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Tre$§é; Autorzy na podstawie kilkuletnich badan podaja zwiezly opis warun-
kéw hydrogeologicznych obszaru, na ktérym planuje si¢ zagospodarowanie nie-
dawno zbadanych zi6z wegla kamiennego. W badanym okregu wyrozniono dwa
rejony odznaczajace si¢ odmiennymi warunkami morfologicznymi, stratygrafis,
budowsg strukturalng i skladem chemicznym glebokich woéd podziemnych. Zwré-
cono uwage na réznice w warunkach wymiany wéd podziemnych, z czym sie wiaze
odmienny przebieg zmian mineralizacji z giebokoScia, oraz na zwigzek tektoniki
z obrazem hydrochemicznym. Nawigzano do zawodnienia projektowanych na tym
obszarze kopaln.

WSTEP

Autorzy prowadza w ramach prac Katedry Geologii Kopalnianej Aka-
demii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie od 1961 r. badania nad wodami
podziemnymi nowego okregu goérnictwa weglowego nad Wistg. Oprocz
obserwacji i badan Katedry Geologii Kopalnianej wykorzystano mate-
rialy przedsiebiorstw: Katowickie Przedsiebiorstwo Geologiczne i Przed-
siebiorstwo Hydrogeologiczne Wroctaw, wykonujgcych prace wiertnicze
i dokumentacyjne. Byly to profile wiercen, obserwacje w czasie prébnych
pompowan i analizy chemiczne wod.

Postepami badan zywo interesowat sie prof. dr inz. R. Krajewski.
Autorzy mieli mozno$¢ przedyskutowania z nim szeregu problemow
i dziekujg za zachete i pomoc.

Scista wspélpraca laczyta Katedre z Dyrekcjg Jaworznicko-Mikotow-
skiego Zjednoczenia Przemystu Weglowego. Autorzy pragng wyrazi¢ swa
wdziecznos¢é za liczne informacje i ulatwienia Ministerstwu Gornictwa
i Energetyki oraz Dyrekcji Zjednoczenia, a szczegdlnie Gléwnemu Mier-
niczemu mgrowi inz. E. Sukiennikowi oraz Kolegom mgrowi inz.
F.Szymczykowi iinz. M. Adamowskiemu.
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ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ I WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Na badanym obszarze zaznaczaja sie wyraznie dwa rejony odmienne
tak pod wzgledem rzezby i krajobrazu, jak i budowy geologicznej oraz
warunkéw hydrogeologicznych (fig. 1). Nalezg one do duzych jednostek

Fig. 1. Schematyczna mapa hydrogeologiczna odkryta. Oznaczenia hydrogeologiczno-
-litologiczne: 1 — skaly zwiezle, szczelinowate, silnie przepuszczalne: a — dolomity
i wapienie retu, dolomity kruszcono$ne (k = ok. 10-5 m/sek), wapienie karchowickie,
dolomity diploporowe, wapienie skaliste rauraku; b — wulkanity permskie, porfiry
i melafiry; 2 do 4 — skaly zwigzle slabiej przepuszczalne, 2 — zwiezle szczelino-
wate: wapienie gogolinskie, wapienie i margle oksfordu; 3 — zwiezle porowato-
-szczelinowate: piaskowce warstw laziskich (k = ok. 5X10-7 do 5X10—-¢ m/sek),
piaskowce ciezkowickie fliszu zewnetrznego Karpat; 4 — zwiezle porowato-szcze-
linowate z wkitadkami lupkéw: warstwy libiaskie (piaskowce libigskie k = §rednio
7X10—7 m/sek); 5 — skaly luine, porowate, silnie przepuszczalne, osady zwirowo-
-piaszczyste pradoliny Wisly, przybliZzony zasieg wystepowania (k = 2X10—¢ do
8X10—% m/sek); 6 — kompleksy skal o zmiennej i blizej nie okre§lonej przepuszczal-
nosci: piaskowce, piaski i ily stefanu (arkozy kwaczalskie — piaskowce stefanu
Ik = Srednio 1,4X10-5 m/sek), utwory facji przybrzeznej jury $rodkowej, piaski i ity
nizszego pstrego piaskowca: 7—8 — kompleksy skat izolujgcych, 7 — ity tortonu
sfafdowanego; 8a — ity i utwory piaszczyste tortonu nie sfaldowanego, lupki
warstw orzeskich i brzeznych, utwory ladowe Srodkowej jury, pstre tupki fliszu
zewnetrznego Karpat; 8b — tufy, tufily permskie; 9 — grubsze poklady wegla;
10 — granice komplekséw skalnych; 11 — uskoki; 12 — nasuniecie karpackie; 13 —
Zzrodia; 14 — linia przekroju na mapie, Oznaczenia stratygraficzne: @ — czwarto-
rzed, utwory piaszczysto-zwirowe pradoliny Wisly; Miocen: Mt, — torton Srodkowy
nie sfatdowany; Mt; — torton dolny sfaldowany; Eocen: Ec — piaskowce cigzko-
wickie fliszu zewnetrznego; Es — pstre tupki fliszu zewnetrznego; Jura: Jr — rau-
rak; Jo — oksford; Jd — dogger; Jl — lias; Trias: Tm -— wapien muszlowy —
wapienie karchowickie i dolomity diploporowe; Tmk — wapien muszlowy — do-
lomity kruszcono$ne; Tmg — wapien muszlowy — wapienie gogolinskie; Tr — ret;
Tp — pstry piaskowiec nizszy; Perm: Pt — tufy; Pw — wulkanity; Karbon gérny:
Cs — stefan, arkozy i1 ily kwaczalskie; Cl — warstwy libigskie; Ct — warstwy
laziskie; Co, Cr, Cb — warstwy orzeskie, rudzkie i brzezne

Fig. 1. Schematic solid hydrogeological map. Legend for lithological and hydrogeo-
logical notation: 1 — tough, fissured very permeable rocks: a — Ro&thdolomites
and limestones, ore-bearing dolomites (k = c. 10—% m/sec.), Karchowice limestones,
Diplopora dolomites, Rauracian ,,rocky” limestones; b — Permian porphyries and
melaphyres. 2—4 — tough, less permeable rocks; 2 — tough fissured rocks — Go-
golin limestones, Oxfordian marls and limestones; 3 — tough fissured and porous
rocks: sandstones of the ERaziska beds (k = c. 5Xi10-—5X10—6 m/sec.), Ciezkowice
sandstones of the External Flysch (Carpathians); 4 — ‘tough fissured and porous
rocks with intercalations of shales: Libigz beds (sandstones of the Libigz beds

