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(with 4 Figs.)

Abstract. The Upper Silesian Coal Basin (USCB), 7,500 sq km in area (including 5,500 sq kmin Poland) lies in the Si-
lesian Variscan intermontane depression. Within this sedimentary basin the thickness of sediments reaches about 11 km.
The multiaquifer formations have been identified in the hydrogeological section of the Silesian depression. It is observed a
distinct hydrodynamic and hydrochemical zoning in the USCB. Hydrogeological environment of brines occuring in the
Tertiary, and Upper and Lower Palaeozoic formations has been documented by results of chemical, gaseous and isotopic
investigations of groundwater until the depth of 3,000 m. These brines of TDS up to 372 g/dm3 occur in different hydroge-
ological environments. They have some hydrochemical features characteristic for brines occuring in deep sedimentary ba-
sins. They are burried groundwaters transformed in process of hydrogeological environment diagenesis. Brines occur in
range of regional flow system. There is observed a general trend of grounwater mineralization increase with depth, regar-
dless of the stragraphic sequence. This general trend is disturbed by phenomena of hydrochemical anomalies. According to
isotopic investigations brines are of different origin. Brines occuring in clayey Tertiary complex are synsedimentary wa-
ters. Brines occuring in Carboniferous, Devonian and Cambrian formations are palaeoinfiltration groundwaters of diffe-
rent ages as well as mixed groundwaters. Natural brines occuring in the depth interval up to 650-1100 m are being
transformed by mining activity.

Key words: brines, brines origin, hydrochemistry, hydrogeological environment, Upper Silesian Coal Basin.

Abstrakt. Gornoslaskie Zagtebie Weglowe jest potozone w zasiegu zapadliska gérnoslaskiego, uksztattowanego w ra-
mach skonsolidowanego prekambryjskiego podtoza. Zapadlisko gérnos$laskie stanowi basen sedymentacyjny, w ktérym
migzszos¢ osadoéw dochodzi do kilkunastu kilometrow. Basen jest wielopietrowg hydrostruktura, w ktorej wystepuja
utwory wodonosne od kambru do czwartorzedu wigcznie. W profilu hydrogeologicznym basenu zaznacza si¢ wyrazna
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strefowo$é hydrodynamiczna i hydrochemiczna. Srodowisko hydrogeochemiczne solanek wystepujacych w utworach
trzeciorzedu oraz mtodszego i starszego paleozoiku zostato udokumentowane wynikami badan sktadu chemicznego, ga-
zowego i iztopowego wod do gtebokosci 3000 m. Solanki, o mineralizacji dochodzacej do 372 g/dms, wystepujg w
roznych srodowiskach hydrogeologicznych. Posiadajg jednak szereg wspolnych cech charakterystycznych dla solanek
wystepujacych w gtebokich basenach sedymentacyjnych. Sa wodami pogrzebanymi, przeobrazonymi na skutek diagene-
zy Srodowiska hydrogeologicznego, potozonymi w zasiegu regionalnego grawitacyjnego systemu przeptywu. Obserwuje
sie wyrazny trend wzrostu mineralizacji wod niezaleznie od wieku skat. Wyniki badar izotopowych wskazuja, ze solanki
charakteryzuja sie r6zng geneza. Solanki wystepujace w ilastym kompleksie trzeciorzedowym sg wodami synsedymenta-
cyjnymi; solanki wystepujace w utworach karbonu, dewonu i kambru sg réznowiekowymi wodami paleoinfiltracyjnymi
oraz wodami mieszanymi. Naturalne solanki w zasiegu wptywu oddziatywania eksploatacji gérniczej, w interwale gtebo-
kosci do 650-1100 m, ulegaja antropogenicznemu przeobrazeniu.

Stowa kluczowe: solanki, geneza solanek, hydrochemizm, Srodowisko hydrogeologiczne, Gérno$laskie Zagtebie Weglowe.

