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SO LAN KI GÓ RNOŚLĄSKIE GO ZAGŁĘBIA WĘ GLO WE GO

(z 4 fig.)

BRI NES IN THE UPPER SI LE SIAN COAL BA SIN

(with 4 Figs.)

Abs tract. The Upper Si le sian Coal Ba sin (USCB), 7,500 sq km in area (inc lu ding 5,500 sq km in Po land) lies in the Si -
le sian Va riscan in ter mon ta ne de pression. Wi thin this se di men ta ry ba sin the thickness of se di ments re a ches abo ut 11 km.
The mul tiaqu ifer for ma tions have been iden ti fied in the hy dro ge olo gi cal sec tion of the Si le sian de pression. It is ob se rved a
di stinct hy dro dy na mic and hy dro che mi cal zo ning in the USCB. Hy dro ge olo gi cal envi ron ment of bri nes occu ring in the
Ter tia ry, and Upper and Lo wer Pa la e ozo ic for ma tions has been do cu men ted by re sults of che mi cal, ga se ous and iso to pic
inve sti ga tions of gro un dwa ter un til the depth of 3,000 m. The se bri nes of TDS up to 372 g/dm3 occur in diffe rent hy dro ge -
olo gi cal envi ron ments. They have some hy dro che mi cal fe atu res cha rac te ri stic for bri nes occu ring in deep se di men ta ry ba -
sins. They are bur ried gro un dwa ters trans for med in pro cess of hy dro ge olo gi cal envi ron ment dia ge ne sis. Bri nes occur in
ran ge of re gio nal flow sys tem. The re is ob se rved a ge ne ral trend of gro un wa ter mi ne ra li za tion in cre ase with depth, re gar -
dless of the stra gra phic sequ en ce. This ge ne ral trend is di stur bed by phe no me na of hy dro che mi cal ano ma lies. Ac cor ding to 
iso to pic inve sti ga tions bri nes are of diffe rent ori gin. Bri nes occu ring in clay ey Ter tia ry com plex are syn se di men ta ry wa -
ters. Bri nes occu ring in Car bo ni fe rous, Devo nian and Cam brian for ma tions are pa la e o in fil tra tion gro un dwa ters of diffe -
rent ages as well as mixed gro un dwa ters. Na tu ral bri nes occu ring in the depth in te rval up to 650–1100 m are be ing
trans for med by mi ning ac tivi ty.

Key words: bri nes, bri nes ori gin, hy dro che mi stry, hy dro ge olo gi cal envi ron ment, Upper Si le sian Coal Ba sin.

Abs trakt. Gór nośląskie Zagłębie Wę glo we jest położone w za się gu za pa dli ska gó rn ośląskie go, ukształto wa ne go w ra -
mach skon so li do wa ne go pre kam bryj skie go podłoża. Za pa dli sko gó rn ośląskie sta no wi ba sen se dy men ta cyj ny, w kt ór ym
miąższość osadów do cho dzi do kil ku na stu kil om et rów. Ba sen jest wie lo pię trową hy dro struk turą, w kt órej wy stę pują
utwo ry wo do no śne od kam bru do czwar to rzę du włącznie. W pro fi lu hy dro ge olo gicz nym ba se nu za zna cza się wy ra źna
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stre fo wość hy dro dy na micz na i hy dro che micz na. Śro do wi sko hy dro ge oche micz ne so la nek wy stę pujących w utwo rach
trze cio rzę du oraz młod sze go i star sze go pa le ozo iku zo stało udo ku men to wa ne wy ni ka mi ba dań składu che micz ne go, ga -
zo we go i iz to po we go wód do głębo ko ści 3000 m. So lan ki, o mi ne ra li za cji do chodzącej do 372 g/dm3, wy stę pują w
 różnych śro do wi skach hy dro ge olo gicz nych. Po sia dają jed nak sze reg wsp ólnych cech cha rak te ry stycz nych dla so la nek
wy stę pujących w głębo kich ba se nach se dy men ta cyj nych. Są wo da mi po grze ba ny mi, prze obra żony mi na sku tek dia ge ne -
zy śro do wi ska hy dro ge olo gicz ne go, położony mi w za się gu re gio nal ne go gra wi ta cyj ne go sys te mu przepływu. Ob ser wu je
się wy ra źny trend wzro stu mi ne ra li za cji wód nie za le żnie od wie ku skał. Wy ni ki ba dań izo to po wych wska zują, że so lan ki
cha rak te ry zują się różną ge nezą. So lan ki wy stę pujące w ila stym kom plek sie trze cio rzę do wym są wo da mi syn se dy men ta -
cyj ny mi; so lan ki wy stę pujące w utwo rach kar bo nu, de wo nu i kam bru są róż nowiekowymi wo da mi pa le o in fil tra cyj ny mi
oraz wo da mi mie sza ny mi. Na tu ral ne so lan ki w za się gu wpływu od działywa nia eks plo ata cji gór nic zej, w in terwa le głębo -
ko ści do 650–1100 m, ule gają an tro po ge nicz ne mu prze obra że niu. 

Słowa klu czo we: so lan ki, ge ne za so la nek, hy dro che mizm, śro do wi sko hy dro ge olo gicz ne, Gó rno śląskie Zagłębie Wę glo we.

BU DO WA GEO LO GICZ NA I ŚRO DO WI SKO HY DRO GE OLO GICZ NE
GÓ RNOŚLĄSKIE GO ZAGŁĘBIA WĘ GLO WE GO

Gó rno śląskie Zagłębie Wę glo we (GZW) o po wierzch ni 7500 km2 jest za pa dli skiem mię dzy -
górskim. Mie ści się w ra mach skon so li do wa ne go pre kam bryj skie go podłoża blo ku tek to nicz ne go 
Brun ni i Górn ego Śląska, ogra ni czo ne go od NE kra kowską strefą fałdową, zaś od NW śląsko-mo -
rawską wa ry scyjską strefą fałdową (Ko tas, 1985). Zo stało ono ufor mo wa ne w cza sie oro ge ne zy
wa ry scyj skiej, na to miast prze bu do wa ne w cza sie oro ge ne zy al pej skiej. Prze wa żająca część ob -
sza ru zagłębia znaj du je się w za się gu za pa dli ska przed kar pac kie go wypełnio ne go mo la so wy mi
utwo ra mi trze cio rzę du, a frag men ta rycz nie — pod na su nię ciem Kar pat fli szo wych. Północ -
no-wschod nia czę ść zagłębia położona jest na to miast w za się gu po kry wy plat for mo wej, zbu do -
wa nej z osa dów me zo zo icz nych. W tej czę ści zagłębia ju raj skie i tria so we utwo ry pię tra
po kry wo we go tworzą południo we skrzydło mo no kli ny śląsko-kra kow skiej, zaś wy chod nie ut -
worów kar bo nu pro duk tyw ne go są ele men tem młod sze go pa le ozo iku cokołu plat for my epiwa ry -
scyj skiej (fig. 1).

Utwo ry na leżące do star sze go podłoża są re pre zen to wa ne głów nie przez pre kam bryj skie skały 
me ta mor ficz ne i mag mo we. Nie zgod nie na star szym podłożu za le gają utwo ry wa ry scyj skie go cy -
klu geo syn kli nal ne go. Miąższość tych osad ów do chodzi do ok. 11 km. Są one re pre zen to wa ne
przez utwo ry kam bru, de wo nu, kar bo nu, per mu. W stro pie tych utwo rów za le gają utwo ry me zo -
zo iku i ke no zo iku.

W za się gu GZW wy stę pu je tek to ni ka fałdowo-blo ko wa. Do mi nującą rolę od gry wa tek to ni ka
blo ko wa. W efek cie działal no ści tek to nicz nej po wstało sze reg struk tur o cha rak te rze syn klin,
row ów tek to nicz nych i an ty klin.

Dla re gio nu gó rno śląskie go cha rak te ry stycz na jest pię tro wość wód pod ziem nych. Za zna cza
się ona obec no ścią pię ter wo do no śnych od czwar to rzę du do kam bru włącznie. Kom plek sy i po -
zio my wo do no śne są po prze dzie la ne izo lującymi jed nost ka mi hy dro stra ty gra ficz ny mi, słabo lub
prak tycz nie nie prze pusz czal ny mi, o ran dze kom pleksów lub poz io mów.

Gór nośląskie Zagłębie Wę glo we, zgod nie z hy dro ge olo gicz nym po działem re gio nal nym Pol -
ski (Pa czy ński, 1980), mie ści się w za się gu pro win cji plat for my środ ko wo eu ro pej skiej, w re gio -
nie ba se nu nie miec ko-pol skie go. Zagłębie, zwa ne przez Pa czy ńskie go ba se nem gó rn ośląskim,
sta no wi jed nost kę hy dro ge olo giczną niż sze go rzę du w pod re gio nie ba se nu południo we go.

W uję ciu Róż kowskiego (1991) jed nost ka hy dro ge olo gicz na ba se nu gó rn ośląskie go po sia da
ran gę lo kal ne go re gio nu, zwa ne go re gio nem gó rno śląskim. W jego za się gu zo stały wy dzie lo ne
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Fig. 1. Po zy cja Gó rn ośląskie go Zagłębia Wę glo we go (GZW) na tle jed no stek al pej skie go 
kom plek su struk tu ral ne go (wg A. Ko ta sa, red., 1994)

Re gio nal set ting of the Upper Si le sian Coal Ba sin (USCB) on the Al pi ne fra me work (after A. Ko tas, ed., 1994)



dwa su bre gio ny hy dro ge olo gicz ne: północ no-wschod ni (I) i południo wo-za chod ni (II), o wy ra ź -
nych założe niach tek to nicz nych, zró żn icow anej bu do wie geo lo gicz nej i od mien nych wa run kach
za si la nia pa le ozo icz nych pię ter wo do no śnych (fig. 2).

Su bre gion północ no-wschod ni (I) obej mu je swym za się giem dwie struk tu ry tek to nicz ne: mo -
no kli nę śląsko-kra kowską oraz cokół plat for my wa ry scyj skiej. W za się gu re gio nu gó rno śląskie -
go wy stę pu je frag ment mo no kli ny re pre zen to wa ny przez hy dro struk tu ry tria su by tom skie go,
chrza now skie go i czę ścio wo gli wic kie go. Cokół plat for my wa ry scyj skiej, od no wio ny w cza sie
oro ge ne zy al pej skiej, jest  zbu do wa ny z utw or ów kar bo nu przy kry tych czwar to rzę dem. Pod wy ż -
szoną wo do no śno ścią cha rak te ry zują się utwo ry czwar to rzę du i stro po we ogni wa kar bo nu. Wy -
stę pujące w su bre gio nie I ke no zo icz ne i me zo zo icz ne po zio my wo do no śne znaj dują się w wię zi
hy drau licz nej z pa le ozo icz ny mi po zio ma mi wo do no śny mi. Ze wzglę du na ele wa cyj ne położe nie
su bre gio nu oraz na wy stę pujące tu kon tak ty hy drau licz ne mię dzy po zio ma mi wo do no śny mi ke -
no zo iku, me zo zo iku i pa le ozo iku, ob szar ten na le ży uznać za re gio nalną stre fę za si la nia kar bo ń -
skich poz io mów wo do no śnych.