= 2X10-% m/sec. (average); 5 — loose porous, very permeable rocks — gravels
and sands of the Wista Valley approximative limits of occurrence (k = 2X10—* to
8X:10—% m/sec.); 6 — rock complexes with wvariable and vaguely determined per-
meability: Stephanian sandstones, sands and clays (Stephanian sandstones — Kwa-
czala arkose k mean = 10—-5 m/sec.), sedimentary rocks of the littoral facies of the
Middle Jurassic, sands and clays of the Lower Bunter. 7—8 impermeable rock
complexes 7 — folded Tortonian — clays; 8a — not folded Tortonian clays, shales
of the Orzesze beds and Marginal beds, continental deposits of the Lower Jurassic,
variegated shales of the External Flysch (Carpathians); 8b — Permian tuffs and
tuffites; 9 — ‘thicker coal seams; 10 — boundaries of rock complexes; 11 — faults;
12 — Carpathian overthrust; 13 — springs; 14 — cross-section line. Stratigraphic
notation: Quaternary: @ — sands and gravels of 'the Wista Valley; Miocene: Mt, —
Middle Tortonian not folded; Mt; — Lower Tortonian folded; Eocene: Es — varie-

gated shales of the External Flysch; Ec -—— Ciezkowice sandstones of the External
Flysch (Carpathians). Jurassic: Jr — Rauracian; Jo — Ozxfordian; Jd — Dogger;
Jl — Liassic; Triassic: Tm — Muschelkalk, Karchowice limestones and Diplopora

dolomites, Tmk — Muschelkalk, ore-bearing dolomites; Tmg — Muschelkalk, Gogo-

lin limestones; Tr — R&éth, Tp — Lower Bunter; Permian: Pt — tuffs, Pw — vole

canites. Upper Carboniferous: Cs -—— Stephanian, Kwaczala arkose and clays, Cl —

Libigz beds, Cl — Laziska beds, Co — Orzesze beds, Cr — Ruda beds, Cb — Mar-
ginal beds
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morfologiczno-strukturalnych: kotliny oswiecimskiej (rejon poludniowy)
i wyzyny S$lasko-krakowskiej (rejon pélnocny). Granice miedzy oboma
rejonami stanowi na powierzchni wyrazny prég morfologiczny, a w pod-
tozu strefa uskokowa o kierunku W-E na zachodzie, a NW-SE na wscho-
dzie. Utwory karbonu w rejonie potudniowym sg zrzucone w stosunku
do rejonu poéinocnego o okolo 150—370 m. Okreg goérniczy nad Wisla
zostal rozpoznany glebokimi otworami wykonywanymi na poczatku XX
wieku (R. Michael 1912; M. Ksigzkiewicz 1932, 1951) i w cza-
sie okupacji 1940—1944, a nastepnie robotami wiertniczymi w latach
1954—1964.

Rejon potudniowy

Rejon poludniowy lezy w obrebie pradoliny Wisty na wysokosci okolo
220 do 230 m n.p.m. i jest w wiekszosci plaski, a tylko ku poludniowi
staje sie pagdérkowaty. Poludniowa cze$¢ wzgdérz osiagajgca wysokose
okolo 290 m n.p.m. nalezy pod wzgledem geologicznym do Karpat fliszo-
wych, nasunietych z poludnia na podloze karbonskie, a takze na nizsze
ogniwa stratygraficzne osadéw miocenu. Te ostatnie zostaly silnie sfai-
dowane (M. Ksigzkiewicz 1951), (fig. 2).

Pod pokrywag utworéw czwartorzedowych zwykle zbudowanych
w stropie z osadow pylastych, a w spagu z piaszczysto-zwirowych o lacz-
nej migzszosci od 10 do 70 m lezy kompleks ilasto-piaszczysty nie sfal-
dowanego tortonu. Osady tortonskie, wyksztalcone w facji szlirowej.
(5. Alexandrowicz 1963), charakteryzujg przetawicenia luznych
piask()w lub piaskowcoéw o rdéznej zwiezlosci. W kompleksie o zmiennej
migzszosci su;;ga]a,ce] do 500 m, a nawet do 900 m na potudniu udziatl ilow
jest taki, ze stanowi on o n1eprzepuszcza1nosc1 utworéw miocenskich.
Stw1erdzone wierceniami minimalne migzszosci utwordéw niewatpliwie
izolujgcych wynoszg 25—50 m.

Osady stefanu, triasu i jury ulozone niezgodnie na weglono$nym kar-
bonie zachowaty sie tylko w formie ptatéw, na ktore natrafily niektére
wiercenia. Zwykle ponizej pokrywy miocenskiej wystepuje bezposrednio
karbon produktywny, o urozmaiconej rzezbie powierzchni i pociety usko-
kami.

Karbon reprezentowany jest glownie przez piaskowcowe warstwy
laziskie. Warstwy libigskie o wiekszej migzszosci wystepujg w rejonie
poinocnym. W poludniowym zostaly czes$ciowo $ciete przez erozje. War-
stwy orzeskie i rudzkie sg silnie zredukowane. Poglady na stratygrafie
karbonu w tym rejonie nie zostaly jeszcze ostatecznie ustalone (A. J a-
chowicz 1960, 1962; S.Z. Stopa, 1962).

Utwory karbonu wykazujg upad generalny 8—12° w kierunku NE,
liczne uskoki przecinaja gérotwor w kierunku SE-NW i WNW-ESE. Za-
gadnienia tektoniki rejonu naswietlit S. Pottowicz (1961), ktory wy-
roznil uskoki hercynskie, hercynskie odmlodzone i alpejskie. Deniwelacje
powierzchni karbonu osiggaja okolo 150 m w obrebie glownego bloku
ograniczonego uskokami. Strop utworéw weglonosnych lezy tu bowiem
na rzednych od okolo 0 az do okolo 150 m n.p.m. (fig. 2, 4).

Stosunki hydrogeoclogiczne rozpoznano osmioma specjalnymi wierce-
niami hydrogeologicznymi, w ktorych przeprowadzono pomiary zwier-
ciadta wody, probne pompowania lub lyzkowania w kazdym napotkanym
roziomie wodono$nym oraz pobrano préby wody do analiz chemicznych.
V/ykorzystano rowniez niektdére obserwacje z wiercen ztozowych.
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Z badan hydrogeologicznych wynika, Ze najpowazniejsze znaczenie dla
gornictwa bedzie mial kompleks wodonosny porowatych, stabo zwiezlych
i spekanych piaskowcoéw laziskich, podscielony lupkami warstw orzeskich,
rudzkich i brzeznych, a izolowany od wodonos$nego czwartorzedu i wod
powierzchniowych serig ilasto-piaszczysta tortonu. W jego obrebie za-
znaczajg sie oddzielne poziomy wodonosne, zbudowane z pakietéw pia-
skowcéw, izolowanych od siebie pokladami wegla i towarzyszacymi im
wkladkami tupkéw. Wspolczynniki filtracji okreslone na podstawie prob-
nych pompowan mieszczg sie w granicach od 5X107 m/sek do 7>X1078
m/sek. Do obliczen hydrogeologicznych przyjeto srednig wazong wiel-
kos¢ k ré6wng okoto 2X107¢% m/sek. Badania laboratoryjne prébek rdze-
niowych z kilku otworéw wykazatly, Ze porowatos¢ catkowita piaskowcow
laziskich ma wartos¢ 15—25%, porowato$¢ efektywna waha sie w gra-
nicach 10—20%, a wspo6lczynnik odsgczalnosci wynosi 5%.

Mniejsze znaczenie dla rejonu poludniowego ma piaskowcowo-tupko-
wy kompleks warstw libigskich, poniewaz jego rozprzestrzenienie jest
ograniczone, gorna czes¢ kompleksu jest zwykle zredukowana przez eroz-
je, a poza tym wykazuje on z reguly mniejszag wodonosnos¢ niz warstwy
laziskie.

