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PRZEGLĄD LITERATURY DOTYCZĄCEJ WYSTĘPOWANIA SOLANEK  
W WARSTWACH KARBONU NA GÓRNYM ŚLĄSKU

W ystępowanie wód zmineralizowanych i  solanek na Górnym  Śląsku 
zarówno w młócenie, jak i w karbonie wzbudzało zainteresowanie już od 
dawna.

Pierwszym autorem, k tó ry  szerzej omawia to  zagadnienie, jest R. M i- 
c h  a e l  (1913). W ystępowanie solanek w Zagłębiu wiąże on z obecnością 
soli w osadach miocenu w  okolicy Żor. Uważa oin, że w  południowej czę
ści Zagłębia solanki zarówno w utworach karbonu, jak i miocenu pochodzą 
z ługowania ,złoża soli w Żorach, jak i z wymywania zasolonych osadów 
mioceńskich i że są związane z infiltracją tych  wód w utw ory karbonu. 
Ponadto tauitor ten  stw ierdza, że występowanie solanek w  karbonie jest 
sporadyczne i ograniczone do miejsc, w których infiltracja ta  jest możli
wa1 (głównie przez dopływ boczny wód, z miiocenu w rowach tektonicz
nych do w arstw  karbonu). R. R o s ł o ń s k i  (1930) uważał, że solanki re
jonu Goczałkowic związane są z występowaniem mioceńskich iłów solo- 
nośnych, a więc że pochodzą z ługowania tych iłów wodami opadowymi
1 „przesiąkaniem ich w  głąb pokładów karbońskich” . P rzyjm uje on, że 
solanki rejonu Goczałkowic i Jastrzębia należy zaliczyć do „typowych 
solanek podkarpackich bez względu na ich miejscowe występowanie 
w karbonie i stwierdzić, że nie są one związane genetycznie z obszarem 
Rybnika-Żor-Zawady” .

Licznie przeprowadzone w  pierwszych latach po drugiej w ojnie świa
towej wiercenia poszukiwawcze za węglem w  południowej części Zagłę
bia doprowadziły do stw ierdzenia występowania tu  'solanek w  w arstw ach 
karbonu na różnych głębokościach. R. P o d  i o (1958, 1960) ich genezę 
stara się tłumaczyć infiltracją wód morskich okresu mioceńskiego w  w ar
stw y karbonu, nie podaje jednak, na czym opiera swój pogląd.

Marginesowo sprawę genezy wód słonych i solanek porusza K. K o 
n i o r  (1961) w  swej pracy poświęconej uzdrowisku w Goczałkowicach. 
Stwielrdza on, że wody w  karbonie tego rejonu „nie stanowią odrębnego 
chemicznie środowiska, lecz związane są ze środowiskiem nadległym, 
mioceńskim” i że są wodami meteorycznymi, m ineralizującym i się 
w  trakcie przepływu przez w arstw y mioceńskie, na co wskazywać ma 
stopniowy wzrost m ineralizacji wód z głębokością. Stąd autor wysuwa
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przypuszczenie, że wody w warstwach karbońskich „powinny być tym 
silniej zmineralizowane, im grubszy jest nad nimi nadkład utworów 'mio
ceńskich”.

W ostatnich kilku latach spraw a hydrogeologicznego i hydrochemicz
nego rozpoznania na Górnym Śląsku 'posunęła się daleko naprzód. Złożyło 
się na  to wydanie w  roku 1961 rozporządzenia M inisterstwa Górnictwa
i Energetyki, nakładające na wszystkie kopalnie obowiązek sporządzania 
dokum entacji hydrogeologicznych i systematycznego o.próbowywania wód 
kopalnianych.

W oparciu o te dane jak również dane z wierceń prowadzonych przez 
Katowickie Przedsiębiorstwo Geologiczne, Górnośląską S tację Terenową 
Instytutu  Geologicznego i inne jednostki oraz prace prowadzone w Gór
nośląskiej Stacji Terenowej Inst. Geol. od kilku lat nad m ineralizacją 
wód podziemnych Górnego Śląska wiadomości na ten. tematt znacznie się 
zwiększyły 1. W yrazem tego jest szereg opracowań archiwalnych i prac 
publikowanych, z których wymienić można: ogólną i wstępną charakte
rystykę mineralizacji wód podziemnych regionu Śląsk o-kr akowskiego, 
przeprowadzoną przez G. K o t  l i c  k ą  (1962), prace nad mineralizacją 
wód osadów trzeciorzędowych A. R ó ż k o w s k i e g o  (1962) oraz prace 
dotyczące m ineralizacji wód i ich strefowego rozmieszczenia w karbonie, 
prowadzone od kilku la t iprzez autora (J. P a ł y  s 1964, 1966).

Jedną iz ostatnich publikowanych prac jest praca R. C z a  p 1 i ń s k i e- 
go  (1963) dotycząca chemizmu odprowadzanych wód kopalnianych. Autor 
ten podaje, że wody kopalniane wschodniej części Zagłębia są mniej zmi- 
neralizowane niż zachodniej oraz że kopalnie głębsze m ają bardziej zaso
lone wody niż kopalnie płytsze. Ponadto stwierdza on, że wody chlorkowe
o dużej m ineralizacji wyistęipują w  kopalniach o nadkładzie mioceńskim, 
wody siarczanowe natom iast odprowadzane są z tych kopalń, gdzie nad
kład stanowi trias.

Ostatnio opublikowano prace S. M u l a r z a  (1964) i S. W i t c z a k a  
(1964). Pierwsza z nich dotyczy hydrochemiicznej strefowośei w niecce 
bytomskiej, druga natom iast chemizmu wód podziemnych rejonu Ryb
nika.

W związku z przygotowaniem niniejszej pracy pragnę wyrazić m oją 
wdzięczność panom prof. drowi Z. P a z d r z  e, prof. drowi R. K r a  j e  w - 
s k  i e m  u i prof. drowi H. Ś w i d z i ń s  k  i e  m  u za cenne uwagi, k ry 
tyczne przejrzenie maszynopisu i wiele uwag merytorycznych.

STREFOWOŚĆ CHEMICZNA WÓD W KARBONIE GÓRNYM

W utworach karbonu górnego znajdują się wody o różnej m ineraliza
cji, wahającej się od dżiesiętnych do ponad 150 g/l. Na obszarze całego 
prawie Zagłębia daje się zaobserwować praw'idłowy wzrost m ineralizacji 
z głębokością. Szybkość tego wzrostu nie jest jednak wszędzie jednako
wa. W obszarach, gdzie brak izolujących od wpływu wód opadowych 
ilastych serij miocenu, wody zmineralizowane i silnie zmineralizowaine 
w ystępują na większych głębokościach. Gdy natom iast utw ory karbonu 
pokryte są osadami miocenu, to  występujące w nich wody są już z reguły

1 Z tych rówinieź 'jednostek pochodzą załączJone w .pracy analizy 'chemiczne wód. 
W Górnośląskiej 'Stacji Terenowej wykonane zolstały one głównie przez J. B a g 
n o  w s k ą .  Skład solny 'wyliczony został 'przez autora.
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siln ie zm ineralizow ane, p rzy  czym m ineralizacja ich rów nież rośnie z głę
bokością.

Dla lepszego scharakteryzow ania m ineralizacji wód do rozw ażań wy
dzielono następujące ich grupy: 1 g/1 (wody słodkie), od 1—5 g/l (wody
0 podw yższonej m ineralizacji) od 5—50 g/l (wody słone), od 50—100 g/l 
(solanki) i ponad 100 ig/1 (silne solanki). Powyższy podział wód pod wzglę
dem  m ineralizacji, m im o że um owny, uw zględnia jednak w pew nym  stop
n iu  ich skład chem iczny. Zostanie on bliżej omówiony w w ydzielonych 
niżej grupach m ineralizacji.

W o d y  o m i n e r a l i z a c j i  < 1  g/l ( s ł o d k i e )

G łębokość w ystępow ania wód tej grupy jest bardzo 'różna, co uzależ
nione jest od budow y geologicznej obszaru (np. charak teru  litologicznego 
karbonu i nadkładu, obecności stru k tu r w karbonie itp .). W centralnych 
częściach niecek nie przykrytych osadam i trudno  przepuszczalnym i głę
bokość ich w ystępow ania jest najw iększa.

W Zagłębiu w  te j g rupie wód można zasadniczo w ydzielić trz y  obsza
ry , w których wody w arstw  karbonu różnią się swym  składem  jonowym .

N ajbardziej na północy (niecka bytom ska) w ystępuje typ  wód H C 03- 
-S 04-Ca-M g przechodzący z głębokością w typ  HG0 3-iS04-N a. W k ierun 
ku południow ym  w ody w ym ienionej grupy w zbogacają się w jon. S 0 4"
1 przechodzą przew ażnie w typ  S 04-HC03~Ca-Mg. Rów nocześnie udział 
w wodach jonu H C 03 s ta je  się coraz m niejszy, by w cen tralnej części 
siodła głównego i jego południow ego skłonu spaść do ilości podrzędnych. 
W ody sta ją  się w tedy siarczanow e (lS04-Ca-M g). Oba ostatn ie typy  na 
w iększych głębokościach przechodzą w ty p y  H0 0 3-)S04-N a przy m inerali
zacji przekraczającej już z regu ły  1 g /l (analizy  1, 2, taib. 1).

P raw ie na całym  pozostałym  obszarze Zagłębia — z w yjątkiem  pół
nocnej części rejonu rybnickiego, -gdzie w ystępują wody S04-HC0 3-C a- 
-Mjg — wody o m ineralizacji do 1 g /l m ają ch arak ter H'C03-Ca-M g, cza
sam i z niew ielką ilością jonu SO4". W m iarę zw iększania się głębokości 
przechodzą one w  typ  H0 O3-N a, w yróżniający się m inim alną zaw artością 
jonów  SO4" oraz Ca" i M g". Stąd bardzo niska tw ardość tych wód.

W o d y  o m i n e r a l i z a c j i  od  1—5 g/l (o p o d w y ż s z o n e j
m i n e r a l i z a c j i )

W ody grupy poprzedniej w m iarę w zrostu głębokości zw iększają 
stopniow o sw ą m ineralizację, zm ieniając rów nocześnie sw ój charak ter 
chem iczny. Również i w te j grupie m ineralizacji w yodrębniają się pew ne 
obszary, w k tó rych  wody różnią się m iędzy sobą innym i stosunkam i jo 
now ym i. O bszary te w ogólnych zarysach pokryw ają się z rejonam i wy
dzielonym i w  poprzedniej grupie, stanow ią więc ich kontynuację.

W ody om aw ianej grupy są już w dużym  stopniu wzbogacone w jon 
chlorkow y. W całej północnej części Zagłębia przew ażają głów nie wody 
typu  C l-S 04- I i0 0 3-N a z w yjątkiem  północno-w schodniej części niecki 
bytom skiej, gdzie imają one charak ter Cl-HOOsnNa z nieco podwyższoną 
zaw artością SO4" . W cen tralnej części siodła głównego przew ażają wody 
S 04-CA-M g (analiza 4) przechodzące przy w yższych m ineralizacjach (do 
10 g/l) w ty p  C l-S 04-jNa.
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Cały pozostały — południow y obszar Zagłębia — z w yjątkiem  .znów 
północnej części rejonu rybnickiego o wodach przew ażnie ’ Ć l-S 0 4-H C 0s- 
-N a charak teryzu je obecność wód głów nie C l-H C 03-N a, czasam i z n ie
w ielką zaw artością S 0 4" (analiza 3). W ody południow ej części rejonu 
rybnickiego różnią się jednak nieco iod w yżej w ym ienionego typu  zupeł
nym  brakiem  joinu S 0 4" i pojaw ieniem  się w nich jonu B a”, zw łaszcza 
przy w yższych m ineralizacjach.

W szystkie w ody te j .grupy m ają w skaźnik N a/Cl>-1,0, a ich skład sol
ny je st następujący: obok chlorku sodu, przew ażającego w południow ej 
części Zagłębia, w  północnej często przew ażają siarczany w apnia i m ag
nezu lub sodu. R zadziej w ęglany sodu, k tó re w ystępow ały raczej w gru
pie poprzedniej.

