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HYDROGEOCHEMICAL ZONING AND ORIGIN OF WATERS IN THE REGION
OF THE KAZIMIERZ-JULIUSZ AND THE ZIEMOWIT MINING AREAS

IRENA PLUTA', JAN MERTAS?, FRANCISZEK DZIENDZIEL?, MARCIN WEGLORZ®

Abstrakt. W rejonach obszaréw gorniczych kopaln Kazimierz-Juliusz i Ziemowit wystepuja zréznicowane warunki geologiczne, hydro-
geologiczne oraz rozna jest geneza naturalnych wod kopalnianych. W efekcie zr6znicowana jest rowniez strefowos¢ hydrogeochemiczna od-

niesiona do wskaznikow zanieczyszczenia — sodu, chlorkow i boru.

Stowa kluczowe: strefowos¢ hydrogeochemiczna, pochodzenie wod, wskazniki 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.

WSTEP

W profilu hydrogeologicznym Goérnoslaskiego Zaglebia
Weglowego (GZW) wystepuja wody o zréznicowanym skta-
dzie chemicznym, od wdd stodkich po solanki (np. Roézkow-
ski red., 2004; Pluta, 2005). Wody drenowane przez wyrobis-
ka gornicze kopaln sa odprowadzane do ciekow powierzch-
niowych. W zwiazku z tym, z uwagi na ochrong srodowiska
wodnego Gornego Slaska, istotne jest rozpoznanie zawartych
w wodach kopalnianych substancji zanieczyszczajacych, po-
wodujacych zmiang jakosci wod powierzchniowych.

Z dotychczasowego opisu wskaznikow zanieczyszczenia
przedostajacych si¢ do kopaln w naturalnych wodach wyni-
ka, ze ich wystgpowanie w obszarze GZW jest zréznicowane
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generalnie w dwoch wydzielonych subregionach hydrogeo-
logicznych (I, IT). Subregiony r6znia si¢ budowa geologicz-
na i warunkami hydrogeologicznymi. Majac na uwadze t¢
zmiennos$¢ za konieczne uznano szczegélowe rozpoznanie
wskaznikow zanieczyszczenia wod doptywajacych do kopaln
potozonych w tych dwoch subregionach (Rézkowski i in.,
1989; Pluta, 2005).

Strefowos¢ wskaznikow zanieczyszczenia w wodach ko-
paln w potudniowo-zachodniej czgsci GZW (II subregion
hydrogeologiczny) Borynia, Jankowice i Morcinek przedsta-
wili Pluta (2007) oraz Pluta i Slaski (2007). W niniejszym
artykule scharakteryzowano natomiast strefowo$¢ hydrogeo-
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chemiczna w rejonie obszarow gorniczych kopaln Ziemowit
i Kazimierz-Juliusz, potozonych w dwoch wyrdznionych
subregionach hydrogeologicznych. Zmienno$¢ hydroche-
miczna analizowano na podstawie warto$ci st¢zen istotnych
wskaznikow zanieczyszczenia wod kopalnianych, z uwzgled-

nieniem warunkow hydrogeologicznych i budowy geologicz-
nej obszarow gorniczych. Genezg wod okreslono na podsta-
wie analizy ich sktadu chemicznego oraz izotopowego.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ I WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Kopalnie Kazimierz-Juliusz i Ziemowit pomimo stosun-
kowo bliskiego potozenia wystgpuja w dwdch subregionach
hydrogeologicznych, rézniacych si¢ budowa geologiczna
oraz warunkami zasilania utworéw karbonu (fig. 1).

Ztoze wegla kamiennego kopalni Kazimierz-Juliusz jest
potozone w potnocno-wschodnim (I) subregionie hydrogeo-
logicznym, ktéry uznaje si¢ za regionalng strefe zasilania
utworéw karbonu produktywnego. W stropie karbonu na
calym obszarze zalegaja utwory czwartorzedu, a w potu-
dniowej i zachodniej czgsci takze triasu. W profilu utworow
karbonu wystepuja trzy serie litostratygraficzne: seria mu-
lowcowa, gornoslaska seria piaskowcowa oraz seria para-
liczna. W profilu hydrogeologicznym kopalni wystgpuja trzy
pigtra wodono$ne: czwartorzedu, triasu i karbonu. Karbon-
skie pigtro wodonos$ne sktada si¢ z szeregu poziomdéw wodo-
no$nych zwiazanych z piaskowcami warstw orzeskich, rudz-
kich i siodtowych. Ich przepuszczalno$¢ i porowato$¢ zmniej-
sza si¢ z glebokosScia zalegania.

