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PRZEGLAD LITERATURY DOTYCZACEJ WYSTEPOWANIA SOLANEK
W WARSTWACH KARBONU NA GORNYM SLASKU

Wystepowanie wod zmineralizowanych i solanek na Gérnym Slgsku
zarowno w miocenie, jak i w karbonie wzbudzalo zainteresowanie juz od
dawna.

Pierwszym autorem, ktory szerzej omawia to zagadnienie, jest R. M i-
chael (1913). Wystepowanie solanek w Zagtebiu wigze on z obecnoscig
soli w osadach miocenu w okolicy Zor. Uwaza on, ze w potudniowej cze-
$ci Zagtebia solanki zaréwno w utworach karbonu, jak i miocenu pochodzg
z lugowania zloza soli w Zorach, jak i z wymywania zasolonych osadow
miocenskich i ze sg zwigzane z infiltracjg tych wod w utwory karbonu.
Ponadto autor ten stwierdza, ze wystgpowanie solanek w karbonie jest
sporadyczne i ograniczone do miejsc, w ktorych infiltracja ta jest mozli-
wa (glownie przez doplyw boczny wod, z miocenu w rowach tektonicz-
nyich do warstw karbonu). R. Rostonski (1930) uwazal, ze solanki re-
jonu Goczatkowic zwigzane sg z wystepowaniem miocenskich ilé6w solo-
nosnych, a wiec ze pochodza z lugowania tych ilow wodami opadowymi
i ,,przesigkaniem ich w gigb pokladéw karbonskich”. Przyjmuje on, ze
solanki rejonu Goczatkowic i1 Jastrzebia nalezy zaliczy¢é do ,,typowych
solanek podkarpackich bez wzgledu na ich miejscowe wystepowanie
w karbonie i stwierdzi¢, ze nie sa one zwigzane genetycznie z obszarem
Rybnika-Zor-Zawady”.

Licznie przeprowadzone w pierwszych latach po drugiej wojnie $wia-
towej wiercenia poszukiwawcze za weglem w poludniowej czesci Zagle-
bia doprowadzily do stwierdzenia wystepowania tu solanek w warstwach
karbonu na réznych glebokosciach. R. Poidio (1958, 1960) ich geneze
stara sie ttumaczy¢ infiltracja wod morskich okresu miocenskiego w war-
stwy karbonu, nie podaje jednak, na czym opiera swoj poglad.

. Marginesowo sprawe genezy wod stonych i solanek porusza K. K o-
nior (1961) w swej pracy poswieconej uzdrowisku w Goczalkowicach.
Stwierdza on, ze wody w karbonie tego rejonu ,,nie stanowia odrebnego
chemicznie $rodowiska, lecz zwigzane sa ze Srodowiskiem nadleglym,
miocenskim” i Ze sg wodami meteorycznymi, mineralizujgcymi sie
w trakcie przeplywu przez warstwy miocenskie, na co wskazywaé ma
stopniowy wzrost mineralizacji wéd z glebokoscig. Stad autor wysuwa
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przypuszczenie, ze wody w warstwach karbonskich ,,powinny byé¢ tym
silniej zmineralizowane, im grubszy jest nad nimi nadklad utwordéw mio-
censkich”.

W ostatnich kilku latach sprawa hydrogeologicznego i hydrochemicz-
nego rozpoznania na Gornym Slasku posunela sie daleko naprzod. Ziozyto
sie na to wydanie w roku 1961 rozporzgdzenia Ministerstwa Goérnictwa
i Energetyki, nakladajgce na wszyvstkie kopalnie obowigzek sporzgdzania
dokumentacji hydrogeologicznych i systematycznego oprobowywania wod
kopalnianych.

W oparciu o te dane jak rowniez dane z wiercen prowadzonych przez
Katowickie Przedsiebiorstwo Geologiczne, Gornoslaskg Stacje Terenowsg
Instytutu Geologicznego i inne jednostki oraz prace prowadzone w Gor-
noslgskiej Stacji Terenowej Inst. Geol. od kilku lat nad mineralizacjg
wod podziemnych Gornego Slaska wiadomosci na ten temat znacznie sie
zwiekszyly 1. Wyrazem tego jest szereg opracowan archiwalnych i prac
publikowanych, z ktorych wymieni¢ mozna: ogdlna i wstepng charakte-
rvstyke mineralizacji wod podziemnych regionu S$lgsko-krakowskiego,
przeprowadzong przez G. Kotlicka (1962), prace nad mineralizacja
wod osadow trzeciorzedowych A. Rozkowskiego (1962) oraz prace
dotyczgce mineralizacji wod i ich strefowego rozmieszczenia w karbonie,
prowadzone od kilku lat przez autora (J. P atys 1964, 1966).

Jedng z ostatnich publikowanych prac jest praca R. Czaplinskie-
g 0 (1963) dotyczaca chemizmu odprowadzanych wod kopalnianych. Autor
ten podaje, ze wody kopalniane wschodniej cze$ci Zagltebia sg mniej zmi-
neralizowane niz zachodniej oraz ze kopalnie glebsze majg bardziej zaso-
lone wody niz kopalnie plytsze. Ponadto stwierdza on, ze wody chlorkowe
o duzej mineralizacji wystepujg w kopalniach o nadkladzie miocenskim,
wody siarczanowe matomiast odprowadzane sg z tych kopaln, gdzie nad-
ktad stanowi trias.

Ostatnio opublikowano prace S. Mularza (1964) i S. Witczaka
(1964). Pierwsza z nich dotyczy hydrochemicznej strefowosci w niecce
bytomskiej, druga natomiast chemizmu wéd podziemnych rejonu Ryb-
nika.

W zwigzku z przygotowaniem niniejszej pracy pragne wyrazi¢ moja
wdziecznos¢ panom prof. drowi Z. Pazdr ze, prof. drowi R. Kra jew-
skiemu i prof. drowi H. Swidzinskiemu za cenne uwagi, kry-
tvezne przejrzenie maszynopisu i wiele uwag merytorveznych.

STREFOWOSC CHEMICZNA WOD W KARBONIE GORNYM

W utworach karbonu gornego znajdujg sie wody o réznej mineraliza-
cji, wahajgcej sie od dziesietnych do ponad 150 g/l. Na obszarze calego
prawie Zaglebia daje sie zaobserwowac¢ prawidlowy wzrost mineralizacji
z glebokoscig. Szybkos¢ tego wzrostu nie jest jednak wszedzie jednako-
wa. W obszarach, gdzie brak izolujacych od wplywu wod opadowych
ilastych serii miocenu, wody zmineralizowane i silnie zmineralizowane
wystepujg na wiekszych glebokosciach. Gdy natomiast utwory karbonu
pokryte sg osadami miocenu, to wystepujace w nich wody sa juz z reguty

1 Z tych rowniez jednostek pochodza zalgczone w pracy analizy chemiczne wod.
W Gornoslaskiej Stacji Terenowej wykonane zostaly one gléwnie przez J. Bag-
n o ws kg. Sklad solny wyliczony zostal przez autora.
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silnie zmineralizowane, przy czym mineralizacja ich rowniez rosnie z gle-
bokoscig.

Dla lepszego scharakteryzowania mineralizacji wod do rozwazan wy-
dzielono nastepujace ich grupy: 1 g/l (wody slodkie), od 1—5 g/l (wody
o podwyzszonej mineralizacji) od 5—50 g/l (wody stone), od 50—100 g/l
(solanki) i ponad 100 g/l (silne solanki). Powvzszy podzial wod pod wzgle-
dem mineralizacji, mimo ze umowny, uwzglednia jednak w pewnym stop-
niu ich sktad chemiczny. Zostanie on blizej omdéwiony w wydzielonych
nizej grupach mineralizacji.

Wody o mineralizacji <1 g/l (stodkie)

Glebokos¢ wystepowania wod tej grupy jest bardzo rozna, co uzalez-
nione jest od budowy geologicznej obszaru (np. charakteru litologicznego
karbonu i nadkladu, obecnosci struktur w karbonie itp.). W centralnych
czesciach niecek nie przykrytych osadami trudno przepuszczalnymi gle-
bokos¢ ich wystepowania jest najwieksza.

W Zaglebiu w tej grupie woéd mozna zasadniczo wydzieli¢ trzyv obsza-
ry, w ktéorych wody warstw karbonu roéznig sie swym skladem jonowym.

Najbardziej na pdinocy (niecka bytomska) wystepuje typ wod HCO;-
-S0O4Ca-Mg przechodzacy z glebokosciag w typ HCO3-4S04,-Na. W kierun-
ku poludniowym wody wymienionej grupy wzbogacaija sie w jon SO,”
i przechodzg przewaznie w typ SO.;-HCO;3-Ca-Mg. Rownoczesnie udziat
w wodach jonu HCO; staje sie coraz mniejszy, by w centralnej czesci
siodla gléwnego i jego poludniowego sklonu spasé do ilosci podrzednych.
Wody staja sie witedy siarczanowe (SO4-Ca-Mg). Oba ostatnie typy na
wiekszych glebokosciach przechodzg w typy HCO;3-804-Na przy minerali-
zacji przekraczajgcej juz z reguly 1 g/l (analizy 1, 2, tab. 1).

Prawie na calym pozostalym obszarze Zaglebia — z wyjgtkiem pol-
nocnej cze$ci rejonu rybnickiego, gdzie wystepuja wody SO,~HCO;-Ca-
-Mg — wody o mineralizacji do 1 g/l majg charakter HCO3;-Ca-Mg, cza-
sami z niewielkg ilodcig jonu SO4”. W miare zwiekszania sie gtebokosci
przechodzg one w typ HCOs-Na, wyrdzniajgcy sie minimalng zawartoscig
jonow SO4” oraz Ca” i Mg”. Stad bardzo niska twardoéé¢ tych wéd.

Wody o mineralizacji od 1—5 g/l (o podwyzszone]
mineralizacji)

Wody grupy poprzedniej w miare wzrostu glebokosci zwiekszajg
stopniowo swg mineralizacje, zmieniajgc roéwnocze$nie swoj charakter
chemiczny. Rowniez i w tej grupie mineralizacji wyodrebniajg sie pewne
obszary, w ktorych wody rdéznig sie miedzy sobg innymi stosunkami jo-
nowymi. Obszary te w ogoélnych zarysach pokrywaja sie z rejonami wy-
dzielonymi w poprzedniej grupie, stanowig wiec ich kontynuacje.

Wody omawianej grupy sg juz w duzym stopniu wzbogacone w jon
chlorkowy. W calej polnocnej cze$ci Zaglebia przewazaja gléwnie wody
typu Cl-SO,-HCO;-Na z wyjgtkiem pdinocno-wschodniej czeSci niecki
bytomskiej, gdzie majg one charakter CI-HCO3;-Na z nieco podwyzszona
zawartoécig SO,”. W centralnej czesci siodla glownego przewazaja wody
SO+~CA-Mg (analiza 4) przechodzace przy wyzszych mineralizacjach (do
10 g/1) w typ Cl-SO4=Na.



