znajduja sie w wiezi hydraulicznej z karbonskimi poziomami wodonosnymi. Ze
wzgledu na elewacyjne potozenie subregionu oraz na wystepujace tu kontakty hydrauliczne
miedzy wodami podziemnymi nadkladu i karbonu, obszar ten nalezy uzna¢ za regionalng
strefe zasilania karbonskich pozioméw wodonos$nych.

Subregion potudniowo - zachodni (Il) lezy w zasiegu alpejskich struktur zapadliskowych,
ciggnacych sie od Karpat na potudniu po Gliwice na pétnocnym zachodzie zagiebia (rys. 1).
Zapadlisko przedkarpackie jest wypetnione migzszym izolujgcym, kompleksem ilastych

utworéw neogenu, spoczywajacych z reguty bezposrednio na utworach karbonu
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produktywnego. Lokalnie utwory neogenu zostaty wyerodowane, co umozliwia
wystepowanie bezposredniej wiezi hydraulicznej miedzy poziomami wodonosnymi
czwartorzedu i karbonu produktywnego. Utrudnione zasilanie pozioméw wodonosnych
karbonu moze mie¢ réwniez miejsce w rejonach zredukowanej migzszosci i podwyzszonego
zapiaszczenia utwordéw trzeciorzedowych.

Podstawe drenazu karbonskich pozioméw wodono$nych stanowig gtéwnie wyrobiska
goérnicze kopaln wegla kamiennego oraz w nieznacznym stopniu strefy regionalnych
dyslokacji, lokalnie w | subregionie hydrogeologicznym doliny rzeczne. Intensywny drenaz
woéd przez kopalnie wegla kamiennego spowodowat utworzenie sie olbrzymich obszaréw
obnizonych ci$nien piezometrycznych w utworach karbonu. Utworzone leje depresji o
powierzchni ogélnej ok. 1720 km2 obejmujg swym zasiegiem znaczng cze$¢ zagtebia. Ocenia
sie, iz objetos¢ zdrenowanego gorotworu karbonskiego wynosi ok. 100 km3, a pod wptywem
.drenazu gérniczego znajduje sie ok. 500 - 600 km3skat karbonskich [7],

Aktywnemu drenazowi gérniczemu podlegajg roéwniez poziomy wodono$ne
czwartorzedu i triasu, wystepujace w bezposrednim nadkiadzie eksploatowanych zt6z wegla
w strefach zasilania karbonskich pozioméw wodono$nych.

Dziatalno$¢ goérnicza jest podstawowym czynnikiem wptywajacym na wspoétczesny rezim
wéd podziemnych w zagtebiu zaréwno w utworach karbonu produktywnego, jak i w pewnym
zakresie w utworach nadktadu. Eksploatacja gornicza prowadzona jest na skale przemystowg
od konica XVIII wieku. Obszary goérnicze obejmuja powierzchnie ok. 2000 km2 (rys.l).
Maksymalne gtebokosci eksploatacji czynnych obecnie 40 kopali wegla kamiennego
dochodza do 1200 m. Wiekszos¢ kopalh potozona jest w péinocnej czeSci GZW, w zasiegu
ptytkiego wystepowania karbonu produktywnego, w ramach struktur siodta gtéwnego, niecki
bytomskiej i pétnocnego sktonu niecki gtéwnej. Wyczerpywanie si¢ zt6z ptytko zalegajacych
i celowos$¢ eksploatacji wegli koksujgcych spowodowaly, w potowie XX wieku, konieczno$é
budowy nowych gtebokich kopaln w zasiegu niecki gtownej, w warunkach przykrycia serii
ztozowej izolujgcymi utworami trzeciorzedu (rys.l).

Eksploatacji gorniczej towarzyszg zawaly, spekania i odprezenie skat. Procesy te
udrazniajg gorotwor i umozliwiajg potaczenia hydrauliczne miedzy naturalnie izolowanymi
poziomami wodono$nymi [2] Zasadniczy wptyw na zmiane rezimu wod podziemnych w
utworach karbonu ma jednak drenaz gdrniczy i zwigzane z nim pompowanie 558,6 m3min

waéd kopalnianych [6].
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2. Skiad chemiczny i mineralizacja wod kopalnianych

W profilu hydrogeologicznym pietra wodonosnego karbonu produktywnego obserwuje
sie  wystepowanie wyraznej strefowosci hydrochemicznej. Wspomniana strefowos¢
charakteryzuje sie¢ zmianami mineralizacji oraz sktadu chemicznego wod wzdtuz drog
przeptywu. Obserwuje sie 0gdlng tendencje wzrostu mineralizacji wdéd z glebokoscig ich
wystepowania, w granicach od 0,13 do 372 g/dm3, niezaleznie od wieku utworéw.
Roéwnoczesnie wystepujg zmiany skfadu jonowego wdd zgodnie z sekwencja:
HC03=>504=>C1 [4],