Ze wzgledu na odciecie wod atmosferycznych i wyzszych poziomoéw
wodonosnych glownym zrodilem dopltywéw do projektowanych kopaln
bylyby wody zawarte w porach i szczelinach piaskowcéw karbonskich,
tzw. zasoby statyczne, czyli wody $rédskalne.

Poza kompleksem Kkarbonskim, majgcym zasadnicze znaczenie dla
doplywu wod do wyrobisk eksploatacyjnych, wystepuje jeszcze nieciagly
poziom w piaszczystych utworach tortonu oraz poziom czwartorzedowy
w piaskach i zwirach pradoliny Wisly. Ten poziom pozostajagcy w kon-
takcie z wodami powierzchniowymi Wisly, Skawy i innych mniejszych
ciekow bedzie mial znaczenie ze wzgledu na podtopienie terenéw nisko
potozonych. Z uwagi na kurzawkowe piaski trzeciorzedowe zajdzie ko-
niecznos¢ zastosowania specjalnych metod budowy szybow w miocenie.
Zjawiska kurzawkowe a takze zwiekszone doplywy do szybéw beda
mozliwe takze w strefie stropowej piaszezystych utworéw karbonskich
wykazujgcych szczeg6lnie malg zwiezlo$é, duzg porowato$¢ i wysokie
wspoélezynniki filtracji. I tak w kilku profilach stwierdzono, ze stropowe
piaskowce karbonskie majg wspotezynniki filtracji 5 do 10 razy wyzsze
niz nizej lezace.

Rejon po6ilnocny

Rejon pélmocny cechuja warunki geologiczne odmienne od opisanych
w rejonie poludniowym. Pod wzgledem morfologicznym wznosi sie on na
wysokosci od 250 do 400 m n.p.m. Lezy wiec ponad doling Wisty i stanowi
urozmaicony krajobrazowo obszar wyzynny.

Osady czwartorzedowe, przewaznie lessy, a cze$ciowo piaski tworzg
cienkg i nieciggla pokrywe na ptytowo utozonych utworach triasu i jury.
W obrebie osadéw mezozoicznych iloSciowo przewazaja szczelinowate
skaly weglanowe, choé nie brak réwniez nieprzepuszczalnych osadow ila-
stych, szczegélnie w spagu serii.

Plyta mezozoiczna pocigta jest licznymi uskokami i czesciowo zero-
dowana. Dzieki temu na powierzchni ukazujg sie podscielajace jg starsze
utwory paleozoiczne. Najmlodsze ich ogniwo stanowig osady piaszczysto-
-ilaste bez pokladow wegla, tzw. arkozy i ily kwaczalskie nieproduktyw-



— 189 —

ne, uwazane przez S. Siedleckiego (1958) za najwyzsze pietro kar-
bonu, czyli stefan. Miazszo$¢ arkoz zmienia si¢ w szerokich granicach
od 0—350 m. Kompleks jest przewaznie piaszczysty. Udzial ilow i tupkow
waha sie od 6—80 m.

Na wschodnich peryferiach rejonu pojawiajg sie takze mitodsze utwo-
ry wulkaniczne wieku permskiego: porfiry i melafiry oraz zwigzane z ni-
mi genetycznie tufy i tufity. o

Kopalnie miatyby eksploatowa¢ poklady nalezace do warstw libigskich
i laziskich (grupa 100 i 200). Poklady warstw libigskich grupy 100, gru-
bosci od 1—2 m osiggaja sumaryczng migzszos¢ okoto 10 m, poklady
warstw laziskich dochodzg do grubosci kilku metréw, a ich lgczna migz-
szo$é wynosi do 17 m. W najwyzszych ogniwach karbonu weglonosnego,
a wiec w obrebie warstw laziskich i libigskich przewazajg piaskowce.
Podscielajace je warstwy orzeskie i nizsze sg wyksztalcone przewaznie
jako tupki.

Strop warstw libigskich wykazuje deniwelacje osiagajace ponad 300 m
(od 65 m n.p.m. do 258 m n.p.m.). W poszczegoélnych blokach tektonicz-
nych o szerokosci od 600—2000 m te deniwelacje wynoszg 50—150 m.
Maksymalng réznice pozioméw stwierdzono w Srodkowej czesci obszaru:
w rozdzielonych uskokiem blokach nawiercono w odleglosci okolo 500 m
warstwy libigskie na poziomie okolo 215 m n.p.m. i okoto 65 m ponizej
p.m., co daje réznice 280 m.

Utwory karbonu wykazujg upad ku NE, ENE i E pod katem 3—8°,
bieg warstw NW —SE w czesSci wschodniej i niemal N—S w czeSci
zachodniej. Uskoki przecinajace zloze biegng w dwu gléwnych kierun-
kach: zblizonym do rownoleznikowego i zblizonym do poludnikowego.
Wieksze amplitudy wykazujg uskoki poludnikowe. Utwory karbonu po-
ciete sg nimi na poszczegdlne bloki szerokosci 600—2000 m. Bloki opa-
dajg schodowo od wschodu ku zachodowi, amplitudy uskokéw wynoszg
od okoto 50 do okolo 300 m.

Generalnie biorgc istnieja w rejonie pdéilnocnym dwa kompleksy wo-
donosne: karbonski w piaskowcach stefanskich, libigskich i taziskich oraz
mezozoiczny w szczelinowatych wapieniach i dolomitach triasu i wapie-
niach jury. Kompleks wodono$ny karbonski jest podscielony — podobnie
jak i w rejonie poludniowym — nieprzepuszczalnymi utworami tupko-
wymi. W stropie karbonu leza ptatami osady ilaste triasu i jury, podscie-
lajace wodonos$ne warstwy nalezagce do wyzszej cze$ci tych ogniw straty-
graficznych. W' zachodniej cze$ci rejonu wapienno-dolomityczne utwory
triasu osiggajag maksymalnie migzszosé okoto 70 m i czesto nie sg podscie-
lone utworami izolujacymi nizszego pstpego piaskowca.

Wodonosny kompleks karbonski zostat zbadany pod wzgledem hydro-
geologicznym za pomocg dwu otwordéw udarowych, a uzupeiniajacych
danych dostarczyly obrotowe otwory zlozowe. Jak wynika z probnych
pompowan, wspoélczynnik filtracji k piaskowcoOw karbonu weglonosnego
w tym rejonie wynosi 1X1077 do 2X1076 m/sek. Do obliczen przyjeto
usredniong wielko$¢ wspoélezynnika k réwng 9>X10~7 m/sek. Porowatosé
efektywna piaskowcow warstw libigskich wynosi 12—27%, $rednio 19%,
warstw laziskich 4—22%, srednio 15%.

