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CZYNNIKI KSZTALTUJACE UJEMNA ANOMALIE
HYDROCHEMICZNA W UTWORACH KARBONU
PRODUKTYWNEGO W POLNOCNO-WSCHODNIEJ CZESCI
GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Streszczenie. W zasiegu basenu weglowego Gérnoslaskiego Zagtehia Weglowego (GZW)
wystepuje normalna strefowo$¢ hydrochemiczna zaburzona lokalnie obecno$cig anomalii
hydrochemicznych. W pracy przedstawiono charakterystyke i warunki formowania sie
ujemnej anomalii hydrochemicznej wystepujacej w NE cze$ci GZW wywotanej czynnikami
geogenicznymi i gérniczymi.

FACTORS CONTROLLING THE NEGATIVE HYDROCHEMICAL
ANOMALY WITHIN THE PRODUCTIVE CARBONIFEROUS
FORMATION IN THE NE PART OF THE UPPER SILESIAN COAL BASIN

Summary. Within range of the USCB the normal hydrochemical zonation exists, locally
disturbed by hydrochemical anomalies. In the paper characteristics and forming conditions of
the negative hydrochemical anomaly occurring in the NE part of the USCB caused by
geogenic and mining factors is presented.

A. Budowa geologiczna i ogdlna charakterystyka hydrogeologiczna NE
czesci GZW

W Goérnoslaskim Zagtebiu Weglowym (GZW) zaocbserwowano wystepowanie normalnej
strefowos$ci hydrochemicznej i hydrodynamicznej typowej dla basenéw sedymentacyjnych
[6]. Strefowos$¢ hydrochemiczna charakteryzuje sie wzrostem mineralizacji i zmianami sktadu

chemicznego waéd podziemnych wzdiuz drég ich krazenia. Charakterystyczny trend wzrostu
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mineralizacji wod wraz z gtebokoscigjest jednak w GZW zaburzony zar6wno przez ujemne,
jak i dodatnie anomalie hydrochemiczne. Sg one wywotane czynnikami geogenicznymi lub
antropogenicznymi [5]. W niniejszej pracy przedstawiono warunki ksztattowania sie ujemnej
anomalii hydrochemicznej wystepujacej w NE czesci GZW.

W zasiegu basenu GZW, posiadajgcego range regionu hydrogeologicznego, wydzielone
zostaty dwa subregiony: p6tnocno-wschodni (1) - hydrogeologicznie odkryty i potudniowo-
zachodni (I1) - hydrogeologicznie zakryty. Wspomniane subregiony charakteryzuja sie

odmienng budowg geologiczng i r6znymi warunkami hydrogeologicznymi (rys. 1) [6],

1-Granica wystepowania karbonu gérnego w GZW, 2-Granica panstwa, 3 Granica obszaréw goérniczych
czynnych i zlikwidowanych kopalh wegla kamiennego, 4-Granice subregionéw hydrogeologicznych, 5-Zasieg
aktywnego drenazu gorotworu wyrobiskami kopalh wegla, 6-Obszary wystepowania dobrze- i
Srednioprzepuszczalnych utworéw czwartorzedu w stropie karbonu, 7-Obszary wystepowania kompleksu
weglanowo-marglisto-ilastych utworéw triasu dolnego i $rodkowego (o zréznicowanej przepuszczalno$ci) w
stropie karbonu; Zasieg wystepowania serii litostratygraficznych: 8-serii paralicznej, 9-gémoslaskiej serii
piaskowcowej, 10—serii mutowcowej, 11-krakowskiej serii piaskowcowej

Rys. 1. Przepuszczalno$¢ nadktadu karbonu produktywnego GZW [6]

Fig. 1. Permeability of the productive Carboniferous cover in the USCB [6]
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Subregion poéinocno-wschodni (1), bedacy przedmiotem rozwazan w niniejszym

opracowaniu, obejmuje swym zasiegiem dwie alpejskie struktury tektoniczne: potudniowy
fragment monokliny $lasko - krakowskiej oraz cokot platformy epiwaryscyjskiej (rys. 1).
W obrebie monokliny silnie wodonos$ne utwory triasu spoczywajg bezposrednio na utworach
karbonu, lokalnie permu. Miejscami sg przykryte wodono$nymi utworami jury, za$ na catej
powierzchni swego wystepowania - wodonosnymi utworami czwartorzedu. Cokot platformy
waryscyjskiej jest zbudowany z utworéw karbonu goérnego przykrytych bezposrednio
czwartorzedem.