Su bre gion południo wo-za chod ni (II), leżący w za się gu al pej skich struk tur za pa dli sko wych,
jest wypełnio ny miąższym kom plek sem ila stych utw orów trze cio rzę do wych, spo czy wających
z reguły na utwo rach kar bo nu. Wody zwykłe wy stę pują tu wyłącznie w utwo rach czwar to rzę do -
wych. Za pa dli sko przed kar pac kie jest ob sza rem kształto wa nia się wy so kich ciś nień wód w pa le o -
zo icz nych po zio mach wo do no śnych. Za si la nie kar bo ńskich poz io mów wo do no śnych wy stę pu je
tu wyłącznie lo kal nie, w północ nej czę ści opi sy wa nej struk tu ry, w za się gu okien ero zyj nych
w utwo rach trze cio rzę do wych.

W pro fi lu hy dro ge olo gicz nym GZW wody pod ziem ne wy stę pują w pię trach wo do no śnych
czwar to rzę du, trze cio rzę du, kre dy, jury, tria su, per mu, kar bo nu, de wo nu i kam bru.

Pię tro wo do no śne czwar to rzę du, pro wadzące wody zwykłe, cha rak te ry zu je się zró żni co wa -
ny mi wa run ka mi hy dro ge olo gicz ny mi, uza le żnio ny mi od miąższo ści i wy kształce nia li to lo gicz -
ne go os ad ów.

Pię tro wo do no śne trze cio rzę du jest re pre zen to wa ne przez kom pleks ila sto-piasz czy sty
o miąższo ści od kil ku do 1100 m w południo wej czę ści zagłębia (Róż kowski, 1971b). W północ -
nej czę ści zagłębia w pro fi lu tych utw or ów wy stę pu je se ria os adów che micz nych wraz ze złożem
soli w ro wie Za wa dy (fig. 2). W utwo rach trze cio rzę du no tu je się obec ność wód o zróż nicowanej
mi ne ra li za cji do so la nek włącznie (Różkowski, 1971a). Mor skie utwo ry mio ce nu są słabo wo do -
no śne, prak tycz nie bez wod ne. Przyj mu je się, iż jest to kom pleks warstw izo lujących.

W południo wej czę ści GZW na utwo ry trze cio rzę du au to chto nicz ne go na su nię te są z połud nia 
utwo ry fli szu kar pac kie go wie ku trze cio rzę do wo-kre do we go. Miąższość tych utwo rów w za się gu 
zagłębia jest zmien na, od kil ku do po nad 300 m. Utwo ry fli szu tworzą kom pleks izo lujący, pro -
wadzący nie wiel kie ilo ści wód, główn ie w stre fie wie trze nia i w stre fach dys lo ka cji.

Pię tro wo do no śne jury na te re nie zagłębia wy stę pu je lo kal nie w za się gu zbior ni ka tria su
chrza now skie go. Jest ono re pre zen to wa ne przez po zio my wo do no śne jury gó rn ej i środ ko wej,
pro wadzące wody zwykłe. Pię tro wo do no śne tria su wy stę pu je w ra mach mo no kli ny śląsko- kra -
kow skiej w za się gu hy dro struk tur: Chrza no wa, By to mia i Gli wic. W pro fi lu hy dro ge olo gicz nym
tego pię tra główne, sil nie za wod nio ne po zio my wo do no śne wy stę pują w utwo rach wę gla no wych
wa pie nia muszlo we go i retu. Ule gają one in ten syw ne mu dre na żo wi przez stud nie oraz wy ro bi ska
gó rn ic ze ko pa lń rud nych i wę glo wych.

Utwo ry per mu wy stę pują lo kal nie w skraj nie wschod niej czę ści zagłębia. Są to skały słabo
prze pusz czal ne, prak tycz nie bez wod ne.

W pro fi lu hy dro ge olo gicz nym kar bo nu gór ne go, o miąższo ści osad ów do chodzących do
8,5 km, wy stę pują ze społy od dziel nych szcze li no wo-po ro wych po zi omów wo do no śnych, zbu do -
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wa nych z pia sk ow ców i zle pi eń ców. Po zio my te, miąższo ści od kil ku do kil ku dzie się ciu met rów,
są od sie bie izo lo wa ne wkład ka mi nie prze pusz czal nych iłowc ów. W ob sza rach se dy men ta cyj -
nych wy kli no wań warstw izo lujących, w stre fach usko ko wych oraz w za się gu wpływu od -
działywa nia eks plo ata cji gór nic zej ob ser wu je się łączność hy drau liczną mię dzy pos zczególnymi
po zio ma mi wo do no śny mi. Pia skow ce kar bo nu gór ne go cha rak te ry zują się dużą zmien no ścią
param et rów hy dro ge olo gicz nych (Ró żko ws ki, 1995, w druku; Wa gner, 1998). Ob ser wu je się ra -
dy kal ne ob niż anie się wo do no śno ści i prze pusz czal no ści warstw wo do no śnych kar bo nu z głębo -
ko ścią. Na du żych głębo ko ściach, ze wzglę du na niską prze pusz czal ność spo wo do waną
dia ge nezą ośrod ka skal ne go, pia skow ce stają się skałami półprze pusz czal ny mi lub na wet prak -
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Fig. 2. Hy dro ge olo gicz ne su bre gio ny GZW i głębo kość wy stę po wa nia stro pu so la nek 
(kon cen tra cja soli >35 g/dm3)

Hy dro ge olo gi cal re gions and depth of bri nes roof occu ren ce (TDS >35 g/dm3)



tycz nie nie prze pusz czal ny mi (aqu itard). Pia skow ce kar bo ńskie pro wadzą wody o zró żnicowanej
mi ne ra li za cji, od słod kich do sil nie zmi ne ra li zo wa nych so la nek włącznie. Górotwór kar bo ński
jest in ten syw nie dre no wa ny (do głębo ko ści mak sy mal nie 1200 m) przez wy ro bi ska ko pa lń wę gla
ka mien ne go.

Wa pie nie i do lo mi ty kar bo nu dol ne go oraz de wo nu gó rn ego i środ ko we go for mują w re jo nie
GZW ws pó lny, słabo wo do no śny kom pleks, zawierający so lan ki. Wy stę pu je on na głębo ko ści
kil ku kil ometrów od po wierzch ni te re nu. Miąższość kom plek su jest zmien na, mak sy mal nie do -
cho dzi do 1455 m (Ko tas, 1994). Se ria wę gla no wa zo stała hy dro ge olo gicz nie roz po zna na
wyłącznie w południo wej i punk to wo w północ no-wschod niej czę ści zagłębia, gdzie miąższość
warstw nad ległych jest zre du ko wa na. Ba da nia se rii wę gla no wej pro wa dzo ne w otwo rach Macz ki, 
So sno wiec IG-1 i Go czałko wi ce IG-1 wy ka zały szczel ność i prak tyczną nie prze pusz czal ność
skał. Tym cza sem ba da nia pro wa dzo ne w ostat nich la tach wy ka zały, iż gó ro twór wę gla no wy
może cha rak te ry zo wać się pod wy ż szoną prze pusz czal no ścią i wo do no śno ścią w przy pad ku wy -
stę po wa nia wt órn ej po ro wa to ści. Jest ona związana z sil nym za an ga żowa niem tek to nicz nym ob -
sza ru oraz z pro ce sa mi skra so wie nia i zwie trze nia sta rych po wierzch ni de nu da cji, za chodzącymi w
tek to nicz nie wy nie sio nej, skraj nie południo wej czę ści zagłębia. Wy stę po wa nie tych pr oce sów po -
twier dziły wy ni ki ba dań hy dro ge olo gicz nych pro wa dzo ne m.in. w otwo rach Ustroń U-1, Kozy
MT-3. Zbior nik se rii wę gla no wej jest bar dzo do brze izo lo wa ny i za wie ra sta gnujące so lan ki.

Se ria te ry ge nicz na de wo nu i kam bru, ze wzglę du na kil ku ki lo me trową głębo kość za le ga nia, zo -
stała stwier dzo na w GZW w nie licz nych otwo rach i tyl ko w brze żnych ob sza rach zagłębia. Se ria ta
leży bez po śred nio na pre kam bryj skim podłożu. Kom pleks wo do no śny se rii te ry ge nicz nej jest roz -
po zna ny wyłącznie punk to wo. Two rzy on po ro wy, słabo prze pusz czal ny ośro dek hy dro ge olo gicz -
ny, w kt órym wy stę pują wy so ko zmi ne ra li zo wa ne so lan ki (Ró żko wska, Ró żko wski, 1973).

DY NA MI KA WÓD POD ZIEM NYCH

Gór nośląskie Zagłębie Wę glo we położone jest w za się gu za pa dli ska gó rn ośląskie go, które
sta no wi struk tu ralną de pre sję wypełnioną skałami osa do wy mi o wie lo ki lo me trowej miąższo ści.
Ba da nia Totha (1995) wy ka zały, iż w ba se nach se dy men ta cyj nych zmia ny war to ści gra di entów
ciś nień, tem pe ra tur i che mi zmu wód po wo dują zmia ny sił mo to rycz nych wywołujących przepływ 
wód pod ziem nych. W za le żno ści od zmian śro do wi ska hy dro ge olo gicz ne go w ba se nie ar te zyj -
skim ruch wody może wy stę po wać pod wpływem hy dro sta tycz nych lub geo sta tycz nych ciś nień
lub też może być wywołany pro ce sa mi dy fu zji, kon wek cji czy też osmo zy.

Zgod nie z kry te ria mi hy dro ge olo gicz ny mi Pin ne ke ra (1983) za pa dli sko gó rn ośląskie na le ży
za kla sy fi ko wać do sta rych wa ry scyj skich ba se nów ar te zyj skich ufor mo wa nych w ba se nach se dy -
men ta cyj nych. Pole hy dro dy na micz ne w utwo rach wypełniających za pa dli sko zo stało roz po zna -
ne lo kal nie do głębo ko ści 3000 m. Zmia ny grad ientów ciś nień w pro fi lu utw or ów kar bo nu w
za się gu niec ki głównej oraz de wo nu w południo wej czę ści zagłębia wska zują, iż do głębo ko ści
ok. 2400 m wy stę pują ciś nie nia hy dro sta tycz ne cha rak te ry stycz ne dla gra wi ta cyj ne go sys te mu
przepływu oraz prze jś cio we go typu ciś nień — od hy dro sta tycz nych do geo sta tycz nych. War to ści
gra di entów ciś nień kształtują się w prze dzia le od 1,05 do 1,4 MPa/100 m (Ró żkowski, w druku).
Nie roz po zna ne zo stały głębo kie sys te my przepływu wód w cen tral nej czę ści zagłębia. W za pa dli -
skach trze cio rzę do wych, w za się gu niec ki głównej, stwier dzo no wy stę po wa nie nie za le żnych,
izo lo wa nych obs za rów pod wy ż szo nych ciś nień wód (Róż kow ski, 1971a, b).
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Przepływ wód w pia skow cach kar bo ńskich na stę pu je w ośrod ku po ro wo-szcze li no wym, zaś
w wę gla no wych ma sy wach dol no kar bo ńskim i de wo ńskim w ośrod ku szcze li no wo-po ro wo-ka -
wer ni stym. Ośrod ki te są nie jed no rod ne, nie ciągłe i ani zo tro po we. Cha rak te ry zują się złożoną
prze strze nią hy dro ge olo giczną. Miarą zr óżn ic owa nia prze pusz czal no ści skał w ośrod ku hy dro ge -
o lo gicz nym ko mpl ek sów wo do no śnych kar bo nu gór ne go są war to ści współczy nn ików fil tra cji
zmie niające się w prze dzia le od 10–15 do 10–4 m/s, zaś w góro twor ze wę gla no wym — od 10–10 do
10–8 m/s. Zr óżn ic owanie prze pusz czal no ści jest efek tem zmien ne go wy kształce nia li to lo gicz ne go 
skał i ich dia ge ne zy, zaś w przy pad ku utwo rów kar bo nu — rów ni eż wtó rn ego udro żnie nia eks plo -
ata cją gór niczą.