Badania polowe wykazaly, ze piaskowce arkozowe lezgce nad warst-
wami libigskimi a zaliczane do stefanu odznaczajg sie wysokimi wspol-
czynnikami filtracji srednio okoto 1,4X10~% m/sek.; ich porowatosé¢ efek-
tywna waha sie w granicach 12—28%, $rednio wynosi 22%.
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Wielko$ci wspélczynnika filtracji sa wiec znacznie wyzsze niz wy-
znaczone w tym samym rejonie i tymi samymi metodami dla stropowe]
cze$ci warstw libigskich (ok. 2,0X107¢ m/sek). Wspétczynniki filtracji
piaskowcow stefanu na badanym obszarze sg wyZsze niz na terenach
dotychczas poznanych. Dlatego kompleks tych utworéw nie bedzie od-
grywal przypuszczalnie roli poéltizolujacej pokrywy, jak to mozna byto
sadzi¢ na podstawie analogii z innymi polami kopalnianymi. Te role
bedzie natomiast spelniaé w pewnej mierze najwyzsza czgS¢ warstw
libigskich z uwagi na obecno$é wkladek ilastych o migzszosci 10—20 m.

Porownanie warunkéw hydrogeologicznych
rejonow — poludniowego i pdélnocnego

Wydzielone rejony wykazuja zaréwno podobrenstwa, jak i réznice.
W jednym i drugim kompleksy wodono$nych piaskowcow karbonskich
sg pod wzgledem wodoprzepuszczalnosci podobne, cho¢ w rejonie péinoc-
nym zaznacza sie wiekszy udzial slabiej przepuszczalnych warstw libig-
skich,

W rejonie potudniowym utwory karbonskie sg izolowane od powierz-
chni grubg pokrywa ilow miocenskich, a tylko na ograniczonym obszarze
(fig. 2, 4) migzszos¢ itéw izolujacych jest znacznie zredukowana.

Na polnocy istniejg znacznie lepsze warunki dla wymiany wod z kilku
powodow. Piaskowcowe utwory karbonu produktywnego lezg wyzej i bli-
7ej powierzchni. Strop karbonu weglonosnego, a wiec warstw libigskich
lub laziskich wystepuje w rejonie potudniowym tylko waqtkowo w Jed-
nym miejscu na wysokosci 100 do 150 m npm., w rejonie poéinocnym za$
lezy z reguly na rzednych od 100 do 200 m npm., a tylko wyjatkowo na
niewielkich obszarach obniza sie do zera lub 50 m npm. Niekiedy war-
stwy libigskie wystepujg wprost pod utworami czwartorzedowymi i nie
sg pokryte ani arkozami, ani innymi osadami. Kompleks osadéw stefanu
zbudowany w przewadze z wodoprzepuszczalnych piaskowcow arkozo-
wych nie tworzy pokrywy wodoszczelnej. W rejonie péimocnym istnieja
ponadto lepsze warunki dla ewentualnego doplywu bocznego wod spoza
obszaru rozpatrywanych p6l gérniczych.

Poziom karbonski w rejonie poludniowym jest w znacznej mierze izo-
lowany od wymiany wdd, natomiast w rejonie pdétnocnym istniejg wa-
runki dla przenikania woéd z powierzchni i sgsiadujgcych obszaréw. Bar-
dzo znaczne réznice, istniejace miedzy dwoma rejonami pod wzgledem
mozliwosci wymiany wod sg zmniejszone wskutek obecnosci wkladek
ilastych migzszosci- 10—26 m wystepujgcych w goérnej czeSci warstw
libigskich.

Dopltywy do kopaln

Jednym z najwazniejszych zadan prac hydrogeologicznych prowadzo-
nych na opisywanym obszarze bylo uzyskanie wyczerpujacych i pew-
nych danych wyjsciowych dla opracowania prognozy zawodnienia ko-
paln, ktéore beda tutaj w przysztosci budowane.

Ustalenie doplywéw do podl kopalnianych jest zadaniem bardzo zlozo-
nym, a metodyka rozwigzywania tego problemu jest jeszcze bardzo da-
leka od doskonato$ci. Przyczyng ‘ego jest fakt, ze doptywy do kopalh sg
funkcjg wielu zmiennych, sktadajgcych sie na warunki naturalne i para-
metry techniczne kopalni oraz wypadkowsg rozmaitych procesow, takich
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jak stale przesuwanie sie konturéw wyrobisk, zmiany gtebokosci eksploa-
tacji, zmiany wlasnosci gérotworu pod wpltywem eksploatacji i osuszania
skal i inne. W zwiazku z tym doplyw do kopalni ma charakter ruchu nie-
ustalonego.

Ocene wielkosci doplywoéw do pél kopalnianych obu rejonoéw, potud-
niowego i pdlnocnego, przeprowadzono wielostronnie. Zastosowano mia-
nowicie ogolnie u nas przyjete metody obliczen: metode wzoréw hydro-
dynamicznych (wzor na tzw. , wielkg studnie” i wzoér uzyskany na pod-
stawie modelowania elektrycznego tzw. wzor EGDA), metode analogii
hydrogeologicznych i metode bilansu wodnego, a oprocz tego zapropono-
wang przez Z. Wilka (1963, 1964) metode ,linii trendu”. Nazwa pocho-
dzi -stagd, ze prognoza doplywéw do kopalni podana jest w postaci linii
charakteryzujgcej ogdlng tendencje (trend) wielkosci dopltywéw przeciet-
nych, wokoét ktérych moga oscylowaé doptywy chwilowe.

Kazda z wymienionych metod moze by¢ zastosowana z dobrym rezul-
tatem jedynie przy okreslonym zespole cech hydrogeologicznych, charak-
teryzujgcych projektowang kopalnie.

Zasadniczg role w metodzie wzoréw hydrogeologicznych odgrywa
wspoélczynnik filtracji, ktéry przy obecnej technice i metodyce badan
obcigzony jest bardzo duzym biedem. Blgd ten przenosi sie w calosci na
otrzymane wyniki, tzn. na wielko$¢ szacowanych doplywow.

Metoda bilansu wodnego znajduje najpelniejsze zastosowanie wow-
czas, gdy gléwnym zrédlem =zasilania kopalni sg opady atmosferyczne
i ewentualnie zasoby statyczne, choé¢ dopltyw z tych ostatnich jest trudny
do ustalenia. Metoda ta wvmaga ustalenia wspotczynnika odsgczalnosci,
okreslono go na podstawie badan laboratoryjnych prob piaskowcéw po-
branych w wyrobiskach kopalnianych ustalajac warto$é srednig 0,05.

Zasadniczg trudno$é¢ na drodze zastosowania metody analogii hydro-
geologicznej w przypadku kopaln nadwislanskich stanowi fakt, ze na te-
renie Zaglebia Goérnoslaskiego nie ma kopaln, ktére by znajdowaly sie
w analogicznych warunkach hydrogeologicznych. Np. jesli chodzi o rejon
poludniowy, to stwierdzié¢ nalezy, ze zadna z kopalh nie eksploatuje po-
ktadow wegla lezagcych w obrebie dobrze przepuszczalnych spekanych
serii piaskowcowych, ktére sg réwnoczesnie izolowane od infiltracji opa-
dow i woéd powierzchniowych. Réwniez pod wzgledem rozmiardéw po-
wierzchni eksploatacyjnej oraz wielkosci produkcji projektowane kopal-
nie odbiega¢ bedg od kopaln istniejacych.

