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STREFOWOŒÆ HYDROGEOCHEMICZNA I POCHODZENIE WÓD W REJONACH
OBSZARÓW GÓRNICZYCH KOPALÑ KAZIMIERZ-JULIUSZ I ZIEMOWIT

HYDROGEOCHEMICAL ZONING AND ORIGIN OF WATERS IN THE REGION
OF THE KAZIMIERZ-JULIUSZ AND THE ZIEMOWIT MINING AREAS
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Abstrakt. W rejonach obszarów górniczych kopalñ Kazimierz-Juliusz i Ziemowit wystêpuj¹ zró¿nicowane warunki geologiczne, hydro-
geologiczne oraz ró¿na jest geneza naturalnych wód kopalnianych. W efekcie zró¿nicowana jest równie¿ strefowoœæ hydrogeochemiczna od-
niesiona do wskaŸników zanieczyszczenia – sodu, chlorków i boru.

S³owa kluczowe: strefowoœæ hydrogeochemiczna, pochodzenie wód, wskaŸniki zanieczyszczenia.

Abstract. In mining areas of the Kazimierz-Juliusz and the Ziemowit coal mines changes in geological, hydrogeological conditions and
the origin of natural mine waters are observed. These changes are the consequences of different hydrogeochemical zoning of the contamina-
tion indicators: sodium, chlorides and boron.

Key words: hydrogeochemical zoning, origin of waters, contamination indicators.

WSTÊP

W profilu hydrogeologicznym Górnoœl¹skiego Zag³êbia
Wêglowego (GZW) wystêpuj¹ wody o zró¿nicowanym sk³a-
dzie chemicznym, od wód s³odkich po solanki (np. Ró¿kow-
ski red., 2004; Pluta, 2005). Wody drenowane przez wyrobis-
ka górnicze kopalñ s¹ odprowadzane do cieków powierzch-
niowych. W zwi¹zku z tym, z uwagi na ochronê œrodowiska
wodnego Górnego Œl¹ska, istotne jest rozpoznanie zawartych
w wodach kopalnianych substancji zanieczyszczaj¹cych, po-
woduj¹cych zmianê jakoœci wód powierzchniowych.

Z dotychczasowego opisu wskaŸników zanieczyszczenia
przedostaj¹cych siê do kopalñ w naturalnych wodach wyni-
ka, ¿e ich wystêpowanie w obszarze GZW jest zró¿nicowane

generalnie w dwóch wydzielonych subregionach hydrogeo-
logicznych (I, II). Subregiony ró¿ni¹ siê budow¹ geologicz-
n¹ i warunkami hydrogeologicznymi. Maj¹c na uwadze tê
zmiennoœæ za konieczne uznano szczegó³owe rozpoznanie
wskaŸników zanieczyszczenia wód dop³ywaj¹cych do kopalñ
po³o¿onych w tych dwóch subregionach (Ró¿kowski i in.,
1989; Pluta, 2005).

Strefowoœæ wskaŸników zanieczyszczenia w wodach ko-
palñ w po³udniowo-zachodniej czêœci GZW (II subregion
hydrogeologiczny) Borynia, Jankowice i Morcinek przedsta-
wili Pluta (2007) oraz Pluta i Œlaski (2007). W niniejszym
artykule scharakteryzowano natomiast strefowoœæ hydrogeo-
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chemiczn¹ w rejonie obszarów górniczych kopalñ Ziemowit
i Kazimierz-Juliusz, po³o¿onych w dwóch wyró¿nionych
subregionach hydrogeologicznych. Zmiennoœæ hydroche-
miczn¹ analizowano na podstawie wartoœci stê¿eñ istotnych
wskaŸników zanieczyszczenia wód kopalnianych, z uwzglêd-

nieniem warunków hydrogeologicznych i budowy geologicz-
nej obszarów górniczych. Genezê wód okreœlono na podsta-
wie analizy ich sk³adu chemicznego oraz izotopowego.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ I WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH

Kopalnie Kazimierz-Juliusz i Ziemowit pomimo stosun-
kowo bliskiego po³o¿enia wystêpuj¹ w dwóch subregionach
hydrogeologicznych, ró¿ni¹cych siê budow¹ geologiczn¹
oraz warunkami zasilania utworów karbonu (fig. 1).