Istotną rolę w przepływie wód pod ziem nych od gry wają stre fy usko ko we. Usko ki szczel ne po -
sia dają właściwo ści ekra nów dy na micz nych, utrud niających lub wręcz unie mo żli wiających
przepływ wód. Usko ki o szcze li nach otwar tych są dro żne i mogą sta no wić główne dro gi
przepływu wód (Róż kow ski, w druku). Ob ser wa cje Wil ka (1965) pro wa dzo ne w wy ro bi skach
gó r ni cz ych ko pa lń wę gla ka mien ne go wska zują, iż do mi nują szczel ne stre fy dys lo ka cji.

Dro gi, kie run ki i pręd ko ści przepływu wód w gra wi ta cyj nym sys te mie przepływu są wy mu -
szo ne przez wa run ki za si la nia i dre na żu oraz śro do wi sko hy dro ge olo gicz ne. Re gio nal ny sys tem
przepływu kon ty nu uje się od stref za si la nia i obej mu je utwo ry ke no zo icz ne, mezozoiczne i pa le o -
zo icz ne, głów nie jed nak stre fę sta gnujących so la nek. Gó rna gra ni ca tej stre fy położona jest na
głębo ko ści ok. 450–850 m (fig. 2). Sys tem ten jest za si la ny w przy pad ku pię tra wo do no śne go kar -
bo nu w I su bre gio nie hy dro ge olo gicz nym, zaś w od nie sie niu do pię tra wo do no śne go de wo nu na
wschod nim obrze że niu zagłębia.

Roz po zna ny dre naż re gio nal ne go sys te mu przepływu na stę pu je przez wy ro bi ska ko pa lń wę -
gla ka mien ne go oraz wzdłuż stref re gio nal nych dys lo ka cji. In ten syw ny dre naż wód po przez ko -
pal nie wę gla spo wo do wał utwo rze nie się ol brzy mich ob szar ów ob niż onych ciś nień
pie zo me trycz nych w utwo rach kar bo nu. Leje de pre sji, o po wierzch ni ok. 1700 km2, obej mują
północną i cen tralną czę ść zagłębia oraz Ryb nic ki Okręg Wę glo wy. Od wad niająca działal ność
gó rnictwa do pro wa dziła do ob niż e nia na tu ral nej pod sta wy dre na żu do głębo ko ści 300–700 m (lo -
kal nie 1160 m) po niż ej po wierzch ni te re nu (Wilk i in., 1990; Ró żko ws ki,w druku).

Ascen zyj ny przepływ so la nek za ob ser wo wa no wzdłuż stref uskoków: kłod nic kie go,
Bełk–Oświę cim, ja wi szo wic kie go, Bzie–Cze cho wi ce oraz na su nię cia orłowsko-bo gu szo wic kie go.

STRE FO WOŚĆ HY DRO CHE MICZ NA

Wy stę po wa nie stre fo wo ści hy dro che micz nej w ba se nach se dy men ta cyj nych jest zna ne i sze -
ro ko opi sy wa ne w li te ra tu rze hy dro ge olo gicz nej. Zja wi sko to, ob ser wo wa ne w GZW, zo stało
przed sta wio ne w licz nych pra cach, m.in. Wit cza ka (1964), Róż kow skiego (1965, 1995, 1999a),
Pałysa (1966a, b), Klecz kow skie go i Vu Ngoc-ky (1969), Vu Ngoc-ky (1973), Wa gner (1998).

Stre fo wość hy dro che micz na cha rak te ry zu je się zmia na mi mi ne ra li za cji i składu che micz ne go
wód wzdłuż ich dróg krąże nia. Ob ser wu je się og ólną ten den cję wzro stu mi ne ra li za cji wód z
głębo ko ścią ich wy stę po wa nia, nie za le żnie od wie ku utw orów, oraz zmia ny składu jo no we go
wód zgod nie z se kwen cją: HCO3 ⇒ SO4 ⇒ Cl. 

Za sadą po działu na stre fy hy dro che micz ne w GZW jest ist nie nie dwó ch typ ów wód o róż nej
ge ne zie, co zo stało udo ku men to wa ne ba da nia mi ich składu izo to po we go. Obok współcze snych
wód in fil tra cyj nych wy stę pują wody re lik to we, głów nie pa le o in fil tra cyj ne, ró żn y ch cy kli hy dro -
ge olo gicz nych. Mię dzy tymi ge ne tycz nie ró żn ymi wo da mi wy stę pu je stre fa prze jś cio wa, po -
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wstała na sku tek mie sza nia się wód tych dwó ch typ ów. W za le żno ści od bu do wy geo lo gicz nej,
war un ków hy dro dy na micz nych i roz wo ju pa le o hy dro ge olo gicz ne go miąższość wy dzie lo nych
stref wód in fil tra cyj nych, mie sza nych i po grze ba nych jest ró żna i zmien na w cza sie. Pio no wa stre -
fo wość hy dro che micz na kształtuje się od mien nie w pierw szym i dru gim su bre gio nie hy dro ge olo -
gicz nym, co ma związek przede wszyst kim z różnymi wa run ka mi za si la nia kar bo ńskich
po zi omów wo do no śnych. Istot ny wpływ na kształto wa nie się współcze snej stre fo wo ści hy dro -
che micz nej wy wie ra sze ro ko po ję ta działal ność gó rnicza.

W wię k szo ści głębo kich bas enów se dy men ta cyj nych wraz z rosnącą głębo ko ścią wzra sta sto -
pień mi ne ra li za cji wód i stę że nie jon ów chlor ko wych oraz na stę pują zmia ny stos unków ilo ścio -
wych mię dzy pos zczególnym jo na mi. Zmie niający się z głębo ko ścią typ hy dro che micz ny
ko re lu je się z wy stę po wa niem stre fo wo ści hy dro dy na micz nej. Zda niem au to ra, ró wn ież w
zagłębiu gór nośląskim ist nie je wy ra źne powiąza nie stre fo wo ści hy dro che micz nej ze stre fo wo ścią 
hy dro dy na miczną, co sz cze gó ln ie wy ra źnie za zna cza się w za się gu ob sza rów pod ległych dre na -
żo wi gór ni cz emu.

Położe nie i za sięg stref hy dro che micz nych w GZW zo stały zak tu ali zo wa ne przy uwzględ nie -
niu bu do wy geo lo gicz nej i właściwo ści hy dro ge olo gicz nych oś rod ków, dróg krąże nia wód, for -
mo wa nia się składu izo to po we go, che micz ne go, ga zo we go i mi ne ra li za cji wód. Bra no rów nież
pod uwa gę wpływ od działywa nia gór nictwa na kształto wa nie się che mi zmu wód. Ana li zę opar to
na wy ni kach ba dań hy dro che micz nych przed sta wio nych w ostat nich la tach w pra cach in dy wi du -
al nych i ze społowych au to ra (Ró żko ws ki, 1995, 1999a; Różkowski i in., 1989, 1990a, b, 1991,
1993), przy uwzględ nie niu wyników ba dań izo to po wych pro wa dzo nych przez Różkowskiego
i Przewłockie go (1974, 1979) oraz Plu tę i Zu be ra (1995).

Roz pa trując wpływ czyn ni ka geo ge nicz ne go na for mo wa nie się stre fo wo ści hy dro che micz nej
na le ży przede wszyst kim uwzględ nić bu do wę struk tu ralną zagłębia oraz na tu ral ne ba rie ry hy dro dy -
na micz ne, ja ki mi są: po kry wające ila ste utwo ry trze cio rzę du, słabo prze pusz czal ne li to stra ty gra -
ficz ne se rie — mułowco wa i pa ra licz na, izo lo wa ne stre fy usko ków oraz dra stycz nie re du kująca się z 
głębo ko ścią, na sku tek pro cesów dia ge ne zy, prze pusz czal ność pias kowc ów kar bo ńskich.

Na ano mal nie pod wy ż szo ne za so le nie wód w utwo rach trze cio rzę du i stro po wych ogni wach
kar bo nu ma lo kal nie wpływ trze cio rzę do we złoże soli wy stę pujące w ro wie Za wa dy (fig. 2).
Złoże znaj du je się na głębo ko ści 110–349 m p.p.t. Od działywa nie złoża ob ja wia się ano mal nym
wzro stem mi ne ra li za cji wód w kie run ku pio no wym i po zio mym, do chodzącym do 220–372
g/dm3. Ob szar stwier dzo ne go wpływu złoża na che mizm wód pod ziem nych w utwo rach trze cio -
rzę do wych i kar bo ńskich wy no si w przy bliż e niu ok. 200 km2. Dru gim czyn ni kiem wpływającym
na kształto wa nie się stre fo wo ści hy dro che micz nej w utwo rach kar bo nu jest eks plo ata cja gó rn i -
cza, któ rej to wa rzyszą zawały, spę ka nia i od prę żania gó rot woru, po wo dujące zwię k sze nie prze -
pusz czal no ści skał, dre no wa nie gór ot wo ru oraz łącze nie róż nych poz iomów wo do no śnych na
sku tek prze rwa nia warstw izo lujących.

Ob niż e nie na tu ral nej pod sta wy od wad nia nia gó rot woru długo trwałym głębo kim dre na żem
gór ni czym pro wa dzi do stop nio we go wysładza nia się wód w głębo ko położonych po zio mach wo -
do no śnych. Zja wi sko to wiąże się główn ie z pro ce sa mi mie sza nia się wy so kozmi ne ra li zo wa nych
wód głębo kich poz iomów ze słabiej zmi ne ra li zo wa ny mi wo da mi po zi omów nad ległych, nie kie dy 
rów nież z wo da mi tech no lo gicz ny mi. Skład che micz ny wód ule ga stałej ewo lu cji, uza le żnio nej
od roz wo ju eks plo ata cji. Pro ce sy te, zwie lo krot nio ne wy stę po wa niem prze pusz czal ne go
nadkładu, spo wo do wały ukształto wa nie się głębo kiej stre fy wód o ni skiej mi ne ra li za cji w północ -
no-wschod niej czę ści zagłębia, tj. w I su bre gio nie hy dro ge olo gicz nym, oraz w za się gu okien ero -
zyj nych w II su bre gio nie (fig. 2). W su bre gio nie II, w wa run kach izo la cji kar bo ńskich poz io mów
wo do no śnych, w za się gu ob sza rów gó rni czych za ob ser wo wa no ró wn ież stop nio we wysładza nie

So lan ki Górnośląskie go Zagłębia Węglowego 199



się wód w utwo rach kar bo nu na sku tek udra żnia nia góro tworu i in ten syw ne go dre na żu (Róż ko -
wski, 1995,1999a).