Znajdujace sie w subregionie pétnocno-wschodnim (1) czwartorzedowe i mezozoiczne
poziomy wodonos$ne sg potaczone hydraulicznie z karbonskimi poziomami wodonosnymi. Ze
wzgledu na elewacyjne potozenie subregionu oraz wystepujace tu kontakty hydrauliczne
miedzy poziomami wodono$nymi nadktadu oraz karbonu produktywnego obszar ten nalezy
uzna¢ za naturalna, regionalng strefe zasilania karbonskich pozioméw wodonosnych w
GZW [6]. Podstawe naturalnego drenazu wa&d podziemnych wystepujgcych w utworach
nadktadu i karbonu produktywnego stanowily pierwotnie doliny rzek: Przemszy, Czarnej
Przemszy, Brynicy, Rawy, fragmentarycznie Dramy i Ktodnicy oraz drozne strefy dyslokacji.
Aktualnie podstawe strefy drenazu karbonskich komplekséw wodonos$nych stanowig przede
wszystkim wyrobiska gornicze kopaln wegla, regionalne strefy dyslokacji oraz w niewielkim

stopniu gteboko wciete w podtoze doliny wiekszych rzek.

2. Czynniki geogeniczne i antropogeniczne ksztaltujgce ujemng anomalie
hydrochemiczng

Anomalie ujemng wystepujacg w | subregionie hydrogeologicznym, charakteryzujaca sie
gtebokim wystodzeniem gorotworu karbonskiego, ksztattujg czynniki geogeniczne
i antropogeniczne.

Rozpatrujac wptyw czynnikéw geogenicznych na formowanie si¢ wspomnianej anomalii
nalezy przede wszystkim uwzgledni¢ budowe geologiczno-strukturalng obszaru, a zwtaszcza
wystepowanie przepuszczalnego nadktadu w stropie utworéw karbonu. Tego typu uktad

warstw sprzyja intensywnej infiltracji wod w podioze. W zasiegu cokotu platformy
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epiwaryscyjskiej utwory karbonu sg przykryte bezpos$rednio silnie wodonosnymi piaskami
czwartorzedu zasilajagcymi aktywnie kompleksy wodono$ne karbonu. Natomiast wiez
hydrauliczna miedzy silnie wodono$nymi poziomami triasu i poziomami karbonu w
warunkach naturalnych jest utrudniona. Ma ona miejsce wzdtuz stref nieciggtosci
tektonicznych oraz sedymentacyjnych i erozyjnych wyklinowan i wymy¢. Dziatalnos$¢
gornicza kopaln rud i wegla udroznita gorotwér i stworzyta dodatkowe drogi przeptywu wod,
utatwiajgce wiez hydrauliczng miedzy poziomami wodonosnymi.

W profilu hydrogeologicznym pietra wodonos$nego karbonu produktywnego wystepuja
zespoly  oddzielnych, izolowanych  itowcami, porowo-szczelinowych  poziomow
wodonos$nych zbudowanych z piaskowcdw i zlepiencow. Poziomy te, o migzszosciach od
kilku do kilkudziesieciu metréw, sg od siebie izolowane wkiadkami nieprzepuszczalnych
itowcéw. W obszarach sedymentacyjnych wyklinowan warstw izolujagcych, w strefach
uskokowych oraz w zasiegu obszaréw eksploatacji gérniczej obserwuje sie jednak tagcznosé
hydrauliczng miedzy poszczegdlnymi  poziomami wodono$nymi [6], Naturalna
przepuszczalno$¢ piaskowcow i zlepiencow karbonskich w obszarze badan redukuje sie z
gtebokoscigw granicach od 10’4 do 1CTI0 m/s.