BUDOWA GEOLOGICZNA | SRODOWISKO HYDROGEOLOGICZNE
GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

Gornoslaskie Zagtebie Weglowe (GZW) o powierzchni 7500 km? jest zapadliskiem miedzy-
gérskim. Miesci sie w ramach skonsolidowanego prekambryjskiego podtoza bloku tektonicznego
Brunni i Gornego Slaska, ograniczonego od NE krakowska strefg fatdowa, za$ od NW $lasko-mo-
rawska waryscyjska strefg fatdowa (Kotas, 1985). Zostato ono uformowane w czasie orogenezy
waryscyjskiej, natomiast przebudowane w czasie orogenezy alpejskiej. Przewazajgca czes¢ ob-
szaru zagtebia znajduje sie w zasiegu zapadliska przedkarpackiego wypetnionego molasowymi
utworami trzeciorzedu, a fragmentarycznie — pod nasunieciem Karpat fliszowych. Péinoc-
no-wschodnia czes¢ zagtebia potozona jest natomiast w zasiegu pokrywy platformowej, zbudo-
wanej z osadéw mezozoicznych. W tej czesci zagtebia jurajskie i triasowe utwory pietra
pokrywowego tworzg potudniowe skrzydto monokliny Slasko-krakowskiej, zas wychodnie ut-
wordw karbonu produktywnego sg elementem mtodszego paleozoiku cokotu platformy epiwary-
scyjskiej (fig. 1).

Utwory nalezace do starszego podtoza sg reprezentowane gtownie przez prekambryjskie skaty
metamorficzne i magmowe. Niezgodnie na starszym podtozu zalegaja utwory waryscyjskiego cy-
klu geosynklinalnego. Miazszo$¢ tych osadéw dochodzi do ok. 11 km. Sa one reprezentowane
przez utwory kambru, dewonu, karbonu, permu. W stropie tych utwordw zalegaja utwory mezo-
zoiku i kenozoiku.

W zasiegu GZW wystepuje tektonika fatdowo-blokowa. Dominujacg role odgrywa tektonika
blokowa. W efekcie dziatalnosci tektonicznej powstato szereg struktur o charakterze synklin,
rowow tektonicznych i antyklin.

Dla regionu gérnoslaskiego charakterystyczna jest pietrowos¢ wdd podziemnych. Zaznacza
sie ona obecnoscig pieter wodonosnych od czwartorzedu do kambru wigcznie. Kompleksy i po-
ziomy wodonosne sg poprzedzielane izolujgcymi jednostkami hydrostratygraficznymi, stabo lub
praktycznie nieprzepuszczalnymi, o randze komplekséw lub pozioméw.

Gornoslaskie Zagtebie Weglowe, zgodnie z hydrogeologicznym podziatem regionalnym Pol-
ski (Paczynski, 1980), miesci sie w zasiegu prowincji platformy srodkowoeuropejskiej, w regio-
nie basenu niemiecko-polskiego. Zagtebie, zwane przez Paczynskiego basenem gorno$laskim,
stanowi jednostke hydrogeologiczng nizszego rzedu w podregionie basenu potudniowego.

W ujeciu R6zkowskiego (1991) jednostka hydrogeologiczna basenu gérnoslaskiego posiada
range lokalnego regionu, zwanego regionem goérnoslaskim. W jego zasiegu zostaty wydzielone
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Fig. 1. Pozycja Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego (GZW) na tle jednostek alpejskiego
kompleksu strukturalnego (wg A. Kotasa, red., 1994)

Regional setting of the Upper Silesian Coal Basin (USCB) on the Alpine framework (after A. Kotas, ed., 1994)
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dwa subregiony hydrogeologiczne: pétnocno-wschodni (1) i potudniowo-zachodni (I1), o wyraz-
nych zatozeniach tektonicznych, zr6znicowanej budowie geologicznej i odmiennych warunkach
zasilania paleozoicznych pieter wodonosnych (fig. 2).

Subregion potnocno-wschodni (1) obejmuje swym zasiegiem dwie struktury tektoniczne: mo-
nokline $lasko-krakowska oraz cokot platformy waryscyjskiej. W zasiegu regionu gérnoslaskie-
go wystepuje fragment monokliny reprezentowany przez hydrostruktury triasu bytomskiego,
chrzanowskiego i czesciowo gliwickiego. Cokot platformy waryscyjskiej, odnowiony w czasie
orogenezy alpejskiej, jest zbudowany z utworéw karbonu przykrytych czwartorzedem. Podwyz-
szong wodonos$noscig charakteryzuja sie utwory czwartorzedu i stropowe ogniwa karbonu. Wy-
stepujace w subregionie | kenozoiczne i mezozoiczne poziomy wodono$ne znajduja sie w wiezi
hydraulicznej z paleozoicznymi poziomami wodonos$nymi. Ze wzgledu na elewacyjne potozenie
subregionu oraz na wystepujace tu kontakty hydrauliczne miedzy poziomami wodono$nymi ke-
nozoiku, mezozoiku i paleozoiku, obszar ten nalezy uznac za regionalng strefe zasilania karbon-
skich pozioméw wodonosnych.