Pio no wa stre fo wość hy dro che micz na kształtuje się od mien nie w pierw szym i dru gim su bre -
gio nie hy dro ge olo gicz nym. Do ty czy to wód wy stę pujących w utwo rach ke no zo iku, me zo zo iku
i kar bo nu gór ne go. W I su bre gio nie pio no wa stre fo wość hy dro che micz na za zna cza się prze jś -
ciem od wód typu HCO3–Ca–Mg do wód HCO3–SO4–Ca–Mg lub SO4–Ca–Mg przy mi ne ra li za -
cji do kil ku g/dm3, po przez wody o cha rak te rze SO4–Na i SO4–Cl–Na o mi ne ra li za cji do 5–10
g/dm3, do wód typu Cl–Na i Cl–Na–Ca w przy pad ku wód sil nie zmi ne ra li zo wa nych i so la nek.
W su bre gio nie II, wraz ze wzro stem mi ne ra li za cji i głębo ko ści, zmia ny typów hy dro che micz -
nych prze bie gają nie co od mien nie. Wody o ni skiej mi ne ra li za cji typu HCO3–SO4–Ca–Mg prze -
chodzą w typ HCO3–Na, w dal szej ko lej no ści — HCO3–Cl–Na i Cl–HCO3–Na. Wody sil niej
zmi ne ra li zo wa ne są typu Cl–Na, zaś wy so ko zmi ne ra li zo wa ne so lan ki na leżą do typu
Cl–Na–Ca. Opi sy wa ne pra widłowo ści zmian typów hy dro che micz nych nie do tyczą północ -
no-za chod niej czę ści su bre gio nu II, gdzie w stro pie kar bo nu gór ne go wy stę pu je trze cio rzę do wa 
se ria os adów che micz nych. Po wo du je ona wzrost stę żeń sia rc zanów w wo dach wy stę pujących
w utwo rach kar bo nu.

Stre fa wód in fil tra cyj nych kształtuje się mię dzy ob sza rem za si la nia i pod stawą dre na żu w śro -
do wi sku utle niającym. Jej wy stę po wa nie no tu je się w za się gu całego I su bre gio nu hy dro ge olo -
gicz ne go. W su bre gio nie II obec ność wód stre fy in fil tra cyj nej w utwo rach kar bo nu gór ne go
za ob ser wo wa no w oknach hy dro ge olo gicz nych oraz w ob sza rach zre du ko wa nej miąższo ści izo -
lujących utw orów trze cio rzę du. Skład che micz ny wód wy stę pujących w stre fie in fil tra cyj nej za -
le ży przede wszyst kim od proces ów ługo wa nia, roz pusz cza nia oraz dy fu zji czę ści
roz pusz czal nych i kol oidów skał przez wody in fil trujące. Wody at mos fe rycz ne ługują skały osa -
do we. Wody pod ziem ne tej stre fy hy dro che micz nej na leżą do wód słod kich, ak ratopegów i wód
mi ne ral nych. Mi ne ra li za cja wód mie ści się w prze dzia le od 0,2 do — lo kal nie — 5,3 g/dm3. Stre fa
wód in fil tra cyj nych w I su bre gio nie hy dro ge olo gicz nym w wa run kach na tu ral nych osiąga na ogół 
głębo kość ok. 250 m (Róż kowski, 1995, 1999a). W za się gu ob sza rów gó rni czych, gdzie pro wa -
dzo na jest długo let nia in ten syw na i głębo ka eks plo ata cja węgla, głębo kość stre fy wód ni skozmi -
ne ra li zo wa nych uległa znacz ne mu pogłębie niu.

W stre fie prze jś cio wej wody in fil tra cyj ne prze ni kają na wię k sze głębo ko ści, gdzie mie szają
się z wo da mi re lik to wy mi, głów nie pa le o in fil tra cyj ny mi. Skład che micz ny wód za le ży od pr o ce -
sów wy mia ny jo no wej mię dzy mie szającymi się wo da mi. Po nad to, w za le żno ści od składu i ob ję -
to ści mie szających się wód pod ziem nych, ich składu ga zo we go i tem pe ra tu ry, mogą wystąpić w
róż nym stop niu na si le nia ta kie pro ce sy, jak: dy fu zja soli ze skał wo do no śnych, strąca nie się soli w
osa dzie oraz pro ce sy roz pusz cza nia i ługo wa nia skał. Wody tej stre fy na leżą do wód od mi ne ral -
nych do so la nek włącznie. Zmie sza ne wody re pre zen tują głów nie typy hy dro che micz ne
Cl–SO4–Na oraz Cl–Na. Dol na gra ni ca stre fy mie sza nia wy stę pu je do głębo ko ści ok. 650 m w
I su bre gio nie oraz do 240 m w II su bre gio nie hy dro ge olo gicz nym. Wska źnik hy dro che micz ny
rNa+/rCl– kształtuje się w gra ni cach od 0,87 do 1,0, wska zując na zwię k szającą się z głębo ko ścią
izo la cję warstw wo do no śnych. War to ści wska źni ka rSO4

2− ·100/rCl– cha rak te ry zują wody za rów -
no stre fy utle niającej, jak i re duk cyj nej, przy czym z głębo ko ścią wzra sta re duk cyj ność śro do wi -
ska hy dro ge oche micz ne go. W składzie ga zo wym wód wy stę pują głów nie azot i me tan, przy czym 
wraz z głębo ko ścią wzra sta udział me ta nu.

Stre fa po grze ba nych so la nek po dś cie la stre fę mie sza nia się wód pod ziem nych. Pa le o in fil tra -
cyj ne so lan ki cha rak te ry zują się mi ne ra li za cją od kil ku dzie się ciu do 372 g/dm3. Są to wody typu
Cl–Na, prze chodzące przy wy so kich mi ne ra li za cjach w wody typu Cl–Na–Ca.
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Og ól ny trend wzro stu mi ne ra li za cji wód z głębo ko ścią, cha rak te ry stycz ny dla pio no wej stre -
fo wo ści hy dro che micz nej, w zagłębiu jest za bu rzo ny przez geo ge nicz ne i an tro po ge nicz ne ano -
ma lie, a na wet in wer sje hy dro che micz ne. Ano mal ne ob niż e nie mi ne ra li za cji wód w stro po wych
ogni wach kar bo nu za ob ser wo wa no mię dzy in ny mi w południo wej czę ści za pa dli ska przed kar -
pac kie go, zaś ano mal ne pod wy ż sze nie mi ne ra li za cji wód — wzdłuż re gio nal nych us kok ów:
kłod nic kie go, rowu Za wa dy, ja wi szo wic kie go, Bzie–Dę bi na, na su nię cia mi chałko wic kie go
(Pałys, 1966a; Klecz kow ski, Wit czak, 1967; Róż kowski i in., 1995; Róż kowski, 1999a). Naj wy -
ższą do dat nią ano ma lię hy dro che miczną, za zna czającą się nagłym wzro stem mi ne ra li za cji wód i
nie co od mien nym sto sun kiem ilo ścio wym jon ów, stwier dzo no w sąsiedz twie trze cio rzę do we go
złoża soli w ro wie Za wa dy. Ano ma lie an tro po ge nicz ne są spo wo do wa ne przez działal ność gó -
rniczą, co przed sta wio no m.in. w pra cach Róż kowskiego i in. (1989, 1991), Róż kowskiego i
Kem py (1993), Róż kowskiego (1995, 1999a) oraz Wa gner (1998).

Prze pro wa dzo ne ba da nia wy ka zały jed no znacz nie, iż ob sza ro wa stre fo wość hy dro che micz na
kształtuje się od mien nie w po szcz ególnych struk tu rach geo lo gicz nych za pa dli ska gó rn ośląskie -
go, na co wpływa bu do wa geo lo gicz na i długo trwała eks plo ata cja ko pa lń wę gla ka mien ne go.

SKŁAD CHE MICZ NY SO LA NEK

Zgod nie z przy ję tym po działem wód pod ziem nych na gru py mi ne ra li za cji (Paz dro, Ko ze r ski,
1990) w za pa dli sku gó rn ośląskim do so la nek za li czo no wody pod ziem ne o war to ści su chej po zo -
stałości po nad 35 g/dm3. Wody o ta kiej mi ne ra li za cji wy stę pują w pro fi lu hy dro ge olo gicz nym za -
pa dli ska w utwo rach trze cio rzę du, kar bo nu, de wo nu i kam bru. Głębo kość wy stę po wa nia stro pu
so la nek ilu stru je fi gu ra 2. Wzrost ogólnej mi ne ra li za cji wód przed sta wia ta be la 1. Śred nie stę że -
nia pos zc zególnych jon ów w so lan kach ilu stru je ta be la 2, na to miast kształto wa nie się war to ści
wsk aź ników hy dro che micz nych — ta be la 3.

SKłAD CHE MICZ NY SO LA NEK Z UT WO RÓW TRZE CIO RZĘ DO WYCH

W utwo rach trze cio rzę do wych zagłębia górn ośląskie go so lan ki występują w prze dzia le
głębo ko ści od 180–240 do ok. 1100 m. So lan ki wy stę pują w struk tu rach za pa dli sko wych. Są to
so lan ki typu Cl–Na, podrzędnie Cl–Na–Ca. Skład che micz ny tych wód, opi sa ny wzo rem
Kurłowa, przed sta wia się na stę pująco:

M
Cl HCO SO J Br35,8 105,2

99,2 99,7
3

0,1 0,6

4

0 0,5 59 129
−

− − − − 4,8 280,4

70,5 83,2 10,9 19,9 6,1 9,4Na Ca Mg

−

− − −

So lan ki cha rak te ry zują się pod wy ż szoną za war to ścią jo nów Br, J, Li, NH4 oraz na ogół słabą
ra do czyn no ścią. Od czyn wód jest za sa do wy, twar dość bar dzo wy so ka.

Bu do wa geo lo gicz na, kształto wa nie się ciś nień hy dro sta tycz nych, war to ści wsk aź ników hy -
dro che micz nych, jak ró wni eż wy ni ki ba dań izo to po wych wska zują, iż so lan ki trze cio rzę do we w
za pa dli sku gó rn ośląskim for mo wały się w wa run kach pełnej izo la cji, w stre fie sta gna cji hy dro dy -
na micz nej (Ró żko ws ki, 1971b). Mi ne ra li za cja so la nek wzra sta z głębo ko ścią. Wy soką mi ne ra li -
za cję wód, prze kra czającą w dol nych po zio mach wo do no śnych prze cięt ne za so le nie wody
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mor skiej, oraz jej wzrost z głębo ko ścią na le ży tłuma czyć ul tra fil tra cyj ny mi właściwo ścia mi iłów
trze cio rzę do wych, które działają na fil trujące przez nie wody jak półprze pusz czal na mem bra na.