Zasadg podziatu na strefy hydrochemiczne w GZW jest istnienie dwéch typéw wod o
ré6znym pochodzeniu i odmiennej genezie. Obok wspoéitczesnych stabo zmineralizowanych
wad infiltracyjnych wystepuja reliktowe solanki réznych cykli hydrogeologicznych. Strefe
przejsciowg miedzy tymi genetycznie réznymi wodami tworzy strefa wdd mieszanych,
powstata na skutek mieszania sie wspomnianych typéw wod. Wystepowanie roznych
genetycznie typoéw wod zostato potwierdzone i udokumentowane wynikami badan skiadu
izotopowego wod [1,4].

Skfad chemiczny i mineralizacje wod kopalnianych ksztattujg, obok naturalnych
czynnikdw geologicznych, réwniez czynniki antropogeniczne, w tym gtéwnie szeroko pojeta
dziatalno$¢ go6rnicza. Rozpatrujagc wplyw czynnika geogenicznego na formowanie sie
strefowos$ci hydrochemicznej, nalezy przede wszystkim uwzgledni¢ zréznicowang budowe
geologiczno - strukturalng zagtebia. Podstawowe znaczenie ma w tym zakresie
przepuszczalno$¢ utworéw nadkifadu karbonu produktywnego. Przepuszczalne utwory
nadktadu umozliwiaja bowiem w warunkach drenazu gérniczego intensywng infiltracje stabo
zmineralizowanych wdéd powierzchniowych w gtab gérotworu. Natomiast ilaste utwory
neogenu stanowig izolujacg bariere hydrodynamiczng chronigca solanki wystepujace w
utworach karbonu przed ich wystodzeniem.

Eksploatacja gdrnicza, w zasiegu wplywu oddzialywania gorniczego drenazu, stanowi
podstawowy czynnik modyfikujacy skiad chemiczny i mineralizacje wod kopalnianych,
bowiem jej skutkiem jest zwiekszenie przepuszczalno$ci gérotworu oraz  przerwanie
ciggtosci warstw izolujgcych. Gieboka infiltracja niskozmineralizowanych wod z nadlegtych
poziomow wodonosnych, lokalnie przebiegajaca wzdtuz stref dyslokacji ascenzja solanek
oraz doptyw do wyrobisk gérniczych waéd technologicznych prowadzg w efekcie do proceséw

mieszania sie i do zmiany naturalnego sktadu chemicznego i mineralizacji naturalnych wod
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podziemnych. Generalnie obserwuje sie postepujace wystodzenie wod kopalnianych w czasie.
Proces ten jest szczeg6lnie intensywny w zasiegu obszardéw zasilania karbonskich pozioméw
wodonosnych.

Chemizm woéd kopalnianych formuje sie w réznych osrodkach geologicznych w
warunkach zmiennego oddziatywania czynnikéw antropogenicznych. Stad w zasiegu wptywu
oddziatywania eksploatacji goérniczej moga wystepowa¢ na tych samych gtebokosSciach
zréznicowane wartosci mineralizacji wdd i rézne ich typy chemiczne.

Wody kopalniane strefy infiltracyjnej zawdzieczajg swéj sktad chemiczny i mineralizacje
procesom fizykochemicznym zachodzacym miedzy wodami i osrodkiem skalnym w strefie
utleniania. Istotng role moze tu odgrywaé réwniez migracja zanieczyszczeh z powierzchni
terenu. W strefie tej formujg sie wody o mineralizacji 0,2 - 5,3 g/dm3, gtéwnie typu
wodorowoweglanowo - siarczanowego i siarczanowego, tworzgce zazwyczaj sole z jonami
wapnia i magnezu [5].

Wody strefy mieszania, o og6lnej mineralizacji rzedu od kilku do ok. 70g/dm3, nalezg
gtownie do typdw hydrochemicznych CI-HC03-Na oraz Cl-Na. Wody te wystepuja zaréwno
w strefie utleniania, jak i redukcji. Obserwuje sie postepujgcy proces pogiebiania sie strefy
mieszania i wystadzania sie wystepujacych w niej wod na skutek diugotrwatej i pogiebiajacej
sie eksploatacji gorniczej.

Solanki reliktowe strefy stagnacji hydrodynamicznej charakteryzujg sie mineralizacja
dochodzgcg do 372 g/dmJ. Sg to wody typu Cl-Na i Cl-Na-Ca wystepujace w strefie redukcji.
Lokalne ich wystodzenie w wyrobiskach gérniczych moze mie¢ miejsce na skutek
doprowadzenia wéd technologicznych lub wieloletniej udrazniajacej gorotwoér eksploatacji

gorniczej.