Subregion potudniowo-zachodni (1), lezacy w zasiegu alpejskich struktur zapadliskowych,
jest wypehniony migzszym kompleksem ilastych utworow trzeciorzedowych, spoczywajgcych
z reguty na utworach karbonu. Wody zwykite wystepuja tu wytgcznie w utworach czwartorzedo-
wych. Zapadlisko przedkarpackie jest obszarem ksztattowania sie wysokich cisnier wod w paleo-
zoicznych poziomach wodono$nych. Zasilanie karboriskich pozioméw wodonosnych wystepuje
tu wylgcznie lokalnie, w potnocnej czesci opisywanej struktury, w zasiegu okien erozyjnych
w utworach trzeciorzedowych.

W profilu hydrogeologicznym GZW wody podziemne wystepuja w pietrach wodono$nych
czwartorzedu, trzeciorzedu, kredy, jury, triasu, permu, karbonu, dewonu i kambru.

Pietro wodono$ne czwartorzedu, prowadzace wody zwykte, charakteryzuje sie zréznicowa-
nymi warunkami hydrogeologicznymi, uzaleznionymi od migzszosci i wyksztatcenia litologicz-
nego osadow.

Pietro wodonosne trzeciorzedu jest reprezentowane przez kompleks ilasto-piaszczysty
0 migzszosci od kilku do 1100 m w potudniowej czesci zagtebia (Rézkowski, 1971b). W p6inoc-
nej czesci zagtebia w profilu tych utworéw wystepuje seria osadow chemicznych wraz ze ztozem
soli w rowie Zawady (fig. 2). W utworach trzeciorzedu notuje sie obecno$¢ wod o zréznicowanej
mineralizacji do solanek wigcznie (Rézkowski, 1971a). Morskie utwory miocenu sg stabo wodo-
nosne, praktycznie bezwodne. Przyjmuje sie, iz jest to kompleks warstw izolujgcych.

W potudniowej czesci GZW na utwory trzeciorzedu autochtonicznego nasuniete sa z potudnia
utwory fliszu karpackiego wieku trzeciorzedowo-kredowego. Migzszos¢ tych utworéw w zasiegu
zagtebia jest zmienna, od kilku do ponad 300 m. Utwory fliszu tworzg kompleks izolujacy, pro-
wadzacy niewielkie ilosci wod, gtdwnie w strefie wietrzenia i w strefach dyslokacji.

Pietro wodonosne jury na terenie zagtebia wystepuje lokalnie w zasiegu zbiornika triasu
chrzanowskiego. Jest ono reprezentowane przez poziomy wodonosne jury gornej i srodkoweyj,
prowadzace wody zwykte. Pietro wodonosne triasu wystepuje w ramach monokliny $lasko-kra-
kowskiej w zasiegu hydrostruktur: Chrzanowa, Bytomia i Gliwic. W profilu hydrogeologicznym
tego pietra gtdwne, silnie zawodnione poziomy wodono$ne wystepujag w utworach weglanowych
wapienia muszlowego i retu. Ulegajg one intensywnemu drenazowi przez studnie oraz wyrobiska
gérnicze kopaln rudnych i weglowych.

Utwory permu wystepujg lokalnie w skrajnie wschodniej czesci zagtebia. Sa to skaty stabo
przepuszczalne, praktycznie bezwodne.