L9 YOSSIN %1 |0'Ce Le9 eeg L9 0°0T
g1 | 1 CODHIED | 9°LT *Os%eN
9‘g YoseDd | re9 IOBN | 8982 | 0°L08S| G‘CP8L 1'8p%9 INAXA £'9L9 8'02 029 | 08% | 1961°C "L | 9
6‘c YOSSIN | L2 6c p'c6 8‘68 L'y g‘g
96'0. | 81 MCODH)SIN | o't 108D
61 ‘CODH)ED | 868 IOBN |6%71% | 6°L9F | GCPE8 Lg618 gepl evLe 8%T | 9TT | 0SE | 1961°C LT |8
8'e¥ YOSSIN |1 G‘z6 $'c Gy 8'sy L'18
2T | 1's 2EODH)ED | 1T YOS%eN
9Ly 'OSBD | ¥'C IDOBN |1‘€8T | L0192 8‘0¢ 8‘'021 L'80¢€ 9009 8e 01¢g T96T°T LI | ¥
¢LT | fODHEN |6‘B2 |9°S g‘1L 9'%6 Le L1
_ T | LT CoDH)ED | 9¢ YOSsteN
L€ PCODH)SIN | S'1L [OBN |LT9L |G9FT | 6°C8EI 99811 A 74 8°81 G‘s 0T% | 6S61°8 ‘I8 | €
-H
[A\]
— g‘'sy | SOOHEBN 808 |9°€¥ 9‘g L‘G6 4 81
_ ¢z | *oomeEd | 9%y | *OS*EN 91%
8‘T ‘COOH)SIN | 9°g IDOBN |%‘cog |8°18¢ | g'O¢ G‘28¢ 2g‘s 8L9 2T |—%1% | 016 | 0961y € | %
8T, | FODHBN |9%L |9‘1 8‘s z'L6 1 1
P1 ‘EODHIED | 9'91 foseN
¥l ‘FODH)SIN | 88 10BN |g0Ls | S66 0‘6¢ 9'18% 01°2 LY 66°0 6% | 09% | 2961°21°0T | 1
2 o 61 P1 e1 A 11 01 6 ‘8 L 9 S i4 g 4 I
[*V]
ag | Aukb a10§ aw% | sp08 |*ODH| 'OS to} d+8N | S D U8 -
=y ‘T8UB BIUBU
,,.mu Aujos peps Luros peris Auoruy At Luonjey] auxl JMMMH HHMWM . .ﬁoxbs .Suﬂ b
=4 . /3w & /8w |oumpy 4D
=3 1

T elaqelL

poMm AUuzdTWayd perys



6L0

8L0

8L

G660

— 125 —

8L'0

cLo

88°0

10
€0

YOS3IN

‘CODH)BIN
Yosed

‘CODH)SIN

CoDHIBD

{CODH)SIN
OSSN

9'8
611
8L
8'v
891
£8L
8‘e
G'sT
9'LL

o'%

£°06

60T
L‘01
g‘sL

691
9°CL

Pl

1L

£‘06
9°C
€6
6°L8

08N
0D
IDEN

TOSIN
tol-e)
10BN

D3N
Gfe)-ie)
10BN

FOSSIN
‘10D
[OBN

‘IOSIN
‘108D
[OeN

D3N
oD
10BN

OSSN
YOSeN
10BN

OSIN
‘108D
IDOeN

0‘LE

£‘6L

0‘o0T

0°0GL2TT

0‘00T1

0'921901

666

£'28229

0°S6

0°05¥L9

6'66

8‘G0ELL

0‘001

0°0261%

£‘06

0‘0001¢

8'66

8‘ggeby

7

0°62¥LS

£‘sL

0‘'00%€S

9'LL

1'e881¢

£'06

11281%

£°8L

A4

G¢L

0°T1991

‘L6

0'6991%

6°L8

L6v6ST

9'6

0'699¢

8y

611

0°09SL
6°91
0'8S00T
¢'sl
27089
0‘S
0'$002
L‘01

6'889%

6‘91

p181

gLl

g'101

8911

g el

6‘99

2'8g

c'eL

8¢e

108

198

028

orL

086

—00§

069

089

068

—¥¥8

0g¢

19%

8G61 CT '
7961 '8 '€%
G961 ¥ 91
6661°C ‘¢
£€961°9 '$C
6861 °¢ °L
1961°8 °¥
09619 ST

14

g1

¢l

I

o1



— 126 —

Caly pozostaly — potudniowy obszar Zaglebia — 2 wyjatkiem znow
polnocnej czesei rejonu rybnickiego o wodach przelwaz-nvie'C1~SO4—H=C03-
-Na charakteryzuje obecnos¢ woéd gltownie CI-HCO3-Na, czasami z nie-
wielka zawartoscia SO4” (analiza 3). Wody poludniowej czesci rejonu
rybnickiego roznig sie¢ jednak nieco iod wyzej wymienionego typu zupet-
nym brakiem jonu SO,” i pojawieniem sie w nich jonu Ba”, zwlaszcza
przy wyzszych mineralizacjach.

Wszystkie wody tej grupy maja wskaznik Na/Ci>>1,0, a ich sklad sol-
ny jest nastepujgcy: obok chlorku sodu, przewazajacego w poludniowe]
czesci Zaglebia, w pdlnocnej czesto przewazaja siarczany wapnia i mag-
nezu lub sodu. Rzadziej weglany sodu, ktore wystepowaly raczej w gru-
pie poprzedniej.

Wody o mineralizacji od 550 g/l (stone)

Wody tej grupy, wystepujace ponizej wod grupy poprzedniej réznia
sie miedzy soba swoim skladem jonowym w bardzo szerokich granicach.
W dalszym ciagu zaznacza sie wyraZna réznica miedzy pédinocng a potud-
niowg cze$cig Zaglebia. Cechg wspdlng dla calego Zaglebia jest to, ze
przy mineralizacji wod od 10—20 g/l w sposdb bezwzgledny zaczyna
w nich przewazaé¢ chlorek sodu. Roznice miedzy nimi polegaijg juz tylko
na stosunkach jonowych. W potudniowej czesci Zaglebia, ogdlnie rzecz
biorac, przy mineralizacji wod powyzej 10 g/l, stosunek Na/Cl zaczyna
by¢ nizszy od jednosci (analiza 5). W wodach takich précz chlorku sodu
zaczyna sie pojawiaé chlorek magnezu i wapnia. W pélnocnej natomiast
dopiero przy wyzszych mineralizacjach waod (czasami powyzej 20 g/l)
stosunek Na/Cl osigga wartos¢ jeden (analiza 6). Wody o takiej minerali-
zacji procz chlorku zawierajg jeszcze w duzych ilosciach siarczany sedu,
a czasami rowniez magnezu i wapnia.

W tej grupie mineralizacji zaczyna sie réwniez wyodrebnia¢ pewna
roznica miedzy wschodniag a zachodnig czescig Zaglebia. Uwidacznis sie
oha zwlaszcza na poinocy.

We wschodniej czesci Zaglebia (w tym réwniez skrajnie wschodniej
czesci niecki bytomskiej) juz w pewnych przypadkach przy mineralizacji
wod powyzej 5 g/l wspotezynnik Na/Cl zaczyna by¢ mniejszy od jednosci.
Przv wyzszych mineralizacjach spada on tu do niskich wartosci (anali-
za 7). W kierunku zachodnim (pdilnocna czes¢ Zaglebia) przyv stosunku
Na/Cl = 1 mineralizacja wdd rosnie.

W skrajnie zachodniej czesSci Zaglebia przy tei samej wartosci wspol-
czynnika Na/Cl mineralizacja przekracza juz 50 g/l (analiza 8). Oznacza
to, ze nawet przy tak wysokich mineralizacjach sdd tworzy potgczenia
rowniez z innymi niz chlor jonami, gléwnie z jonem SO,”.

Wody o stosunku jonowym Na/Cl = 1 najglebiej znajdujg sie w od-
krytych, nieckowatych czesciach Zaglebia. Najplycej natomiast w obsza-

—
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Fig. 1. Schematyczny szkic pionowego rozmieszczenia wéd o wielkosci wspoiczyn-
mika Na/Cl=1; 1 — osady namuru A; 2 — osady namuru B, C i westfalu A, B;
3 — osady westfalu C, D i stefanu; 4 — gleboko§é wystepowania wéod o wielkosci
wspbtezynnika Na/Cl=1; 5 — wielkos¢ mineralizacji wod w g/l przy wspolczyn-
niku Na/Cl = 1: 6 — nasuniecie michalkowickie i orlowskie
Fig. 1. Schematic diagram of the wvertical distribution of waters with Na/Cl ratio
value = 1. 1 — Namurian A; 2 — Namurian B, C and westphalian A, B; 3 — West-
phalian C, D and Stephanian; 4 — depth at which the Na/Cl ratio reaches the
value 1; 5 — mineralization, 'grams per litre at the Na/Cl ratio = 1; 6 — Michatko-
wice and Orlowa overthrust
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rach, gdzie warstwy karbonu pokryte sg nadkladem miocenskim (z wy-
jatkiem miektérych zachodnich rejonéw Zaglebia). Najwieksze gtebokosci
wystepowania wod o tym wspdlczynniku wynoszg od 600 do 700 m, naj-
mniejsze natomiast ponad 100 m (fig. 1).

W opisanej grupie wod (5—50 g/l) wielko$¢ wspdtezynnika Na/Cl,
waha sie w dos¢ szerokich granicach, od okoto 1,3 do 0,79.

Wody o mineralizacji od 50—100 g/l (solanki)

Wody o powyzszej mineralizacji pojawiajg sie juz od giebokosci okoto
200 m. Wystepujg one na obszarze calego Zaglebia, na roznych jedynie
glebokosciach.

Sklad jonowo-solny tych wod, podobnie jak w poprzednim przypadku,
rozni sie dosS¢ znaicznie w zaleznosci od rejonu. Prawie wisszystkie wody
tej grupy odznaczajg sie juz wielkoScig wspotczynnika Na/Cl<<1 (anali-
za ), z wyjgtkiem skrajnie zachodniej czeSci Zaglebia, gdzie w rejonie
Szczygltowic, np. przy wielkosci mineralizacji 58,2 g/l, warto$é jego wy-
nosi 1,1 (analiza 8). W tym tez rejonie najptycej (250 m) wystepujg wody
o tak duzej mineralizacji. Na calym prawie potudniowym obszarze Zagte-
bia wody o podobnej mineralizacji znajduja sie gtebiej i majg inny sklad
jonowy (Na/Cl<<1). Obok chlorku sodu w wodach takich wystepuje chlo-
rek wapnia w iloéciach czasami do 16% ogdlnej ilosci zawartych w wodzie
soli oraz podwyzszona ilo$é chlorku magnezu, ktérego najczesciej jednak
jest mhniej niz chlorku wapnia, i rzadko kiedy go przewyzsza. Wody te
majg wspolczynnik Na/Cl ponizej 0,87, spadajacy czasami az do wartosci
0,72 (analiza 9).

Z vpolnocno-zachodniej czesSci Zaglebia (niecki bytomskiej) brak jest
danych o wodach tej grupy, ale ma podstawie analiz wdéd z wiekszych
glebokosci 0 wyzsze] mineralizacji mozna przypuszczat, ze i tutaj wody
tej grupy naleze¢ beda do typu chlorkowo-sodowo-wapniowego o wspot-
czynniku Na/Cl1<<0,87. Jedynie w rejonie Knurowa, Debiehska i ich naj-
blizszej okolicy wartosé tego wskaznika przekracza 0,90 do glebokosci,
z ktérych sg dane i(fig. 3).

Gleboko$é wystepowania wod o wspolczynniku Na/Cl<<0,87 jest roz-
na. Najglebiej wody te znajdujg sie w odkrytych nieckowatych czesciach
Zagltdbia, najptycej natomiast w obszarze wystepowania miocenu, z wy-
jatkiem rejonu Debiensko — Knuréw, gdzie na bardzo duzych glebokos-
ciach przy wysokich mineralizacjach wspétezynnik Na/Cl jest wyzszy od
0,87 (fig. 2). '

Wody o mineralizacji powyzej 100 g/l (silne solanki)

W tej grupie wod mineralizacja siega 180 g/l. Podobnie jak w poprzed-
niej grupie tak i w tej ma calym prawie obszarze Zaglebia wystepuja
wody o wspdlczynniku Na/C1<<0,87. Sg to wiec przewaznie wody chlor-
kowo-sodowo-wapniowe, czasami z podwyzszong zawarto$cig magnezu.

L.
>

Fig. 2. Schematyczny szkic pionowego rozmieszczenia waod o wielkoSci wspélczyn-
nika Na/Cl = 0,87; 1 — osady namuru A; 2 — osady namuru B, C i westfalu A, B;
3 — osady westfalu IC, D i stefanu; 4 — glebokos¢ wystepowania wod o wielkosci
wsp6tezynnika Na/Cl =0,87; 5 — nasuniecie michatkowickie i orlowskie
Fig. 2. Schematic diagram wof wvertical distribution of waters with Na/Cl ratio
value = 0,87. 1 — Namurian A; 2 — Namurian B, C and Westphalian A, B;
3 — Westphalian IC, D and Stephanian; 4 — depth w0f occurrence of waters with
Na/Cl ratio wvalue =0,87; 5 — Michaltkowice and Orlowa overthrust
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Jony S0,” i HCO,;" wystepuja bardzo czesto w ilosciach éladowych lub
nawet brak ich zupelnie (analizy 10, 12, 13, 14).