Ztoze wegla kopalni Ziemowit jest potozone w potudnio-
wo-zachodnim (II) subregionie hydrogeologicznym, charak-
teryzujacym si¢ obecno$cia w nadktadzie izolujacych utwo-
réw miocenu. Rozpoznane robotami gérniczymi utwory we-
glonosnego karbonu sa reprezentowane przez krakowska se-
ri¢ piaskowcowa (warstwy libiaskie) i seri¢ mutowcowa
(warstwy orzeskie). Na stropie utwordéw karbonu kopalni wy-
stepuja utwory czwartorzedu, miocenu i lokalnie triasu. Mio-
cen w rejonach jego zalegania ma przede wszystkim charak-
ter izolujacy utwory karbonu od infiltracji wod z powierzch-
ni. W centralnej czg$ci obszaru gorniczego wystgpuje ero-
zyjne okno hydrogeologiczne. Utwory triasu i czwartorzedu
zalegajace na stropie karbonu stanowia zrodlo zawodnienia
wyrobisk gorniczych. Karbonskie pigtro wodonosne jest
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Fig. 1. Polozenie obszaréw gorniczych kopaln Kazimierz-Juliusz
i Ziemowit w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym w zasiegu 1
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)

zwiazane z piaskowcami warstw laziskich i orzeskich, ktore
na wigkszych glebokosciach charakteryzuje mata porowa-
tos¢ 1 stabsza przepuszczalnosc.

METODYKA BADAN

Wody doptywajace do obu kopaln pobierano z wykro-
plen, wyciekéw oraz z kopalnianych otworow odwadnia-
jacych, wykonywanych gtéwnie w czasie udostgpniania po-
szczego6lnych partii ztoza. W kopalni Kazimierz-Juliusz préb-
ki wod pobrano w latach 1986-2007 na poziomach wydo-
bywczych 465, 640 1 750 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 gornicze
byty prowadzone na poziomach 500 i 650 m. Pobrano row-
niez wody z poziomu 200 m.

W wodach oznaczono zawarto$ci istotnych wskaznikow
zanieczyszczen wod kopalnianych GZW — jonow: sodowe-
g0, potasowego, chlorkowego, siarczanowego, amonowego,
barowego oraz zelaza (ogdélnego) i boru, zgodnie z procedu-
rami opracowanymi dla kopalnianych wod stonych i sola-
nek. W wybranych wyptywach wykonano badania genetycz-
ne na podstawie analiz sktadu izotopowego wodoru (8°H)
i tlenu (8'0). Oznaczenia sktadu izotopowego wod zostaty
wykonane na Wydziale Fizyki i Techniki Jadrowej Akade-
mii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie.
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CHEMIZM I GENEZA WOD

W doptywach do kopalni Kazimierz-Juliusz stwierdzo-
no wody o dwdch zblizonych sktadach izotopowych: okoto
~69%o i ~62%o dla §H oraz okoto —9,6%. i —8,6%o dla §'°O.
Warto$ci §°H = —69%o i 8'°0 = —9,6%o sa charakterystyczne
dla wéd infiltracji wspotczesnej (wody z opadow wspodtczes-
nych w obszarze GZW maja sktad §’°H = —70%0 i 8'°0 =
—10%o) lub holocenskiej. W wodach tych st¢zenie jonu chlor-
kowego osiaga 175 mg/dm’, jonu sodowego 210 mg/dm?,
potasowego 23 mg/dm’, boru 1,3 mg/dm’, jonéw zelaza
22 mg/dm’, a siarczanéw 510 mg/dm’.

Wody o skladzie izotopowym: §*H = —62%0 i 8'°0 =
—8,6%o infiltrowaty do utwordéw karbonu kopalni Kazi-
mierz-Juliusz w okresie wczesniejszym anizeli opisane wy-
zej. Wynika to z wartosci sktadu izotopowego wska-
zujacego na cieplejszy anizeli holocefski okres zasilania,
a takze ze strefowosci ich wystgpowania. Najprawdopo-
dobniej wody te pochodza rdwniez z ostatniego, siddmego
(VII) cyklu hydrogeologicznego, ale z okresu wczesniejsze-
g0, przypuszczalnie pliocenu, po transgresji morskiej w ba-
denie, kiedy w obszarze GZW nast¢gpowata zmiana warun-
koéw klimatycznych z cieptych na chlodniejsze. W wodach
tych stezenie jonu chlorkowego osiaga 16 525 mg/dm’, jonu
sodowego 8460 mg/dm’, jonu potasowego 42 mg/dm’,
a boru 3,5 mg/dm’. Zawarto$¢ jondw zelaza nie przekracza
9,5 mg/dm’, natomiast jonu siarczanowego 175 mg/dm’.