W o d y  o m i n e r a l i z a c j i  o d  5—50 g/l ( s ł o n e )

W ody te j grupy, w ystępujące poniżej wód grupy poprzedniej różnią 
się m iędzy sobą swoim  składem  jonowym  w bardzo szerokich granicach. 
W dalszym  ciągu zaznacza się w yraźna różnica m iędzy północną a połud
niow ą częścią Zagłębia. Cechą w spólną dla całego Zagłębia jest to , że 
przy m ineralizacji wód od 10— 20 g /l w sposób bezw zględny zaczyna 
w nich przew ażać chlorek sodu. Różnice m iędzy nim i polegają jiuż ty lko  
na stosunkach jonow ych. W (południowej części Zagłębia, ogólnie rzecz 
biorąc, przy m ineralizacji wód pow yżej 10 g/l, stosunek N a/C l zaczyna 
być niższy od jedności (analiza 5). W w adach tak ich  prócz chlorku sodu 
zaczyna się pojaw iać chlorek m agnezu j w apnia. W północnej natom iast 
dopiero przy w yższych m ineralizacjach wód (czasam i pow yżej 20 g/l) 
stosunek N a/C l osiąga w artość jeden (analiza 6). W ody o  tak ie j m inerali
zacji prócz chlorku zaw ierają jeszcze w dużych ilościach siarczany sodu, 
a czasam i rów nież m agnezu i w apnia.

W te j grupie m ineralizacji zaczyna się rów nież w yodrębniać pew na 
różnica m iędzy w schodnią a zachodnią częścią Zagłębia. U w idacznia się 
ona zwłaszcza na północy.

We w schodniej części Zagłębia (w tym  rów nież skraj-nie w schodniej 
części niecki bytom skiej) już w pew nych przypadkach przy m ineralizacji 
wód pow yżej 5 g /l w spółczynnik N a/Cl zaczyna być m niejszy od jedności. 
P rzy w yższych m ineralizacjach spada on tu  do niskich w artości (anali
za 7). W kierunku zachodnim  (północna część Zagłębia) przy stosunku 
N a/Cl =  1 m ineralizacja wód rośnie.

W skrajn ie zachodniej części Zagłębia p rzy  te j sam ej w artości w spół
czynnika N a/Cl m ineralizacja przekracza już 50 g/l (analiza 8). Oznacza 
to, że naw et przy tak  w ysokich m ineralizacjach sód tw orzy połączenia 
rów nież z ininymi niż chlor jonam i, głów nie z jonem  SO4" .

W ody o stosunku jonowym  N a/C l =  1 najgłębiej znajdują się w od
krytych, nieckow atych częściach Zagłębia. N ajpłycej ■natom iast w obsza-

F.ig. 1. Schematyczny szkic pionowego rozmieszczenia wód o  w ielkości współczyn
nika Na/Cl = 1 ;  1 — osady namuru A; 2 — osady namuru iB, C i westfalu A, B; 
3 — osady 'Westfalu C, D 1 stefanu; 4 — głębokość w ystępow ania wód o wielkości 
współczynnika Na/Cl =  1; 5 — wielkość iminera'lizaciji wód w  g/l iprzy w spółczyn

niku 'Na/iGl =  1: 6 — nasunięcie Tniehałkowićkie i orłowskie 
Fig. 1. .Schematic diagram of the vertical distribution o f waters w ith  Na/Cl ratio 
value =  1. 1 — Namurian A; 2 — Natmurian B, C and Westphalian A, B; 3 — W est
phalian C. D and Stephanian; 4 — deipth at which the Na/Cl ratio reaches the 
value 1; 5 — mineralization, 'grams -per litre at the Na/Cl ratio =  1; 6 — Michałko

w i ce and Orłowa overthrust
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rach, gdzie w arstw y karbonu pokryte są nadkładem  m ioceńskim  (z w y
jątk iem  niektórych zachodnich rejonów  Zagłębia). N ajw iększe głębokości 
w ystępow ania wód o tym  w spółczynniku w ynoszą od 600 do 700 m , n aj
m niejsze natom iast ponad 100 m  (fig. 1).

W opisanej grupie wód (5—50 g/l) w ielkość w spółczynnika N a/C l, 
w aha się w  dość szerokich granicach, od około 1,3 do 0,79.

W o d y  o m i n e r a l i z a c j i  o d  50—100 g/l ( s o l a n k i )

W ody o pow yższej .m ineralizacji pojaw iają się już od głębokości około 
250 m. W ystępują one na obszarze całego Zagłębia, na różnych jedynie 
głębokościach.

iSkład jonow o-solny tych  wód, podobnie jalk w  poprzednim  przypadku, 
różni się dość znacznie rw zależności od rejonu. P raw ie wtszystkie wody 
te j grupy odznaczają się już w ielkością w spółczynnika Na/Cl<Cl (anali
za 7), z w yjąjtkiem  sk rajn ie  zachodniej części Zagłębia, gdzie w  rejon ie 
Szczygłowic, np. p rzy  w ielkości m ineralizacji 58,2 g/l, w artość jego w y
nosi 1,1 (analiza 8). W  tym  też rejonie najp łycej (250 m) w ystępu ją wody
o tak  dużej m ineralizacji. Na całym  praw ie południow ym  obszarze Zagłę
bia w ody o podobnej m ineralizacji znajdują się głębiej i m ają inny skład 
jonow y (N a/iC l< l). Obok chlorku sodu w w odach tak ich  w ystępuje chlo
rek w apnia w  ilościach czasam i do 16% ogólnej ilości zaw artych w  w odzie 
soli oraz podwyższona ilość chlorku m agnezu, którego najczęściej jednak 
je st mlniej niż chlorku w apnia, i rzadko kiedy go przew yższa. W ody te  
m ają w spółczynnik N a/C l poniżej 0,87, spadający czasam i aż do w artości 
0,72 (analiza 9).

Z północno-zachodniej części Zagłębia (niecki bytom skiej) :br.ak je st 
danych o w odach te j grupy, ale na podstaw ie analiz wód z w iększych 
głębokości o w yższej m ineralizacji m ożna przypuszczać, że i tu ta j wody 
te j g rupy należeć Ibędą do typu  chlorkow o-sodow o-w apniow ego o w spół
czynniku N a/C K 0,87. Jedynie w  rejon ie K nurow a, Dęibieńska i ich n a j
bliższej okolicy w artość tego w skaźnika przekracza 0,90 do głębokości, 
z k tó rych  są daine ;(fig. i3).

G łębokość w ystępow ania wód o  w spółczynniku Na/Cl<C0,87 je st róż
na. N ajgłębiej wody te  znajdują się w odkrytych nieckow atych częściach 
Zagłębia, najp łycej natom iast w  obszarze w ystępow ania m iooenu, z w y
jątk iem  rejonu  iDębieńsko — K nurów , gdzie na bardzo dużych głębokoś
ciach przy w ysokich m ineralizacjach w spółczynnik N a/C l jeslt w yższy od 
0,87 (fig. 2).

W o d y  o m i n e r a l i z a c j i  p o w y ż e j  100 g/l ( s i l n e  s o l a n k i )

W te j grupie wód m ineralizacja sięga 180 g /l. Podobnie jak  w 'poprzed
niej grupie tak  i w  te j na całym  praw ie obszarze Zagłębia w ystępują 
wody o w spółczynniku Na/Cl<C0,87. Są to  w ięc przew ażnie w ody ch lor- 
kowo-sodowio-wapniowe, czasam i z podw yższoną zaw artością m agnezu.

Fig. 2. Schem atyczny sakic pionowego rozmieszczenia rwód o  w ielkości w spółczyn
nika Na/Oi =  '0,87; 1 — oisady marmuru A; 2 — osądy inaimuru B, C i w estfalu A, B; 
3 — osady w estfalu  iC, ID i  stefanu; 4 — głębokość w ystępow ania wód o w ielkości 

współczynnika N a/Cl =  0,87; 5 — nasunięcie imichałkowickie i orłowskie  
Fig. 2. Schem atic diagram  of vertical dis'triibultion of waters w ith  Na/Cl ratio 
value =  0,87. 1 — Namurian A; 2 — .Natmiurian B, C and W estphalian A, B; 
3 —■ W estphalian IC, D  and Stelphanian; 4 — depth o f occurrence o f waters with  

Na/Cl ratio value =  0,87; 5 — Mich alkowie e and Orłowa overthrust
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Jony S 0 4" i H C O g' w ystępują bardzo częsta w ilościach śladow ych lub 
naw et b rak  ich .zupełnie (analizy 10, 12, 13, 14).

Jedynie w  rejonie D ębieńska — K nurow a, a zw łaszcza D ębieńska, do 
bardzo dużych głębokości i sk ra jn ie  w ysokich m ineralizacji w ystępują 
wody o w spółczynniku N a/C l>0,87 (analiza 11).

W iDębieńsfcu inp. na głębokości 690 m przy m ineralizacji wód 177,6 g/l 
w spółczynnik N a/C l =  0,95. W m iarę oddalania się od D ębieńska -współ
czynnik ten  jednak m aleje i np. już w K nurow ie na głębokości 650 m, 
przy m ineralizacji wód 112 g /l, w artość jego w ynosi już 0,89. D aje się  to  
rów nież zaobserw ow ać przy oddalaniu się w kierunku południow ym , 
np. w Otworze D ębieńsko 36, na głębokości 450 m  przy m ineralizacji wód 
110 g /l, w spółczynnik N a/C l =  0,93, a już w  rejon ie R ybnika na głębo
kości około 680 m przy  m ineralizacji wód 155 g/l ma on już w artość 0,82. 
W otw orze tym  daje  się rów nież zauw ażyć obniżanie się w ielkości tego 
w spółczynnika z głębokością; na głębokości 820 m przy m ineralizacji 
180,5 g/l w ynosi on już '0,79.

Jak  w idać z tego, w ody rejonu  D ębieńska w przeciw ieństw ie do in 
nych obszarów  odznaczają się dużą procentow ą zaw artością chlorku sodu, 
niską koncentracją chlorku w apnia i m agnezu oraz podwyższoną ilością 
siarczanów , rów now ażną zazw yczaj z m agnezem .

P i e r w i a s t k i  ś l a d o w e

Do tego czasu nie były  prow adzone badania wód podziem nych pod 
kątem  w idzenia w ystępow ania w nich m ikroskładników . Tylko w  k ilku  
sporadycznych przypadkach były  one przeprow adzone, stąd  niew ielka 
ich ilość, a stopień w iarytgodności n iezbyt duży (analizy  1, i2, 3, taib. 2).

W w odach w arstw  karlbonu znajdują się następujące p ierw iastk i śla
dowe: jod, brom , bar, stro n t, lit.

Z aw artość jodu jest z reguły  niew ielka i przypuszczalnie rzadko prze
kracza 20 g/l. Ilość jego w  wodach zm ineralizow anych n ie je st w szędzie 
jednakow a. N ajm niej znajduje się go w zachodniej części Zagłębia, 
zw łaszcza w rejonie D ębieńska, gdzie z reguły  koncentracja jego w ynosi 
k ilka m g/l i przypuszczalnie w północnej części Zagłębia (do głębokości, 
do k tórych są  dane). W w iększych ilościach w ystępuje praw dopodobnie 
w południow ej części Zagłębia.

Brom  znajduje się w w odach zm ineralizow anych w w iększych iloś
ciach niż jod. Zaw artość jego w zrasta na ogół z głębokością.

N ajw iększe znane jego koncentracje wynoszą ponad 200 m g/l (anali
za 2). W ystępuje go najm niej przypuszczalnie w  rejonie D ębieńska. W pół
nocnej części Zagłębia zaw artość jego w ynosi około 100 m g/l, przy ślado
wych ilościach jodu.

W skaźnik C l/B r w aha się w przedziale od ponad 500 do praw ie 1200. 
W w iększości jednak przypadków  znajduje się w granicach od 500 do 600. 
Porów nanie tego w skaźnika ze w spółczynnikiem  N a/C l w skazuje ty lko  
na niew ielką ich w spółzależność. Jaskraw ą dysproporcję w idać w  w odzie 
otw oru K obiór, gdzie w spółczynnik N a/C l =  0,78, a w skaźnik C l/B r =  
=  lii 90. Przyczyną tego m aże być niezbyt dokładne oznaczenie brom u 
w wodzie.