W stre fie sta gna cji re ak cje fi zycz no-che micz ne za chodzące mię dzy skałą a wodą prze bie gają
w śro do wi sku wy ra źnie re duk cyj nym, bo ga tym w me tan. Pod wpływem działal no ści bak te rii ana -
e ro bo wych na stę pu je re duk cja si arc zanów zgod nie ze sche ma tem:

SO CH HS H O HCO4
2

4 2 3
− − −+ ⇒ + +

Nie obec ność w so lan kach wy dzie lającego się przy tym pro ce sie H2S na le ży tłuma czyć przede
wszyst kim re ak cja mi tego gazu z me ta la mi za war ty mi w iłach i two rze niem się sia rcz ków me ta li,
głów nie pi ry tu — co po twier dzo no ba da nia mi la bo ra to ryj ny mi.

Wzbo ga ce nie so la nek w jony wap nia i magnezu tłuma czy się re ak cja mi wy mien ny mi jo nów
mię dzy mi ne rałami ila sty mi i so lan ka mi.

Ob ser wu je się wy ra źną za le żność po mię dzy za war to ścią jodu i bro mu a ogó lną mi ne ra li za cją
so la nek. Za zna cza się ró wni eż współza le żność mię dzy głębo ko ścią wy stę po wa nia, ty pa mi che -
micz ny mi wód a ich położe niem w stre fach hy dro che micz nych. Do strze żone pra widłowo ści po -
twier dzają wy ni ki ba dań Pi cha i Tur ka (1972) pro wa dzo ne w za pa dli sku przed kar pac kim.
Stę że nia bro mu wzra stają ze zwię k szoną mi ne ra li za cją wód. Wy so kie za war to ści bro mu w re lik -
to wych so lan kach, zda niem Hema (1970), wska zują na zdol ność kon cen tro wa nia się tego pier -
wiast ka równ ież w wy ni ku pr oc esów mem bra no wych. Wy so ka za war tość bro mu obok in nych
cech wody wska zu je na znacz ny udział czyn ni ka re lik to we go w jej mi ne ra li za cji. Jod do so la nek
trze cio rzę do wych za pa dli ska gó rn ośląskie go do stał się głów nie w wy ni ku rozkładu sub stan cji or -
ga nicz nych oraz w wy ni ku pr oc esów de sorp cyj nych uwal niających go z iłów mor skich. Ze wzro -
stem mi ne ra li za cji wód zwię k sza się w nich ilość jodu, ale tyl ko do okre ślo nej wiel ko ści
mi ne ra li za cji — ok. 40 g/dm3.
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T a  b e  l a  1     

Śred nia mi ne ra li za cja so la nek w po sz czególnych prze działach głębo ko ści 
róż no wiekowych utw or ów wo do no śnych

Ave ra ge mi ne ra li za tion of bri nes in par ti cu lar depth in te rvals of diffe rent ages aqu ifers

Prze dział 
głębo ko ści

[m]

Wiek utworów wo do no śnych

pię tro 
trze cio rzę do we

pię tro 
kar bo nu 
gór nego

se ria wę gla no wa
kar bo nu dol ne go 

i de wo nu

se ria te ry ge nicz na 
de wo nu dol ne go 

i kam bru

śred nia mi ne ra li za cja [g/dm3]

do 400 44,9

400–6 00 45,4  57,4

600–8 00 43,4  91,8

 800–1 000 63,4 117,3

1000– 1200 110,7 118,2

1200– 1400 207,0 122,4

1400– 1600 193,1

po nad 1800 154,0 175,5

ok. 3000 218,4



Od mien ne śro do wi sko hy dro che micz ne re pre zen tują so lan ki wy stę pujące w sąsiedz twie trze -
cio rzę do we go złoża soli w ro wie Za wa dy. W re jo nie tym wsku tek proc esów dia ge ne zy, a szc ze -
gó lnie pod wpływem ciś nie nia gór otw oru, so lan ki ba de ńskie go złoża sol ne go zo stały wy ciś nię te
i prze miesz czo ne w skały prze pusz czal ne. Stwier dzo na mi ne ra li za cja wód, pogłębio na pro ce sa mi 
dy fu zji soli ze złoża, waha się w gra ni cach od kil ku dzie się ciu do 220 g/dm3. So lan ki są wo da mi
wyłącznie typu Cl–Na. Wska źnik rNa+/rCl– wy no si ok. 1. Za war tość soli NaCl sta no wi od 97 do
99% sumy soli, przy ni skich stę że niach jonu Ca2+ i pod wy ż szo nym stę że niu jonu SO4

2−  oraz prak -
tycz nym bra ku jod ków. W mia rę od da la nia się od złoża soli two rzy się po śred ni typ ge ne tycz ny
so la nek, po wstały na sku tek mie sza nia się wód typu Cl–Na–Ca i Cl–Na. Na le ży przez to ro zu mieć
po wsta wa nie so la nek w śro do wi sku po śred nim mię dzy se dy men ta cją w ba se nie mor skim o nor -
mal nym za so le niu a aku mu la cją osa dów w za so lo nych la gu nach. Wody se dy men ta cyj ne tego
typu cha rak te ry zują się rów nież wy soką mi ne ra li za cją, ob niż oną za war to ścią soli ziem al ka licz -
nych oraz niską kon cen tra cją jodu. Współczyn nik rNa+/rCl– w tych wo dach kształtuje się jed nak
po niż ej jed no ści.

Skład ga zo wy so la nek jest cha rak te ry stycz ny dla śro do wi ska re duk cyj ne go. Wy stę pują tu
gazy po cho dze nia bio che micz ne go. Do mi nu je me tan, kt órego za war tość wy no si 79 do 98% obj.
i azot w ilo ści 1,2 do 19,9%. Wska źnik ob ję to ścio wy sto sun ku gazu do so lan ki waha się od 0,2 do
360. Z wy ż szych wę g lowodorów stwier dza się pod wy ż szoną obec ność eta nu, z gaz ów szla chet -
nych — pod wy ż szoną za war tość helu.

Po cho dze nie ga zów gru py wę glo wo do ro wej wy stę pujących w utwo rach trze cio rzę do wych
zagłębia może być różne (Różk ows ki, 1971a). Przyj mu je się mo żli wość two rze nia się w trze cio -
rzę dzie gazów in situ. Prze ma wiają za tym: gro ma dze nie się wy jś cio wej masy or ga nicz nej w
zbior ni kach wód słonych w śro do wi sku in ten syw ne go od tle nia nia bio che micz ne go i w stre fach
przy den nych za tru tych siar ko wo do rem, sprzy jające wa run ki ter mo dy na micz ne w struk tu rach za -
pa dli sko wych oraz wy stę po wa nie wę glo wo do rów ga zo wych w śro do wi sku two rze nia się wód
typu Cl–Na–Ca. W trze cio rzę dzie wy stę pują ró wni eż gazy mi grujące z ut worów kar bo nu. Gazy te 
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T a  b e  l a  2      

Śred nie stę że nie główn ych jon ów w so lan kach z ró żny ch for ma cji geo lo gicz nych

 Ave ra ge ion con cen tra tions in bri nes from diffe rent geo lo gi cal for ma tions

Jon
[mval/dm3]

Wiek utw or ów wo do no śnych

pię tro 
trze cio rzę do we

pię tro 
kar bo nu 
gór ne go

se ria wę gla no wa
kar bo nu dol ne go 

i de wo nu

se ria te ry ge nicz na 
de wo nu dol ne go 

i kam bru

Ca2+ 96,04 137,51 513.49 1127,00

Mg2+ 47,25 119,10 188,62  212,73

K+  5,03  12,17  26,50   29,07

Na+ 667,91 1013,30 1604,97 2368,57

NH4
+  3,51   0,58   2,11

Cl– 837,77 1369,33 2285,73 3708,98

SO4
2 −  0,21  24,64  10,83    4,66

HCO3
−  1,76   3,75   3,29    3,71



po wstały wsku tek uwę gle nia pokładów wę gla. Pro wa dzo ne ba da nia sto sun ku gaz ów szla chet -
nych He/Ar wy ka zały znacz ne zróżn icowanie wie ku gaz ów, po zwa lając ró wno cześnie łączyć
z trze cio rzę dem wiek wy ż szych po z iomów ga zo wych. Ro se man i So snow ski (1964), biorąc pod
uwa gę pod wy ż szoną za war tość eta nu i helu, su ge rują mo żli wość wy stę po wa nia w trze cio rzę dzie
za pa dli ska przed kar pac kie go gazu allochto nicz ne go mi grującego z ut worów star szych od kar bo nu.

SKłAD CHE MICZ NY SO LA NEK Z UT WO RÓW KAR BO NU GÓR NE GO

So lan ki w utwo rach kar bo nu gór ne go wy stę pują na te re nie całego zagłębia na ró żn ych głębo -
ko ściach, w za się gu po szc zególnych struk tur geo lo gicz nych. Głębo kość ich wy stę po wa nia jest
uza le żnio na od bu do wy geo lo gicz nej, war un ków za si la nia kar bo ńskich warstw wo do no śnych
oraz wpływu od działywa nia gór nictwa. Roz różnia się dwa pod sta wo we typy hy dro che micz ne so -
la nek: Cl–Na–Ca i Cl–Na. Współczyn nik rNa+/rCl– tych so la nek kształtuje się po niż ej 0,87. W
po bliżu trze cio rzę do we go złoża soli, w stro po wych ogni wach utwo rów kar bo nu wy stę pu je typ
hy dro che micz ny Cl–Na cha rak te ry zujący się war to ścia mi współczyn ni ka rNa+/rCl– około 1.

So lan ki z ut wor ów kar bo nu opr ób owano w wy ro bi skach gó rn ic zych i w otwo rach wiert ni -
czych w prze działe głębo ko ści od 198 do 2400 m. Wi docz ny jest wpływ izo lujących utw orów
trze cio rzę du oraz in ten syw ne go dre na żu gór ni czego na głębo kość wy stę po wa nia stro pu so la nek.

Su cha po zo stałość so la nek za wie ra się w prze dzia le od 35,15 do 372,2 g/dm3. Od czyn pH
waha się w prze dzia le od 6,0 do 10,2, przy śred niej war to ści 6,55. Twar dość ogól na wód kształtuje 
się w prze dzia le od 93,2 do 900,5 mwal/dm3, zaś twar dość wę gla no wa zmie nia się w prze dzia le od 
0,6 do 11,5 mwal/dm3.