Jedynie w rejonie Debienska — Knurowa, a zwlaszcza Debienska, do
bardzo duzych glebokosci i skrajnie wysokich mineralizacji wystepuja
wody o wspotczynniku Na/C1>0,87 (analiza 11).

W Debiensku np. na gtebokosci 690 m przy mineralizacji wod 177,6 g/l
wspotczynnik Na/Cl = 0,95. W miare oddalania sie od Debienska wspél-
czynnik ten jednak maleje i np. juz w Knurowie na glebokosci 650 m,
przy mineralizacji wod 112 g/l, warto$¢ jego wynosi juz 0,89. Daje sie to
rowniez zaobserwowaé przy oddalaniu sie w kierunku mpotudniowym,
np. w otworze Debiensko 36, na gltebokosci 450 m przy mineralizacji waéd
110 g/l, wspotczynnik Na/Cl = 0,93, a juz w rejonie Rybnika na glebo-
kosci okolo 680 m przy mineralizacji wod 155 g/l ma on juz wartosé 0,82.
W otworze tym daje sie rowniez zauwazy¢ obnizanie sie wielkosci tego
wspolczynnika z gleboko$cig; na glebokosci 820 m przy mineralizacji
180,5 g/l wynosi on juz 0,79.

Jak widat z tego, wody rejonu Debieniska w przeciwiehstwie do in-
nych obszaré6w odznaczaja sie duzg procentowg zawartoscig chlorku sodu,
niska koncentracjg chlorku wapnia i magnezu oraz podwyzszong iloscig
siarczandow, rOwnowazng zazwyczaj z magnezem.

Pierwiastki §ladowe

Do tego czasu nie byly prowadzone badania wod podziemnych pod
kagtem widzenia wystepowania w nich mikrosktadnikéw. Tylko w kilku
sporadycznych przypadkach byly one mprzeprowadzone, stgd niewielka
ich ilosé, a stopien wiarygodnosci niezbyt duzy (analizy 1, 2, 3, tab. 2).

W wodach warstw karbonu znajdujg sie nastepujgce pierwiastki $la-
dowe: jod, brom, bar, stront, lit.

Zawartosé jodu jest z reguty niewielka i przypuszezalnie rzadko prze-
kracza 20 g/l. Ilo$é jego w wodach zmineralizowanych nie jest wszedzie
jednakowa. Najmniej znajduje sie go w zachodniej czeSci Zagtlebia,
zwlaszcza w rejonie Debienska, gdzie z reguly koncentracja jego wynosi
kilka mg/l i przypuszczalnie w poilnocnej czeSci Zaglebia (do glebokodei,
do ktorych sa dane). W wiekszych ilo$ciach wystepuje prawdopodobnie
w poludniowej czesci Zaglebia.

Brom znajduje sie w wodach zmineralizowanych w wiekszych ilo$-
ciach niz jod. Zawarto$é jego wzrasta na ogdlt z glebokoscig.

Najwicksze znane jego koncentracje wynoszg ponad 200 mg/l (anali-
za 2). Wystepuje go najmniej przypuszczalnie w rejonie Debienska. W pdl-
nocnej czescl Zaglebia zawarto$t jego wynosi okoto 100 mg/l, przy slado-
wych ilosciach jodu.

Wskaznik Cl/Br waha sie w przedziale od ponad 500 do prawie 1200.
W wiekszosci jednak przypadkow znaiduje sie w granicach od 500 do 600.
Porownanie tego wskaznika ze wspoélczynnikiem Na/Cl wskazuje tylko
na niewielks ich wspolzaleznosc. Jaskrawg dysproporcie widaé w wodzie
otworu Kobidr, gdzie wspélczynnik Na/Cl = 0,78, a wskaznik Cl/Br =
= 1190. Przyczyng tego moze byé¢ niezbyt dokladne oznaczenie bromu
w wodzie.

Bar dotychczas spotykany byl prawie tylko w wodach potudniowej
czeSci Zaglebia. Najwicksze jego iloéci, dochodzgace do ponad 600 mg/l,
znane sg z poludniowo-zachodniej czesci Zaglebia (analiza 3).
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Barowi w wodach zdaje sie towarzyszy¢ podwyzszona zawartosé
strontu i litu. Najwyzsze stwierdzone ilosci strontu wynosza 110 mg/l,
a litu 17 mg/l (analiza 1). Wody te przypuszczalnie odznaczajg sie pod-
wyzszong radoczynnoscia.

Bezsiarczanowe stone wody barowe w zetknieciu sie z wodami zawie-
rajagcymi siarczany wytracajg biaty osad, kitéry cechuje podwyzszona ra-
doczynnos¢. Wykonana w jednym przypadku analiza chemiczna osadu
wykazala nastepujacy jego sktad: BaSO, — 86,42%, Sr — 7,76%, Fe,O5 —
§,418%, Al,03 — 0,16% oraz pewng ilo§é tlenkow ziem alkalicznych i al-
kalii.

Podsumowanie

Jak wynika z podanej charakterystyki, na terenie Zaglebia Weglowe-
go da sie wyroézni¢ dwa odmienne obszary, w ktérych wystepujg wody
0 innym charakterze mineralizacji.

W péInocnej czesci, bedgcej z punktu widzenia hydrogeologicznego
obszarem odkrytym, wystepuja wody typowe dla Srodowiska utleniajg-
<cego. S3 to wiec w przewazajgcym stopniu wody siarczanowe, w ktoérych
jon SO,” wystepuje poczgtkowo w powigzaniu z jonem Ca” Mg', a w mia-
te wzrostu glebokosci z jonem Na' (S. Kotlicka, 1962). Przy wiek-
szych glebokosciach wzrasta zawartosé jonu chlorkowego; tworzy sie juz
wiedy chlorkowy typ wod. Infiltracyjny wpltyw wod siega tu dosé glebo-
ko, czemu sprzyja miedzy innymi gleboko siegajaca cksploatacja gornicza
(S. Mularz 1964). Potwierdza to rowniez glebokie wystepowanie wod
0 wspotczynniku Na/C1<<0,87.

Poludniowa, zakryta (nha znacznym obszarze) cze$¢ Zaglebia odznacza
sie redukcyjnym Srodowiskiem wystepowania wdd. Znajdujace sie tu
wody sg poczgtkowo przewaznie wodoroweglanowe, w ktorych jon HCOY
wystepuje najpierw w polgczeniu z jonem Ca” i Mg, a ma wigkszych
glebokosciach z jomem Na . Przy dalszym zwiekszaniu sie gtebokosci wody
wzbogacaja sie w jon chlorkowy, ktorego madmiar w stosunku do sodu
daje juz na niewielkich gtebokosciach polgczenia chloru z wapniem i mag-
nezem (S. Witczak, 1964). Wspdlezynnik Na/Cl jest whedy z reguly
nizszy od 0,87.

Précz powyzej  przedstawionych prawidlowosci, polegajacych mna
zwiekszaniu sie mineralizacji wod z gleboko$cig, na obszarze Zaglebia
stwierdzié mozna jeszcze dwie inne prawidtowosci w rozmieszczeniu wod
o réznej mineralizacji i skltadzie chemicznym:.

Pierwsza z nich jest bardzo szybki wzrost mineralizacji wod w kie-
runku zachodnim na tej samej glebokosci. Najwyzsza mineralizacje maja
wody w rejonie Debienska — Knurowa (fig. 3).

N
o

Fig. 3. Schematyczny szkic rozmieszczenia wéd o réznej mineralizacji na glebokosci
800 m. 1 — osady namuru A; 2 — osady namuru B i C i westfalu A, B; 3 — osady
westfalu C, D i stefanu; 4 — Przekr6j geologiczny; 5 — linie réwnej mineralizacji
wb6d w g/l; 6 — linie réwnej wielkosci wspoiczynnika Na/Cl; 7 — nasuniecie mi-
chatkowickie | orlowskie
Fig. 3. Schematic diagram of the distribution of waters with different mineraliza-
tion at the depth of 800 m. 1 — Namurian A; 2 — Namurian B, C and Westphalian
A, B; 3 — Westphalian C, D and Stephanian; 4 — geological cross-section; 5 — isoli-
nes of water mineralization. grams per litre: 6 — isolines of Na/Cl ratio; 7 — Mi=-
chatkowice and Oclowa overthrust
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Ponadto w rejonie Szczyglowic stwierdzono anormalne odchylenie
w obserwowanym na obszarze calego Zaglebia prawidlowym wzroécie
mineralizacji wod z glebokoscig. Na glebokosci 2560 m w warstwach kar-
bonu przy niewielkiej pionowej odleglosci od nadkladu miocenskiego,
mineralizacja wod wynosi 58,2 g/l, wspélczynnik N&/Cl ='1,1, na gltebo-
’kosci natomiast 350 m mineralizacja obniza sie do 48,3 g/l, przy wskazni-
ku Na/Cl = 0,95. Glebiej mineralizacja wzrasta juz prawidlowo. Podobng
sytuacje mamy przypuszczalnie rowniez w okolicy Makoszowych.

Nieco inny przypadek zaobserwowano w otworze w Wisle Wielkiej
w potudniowo-zachodniej cze$ci Zaglebia. Stwierdzono tu, ze w osadach
miocenu istnieje prawidtowy wzrost mineralizacji wod z glebokoscig, na
pierwszych natomiast metrach w karbonie (ok. 12 m) daje sie zauwazy¢é
obnizenie mineralizacji. Glebiej otwor mie byt badany, ale na podstawie
analogii z sgsiednimi otworami malezy przypuszczaé, ze glebiej minerali-
zacja bedzie dalej wzrasta¢. Wody ostatnich metréw miocenu na gltebo-
kosci 463—465 m osiggnely mineralizacje 60,6 g/l, wspolczynnik Na/Cl =
=0,79, a wody w karbonie na gtebokosci 508—520 m (spgg miocenu na
glebokosci 496 m) miaty mineralizacje 55,2 g/l i wspoélezynnik Na/Cl =
= 0,78;

Drugg prawidlowoscia w rozmieszczeniu mineralizacji wod podziem-
nych — obserwowang tylko w potudniowej czesci Zaglebia, pokrytej nie-
przepuszezalnymi osadami miocenu — jest zmniejszenie sie mineralizacji
wod ma tej samej glebokosei w kierunku potudniowo-zachodnim. Zjawisku
temu towarzyszy przypuszczalnie rowniez pewna zmiana charakteru tej
mineralizacji, wyrazajaca sie w obnizeniu wspdlczynnika Na/Cl.

Wody tego rejonu, jak juz wspomniano, réznig sie od pozostalych (przy
obecnym, stabym stanie rozpoznania) stosunkowo duzg zawartoscig pew-
nych plerwiastkéw $ladowych, zwlaszcza jonu Ba', ktéremu towarzyszy
czesto podwyzszona ilosé strontu i litu.

POCHODZENIE WOD PODZIEMNYCH W UTWORACH KARBONU GORNEGO

W utworach karbonu goérnego mamy do czynienia zaréwno z wodami
slodkimi lub o podwyzszonej mineralizacji — pochodzenia niewgtpliwie
infiltracyjnego, jak i silnie zmineralizowanymi i zmetamorfizowanymi
wodami bedacymi przypuszczalnie starymi pogrzebanymi solankami.

Jak wynika z wezeSniejszych rozdzialow tej pracy, wody podziemne
w warstwach karbonu gérnego rozmieszczajg sie w sposéb strefowy. Uwi-
daczniajgca sie tu hydrochemiczna strefowose dotyczy tak ogdlnej mine-
ralizacji tych wod, jak i ich skladu chemicznego.