Badania wod kopalni Kazimierz-Juliusz w latach
19661967 przeprowadzone przez Panstwowy Instytut
Geologiczny w rejonie Juliusz wykazaty wyptyw solanki
o stezeniu jonéw: chlorkowego 56 590 mg/dm’, sodowego
27 560 mg/dm’ i potasowego 410 mg/m’ (dane niepubliko-
wane). W wodzie tej stwierdzono 120 mg/dm’ jonu baro-
wego. Obecnos¢ takiej solanki wskazuje na lokalne wystg-
powanie w utworach karbonu wod infiltracyjnych dawnych
cykli hydrogeologicznych. Mozna przypuszczaé, ze byta to
woda infiltracyjna pochodzaca z trzeciego (III) lub czwar-
tego (IV) cyklu hydrogeologicznego (Pluta, Zuber, 1995;
Pluta, 2005). W wodach tych powszechnie wystepuja wa-
runki redukcyjne, charakteryzujace si¢ migdzy innymi
obecnoscig baru.

Strefowos$¢ hydrogeochemiczna w obszarze kopalni
Kazimierz-Juliusz odniesiono do substancji zanieczyszcza-
jacych zawartych w naturalnych wodach kopalnianych do-
ptywajacych do wyrobisk. Wyniki oznaczen zawartosci
sodu, potasu, amonu, zelaza, chlorkéw, baru oraz boru wy-
kazaly, ze najistotniejszymi wskaznikami zanieczyszczenia
sa sod, chlorki i bor. Ich ilosci przekraczaja od kilku do kil-
kunastu razy najwigksze wartosci dopuszczalne, okreslone
dla wod pochodzacych z odwadniania zaktadéow gorni-
czych, zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Srodowiska
z dnia 28 stycznia 2009 roku (Dz.U. Nr 27, poz. 169). Stre-
fowos$¢ hydrogeochemiczng w profilu pionowym zobrazo-
wano przedstawiajac maksymalne st¢zenia sodu, chlorkéw
i boru w doptywach na poszczegdlne poziomy wydobyw-
cze (fig. 2).
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Fig. 2. Maksymalne zawarto$ci wskaznikéw zanieczyszczenia:
sodu, chlorkéw i boru w naturalnych wodach doplywajacych
na poziomy wydobywcze kopaln 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

W naturalnych doptywach do kopalni Ziemowit wystepuja
wody o zréznicowanym sktadzie izotopowym i chemicznym.
Badania wykazaty dwie grupy wod o podobnych 8°H i §'*0.

Wody pierwszej grupy sa wzbogacone w lekkie izotopy
wodoru i tlenu. Charakteryzuja si¢ sktadem izotopowym
zblizonym do sktadu wspolczesnych opadow (8°H = —70%o
i 8'%0 = —10%o) lub bardziej ujemnym: §°H = —78%0 i §'*0 =
—10,7%0. Moga to by¢ wody z infiltracji wspolczesnej lub
z infiltracji w okresie holocenu, wody interglacjalne oraz
wody zasilane w chtodnych okresach glacjalnych. General-
nie zasilaly one utwory karbonu po transgresji morskiej
w badenie. W wodach tych st¢zenie jonu chlorkowego wy-
nosi do okoto 17 g/dm’, jonu sodowego do okoto 10 g/dm’,
jonu potasowego do 185 mg/dm’, jonu amonowego do
8,3 mg/dm’, zelaza (ogblnego) do 14,1 mg/dm’ oraz boru do
8,7 mg/dm’.
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Druga grupg wod, wystepujaca glebiej w karbonie (gtow-
nie na poziomie 650 m), charakteryzuja wigksze zawartosci
cigzszych izotopow wodoru i tlenu: od —49%o do —48%. dla
§H iod —6,5%0 do-5,7%0 dla §'°0, $rednio &’H =~ —49%,
i "0 = —6,0%0. Wody o takim sktadzie izotopowym po-
wstaty z opadéw w klimacie cieplejszym od wspotczesnego.
Majac na uwadze odtworzony przez Plutg (2005) rozwdj paleo-
hydrogeologiczny GZW mogty one infiltrowa¢ do utworow
GZW w etapie infiltracyjnym szdstego (VI) cyklu hydrogeo-
logicznego, w okresie paleogenu (albo wczesnego miocenu)
lub tez pdzniej, po transgresji morskiej w badenie, w etapie in-
filtracyjnym siodmego (VII) cyklu hydrogeologicznego.
Wowcezas w obszarze GZW panowat cieply klimat. Wody
o praktycznie takim samym skladzie izotopowym —49%o dla
8’H oraz od —6,8%o do —5,7%o dla 8"0 stwierdzit w kopalni
Ziemowit Rozkowski (red., 2004). Wedtug Pluty (2005) wo-
dy, ktore infiltrowaly przed transgresja morska w badenie,
charakteryzuje $redni sktad izotopowy: 8°H = —50%o i 8'°0 =~
—7,2%o, natomiast wody infiltrujace po transgresji, jak okresli-
li Zuber i Pluta (1989), maja sktad: od —48%o do —44%. dla
8"H i 0od —6,3%0 do —5,2%o dla §'*0. Wzbogacenie wod kopal-