Metoda ,,linii trendu” jest oryginalng wersjg metody analogii hydro-
geologicznej. Opiera sie ona na statystycznej analizie zmian wielkosci do-
plywéw w zaleznosci od zmian glebokosci i skumulowanej powierzchni
wyeksploatowanej, rozpatrywanych w okresie wieloletnim (przez skumu-
lowang powierzchnie eksploatowang rozumie sie catkowitg powierzchnig
wyeksploatowang w kopalni do pewnego momentu we wszystkich pokta-
dach 1gcznie). Metoda zostala opracowana na razie dla kilku kopaln eks-
ploatujacych warstwy laziskie i libigskie (Z. Wilk, 1963, 1964). Stwier-
dzono mianowicie, ze pomiedzy doplywem do kilku kopaln eksploatuja-
cych te serie a ich glebokoscig i skumulowang powierzchnig wyeksploa-
towang zachodzi krzywoliniowy zwigzek korelacyjny, ktéry da sie
z wystarczajgcg dla praktyki dokladnosciag ujaé w postaé¢ empirycznego
wzoru o charakterze réwnania potegowego. W réwnaniu tym obok
zmiennej niezaleznej, ktorg jest iloczyn skumulowanej powierzchni wy-
eksploatowanej wyrazonej w km?, oraz jej sredniej wazonej glebokosci
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wyrazonej w km wystepujag dwa dalsze parametry. Wpiywaja one na
wielko$é otrzymanych z obliczen doptywoéw kopalnianych, a zalezg w de-
cydujgcej mierze od warunkéw geologiczno-strukturalnych. Pierwszy
z nich uwzglednia przede wszystkim doplywy z zasobéw dynamicznych
i pozostaje w zaleznosci m. in. od rzezby terenu i przepuszczalnosci nad-
kladu, wystepujacego ponad utworami karbonu. Ten parametr mozna
wyznaczy¢ na podstawie bilansu wodnego. Natomiast drugi zalezy od
wlasnosci hydrogeologicznych serii karbonskiej (porowatos¢, odsgczalnose
i szczelinowato$¢ piaskowcow, udzial tupkéw w profilu) oraz od tempa
eksploatacji wyrazonego rocznym przyrostem skumulowanej wyeksploa-
towanej powierzchni. Zalezno$é te ustalono graficznie.

Jako podstawe do obliczen przyjeto te same dane wyjsciowe dla
wszystkich metod i obu rejonéw, a mianowicie: kopalnia w pelni roz-
woju po uplywie kilku lat od uruchomienia, eksploatujgca ztoze na dwu
poziomach wydobywczych. W zaleznosci od przyjetej metody otrzymano
wyniki roznigce sie w skrajnych wypadkach blisko szeSciokrotnie.

Na podstawie krytycznej analizy autorzy uwazajg, ze metoda linii
trendu i metoda analogii najlepiej odzwierciedlajg spodziewane doplywy
do kopaln. Metoda linii trendu opiera sie w najwyzszym stopniu na wiel-
kosci faktycznych doplywow do kopaln pracujacych w sgsiednim rejonie
w zblizonych warunkach. Stosujac t¢ metode obliczono doptywy do ko-
palni w rejonie pémocnym na okolo 28 m?/min, w rejonie poludniowym
za$ na okolo 17 m3/min, kopalnie bedg wiec nalezaly do S$rednio zawod-
nionych, o wskazniku zawodnienia 1,7 do 2,4 m/t (W. Marchaczg,
L. Stolarzewicz 1960; Z. Wilk, 1960). Na roznice wplywajg wa-
runki strukturalne omoéwione uprzednio, a przede wszystkim charakter
litologiczny nadkladu karbonu i jego miazszos¢, potozenie wysokoSciowe
stropu karbonu a takze przepuszczalnosé samych warstw karbonskich.

CHEMIZM WOD KARBONSKICH

Na podstawie analiz chemicznych wod pochodzacych z réznych glebo-
kosci ustalono, ze w obu rejonach: potudniowym i pélnocnym, nalezy sie
liczy¢ w obrebie zasiegu glebokosciowego eksploatacji, a wiec do okolo
700 m z wystepowaniem wdd o wysokiej mineralizacji.

Wzrost zasolenia wod z glebokoscig ksztaltuje sie jednak odmiennie
w obu wydzielonych rejonach (fig. 3). Mniejsze, cho¢ wyrazne roznice
zaznaczajg sie w poszczegodlnych czesciach rejondéw. Sg one przypuszczal-
nie uzaleznione od lokalnych warunkéw litologiczno-strukturalnych.

Rejon poludniowy zostal rozpoznany pod wzgledem hydrochemicznym
Iepiej niz rejon pdélnocny. Oprécz pobierania préb wody z niektérych
wiercen zltozowych przebadano dokladniej profil hydrochemiczny w sze-
Sciu punktach. Pie¢ otwordéw zlokalizowano na powierzchni niespelna
10 km2, Rzadko uzyskuje sie tak dobre rozpoznanie chemizmu wadd na
niewielkim obszarze i do duzych glebokosci. Uzyskane wyniki nalezaloby
przeto uogdélni¢ i podjgé probe zastosowania rezultatéw badan do inter-
pretacji warunkéw hydrochemicznych na innych terenach.

Dokladniej rozpoznano strefe do glebokosci 500 m, a tylko jedno
wiercenie zostalo oprobowane do glebokosci 700 m. Nalezy zaznaczyé,
ze lepszy stopien rozpoznania tego rejonu zwigzany jest rowniez z szyb-
kim wzrostem mineralizacji wod z glebokoscig. Dzieki temu mozna uzy-
ska¢ wazne wskazowki co do zmian chemizmu takze na podstawie otwo-
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row ztozowych, z ktérych préoby wody do analizy pobiera sie z niewielkie]
glebokosci okolo 150—200 m. W wypadku powolnego wzrostu minerali-
zacji analizy z takiej glebokosci nie dajg prawie zadnych wskazéwek co
do zasolenia wod, jak to wynika np. z krzywych N-1 i N-2 na figurze 3.

W rejonie poludniowym wzrost zasolenia z glebokoscig nastepuje bar-
dzo szybko, mineralizacja wod w obrebie piaskowcéw karboniskich na
glebokosci 150—200 m siega kilkunastu do dwudziestu gramow na litr.
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Fig. 3. Wzrost mineralizacji z glebokosScig. S-1 w rejonie poludniowym przy duzej

miazszo$ci pokrywy izolujgcej; S-2 w rejonie potudniowym przy matej migzszo$ci

pokrywy izolujacej i na elewacji stropu karbonu; N-1 w rejonie poilnocnym, blok

tektoniczny w partii wschodniej; N-2 w rejonie péinocnym, blok tektoniczny w par-
tii zachodniej

Fig. 3. Increase of mineralization with increasing depth. S-1 — in the southern

region at large thickness of the impermeable cover; S$-2 in the southern region at

small thickness of the impermeable cover and on elevations of the top of the

Carboniferous; N-1 in 'the northern region, eastern tectonic block; N-2 in the
northern region, western tectonic block

Dalszy przebieg wzrostu zasolenia do glebokosci 500 m, a szczegdlnie
w interwale 350—500 m réznicuje sie¢ na dwa typy (S-1 i S-2 na figu-
rze 3).

Pierwszy typ odznacza sie szybkim wzrostem zasolenia wdd: wartosé
suchej pozostalo$ci na glebokosci 500 m siega do 90 g/l, co oznacza, ze
gradient wzrostu mineralizacji wynosi 20 g/l na kazde 100 m.