B ar dotychczas spotykany był praw ie ty lko  w w odach południow ej 
części Zagłębia. N ajw iększe jego ilości, dochodzące do ponad 600 m g/l, 
znane są z południow o-zachodniej części Zagłębia (analiza 3).
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B arow i w w odach zdaje się tow arzyszyć podw yższona zaw artość 
s tro n tu  i litu . N ajw yższe stw ierdzone ilości stro n tu  w ynoszą lii 0 m g/l, 
a  litu  17 m g/l (analiza 1). W ody te  przypuszczalnie odznaczają się pod
w yższoną radoczynnością.

Biezsiarcz ano we słone w ody barow e w  zetknięciu się z w odam i zaw ie
rającym i siarczany w ytrącają b iały  osad, k tó ry  cechuje podw yższona ra - 
•doczyniność. W ykonana w jednym  przypadku analiza chem iczna osadu 
w ykazała następujący  jego skład: BaiS04 — 86,42%, S r — 7,76%, Fe20 3 — 
0,48%, A120 3 — 0,H6% oraz pew ną ilość tlenków  ziem  alkalicznych i  a l- 
k a lii.

P  o d  s u m  o w a n  i  e

Jak  w ynika z podanej charak terystyk i, na te ren ie  Zagłębia W ęglowe
go da się w yróżnić dw a odm ienne obszary, w których w ystępują w ody
o  innym  charak terze m ineralizacji.

W północnej części, będącej z punktu  w idzenia hydrogeologicznego 
obszarem  odkrytym , w ystępują w ody typow e dla środowiska! u tlen iaj ą- 
-cego. S ą to  więc w  przew ażającym  stopniu w ody siarczanow e,t w  k tórych  
jon S 0 4" w ystępuje początkow o w  pow iązaniu z jonem  Ca” Mg", a  w  m ia
rę  w zrostu głębokości z jonem  Na* (S. K o t l i c k a ,  1962). P rzy  w ięk
szych głębokościach w zrasta zaw artość jonu chlorkow ego; tw orzy się już 
w tedy chlorkow y ty p  wód. In filtracy jn y  w pływ  wód sięga tu  dość głębo
ko, czem u sprzy ja m iędzy innym i 'głęboko sięgająca eksploatacja górnicza 
(S. M u l a r z ,  1964). Potw ierdza to  rów nież głębokie w ystępow anie wód
o w spółczynniku Na/Cl<C0,87.

Południow a, zak ry ta '(na znacznym  obszarze) część Zagłębia odznacza 
się  redukcyjnym  środow iskiem  w ystępow ania wód. Z najdujące się tu  
w ody są początkow o przew ażnie w odorow ęglanow e, w  k tórych jon H C 03'  
w ystępuje najp ierw  w  połączeniu z jonem  Ca** i Mg", a na w iększych 
głębokościach z jonem  Na*. P rzy dalszym  zw iększaniu się głębokości w ody 
w zbogacają się w  jom chlorkow y, którego nadm iar w  stosunku do sodu 
daje już na niew ielkich głębokościach połączenia chloru  z w apniem  i m ag
nezem  (iS. W i t c z a k ,  11964). W spółczynnik N a/C l je st w tedy z reguły  
niższy od 0,87.

P rócz pow yżej przedstaw ionych praw idłow ości, polegających na 
zw iększaniu się m ineralizacji wód z głębokością, n a  obszarze Z agłębia 
stw ierdzić m ożna jeszcze dw ie inne praw idłow ości w  rozm ieszczeniu wód
o różnej m ineralizacji i  składzie chem icznym .

Pierw szą z nich jesit bardzo szybki w zrost m ineralizacji wód1 w kie
runku  zachodnim  na te j sam ej głębokości. N ajw yższą m ineralizację m ają 
wody w  rejon ie D ębieńska — K nurow a (fig. 3).

Fig. 3. Schem atyczny iszkic rozmieszczenia wód o  różnej m ineralizacji na .głębokości 
800 m. 1 — osady n amur u A; 2 — osady namuru B i C i w estfalu  A, B; 3 — osady  
w estfalu C, D i stefanu; 4 — Przekrój geologiczny; 5 — lin ie ró.wneij mineralizacji 
wód w g/l; 6 — linie równej w ielkości współczynnika Na/Cl; 7 — nasunięcie m i-

chałkowickie i orłowskie 
Fig. 3. Schematic diagram of the distribution of waters with d ifferent mineraliza
tion at the depth of 800 m. 1 — Namuriam A; 2 — Namurian B, C and W estphalian  
A, B; 3 — W estphalian C, D and Stephanian; 4 — geological cross-section, 5 — iso li-  
aes o f water mineralization, grams per litre: 6 — iso-lines of Na/Cl ratio; 7 — M i-

chałkbwice and Orłowa overthrust
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Ponadto w rejon ie Szczygłow ic stw ierdzono anorm alne odchylenie 
w  obserw ow anym  n a  obszarze całego Zagłębia praw idłow ym  w zroście 
m ineralizacji wód iz głębokością. Na głębokości 250 m  w w arstw ach k ar- 
bonu przy  niew ielkiej pionow ej odległości od nadkładu m ioceńskiego, 
m ineralizacja wód w ynosi 58,2 g/l, w spółczynnik N a/C l — 1,1, na głębo
kości natom iast 350 m  m ineralizacja obniża się do 48,3 g /l, p rzy  w skaźni
ku N a/C l =  0,95. G łębiej m ineralizacja w zrasta już praw idłow o. Podobną 
sy tuację m am y przypuszczalnie rów nież w  okolicy M akoszowych.

Nieco inny przypadek zaobserw ow ano w otw orze w W iśle W ielkiej 
w południow o-zachodniej części Zagłębia. S tw ierdzono tu , że w osadach 
m iocenu istn ie je  praw idłow y w zrost m ineralizacji wód z głębokością, na 
pierw szych natom iast m etrach w  karbotnie (ok. 12 m) d aje  się zauw ażyć 
obniżenie m ineralizacji. G łębiej otw ór nie by ł badany, ale: na podstaw ie 
analogii z sąsiednim i otw oram i należy przypuszczać, że głębiej m inerali
zacja będzie dalej w zrastać. W ody ostatn ich  m etrów  m iocenu na głębo
kości 463—465 m  osiągnęły m ineralizację 60,6 g /l, w spółczynnik N a/C l =  
— 0,79, a wody w karbonie na głębokości 508—520 m  (spąg m iocenu na 
głębokości 496 m) m iały  m ineralizację 55,2 g /l i  w spółczynnik N a/C l =  
=  0,78.

D rugą praw idłow ością w  rozm ieszczeniu m ineralizacji wód podziem 
nych — obserw ow aną ty lk o  w  południow ej części Zagłębia, pokry tej nie
przepuszczalnym i osadam i m iocenu — jiest zm niejszenie się  m ineralizacji 
wód na te j sam ej głębokości w  kierunku południow o-zachodnim . Z jaw isku 
tem u tow arzyszy przypuszczalnie rów nież pew na zm iana ch arak teru  te j 
m ineralizacji, w yrażająca się w  obniżeniu w spółczynnika N a/C l.

W ody tego rejonu, jak  już w spom niano, różnią się od pozostałych (przy 
obecnym , słabym  stan ie rozpoznania) stosunkow o dużą zaw artością pew 
nych pierw iastków  śladow ych, zw łaszcza jonu Ba”, którem u tow arzyszy 
często podw yższona ilość stro n tu  i litu .

POCHODZENIE WÓD PODZIEMNYCH W UTWORACH KARBONU GÓRNEGO

W utw orach karbonu górnego m am y do czynienia zarów no z w odam i 
słodkim i lub o podw yższonej m ineralizacji — pochodzenia niew ątpliw ie 
in filtracyjnego, jak  i siln ie zm ineralizow anym i i zm etam orfizow anym i 
wodam i będącym i przypuszczalnie starym i pogrzebanym i solankam i.

Jak  w ynika z w cześniejszych rozdziałów  te j pracy, w ody podziem ne 
w  w arstw ach karbonu górnego rozm ieszczają się w sposób strefow y. Uwi
daczniająca się tu  hydrochem iczna strefow ość dotyczy tak  ogólnej m ine
ra lizac ji tych  wód, jak  i ich składu chem icznego.

Fig. 4. Przekrój geologiczny przez północną część Zagłębia. 1 — najwyższa część 
namuru A: iłołupiki i piaskowce z 'pokładami węgla; 2 — namur B, C: .piaskowce 
z iłołuipkaimi i pokładami węgla; 3 — w estfal A: piaskowce i iłołupiki z pokładami 
■węgla; 4 — w estfal B: iłołupiki z podrzędnymi wkładkalmi piaskowców  i polkładaimi 
węgla; 5 — osady nadkładu: trias — iły , w apienie .i dolomity, imitocen — iły, czw ar

torzęd; 6 — 1,5, 50, 10*0, 150 — mineralizacja wód w  g/l 
Fig. 4. Cross-isection of the northern part of the Coal Basin. 1 — upermost Namu- 
rlaxL A  — clayey shales and sandstones w ith  coal seams; 2 — Namuriain B, C — 
sandstones w ith  clayey shales aind coal seams; 3 — W estphalian A — sandstones 
and 'clayey shales With coal seam s; 4  — W estphalian B — clayey shales w ith inter
calations of sandstones and coal seams; 5 — overburden o f the Carboniferous series: 
Triassic — clays, lim estones and dolomites, Miocene — clays, Quarternary;

6 — 1,5, 50, 100, 150 — m ineralization of waters, grams per litre



—  135 —

+ i i i



W szystkie w ydzielone na podstaw ie ogólniej m iner a lizać j i stre fy  hydro
chem iczne w karbonie m ożna stw ierdzić w  północnej, odkry tej pod wzglę
dem  hydrogeologicznym  części Zagłębia. W części natom iast południow ej, 
zak ry tej, często na .znacznych obszarach b rak  je st pierw szych stre f ‘(głów
n ie stre fy  o m ineralizacji <  1 g /l i 1—5 g/l, a niekiedy i następnej). 
W takich  przypadkach stre fy  te  przechodzą do przypow ierzchniow ych 
p a rtii osadów m iocenu, pokryw ających w arstw y karbonu (fig. 4).

Zaznaczająca się strefow ość wód podziem nych w  karbonie jest w yni
kiem  z jednej strony dynam iki wód podziem nych, z drug iej natom iast 
historyczno-geologicznych w arunków  rozw oju istn iejących w Zagłębiu 
stru k tu r hydrogeologicznych. W yrazem  te j strefow ości jest. zachow anie 
się w  niższych p artiach  stru k tu r siln ie zm ineralizow anych i zm etam orfi- 
zow anych wód pogrzebanych, k tóre na m niejszych głębokościach uległy 
zm ieszaniu z w odam i in filtracy jnym i. S tre fy  przypow ierzchniow e są za
ję te  przez w ody in filtracy jn e . Podobna sy tuacja stw ierdzona została 
w  w arstw ach m iocenu rejonu  Tarnobrzega (R. K r a j e w s k i ,  1962).

Głębokość w pływ u wód infiltracy jnych , czyli granica m iędzy w odam i 
zm ieszanym i a w odam i daw nym i, jest tru d n a do ustalenia. N ie jest ona 
o stra . Istn ie je  przypuszczalnie oała strefa , w k tó rej stosunek obu rodza
jów  wód jest różny. W  m iarę jednak pow iększania się głębokości udział 
wód in filtracy jnych  m aleje, na co w skazuje obniżanie się w artości w spół
czynnika N a/C l.
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W o d y  i n f i l t r a c y j n e

W ody w karbonie znajdujące się w pobliżu w iększych se rii w ęglano
w ych lub w  skałach zaw ierających w ęglany m ają przew ażnie sk ład  H C 03- 
-Ca-M g z niew ielką ilością siarczanów . D latego też wody w schodniej 
części Zagłębia odznaczają się takim  w łaśnie składem . P oniżej, w  seriach  
zaw ierających skały  ila ste  pojaw iają się w ody HC03-N a. Ich obecność 
stw ierdzona została przew ażnie w pobliżu lub w  seriach zaw ierających 
skały  ilaste , np. w w arstw ach brzeżnych i orzeskich w schodniej i cen tra l
nej części Zagłębia. M ineralizacja wód w odorow ęglanow ych jest niew y
soka i z regu ły  n ie p rzekracza 1,5 g/l (J. P  a ł y  s, 1966). W północnej czę
ści Zagłębia, głów nie na obszarze niecki bytom skiej i  siodła głównego, 
.gdzie w  w yniku głębokiego zasięgu spękań pow stałych m iędzy innym i na 
skutek  siln ie rozw iniętej eksploatacji górniczej w pływ  wód in filtracy j
nych sięga stosunkow o głęboko, m ineralizacja jest w yższa w  porów naniu 
z wodam i in filtracy jnym i w schodniej części Zagłębia (w odorow ęglano
w ych). Prócz sikał ługow ane są bowiem  rów nież w ystępujące tu  licznie 
w  w ęglu łatw o rozpuszczalne siarczki żelaza.