Cha rak ter che micz ny so la nek ilu stru je wzór Kurłowa:

M
Cl HCO SO35,15 372,2

88,72 99,99
3

0,02 3,7

4

0,003 10,9

−
− − − 8 0,33 88,84 16,4 800

65,39 98,86 0,29 27,59 0

J Br

Na Ca Mg

− −

− − ,33 13,47−
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T a  b e  l a  3

Wska źni ki i typy hy dro che micz ne so la nek

Va lu es of hy dro che mi cal co ef fi cients and ty pes of bri nes

Wiek utworów
wo do no śnych

Wska źni ki hy dro che micz ne Typy 
hy dro che micz ne

rNa+/rCl– rSO4
2 −·100/rCl– rSO4

2 −+rHCO3
−/rCl– rCl–/rHCO3

−

Trze cio rzęd 0,69–0,93 0,009–0,47 0,005 1–0,0004 123,6–16 557 Cl–Na i Cl–Na–Ca

Kar bon 0,71–1,09 0,003– 12,37 0,001–0,124  80,98–4 993,32 Cl–Na i Cl–Na-Ca

Dewon 0,64–0,80 0,14–1,44 0,002–0,015 206,06–3 899,56 Cl–Na–Ca i Cl–Na

Kambr 0,64 0,13 0,001 999,72 Cl–Na–Ca



Śred nie stę że nia główn ych jon ów przed sta wio no w ta be li 2. Mi ne ra li za cja wód ro śnie z głębo -
ko ścią (tab. 1, fig. 2). Nie do ty czy to ob sz arów ano ma lii hy dro che micz nych związa nych z wy stę -
po wa niem złoża soli trze cio rzę do wej w ro wie Za wa dy, stref dys lo ka cji pro wadzących wody
ascen zyj ne oraz ob sza ru wysłod ze nia wód w stre fie za pa dli ska przed kar pac kie go. W re jo nie
wpływu od działywa nia trze cio rzę do we go złoża soli ob ser wu je się wy stę po wa nie w stro po wych
ogni wach kar bo nu naj wy ż szych mi ne ra li za cji wód do chodzących do 372 g/dm3 .

W obu su bre gio nach hy dro ge olo gicz nych wraz z głębo ko ścią i ze wzro stem mi ne ra li za cji wód 
wzra sta równ ież stę że nie jon ów główn ych. Nie do ty czy to jo nów węglowodorowych oraz przede
wszyst kim siarczanowych. Brak tej za le żno ści w przy pad ku jonów siarczanowych wy ni ka z re -
duk cyj no ści śro do wi ska wy stę po wa nia so la nek i nie za le ży od mi ne ra li za cji.

Po s zczególne hy dro struk tu ry zagłębia gó rno śląskie go cha rak te ry zują się róż nymi gra dien ta -
mi hy dro ge oche micz ny mi w za le żno ści od bu do wy struk tu ral nej i ak tyw no ści działal no ści gó rni -
cz ej. Sto pień wzro stu mi ne ra li za cji wód nie jest jed na ko wy. Przykład o wo, w in terwa le
głębo ko ści 500–1000 m jest zmien ny w prze dzia le od 6 do 65 g/dm3 na 100 m.

Ob ser wu je się pro ces ob niż ania się pier wot nie wy so kiej mi ne ra li za cji so la nek w za się gu ob -
sza rów gó rni czych na sku tek mie sza nia się wód o zró żni cowanym za so le niu oraz wpro wa dze niu
do wy ro bisk gó rn iczych wód tech no lo gicz nych (Różk ow ski, 2000). Zja wi sko to ilu stru je dia gram 
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Fig. 4. Cza so wa zmien ność mi ne ra li za cji so la nek w re jo nach złożowych

Chan ges of bri nes mi ne ra li za tion in coal mine are as in time



(fig. 4), na któ rym za zna czo no kształto wa nie się na tu ral nej mi ne ra li za cji wód w re jo nach
złożowych przed udo stęp nie niem złoża oraz w trak cie jego eks plo ata cji przez czte ry ko pal nie wę -
gla położone w za się gu niec ki głównej.

War to ści wsk aź ników hy dro che micz nych (tab. 3) kształtują się w sposób ty po wy dla po grze -
ba nych so la nek, co świad czy o ich po wsta wa niu w stre fie sta gna cji hy dro dy na micz nej w izo la cji
od wód współcze sne go eta pu in fil tra cyj ne go.

W wo dach z ut worów kar bo nu górnego wy stę pują po wszech nie pier wiast ki śla do we: jod,
brom, bor, flu or, stront, lit (Różkowski i in., 1985). Kon cen tra cja bro mków w ana li zo wa nych so -
lan kach waha się od 16,4 do 800 mg/dm3. Pod wy ż szoną za war tość br omk ów wy ka zują wody o
wy ż szym stop niu me ta mor fi zmu. Kon cen tra cja jod ków jest zmien na, w gra ni cach 0,41 do 88
mg/dm3. Wy stę po wa nie boru (HBO2) w wo dach pię tra wo do no śne go kar bo nu gór ne go jest mniej
po wszech ne niż jo dków i br omków. Mak sy mal ne stę że nia do chodzą do 30 mg/dm3. Flu or w ilo ści 
po nad 1 mg/dm3 stwier dzo no w ok. 30% ana liz, przy mak sy mal nych stę że niach do chodzących do
9,3 mg/dm3.

So lan ki op rób owane w in terwa le głębo ko ści od 548 do 1982 m wy ka zały pod wy ż szo ne stę że -
nia jon ów me ta li cię żkich (Wa gner, 1998). Stę że nia, wy ra żone w mg/dm3, mieszczą się w gra ni -
cach: Cr 0,05–1,0; Cu 0,15–0,25; Ni 0,3–1,4; Cd 0,16–0,75; Pb 1,4–1,6; Co 0,8; Zn 0,15–1,0.

So lan ki z ut wor ów kar bo nu cha rak te ry zują się pod wy ż szoną pro mi e niotwórczością. Pod sta -
wo wym źródłem ska żeń pro mi eniotwórczych jest wy so kie stę że nie izo to pu radu 226Ra z sze re gu
ura no we go 238U. Wy so kość tego stę że nia do cho dzi do 390 kBq/m3 (Chałupnik, 1996). Oprócz
izo to pu radu 226Ra z sze re gu ura nu 238U czę sto wy stę pu je izo top radu 228Ra z sze re gu toru 232Th.
Stę że nie jego jest jed nak niż sze od stę że nia 236Ra (Tom za i in.,1986). Uran wy stę pujący w utwo -
rach kar bo ńskich jest pod sta wo wym źródłem 236Ra. Ilość wyługo wa ne go 236Ra jest za le żna od
składu che micz ne go wód. Ko pal ne wody pa le o in fil tra cyj ne, w kt ór y ch miał miej sce pro ces re -
duk cji sia r czanów, sz cze gólnie łatwo ługują izo top 236Ra.

Obec ność izot opów prom ieniotwórczych w so lan kach wy stę pujących w utwo rach kar bo nu
jest wy ni kiem ługo wa nia utw or ów per m skich i trze cio rzę do wych, a być może skut kiem ługo wa -
nia pro mi eniotwórczości pier wot nej, za war tej w skałach kar bo ńskich (Plu ta,1988; Zu ber, Plu ta,
1989).

W składzie ga zo wym so la nek do mi nu je me tan po chodzący z de ga za cji pokładów wę gla. Za -
war to ści wy ż szych wę g lowodorów są nie znacz ne. W stre fie prze jś cio wej od pokładów wę gla nie -
me ta no wych do pokładów me ta no wych wy stę pują w so lan kach roz pusz czo ne gazy azo to we
z do mieszką me ta nu, kt ór ego ilość wzra sta z głębo ko ścią. W stre fie wy stę po wa nia me ta no wych
pokładów wę gla w składzie ga zo wym so la nek do mi nu je me tan. Na głębo ko ści ok. 900–1300 m ob -
ser wu je się po now nie wzrost w składzie ga zo wym so la nek azo tu oraz obec ność eta nu i pro pa nu.

SKłAD CHE MICZ NY SO LA NEK Z SE RII WĘ GLA NO WEJ 
KAR BO NU DOL NE GO ORAZ DE WO NU

Głębo kość wy stę po wa nia se rii wę gla no wej złożonej z wa pie ni i do lom itów wi ze nu oraz gó rn -
ego i środ ko we go de wo nu jak ró wn ież skład che micz ny wy stę pujących w niej so la nek roz po zna -
no wyłącznie punk to wo w skraj nie południo wej i wschod niej czę ści zagłębia. Strop se rii
wy stę pu je na głębo ko ści 800–1400 m w re jo nie Biel sko–Kęty, 1900 m w Go czałko wi cach i
1640 m w re jo nie So snow ca. Mak sy mal na głębo kość położe nia stro pu se rii wę gla no wej w cen -
tral nej czę ści zagłębia prze kra cza 9000 m. Kom pleks wo do no śny za wie ra so lan ki typu
Cl–Na–Ca, podrzędnie Cl–Na. War tość mi ne ra li za cji so la nek kształtuje się w gra ni cach od
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116,13 do 223,59 g/dm3. Ob ser wu je się wzrost mi ne ra li za cji wód i stę że nia główn ych jon ów z
głębo ko ścią (tab.1, 2). Nie do ty czy to jo nów wo do ro wę gla no wych i siar cza no wych. Od czyn pH
so la nek mie ści się w prze dzia le od 5,3 do 7,2. Twar dość ogól na jest rzę du 728 mwal/dm3.

Skład che micz ny so la nek, opi sa ny wzo rem Kurłowa, przed sta wia się na stę pująco:

M
Cl HCO SO116,13 223,59

98,49 99,70
3

0,02 3,7

4

0,00 0,4

−
− − − 8 4,3 48,6 356,6 586,0

63,89 79,35 16,02 31,8

J Br

Na K Ca

− −

− −+ 9 2,16 10,86Mg −

War to ści wsk aź ników hy dro che micz nych (tab. 3) wska zują na wy so ki me ta mor fizm wód i
wy stę po wa nie so la nek w śro do wi sku re duk cyj nym w stre fie sta gna cji hy dro dy na micz nej.

So lan ki cha rak te ry zują się pod wy ż szoną za war to ścią jodu, bro mu i żela za. Za war to ści brom -
ków mieszczą się w gra ni cach od 127 do 586 mg/dm3. Stę że nie ich wzra sta z głębo ko ścią. Jod ki
wy stę pują w so lan kach w ilo ści od 3 do 48 mg/dm3. Na uwa gę zasługu je pod wy ż szo ne stę że nie ra -
dio nu kli du 226Ra w so lan ce ba da nej w otwo rze Kozy MT-3, wy noszące 34,663 kBq/m3.

Skład che micz ny węg lowo dorów w czy stym ga zie jest zr óżnicowany, wska zując na wy stę po -
wa nie od mien nych ge ne tycz nie ty pów ga zów. So lan ki za wie rają dwa typy ga zów bo ga tych i ubo -
gich w wy ż sze wę glo wo do ry. W pierw szym ty pie, tzw. ga zów ga zo li no wych, sto su nek pro cen to wy
me ta nu do wy ż szych wę g lowodorów wy no si 3:1, przy wy so kiej za war to ści wy ż szych wę g -
lowodorów do pen ta nu włącznie. W dru gim ty pie sto su nek ten osiąga war tość 30–50:1, przy nie -
znacz nej za war to ści lub bra ku naj wy ż szych hom og e nów. Ni skie kon cen tra cje wy ż szych
wę g lowodorów w czy stym składzie ga zo wym su ge rują ich po cho dze nie głów nie z de ga za cji uwę g -
lo nych szczątków or ga nicz nych i po zwa lają je za li czyć do ga zów ziem nych, bez ga zo li no wych. Za -
war tość wę glo wodorów w składzie ga zo wym so la nek kształtowała się w gra ni cach 20,9%.
Mak sy mal ne kon cen tra cje węg low odo rów, przy rów noc ześ nie du żej ilo ści CO2, za no to wa no w
otwo rach Go czałko wi ce IG-1 oraz So sno wiec IG-1. Wy so kie za war to ści CO2 wska zują na wy stę -
po wa nie w przeszłości in ten syw nych pr oce sów nisz cze nia na gro ma dzeń wę glo wo dor ów (Ko tas i
in., 1972).