Z³o¿e wêgla kamiennego kopalni Kazimierz-Juliusz jest
po³o¿one w pó³nocno-wschodnim (I) subregionie hydrogeo-
logicznym, który uznaje siê za regionaln¹ strefê zasilania
utworów karbonu produktywnego. W stropie karbonu na
ca³ym obszarze zalegaj¹ utwory czwartorzêdu, a w po³u-
dniowej i zachodniej czêœci tak¿e triasu. W profilu utworów
karbonu wystêpuj¹ trzy serie litostratygraficzne: seria mu-
³owcowa, górnoœl¹ska seria piaskowcowa oraz seria para-
liczna. W profilu hydrogeologicznym kopalni wystêpuj¹ trzy
piêtra wodonoœne: czwartorzêdu, triasu i karbonu. Karboñ-
skie piêtro wodonoœne sk³ada siê z szeregu poziomów wodo-
noœnych zwi¹zanych z piaskowcami warstw orzeskich, rudz-
kich i siod³owych. Ich przepuszczalnoœæ i porowatoœæ zmniej-
sza siê z g³êbokoœci¹ zalegania.

Z³o¿e wêgla kopalni Ziemowit jest po³o¿one w po³udnio-
wo-zachodnim (II) subregionie hydrogeologicznym, charak-
teryzuj¹cym siê obecnoœci¹ w nadk³adzie izoluj¹cych utwo-
rów miocenu. Rozpoznane robotami górniczymi utwory wê-
glonoœnego karbonu s¹ reprezentowane przez krakowsk¹ se-
riê piaskowcow¹ (warstwy libi¹skie) i seriê mu³owcow¹
(warstwy orzeskie). Na stropie utworów karbonu kopalni wy-
stêpuj¹ utwory czwartorzêdu, miocenu i lokalnie triasu. Mio-
cen w rejonach jego zalegania ma przede wszystkim charak-
ter izoluj¹cy utwory karbonu od infiltracji wód z powierzch-
ni. W centralnej czêœci obszaru górniczego wystêpuje ero-
zyjne okno hydrogeologiczne. Utwory triasu i czwartorzêdu
zalegaj¹ce na stropie karbonu stanowi¹ Ÿród³o zawodnienia
wyrobisk górniczych. Karboñskie piêtro wodonoœne jest

zwi¹zane z piaskowcami warstw ³aziskich i orzeskich, które
na wiêkszych g³êbokoœciach charakteryzuje ma³a porowa-
toœæ i s³absza przepuszczalnoœæ.

METODYKA BADAÑ

Wody dop³ywaj¹ce do obu kopalñ pobierano z wykro-
pleñ, wycieków oraz z kopalnianych otworów odwadnia-
j¹cych, wykonywanych g³ównie w czasie udostêpniania po-
szczególnych partii z³o¿a. W kopalni Kazimierz-Juliusz prób-
ki wód pobrano w latach 1986–2007 na poziomach wydo-
bywczych 465, 640 i 750 m w rejonie Kazimierz oraz na po-
ziomie 380 m w rejonie Juliusz. W kopalni Ziemowit wody
pobierano w latach 1983–2007. W tym czasie prace górnicze
by³y prowadzone na poziomach 500 i 650 m. Pobrano rów-
nie¿ wody z poziomu 200 m.

W wodach oznaczono zawartoœci istotnych wskaŸników
zanieczyszczeñ wód kopalnianych GZW – jonów: sodowe-
go, potasowego, chlorkowego, siarczanowego, amonowego,
barowego oraz ¿elaza (ogólnego) i boru, zgodnie z procedu-
rami opracowanymi dla kopalnianych wód s³onych i sola-
nek. W wybranych wyp³ywach wykonano badania genetycz-
ne na podstawie analiz sk³adu izotopowego wodoru (�2H)
i tlenu (�18O). Oznaczenia sk³adu izotopowego wód zosta³y
wykonane na Wydziale Fizyki i Techniki J¹drowej Akade-
mii Górniczo-Hutniczej w Krakowie.
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Fig. 1. Po³o¿enie obszarów górniczych kopalñ Kazimierz-Juliusz
i Ziemowit w Górnoœl¹skim Zag³êbiu Wêglowym w zasiêgu I
i II subregionu hydrogeologicznego

Mining areas the Kazimierz-Juliusz and the Ziemowit coal mining
areas in the Upper Silesian Coal Basin within hydrogeological
subregions (I, II)