W północnej części Zagłębia obserw uje się w ystępow anie, wód siarcza
now ych typu  S 0 4-Ca-M g do znacznych. głębokości. M ineralizacja ich 
w zrasta tu  niekiedy do 5 g/l. Przew ażnie jednak przy m ineralizacji rzędu 
k ilku  g /l wody tego typu  przechodzą w  ty p  S 0 4-Na.

W zachodniej części Zagłębia, pokry tej osadam i .m iocenu w ykształco
nym i w facji chem icznej (iły gipso- i solonośne), m ineralizacja wód w k a r- 
bonie już na niew ielkich głębokościach jest stosunkow o duża, a w skaźnik 
N a/Cl w ysoki. Na głębokości do 300 m m ineralizacja wód dochodzi do 
50 g /l, a w spółczynnik N a/C l często przekracza w artość jeden, (wody te  
odznaczają się 'Oprócz dużej ilości chlorków  rów nież zw iększoną koncen
tra c ją  siarczanów ). B iorąc pod uw agę oba te  fakty , tzn. niew ielką głębo
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kość w ystępow ania tych  wód i w ysoki w spółczynnik N a/C l m ożna przy
puszczać, że są to  w ody pochodzące z ługow ania w ystępujących tu  osa
dów chem icznych m iocenu1.

Przypuszczenie to  potw ierdzałoby, w spom niane już w cześniej, zm niej
szanie się w  rejon ie Szczygłow ic m ineralizacji wód w karbonie na głębo
kości 350 m (m ineralizacja 46,3 g/l, w spółczynnik N a/Cl =  0,95) w porów 
nan iu  do głębokości 250 m (m ineralizacja 58,2 g/l, w spółczynnik N a/C l =  
=  1,1). W ody z głębokości 250 m  (bliżej nadkładu m iocenu) pochodziłyby 
z in filtra c ji wód ługujących salinarne osady m iocenu. W pływ ty ch  wód 
na wody w arstw  karbonu m aleje jednak szybko z głębokością, na co 
w skazuje szybkie obniżanie się w skaźnika -Na/Cl.

W grupie wód in filtracy jnych  m ielibyśm y w  Zagłębiu zatem  w ody
o różnym  składzie chem icznym  i m ineralizacji, co zależy jak w idać od 
w ykształcenia litologicznego skał będących w  zasięgu tych  wód:. W n aj
bardziej na wschód położonym  obszarze Zagłębia w ody in filtracy jn e  m ają 
charak ter w odorow ęglanow y i m ineralizację do Około 1,5 g /l. W  środko
w ej części w ody są przew ażnie siarczanow e, a m ineralizacja ich dochodzi 
do około 5 g/l. W sk rajn ie  zachodniej natom iast w ystępują już w ody 
chlorkow e o w ysokiej m ineralizacji (do 50 g/il).

W o d y  m i e s z a n e

P rzez w ody m ieszane rozum ie się wody stre fy  przejściow ej m iędzy 
w odam i in filtracy jnym i a  wodami pogrzebanym i. P rzeprow adzenie gra
n icy  m iędzy nim i je st zazw yczaj bardzo utrudnione.

W w arunkach G órnośląskiego Zagłębia W ęglowego m ożna przyjąć, że 
w szędzie tam , gdzie b rak  nad karbonem  pokryw y m orskich osadów m io
cenu, a w ięc tam , gdzie in filtru jące  w ody n ie m ogą się wzbogacać w jon 
chlorkow y przez ługow anie — za początek stre fy  wód m ieszanych przy
jąć należałoby głębokość, na k tó rej w  w odach pojaw iać się zaczyna na 
w iększą skalę jon C l'. Do wód tych zaliczyć by m ożna głów nie grupę wód 
H C 03-C l-N a i C l-H C 03-N a w schodniej części Zagłębia oraz w ody 
S 0 4-C l-N a i Cl-SO'4-N a części północnej.

W obszarach w ystępow ania w nadkładzie karbonu osadów m iocenu za 
początek stre fy  w ystępow ania wód m ieszanych m ożna przyjąć głębokość, 
na k tó rej pojaw iają się w ody o stosunku N a /C K l (A. K a r c ę  w, 1960).

M ineralizacja te j grupy wód jest bardzo różna; w aha się ona od k ilku 
n astu  g /l na w schodzie Zagłębia do kilkudziesięciu na zachodzie, w  rejo 
n ie  w ystępow ania salinarnych osadów m iocenu. G łębokość ich  w ystępo
w ania też n ie je st jednakow a. N ajgłębiej znajdu ją się one w obszarach 
odkrytych, najp łycej w  zakrytych.

W o d y  p o g r z e b a n e

W ody o w spółczynniku N a /C K  0,87 L. B a ł a s  z o w  (1960 a, b, 1963) 
proponuje nazw ać w odam i C l-C a-N a, W ody tatkie uw ażane są  za końcow y 
p rodukt m etam orfizacji wód podziem nych, trw ały  ty lko  na dużych głę
bokościach, przy zupełnej izo lacji od w pływ u wód in filtracy jnych  
(W. S u l i n ,  1946).

W śród pogrzebanych solanek L. B a ł a s ź o w  w yróżnia także drugi

1 Ostatnio iS. W i t c z a k  (1®64) potwierdził odrębność wód w  kartoomie tego  
rejonu od' wód karfoońskich w  innych rejonach.
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genetyczny typ , d la którego charakterystyczny je st stosunek 'Na/Cl ££ 1 
i bardzo w ysoka m ineralizacja. Są to  w ody sedym entacyjne tow arzyszące 
złożom soli i sadom  solonośinym. W Zagłębiu w ody tego typu  znajdu ją 
się w osadach m iocenu w rejon ie w ystępow ania złoża so li i form acji solo
nośne j (A. R ó ż k  o w is k  i, w druku).

Obecność wód Cl-Ca-N a stw ierdzona została praw ie ma całym  obsza
rze Zagłębia, na różnej ty lko  głębokości (S. K o t l i c k a ,  1962; S. M u
l a r z ,  1964; S. W i t c z a k ,  1964; J . P a ł y s ,  1964).

W rejonie K nurow a i IDębieńska, a zwłaszcza w  tym  ostatn im  do n aj
w iększych głębokości, skąd są analizy w ody (700 m ), w ody w ykazują sto 
sunek 'Na/Cl w yższy od 0,87. B iorąc pod uwagę, że w  osadach m iocenu 
w row ie Zaw ady znajduje się złoże so li kam iennej, należy przypuszczać, 
że podw yższony w skaźnik’ N a/C l d la wód rejonu  iDębieńska pochodzi1 ze 
zm ieszania się słonych wód znajdujących się w  karbonie z wodam i z mio
cenu, m ającym i zw iązek z form acją solonośną. M ieszanie tak ie  na nie
w ielką skalę je s t m ożliw e, gdy w eźm ie isię pod uw agę istn ien ie kon tak tu  
bocznego w arstw  karbonu z osadam i m iocenu znajdującym i się w  row ie 
Zaw ady i być m oże jego w schodnim  przedłużeniu. W pływ ten  m aleje 
jednak dość szybko w  m iarę poziom ego oddalania się od tego kontaktu , 
na co w skazuje obniżanie się w skaźnika N a/C l.

Podw yższany w skaźnik N a/C l wód rejonu K nurow a i jego najbliższej 
okolicy można tłum aczyć rów nież m ieszaniem  się wód w arstw  karbonu 
z wodami osadów m ioceńskich. M iocen je st tu  rów nież w ykształcony 
w facji salinarnej, na co w skazują spotykane w nim  gipsy i niew ielkie 
w trącenia soli kam iennej, co podaje już R. M i c h a e l  (1913). M ieszanie 
się tych  w ód w  pobliżu kotntaktu karbonu z m iocenem  jest potw ierdzone 
zm niejszaniem  ®ię W spółczynnika N a/C l ze w zrostem  głębokości i  odda
lan ia się w głąb od nadkładu m iocenu.

A rgum enty przeciw  m ożliw ości pow stania solanek w  karbonie 
przez ługow anie osadów  m ioceńskich

Pow yżej przytoczone fak ty  w prow adzają nas zatem  w  zagadnienie ge
nezy wód zm ineralizow anych i solanek znajdujących się w  w arstw ach 
karboinu górnego.

W św ietle prac autora poglądy daw nych autorów  w ydają się być m ało 
uzasadnione. Przede w szystkim  stw ierdzone zostało w ystępow anie wód 
zm ineralizow anych i solanek na obszarze całego Zagłębia, na różnych 
jedynie głębokościach. N ie pokryw a się rów nież z w ynikam i autora' po
gląd K. K o n i o r a ,  że istn ieje wszędlzie w Zagłębiu prosta zależność 
m iędzy w zrostem  grubości osadów m iocenu a zw iększaniem  się m inera
lizacji wód w  karbonie. Przeciw nie w południow o-zachodniej części Za
głębia, gdzie nadkład je st bardzo gruby, daje  się zauw ażyć niezbyt w y
soką m ineralizację, w ynoszącą tu  około 40 g/l (np. koło C ieszyna na głę
bokości 700 m). N atom iast w  w ielu obszarach położonych bardziej na 
północ, p rzy  grubości nadkładu w ynoszącej .200 do 400 m, stw ierdza się 
na te j sam ej głębokości lub naw et płycej m ineralizację o w iele wyższą. 
Przykładem  tego mogą być okolice K obióra, gdzie na głębokości 550 m 
m ineralizacja przekracza już 100 g/l, lub obszary położone bardziej na 
wschód.

O bserw ow any przez R. M i c h a e l a  w.plyw wód z m iocenu na w ody 
karbonu stw ierdzony został w rejon ie row u Zaw ady. Je st on tu ta j łatw y 
do w ykrycia, poniew aż w ody tow arzyszące złożu soli m ają stosunek
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N a/C l 1. Poza obszarem  w ystępow ania m iocenu w  facji sedym entów  
chem icznych n ie m ożna go stw ierdzić za pom ocą tego w skaźnika. W pływ 
tein jednak, jak  w idać na przykładzie row u Zawady, n ie ma dużego za
sięgu i w ynosi w  niektórych przypadkach zaledw ie sto  k ilkadziesiąt 
m etrów .

W obszarach znajdujących się poza zasięgiem  facji osadów chem icz
nych m iocenu m am y do czynienia z norm alnym i m orskim i osadam i te j 
form acji, k tórych ługow anie doprow adzić m oże ty lk o  do niew ielkich kon
cen trac ji soli w w odzie (H. S c h o e l l e r ,  1956). P rzy jęcie pochodzenia 
solanek w karbonie z ługow ania osadów m iocenu w ym agałoby ponadto 
p rzy jęcia, że w szystkie w ody znajdujące się w osadach m iocenu są po
chodzenia infiltracyjnego, co z kolei sto i w  sprzeczności z now ym i da
nym i o genezie wód w  miocemie. W edług ostatnich prac ;(A. R ó ż k o w 
sik i, op. cit.) w osądach ty ch  m am y w  n iek tó rych  rejonach  Z agłębia do 
czynienia z wodam i sedym entacyjnym i, przew ażnie w głębszych stru k 
tu rach  m iocenu — row ach tektonicznych. W innych obszarach, gdzie 
m iąższość osadów m iocenu n ie je st tak  duża, znajdujące się w nich wody 
m a ją  ch arak ter wód m ieszanych.

W m iejscu tym  trzeba dodać, że stw ierdzonego w  pobliżu row u Za
w ady w pływ u wód m iocenu na w ody karbonu nie należy w idzieć ty lko  
jako  pochodzącego z ługow ania soli. Na niew ielkich głębokościach je st 
to  m ożliw e. P rzy  głębokościach jednak dużych do 700 m  w pływ  ten  
przypuszczalnie będzie pochodził z dyfuzyjnego przenikania wód sedy
m entacyjnych, tow arzyszących złożu soli kam iennej,- w w arstw y karbo 
nu. Na tych  bowiem  głębokościach w ody m iocenu są już przypuszczalnie 
wodam i sedym entacyjnym i znajdującym i się poza in filtracy jnym  za
sięgiem .