5.
>

Fig. 4. Przekroj geologiczny przez poélnocna cze$¢ Zagiebia. 1 — najwyzsza cze$é
namuru A: itotupki i piaskowce z pokladami wegla; 2 — mamur B, C: piaskowce
z ilotupkami i pokladami wegla; 3 — westfal A: piaskowce i itotupki z pokladami
wegla; 4 — westfal B: itotupki z podrzednymi wkladkami piaskowcéw i pokiadami
wegla; 5 — osady nadkladu: trias — ity, wapienie i dolomity, miocen — ity, czwar-
torzed; 6 — 1,5, 50, 100, 150 — mineralizacja woéd w g/l
Fig. 4. Cross-section of the northern part of the Coal Basin. 1 — upermost Namu-
rlan A — clayey shales and sandstones with coal seams; 2 — Namurian B, C —
sandstones with clayey shales and coal seams; 3 — Westphalian A — sandstones
and clayey shales with coal seams; 4 — Westphalian B — clayey shales with inter-
calations of sandstones and coal seams; 5 — overburden of the Carboniferous series:
Triassic — clays, limesiones and dolomites, Miocene — clays, Quarternary;
6 — 1,5, 50, 100, 150 — mineralization of waters, grams per litre
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Wszystkie wydzielone na podstawie ogdlnej mineralizacji strefy hydro-
chemiczne w karbonie mozna stwierdzi¢ w péinocne], odkrytei pod wzgle-
dem hydrogeologicznym czesci Zaglebia. W czeSci natomiast potudniowej,
zakryte]j, czesto na znacznych obszarach brak jest pierwszych stref (gtow-
nie strefy o mineralizacji << 1 g/l i 1—5 g/l, a niekiedy i nastepnej).
W takich przypadkach strefy te przechodza do przypowierzchniowych
partii osadéw miocenu, pokrywajgcych warstwy karbonu (fig. 4).

Zaznaczajgca sie strefowo$é wod podziemnych w karbonie jest wyni-
kiem z jednej strony dynamiki wod podziemnych, z drugiej natomiast
historyczno-geologicznych warunkéw rozwoju istniejgeych w Zaglebiu
struktur hydrogeologicznych. Wyrazem tej strefowosci jest. zachowanie
sie¢ w nizszych partiach struktur silnie zmineralizowanych i zmetamorfi-
zowanych wod pogrzebanych, ktére ma mniejszych glebokosciach ulegly
zmieszaniu z wodami infiliracyjnymi. Strefy przypowierzchniowe sg za-
jete przez wody infiltracyjne. Podobna sytuacja stwierdzona =zostata
w warstwach miocenu rejonu Tarnobrzega (R. Krajewski, 1962).

Glebokost wplywu wod infiltracyjnych, czyli granica miedzy wodami
zmieszanymi a wodami dawnymi, jest trudna do ustalenia. Nie jest ona
ostra. Istnieje przypuszczalnie cala strefa, w ktorej stosunek obu rodza-
jow wod jest rozny. W miare jednak powiekszania sie glebokosci udzial
wod infiltracyjnych maleje, na co wskazuje obnizanie sie wartosci wspol-
czynnika Na/Cl.

Wody infiltracyjne

Wody w karbonie znajdujgce sie w poblizu wiekszych serii weglano-
wych lub 'w skatach zawierajgcych weglany maja przewaznie sktad HCO;z-
-Ca-Mg z mniewielkg ilodcig siarczanéw. Dlatego tez wody wschodniej
czeSci Zaglebia odznaczajg sie takim wtasnie sktadem. Ponizej, w seriach
zawierajgcych skaly ilaste pojawiajg sie wody HCO;-Na. Ich obecnosé
stwierdzona zostala przewaznie w poblizu lub w seriach zawierajgcych
skaty ilaste, np. w warstwach brzeznych i orzeskich wschodniej i central-
mej czeSci Zaglebia. Mineralizacja wod wodoroweglanowych jest niewy-
soka i z reguty mie przekracza 1,5 g/l (J. Patys, 1966). W péinocnej cze-
Sci Zaglebia, glownie na obszarze niecki bytomskiej i siodla glownego,
gdzie w wyniku glebokiego zasiegu spekan powstatych miedzy innymi na
skutek silnie rozwinietej eksploatacji goérniczej wplyw wod infiltracyj-
nych siega stosunkowo gleboko, mineralizacja jest wyzsza w pordéwnaniu
z wodami infiltracyinymi wschodniej cze$ci Zaglebia (wodoroweglano-
wych). Procz skat tugowane sg bowiem rowniez wystepujgce tu licznie
w weglu tatwo rozpuszczalne siarczki zelaza.

W poédlnocnej czesci Zaglebia obserwuje sie wystepowanie wod siarcza-
nowych typu SOs;Ca-Mg do znacznych gtebokosci. Mineralizacja ich
wzrasta tu niekiedy do 5 g/l. Przewaznie jednak przy mineralizacji rzedu
kilku g/l wody tego typu przechodza w typ SO4Na.

W zachodniej cze$ci Zaglebia, pokrytej osadami miocenu wyksztalco-
nymi w facji chemicznej (ity gipso- i solono$ne), mineralizacja wod w kar-
bonie juz na niewielkich glebokosciach jest stosunkowo duza, a wskaznik
Na/Cl wysoki. Na glebokosci do 300 m mineralizacja wod dochodzi do
50 g/l1, a wspdlezynnik Na/Cl czesto przekracza wartos¢ jeden, (wody te
wodznaczajg sie oprocz duzej ilosci chlorkow rowniez zwiekszong koncen-
tracjg siarczanow). Biorge pod uwage oba te fakty, tzn. miewielkg glebo-
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kos¢ wystepowania tych wod i wysoki wspétczynnik Na/Cl mozna przy—
puszczaé, ze sg to wody pochodzace z lugowania wystepujacych tu osa-
dow chemicznych miocenu 1,

Przypuszczenie to potwierdzaloby, wspomniane juz wczesniej, zmniej-
szanie sie w rejonie Szeczyglowic mineralizacji wod w karbomnie na giebo~
kosci 350 m (mineralizacja 46,3 g/l, wspdtczynnik Na/Cl = 0,95) w porow-
naniu do glebokosci 2560 m (mineralizacja 58,2 g/l, wspotczynnik Na/Cl =
= 1,1). Wody z glebokoéci 250 m (blizej nadktadu miocenu) pochodzityby
z infiltracji wod tugujgcych salinarne osady miocenu. Wptyw tych wod
na wody warstw karbonu maleje jednak szybko z glebokos$cig, na co
wskazuje szybkie obnizanie sie wskaznika Na/Cl.

W grupie wod infiltracyjnych mielibyémy w Zaglebiu zatem wody
o roznym skladzie chemicznym i mineralizacji, co zalezy jak widaé od
wyksztalcenia litologicznego skal bedacych w zasiegu tych wod. ' W naj-
bardziej na wschod polozonym obszarze Zaglebia wody infiltracyjne maja
charakter wodoroweglanowy i mineralizacje do okolo 1,5 g/l. W §rodko-
wej czeScl wody sg przewaznie siarczanowe, a mineralizacja ich diochodzi
do okolo 5 g/l. W skrajnie zachodniej matomiast wystepuja juz wody
chlorkowe o wysokiej mineralizacji (do 50 g/l).

Wody mieszane

Przez wody mieszane rozumie sie wody strefy przejSciowej miedzy
wodami infiltracyjnymi a wodami pogrzebanymi. Przeprowadzenie gra-
nicy miedzy nimi jest zazwyczaj bardzo utrudnione.

W warunkach Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego mozna przyiaé, ze
wszedzie tam, gdzie brak mad karbomem pokrywy morskich osadow mio~
cenu, a wiec tam, gdzie infiltrujace wody mie mogg sie wzbogacat w jon
chlorkowy przez lugowanie — za poczgtek strefy wdd mieszanych przy-
jat nalezaloby gleboko$é, na ktorej w wodach pojawia¢ sie zaczyna ma
wiekszg skale jon Cl’. Do wéd tych zaliczy¢ by mozna gléwnie grupe wod
HCO;3-Cl-Na i CI-HCO;-Na wschodniej czeSci Zaglebia oraz wody
S0,~Cl-Na i Cl-SO4-Na czes$ci pdinocne;.

W obszarach wystepowania w nadkladzie karbonu osadéw miocenu za
poczatek strefy wystepowania wdod mieszanych mozna przyja¢ glebokosé,
na ktorej pojawiajg sie wody o stosunku Na/Cl<<l (A. Karcew, 1960).

Mineralizacja tej grupy wod jest bardzo r6zna; waha sie ona od kilku-
nastu g/1 na wschodzie Zaglebia do kilkudziesieciu na zachodzie, w rejo-
nie wystepowania salinarnych osadéw miocenu. Glebokos$é ich wystepo-
wania tez mie jest jednakowa. Najglebiej znajdujg sie one w obszarach
odkrytych, majpltyeej w zakrytych.

Wody pogrzebane

Wody o wspdtezynniku Na/Cl<< 0,87 L. Bataszow (1960 a, b, 1963)
proponuje nazwaé wodami Cl-Ca-Na. Wody takie uwazane sg za koncowy
produkt metamorfizacji woéd podziemnych, trwatlty tylko ma duzych gte-
bokosciach, przy zupelnej izolacji od wplywu wod infiltracyjnych
(W. Sulin, 1946).

'Wsrod pogrzebanych solanek L. Bataszow wyrdznia tekze drugi

1 Ostatnio S. Witczak (1964) potwierdzit odrebno$§¢ wéd w karbonie tego
rejonu od wéd karboniskich w innych rejonach.
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genetyczny typ, dla ktoérego charakterystyczny jest stosunek Na/Clewl
i bardzo wysoka mineralizacja. Sg to wody sedymentacyjne towarzyszace
zlozom soli i sadom solonosnym. W Zaglebiu wody tego typu znajduja
sie w osadach miocenu w rejonie wystepowania zloza soli i formacji solo-
nosnej (A. Ré6zkowski, wdruku).

Obecnos¢ wod Cl-Ca-Na stwierdzona zostala prawie ma calym obsza-
rze Zaglebia, na réznej tylko glebokosci (S. Kotlicka, 1962; S. M u-
larz 1964;S. Witczak, 1964; J. Patys, 1964).

W rejonie Knurowa i Debienska, a zwlaszcza w tym ostatnim do naj-
wiekszych glebokosci, skad sg analizy wody (700 m), wody wykazuja sto-
sunek Na/Cl wyzszy od 0,87. Biorac pod uwage, ze w osadach miocenu
w rowie Zawady znajduje sie zloze soli kamiennej, nalezy przypuszczac,
ze podwyzszony wskaznik Na/Cl dla wod rejonu Debienska pochodzi ze
zmieszania sie stonych wéd znajdujgeych sie w karbonie z wodami z mio-
cenu, majgcymi zwigzek z formacjg solonosng. Mieszanie takie mna nie-
wielka 'skale jest mozliwe, gdy weZmie sie pod uwage istnienie kontaktu
bocznego warstw karbonu z osadami miocenu znajdujgcymi sie w rowie
Zawady i by¢ moze jego wschodnim przedtuzeniu. Wplyw ten maleje
jednak dosé szybko w miare poziomego oddalania sie od tego kontaktu,
na co wskazuje obnizanie sie wskaznika Na/Cl.

Podwyzszony wskaznik Na/Cl wdod rejonu Knurowa i jego najblizszej
okolicy mozna tlumaczy¢ réwniez mieszaniem sie wod warstw karbonu
z wodami osadéw miocenskich. Miocen jest tu rowniez wyksztalcony
w facji salinarnej, na co wskazuja spotykane w mim gipsy i niewielkie
wirgcenia soli kamiennej, co podaje juz R. Michawel (1913). Mieszanie
sie tych wdod w poblizu kontaktu karbonu z miocenem jest potwierdzone
zmniejszaniem sie wspodlczynnika Na/Cl ze wzrostem glebokosci i odda-
lania sie w gtab od nadkladu miocenu.

Argumenty przeciw mozliwoscil powstania solanek w karbonie
przez lugowanie osadow miocenskich

Powyzej przytoczone fakty wprowadzaijg nas zatem w zagadnienie ge-
nezy wod zmineralizowanych i solanek znajdujgcych sie w warstwach
karbonu gérnego.