SKłAD CHE MICZ NY SO LA NEK KOM PLEK SU SE RII TE RY GE NICZ NEJ 
DE WO NU DOL NE GO I KAM BRU

Gru bo kla stycz ne utwo ry de wo nu dol ne go oraz kam bru tworzą wspólny kom pleks wo do no śny 
se rii te ry ge nicz nej. Skład che micz ny so la nek z tego kom plek su zo stał roz po zna ny wyłącznie
punk to wo w otwo rach zlo ka li zo wa nych w południo wej czę ści zagłębia.

Skład che micz ny so la nek z ut wo rów de wo nu dol ne go okre ślo no na pod sta wie wyn ików ba dań 
pro wa dzo nych w otwo rach: Kęty–3, Andr ychów–4, Biel sko–5 oraz Go czałko wi ce IG-1. Wody
 opróbowano w prze dzia le głębo ko ści od 1462 do 2048 m. Ba da ne wody na leżą do typu hy dro che -
micz ne go Cl–Na–Ca. Su cha po zo stałość wód mie ści się w prze dzia le od 132, 2 do 223,59 g/dm3.

Skład che micz ny wód wy stę pujących w utwo rach kam bru w otwo rze Goczałko wi ce IG-1,
opi sa ny wzo rem Kurłowa, przed sta wia się na stę pująco:

M
Cl SO HCO J Br

Na K

223,59
99,68

4

0,125

3

0,01 9,07 586

63,2 0,82 30,1 5,68Ca Mg
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Od czyn pH kształtuje się w gra ni cach od 5,6 do 6,2. Za war tość soli CaCl2 i MgCl2 wy no si w
przy pad ku wód z utwo rów kam bru 37% ogó lnego składu sol ne go. W czy stym składzie ga zo wym
so la nek stwier dzo no wy stę po wa nie azo tu, węg lowodorów i dwu tlen ku wę gla. Za war tość azo tu
waha się od 46 do 97%, zaś węg lowodorów — od 0,15 do 35,8%. W prze li cze niu na sumę węg lo -
wodorów za war tość me ta nu mie ści się w prze dzia le od 88,1 do 98,7%. Ob ser wo wa no pod wy ż -
szo ne za war to ści CO2, prze kra czające na wet 10% kon cen tra cji gazów. Cha rak te ry stycz na dla
opi sy wa nych gaz ów jest znacz na ilość gazu szla chet ne go ar go nu, wy nosząca 0,54–3,90% ob ję to -
ści gazu czy ste go (Ko tas i in.,1972). 

War to ści wsk aź ników hy dro che micz nych (tab. 3) oraz obec ność w składzie ga zo wym węg lo -
wodorów wska zują na sta gnujący cha rak ter wody, izo la cję kom plek su wo do no śne go oraz re duk -
cyj ność śro do wi ska. W otwo rze Go czałko wi ce IG-1 na głębo ko ści 2950 m tem pe ra tu ra złożowa
so la nek wy no siła 100,5oC.

PO CHO DZE NIE WÓD POD ZIEM NYCH W ŚWIE TLE BA DAŃ IZO TO PO WYCH

Pró by wy ja śnie nia ge ne zy i wa ru nków for mo wa nia się składu che micz ne go wód pod ziem -
nych występujących w pro fi lu hy dro ge olo gicz nym GZW były pro wa dzo ne przy za sto so wa niu
me to dy ana li zy pa le o hy dro ge olo gicz nej (Pałys, 1966a; Ró żk o ws ki, Przewłocki, 1979; Ró żko ws -
ki, w druku). Wy ka za no, iż ro zw ój hy dro ge olo gicz ny ob sza ru zagłębia wiąże się ściś le z działal -
no ścią gó ro twórczą, kt óra wpłynęła na prze bu do wę syst em ów przepływu wód, jak równ ież na
prze obra że nie waru nków hy dro ge oche micz nych. W efek cie ruch ów góro twórczych następowała
cy klicz ność pr ocesów geo lo gicz nych i związa nych z nimi pr ocesów hy dro ge olo gicz nych. Eta -
pom se dy men to ge ne zy i hi per ge ne zy w cy klu geo lo gicz nym odpowiadały eta py elo zyj ne i in fil -
tra cyj ne cy kli hy dro ge olo gicz nych (Ró żk ow ski, w druku). W eta pach in fil tra cyj nych rozwijały
się gra wi ta cyj ne sys te my przepływu wód. W za le żno ści od głębo ko ści ich za się gu ob ję te mogły
być nimi osa dy powstałe w eta pie ostat niej se dy men to ge ne zy lub na wet osa dy star szych cy kli
geo lo gicz nych. Powodowały one wy mia nę lub mie sza nie się wód in fil tra cyj nych z wo da mi re lik -
to wy mi oraz wy ci ska nie tych ostat nich w kie run ku od obs zar ów za si la nia ku ob sza rom dre na żu.
Gra dien ty ciś nień po ten cjal nych, nie jed no rod ność śro do wi ska geo lo gicz ne go oraz zr óż nicowa -
nie składu che micz ne go i właściwo ści fi zycz nych filtrujących wód na wię k szych głębo ko ściach
ograniczały głębo kość za się gu gra wi ta cyj nych sys te mów przepływu. Pod sta wową rolę w for mo -
wa niu się war un ków hy dro dy na micz nych i hy dro ge oche micz nych głębo kich kom pleksów wo do -
no śnych odegrały per mo-dol no tria so we oraz trze cio rzę do we eta py in fil tra cyj ne. Sil nie
roz wi nię ta rze źba te re nu, a przede wszyst kim duże różnice wy so ko ści mię dzy ob sza ra mi za si la nia 
i dre na żu, będące efek tem oro ge ne zy wa ry scyj skiej i al pej skiej, sprzyjały wó wcz as for mo wa niu
się głębo kich sys temów przepływu.

Wpro wa dze nie tech ni ki izo to po wej i szczegółowych ba dań hy dro ge oche micz nych
umożliwiło roz wi nię cie poglądów opar tych wyłącznie na ana li zie pa le o hy dro ge olo gicz nej.

Wy ni ki ba dań izo to po wych pro wa dzo nych przez Różkowskiego i Przewłockie go (1974,
1979) wy ka zały wy stę po wa nie w pro fi lu hy dro ge olo gicz nym za pa dli ska gó rn ośląskie go zróż -
nicowanego składu izo to po we go wód (T, 14C, δ18O, δD). Są to wody: ostat nie go eta pu in fil tra cyj -
ne go, wody mie sza ne współcze sne in fil tra cyj ne z pa le o in fil tra cyj ny mi, wody pa le o in fil tra cyj ne
ró żn y ch et ap ów in fil tra cyj nych, syn se dy men ta cyj ne wody trze cio rzę do we. Wody ostat nie go eta -
pu in fil tra cyj ne go w osa dach ke no zo iku i me zo zo iku są obec ne na całym ob sza rze GZW, na to -
miast w utwo rach pa le ozo icz nych wy stę pują nie mal wyłącznie w I su bre gio nie
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hy dro ge olo gicz nym. Wody mie sza ne od no to wa no w utwo rach pa le ozo icz nych w I i II su bre gio -
nie, zaś w trze cio rzę dzie wyłącznie w za się gu II su bre gio nu. Wody pa le o in fil tra cyj ne wy stę pują
w ró żnowiekowych utwo rach pa le ozo icz nych na du żych głębo ko ściach w za się gu całego GZW,
zaś wody syn se dy men ta cyj ne — w utwo rach trze cio rzę do wych w za się gu ob szarów za pa dli sko -
wych. Au tor, biorąc pod uwa gę pa le o hy dro ge olo giczną ewo lu cję ba se nu se dy men ta cyj ne go
GZW, przyj mu je mo żli wość wy stę po wa nia w pro fi lu hy dro ge olo gicz nym GZW so la nek o zr óż -
nicowanej ge ne zie, głów nie pa le o in fil tra cyj nych, w tym so la nek po chodzących z pr ocesów kom -
pak cji osa dów i de hy dra ty za cji se rii ila stych (Róż kowski i in., 1979; Oszczyp ko, 1981;
Różkows ki, 1995). Brak jest jed nak izo to po we go po twier dze nia obec no ści tych ostat nich wód.

Prze pro wa dzo na przez Zu be ra i Plu tę (1989) oraz Plu tę i Zu be ra (1995) sz cz egółowa ana li za
składu izo to po we go i che micz ne go so la nek umo żli wiła za pre zen to wa nie no wej, bar dziej sz cze -
gółowej iden ty fi ka cji typów ge ne tycz nych wód. So lan ki syn se dy men ta cyj ne typu Na–Cl wy stę -
pujące w całko wi cie izo lo wa nych, piasz czy s tych wkład kach trze cio rzę do we go kom plek su
ila ste go w ro wach tek to nicz nych, na głębo ko ści około 600 m, zo stały za li czo ne do trze cio rzę do -
wych wód syn se dy men ta cyj nych. So lan ki te cha rak te ry zują się war to ścia mi δ18O w gra ni cach od
–0,4 do +0,3‰ oraz δD od –4 do –1‰.

Ba da ne pa le o in fil tra cyj ne trze cio rzę do we so lan ki ostat nie go cy klu hy dro ge olo gicz ne go, in -
fil trujące w podłoże przed plej sto ce ńskim ochłod ze niem kli ma tu, są wo da mi, w kt ór ych war tość
δ18O waha się od –7,6 do –6,2‰, a δD od –53,0 do –44,0‰. War to ści su chej po zo stałości so la nek
do chodzą do ok. 101 g/dm3. Wy stę po wa nie tych wód, okre ślo ne na podstawie cha rak te ry sty ki
izo to powej, się ga do głębo ko ści 480–500 m.

So lan ki pa le o in fil tra cyj ne et ap ów in fil tra cyj nych pó źni ejs zych od per m skie go, a wcze śniej -
szych od trze cio rzę do wo-czwar to rzę do we go cha rak te ry zują się war to ścia mi δ18O od –4 do
–1,8‰ oraz δD od –36 do –19‰. War to ści su chej po zo stałości kształtują się w gra ni cach od 103
do 160,8 g/dm3. So lan ki te wy stę pują po wy żej stre fy so la nek za li cza nych do per m skich wód pa -
leo in fil tra cyj nych.

Plu ta i Zu ber (1995) za li czają do typu mie sza ne go główn ie te wody, któ re są: 1) mie sza niną
wód trze cio rzę do wych ostat nie go eta pu in fil tra cyj ne go z wo da mi czwar to rzę do wy mi, 2) pa le o in -
fil tra cyj ne wody trze cio rzę do we zmie sza ne z po grze ba ny mi pa le o in fil tra cyj ny mi so lan ka mi
 permskimi. W opi nii cy to wa nych au to rów so lan ki te cha rak te ry zują się war to ścia mi δ18O od –9,4
do –5,2‰ oraz δD od –27,0 do –68,0‰. Są to główn ie so lan ki o war to ści su chej po zo stałości w
gra ni cach od 45,8 do 96,4 g/dm3 , lo kal nie znacz nie wy ż szej. Głębo kość wy stę po wa nia opi sy wa -
nych wód się ga do ok. 500–600 m. Po zy cja war to ści izo to pów trwałych wód pod ziem nych wy stę -
pujących w utwo rach trze cio rzę do wych na li nii opa do wej po twier dza pro ces mie sza nia się wód.