N ajbardziej oczyw istym  dowodem  przeciw  przyjm ow aniu pochodze
n ia solanek w karbonie z ługow ania osadów m iocenu je st fak t, że znaj
du ją  się one rów nież tam , gdzie b rak  je st w ogóle osadów m iocenu (zwła
szcza północna i północno-w schodnia część Zagłębia). Czy osady te  istn ia 
ły  w tym  rejonie daw niej? Na to  pytanie daje  częściow o odpow iedź praca 
S. A 1 e x a n d  r  o w i e z ai (1963). A utor podaje w n iej, że pierw otny 
zasięg osadów  m iocenu niew iele przekroczył obecne ich erozyjne granice 
(w rejon ie Zabrza przybrzeżna facja osadów m iocenu).

W skazyw ałoby to na to, że pew na część Zagłębia n ie ty lk o  była po
zbaw iona osadów m orskiego m iocenu (górny opol), ale że zalew  tego mo
rza n ie obejm ow ał naw et całego Zagłębia lub był w niektórych m iejscach 
krótkotrw ały .

Pow yższe dane paleogeograficzne przeczą rów nież m ożliw ości pocho
dzenia solanek w  karbonie z bezpośredniej in filtra c ji wód m orskich 
z górnego opolu. P onadto in filtra c ji tak ie j w hypsom etrycznyeh w arun
kach, jak ie panow ały w tym  okresie na obszarze Zagłębia, przypisać na
leży niew ielkie znaczenie. Skały podłoża by ły  bowiem  j!uż iw ypełnione 
w odą przed tran sg resją , a dopływ  wód z m orza był u trudn iony  z powo
du m ałej różnicy naporów  hydrostatycznych m iędzy w odam i skrzydła 
basenu artezyjsk iego znajdującego się b liżej brzegu a w odam i skrzydła 
pod dnem  m orza. Ponadto w czasie tran sg resji dno m orza często szybko 
się uszczelnia osadzającym i się iłam i, k tó re uniem ożliw iają in filtrac ję  
wód m orskich.

W w arunkach szybkiej sedym entacji ilastych  osadów górnego opolu 
m ożliw ość tak ie j in filtrac ji była przypuszczalnie znikom a. W szystkie po
w yżej przytoczone fak ty  św iadczą o tym , że pogląd o pochodzeniu sola-
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т е к  karbonu z ługow ania osadów m iocenu i ich in filtra c ji w karbom,, 
jak  rów nież z bezpośredniej in filtra c ji wód m orskich górnego opolu jest 
mite do utrzym ania. Poza tym  trudno  sobie w yobrazić, by przez zw ykły 
dtopływ wód słonych pochodzących z ługow ania osadów  m iocenu m ogła 
w stosunkow o krótk im  — z punktu  w idzenia geologicznego — czasie do
konać się całkow ita w ym iana wód znajdujących się już w cześniej w  w ar
stw ach karbonu, biorąc pod uw agę potężną, k ilka tysięcy  m etrow ą m iąż
szość osadów  karbonu oraz w ystępow anie w  nich grubych se rii o w y
kształceniu ilastym  (np. w arstw y orzeskie).

Jak  w idać stąd , w ystępujące w w arstw ach karbonu solanki m usiały 
znajdow ać się już w  nich, zanim  n astąp iła  tran sg resja  górnoopolskiego 
m orza. Pochodzenie ich  w zw iązku z tym  m usi być w cześniejsze.

B ezpośrednim i dowodam i na to są: w tórne zasolenie istn iejących  
w  karbonie wód zm ineralizow anych przez solanki tow arzyszące złożu so li
i facji salinarnej rejonu  K nurow a. D alej stw ierdzone w rejon ie W isły 
W ielkiej przerw anie w zrostu m ineralizacji z głębokością na kontakcie- 
m iocenu z k ar bonem  i je j ipewne obniżenie na pierw szych początkow ych 
m etrach karbonu. O statni ten  fak t św iadczy o tym , że obniżenie to  m u
siało  nastąpić przed osadzeniem  się tu ta j ‘m orskich osadów m iocenu. M ia
łoby ono m iejsce w  okresie lądow ym  przed tran sg resją  m orza m ioceń
skiego, kiedy to  znajdujące się w ody zm im eralizowane u legły  wysłodzeiniu 
ma skutek  in filtra c ji słodkich wód lądow ych w  okresie poprzedzającym  
tę  transg resję.

Pow yższy fak t stw ierdzony został na w iększą skalę po czechosłow ac
kiej stron ie Zagłębia. D aje się tu  już zauw ażyć w iększe obniżenie m ine
ra lizac ji wód w tram sgresyw nych zlepieńcach m iocenu w  porów naniu 
z wodam i osadów  górnego opolu (H. M i c h a ł e k ,  1958; V. H o m o  la ,  
1959).

W edług tego ostatniego autora obniżona m ineralizacja wód klastycz- 
mego d etry tu , będącego spągowym  osadem  dolnotortońskim , jak  i wód 
stropow ej części karbonu spow odow ana została reg resją m orza, w k tó 
rym  osadził się d e try t. W czasie te j reg resji nastąp iło  dość znaczne w y
parcie słonych sedym entacyjnych wód d e try tu  o norm alnym  zasoleniu 
oceanicznym  i częściow e zm ieszanie się z nim i słodkich w ód in filtra cy j
nych. P o te j okresow ej reg resji nastąp iła dopiero w łaściw a tran sg resja  
dolnotortońska, w  czasie k tó rej osadziły się ilaste  i ilasto -p ias zezyste 
osady m orskiego to rtonu . R egresja ta  je st udokum entow ana w  tym  obsza
rze geologicznie a chem izm  wód ją  potw ierdza.

Stw ierdzona na obszarze czechosłow ackiej części Zagłębia przerw a 
w m ineralizacji wód w  osadach m iocenu i n iżejległych w arstw ach m a 
przypuszczalnie sw oje przedłużenie w południow o-zachodniej części pol
skiej strony  Zagłębia.

W tym  rejon ie d aje  się rów nież zauw ażyć m niejszą m ineralizację 
wód w karbonie na te j sam ej głębokości w porów naniu z w odam i środ
kow ej i bardziej północnej, zakrytej części Zagłębia. F ak t ten  m a rów 
nież w ytłum aczenie w paleohydrogeologiczm yeh w arunkach okresu to r- 
tońskiego i całego okresu trzeciorzędow ego.

W edług S. A 1 e x a m d r  o w i с  z a (1963) w dolnym  opolu cała po
łudniow o-zachodnia część Zagłębia była w ynurzona. Z załączonej w  p ra
cy te j m apki paleogeograficznej w idać, że w obszarze na południe od lin ii 
przechodzącej przez Żory — Pszczyna — Brzeszcze b rak  jest osadów  dol
nego oipolu. M iędzy tą  lin ią a lin ią  biegnącą m niej w ięcej od Zabrza ma 
M ikołów i Oświęcim  znajduje się obszar w ystępow ania ilasto-piaszczy-
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.stych osadów dolnego opolu pochodzenia lądowego. D opiero na (północ
i północny w schód od itej lin ii ;znajdują się osady brakiczne dolnego opolu.

T akie rozm ieszczenie osadów  tego okresu w skazuje, że spływ  wód po
w ierzchniow ych w tym  okresie następow ał z południow ego zachodu i  po
łudnia w  k ierunku zbiornika wodnego, w którym  osadzały się brakiczne 
sedym enty dolnego opolu. Oznacza to , że [południow o-zachodnia część Za
głębia była erodow ana, a znajdujące się w w arstw ach podłoża wody, 
przypuszczalnie siln ie izm ineralizow ane, były  do niew ielkich głębokości 
częściow o w ysładzane przez słodkie wody in filtracy jn e . (Proces w ysładza- 
n ia  i m ieszania się tych  wód słab ł w m iarę przybliżania się  do brzegów  
zbiorn ika dolnego opolu, by  tu  zupełnie ustać. iStąd w czechosłow ackiej 
części Zagłębią wody w  .podłożu ilaste j i ilasto-piaszczystej se rii górnego 
opolu są najbardziej wysłodlzone (V. H o m o  la ,  1959). Po polskiej s tro 
n ie  (w iSW części Zagłębia) w ysłodzenie w yraża się już m niejszym  obni
żeniem  ogólnej m ineralizacji wód. W bardziej północno-w schodnim  ob
szarze, jak  dotąd, obniżenia m ineralizacji wód pod osadam i górnego opolu 
n ie  stw ierdzono.

Z chw ilą tran sg esji m orza góm oopolskiego i rozpoczęcia się szybkiej 
sedym entacji trudno  przepuszczalnych iłów , n ie doszło do w yparcia wo
dam i m orskim i w ysłodzonych do niew ielkiej głębokości wód podłoża. 
Z najdujące się tu  wody i  przerw a w  ich m ineralizacji w skazują na to, 
że m iało tu  m iejsce w ynurzenie obszaru, jego denudacja i in filtrac ja  wód 
pow ierzchniow ych.

Jak  w idać z powyższego, olbrzym ia w iększość solanek znajdujących 
się  w  w arstw ach karbonu n ie m iałaby zw iązku z o sta tn ią  na obszarze Za
głębia tran sg resją  m orską an i z je j pozostałościam i — osadam i górnego 
opolu. Pochodzenie tych  wód byłoby więc w cześniejsze. W yjaśnienia jego 
szukać należy, jak  to  się obecnie pow szechnie przyjm uje (A. S i i i  n - 
-B  e k c z u  r  i n , 1958 ,a; N. F r o ł o w ,  19(61 i  inni), na drodze ipaleohytdro- 
geologicznej analizy  Zagłębia, k tó rą  zacząć trzeba od chw ili pow stania 
osadów  górnego karbonu.

P ró b a w yjaśnienia pochodzenia solanek w karbonie za pomocą analizy
paleohydrogeologicznej Zagłębia

Przeprow adzenie tak ie j analizy w  w arunkach G órnośląskiego Zagłę
b ia  W ęglowego je st bardzo utrudnione z powodu braku  na przew ażają
cym  obszarze Z agłębia osadów  od tria su  do to rto n u , a miejiscamd naweit 
od  karibonu do to rtonu . D latego też będzie ona w dużym  stopniu  p rzyb li
żona i  zapew ne w niektórych punktach dyskusyjna.

O bszar G órnośląskiego Zagłębia W ęglowego będący w  okresie w ary- 
scyjskim  najp ierw  rowem  przedgórskim , a .później śródgórskim  (J. Z n o - 
sik o , 1963)_, był przez cały  górny karbon zasypyw any osadam i k lastycz- 
nym i.

W czasie sedym entacji w arstw  brzeżnych w ięzione były  w  osadach 
rów nocześnie wody. W okresach ing resji m orza by ły  to  w ody m orskie, 
przypuszczalnie o n iezbyt w ysokim  zasoleniu, w okresach lądow ych na
tom iast w ody lądowe, najpraw dopodobniej słodkie. W wyższych ogni
w ach karbonu znajdow ać się m usiały w osadach już ty lko  synsedym m - 
tacv jn e wody słodkie. Jak  w skazuje w ysterow anie obecnie w w arstw ach 
karbonu solanek, wody te  zostały w  późniejszym  okresie w yparte i za
stąp ione w odam i słonym i.



Pod koniec karbonu cały  obszar Zagłębia został sfałdow any. Pow stało 
w tedy szereg stru k tu r ciągnących się w dw óch zasadniczych kierunkach: 
W W N-EES i NNE-SSW  (S. C z a r n o c k i ,  1913)5; J . Z n o s k o ,  1963).

Od tego okresu w zasadzie liczyć należy h isto rię geologiczną .basenów 
artezy jsk ich  w Zagłębiu, czyli h isto rię  w  nich ruchu wód podziem nych.