W $wietle prac autora poglady dawnych autorow wydajg sie bvé mato
uzasadnione. Przede wszystkim stwierdzone zostalo wystepowanie waéd
zmineralizowanych i solanek ma obszarze calego Zaglebia, na réznych
jedynie glebokosciach. Nie pokrywa sie rowniez z wynikami autora po-
glad K. Koniora, ze istnieje wszedzie w Zaglebiu prosta zaleznosé
miedzy wzrostem grubosci osadow miocenu a zwiekszaniem sie minera-
lizacji wod w karbonie. Przeciwnie w poludniowo-zachodniej czeSci Za-
glebia, gdzie nadklad jest bardzo gruby, daje sie zauwazy¢ miezbyt wy-
sokg mineralizacje, wynoszaca tu okolo 40 g/l {np. koto Cieszyna na gle-
bokosci 700 m). Natomiast w wielu obszarach potozonych bardziej na
pélnoc, przy grubosci nadkladu wymnoszacej 200 do 400 m, stwierdza sie
na tej samej glebokosci lub nawet plycej mineralizacje o wiele wyzsza.
Przykiadem tego moga by¢ okolice Kobidra, gdzie na glebokosSci 550 m
mineralizacja przekracza juz 100 g/l, lub obszary polozone bardziej na
wschod.

Obserwowany przez R. Michaela wplyw wod z miocenu na wody
karbonu stwierdzony zostal w rejonie rowu Zawady. Jest on tutaj tatwy
do wykrycia, poniewaz wody towarzyszgce zlozu soli maja stosunek
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Na/Cl 1. Poza obszarem wystepowania miocenu w facji sedymentow
chemicznych nie mozna go stwierdzi¢ za pomocg tego wskaznika. Wpltyw
ten jednak, jak wida¢ na przykladzie rowu Zawady, nie ma duzego za-
siegu 1 wynosi w miektorych przypadkach zaledwie sto kilkadziesigt
metrow.

W obszarach znajdujgcych sie poza zasiegiem facji osadéw chemicz-
nych miocenu mamy do czynienia z normalnymi morskimi osadami tej
formacji, ktérych lugowanie doprowadzi¢ moze tylko do miewielkich kon-
centracji soli w wodzie (H. Schoeller, 1956). Przyjecie pochodzenia
solanek w karbonie z lugowania osadow miocenu wymagaltoby ponadio
przyjecia, ze wszystkie wody znajdujgce sie w osadach miocenu sg po-
chodzenia infiltracyjnego, co z kolei stoj w sprzecznosci z mowymi da-
nymi o genezie wod w miocenie. Wedlug ostatnich prac (A. Rozk ow-
sk i, op. cit.) w osadach tych mamy w miektérych rejonach Zagtebia do
czynienia z wodamj sedymentacyjnymi, przewaznie w giebszych struk-
turach miocenu — rowach tektonicznych. W innych obszarach, gdzie
migzszo$¢ osaddw miocenu nie jest tak duza, znajdujgce sie w nich wody
maja charakter wod mieszanych.

W miejscu tym trzeba dodaé, ze stwierdzonego w poblizu rowu Za-
wady wplywu wod miocenu na wody karbonu mie malezy widzie¢ tylko
jako pochodzacego z tugowania soli. Na miewielkich glebokosciach jest
to mozliwe. Przy glebokosciach jednak duzych do 700 m wplyw ten
przypuszczalnie bedzie pochodzit z dyfuzyinego przenikania wéod sedy-
mentacyijnych, towarzyszacych zlozu soli kamiennej, w warstwy karbo-
nu. Na tych bowiem glebokosciach wody miocenu sg juz przypuszczalnie
wodami sedymentacyjnymi znajdujgcymi sie poza infiltracyjnym za-
siegiem.

Najbardziej oczywistym dowodem przeciw przyjmowaniu pochodze-
nia solanek w karbonie z lugowania osadow miocenu jest fakt, ze znaj-
dujg sie one réwniez tam, gdzie brak jest w ogble osaddéw miocenu (zwla-
szcza poéinocna i poélnocno-wschodnia czes¢ Zaglebia). Czy osady te istnia-
vy w tym rejonie dawniej? Na to pytanie daje czesciowo odpowiedz praca
S. Alexandrowicza (1963). Autor podaje w niej, ze pierwotny
zasieg osadow miocenu niewiele przekroczyt obecne ich erozyjne granice
(w rejonie Zabrza przybrzezna facja osadow miocenu).

Wskazywaloby to na to, ze pewna cze$¢ Zaglebia nie tylko byla po-
zbawiona osaddéw morskiego miocenu (géorny opol), ale ze zalew tego mo-
rza nie obejmowat nawet catego Zaglebia lub byl w niektorych miejscach
krotkotrwaly.

Powyzsze dane paleogeograficzne przeczg réwniez mozliwosci pocho-
dzenia solanek w karbonie z bezposredniej infiltracji wdéd morskich
z gornego opolu. Ponadto infiltracji takiej w hypsometrycznych warun-
kach, jakie panowaty w tym okresie na obszarze Zaglebia, przypisa¢ na-
lezy niewielkie znaczenie. Skaly podloza byly bowiem juz wypelnione
wodg przed transgresjg, a doplyw wdd z morza byl utrudniony z powo-
du matej réznicy mapordéw hydrostatycznych miedzy wodami skrzydia
basenu artezyijskiego znajdujgcego sie blizej brzegu a wodami skrzydla
pod dnem morza. Ponadto 'w czasie transgresji dno morza czesto szybko
sie uszczelnia osadzajacymi sie ilami, ktére uniemozliwiajg infiltracje
wod morskich. '

W warunkach szybkiej sedymentacji ilastych osadéw goérnego opolu
mozliwo$é takiej infiltracji byla przypuszczalnie znikoma. Wszystkie po-
wyzej przytoczone fakty Swiadczg o tym, ze poglad o pochodzeniu sola-
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nek karbonu z lugowania osadow miocenu i ich infiltracji w karbon,
jak réwmiez z bezposredniej infiltracji wod morskich gérnego opolu jest
mie do utrzymania. Poza tym trudno sobie wyobrazi¢, by przez zwykly
doplyw wod stonych pochodzgecych z tugowania osadéw miocenu mogla
w stosunkowo krotkim — z punktu widzenia geologicznego — czasie do—
kona¢ sie calkowita wymiana wdd znajdujacych sie juz wezedniej w war-
stwach karbonu, biorgc pod uwage potezng, kilka tysiecy metrowsg migz-
szoS¢ osadow karbonu oraz wystepowanie w nich grubych serii o wy-
ksztalceniu ilastym (np. warstwy orzeskie).

Jak wida¢ stad, wystepujagce w warstwach karbonu solanki musiaty
znajdowac¢ sie juz w nich, zanim nastgpila transgresja .gérnoopolskiego
morza. Pochodzenie ich w zwigzku z tym musi by¢ wczesniejsze.

Bezposrednimi dowodami na to sg: wtdérne zasolenie istniejgcych
w karbonie wod zmineralizowanych przez solanki towarzyszgce ztozu soli
i facji salinarnej rejonu Knurowa. Dalej stwierdzone w rejonie Wisty
Wielkiej przerwanie wzrostu mineralizacji z gleboko$cia na kontakeie
miocenu z karbonem i jej pewne obnizenie na pierwszych poczatkowych:
metrach karbonu. Ostatni ten fakt $§wiadczy o tym, ze obnizenie to mu-~
siato mastgpi¢ przed osadzeniem sie tutaj morskich osadow miocenu. Mia—
loby ono miejsce w okresie lagdowym przed transgresjag morza miocen—
skiego, kiedy to znajdujace sie wody zmineralizowane ulegly wystodzeniu
mna skutek infiltracji stodkich wéd lgdowych w okresie poprzedzajagcym
te transgresje.

Powyzszy fakt stwierdzony zostal na wickszg skale po czechostowac-
kiej stronie Zaglebia. Daje sie tu juz zauwazy¢ wieksze obnizenie mine-
ralizacji wod w transgresywnych zlepiencach miocenu w poréwnaniu
z wodami osadow gbérnego opolu (H. Michalek, 1958; V. Homola,
1959).

Wedlug tego ostatniego autora obnizona mineralizacja wdod klastycz-
nego detrytu, bedacego spagowym osadem dolnotortonskim, jak i waod
stropowej czesci karbonu spowodowana zostala regresjg morza, w kto-
rym osadzit sie detryt. W czasie tej regresji nastapito do$¢ znaczne wy-
parcie stonych sedymentacyjnych woéd detrytu o normalnym zasoleniu
oceanicznym i czeSciowe zmieszanie sie z nimi stodkich wod infiltracy;j-
nych. Po tej okresowej regresji nastgpita dopiero wlasciwa transgresja
dolnotortonska, w czasie ktorej osadzily sie ilaste i ilasto-piaszczyste
osady morskiego tortonu. Regresja ta jest udokumentowana w tym obsza-
rze geologicznie a chemizm wod jg potwierdza.

Stwierdzona na obszarze czechostowackiej czesSci Zaglebia przerwa
w mineralizacjii wod w osadach miocenu i mizejleglych warstwach ma
przypuszczalnie swoje przedtuzenie w potudniowo-zachodniej czesci pol-
skiej strony Zaglebia.

W tym rejonie daje sie rowniez zauwazy¢ mmniejszg mineralizacje
wod w karbonie na tej samej glebokosci w pordéwnsniu z wodami Srod-
kowej i bardziej pdélnocnej, zakrytej czesci Zaglebia. Fakt ten ma row-
niez wyttumaczenie w paleohydrogeologicznych warunkach okresu tor-
tonskiego i catego okresu trzeciorzedowego.

Wedlug S. Alexandrowicza (1963) w dolnym opolu cata po-
ludniowo-zachodnia czes¢ Zaglebia byla wynurzona. Z zalagczonej w pra-
cy tej mapki paleogeograficznej wida¢, Ze w obszarze na potudnie od linii
przechodzacej przez Zory — Pszczyna — Brzeszcze brak jest osadéw dol-
nego opolu. Miedzy ta linig a linig biegngcg mniej wiecej od Zabrza na
Mikolow i Oswiecim znajduje sie obszar wystepowania ilasto-piaszczy-
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stych osadéw dolnego opolu pochodzenia lgdowego. Dopiero ma pdlnoc
1 potnocny wschod od tej linii znajdujg sie osady brakiczne dolnego opolu.

Takie rozmieszczenie osadow tego okresu wskazuje, ze sptyw wod po-
wierzchniowych w tym okresie nastepowat z potudniowego zachodu i po-
tudnia w kierunku zbiornika wodnego, w ktéorym osadzaly sie brakiczne
sedymenty dolnego opolu. Oznacza to, ze potudniowo-zachodnia czesé Za-
glebia byla erodowana, a znajdujgce sie w warstwach podioza wody,
przypuszczalnie silnie zmineralizowane, byly do niewielkich glebokosci
czesSciowo wystadzane przez stodkie wody infiltracyjne. Proces wystadza-
nia i mieszania sie tych wdd stabl w miare przyblizania sie do brzegéw
zbjornika dolnego opolu, by tu zupelnie usta¢. Stad w czechostowackie]
«czesci Zaglebia wody w podlozu jlastej i ilasto-piaszczystej serii gérnego
opolu sa majbardziej wystodzone (V. Homola, 1959). Po polskiej stro-
nie (w SW czesci Zaglebia) wystodzenie wyraza sie juz mmiejszym obni-
zeniem ogélnej mineralizacji wod. W bardziej podlnocno-wschodnim ob-
szarze, jak dotad, obnizenia mineralizacji wod pod osadami gérnego opolu
nie stwierdzono.

Z chwilg transgesji morza gornoopolskiego i rozpoczecia sie szybkiej
sedymentacji trudno przepuszczalnych itow, nie doszto do wyparcia wo-
dami morskimi wystodzonych do niewielkiej glebokosci wod podloza.
Znajdujgce sie tu wody i przerwa w ich mineralizacji wskazuijg na to,
ze miato tu miejsce wynurzenie obszaru, jego denudacja i infiltracja wod
powierzchniowych.