W drugim typie warto$é suchej pozostatosci osigga 50—60 g/l na gle-
bokosci okolo 400 m, a wiec mineralizacja wzrasta o okoto 13 g/l na kaz-
de 100 m. Na glebokosci okoto 500 m nastepuje wyrazne obnizenie mi-
neralizacji wod (sucha pozostatosé 35—40 g/l).

3 Rocznik tom XXXVIII
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Wolniejszy wzrost zasolenia (S-2) zwigzany jest z tg czeScig rejonu
potudniowego, w ktérej zaznaczajg sie specyficzne warunki strukturalne.
Istnieje bowiem wyrazna elewacja utworow karbonskich, strop karbonu
wznosi sie na wysokos$¢ ponad 100 m npm. do 150 m npm., a obniza sie
szybko przede wszystkim ku poludniowi o okolo 150 m, a takze w kie-
runku péinocnym (fig. 4).

Na elewacji karbonu i w jej sgsiedztwie migzszo$¢ osadow izolujgcych
(it6w) w miocenie wynosi przewaznie 25—50 m, a na mniejszym obszarze
50—100 m. Natomiast w wierceniach na pozostalym terenie osady izolu-
jace majg grubosé stu kilkudziesieciu metrow.

Fig 4 Przyklad zaleznoSci wzrostu mineralizacji wéd od czynnikéw strukturalnych.
1 — uskoki; 2 — warstwice stropu karbonu; 3 — obszar, w ktérym pokrywa izo-
lujaca strop karbonu ma matg migzszo§¢é: a — do 50 m, b — 50 do 100 m; 4 —
punkty, w k'torych stwierdzono szybki wzrost mineralizacji wody z gitebokoscig
(krzywa S-1, fig. 3.); 5 — punkty, w ktérych stwierdzono wolniejszy wzrost minera-
lizacji wody z gleboko$cig (krzywa S-2, fig. 3.)
Fig. 4. Example of dependence of increase of mineralization on structural elements.
1 — faults; 2 — contour lines of top of Carboniferous; 3 — area with small
thickness of impermeable cover above the Carboniferous: a — up to 50 m, b —
50—100 m; 4 — points at which a rapid increase of mineralization with increasing
depth has been stated (curve S-1, Fig. 3.) 5 — points at which a slower increase of
mineralization with increasing depth has been stated (curve §-2, fig. 3)
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W przedziale glebokosci 500 do 700 m wzrost zasolenia nastepuje
jeszcze szybciej niz w wyzszej czeéci profilu. W jednym profilu hydro-
chemicznym do tej glebokosci mineralizacja powigksza sie¢ na odcinku
glebokosci 500—700 m z 40 g/l do okolo 150 g/l, a wiec gradient wzrostu
zasolenia wynosi okolo 50 g/l na 100 m.

Wody o Wysok,ieg' mineralizacji majg charakter wybitnie chlorkowy
(Cl stanowi 96—99,9% anionéw), udzial siarczanéw jest zupelnie podrzed-
ny. Sredni stosunek SO, : Cl jest rowny 1:200, a tylko na najwiekszych
glebokosciach (630—700 m), wzgledny udzial siarczanéw wzrasta do tego
stopnia, ze stosunek SO, :Cl = 1: 40.

Przecietny sklad chemiczny karbonskich woéd stonych i solanek, zo-
brazowany za pomocg wzoru Kurlowa, przedstawia sie nastepujgco:

C193,0—99,9 HCO,—17,0 SO,—1.5
Na 82,0—93,0 Ca 1,5—6,0 Mg 2,0—6,7 K 0,5—1,5

M12-110

Wody o mineralizacji okolo 100 g/l sg szczegdlnie bogate w jod i zawie-
raja go okolo 40—65 mg/l, wiecej niz solanki o stezeniu 140—180 g/l,
wystepujace w nizej lezgcej strefie glebokosciowej. Solanki, a wigc wody
o mineralizacji powyzej 50 g/l zawierajg mikroelementy w nastepujacych
ilosciach:

J 16,5— 65 mg/l
Br 7 —140 mg/l
F do 6 mg/
B 4 — 6 mg/l
Sr do 45 mg/l

Najsilniej zmineralizowane wody, wy-steioujqce na glebokosci okolo
630—700 m, mozna scharakteryzowaé¢ nastepujgco:

C197,4—98,0 SO, 1,8—2,6

Zawartosé mikroelementéw wynosi w mg/l:

Br 60 —180
J 23 — 32
Sr do 43
F 6,5— 8
B 3 — 52

Wody napotkane na duzych glebokosciach w rejonie poludniowym sa
wiec wysoko zmineralizowanymi solankami bromo-jodowymi.

W rejonie pénocnym zasolenie do glebokosci okolo 450 m zwieksza
sie znacznie wolniej niz w rejonie poludniowym. Oba przebadane profile
wykazujg szybszy wzrost mineralizacji dopiero od gtebokosci okolo 450 m.
W profilu polozonym w zachodniej czesci rejonu (N-2 na figurze 3) az do
glebokosci 450 m wystepujg wody stodkie, a dopiero ponizej wody stone
o nastepujacym skladzie:

Cl 86,8 SO, 6,1 HCO; 6,8
Na 80,1 Cal7,2 K2,1 Mg0,6

Cl192,9 SO, 5,5 HCO; 1,6
Na 85,0 Mg 7,9 Ca5.3 K1,8

(510 m) M 9,4

(583 m) M 13,7

3+
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Wedtug wstepnej interpretacji badan geofizycznych na otworach zlozo-
wych w przedziale glebokosci 500—900 m mineralizacja wod moze tu
osiggngé od 25 do 40 g/l.

Inaczej przedstawia sie profil hydrochemiczny N-1 otworu polozonego
okoto 4 km w kierunku ESE od N-2. Wzrost mineralizacji do okolo
10—20 g/l zaznacza sie tu juz w przedziale glebokosci 200—400 m,
a szybko wzrasta zasolenie wdod od okoto 400 m. Mineralizacja na glebo-
kosci okoto 700 m siega do 110 g/l, za$ wedlug wstepnych ocen geofizyki
nawet do 200 g/l. Wody o mineralizacji 10—14 g/l, wystepujgce w prze-
dziale glebokosci 200—400 m, mozna scharakteryzowaé wzorem:

Cl188,5—92,2 SO, 5,4—17,2 HCO, 2,4—4,2
Na 84,7—86,7 Mg 6,8—8,3 Ca 5,1—5,9 K1,0—1,5

M9—14

Sg one pod wzgledem miner-aiizacji i sktadu chemicznego bardzo podobne
do wod wystepujgcych na glebokosci 500—600 m w zachodniej czeSci
rejonu.