ni Ziemowit w nieco cigzszy izotop tlenu '*O anizeli $redni
sktad izotopowy wad z etapu infiltracyjnego széstego (VI) cy-
klu hydrogeologicznego mozna wyjasni¢ wymiang izotopowa
tlenu obecnego w wodzie z tlenem zawartym w mineralach
weglanowych. Za tym procesem wydaje si¢ przemawiac fakt,
ze wody wzbogacone w izotop '*0 wyplywaja z utwordéw kar-
bonu, gdzie w nadktadzie oprocz utworéw miocenu znajduja
si¢ weglanowe utwory triasu. W wodach tych st¢zenie jonu
chlorkowego wynosi od okoto 56 do 60 g/dm®, sodowego od
okoto 30 do 32,5 g/dm’, potasowego od 400 do 490 mg/dm’,
a jonu amonowego osiaga 29,9 mg/dm’ i boru do 14,5 mg/dm”.
Wyniki te potwierdzily chemizm wod tej kopalni opisany
przez Podio (1964).

Z przedstawionych zawartos$ci wskaznikow zanieczysz-
czenia wynika, ze w naturalnych doptywach wod do kopalni
Ziemowit stgzenia sodu, chlorkéw i boru przekraczaja od
kilku do kilkuset razy najwigksze dopuszczalne ich zawarto$-
ci okreslone dla wod kopalnianych w Rozporzadzeniu Mini-
stra Srodowiska z dnia 28 stycznia 2009 roku. Strefowo$é
hydrogeochemiczna odniesiona do tych najistotniejszych
wskaznikoéw przedstawiono na figurze 2.

PODSUMOWANIE

W rejonach obszaréow gorniczych kopaln Kazimierz-Ju-
liusz i Ziemowit, ktore potozone sa w dwoch subregionach
hydrogeologicznych GZW, o odmiennej budowie geologicz-
nej oraz warunkach hydrogeologicznych, wystepuje zrozni-
cowana strefowos$¢ hydrogeochemiczna.

W kopalni Kazimierz-Juliusz, potozonej w pdnocno-
-wschodnim (I) subregionie hydrogeologicznym, na pozio-
my wydobywcze od 465 do 750 m doptywaja wody stone
pochodzace, jak si¢ przypuszcza, z etapu infiltracyjnego
wspotczesnego, siodmego (VII) cyklu hydrogeologicznego.
Generalnie infiltrowaty one do utworéw karbonu po trans-
gresji morskiej w badenie. W wodach tych nie stwierdzono
znaczacych roznic w zawartosci najistotniejszych wskazni-
kéw zanieczyszezenia: sodu, chlorkow i boru z glebokoscia
wypltywu wod.

W kopalni Ziemowit, ktorej ztoze wegla jest potozone
w drugim (II) subregionie hydrogeologicznym przykrytym
utworami miocenu, w karbonie na poziomach 200, 500

1 650 m wystepuja wody, ktore pochodza z opadéw ostatnie-
20, siodmego (VII), oraz wezesniejszego, szostego (VI) cyklu
hydrogeologicznego, generalnie przed i po transgresji mor-
skiej w badenie. W wodach tych odnotowano naturalnag
zmiennos¢ zawarto$ci sodu, chlorkdéw i boru, polegajaca na
jej wzroscie z glebokoscia doptywu wod na poszczegdlne
poziomy wydobywcze.

Przedstawiona strefowo$¢ hydrogeochemiczna w rejo-
nach obszaréw gorniczych kopaln Kazimierz-Juliusz i Zie-
mowit, odniesiona do wskaznikéw zanieczyszczenia, umo-
zliwia jej wykorzystanie do oceny wptywu waod kopalnia-
nych na jako§¢ wod rzeki Bobrek i Potoku Gotawieckiego,
do ktérych wody te doptywaja, a takze prognozy zanieczysz-
czenia wod w planowanym do eksploatacji wegla rejonie po-
fozonym pomigdzy 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 Gotawiecki stream.
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