Czynnikiem antropogenicznym wptywajgcym szczegélnie aktywnie na ksztattowanie sie
ujemnej anomalii hydrochemicznej w | subregionie hydrogeologicznym w utworach karbonu
jest eksploatacja gdrnicza. Subregion | praktycznie na catym obszarze swego wystepowania
znajduje sie w zasiegu obszaréw goérniczyoh i wplywu oddziatywania drenazu gorniczego
kopaln wegla kamiennego (rys. 1). Utwory karbonu produktywnego sg aktywnie drenowane
wyrobiskami gérniczymi do gtebokosci maksymalnie 1160 m. Aktualnie w | subregionie
hydrogeologicznym znajduje sie 39 obszaréw gérniczych kopalf czynnych, zlikwidowanych i
w likwidacji. Eksploatacja prowadzona jest niemal wytgcznie systemem $cianowym na zawat
we wszystkich seriach litostratygraficznych karbonu goérnego. Intensywny drenaz wod w
kopalniach wegla kamiennego spowodowat wytworzenie sie rozlegtego leja depresji i
obnizenie sie ciSnien piezometrycznych w granicach 0,8 - 3,0 MPa na obszarze ok. 1100 km2
(rys. 1). W zasiegu obszaréw gorniczych gorotwar jest osuszony do gtebokosci 150 - 300 m
[3, 10].

Dziatalno$¢  gbrnicza prowadzi do przeksztalcenia naturalnego  Srodowiska

hydrogeologicznego. Proces ten wigze sie przede wszystkim z wtérnym udroznieniem
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osrodka skalnego, zmianami ukiadu pola hydrodynamicznego oraz przeobrazeniami
srodowiska hydrogeochemicznego.

Udroznienie gorotworu na skutek tworzenia sie zawatéw, spekan i odprezen
towarzyszacych eksploatacji gorniczej prowadzi do wzrostu zdolnosci osrodka skalnego do
przewodzenia i gromadzenia woOd oraz powstania wtornej wiezi hydraulicznej miedzy
poziomami wodono$nymi.

Analizujgc problem wtérnego udroznienia gérotworu eksploatacjg gérnicza kopaln wegla
kamiennego nalezy uwzglednié fakt, iz eksploatacja ta na skale przemystowg kontynuuje sie
w zasiegu | subregionu od poczatku XVIII wieku [9], Goérotwor karboAski w | subregionie
hydrogeologicznym w zasiegu obszaréw gorniczych, ze wzgledu na wystepujgca w nim sie¢
wyrobisk gérniczych i zrobow, stanowi skomplikowany i rozlegty uktad drenéw, czesciowo
potagczonych siecig spekan i szczelin poeksploatacyjnych [4], Naturalna porowato$é
efektywna, miedzyziamowa i szczelinowa piaskowcédw karbonskich, bedgca miarg zdolnosSci
do gromadzenia sie wdd w poziomach wodono$nych, miesci sie w przedziale od 4 do 21%
[6]. W zasiegu bezposredniego wptywu eksploatacji gdrniczej pojemnos¢ wodna goérotworu,
bedaca miarg objetosci wyrobisk goérniczych, zrobéw i szczelin poeksploatacyjnych, moze
lokalnie wzrosng¢ kilkakrotnie w stosunku do naturalnej porowatosci gérotworu [1,4].

Zmiany uktadu pola hydrodynamicznego manifestuja sie ogédlnym obnizeniem wartosci
cisnien hydrostatycznych, uaktywnieniem i tworzeniem sie nowych drég przeptywu,
pogiebieniem strefy aktywnej i utrudnionej wymiany wod oraz zmianami potozenia stref
zasilania i drenazu.