Ponizej glebokosci 450 m wzrost mineralizacji w profilu hydroche
micznym N-1 jest szybki. Wystepujgce tu wody mozna scharakteryzo-
wac nastepujgcymi wzorami:

(380—565 m) M 36 €193,6 50,55

Na 81,6 Mg9,3 Ca7,8 K 1,3

C194,7 SO, 5,3
Na 85,4 Mg 7,5 Ca6,1 K 1,0

(ok. 700 m) M 110

Mikroelementy w rejonie péilnocnym wystepujg w innych ilosciach
niz w wodach rejonu potudniowego, w profilu N-2 brak J, Br 15—40 mg/l,
F ponizej 1 mg/l, B 4,6—7,2 mg/l, brak Sr. W poréwnaniu z rejonem po-
ludniowym i wodami o takiej samej koncentracji zaznacza sie duza ilosé
Br. Brom w ilosciach okoto 40-—50 mg/l wystepuje tam bowiem dopiero
w wodach o mineralizacji okoto 30 g/l, a wiec o stezeniu trzykrotnie
wiekszym, a kiedy indziej dopiero przy mineralizacji 100 g/l. W wodach
o takiej samej mineralizacji w zbadanym pod wzgledem hydrochemicz-
nym otworze lezagcym bardziej na wschodzie (krzywa N-1) ilos¢ mikro-
elementow jest znacznie nizsza: Br okoto 16 mg/l, B do 1 mg/l.

Analiza wynikow, nie zakonczonych jeszcze badan, pozwala na stwier-
dzenie w rejonie poinocnym strefowosci chemicznej zwigzanej wyraznie
z tektonikg. Chemizm wodd karbonskich ksztaltuje sie przypuszczalnie od-
miennie w poszczegolnych blokach tektonicznych, oddzielonych od siebie
uskokami o kierunkach zblizonych do S-N. Zréznicowane hydrochemicz-
nie bloki sg przedzielone uskokami o amplitudach 100—200 m. Postepu-
jac od polozonej na zachodzie czynnej kopalni J ku wschodowi, mamy do
czynienia z coraz bardzie] wyniesionymi ku goérze partiami karbonu.
Na podstawie kilku profilow hydrochemicznych stwierdzono, ze wyrazny
wzrost mineralizacji nastepuje w zachodnich blokach na duzej gteboko-
$ci, a postepujac ku wschodowi na glebokosciach znacznie mniejszych.
Istniejgca pierwotnie strefowos$¢ hydrochemiczna bylta zapewne regularna
i strefy o tej samej mineralizacji ukladaly sie poziomo i réwnolegle. Do-
piero podzniejsze ruchy tektoniczne powodujgce rozpadniecie sie goro-
tworu karbonskiego na poszczegélne bloki spowodowaly przerwanie cigg-
to$ci stref hydrochemicznych i wyniesienie ku goérze stref glebszych
z silniej zmineralizowanymi wodami. Procesy krgzenia wéd i ich wy-
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miany w obrebie gorotworu nie zdolaly jeszcze w zasadniczy sposdb
zmienié¢ tak powstatego uktadu.

Oprocz tej blokowe]j strefowosci, w ktorej zmiany zaznaczajg sie od
zachodu ku wschodowi, istnieje takze strefowosé hydrochemiczna, ktorg
mozna obserwowaé w poszczegdlnych blokach poludnikowych. Wyraza
sie ona tym, ze na poludniu w kazdym z blokéw wystepujg wody o pod-
wyzszonej mineralizacji siegajacej do 26 g/l juz na niewielkiej glebokosci
okoto 100—170 m. W kierunku péinocnym granica mineralizacji okolo 1 g
przesuwa sie w kazdym z blokéw do$é¢ szybko znacznie w glab. Na przy-
klad w jednym z blokéow na glebokosci 130—170 m napotkano wody
o mineralizacji 20—26 g/1, a juz jeden kilometr ku pémocy wody stodkie
do 1 g/l siegaly do 200 m w gigb. Wody o mineralizacji ponad 20 g/l zo-
staly stwierdzone dopiero od 400 m. Na podstawie dotychczasowych spo-
strzezen granica pomiedzy wodami o podwyzszonej i niskiej mineralizacji
wystepuje w blokach zachodnich dalej na poéinocy, a w blokach wschod-
nich przesuwa sie ku potudniowi. Z uwagi na wymieniong na poczatku
prawidlowosé hydrochemiczng, w blokach tektonicznych zachodnich
przejscie od wod zmineralizowanych do stodkich w kierunku poludnie-
poinoc jest szybsze miz w blokach wschodnich.

Strefa wod o wysokiej mineralizacji, napotkanych na niewielkiej gle-
bokosci w poludniowych czesciach blokéw rejonu poélnocnego, wystepuje
wzdluz uskoku stanowigcego granice z rejonem potudniowym. Wody sa
jednak pod wzgledem skladu chemicznego odmienne od wod rejonu po-
ludniowego. Odznaczaja sie bowiem dos$é wysoks zawartoscig SOy (do Th
calosci aniondéw), stosunek SO, :Cl = 1:14. O jeden kilometr ku péinocy
na tej samej glebokosci wystepuja wody o mineralizacji ponizej 1 g/l,
ktore siegajg do glebokosci prawie 200 m (krzywa N-1, fig. 3).

Na opisany uklad stref hydrochemicznych w rejonie péinocnym wply-
nely by¢é moze czynniki paleogeograficzne, a wiec dawny zasieg morza
miocenskiego lub jego osaddéw, czynniki strukturalne, a wiec tektoniczne
podnoszenie sie lub obnizanie poszczegbélnych partii terenu, wreszcie
migzszos¢ arkoz, ktére okazaly sie na badanym terenie kompleksem
o dos$¢ duzej przepuszczalnosci.

PROGNOZA ZRZUTU SOLI

Ze wzgledow praktycznych wazng role odgrywa prognoza zrzutu soli
zawartych w odpompowywanych na powierzchnie wodach dotowych.
Aby maswietli¢ to zagadnienie, ulozono tabele 1, w ktorej zawarto naj-
wazniejsze dane liczbowe. Rozpatrywano oba rejony — poludniowy i po6l-
nocny, biorgc pod uwage modelowe kopalnie zespolowe o takiej samej
glebokosci, osiggajace po szeSciu latach eksploatacji wydobycie okoto
15000 t/24 h.

Wody obu rejonéw réznig sie nie tylko co do stopnia mineralizacji,
lecz takze innymi cechami, np. stosunkiem giéwnych anionéw Cl i SO,.
W rejonie poludniowym zawartosé SO, jest zupelnie znikoma poza strefg
glebokosciowa 630—700 m, w rejonie pélnocnym udzial tego anionu jest
znaczny. Poréwnujac analizy wod o tej samej mineralizacji stwierdzié
mozna duze rdznice:
mineralizacja okolo 100 g/l
rejon poinocny srednio SO,:Cl=1:18
rejon potudniowy SO4:Cl=o0d 1:275 do 1:2500

3 Rocznik PTG t. XXXVIII, z. 2—3
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mineralizacja okolo 10—13 g/l
rejon poinocny SO,:Cl=1:14, 1:17
rejon potudniowy SO,:Cl=1:200, 1:1000

Przypuszczalny dobowy zrzut soli przeliczony na jedng kopalnig mo-
delowg bedzie bardzo wysoki, szczegdlnie dotyczy to rejonu potudnio-
wego. Zrzut soli ustalony dla warunkéw srednich bylby tu przypuszczal-
nie az okolo pieciokrotnie wyzszy niz z rejonu péinocnego.