CHEMIZM I GENEZA WÓD

W dop³ywach do kopalni Kazimierz-Juliusz stwierdzo-
no wody o dwóch zbli¿onych sk³adach izotopowych: oko³o
–69‰ i –62‰ dla �2H oraz oko³o –9,6‰ i –8,6‰ dla �18O.
Wartoœci �2H � –69‰ i �18O � –9,6‰ s¹ charakterystyczne
dla wód infiltracji wspó³czesnej (wody z opadów wspó³czes-
nych w obszarze GZW maj¹ sk³ad �2H � –70‰ i �18O �
–10‰) lub holoceñskiej. W wodach tych stê¿enie jonu chlor-
kowego osi¹ga 175 mg/dm3, jonu sodowego 210 mg/dm3,
potasowego 23 mg/dm3, boru 1,3 mg/dm3, jonów ¿elaza
22 mg/dm3, a siarczanów 510 mg/dm3.

Wody o sk³adzie izotopowym: �2H � –62‰ i �18O �
–8,6‰ infiltrowa³y do utworów karbonu kopalni Kazi-
mierz-Juliusz w okresie wczeœniejszym ani¿eli opisane wy-
¿ej. Wynika to z wartoœci sk³adu izotopowego wska-
zuj¹cego na cieplejszy ani¿eli holoceñski okres zasilania,
a tak¿e ze strefowoœci ich wystêpowania. Najprawdopo-
dobniej wody te pochodz¹ równie¿ z ostatniego, siódmego
(VII) cyklu hydrogeologicznego, ale z okresu wczeœniejsze-
go, przypuszczalnie pliocenu, po transgresji morskiej w ba-
denie, kiedy w obszarze GZW nastêpowa³a zmiana warun-
ków klimatycznych z ciep³ych na ch³odniejsze. W wodach
tych stê¿enie jonu chlorkowego osi¹ga 16 525 mg/dm3, jonu
sodowego 8460 mg/dm3, jonu potasowego 42 mg/dm3,
a boru 3,5 mg/dm3. Zawartoœæ jonów ¿elaza nie przekracza
9,5 mg/dm3, natomiast jonu siarczanowego 175 mg/dm3.

Badania wód kopalni Kazimierz-Juliusz w latach
1966–1967 przeprowadzone przez Pañstwowy Instytut
Geologiczny w rejonie Juliusz wykaza³y wyp³yw solanki
o stê¿eniu jonów: chlorkowego 56 590 mg/dm3, sodowego
27 560 mg/dm3 i potasowego 410 mg/m3 (dane niepubliko-
wane). W wodzie tej stwierdzono 120 mg/dm3 jonu baro-
wego. Obecnoœæ takiej solanki wskazuje na lokalne wystê-
powanie w utworach karbonu wód infiltracyjnych dawnych
cykli hydrogeologicznych. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e by³a to
woda infiltracyjna pochodz¹ca z trzeciego (III) lub czwar-
tego (IV) cyklu hydrogeologicznego (Pluta, Zuber, 1995;
Pluta, 2005). W wodach tych powszechnie wystêpuj¹ wa-
runki redukcyjne, charakteryzuj¹ce siê miêdzy innymi
obecnoœci¹ baru.

Strefowoœæ hydrogeochemiczn¹ w obszarze kopalni
Kazimierz-Juliusz odniesiono do substancji zanieczyszcza-
j¹cych zawartych w naturalnych wodach kopalnianych do-
p³ywaj¹cych do wyrobisk. Wyniki oznaczeñ zawartoœci
sodu, potasu, amonu, ¿elaza, chlorków, baru oraz boru wy-
kaza³y, ¿e najistotniejszymi wskaŸnikami zanieczyszczenia
s¹ sód, chlorki i bor. Ich iloœci przekraczaj¹ od kilku do kil-
kunastu razy najwiêksze wartoœci dopuszczalne, okreœlone
dla wód pochodz¹cych z odwadniania zak³adów górni-
czych, zgodnie z Rozporz¹dzeniem Ministra Œrodowiska
z dnia 28 stycznia 2009 roku (Dz.U. Nr 27, poz. 169). Stre-
fowoœæ hydrogeochemiczn¹ w profilu pionowym zobrazo-
wano przedstawiaj¹c maksymalne stê¿enia sodu, chlorków
i boru w dop³ywach na poszczególne poziomy wydobyw-
cze (fig. 2).