Przeobrazenia $rodowiska hydrogeochemicznego w obszarach goérniczych wigzg sie z
procesami fizyko-chemicznymi zachodzgacymi miedzy skatami i infiltrujacymi wodami w
warunkach pogtebionej strefy wymiany wod i procesami mieszania sie wod w warunkach
formowania sie wiezi hydraulicznej miedzy izolowanymi uprzednio poziomami
wodonos$nymi. Istotne znaczenie posiada rdwniez proces przesaczania sie zanieczyszczonych
wod z powierzchniowych ognisk zanieczyszczen do gdrotworu karbonskiego, jak i rozptyw

zanieczyszczen ze sktadowanych w wyrobiskach gérniczych odpadow.
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3. Charakterystyka anomalii hydrochemicznej w utworach karbonu
produktywnego

Ujemna anomalia hydrochemiczna wystepujagca w utworach karbonu w | subregionie
hydrogeologicznym GZW posiada powierzchnie ok. 1360 km2 i gieboko$¢ dochodzaca
lokalnie do ok. 660 m. Obejmuje swym zasiegiem waryscyjskie struktury: siodta gtownego,
niecki bytomskiej, NE fragment faldowo-blokowej struktury zagtebia oraz péinocny skion
niecki gtownej (rys. 1). Utwory karbonu goérnego w jej zasiegu o0siggajag migzszosci w
granicach 1700 - 3500 m. Na calym obszarze swego wystepowania znajdujg si¢ one w
zasiegu obszarow goérniczych kopaln wegla kamiennego i wptywu oddziatywania eksploatacji
gorniczej i drenazu gérniczego (rys. 1).

Obszar wystepowania ujemnej anomalii okreslono $ledzac pogtebienie strefy infiltracji
i mieszania sie wod w gorotworze karbonskim (rys. 2). Brano przy tym pod uwage wartosci
gradientéw mineralizacji wdd oraz sktad chemiczny, fizyczny i izotopowy wéd podziemnych

pietra wodonos$nego karbonu z uwzglednieniem naturalnego tta hydrochemicznego.

3
mineralizacja [g/dm ]

I-Warunki naturalne, 2-W warunkach drenazu gérniczego kopalh wegla

Rys. 2. Zmienno$¢ mineralizacji wéd wraz z gtebokoscig w obszarze anomalii hydrogeologicznej [6]

Fig. 2. Variability of the groundwater mineralization with the depth in area of the hydrochemical
anomaly [6]
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Szczegdlnie cenne byty wyniki badan izotopéw trwatych, ktére umozliwity ocene wieku
i genezy wod. Na podstawie wynikdw tych badan oraz wskaznikow hydrochemicznych
okreslono zasieg strefy wspotczesnych wod infiltracyjnych, wéd mieszanych-wspétczesnych
infiltracyjnych i paleoinfiltracyjnych oraz stagnujacych waéd paleoinfiltracyjnych (tabl. 1).

W celu petniejszego udokumentowania rozwoju procesu wystadzania wéd podziemnych
$ledzono réwniez rozwdj eksploatacji gorniczej oraz wynikajacy z niej wzrost efektywnej
infiltracji woéd opadowych w goérotwor karbonski. Metody rozpoznawania S$rodowiska
hydrogeochemicznego pietra wodono$nego karbonu w GZW, w tym rowniez obszaru
opisywanej anomalii hydrochemicznej, przedstawiono szerzej w oddzielnych opracowaniach
autorow [6, 7, 8].

Przeprowadzone badania wykazaty jednoznacznie, iz intensywne zasilanie poziomow
wodono$nych karbonu przez wody infiltracyjne oraz gteboki drenaz gérniczy wptynety w
sposdb zasadniczy na wystodzenie wod i gteboko$é zasiegu strefy infiltracji oraz mieszania
sie wod w rejonie anomalii hydrochemicznej. Zjawisko to przedstawia wyraznie rys. 2,
ilustrujacy zmiany mineralizacji wéd podziemnych z giebokosciag w obszarze badan w
warunkach naturalnych i drenazu goérniczego.