W profilu hydrogeologicznym karbonu gdérnego, o migzszosci osadéw dochodzacych do
8,5 km, wystepujg zespoty oddzielnych szczelinowo-porowych pozioméw wodonosnych, zbudo-
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Fig. 2. Hydrogeologiczne subregiony GZW i gteboko$¢ wystepowania stropu solanek
(koncentracja soli >35 g/dm3)

Hydrogeological regions and depth of brines roof occurence (TDS >35 g/dm?)

wanych z piaskowcéw i zlepiericow. Poziomy te, migzszosci od kilku do kilkudziesieciu metréw,
sg od siebie izolowane wktadkami nieprzepuszczalnych itowcéw. W obszarach sedymentacyj-
nych wyklinowan warstw izolujacych, w strefach uskokowych oraz w zasiegu wptywu od-
dziatywania eksploatacji gérniczej obserwuje sie tacznos¢ hydrauliczng miedzy poszczegdlnymi
poziomami wodonosnymi. Piaskowce karbonu gornego charakteryzujg sie duzg zmiennoscia
parametréw hydrogeologicznych (Rézkowski, 1995, w druku; Wagner, 1998). Obserwuje sie ra-
dykalne obnizanie sie wodono$nosci i przepuszczalnosci warstw wodono$nych karbonu z giebo-
koscig. Na duzych gtebokosSciach, ze wzgledu na niskg przepuszczalno$¢ spowodowang
diagenezg osrodka skalnego, piaskowce stajg sie skatami pétprzepuszczalnymi lub nawet prak-
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tycznie nieprzepuszczalnymi (aquitard). Piaskowce karbonskie prowadzg wody o zroznicowanej
mineralizacji, od stodkich do silnie zmineralizowanych solanek wigcznie. Gérotwor karboriski
jest intensywnie drenowany (do gtebokosci maksymalnie 1200 m) przez wyrobiska kopalr wegla
kamiennego.

Wapienie i dolomity karbonu dolnego oraz dewonu gornego i srodkowego formujg w rejonie
GZW wspélny, stabo wodonosny kompleks, zawierajacy solanki. Wystepuje on na gtebokosci
kilku kilometrow od powierzchni terenu. Migzszos¢ kompleksu jest zmienna, maksymalnie do-
chodzi do 1455 m (Kotas, 1994). Seria weglanowa zostata hydrogeologicznie rozpoznana
wylacznie w potudniowej i punktowo w pétnocno-wschodniej czesci zagtebia, gdzie migzszos¢
warstw nadlegtych jest zredukowana. Badania serii weglanowej prowadzone w otworach Maczki,
Sosnowiec 1G-1 i Goczatkowice 1G-1 wykazaty szczelnos¢ i praktyczng nieprzepuszczalno$¢
skat. Tymczasem badania prowadzone w ostatnich latach wykazaty, iz gérotwor weglanowy
moze charakteryzowac sie podwyzszong przepuszczalnoscig i wodonosnoscig w przypadku wy-
stepowania wtdrnej porowatosci. Jest ona zwigzana z silnym zaangazowaniem tektonicznym ob-
szaru oraz z procesami skrasowienia i zwietrzenia starych powierzchni denudacji, zachodzacymi w
tektonicznie wyniesionej, skrajnie potudniowej czesci zagtebia. Wystepowanie tych proceséw po-
twierdzity wyniki badan hydrogeologicznych prowadzone m.in. w otworach Ustron U-1, Kozy
MT-3. Zbiornik serii weglanowej jest bardzo dobrze izolowany i zawiera stagnujace solanki.

Seria terygeniczna dewonu i kambru, ze wzgledu na kilkukilometrowa gteboko$¢ zalegania, zo-
stata stwierdzona w GZW w nielicznych otworach i tylko w brzeznych obszarach zagtebia. Seria ta
lezy bezposrednio na prekambryjskim podtozu. Kompleks wodonosny serii terygenicznej jest roz-
poznany wytacznie punktowo. Tworzy on porowy, stabo przepuszczalny o$rodek hydrogeologicz-
ny, w ktérym wystepuja wysokozmineralizowane solanki (R6zkowska, R6zkowski, 1973).

DYNAMIKA WOD PODZIEMNYCH

Gornoslaskie Zagtebie Weglowe potozone jest w zasiegu zapadliska gérnoslaskiego, ktére
stanowi strukturalng depresje wypetniong skatami osadowymi o wielokilometrowej migzszosci.
Badania Totha (1995) wykazaty, iz w basenach sedymentacyjnych zmiany wartosci gradientow
cisnien, temperatur i chemizmu wdd powoduja zmiany sit motorycznych wywotujacych przeptyw
woéd podziemnych. W zaleznosci od zmian Srodowiska hydrogeologicznego w basenie artezyj-
skim ruch wody moze wystepowa¢ pod wptywem hydrostatycznych lub geostatycznych cisnien
lub tez moze by¢ wywotany procesami dyfuzji, konwekcji czy tez osmozy.