W naturalnych dop³ywach do kopalni Ziemowit wystêpuj¹
wody o zró¿nicowanym sk³adzie izotopowym i chemicznym.
Badania wykaza³y dwie grupy wód o podobnych �2H i �18O.

Wody pierwszej grupy s¹ wzbogacone w lekkie izotopy
wodoru i tlenu. Charakteryzuj¹ siê sk³adem izotopowym
zbli¿onym do sk³adu wspó³czesnych opadów (�2H � –70‰
i �18O � –10‰) lub bardziej ujemnym: �2H = –78‰ i �18O �
–10,7‰. Mog¹ to byæ wody z infiltracji wspó³czesnej lub
z infiltracji w okresie holocenu, wody interglacjalne oraz
wody zasilane w ch³odnych okresach glacjalnych. General-
nie zasila³y one utwory karbonu po transgresji morskiej
w badenie. W wodach tych stê¿enie jonu chlorkowego wy-
nosi do oko³o 17 g/dm3, jonu sodowego do oko³o 10 g/dm3,
jonu potasowego do 185 mg/dm3, jonu amonowego do
8,3 mg/dm3, ¿elaza (ogólnego) do 14,1 mg/dm3 oraz boru do
8,7 mg/dm3.
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Fig. 2. Maksymalne zawartoœci wskaŸników zanieczyszczenia:
sodu, chlorków i boru w naturalnych wodach dop³ywaj¹cych
na poziomy wydobywcze kopalñ Kazimierz-Juliusz i Ziemowit

Maximum values of contamination indicators: sodium, chlorides
and borium in natural mining waters at different mining levels
of the Kazimierz-Juliusz and Ziemowit Coal Mines



Drug¹ grupê wód, wystêpuj¹c¹ g³êbiej w karbonie (g³ów-
nie na poziomie 650 m), charakteryzuj¹ wiêksze zawartoœci
ciê¿szych izotopów wodoru i tlenu: od –49‰ do –48‰ dla
�2H i od –6,5‰ do–5,7‰ dla �18O, œrednio �2H � –49‰
i �18O � –6,0‰. Wody o takim sk³adzie izotopowym po-
wsta³y z opadów w klimacie cieplejszym od wspó³czesnego.
Maj¹c na uwadze odtworzony przez Plutê (2005) rozwój paleo-
hydrogeologiczny GZW mog³y one infiltrowaæ do utworów
GZW w etapie infiltracyjnym szóstego (VI) cyklu hydrogeo-
logicznego, w okresie paleogenu (albo wczesnego miocenu)
lub te¿ póŸniej, po transgresji morskiej w badenie, w etapie in-
filtracyjnym siódmego (VII) cyklu hydrogeologicznego.
Wówczas w obszarze GZW panowa³ ciep³y klimat. Wody
o praktycznie takim samym sk³adzie izotopowym –49‰ dla
�2H oraz od –6,8‰ do –5,7‰ dla �18O stwierdzi³ w kopalni
Ziemowit Ró¿kowski (red., 2004). Wed³ug Pluty (2005) wo-
dy, które infiltrowa³y przed transgresj¹ morsk¹ w badenie,
charakteryzuje œredni sk³ad izotopowy: �2H � –50‰ i �18O �
–7,2‰, natomiast wody infiltruj¹ce po transgresji, jak okreœli-
li Zuber i Pluta (1989), maj¹ sk³ad: od –48‰ do –44‰ dla
�2H i od –6,3‰ do –5,2‰ dla �18O. Wzbogacenie wód kopal-

ni Ziemowit w nieco ciê¿szy izotop tlenu 18O ani¿eli œredni
sk³ad izotopowy wód z etapu infiltracyjnego szóstego (VI) cy-
klu hydrogeologicznego mo¿na wyjaœniæ wymian¹ izotopow¹
tlenu obecnego w wodzie z tlenem zawartym w minera³ach
wêglanowych. Za tym procesem wydaje siê przemawiaæ fakt,
¿e wody wzbogacone w izotop 18O wyp³ywaj¹ z utworów kar-
bonu, gdzie w nadk³adzie oprócz utworów miocenu znajduj¹
siê wêglanowe utwory triasu. W wodach tych stê¿enie jonu
chlorkowego wynosi od oko³o 56 do 60 g/dm3, sodowego od
oko³o 30 do 32,5 g/dm3, potasowego od 400 do 490 mg/dm3,
a jonu amonowego osi¹ga 29,9 mg/dm3 i boru do 14,5 mg/dm3.
Wyniki te potwierdzi³y chemizm wód tej kopalni opisany
przez Podio (1964).