Gieboki drenaz goérniczy oraz udroznienie gérotworu eksploatacjg gorniczg powodujg
wzrost intensywnosci zasilania efektywnego pozioméw wodonos$nych karbonu prowadzace
do wystodzenia srodowiska hydrogeologicznego. Badania J. Kowalskiego [2] prowadzone w
zasiegu | subregionu hydrogeologicznego wykazatly, iz wartosci modutu odptywu
podziemnego na ohszarze nie zagospodarowanym goérniczo ksztattujg sie w granicach 2,5 -
3,0 I/s/km2, podczas gdy w zasiegu obszaréw gorniczych ich warto$ci mieszczg sie w
przedziale 4 -5 I/s/km2 . Strefowo$¢ hydrochemiczng obserwowang w profilu pionowym
opisywanej anomalii oraz charakterystyke hydrochemiczng poszczegdélnych jej stref ilustruje
tablica 1. Nalezy podkresli¢, iz przedstawiona strefowo$¢ hydrochemiczna znajduje
potwierdzenie w wynikach badan izotopowych oraz wartoSciach zamieszczonych
wskaznikdw hydrochemicznych. W strefie wdd infiltracyjnych i mieszanych wystepujg wody
wielojonowe. Solanki zanotowano w spagu strefy mieszania sie wod i w strefie wystepowania

wod paleoinfiltracyjnych - w strefie stagnacji hydrodynamicznej.
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Tablica 1
Zestawienie us$rednionych warto$ci median wybranych parametréw chemicznych wad
kopalnianych w zasiegu anomalii hydrochemicznej

Mineraliza- Strefa
Gtebo- ja rNa'  rso1 100 rSO] +rlICOx rMg2 +rCalr Dominujace typy  hydro-
koé¢ rer rer rer rNa” chemiczne wéd  chemicz-
[m p.p.t] [g/dm na

HCO0j-S04Ca-Mg,
S04HCO03Ca-Mg,
0,61- 245.79- S04-CI-HCOr Na,
0,0-200 0,87-1,67 5,18-14,93 2,34-22,55 CI-HC03S04Na, |
1,68 567,85 CI-HCO3Na,
HC03Ca-Mg,
S04Ca
HC03S04Ca-Mg,
S04HCO03Ca-Mg,
S04-Ca-Mg,
0,78- 231,94— S04Cl-Na,
2007100 1,17-2,21 4,97-15,91 2,25-14,93 |
2,42 722,1 HC03Ca-Mg,
S04Ca,
Cl- S04-Na,
CI-HCO03Na,
HC03S04-Ca-Mg,
0,91- 45,41— S04HCO03-Ca-Mg,
400-600 2,04-34,32 1,54-5,72 0,17-0,58 S04Cl-Na, 1+M
2,3 204,06 Cl- S04Na,
Cl-Na
S04HC03Ca-Mg,
CI-HC03S04Na,
25,85- 0,84- Cl-S04HCO03Na,
600-800 0,64-24,2 0,02-0,64 0,15-0,027 M+P
113,76 121 S04HCO03Na,
CI-S04Na,
Cl-Na

0,87- Cl-Na
800-1000 68-203,97 0,92-9,17 0,01-0,12 0,08-0,26 P
0,95

Objasnienia: strefy wad: I - infiltracyjnych, M - mieszanych, P - paleoinfiltracyjnych

Przeprowadzone badania wskazujg na przebiegajagce dynamicznie zmiany warunkéw
formowania sie ujemnej anomalii hydrochemicznej w | subregionie hydrogeologicznym. Jej
ksztatt i rozmiary sg uzaleznione od zmiennych w czasie gtebokosci i rozmiaru prowadzonej
eksploatacji gérniczej oraz intensywnosci drenazu gorniczego (tabl. 2). Jest to szczegodlnie

istotne w okresie prowadzonej restrukturyzacji gérnictwa w GZW.
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Tablica 2

Zmiany zawodnienia kopalh wegla kamiennego w p6tnocno-wschodniej czesci GZW
w piecdziesiecioleciu 1957-2006 [
Wskaznik 1957 1996 2006

Srednia gleboko$¢ najgtebszych pozioméw eksploatacyjnych [m] 461 648 588
Catkowity doptyw do kopaln [m3min] 7,5 131 121
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