3. Regionalne zréznicowanie mineralizacji wéd kopalnianych w utworach
karbonu produktywnego

Zrbéznicowanie regionalne pionowej strefowosci mineralizacji wo6d podziemnych w
utworach karbonu produktywnego GZW analizowano $ledzac jej rozw6j w poszczegolnych
rejonach hydrochemicznych.

Wydzielenie rejonéw hydrochemicznych w gorniczo zagospodarowanej czesci GZW
wykonane zostato przy uwzglednieniu warunkéw geologiczno - strukturalnych, ogdlnych

hydrogeologicznych oraz gérniczo - technicznych [4], W oparciu o wspomniane kryteria
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wydzielono 7 rejondw hydrochemicznych, ktére ze wzgledu na swe warunki geologiczne,
gornicze, a przede wszystkim wyksztatcenie litologiczne i przepuszczalno$é nadkiadu
wyraznie réznig sie wzajemnie od siebie (rys. 1).

W zasiegu pierwszego (1) odkrytego subregionu hydrogeologicznego wydzielono 2
rejony hydrochemiczne: bytomski (1) oraz tazisko - dabrowski (2). Pierwszy z nich obejmuje
obszar statego wystepowania weglanowych utworéw triasu w stropie karbonu produktywnego
w niecce bytomskiej. Drugi rejon to obszary siodta gtéwnego i jego potudniowego skilonu
oraz poinocno - wschodniego obrzezenia zagtebia, w zasiegu ktérych obserwuje sie
wystepowanie réznowiekowych przepuszczalnych utwordw nadkladu w stropie karbonu.

Ze wzgledu na zrdéznicowane wyksztatcenie litologiczne i przepuszczalno$¢ utworéw
nadktadu karbonu w drugim rejonie hydrochemicznym wyrdéznia sie trzy podrejony: fazisko -
katowicki (2.1), sierszansko - dabrowski (2.2) ijaworznicko - tyski (2.3) (rys.1). W dwéch
pierwszych podrejonach w bezposrednim stropie karbonu wystepujg utwory czwartorzedowe,
w trzecim za$ - utwory czwartorzedu lub triasu, podrzednie trzeciorzedu.

W ramach drugiego (I1) zakrytego subregionu hydrogeologicznego wyznaczono 5
rejonéw hydrochemicznych (rejony 3 - 7). Pierwszy z nich, rejon gliwicko - knurowski (3),
potozony jest w NE czesci GZW, w ramach obszaru fatdowan utworéw karbonu pod
nadkfadem trzeciorzedowym.

Granice obszaru 4 rejonu hydrochemicznego, potozonego w rejonie niecki jejkowickiej i
chwatowickiej, okre$la zasieg oddzialywania okna hydrogeologicznego w utworach
trzeciorzedowych na $rodowisko hydrogeochemiczne.

Rejon hydrochemiczny 5 jest potozony w zasiegu zapadliska rowu Zawady, w ktérego
profilu geologicznym w utworach trzeciorzedu wystepuje ztoze soli, mineralizujgce wody w
utworach karbonu. Rejon ten nie jest zagospodarowany gérniczo.

Rejony 6 i 7 potozone sg w zasiegu niecki gtdwnej w warunkach przykrycia karbonu
izolujacymi utworami neogenu o zréznicowanej migzszosci. Jednakze w przypadku rejonu 6,
potozonego w potnocnej czesci niecki gtownej, stopien izolacji lokalnie nie jest petny.
Natomiast w rejonie 7, obejmujgcym potudniowg cze$é niecki, ze wzgledu na znaczne

migzszosci neogenu, dochodzace do 1100 m, izolacja karbonu produktywnego jest petna.
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4. Ksztattowanie sie mineralizacji wod kopalnianych w rejonach
hyd rochemicznych

Mineralizacja wod kopalnianych w hydrogeologicznie odkrytym subregionie | cechuje
sie znacznym zréznicowaniem wartosci od 0,3 g/dm3 w kopalni ,,Siersza” do 210 g/dm3 w
kopalni ,,Sosnowiec”. Obie te kopalnie potozone sg w obrebie rejonu hydrochemicznego
R 2.2. —sierszansko - dgbrowskiego.

W subregionie tym dominujg wody infiltracyjne, ktérych mineralizacja waha sie od 0,3
g/dm3 do 8,7 g/dm3 w kopalni ,,Halemba”; érednio ok. 3 g/dm3. Srednie mineralizacje wéd
infiltracyjnych w omawianym subregionie wahajg sie od 1,635 g/dm3w rejonie R 2.2. do 4,92
g/dm3w rejonie R 2.1. - tazisko - katowickim.