Z przedstawionych zawartoœci wskaŸników zanieczysz-
czenia wynika, ¿e w naturalnych dop³ywach wód do kopalni
Ziemowit stê¿enia sodu, chlorków i boru przekraczaj¹ od
kilku do kilkuset razy najwiêksze dopuszczalne ich zawartoœ-
ci okreœlone dla wód kopalnianych w Rozporz¹dzeniu Mini-
stra Œrodowiska z dnia 28 stycznia 2009 roku. Strefowoœæ
hydrogeochemiczn¹ odniesion¹ do tych najistotniejszych
wskaŸników przedstawiono na figurze 2.

PODSUMOWANIE

W rejonach obszarów górniczych kopalñ Kazimierz-Ju-
liusz i Ziemowit, które po³o¿one s¹ w dwóch subregionach
hydrogeologicznych GZW, o odmiennej budowie geologicz-
nej oraz warunkach hydrogeologicznych, wystêpuje zró¿ni-
cowana strefowoœæ hydrogeochemiczna.

W kopalni Kazimierz-Juliusz, po³o¿onej w pó³nocno-
-wschodnim (I) subregionie hydrogeologicznym, na pozio-
my wydobywcze od 465 do 750 m dop³ywaj¹ wody s³one
pochodz¹ce, jak siê przypuszcza, z etapu infiltracyjnego
wspó³czesnego, siódmego (VII) cyklu hydrogeologicznego.
Generalnie infiltrowa³y one do utworów karbonu po trans-
gresji morskiej w badenie. W wodach tych nie stwierdzono
znacz¹cych ró¿nic w zawartoœci najistotniejszych wskaŸni-
ków zanieczyszczenia: sodu, chlorków i boru z g³êbokoœci¹
wyp³ywu wód.

W kopalni Ziemowit, której z³o¿e wêgla jest po³o¿one
w drugim (II) subregionie hydrogeologicznym przykrytym
utworami miocenu, w karbonie na poziomach 200, 500

i 650 m wystêpuj¹ wody, które pochodz¹ z opadów ostatnie-
go, siódmego (VII), oraz wczeœniejszego, szóstego (VI) cyklu
hydrogeologicznego, generalnie przed i po transgresji mor-
skiej w badenie. W wodach tych odnotowano naturaln¹
zmiennoœæ zawartoœci sodu, chlorków i boru, polegaj¹c¹ na
jej wzroœcie z g³êbokoœci¹ dop³ywu wód na poszczególne
poziomy wydobywcze.

Przedstawiona strefowoœæ hydrogeochemiczna w rejo-
nach obszarów górniczych kopalñ Kazimierz-Juliusz i Zie-
mowit, odniesiona do wskaŸników zanieczyszczenia, umo-
¿liwia jej wykorzystanie do oceny wp³ywu wód kopalnia-
nych na jakoœæ wód rzeki Bobrek i Potoku Go³awieckiego,
do których wody te dop³ywaj¹, a tak¿e prognozy zanieczysz-
czenia wód w planowanym do eksploatacji wêgla rejonie po-
³o¿onym pomiêdzy opisywanymi kopalniami.

Badania wykonano w ramach projektu badawczego
4T12A03529.
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SUMMARY

The natural waters of various chemical composition flow
into mine workings in two hydrogeological subregions (I, II)
of the Upper Silesian Coal Basin. In mining areas of the Ka-
zimierz-Juliusz and the Ziemowit which are situated in diffe-
rent hydrogeological subregions differences in origin of na-
tural mine waters are observed. There are the consequences
of changes in hydrogeochemical zoning of the contamina-

tion indicators: sodium, chlorides and boron. The results of
investigations on natural mine waters in Kazimierz-Juliusz
and Ziemowit coal mines have drawn attention to the facts
that hydrogeochemical zoning can be used in a controlled
mine waters flowing into surface water: the Bobrek river and
the Go³awiecki stream.
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