Ze wzgledu na stwierdzona strefowos¢ hydrochemiczng zar6wno w re-
jonie poludmowym jak i1 pdéinocnym nalezatoby dagzy¢ do projektowania
eksploatacp w pierwszym rzedzie na terenach o mniejszym zasoleniu.
W rejonie poludniowym mozna by w pewnym stopniu poprawi¢ warunki
ograniczajac wydobycie do poludniowej czesci bloku tektonicznego, gdzie
istniejgce wypietrzenie karbonu i malta migzszos¢ warstw izolujgcych
w miocenie stwarzajg nieco korzystniejszy uklad zasolenia wod. W rejo-
nie pélnocnym z uwagi na wyrazng strefowos¢ hydrochemiczng zwigzang
z blokami tektonicznymi najkorzystniejszych warunkéw nalezy sie spo-
dziewa¢ w blokach polozonych na zachodzie.

Szkody goérnicze wywolane zmiang stosunkow
wodnych

Eksploatacja pokladow o sumarycznej migzszosci okolo 15—25 m,
prowadzona na zawal, wywola duze obnizenia terenu. Bedg one szczegodl-
nie grozne w czeSci poludniowego rejonu kopalnianego, potozonej nisko
w pradolinie Wisly. Juz przy obnizeniu powierzchni o okolo 2 m nastgpi
podtopienie znacznych terenéw lezacych na poziomie 220 do 230 m npm.
oraz zagrozenie stawow rybnych, w ktérych obrebie zwierciadlo wodne
lezy na poziomie okoto 224 do 223 m npm. Przy uregulowaniu stosunkow
wodnych przez zbudowanie sieci drenéw i rowow melioracyjnych, odpro-
wadzajacych wody na poziom uregulowanej Wisty (218 m npm.), mozna
bedzie dopusci¢ do obnizenia terenu o 5—7 m bez obawy podtopienia.
Przy jeszcze wigkszych osiadaniach wyniknetyby duze trudno$ci w walce
z podtopieniem. Problem szkéd goérniczych zwigzanych z podtopieniem
wymaga jeszcze dalszych studiow tak w zakresie ustalenia polozenia
zwierciadla wéd i jego wahan, jak i przewidywanych wielko$ci osiadan.

Katedra Geologii Kopalnianej AGH
w Krakowie
luty 1965
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SUMMARY

Two regions: the northern and the southern ones, differring in hydro-
geological conditions are distinguished in the described part of the Coal
Basin (Fig.1). The two regions are separated by a distinct morphological
step, and by a zone of faults throwing down c. 200—300 m the Carboni-
ferous series in the south. The two regions are situated within two large
morphological and structural units: the Silesian Upland, and the Oswie-
cim Depression. It has been established that the essential differences in
the hydrogeological conditions are related closely with the structure of
the two regions, while minor ones are depending on local lithological
and structural conditions.

Geological investigations by deep drilling were carried out in the re-
gion described at the beginning of the twentieth century (R. Michael,
1912; M. Ksigzkiewicz 1932, 1951), in the years 1940—1944, and
later in the years 1954—1964. Both authors participated in this last
phase of investigations since 1961, carrying out hydrogeological investig-
ations on special cable-tool bore-holes and rotary bore-holes. The south-
ern region lies in the Wista Valley, and has an elevation of 220—230 m
a.m.sl. In the south it is bordered by hills elevated up to 300 m a.m.s.1,,
which form part of the Flysch Carpathians. The northern region is elev-
ated above the Wista Valley, and has an varied upland landscape.

In both regions the ground water horizon most important for coal
mining occurs in the sandstones of the uppermost part of the coal-
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~bearing formation (in the Libigz beds and the YLaziska beds). Coal seams
up to a few metres thick and totalling in thickness from a dozen to more
than 20 m will be worked out. The designed depth of exploitation ranges
down to c. 700 m.

The coal-bearing Carboniferous formation is covered in the southern
region by an impermeable clay-sand Miocene series. The thickness of the
impermeable cover is inferior to 50 m only on a small area, usually it
exceeds largely 100 m, and ranges up to a few hundred m. In the north-
ern region the coal-bearing formation is overlain by Stephanian
arkosic sandstones with intercalations of shales. This member is water-
-bearing and does not form an isolating layer. It is overlain in turn by
the Mesozoic cover extending over a large part of the northern region.
The Triassic and Jurassic formations are composed chiefly of fissured
carbonate rocks, although some impermeable rocks are present at the
base of the Mesozoic. The Mesozoic cover is faulted and partly eroded.

The hydrogeological conditions in the coal deposit in both regions
were studied by special hydrogeological bore-holes on which detailed
investigations including test pumping were carried out. It was establish-
ed that the mean value of the filtration coefficient k for the Carbonife-
rous sandstone series has a range of 2—5 - 107% m/sec, the effective poro-
sity amounts to 10—20 per cent, and the specific yield amounts to 0,05.

In relation with mine designing in the studied part of the Upper
Silesia Coal Basin, the authors estimated the influence of structural
conditions on the amount of water to be drained from the coal mines as
well as the chemical composition and content of dissolved salts.

The amount of water to be drained from the collieries with designed
output of 15 000 tons/day and depth c. 700 m has been determined by all
methods currently in use, including the trend-line method elaborated
by Z. Wilk (1963, 1964), which is a development of the hydrogeological
analogy method. The results so obtained are considered as reliable. The
amount of water to be drained from a colliery will be c. 17 cu. m/min
in the southern region, and c. 25 cu. m/min in the northern region. The
amount of water per ton of coal won will range from 1.7 cu. m/ton to
2.4. cu. m/ton, thus being close to the average values in the Upper
Silesia Coal Basin.

Highly mineralized waters occur in both regions at the designed depth
of exploitation. The increase of mineralization with depth is different in
the two regions, and much more rapid in the southern region than in the
northern one (Fig. 3). Smaller local differences depending upon litholog-
ical and structural conditions are also marked. An example from the
southern region is shown on Fig. 4.

The preliminary analysis of the results of investigations permitted to
state in the northern region the presence of a chemical zonation distinctly
related with tectonics. The originally existing zonation was probably
regular, and zones with the same mineralization were horizontal and
parallel. Later, tectonic movements which dissected the area into faulted
blocks caused the break of continuity of the hydrochemical zones and
uplifted the deep strongly mineralized waters. The circulation and ex-
change of waters within the faulted region did not modify essentially
as yet the so formed system.

Salt waters with mineralization amounting to 100—180 g/l occur in
both regions at the depth of 600—700 m, the principal ions are Cl and
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Na. The estimated amount of ions Cl and SO, to be pumped out of the
mines and the ratio of these ions differ in the two regions and are: in
the southern region c¢. 1400 tons/day (SO4: Cl = 1:5—186), in the northern
region c. 290 tons/day (SO, :Cl = 1:150—200, or even 1 : 2 500, and only
in the lowermost part of the profile 1 : 40). '

Underground exploitation without roof protection may result in
flooding of large areas in the Wista Valley, and destroy the reserves of
fairly abundant utilizable waters of good quality in the Triassic limesto-
nes and dolomites and in the Quaternary sands and gravels.

Department of Mining Geology '

School of Mining and Metallurgy, Cracow translated by R. Unrug
February 1965