Gtebokos$¢ wystepowania wdd infiltracyjnych o niskiej mineralizacji obejmuje na ogoét
przedziat do 400 m. Dominujgcym typem hydrochemicznym sg tu wody wodoroweglanowo -
siarczanowo - wapniowo - magnezowe. Zmienno$¢ mineralizacji wraz z gtebokoscig jest
opisywana funkcjg logarytmiczng-// = a\n(M) - b z korelacja rzedu 0,5 - 0,6.

Wody mieszane i paleoinfiltracyjne wystepujg rzadziej, niekiedy sg to pojedyncze
wystapienia w obrebie rejonu. Srednia mineralizacja wéd mieszanych waha sie od 39,9 g/dm3
w rejonie R 2.1. do 91,61 g/dm3w rejonie R 1. - bytomskim, przy czym ta ostatnia warto$¢
ma charakter incydentalny. Wody paleoinfiltracyjne charakteryzuje mineralizacja od 79,9
g/dm3do 204,75 g/dm3, Srednio ok. 142,8 g/dm3, przy czym zmienno$¢ Sredniej mineralizacji
tych wod waha sie od 114,85 g/dm3w rejonie R 2.3. - tysko-jaworznickim do 201,0 g/dm3w
rejonie R 2.2. Zaznaczy¢ nalezy jednak, ze jest to warto$¢ nietypowa, na o0go6t nie
przekraczaja one wartosci 200 g/dm3. Strop solanek wystepuje na gtebokosci 800 - 900 m.

W hydrogeologicznie zakrytym subregionie Il mineralizacja wéd kopalnianych wynosi
od 0,31 g/dm3 w kopalni ,,Jankowice” do 204,8 g/dm3 w kopalni ,,Knuréw”, srednio - ok.
102,5 g/dmJ. Jeszcze wyzszg mineralizacje —212 g/dm3 odnotowano w rejonie 5 —rowu
Zawady, w sasiedztwie ztoza soli.

Niskie wartosci mineralizacji spotyka sie niemal wytacznie w rejonie R 4. - niecki
chwatowicko-jejkowickiej obejmujagcym okna hydrogeologiczne. W tym rejonie spotykane sg
wody infiltracyjne o mineralizacji nie przekraczajacej kilku graméw na decymetr szescienny,
a wiec podobne do wdd I subregionu. W pozostatych rejonach wody tej grupy na og6t nie
wystepujg. Sa to - znowu podobnie jak w | subregionie - wody wodoroweglanowo -

siarczanowo - wapniowe.
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Wody mieszane wystepuja we wszystkich rejonach subregionu zakrytego, z reguty
bezposrednio pod trzeciorzedowym nadktadem. Mineralizacja ich waha sie od 6,97 g/dm3w
kopalni ,,Marcel” do 93,3 g/dm3w kopalni ,,Czeczot”; srednio ok. 50,1 g/dm3. Zréznicowanie
$rednich mineralizacji wod tej grupy w poszczegdlnych rejonach nie jest duze: od ok. 39
g/dm3 do ok. 53 g/dm3. Najwyzsze wartosci notowane sg w rejonie R 6. - potnocnej czesci
niecki gtéwnej, najnizsze w R 7. - potudniowej czesci niecki gtéwnej. Sa to gtownie wody
siarczanowo - wodoroweglanowo - chlorkowo —sodowe, siarczanowo —sodowe i chlorkowo
- wodoroweglanowo - sodowe. Wody infiltracyjne i mieszane w opisywanym subregionie
wystepujg z reguty do gtebokosci 400 m, a tylko w rejonie 4. - okna hydrogeologicznego -
gtebiej do ok. 600 m.

Wody paleoinfiltracyjne niemal w catoSci stanowig stezone solanki, ktorych
mineralizacja wynosi od 34,5 g/dm3w kopalni ,,Morcinek” do 212 g/dm3. Srednie wartosci
mineralizacji wéd tej grupy wynosza ok. 123,2 g/dm3. Najwyzsze wartosci osiggaja wody
rejonow sasiadujacych z rowem Zawady, a wiec R 3. - gliwicko-knurowskim: 147,8 g/dm3 i
R 6.: 80,85 g/dm3, najnizsze wystepujg w rejonie 7. - ok. 77 g/dm3. Solanki paleoinfiltracyjne
wystepuja ponizej 400 m, jest to wiec o okoto 400 m plycej niz w | subregionie.

Postepujgca restrukturyzacja gornictwa i zwigzane z nig czeSciowe lub catkowite
zatapianie kopaln prowadzg do radykalnych zmian opisywanego pola hydrogeochemicznego
w utworach karbonu GZW.

Z przytoczonej charakterystyki  hydrogeochemicznej Goérnoslaskiego  Zagiebia
Weglowego wynika, ze zasadnicze znaczenie w ksztattowaniu sie mineralizacji wéd odgrywa

wyksztatcenie litologiczne i przepuszczalnosé¢ nadktadu utworéw karbonu produktywnego.
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