Na (przełom stefan  — dolny perm  (przypada początek fazy saalsk iej, 
w aryscyjskich ruchów  górotw órczych (S. S i e d l e c k i ,  1951) je j natęże
nie w ystępuje w  okresie tw orzenia się zlepieńców  m yślachow ickich
i m aksym alnego rozw oju zjaw isk w ulkanicznych. K lim at w  tym  czasie 
był suchy. Istn iały  w tedy przypuszczalnie w ysychające zbiorniki, w  k tó 
rych osadzały się gliny z w kładkam i soli stw ierdzone w  okolicach Sław 
kowa (iS. S i e d l e c k i ,  1951) oraz naw iercone w otw orze G łazów ka 
(F. R u t k o w s k i ,  1928).

W przeprow adzanej analizie paleohydrogeologicznej są bardzo isto tne 
dwa fak ty , k tó re  n ie budzą w ątpliw ości: 1. om aw iany okres jest końco
wym okresem  orogenicznym  i postorogenicznym  w ielkich i m ających 
duże znaczenie w tym  rejon ie ruchów  w aryscyjskich oraz 2 . w okresie 
tym  panow ał k lim at suchy i gorący o okrelsowych silnych opadach.

Obs,zar gór fałdow ych z punktu w idzenia hydrogeologicznego różni się 
w zasadniczy sposób od innych obszarów , zw łaszcza pod względem  dyna
m iki wód podziem nych. Jego cecham i charakterystycznym i są: siln ie roz
w inięty relief, duże różnice w ysokości pow ierzchni, odpow iednie wyso
kości opadów i zw iązane z tym  intensyw ne procesy denudacji i in filtra c ji.

Czynniki 'te m iały isto tny  w pływ  na w arunki hydrogeologiczne panu
jące w  tym  okresie n a  obszarze Zagłębia. Sedym entacyjne wody karboń- 
skie o charak terze słodkim  lub co najw yżej brakicznym  w dolnej części 
karbonu górnego po przeobrażeniu się w wody sw obodne w  w yniku pro
cesów diagenetycznych i po utw orzeniu się głów nych stru k tu r w karbonie 
zaczęły podlegać praw om  ruchu wód ipoidziemnych w  basenach a rtezy j
skich. Pow stające w w yniku tego w ysokie mapory hydrostatyczne sprzy
ja ły  przypuszczalnie rów nież szybkiem u ruchow i wód podziem nych , w po
szczególnych poziom ach wodonośnych. W tych  w arunkach znajdujące się 
w nich sedym entacyjne w ody ulegać m usiały stopniow em u w ypieraniu 
przez woidy in filtracy jn e  i m ieszaniu się  z nim i.

Na szybkość w ym iany wód sedym entacyjnych na in filtracy jn e pew ien 
w pływ  m ógł m ieć rów nież skład chem iczny (m ineralizacja) wód in filtra 
cyjnych, co się w iąże z ich ciężarem  w łaściw ym .

Z geochem ii chloru wiadom o, że w  skałach m agm owych podwyższona 
ilość chloru  zw iązana jest z resztkow ym i pachodinymi m agm  zasadow ych 
oraz ekshalacjam i w ulkanicznym i i produktam i ich sublim atów  w k ra te 
rach w ygasających w ulkanów . Pow stają w tedy następujące zw iązki: HC1, 
KC1, HN^Cl, FeCl3 (K. i S - m u l i k o w s k i ,  1952).

W w yniku ostatnich faz orogenezy w aryscyjskiej, głów nie astu ry j- 
skiej i saalskiej na pow ierzchnię w yniesione zostały duże m asy zasado
wych skał magmowych i w ulkanicznych oraz skał osadzonych w  mo
rzu — dew on, dolny karbon (S. S i e d l e c k i ,  1951). Te olbrzym ie m asy 
sikał wzbogacone w chlorki podlegały silnej erozji i ługow aniu przez w ody 
pow ierzchniow e, k tó re w  suchym  i gorącym  klim acie, głów nie w  okresie 
dolnoperm skim , a przypuszczalnie już rów nież stefańskim  ulegały kon
cen tracji. W w yniku tego rozw inęła się chlorkow a faza ługow ania skał
i kontynentalnej akum ulacji soli na pow ierzchni. W ykazane w cześniej 
dogodne w arunki in filtra c ji prow adziły do zasilania na dużą skalę w arstw  
karbońskich w odam i w zbogaconym i rów nież w  ch lork i. Z jaw isku in ten 
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syw nego przenikania tych  wód w skały prócz w yżej w ym ienionych czyn
ników  sprzyjał przy  puszcza Lnie ich podw yższony ciężar w łaściw y.

In filtru jące  w ody wzbogacone były w  jon C l' i przypuszczalnie 
w jony SO4", H 0 0 3' oraz N a (z ługow ania siarczków  i skał zaw ierają
cych skalenie), w ypierały  one słodkie sedym entacyjne w ody karbońskie. 
W ypieranie to najin tensyw niej przebiegało przy m aksym alnej różnicy 
w ysokości obszarów  zasilan ia i drenażu. W m iarę postępu peneipleniza- 
cji i zm niejszania się k ą ta  nachylen ia pow ierzchni lądu proces ten  słabł. 
Pociągało to  za sobą zw olnienie szybkości spływ u wód zarów no pow ierz
chniow ych, jak i podziem nych '(m niejszy spadek hydrauliczny).

W ody in filtracy jn e dostaw szy się w  poszczególne poziom y w odne 
prócz swego ruchu  w  k ierunku obszarów  drenażu ulegały różnym  prze
m ianom . 'Do najw ażniejszych z nich zaliczyć m ożna zjaw isko m ieszania 
się wód1 o różnym  składzie, którem u (towarzyszy proces w ym iany katio 
now ej (N. T a g i e j e w a ,  19'58 a, 1960; L. B a ł a s z o w ,  1061 i inni). 
O gólnie rzecz biorąc, słodkie (sedym entacyjne w ody karbonu m uisiały 
m ieć skład chem iczny zbliżony do obecnych wód słodkich, czyli H C 03- 
-Ca-M g lub  HCO3-SO 4-Ca -M g. P rzy  m ieszaniu się z w odam i wzbogaco
nym i w  jony C l', SO4", H 0 0 3', Na* m usiało dojść do w zbogacenia in fil
tru jących  wód w  jony Ca* i  M g^. Również z ilastych  kom pleksów  (kar- 
bońiskich zaw ierających jony Ca” i Mg” przebiegała być może ich w y
m iana; przejście ich ze skał w wodę z zaadsorbow aniem  sodu z wody 
przez skałę. W tym  to  okresie otw orzył się przypuszczalnie skład che
m iczny tych  wód zbliżony do obecnego (Ol-Ca-Na). O bserw ow any teraz  
brak  jonu ,S04" m ożna tłum aczyć istnieniem  w arunków , w k tórych mo
żliw y był proces odsiarcz ano wiemia (w arunki redukcyjne — R. K r a 
j e w s k i ,  1962). M ogło to  m ieć m iejsce rów nież w nieco późniejszym  
okresie. N iska zaw artość jonu HC0 3' lub  naw et jego obecnie b rak  spo
wodowany je st jego wyttrącehieim  się z wód p rzy  pojaw ieniu się jonów 
Ca” i  iMjg”, :z którym i tw orzy on trudno  rozpuszczalne sole.

Ogólny w zrost m ineralizacji tłum aczyć należy procesem  koncentracji 
soli w  w odach na sku tek  głów nie parow ania. P roces parow ania wód pod
ziem nych m usiał m ieć duże znaczenie w łaśnie w om awianym  okresie. 
Na parow anie to  składało się parow anie w ynikające :ze suchego klim atu , 
obejm ujące w zasadzie przypow ierzchniow e p artie  poziomów wodonoś
nych oraz parow anie podziem ne na skutek  ciepła geoterm icznego. Ten 
ostatn i czynnik w parow aniu podziem nym  podkreśla I. B u a c z i d z e  
(1958), stw ierdzając, że geoterm iczny reżim  obszarów  fałdow ych jest zu
pełnie inny niż innych obszarów , poniew aż charak teryzu je je  obniżony 
sltopień geoterm iczny.

D la obszaru Zagłębia w tym  okresie p rzy jąć trzeba m ały stopień  geo
term iczny, k tó ry  m ógł sprzyjać w znacznym  stopniu zjaw isku parow ania 
podziem nego.

W okresie cechsztynu k lim at niew iele się zm ienia, jest on nadal gorą
cy i suchy. O bszar Zagłębia, jak w ynika z atlasu  geologicznego Polski, 
(J. M i l e w i c z ,  K. P a w ł o w s k a ,  1961), je st nadal lądem , na którym  
przew aża denudacja i in filtracy jn y  etap  tw orzenia się1 wód podziem nych. 
W w yniku istn iejących w tym  okresie w arunków  klim atycznych om a
w iany obszar m usiał stanow ić w dalszym  ciągu rejon  o siln ie rozw inię
tym  kontynentalnym  zasoleniu, a in filtracy jn e w ody cechow ała przypusz
czalnie zw iększona m ineralizacja.

Dolny p stry  piaskow iec stanow i w łaściw ie przedłużenie okresu perm - 
skiego. W okresie w ięc przed tran sg resją  m orską re tu  cały  obszar Zaigłę-
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bia by ł w bardzo dużym  stopniu spenepLeinizo w any. W yżejLegłe, ilasto - 
piaiszczyste osady św iadczą o przejściow ym , kontynentalno-m orskim  śro
dow isku ich  tw orzenia, bezpośrednio poprzedzającym  tran sg resję  m orską 
re tu .

Na tym  w zasadzie zakończyłby się bardzo długi, bo obejm ujący cały 
perm  i niższą część pstrego piaskow ca okres, w  którym  panow ał in fil
tracy jny  etap  tw orzenia się wód w  karbonie oraz w ypieranie w tych  osa
dach daw nych sedym entacyjnych wód karbońskich.

W ym iana wód na w iększą skalę m usiała w zasadzie zakończyć się już 
z początkiem  cechsztynu, kiedy to  bliskość m orza (m ały spadek hydrau
liczny wód podziem nych) zaczęła oznaczać zakończenie się in filtracy jnego  
etapu  i b lisk ie rozpoczęcie nowego hydr ©geologicznego cyklu, w którym  
dom inować będą zjaw iska tw orzenia się now ych osadów  i pow staw ania 
w nich wód sedym entacyjnych.

W raz z tran sg resją  m orza re tu  rozpoczyna się now y hydrogeologiczny 
cykl w rozw oju Zagłębia.

Obecna południow a granica osadów  dolnego tria su  je st erozyjna 
(w w yniku głów nie ero zji przedtortońskiej). W edług S. A l e x a n d r o -  
w i c z a  i iS. S i e d l e c k i e g o  (I960) cały  obszar Z agłębia pokry ty  był 
osadam i pstrego piaskow ca (tak niższej jego części, jak  i retu ). Z m apy 
zasięgów facjalnych tria su  (H. S e n  k o  w ic  z o w  a, A. S z y p e r k o -  
-S  1 i w с  z у  ń isk  a, 1961) w ynika, że iw dolnym  w ątpieniu m uszlow ym  
rów nież praw ie cały  obszar Zagłębia pokryty  'był m orzem . G órna część 
w apienia m uszlowego, w ykształconego w  postaci iłów  z w kładkam i dolo
m itów , stanow i już przejście do osadów fcajpru.

Na przestrzen i całego perm u — w czasie którego m iała m iejsce silna 
degradacja — i praw ie całego tria su  obszar Zagłębia ulegał rów nocześnie 
stopniow em u pogrążaniu. W w yniku tego zaw arte w  w arstw ach karbonu 
wody znalazły się na znacznych głębokościach w  w arunkach podwyższo
nych tem p eratu r i ciśnień.

D opiero pod koniec tria su  obszar Zagłębia zostaje nieco w ydźw ignięty, 
co pow oduje w ycofanie się m orza.

Na przełom ie tria su  ,z ju rą, jak  w ykazały o statn ie prace (J. P a ł y s ,  
W. Z a j ą c z k o w s k i ,  19*64), m iały m iejsce słabe ruchy starok im ery j- 
skie, 'których ślady zachow ały się we w schodniej części Zagłębia.

Po w ynurzeniu się obszaru pod koniec tego okresu słone w ody sedy
m entacyjne m usiały być w ypierane przez w ody in filtracy jn e . Z powodu 
niezbyt dużych różnic w ysokości pow ierzchni, zasięg w pływ u wód in fil
tracy jnych  m usiał n ie być głęboki, sięgając przypuszczalnie zaledw ie osa
dów tria su  lub nieco głębiej.