Jak wida¢ z powyzszego, olbrzymia wiekszo$¢ solanek znajdujgcych
sie w warstwach karbonu nie miataby zwigzku z ostatnig na obszarze Za-
glebia transgresjg morskg anji z jej pozostaloSciami — osadami goérnego
opolu. Pochodzenie tych wod byloby wiec wezeSniejsze. Wyjadnienia jego
szukaé malezy, jak to sie obecnie powszechnie przyjimuje (A. Silin-
-Bekczurin, 1958a; N. Frotow, 1961 i inni), na drodze palechydro-
geologicznej amalizy Zaglebia, kiorg zaczac trzeba od chwili powstania
osadéw gornego karbonu.

Proéba wyjasnienia pochodzenia solanek w karbonie za pomoca analizy
paleohydrogeologicznej Zaglebia

Przeprowadzenie takiej analizy w warunkach Gornoslaskiego Zagle-
bia Weglowego jest bardzo utrudnione z powodu braku ma przewazaja-
cym obszarze Zagtebia osaddéw od triasu do tortonu, a miejscami nawet
od karbonu do tortonu. Dlatego tez bedzie ona w duzym stopniu przybli-
zona 1 zapewne w niektérych punktach dyskusyina.

Obszar Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego bedgcy w okresie wary-
scyjskim majpierw rowem przedgorskim, a pézmiej Sroédgérskim (J. Z n o~
sk o, 1963), byt przez caly goérny karbon zasypywany osadamij klastycz-
nymi,

W czasie sedymentacji warstw brzeznych wiezione byly w osadach
réwnoczesnie wody. W okresach ingresji morza byly to wody morskie,
przvpuszczalnie o niezbyt wysokim zasoleniu, w okresach lagdowvch na-
tomiast wody ladowe, najprawdopodobniej stodkie. W wyzszych ogni-
wach karbonu znajdowaé¢ sie musialy w osadach juz tylko synsedymen-
tacvine wody stodkie. Jak wskazuje wystepowanie obecnie w warstwach
karbonu solanek, wody te zostaly w poézniejszym okresie wyparte i za-
stgpione wodami stonymi.
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Pod koniec karbonu caty obszar Zaglebia zostal sfaldowany. Powstalo
wtedy szereg struktur ciggnacych sie w dwoch zasadniczych kierunkach:
WWN-EES i NNE-SSW (S. Czarnocki, 1935; J. Znosk o, 1963).

Od tego okresu w zasadzie liczyé¢ nalezy historie geologiczng basenow
artezyjskich w Zaglebiu, czyli historie w mnich ruchu wéd podziemnych.

Na przetom stefan — dolny perm przypada poczatek fazy saalskiej,
waryscyjskich ruchow gérotworezych (S. Siedlecki, 1951) jej nateze-
nie wystepuje w okresie tworzenia sie zlepieficéw myslachowickich
i maksymalnego rozwoju zjawisk wulkanicznych. Klimat w tym czasie
byl suchy. Istnialy wtedy przypuszczalnie wysychajgce zbjorniki, w ktd-
rych osadzaly sie gliny z wkladkami soli stwierdzone w okolicach Sltaw-
kowa (S. Siedlecki, 1951) oraz mawiercone w otworze Glazowka
F.Rutkowsiki, 1928).

W przeprowadzanej amalizie palechydrogeologicznej sg bardzo istotne
dwa fakty, ktore nie budza watpliwosci: 1. omawiany okres jest kornco-
wym okresem orogenicznym i postorogenicznym wielkich i majgcych
duze znaczenie w tym rejonie ruchéw waryscyjskich oraz 2. w okresie
tym panowal klimat suchy i gorgecy o okresowych silnych opadach.

Obszar gor faldowych z punktu widzenia hydrogeologicznego rézni sie
w zasadniczy sposdb od innych obszaréw, zwlaszceza pod wzgledem dyna-
miki wdd podziemnych. Jego cechami charakterystycznymi sg: silnie roz-
winiety relief, duze réznice wysoko$ci powierzchni, odpowiednie wyso-
kosci opadow i zwigzane z tym intensywne procesy denudacji i infiltracji.

Czynniki te miaty istotny wptyw na warunki hydrogeologiczne panu-
jace w tym okresie na obszarze Zagltebia. Sedymentacyine wody karbon-
skie o charakterze stodkim lub co najwyzej brakicznym w dolnej czesci
karbonu gornego po przeobrazeniu sie w wody swobodne w wyniku pro-
cesow diagenetycznych i po utworzeniu sie gtownych struktur w karbonie
zaczely podlegaé prawom ruchu wod podziemnych w basenach artezyj-
skich. Powstajgce w wyniku tego wysokie mapory hydrostatyczne sprzy-
jaly przypuszczalnie réwniez szybkiemu ruchowi wod podziemnych w po-
szczegblnych poziomach wodonosnych. W tych warunkach znajdujgce sie
w nich sedymentacyine wody ulega¢ musiaty stopniowemu wypieraniu
przez wody infiltracyjne i mieszaniu sie z nimi.

Na szybkos¢ wymiany wod sedymentacyjnych na infiltracyjne pewien
wplyw mogt mie¢ rowniez skiad chemiczny (mineralizacja) wod infiltra-
cyjnych, co sie wiaze z ich ciezarem wlasciwym.

Z geochemii chloru wiadomo, ze w skatach magmowych podwyzszona
ilo$¢ chloru zwigzana jest z resztkowymi pochodnymi magm zasadowych
oraz ekshalacjami wulkanicznymi i produktami ich sublimatéw w krate-
rach wygasajacych wulkanow. Powstajg wtedy nastepujace zwigzki: HCIL,
KCl, HN,CI, FeCl; (K. Smulikowski, 1952).

W wyniku ostatnich faz orogenezy waryscyjskiej, gléwnie asturyj-
skiej i saalskiej na powierzchnie wyniesione zostaly duze masy zasado-
wych skal magmowych i wulkanicznych oraz skal osadzonych w mo-
rzu — dewon, dolny karbon (S. Siedlecki, 1951). Te olbrzymie masy
skat wzbogacone w chlorki podlegatly silnej erozji j tugowaniu przez wody
powierzchniowe, ktére w suchym i gorgcym klimacie, gtéwnie w okresie
dolnopermskim, a przypuszczalnie juz réowniez stefanskim ulegaly kon-
centracji. W wyniku tego rozwinela sie chlorkowa faza tugowania skat
i kontynentalnej akumulacji soli ma powierzchni. Wykazane wczesniej
dogodne warunki infiltracji prowadzity do zasilania ma duzg skale warstw
karboniskich wodami wzbogaconymi rowniez w chlorki. Zjawisku inten-
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sywnego przenikania tych wod w skaty proécz Wyzle i wymienionych czyn-
nikow sprzyjat przypuszczalnie ich podwyzszony c1e;zar wlasciwy.

'nflltru]agce wody wzbogacone byly w jon Cl i przypuszczalme
w jony 8O,”, HCO; oraz Na' (z lugowania siarczkow i skal zawieraja-
cych skalenie), wypieraly one stodkie sedymentacyjne wody karbonskie.
Wypieranie to mnajintensywniej przebiegalo przy maksymalnej réznicy
wysokosci obszaréw zasilania i drenazu. W miare postepu penepleniza-
cji 1 zmniejszania sie kgta nachylenia powierzchni lgdu proces ten stabt.
Pociagato to za sobg zwolnienie szybkosci sptywu wod zaréwno powierz-
chniowych, jak i podziemnych (mniejszy spadek hydrauliczny).

Wody imfiltracyjne dostawszy sie w poszczegdlne poziomy wodne
procz swego ruchu w kierunku obszaréw drenazu ulegaly réznym prze-
mianom. Do majwazniejszych z mich zaliczy¢ mozna zjawisko mieszania
sie wod o réoznym sktadzie, ktéremu towarzyszy proces wymiany katio-
nowej (N. Tagiejewa, 1958 a, 1960; L. Bataszow, 1961 i inni).
Ogdlnie rzecz biorac, stodkie sedymentacyjne wody karbonu musiaty
mieé¢ sktad chemiczny zblizony do dbelonmch wod stodkich, czyli HCO5-
-Ca—lVLg Tub HCO3-SO4—Ca-ng Przy mieszaniu sie¢ z Wodarm wzbogzacc-
nymi w jony Cl, SIO,”, H'OO3, Na musiato dojs¢ do wzbogacenia infil-
trujgcych wod fw jony Ca” i M(g Rowniez z ilastych 'kompleksow kar-
bonskich zaw1era]acych jony Ca” i Mg~ przebiegala byé moze ich wy-
miana; przejscie ich ze skal w wode z zaadsorbowaniem sodu z wody
przez skate. W tym to okresie utworzyt sie przypuszczalnie skiad che-
miczny tych wéd zblizony do obecnego (Cl-Ca-Na). Obserwowany teraz
brak jonu SO;” mozna tlumaczyé istnieniem warunkow, w ktorych mo-
zliwy byt proces odsiarczanowienia (warunki redukcyijne — R. Kra-
jewski, 1962). Moglo to mie¢ miejsce rowniez w nieco podzZniejszym
okresie. Niska zawartosé jonu HCO;  lub nawet jego obecnie brak Spo-
wodowany jest jego wyltrgceniem sie z wod przy pojawieniu sie jonow
Ca” i Mg, z ktérymi $worzy on trudno rozpuszczalne sole.

Ogdlny wzrost mineralizacji ttumaczy¢ nalezy procesem koncentracji
soli w wodach na skutek gléwnie parowania. Proces parowania wod pod-
ziemnych musial mie¢ duze znaczenie wlasnie w omawianym okresie.
Na parowanie to sktadalo sie parowanie wynikajace ze suchego klimatu,
obejmujgce w zasadzie przypowierzchniowe partie pozioméw wodonos-
nych oraz parowanie podziemne na skutek ciepta geotermicznego. Ten
ostatni czynnik w parowaniu podziemnym podkresla I. Buaczidze
(1958), stwierdzajge, ze geotermiczny rezim obszarow fatdowych jest zu-
pelnie inny niz innych obszarow, poniewaz rcharakteryzuje je obnizony
stopien geotermiczny.

Dla obszaru Zagtebia w tym okresie przyja¢ trzeba matly stopien geo-
termiczny, ktory mogl sprzyjaé w znacznym stopniu zjawisku parowania
podziemnego.

‘W okresie cechsztynu klimat niewiele sie zmienia, jest on nadal gorg-
cy 1 suchy. Obszar Zaglebia, jak wynika z atlasu geologicznego Polski,
(J. Milewicz, K. Pawlowska, 1961), jest nadal ladem, na ktérym
przewaza denudacja i infiltracyjny etap tworzenia sie wod podziemnych.
W wyniku istniejgcych w tym okresie warunkéw klimatycznych oma-
wiany obszar musial stanowi¢ w dalszym ciggu rejon o silnie rozwinie-
tym kontynentalnym zasoleniu, a infiltracyine wody cechowata przypusz-
czalnie zwiekszona mineralizacja.

Dolny pstry piaskowiec stanowi wiasciwie przedtuzenie okresu perm-
skiego. W okresie wiec przed transgresjg morskg retu caly obszar Zagle-
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bia byt w bardzo duzym stopniu speneplenizowany. Wyzejlegle, ilasto-
plaszczyste osady Swiadczg o przejSciowym, kontynentalno-morskim sro-
dowisku ich tworzenia, bezposrednio poprzedzajgcym transgresje morska
retu.

Na tym w zasadzie zakonczylby sie bardzo dlugi, bo obejmujacy caty
perm i mizszg czest pstrego piaskowca okres, w ktéorym panowal infil-
tracyjny etap tworzenia sie wod w karbonje oraz wypieranie w tych osa-
dach dawnych sedymentacyjnych wod karbonskich.