Naj star sze po grze ba ne pa le o in fil tra cyj ne so lan ki per m skie go eta pu in fil tra cyj ne go, według
Plu ty i Zu be ra (1995), mają war to ści δ18O od –2,9 do – 0,9‰  i δD od –28,0 do – 12,0‰. War to ści
su chej po zo stałości tych so la nek prze kra czają z reguły 100 g/dm3. Wy stę pują one ró wni eż w pro -
fi lu utw or ów kar bo nu, de wo nu i kam bru.

Działal ność gó rnictwa jest pod sta wo wym czyn ni kiem mo dy fi kującym na tu ral ny che micz ny
i izo to po wy skład wód pod ziem nych w za pa dli sku gó rn ośląskim do głębo ko ści ok. 1100 m, w za -
się gu wpływu od działywa nia eks plo ata cji gór nic zej. Głębo ka pe ne tra cja ni skozmi ne ra li zo wa -
nych wód z nad ległych poz iomów wo do no śnych i wpro wa dza ne do wy ro bisk gó rn iczych wody
tech no lo gicz ne stop nio wo wysładzają so lan ki pa le o in fil tra cyj ne i zmie niają ich skład izo to po wy
(Róż ko ws ki, 1995, 1999a). Po wstają wody mie sza ne, któ rych skład izo to po wy zmie nia się w cza -
sie. Za chodzące zja wi ska są szc ze gólnie in ten syw ne w pierw szym subre gio nie hy dro ge olo gicz -
nym, gdzie ma miej sce ak tyw ne za si la nie kar bo ńskich poz io mów wo do no śnych wo da mi
at mos fe rycz ny mi.
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PO DO BIE ŃSTWO I ZRÓŻNI CO WA NIE HY DRO GE OLO GICZ NYCH ŚRO DO WISK
WY STĘ PO WA NIA SO LA NEK W GZW

So lan ki wy stę pujące w pro fi lu geo lo gicz nym Gór no śląskie go Zagłębia Wę glo we go zo stały
roz po zna ne w in terwa le głębo ko ści do 3000 m. Znaj dują się w różn ych struk tu rach geo lo gicz nych 
i śro do wi skach hy dro ge olo gicz nych. Wy stę pują w utwo rach trze cio rzę du, kar bo nu, de wo nu
i kam bru. So lan ki cha rak te ry zują się zró żni co waną ge nezą i wie kiem. Wy stę pują w izo lo wa nym
re gio nal nym sys te mie przepływu, w wa run kach sta gnującego przepływu. Obec ność ich no tu je się 
w bar dzo słabo prze pusz czal nych piasz czy s tych, pia skow co wo-mułowco wych i wę gla no wych
ośrod kach skal nych.

Roz po zna nie śro do wi ska hy dro ge olo gicz ne go wy stę po wa nia so la nek w GZW do ko na no na
podstawie kom plek so wo ana li zo wa nych wy ni ków ba dań struk tu ral nych, właściwo ści hy dro ge o -
lo gicz nych oś rod ków skal nych, syst emów przepływu oraz przede wszyst kim składu che micz ne -
go, izo to po we go i ga zo we go wód.

Roz po zna nie składu che micz ne go so la nek uzu pełnio no ich che miczną kla sy fi ka cją oraz ob li -
cze nia mi ws ka źni ków jo no wych naj czę ściej sto so wa nych, a za tem naj mniej kon tro wer syj nych.
Za taki uzna no wska źnik so do wo-chlor ko wy rNa+/rCl–, przy ję ty jako wska źnik stop nia izo la cji
i dia ge ne zy wód, wska źnik siar cza no wy rSO4

2− ·100/rCl–, okre ślający re duk cyj ność śro do wi ska
wod ne go oraz wska źni ki rCl–/rHCO3

−  i rSO4
2− +HCO3

− /rCl–, in ter pre to wa ne jako usta lające wa run -
ki przepływu.

W prze pro wa dzo nej ana li zie hy dro che micz nej śro do wisk wy stę po wa nia so la nek dużo uwa gi
po świę co no składo wi ga zo we mu wód. Usta lo no, iż w za le żno ści od re gio nal nych i lo kal nych
zmien no ści śro do wisk hy dro ge lo gicz nych wy stę po wać mogą ró żne gazy, przy czym wza jem ne
sto sun ki ilo ścio we mię dzy pos zczególnymi ga za mi mogą być ró żne. W stre fie utrud nio nej wy -
mia ny wód, a zwłasz cza w stre fie sta gna cji, w składzie ga zo wym so la nek do mi nują: CH4, CO2,
N2, lo kal nie H2S. Mi kroskład ni ka mi są cię żkie wę glo wo do ry i gazy szla chet ne. Szcz ególną uwa -
gę po świę co no wy stę po wa niu pod wy ż szo nych za war to ści CH4 i wy ż szych wę g lowodorów oraz
azo tu bio che micz ne go jako gaz ów cha rak te ry zujących stre fy izo lo wa ne.

Roz wa żania nad po cho dze niem so la nek opar to na ana li zie składu izo to pów trwałych, przy
rów no czesnym uwzględ nie niu składu che micz ne go wód oraz położe nia w sys te mie przepływu.

Roz pa try wa ne so lan ki, acz kol wiek znaj dują się na różn ych głębo ko ściach i w róż ny ch śro do -
wi skach hy dro ge olo gicz nych, po sia dają jed nak sze reg wsp ólnych cech, cha rak te ry stycz nych dla
so la nek wy stę pujących w głębo kich ba se nach se dy men ta cyj nych. So lan ki są wo da mi po grze ba -
ny mi, prze obra żony mi na sku tek pro cesów dia ge ne zy śro do wi ska hy dro ge olo gicz ne go w wa run -
kach pełnej izo la cji od wpływu współcze snych wód in fil tra cyj nych.

Pod sta wo wy mi pro ce sa mi kształtującymi skład che micz ny i mi ne ra li za cję so la nek są: wy mia -
na jo no wa mię dzy wo da mi i skałami, w efek cie któr ej wody ule gają wzbo ga ce niu w jony wap nia
i ma gne zu, oraz pro ce sy ul tra fil tra cji po wo dujące wzrost mi ne ra li za cji wraz z głębo ko ścią wy stę -
po wa nia wód. Ak tyw ność pr oce sów mem bra no wych wiąże się z wy stę po wa niem du żych gr a -
dien tów hy drau licz nych przy małych wiel ko ściach przepływów. W okre ślo nych przy pad kach
istot ne zna cze nie mają pro ce sy mo le ku lar nej dy fu zji. Wzrost ogólnej mi ne ra li za cji so la nek
z głębo ko ścią na stę pu je nie za le żnie od ich położe nia w pro fi lu hy dro ge olo gicz nym oraz ge ne zy
wód (tab. 1). Od stęp stwem od tej pra widłowo ści są lo kal nie wy stę pujące zja wi ska ano ma lii i in -
wer sji hy dro che micz nej.

W so lan kach stę że nia główn ych jon ów: Na, K, Ca, Mg i Cl wzra stają z głębo ko ścią, przy ni -
skich i zbliż onych kon cen tra cjach jon ów SO4 i HCO3. W efek cie ob ser wu je się wzrost mi ne ra li za -
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cji i kon cen tra cji jon ów w wo dach star szych pię ter wo do no śnych położonych na wię k szych
głębo ko ściach (tab. 1, 2).

Ana li zując war to ści wsk aź ników hy dro che micz nych (tab. 3) mo żna stwier dzić, iż im star sze
są utwo ry, w któr ych wy stę pują so lan ki, tym trud niej sze są wa run ki krąże nia i wy mia ny wód oraz
zwię k sza się sto pień ich me ta mor fi zmu. Ma lejący z głębo ko ścią wy stę po wa nia so la nek wska źnik
siar cza no wo ści świad czy o pogłębiającej się re duk cyj no ści śro do wi ska. Wzra stające z głębo ko -
ścią war to ści stę żeń jon ów ziem al ka licz nych wska zują na zwię k sze nie in ten syw no ści pr oce sów
wy mia ny jo no wej w śro do wi sku hy dro ge olo gicz nym i do mi na cję w so lan kach ty pów hy dro che -
micz nych Cl–Na–Ca.

Uwzględ niając war to ści gra di entów ciś nień hy dro sta tycz nych i ws kaź nik ów hy dro che micz -
nych, jak ró wni eż zmia ny składu izo to po we go wód, mo żna wnio sko wać, iż ba da ne so lan ki wy stę -
pują w za się gu izo lo wa ne go re gio nal ne go sys te mu przepływu wód. Nie do ty czy to lo kal nie
wy stę pujących w za mknię tych struk tu rach syn se dy men ta cyj nych so la nek trze cio rzę do wych, jak
równ ież so la nek wy stę pujących w utwo rach kar bo nu w za się gu wpływu od działywa nia gór -
nictwa. Te ostat nie, uwzględ niając wtórne udro żnie nie góro tworu i ak tyw ność dre na żu gór ni -
czego, wy stę pują w stre fie utrud nio nej wy mia ny wód w wa run kach po stę pującego pro ce su ich
wysładza nia na sku tek mie sza nia się wód róż nego po cho dze nia.

Ba da nia składu izo to po we go so la nek pro wa dzo ne przez Różkowskiego i Przewłockie go
(1974) oraz Plu tę i Zu be ra (1995) wy ka zały zr óż nicowaną ich ge ne zę. So lan ki wy stę pujące w izo -
lo wa nym ila stym kom plek sie trze cio rzę do wym są so lan ka mi syn se dy men ta cyj ny mi. Na to miast
ge ne za so la nek ba da nych w pia skow co wo-mułowco wo-iłowco wych kom plek sach wo do no śnych 
kar bo nu jest wy ra źnie zró żnic ow ana. Wy stę pują tu głów nie ró żno wiekowe wody pa le o in fil tra -
cyj ne i wody mie sza ne. W głęb szych ogni wach kar bo nu oraz w wę gla no wych utwo rach de wo nu
i kla stycz nych utwo rach de wo nu dol ne go i kam bru wy stę pują głów nie per m skie so lan ki pa le o in -
fil tra cyj ne.

Na tu ral ne so lan ki o zr óżn icowanej ge ne zie ule gają an tro po ge nicz ne mu prze kształce niu w za -
się gu wpływu od działywa nia gór nictwa, w in terwa le głębo ko ści do 650–1100 m.

Wy ni ki ba dań składu ga zo we go so la nek wska zują na mo żli wość za rów no syn ge ne tycz ne go,
jak i allochto nicz ne go po cho dze nia ga zów w roz pa try wa nych śro do wi skach hy dro ge olo gicz -
nych. Gazy mogły mi gro wać z in nych for ma cji geo lo gicz nych, a także for mo wać się w ra mach
ma cie rzy ste go śro do wi ska. Są to gazy róż ne go wie ku i ge ne zy, pa ra fi no we i bez pa ra fi no we.
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