Tak w ięc sedym entacyjny etap  tria su  i in filtracy jn y  dolnej ju ry  nie 
m iały  praw dopodobnie w iększego w pływ u na znajdujące się w karbonie 
wody słone. O ile w pływ  ten  naw et istn ia ł, to  m usiał się ograniczać ty lko  
do niew ielkich głębokości.

Po ustąpieniu m orza jurajsk iego osady tego okresu w raz z w arstw am i 
podłoża zostały rów nież sfałdow ane w  w yniku słabych ruchów  m łodo- 
k im eryjskich (J. P a ł y s ,  W. Z a j ą c z k o w s k i ,  1964). W efekcie cały 
obszar Zagłębia sta je  się lądem . O kres ten  trw a w  zasadzie do turonu, 
k iedy to  Zagłębie pokryte zostało m orzem  (W. P o ż a r y s k i ,  1962).

W okresie lądowym  poprzedzającym  transg resję turonu om aw iany 
obszar podlegał denudacji, nie m iała ona przypuszczalnie jednak, podob
n ie  jak przed transg resją ju rajską, dużego nasilenia, na co w skazuią róż
n ice w ysokości w tym  okresie. O stosunkow o niezbyt silnej erozji w tych
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dwóch lądow ych okresach św iadczy rów nież obecność do dziś zachowa
nych osadów tria su  w  południow ej części Zagłębia (w okolicach R ybnika).

Z pewinym przybliżeniem  m ożna przyjąć, że w  Obszarze Zagłębia od 
tria su  do k redy  w łącznie istn iała  przypuszczalnie pewna przew aga pro 
cesów sedym entacji nad denudacją. W iększe nasilen ie erozji, najw iększe 
chyba od czasów  denudacji i  in filtra c ji wód okresu perm skiego, ale 
w żadnym  w ypadku n ie zbliżone intensyw nością do tam tych, m iało m iej
sce dopiero w Okresie trzeciorzędow ym . Stosunkow o silne zjaw iska ero 
z ji i  in filtra c ji wód .związane były z rucham i tektonicznym i w K arpatach.

W w yniku te j erozji usunięte zostały w  znacznym  stopniu zachowane 
przypuszczalnie do tego okresu osady triasu . W jak iej m ierze zerodo- 
w ane zostały poniżej leżące osady karbonu, nie wiadom o. iSądząc jednak 
w edług w ystępow ania pod m iocenem  na .znacznych obszarach południo
w ej części Zagłębia osadów  karbońskich o charakterystycznym  czerw o
nym  zabarw ieniu, k tó re  jedni (:S. A le  x a n d  r o w i e  z, i iS . S i e d l e c 
k i, 1960) uw ażają .za pozostałość po w ietrzeniu  perm skim  (osady te  tw o
rzy ły  pow ierzchnię w okresie perm skim ), in n i ,(W. Z a j ą c z k o  w s  k i) , 
za produkt w ietrzenia stefańsko-perm skiego — należy przypuszczać, że 
erozja ta  ty lko  w  niew ielkim  stopniu ob jęła w arstw y karbonu i ograni
czyła się głów nie do nadległych, m łodszych w arstw , k tórych  m iąższość 
n ie m usiała być zbyt m ała. W ynikałoby stąd , że w tych  rejonach obszar 
Zagłębia n ie b y ł w yżej w yniesiony niż w  okresie perm skim .

D opiero bardziej na południu było najw iększe nasilenie erozji, k tó re 
m alało w  k ierunku północnym  (zachowane fragm enty osadów  tria su  
w  okolicach R ybnika). Jak  w idać z powyższego, spływ  wód pow ierzch
niow ych odbyw ał się z południa w k ierunku  północnym . Tow arzysząca 
erozji in filtrac ja  słodkich wód pow ierzchniow ych w ysładzała na niew iel
ką skalę w ody znajdujące się w karbonie. Ich w ypieranie było niew ielkie:, 
m im o nachylenia pow ierzchni obszaru z połudlnia na północ, k tó re  daw ało 
pew ną różnicę w ysokości obszarów  zasilania i drenażu. M imo istn ien ia 
pew nego spadku hydraulicznego ruch  wód m usiał być bardzo słaby, po
niew aż po uw zględnieniu ciężaru  w łaściw ego solanek i  wód słodkich róż
nica naporów  hydrostatycznych dość :znacznie się redukuje i  je st m niej
sza, niżby to  w ynikało ze spadku hydraulicznego. W zw iązku z tym  
m aleje rów nież szybkość ruchu  wody.

W ypieranie starszych, zm ineralizow anych wód wodam i in filtracy jnym i 
n ie m iało, jak  się zdaje, dużego znaczenia i  doprow adziło do niew ielkich 
jedynie zm ian, tzn . do słabego wysłodizenia solanek w karbonie, k tó re wy
raża się ty lko  w niew ielkim , obecnie obserw ow anym  tu , obniżeniu się 
m ineralizacji wód. Trudność w  w yparciu solanek artezy jsk ich  basenów  
przez wody słodkie polega rów nież na tym , że solanki jako cięższe zaj
m ują najniższe części stru k tu r artezy jsk ich  (K. K i e r k i s ,  1958; N. G i- 
r  i n  s k i, 1958). W edług tego ostatniego au to ra, „przy podw yższonym  
ciężarze w łaściw ym  istn iejące napory m ogą okazać się n iedostateczne d la 
przem ieszczenia solanek do bazy ero zji...” iSilnie zm ineralizow ane solanki 
stanow ią w dużym  stopniu m ało ruchliw y elem ent odznaczający się nie
w ielką 'm ożliwością ruchu. E. K i e r f c i l s  {1958) podaje naw et w  w ątpli
wość, czy przy  tych  bardzo pow olnych ruchach aktualne je st w  ogóle 
praw o D arcy.

Jak  w ynika z prac powyższych autorów , usunięcie z głębokich stru k 
tu r artezyjsk ich  siln ie zm ineralizow anych w ód i solanek je st bardzo 
u trudnione i m ożliw e jedynie przy  bardzo dużych różnicach naporu. 
W okre'sie trzeciorzędow ym  w ięc m im o .podniesienia połuldnioweij części
10 Bocznik
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Z agłębia n ie było w arunków  dostatecznych do w yparcia solanek 
z w arstw  karbonu.

P roces denudacji południow ej części karbonu górnośląskiego prze
rw any został nasuw aniem  się płaszczow in fliszow ych, jak  to  w ykazał 
K. K o n i o r  (1959).

W ten  sposób w ysłodzone wody w arstw  dębow ieckich i w ogóle po
dłoża osadów dolnotortońskich p rzyk ry te zostały  izolującą serią m orskie
go to rtonu  i płaszczow inam i. O kom pletnej obecnie izolacji tych  wód od1 
wód pow ierzchniow ych św iadczy w edług V. H o m o  l i (1959) przede 
w szystkim  obecność w tych utw orach gazu i głębokie stabilizow anie się 
ich zw ierciadła.

W yżej iprzedstaw ione iprocesy tłum aczyć w inny obserw ow ane u nas 
w  SW części Z agłębia obniżanie się m ineralizacji wód w karbonie. Z ja
w isko to  potw ierdzone zostało ostatn io  now ym i danym i z otw orów  od
w ierconych daleko na południu i południow ym  zachodzie przez Państw o
we Przedsiębiorstw o N aftow e. A nalizy chem iczne wód z głębokości 
około 1000 m  z w arstw  karbonu górnego w otw orach w B ielsku i U stro
n iu  w ykazały, że m ineralizacja ich na tych  głębokościach dochodzi .zale
dw ie do około 80 ig/1.

N iew yrów nanie obniżonej m ineralizacji wód w arstw  karbonu w po
dłożu m orskich utw orów  m iocenu przez w ody m orskie tego okresu św iad
czy  o niew ielkim  ich w pływ ie na w ody w arstw  podłoża. Pew ne w yrów 
nyw anie m ineralizacji wód jest m ożliw e na niew ielką skalę przez wody 
w yżejległych osadów  na skutek  procesów  dy fuzji (np. rejon row u Za
w ady). N ie m ają one jednak, jak  to  w cześniej zaznaczono, dużego zna
czenia.

Po ustąpieniu  m orza ostatn iej tran sg resji zaczął się in filtracy jn y  etap  
w hydrogeologicznej h isto rii Zagłębia, trw ający  do dziś.

W obszarach, gdzie utw ory karbonu n ie są pok ry te izolującym i osa
dam i m ioceńskim i, odbyw a się proces w ysładzania daw nych wód w  k ar
bonie wodam i in filtracy jnym i. G łębokość w oływ u wód in filtracy jn y ch  
zależy od w ielu czynników , w śród k tórych znaczenie m ają rów nież w y
kształcenie litologiczne w arstw  karbonu, jak  i stopień spękania tych 
w arstw  oraz eksploatacja górnicza.

Cała w ięc h isto ria hydrogeologiczna Zagłębia łącznie z najnow szą je st 
przyczyną, jak  się obecnie przyjm uje, obserw ow anej hydrochem icznej 
s tre fo w o śc iT w o rz ą  ją  trzy  różne pod względem  genetycznym  grupy 
wód, najw yższa przedstaw iająca w ody in filtracy jn e, poniżej k tórych  znaj
du je się przejściow a stre fa  wód m ieszanych (in filtracy jne z w odam i daw 
nym i) oddzielająca sta re , siln ie zm ineralizowam e i zm etam orfizow ane 
wody pogrzebane.

H istoria rozw oju stosunków  hydrogeologicznych w  Z agłębiu je st bar
dzo długa i skom plikow ana. W celu bardziej dostępnego je j w yobrażenia 
podaje się poniżej w  form ie tabelarycznej głów ne je j etaipy w naw iąza
n iu  do paleogeografii (tabela 3).

1 Są i inne poglądy, będące jednak w  m niejszości, na pochodzenie strefowości 
w ód podziemnych w  artezyjskich basenach. Jedni dają pierszeństwo procesom łu 
gowania i dynam ice w ód podziemnych I. C h e r b a t  ai r ii e  v  (1955), drudzy procesom  
podziemnego parowania (A. A 11) o  w e  k i ,  (1958), a jeszcze inni procesom graw itacyj
nej dyferencjaćji jonów [(K. F i  ł a t o  w, 1956). Ten ostatni pogląd jeist obecnie za
rzucony jako m ało uzasadniony.
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UWAGI KOftOOWE

Obecność w solankach karbonu n iektórych m ikropierw iastków  n ie jest: 
jak  dotąd w yjaśniona. N ieliczne analizy n ie dostarczają dostatecznych 
danych o ich regionalnym  rozm ieszczeniu w  wodach.

Podw yższona obecność -bromu w  tych wodach tłum aczy się jego kon
cen tracją w  w yniku m etam orfizacji wód (A. K a r c ę  w, 1960). Dlatego- 
też w skaźnik C l/B r uw ażany je st za w skaźnik m etam orfizacji wód. 
N a podstaw ie nielicznych, jak  dotąd, jego oznaczeń w wodach ikarboń- 
skich m ożna stw ierdzić, jego zaw artość je st tu ta j raczej niew ielka, a sto 
sunek C l/B r dość wysoki i w yższy niż w w odach osadów m ioceńskich.

Obecność jodu w  solankach karbonu też n ie je st dostatecznie w yjaś
niona. K oncentrację tego jonu w  w odach tłum aczy się jego przejściem  
z m orskich szczątków  organicznych w  wodę. Z drugiej stro n y  jednak za
w artość jego w  osadach daw nych epok {nip. sta ry  paleozoikj je st m niej
sza niż w  m łodszych (A. K a r c ę  w, 1963). Do solanek w arstw  karbonu 
m ógł się  on dostać z ługow ania osadów  m orskich razem  z jonem  C l' lub 
też na innej drodze. W otw orze In sty tu tu  G eologicznego koło Brzeszcz 
n a  głębokości około 1200 m otrzym ana so lanka zaw ierała śladow e ilości 
joidu i brom u.