Wymiana wod na wiegkszg skale musiata w zasadzie zakonczy¢ sie juz
z poczgtkiem cechsztynu, kiedy to bliskosé morza (maty spadek hydrau-
liczny widd podziemnych) zaczela oznaczaé¢ zakonczenie sie infiltracyjnego
etapu i bliskie rozpoczecie nowego hydrogeologicznego cyklu, w ktdérym
dominowa¢ bedg zjawiska tworzenia sie nowych osaddéw i powstawania
w nich wéd sedymentacyijnych.

Wraz z transgresjg morza retu rozpoczyna sie nowy hydrogeologiczny
cykl w rozwoju Zagtebia.

Obecna potudniowa granica osadow dolnego triasu jest erozyjna
(w wyniku glownie erozji przedtortonskiej). Wedlug S. Alexandro-
wicza 1 S.Siedleckiego (1960) caly obszar Zaglebia pokryty by2
osadami pstrego piaskowca (tak nizszej jego czesci, jak i retu). Z mapy
zasiegow facjalnych triasu (H. Senkowiczowa, A. Szyperko-
-Sliwczyniska, 1961) wynika, ze w dolnym wapieniu muszlowym
rowniez prawie caty obszar Zaglebia pokryty byl morzem. Gérna czesc
wapienia muszlowego, ‘wyksztalconego w postaci ilow z wkladkami dolo-
mitow, stanowi juz przejscie do osaddéw kajpru.

Na przestrzeni catego permu — w czasie ktoérego miata miejsce silna
degradacja — i prawie calego triasu obszar Zaglebia ulegal réwnoczesnie
stopniowemu pograzaniu. W wyniku tego zawarte w warstwach karbonu
wody znalazly sie na znacznych gtebokosciach w warunkach podwyzszo-
nych temperatur i ciSnien.

Dopiero pod koniec triasu obszar Zaglebia zostaje nieco wydzwigniety,
co powoduje wycofanie sie morza.

Na przetomie triasu z jurg, jak wykazaty ostatnie prace (J. Patys,
W. Zajagczkowski 1964), miaty miejsce slabe ruchy starokimeryj-
skie, ktorych slady zachowaly sie we wschodniej czeSci Zaglebia.

Po wynurzeniu sie obszaru pod koniec tego okresu stone wody sedy-
mentacyijne musiaty by¢ wypierane przez wody infiltracyine. Z powodu
niezbyt duzych réznic wysokosci powierzchni, zasieg wplywu wod infil-
tracyjnych musial nie byé¢ gleboki, siegajac przypuszczalnie zaledwie osa-
dow triasu lub nieco glebiej.

Tak wiec sedymentacyjny etap triasu i infiltracyiny dolnej jury nie
miaty prawdopodobnie wiekszego wplywu ma znajdujace sie w karbonie
wody stone. O ile wiptyw ten nawet istnial, to musiat sie ograniczaé tylko
do niewielkich glebokosci.

Po ustgpieniu morza jurajskiego osady tego okresu wraz z warstwami
podloza zostaly rowniez sfaldowane w wyniku stabych ruchéow mlodo-
kimeryijskich (J. Patys, W. Zajgczkowski, 1964). W efekcie caty
obszar Zaglebia staje sie lgdem. Okres ten trwa w zasadzie do turonu,
kiedv to Zaglebie pokryte zostalo morzem (W. Pozarvski, 1962).

W okresie lgdowym poprzedzaigcym transgresie turonu cmawiany
obszar podlegal denudaciji, nie miata ona przvouszczalnie jednzk. podob-
nhe jak przed transgresig jurajska, duzego nasilenia, na co wskazuig réz-
nice wvsokosci 'w tym okresie. O stosunkowo niezbyt silnej erozji w tych
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dwoch lgdowych okresach $wiadczy rowniez obecnosé do dzis zachowa-
nych osaddéw triasu w potudniowej czesci Zagtebia (w okolicach Ryhbnika).

Z pewnym przyblizeniem mozna przyjac, ze w obszarze Zaglebia od
triasu do kredy wilgcznie istniata przypuszczalnie pewna przewaga pro-
cesOw sedymentacji nad denudacjg. Wieksze masilenie erozji, najwieksze
chyba od czasow denudacji i infiltracji woéd okresu permskiego, ale
w zadnym wypadku nie zblizone intensywnoécig do tamtych, miato miej-
sce dopiero w okresie trzeciorzedowym. Stosunkowo silne zjawiska ero-
zji i infiltracji wdd zwigzane byly z ruchami tektonicznymi w Karpatach.

W wyniku tej erozji usuniete zostaly w znacznym stopniu zachowane
przypuszczalnie do tego okresu osady triasu. W jakiej mierze zerodo-
wane zostaly ponizej lezace osady karbonu, nie wiadomo. Sadzgce jednak
wedlug wystepowania pod miocenem na znacznych obszarach poludnio-
wej czesci Zaglebia osaddw karbonskich o charakterystycznym czerwo-
nym zabarwieniu, ktére jedni (S. Alexandrowicz i S. Siedlec-
ki, 1960) uwazajg za pozostato$¢ po wietrzeniu permskim (osady te two-
rzyly powierzchnie w okresie permskim), inni (W. Zajgczkowski),
za produkt wietrzenia stefansko-permskiego — mnalezy przypuszczaé, ze
erozja ta tylko w niewielkim stopniu objeta warstwy karbonu i ograni-
czyla sie gldwnie do madleglych, mlodszych warstw, ktorych migzszosé
nie musiata by¢ zZbyt mata. Wynikatoby stad, ze w tych rejonach obszar
Zaglebia nie byl wyzej wyniesiony niz w okresie permskim.

Dopiero bardziej na poludniu bylo najwieksze nasilenie erozji, ktdre
malalo w kierunku mpoémocnym (zachowane fragmenty osadow triasu
w okolicach Rybnika). Jak wida¢ z powyzszego, sptyw wod powierzch-
niowych odbywal sie z poludnia w kierunku pdmocnym. Towarzyszaca
erozji infiltracja stodkich wod powierzchniowych wystadzala na niewiel-
ka skale wody znajdujgce sie w karbonie. Ich wypieranie byto niewielkie,
mimo nachylenia powierzchni obszaru z potudnia na poéioc, ktore dawato
pewng roéznice wysokosci obszaréw zasilania i drenazu. Mimo istnienia
pewnego spadku hydraulicznego ruch woéd musial by¢ bardzo staby, po-
niewaz po uwzglgdnieniu ciezaru wlasciwego solanek i wod stodkich réz-
nica naporéw hydrostatycznych dos¢ znacznie sie redukuje i jest mniej-
sza, mnizby to wynikalo ze spadku hydraulicznego. W zwiazku z tym
maleje rowniez szybkosé ruchu wody.

Wypieranie starszych, zmineralizowanych wéd wodami infiltracyjnymi
nie miato, jak sie zdaje, duzego znaczenia i doprowadzito do niewielkich
jedynie zmian, tzn. do stabego wyslodzenia solanek w karbonie, ktore wy-
raza sie tylko w mniewielkim, obecnie ocbserwowanym tu, obnizeniu sie
mineralizacji wod. Trudno$S¢ w wyparciu solanek artezyiskich basendow
przez wody stodkie polega réwniez na tym, ze solanki jako ciezsze zaj-
muja najnizsze czedei struktur artezyiskich (K. Kierkis, 1958; N. Gi-
rinski, 1958). Wedlug tego ostatniego autora, ,,przy podwyZszonym
ciezarze wlasciwym istniejgce napory mogg okazaé sie niedostateczne dla
przemieszczenia solanek do bazy erozji...” Silnie zmineralizowane solanki
stanowig w duzym stopniu malto ruchliwy element odznaczajgcy sie nie-
wielka mozliwoscig ruchu. E. Kierkis (1958) podaje nawet w watpli-
wos¢, czy przy tych bardzo powolnych ruchach aktualne jest w ogole
prawo Darcy.

Jak wynika z prac powyzszych autoréw, usuniecie z glebokich struk-
tur artezyjskich silnie zmineralizowanych wdd i solanek jest bardzo
utrudnione i mozliwe jedynie przy bardzo duzych réznicach mnaporu.
W okresie frzeciorzedowym wiec mimo podniesienia poludniowej czeSci
10 Rocznik
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Zaglebia nie bylo warunkéw dostatecznych do wyparcia solanek
z warstw karbonu.

Proces denudacji potudniowej cze$ci karbonu gornosélgskiego prze-
rwany zostal nasuwaniem sie plaszczowin fliszowych, jak to wykazat
K.Konior (1959).

W ten sposob wyslodzone wody warstw debowieckich i w ogdle po-
dloza osadow dolnotortonskich przykryte zostaly izolujgcg seria morskie-
go tortonu i plaszczowinami. O kompletnej obecnie izolacji tych wod od
wod powierzchniowych $wiadczy wedlug V. Homoli (1959) przede
wszystkim obecno$é w tych utworach gazu i glebokie stabilizowanie sie
ich zwierciad?la.

Wyzej przedstawione procesy tlumaczy¢ winny obserwowane u nas
w SW czesci Zaglebia obnizanie sie mineralizacji wod w karbonie. Zja-
wisko to potwierdzone zostalo ostatnio nowymi danymi z otworéw od-
wierconych daleko na poludniu i potudniowym zachodzie przez Panstwo-
we Przedsiebiorstwo Naftowe. Analizy chemiczne wod z glebokosci
okoto 1000 m z warstw karbonu gornego w otworach w Bielsku i Ustro-
niu wykazaly, ze mineralizacja ich na tych glebokosciach dochodzi zale-
dwie do okoto 80 g/l.

Niewyréwnanje obnizonej mineralizacji wod warstw karbonu w po-
dlozu morskich utwordéw miocenu przez wody morskie tego okresu swiad-
czy o niewielkim ich wplywie na wody warstw podloza. Pewne wyrow-
nywanie mineralizacji wod jest mozliwe na niewielksg skale przez wody
wyzejleglych osadéw mna skutek proceséw dyfuzji (np. rejon rowu Za-
wady). Nie majg one jednak, jak to wczedniej zaznaczono, duzego zna-
czenia.

Po ustgpieniu morza ostatniej transgresji zaczal sie infiltracyjny etap
w hydrogeologicznej historii Zaglebia, trwajgcy do dzis.

W obszarach, gdzie utwory karbonu nie sg pokryte izolujgcymi osa-
dami miocenskimi, odbywa sie proces wystadzania dawnych wéd w kar-
bonie wodami infiltracyjnymi. Glebokos¢ wolywu wod infiltracyinych
zalezy od wielu czynnikéw, wsréd ktorych znaczenie majg réwniez wy-
ksztatcenie litologiczne warstw karbonu, jak i stopien spekania tych
warstw oraz <cksploatacja goérnicza.

Cala wiec historia hydrogeologiczna Zaglebia lacznie z najnowsza jest
przyczyng, jak sie obecnie przyimuje, obserwowanej hydrochemicznej
strefowoscil. Tworzg ja trzy rozne pod wzgledem genetycznym grupy
wod, najwyzsza przedstawiajgca wody infiltracyjne, ponizej ktéryeh znaij-
duje sie przejsSciowa strefa wdod mieszanych (infiltracyjne z wodami daw-
nymi) oddzielajagca stare, silnie zmineralizowane i zmetamorfizowane
wody pogrzebane.

Historia rozwoju stosunkéw hyvdrogeologicznych w Zaglebiu jest bar-
dzo dluga i skomplikowana. W celu bardziej dostepnego jej wyobrazenia
podaje sie ponizej w formie tabelarycznej glowne jej etapy w mawigza-
niu do paleogeografii (tabela 3).

1 Sg i inne poglgdy, bedace jednak w mniejszoséci, na pochodzenie strefowosci
wod podziemnych w artezyjskich basenach. Jedni daja pierszenstwo procesom tu-
gowania i dynamice wéod podziemnych I. Chebotariev (1955), drudzy procesom
podziemnego parowania (A. Altowski, 1958), a jeszcze inni procesom grawitacyj-
nej dyferencijacii jonéw (K. Fitatow, 1956). Ten ostatni poglad jest obecnie za-
rzucony jako mato uzasadniony.
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Obecnos¢ w solankach karbonu niektérych mikropierwiastkéw nie jest.
jak dotad wyjasniona. Nieliczne analizy nie dostarczajg dostatecznych
danych o ich regionalnym rozmieszczeniu w wodach.

Podwyzszona obecnosé bromu w tych wodach tlumaczy sie jego kon-
centracjg w wyniku metamorfizacji wod (A. Karcew, 1960). Dlatego
tez wskaznik Cl/Br uwazany jest za wskaznik metamorfizacii waod.
Na podstawie mnielicznych, jak dotad, jego oznaczen w wodach karbon-
skich mozna stwierdzi¢, jego zawartos¢ jest tutaj raczej niewielka, a sto-
sunek Cl/Br do$¢ wysoki { wyzszy niz w wodach osadéw miocenskich.

Obecnosté jodu w solankach karbonu tez nie jest dostatecznie wyjas-
niona. Koncentracje tego jonu w wodach tlumaczy sie jego przejsciem
z morskich szczgtkow organicznych w wode. Z drugiej strony jednak za-
wartosé jego w osadach dawnych epok (np. stary paleozoik) jest mniej-
sza niz w mtodszych (A. Karcew, 1963). Do solanek warstw karbonu
mogl sie on dostaé¢ z lugowania osadéw morskich razem z jonem Cl’ lub
tez na innej drodze. W otworze Instytutu Geologicznego koto Brzeszcz
na glebokosci okoto 1200 m otrzymana solanka zawierata §ladowe ilosci
jodu i bromu.

Co sie tyczy pozostalych mikropierwiastkéw, zwlaszcza baru w bez-
siarczanowych solankach, to ich pochodzenie mie jest znane. Wedlug
obecnie panumcych rpoglaydow (N. Ta 'g1e1e*wa 1968 b) Wzbogac‘enw
solanek w jon Ba~ iSr’, a takze jon Ra , podobnie jak i wapn, nastepuje
na drodze wymiany kationowej miedzy solankami a skatami ilastymi za-
wierajacymi te jony. Wystepowanie zwigzkéw baru w skatach ilastych,
karbonu nie zostato do tej pory stwierdzone, Nie wykluczone jest jednak,
ze mogg one tu wystepowaé. Ich pochodzenie mozna by wigza¢ z daw-
nymi paleozoicznymi przejawami wulkanizmu lub trzeciorzedowego mag-
matyzmu, stwierdzonego w SW czesci Zaglebia. Wystepujace tu zyly za-
sadowych skal magmowych (tzw. cieszynity) sg wieku goérnotortonskiego
lub potortonskiego (K. Konior, 1959). Zagadnienie to wymaga jednak
przeprowadzenia specjalnych badan.

Z obecnoscia tego magmatyzmu wigze sie w zachodniej czesci czecho-
slowackiego zaglebia (Ostrawsko-Karwinskiego Rewiru) wystepowanie
duzych ilosci dwutlenku wegla pochodzenia juwenilnego oraz towarzy-
szacych mu wod wodoroweglanowo-sodowych (szczaw alkalicznych —
R. Michalek, R. Pexa, 1952).

Obecnos¢ niektérych mikropierwiastkow w solankach tej czeSci Za-
glebia mozna by réwniez tlumaczyé dostawg ich w wyniku procesow
magmatycznych. Zagadnienia te jednak nie sg opracowane i wymagaja.
przeprowadzenia specjalnych badan.

Na zakonczenie mozna podnie$é, ze tworzenie sie wod podziemnych
jest $cisle zwigzane z historig geologiczng obszaru i stanowi w pewnym
sensie jej odzwierciedlenie, dajgc réwnoczeSnie material do jej udokltad-
nienia i naswietlenia od innej strony.

Tak wiec przy przyjeciu powyzszej probv wyjasnienia pochodzenia
olbrzymiej wiekszosci solanek znajdujacych sie w warstwach karbonu’
nasuwa sie od razu szereg wnioskéw geologicznych i hydrogeologicznych.
Jednym z podstawowych jest ten, Ze najwazniejszym wydarzeniem
w historii hydrogeologicznej Zaglebia jest okres orogeniczny i postoro-
geniczny, w ktéorym mozliwa byla pelna - wymiana wdod sedymentacyjnych
karbonu na wody infiltracyjne. Po zakonczeniu tego etapu dalsza historia
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geologiczna basendw artezyjskich. jest zblizona do historii basenéw typu
platformowego, kiedy to nastepne wydarzenia geologiczne nie maja juz
wiekszego wptywu na zachowane wody podziemne. Istniejgce péZniej ru-
chy tektoniczne (stabsze)} nie doprowadzajg z reguly do zniszczenia sta-
rych zachowanych solanek.

Z wielu wnioskow geologicznych dotyczacych historii opracowywa-
nego rejonu (np. charakterystyka okresu permskiego i pézniejszych) naj-
wazniejszy i mnajbardziej obecnie aktualny, wyplywajacy z przyjetej
genezy solanek w karbonie, jest wniosek dotyczacy sprawy najmtodszej
tektoniki w Zaglebiu. W swietle przyjetej genezy solanek mato prawdo-
podobna jest mozliwosé przedtortonskiego pochodzenia tektoniki uskoko-
wej. W przypadku bowiem istnienia gotowych form tektonicznych (lub
tektoniczno-erozyjnych) przed transgresjg dolnotortonskg wiekszosé kar-
bonskich horstow (garbow) powinna do bardzo duzych giebokosci zawie-
ra¢ wody stodkie i stabo zmineralizowane, kitére dostaé¢ by sie tu musiaty
z infiltracji opadéw i wystodzi¢ wody tych struktur do miejscowej bazy
erozji (dna rowow). Jak wynika z niniejszej pracy, nigdzie sie tego nie
obserwuje.

Z powyzszego widat, ze przyjecie przedtortonskiei genezy solanek
(niekoniecznie permskiej) wyklucza mozliwosé istnienia wielkich przed-
tortonskich struktur tektonicznych, potwierdza natomiast w pelni przyj-
mujacy sie obecnie poglad (S. Alexandrowicz 1963), ze przed
transgresja dolnotortoniskg powierzchnia podloza byla w duzym stopniu
wyrownana, a obserwowane obecnie glowne struktury sg pdzZniejsze (se-
dymentacyijne i postsedymentacyjne).

Goérnoslgska Stacja Terenowa I. G. Sosnowiec
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SUMMARY

A regular chemical zonation of ground waters consisting in a gradual
increase of water mineralization with increasing depth has been found
in the Upper Carboniferous series in Upper Silesia. The mineralization
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ranges from 1X107! g/l to more than 150 g/l. The wvertical distribution
of waters with different mineralization is strongly influenced by dyna-
mics of ground waters, which depends on the kind of overburden and on
the geological history of the area.

The increase of mineralization with increasing depth is accompanied
by changes in the chemical composition. Waters occurring at small depth
have a mineralization not exceeding 1 g/l, and usually a character HCOj;-
-504-Ca-Mg, or SO;-HCO3-Ca-Mg. With increasing depth these waters
pass into SO4-Na waters (mostly in the northern part of the Coal Basin,
where the Carboniferous is cropping out at the surface) or into HCO3-Na
waters (in the remaining part of the Coal Basin). The mineralization
increases simultaneously, and exceedes 5 g/l for the first waters, and
amounts to ¢. 1,5 g/l for the second ones. With a further increase of depth
the amount of Cl~ ions increases rapidly. On a certain depth nearly all
chlorine combines with sodium (at the ratio Na :Cl = 1). Still deeper,
waters with high mineralization and a composition in which a combina-
tion of chlorine with calcium and magnesium becomes typical, appear
in a large part of the Coal Basin. The value of the Na : Cl ratio decreases
in these waters below 0,87, falling in some cases down to ¢. 0,72.

The western part of the Coal Basin (the Debiennsko — Knurow area)
where the Carboniferous series is covered by the Miocene developed in
the salinary facies, form an exception. Here the waters in the Carbomni-
ferous display even at great depth values of the Na/Cl ratio in the range
0,95—0,98 and a mineralization exceeding sometimes 150 g/1.

In this area the waters accompanying the salinary deposits of Miocene
age (in the Zawada graben) are exerting an influence on the waters pre-
sent in the Carboniferous series. In the area of Debiensko, the waters are
contacting along the tectonic contact of the Miocene and Carboniferous
series in the Zawada graben. In the area of Szczyglowice and Wista the
total mineralization of water decreases immediately below the base of the
Miocene. Moreover, the mineralization of water in the Carboniferous
series on a given depth decreases towards the south-west.

Waters present at small depth and having a chloride-sulphate-hydro-
carbonate character are infiltration watters. Their chemical composition
is the result of leaching of rocks, cations exchange and other processes.
Below in the passage zone occur infiltrating waters mixed with old buried
salt waters.

The origin of the latter has been linked with the presence of the
marine, locally saliferous Miocene series. According to the present writer
these opinions are not correct, as the composition of salt waters occur-
ring in the Carboniferous series at great depth (Na/Cl ratio << 0,87) indi-
cate that they have nothing in common with the saliferous series of the
Miocene (with the exception of the areas of Debiensko and Knuréw
mentioned above), and the occurrence of salt waters has been stated
beyond the present area of occurrence of the Miocene series, whose
original area of occurrence was not much larger than the present one as
established by S. Alexandrowicz (1963). The northern parts of the
Coal Basin were forming probably the shore of the Miocene sea (littoral
facies of the Miocene is present in the Zabrze area). This indicates that
infiltration of marine water during the Miocene was probably not
playing a great role. Moreover, owing to the high rate of sedimentation
of the chiefly clayey series of the Tortonian (Upper Opolian stage) it is
unlikely that such an infiltration could result in the replacement of
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waters present formerly in the Carboniferous series by marine waters
of that period.

From the above it follows that the salt waters present in the Carboni-
ferous series existed already before the last marine transgression (of the
Upper Opolian stage). Direct proof of this are the following: secondary
salting of waters in the Carboniferous series, by the waters of the salin-
ary Miocene series in the area of Debiensko and Knuréw, and the lower-
ing of the mineralization of waters of the Carboniferous series immediat-
ely under the Miocene in the area of Szczyglowice and Wisla. This
decrease of mineralization was certainly formed during the continental
period preceding the Tortonian transgression. A similar decrease of mine-
ralization of water in the Carboniferous series under the Miocene cover
occurring on a larger scale in the Czechoslovakian part of the Coal Basin
has been regarded by V. Hom ola (1959) as related with the continental
period preceding the Lower Tortonian transgression. During that period
the surface waters were drained towards the north, and therefore the
decrease of mineralization is greater on 'the south and disappears towards
the north. The waters of the Tortonian sea did not re-establish the origin-
al level of mineralization.

The most favourable conditions for the exchange of the primary,
generally fresh sedimentary waters of the Upper Carboniferous for saline
infiltration waters existed during the Lower Permian.

This period, following the formation of the main artesian basins in the
Carboniferous series favoured a rapid replacement of sedimentary waters
by infiltrating waters. The infiltrating waters were enriched in chlorides
and sulphates by leaching of igneous, volcanic and marine sedimentary
(Devonian, Lower Carboniferous) rocks. The salts concentrated already
at the surface owing to the warm and dry climate.

After the Permian, the geological conditions favoured 'the preserva-
tion of the salt waters in the Upper Carboniferous series. A more impor-
tant exchange of the salt waters for surface waters was not possible.

The period of the strongest denudation of the Coal Basin (not taking
into account the Permian peneplenation of the area) was related with
the Tertiary orogenic movements in the Carpathians, which resulted in
a general uplifting of the area. The intensity of the erosion decreased
towards the north, and consequently in this direction decreased the depth
of replacement of the salt waters by fresh ones. The depth of this exchan-
ge was small, and the whole process was stopped by the transgression
of the Tortonian sea, followed by thrusting over of the Carpathian Flysch
nappes. The lowered mineralization of waters in the Carboniferous series
has not been re-established since.

The post-Miocene erosion and infiltration lasting till now causes
a partial de-mineralization of waters in the Carboniferous series where
the impervious Miocene cover is lacking, and the formation of the actu-
ally observed hydrochemical zonation.
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