Co się tyczy (pozostałych m ikropierw iastków , zw łaszcza baru  w  bez- 
siarczanow ych solankach, to  ich pochodzenie nie je st znane. W edług, 
obecnie panujących poglądów  (N. T a g i e j e w a ,  1968b) w zbogacenie 
solanek w jon Ba*’ i ISr", a także jon R a’ , podobnie jak  i w apń, następu je 
na drodze w ym iany kationow ej m iędzy solankam i a skałam i ilastym i za
w ierającym i te  jony. W ystępow anie związków baru  w  skałach  ilastych, 
karbonu n ie zostało do te j pory stw ierdzone. N ie w ykluczone je st jednak, 
że m ogą one tu  w ystępow ać. Ich pochodzenie m ożna by  w iązać z daw 
nym i paleozoicznym i przejaw am i w ulkanizm u lub trzeciorzędow ego m ag- 
m atyzm u, stw ierdzonego w SW części Zagłębia. W ystępujące tu  żyły  za
sadow ych skał m agm owych (tzw. cieszynity) są w ieku górnotortońskiego 
lub potortońskiego (K. K o n i o r ,  1959). Zagadnienie to  wym aga jednak 
przeprow adzenia specjalnych badań.

Z obecnością tego m agm atyzm u w iąże się w  zachodniej części czecho
słow ackiego zagłębia (O straw sko-K arw ińskiego R ew iru) w ystępow anie 
dużych ilości dw utlenku w ęgla pochodzenia juw enilnego oraz tow arzy
szących m u wód wodorowęglanow o-sodowych (szczaw alkalicznych — 
R. M i c h a ł e k ,  R. P  e  x  a, 1952).

Obecność niektórych m ikropierw iastków  w  solankach te j części Za
głębia m ożna by rów nież tłum aczyć dostaw ą ich w w yniku procesów  
m agm atycznych. Zagadnienia te  jednak n ie są opracow ane i  w ym agają 
przeprow adzenia specjalnych badań.

Na zakończenie m ożna podnieść, że tw orzenie się wód podziem nych 
je s t ściśle zw iązane z h isto rią geologiczną obszaru i. stanow i w pew nym  
sensie jej odzw ierciedlenie, dając rów nocześnie m ateriał do jej udokład- 
n ienia i naśw ietlenia od innej strony.

Tak więc przy przyjęciu pow yższej próby w yjaśnienia pochodzenia 
olbrzym iej w iększości solanek znajdujących się w w arstw ach karbonu 
nasuw a się od razu  szereg w niosków  geologicznych i hydrogeologicznych. 
Jednym  z podstaw ow ych jest ten, że najw ażniejszym  w ydarzeniem  
w h isto rii hydrogeologicznej Zagłębia je st okres orogeniczny i postoro- 
geniczny, w którym  m ożliw a była pełna w ym iana wód sedym entacyjnych 
karbonu na wody in filtracy jn e . Po zakończeniu tego etapu dalsza h istoria
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geologiczna basenów  artezyjskich- jest zbliżona do h isto rii basenów  typu 
p l a tform o we go, kiedy .to następne w ydarzenia geologiczne nie m ają już 
w iększego wipływu na zachow ane w ody podziem ne. Istn iejące później ru 
chy tektoniczne (słabsze) n ie doprow adzają z reguły do zniszczenia sta 
rych zachow anych solanek.

Z w ielu wniosków geologicznych dotyczących h isto rii opracow yw a
nego rejonu (np. charak terystyka okresu perm skiego i późniejszych) n a j
w ażniejszy i najbardziej obecnie aktualny, w ypływ ający z p rzy ję tej 
genezy solanek w  karbonie, je st w niosek dotyczący spraw y najm łodszej 
tek ton ik i w Zagłębiu. W św ietle p rzy jętej genezy solanek imało praw do
podobna jest m ożliwość przedtortońskiego pochodzenia tek ton ik i 'uskoko
w ej. W przypadku bowiem  istn ienia gotow ych form  tektonicznych (lub 
tektoniczno-erozyjnych) przed tran sg resją  dolnotortońską w iększość k ar- 
bońskich horstów  '(garbów) pow inna do bardzo dużych głębokości zaw ie
rać wody słodkie ii słabo zm ineralizow ane, k tó re  dostać by  się tu  m usiały 
z in filtrac ji opadów i w ysłodzić wody tych  stru k tu r do m iejscow ej bazy 
erozji (dna rowów). Jak  w ynika z niniejszej pracy, nigdzie się tego nie 
obserw uje,

Z powyższego w idać, że przyjęcie przedtortońskiej genezy solanek 
(niekoniecznie perm slkiej) w yklucza m ożliwość istn ien ia w ielkich przed- 
tortońskich stru k tu r tektonicznych, potw ierdza natom iast w pełn i p rzy j
m ujący się obecnie pogląd (S. A 1 e x a n d  r o w  ic  z, 1963), że przed 
tran sg resją dolnotortońską pow ierzchnia podłoża była w dużym  stopniu 
w yrów nana, a obserw ow ane obecnie główne stru k tu ry  są późniejsze (se
dym entacyjne i postsedym entacyjne).

Górnośląska Stacja Terenowa I. G. Sosnowiec
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SUMMARY

A regu lar chem ical zonation of ground w aters consisting in  a gradual 
increase of w ater m ineralization w ith increasing depth has been found 
in  the U pper C arboniferous series in U pper Silesia. The m ineralization
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ranges from  1X 10-1 g/1 to  m ore th an  150 g /l. The v ertical d istrib u tio n  
of w aters w ith  d iffe ren t m ineralization is strongly  influenced by dyna
m ics of ground w aters, w hich depends on th e  'kind of overburden and on 
the geological h isto ry  of the area.

The increase of m ineralization w ith increasing depth is accom panied 
by changes in  th e  chem ical com position. W aters occurring a t sm all dep th  
have a m ineralization n o t exceeding 1 g/l, and usually  a character H C 03-  
-S 0 4-Ca-Mig, or S 0 4-H C 03-Ca-M g. W ith increasing depth  these w aters 
pass into S 0 4-Na w aters (m ostly in  th e  n o rth ern  p a rt of th e  Coal Basin, 
w here the C arboniferous is cropping ou t a t th e  surface) or in to  HC03~Na 
w aters (in th e  rem aining p art of th e  Coal Basin). The m ineralization 
increases sim ultaneously, and exceedes 5 g/l for the firs t w aters, and 
am ounts to  c. 1,5 g /l for th e  second ones. W ith a fu rth e r increase of depth  
th e  am ount of C l” ions increases rapidly . On a certa in  depth  n early  all 
chlorine com bines w ith  sodium  (at th e  ra tio  'Na : Cl =  1). S till deeper, 
w ate rs w ith  high m ineralization  and a com position in  w hich a .com bina
tion  of chlorine w ith calcium  and m agnesium  becom es typ ical, appear 
in  a large p art of th e  Coal Basin. The value of th e  Na : C l ra tio  decreases 
in  these w aters below  0,87, falling  in som e cases dow n to  c. 0,72.

The w estern  p a rt of the Coal B asin (the D ębieńsko — K nurów  area) 
w here th e  C arboniferous series is covered by th e  M iocene developed in  
th e  salinary  facies, form  an exception. H ere th e  w aters in  the Carboni
ferous d isplay even a t g reat depth values of th e  N a/C l ra tio  in  th e  range 
.0,95—0,98 and a m ineralization exceeding som etim es 150 g/l.

In  th is area th e  w aters accom panying the sa lin ary  deposits of M iocene 
age (in th e  Zaw ada graben) a re  exerting  an  influence on th e  w aters p re
sen t in  th e  C arboniferous series. In  th e  area of D ębieńsko, th e  w aters a re  
contacting along th e  tectonic contact of th e  M iocene and C arboniferous 
se ries 'in th e  Zaw ada graben. In  th e  area of Szczygłow ice and W isła th e  
to ta l m ineralization of w ater decreases im m ediately below  ithe base of the 
M iocene. M oreover, th e  m ineralization of w ater in  th e  C arboniferous 
«series on a given depth  decreases tow ards th e  south-w est.

W aters p resen t a t sm all depth  and having a ch loride-sulphate-hydro- 
carbonate ch aracter are in filtra tio n  w aiters. T heir chem ical com position 
is  th e  re su lt of leaching of rocks, cations exchange and o ther processes. 
Below  in  th e  passage zone occur in filtra tin g  w aters m ixed w ith  old buried 
sa lt w aters.

The origin  of th e  la tte r has been linked w ith  th e  presence of th e  
m arine, locally  saliferous M iocene series. A ccording to  th e  presen t w riter 
th ese  opinions a re  no t correct, as the com position of sa lt w aters occur
rin g  in  th e  C arboniferous series a t g reat depth  (Na/Cl ra tio  <C 0,87) ind i
ca te  th a t they  have nothing in  com m on w ith  the saliferous series of the 
M iocene (w ith the exception of th e  areas of D ębieńsko and K nurów  
m entioned above), and the occurrence of sa lt w aters has been sta ted  
beyond the p resen t area of occurrence of the M iocene series, w hose 
orig inal area of occurrence w as not m uch larg er than  the p resen t one ais 
established by S. A l e x a n d . r o  w i c z  (1963). The northern  p arts of the 
C oal B asin w ere form ing probably th e shore of the M iocene sea (litto ra l 
facies of the M iocene is p resen t in the Z abrze area). This indicates th a t 
in filtra tio n  of m arine w ater during the M iocene w as probably not 
playing  a g reat ro le. M oreover, ow ing to  th e high ra te  of sedim entation 
of the chiefly clayey series of the T ortonian (U pper O polian stage) it is 
un likely  th a t such an in filtra tio n  .could resu lt in  the replacem ent of
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w aters presen t form erly  in the C arboniferous series by m arine w aters 
of th a t period.

From  the above it follow s th a t th e sa lt w aters present 'in the C arboni
ferous series existed already before th e  la st m arine transgression  (of the 
U pper O polian stage). D irect proof of th is are th e  follow ing: secondary 
salting  of w aters in  th e  C arboniferous series, by th e  w aters of the sa lin - 
ary  M iocene series in th e  area of D ębieńsko and K nurów , and the low er
ing of the m ineralization  of w aters of the C arboniferous series im m ediat
ely under th e  M iocene in  the area of Szczyigłowice and W isła. This 
decrease of m ineralization was certain ly  form ed during  the con tinen tal 
period preceding the T ortonian transgression. A sim ilar decrease of m ine
ralization  of w ater in  th e  C arboniferous series under the M iocene cover 
occurring on a larger scale in  the C zechoslovakian p a rt of th e  Coal Basin 
has been regarded iby V. H o m o l a  (1959) as re la ted  w ith th e  continen tal 
period preceding the Low er T ortonian transgression. D uring th a t period 
the surface w aters w ere drained tow ards the north , and therefo re th e 
decrease of m ineralization is g reater on th e south and disappears tow ards 
the north . The w aters of th e  T ortonian sea did no t re-estab lish  the o rig in 
al level of m ineralization .

The m ost favourable conditions for th e  exchange of the prim ary , 
generally  fresh sedim entary w aters of th e  U pper C arboniferous for saline 
in filtra tio n  w aters existed  during the 'Lower Perm ian.

This period, follow ing the form ation of th e m ain artesian  basins in th e 
C arboniferous series favoured a rapid replacem ent of sedim entary w aters 
by in filtra tin g  w aters. The in filtra tin g  w aters w ere enriched in chlorides 
and sulphates by leaching of igneous, volcanic and m arine sedim entary 
(Devonian, Low er C arboniferous) rocks. The salts concentrated already 
ąt th e  surface owing to  the w arm  and dry clim ate.

A fter the Perm ian, the geological conditions favoured 'the p reserva
tion of the sa lt w aters in the U pper C arbonif erous series. A m ore im por
tan t exchange of the sa lt w aters for surface w aters was not possible.

The period of the strongest denudation of the Coal B asin (not taking 
into account the Perm ian peneplenation of the area) was related  w ith 
the T ertiary  erogenic m ovem ents in the C arpathians, w hich resu lted  in 
a general up lifting  of the area. The in tensity  of the erosion decreased 
tow ards the north , and consequently in  th is direction decreased the depth 
of replacem ent of the sa lt w aters by fresh ones. The depth  of th is exchan
ge was sm all, and th e  w hole process w as stopped by the transgression 
of the T ortonian sea, follow ed by th ru stin g  over of the C arpathian Flysch 
nappes. The low ered m ineralization of w aters in  the C arboniferous series 
has not been re-established1 since.

The post-M iocene erosion and in filtra tio n  lasting till now causes 
a  p artia l de-m ineralization of w aters in  the C arboniferous series w here 
th e  im pervious M iocene cover is lacking, and the form ation of the actu 
ally observed hydrochem ical zonation.
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