Zgodnie z kryteriami hydrogeologicznymi Pinnekera (1983) zapadlisko gérnoslaskie nalezy
zaklasyfikowac do starych waryscyjskich basendw artezyjskich uformowanych w basenach sedy-
mentacyjnych. Pole hydrodynamiczne w utworach wypetniajacych zapadlisko zostato rozpozna-
ne lokalnie do gtebokosci 3000 m. Zmiany gradientéw cisnien w profilu utworéw karbonu w
zasiegu niecki gtdwnej oraz dewonu w potudniowej czesci zagtebia wskazujg, iz do gtebokosci
ok. 2400 m wystepuja cisnienia hydrostatyczne charakterystyczne dla grawitacyjnego systemu
przeptywu oraz przejsciowego typu cisnien — od hydrostatycznych do geostatycznych. Wartosci
gradientow cisnien ksztattujg sie w przedziale od 1,05 do 1,4 MPa/100 m (R6zkowski, w druku).
Nierozpoznane zostaty gtebokie systemy przeptywu wod w centralnej czesci zagtebia. W zapadli-
skach trzeciorzedowych, w zasiegu niecki gtéwnej, stwierdzono wystepowanie niezaleznych,
izolowanych obszaréw podwyzszonych cisnied wdd (Rdzkowski, 1971a, b).
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Przeptyw wod w piaskowcach karbonskich nastepuje w o$rodku porowo-szczelinowym, za$
w weglanowych masywach dolnokarboriskim i deworiskim w o$rodku szczelinowo-porowo-ka-
wernistym. Osrodki te sg niejednorodne, nieciaggte i anizotropowe. Charakteryzujg sie ztozong
przestrzenig hydrogeologiczna. Miarg zr6znicowania przepuszczalnosci skat w osrodku hydroge-
ologicznym komplekséw wodono$nych karbonu gornego sa wartosci wspétczynnikdw filtracji
zmieniajace sie w przedziale od 107° do 10~ m/s, za$ w gérotworze weglanowym — od 107° do
107 m/s. Zréznicowanie przepuszczalnosci jest efektem zmiennego wyksztatcenia litologicznego
skatiich diagenezy, zas w przypadku utworéw karbonu — réwniez wtérnego udroznienia eksplo-
atacjg gornicza.

Istotna role w przeptywie wdd podziemnych odgrywaja strefy uskokowe. Uskoki szczelne po-
siadajg wiasciwosci ekranow dynamicznych, utrudniajgcych lub wrecz uniemozliwiajacych
przeptyw wod. Uskoki o szczelinach otwartych sg drozne i mogg stanowic¢ gtéwne drogi
przeptywu wadd (Rézkowski, w druku). Obserwacje Wilka (1965) prowadzone w wyrobiskach
gorniczych kopali wegla kamiennego wskazuja, iz dominujg szczelne strefy dyslokacji.

Drogi, kierunki i predkosci przeptywu wod w grawitacyjnym systemie przeptywu sg wymu-
szone przez warunki zasilania i drenazu oraz srodowisko hydrogeologiczne. Regionalny system
przeptywu kontynuuje sie od stref zasilania i obejmuje utwory kenozoiczne, mezozoiczne i paleo-
zoiczne, gtownie jednak strefe stagnujacych solanek. Gérna granica tej strefy potozona jest na
gtebokosci ok. 450-850 m (fig. 2). Systemten jest zasilany w przypadku pietra wodono$nego kar-
bonu w | subregionie hydrogeologicznym, za$ w odniesieniu do pietra wodonosnego dewonu na
wschodnim obrzezeniu zagiebia.

Rozpoznany drenaz regionalnego systemu przeptywu nastepuje przez wyrobiska kopalri we-
gla kamiennego oraz wzdtuz stref regionalnych dyslokacji. Intensywny drenaz wéd poprzez ko-
palnie wegla spowodowat utworzenie sie olbrzymich obszar6w obnizonych cisnien
piezometrycznych w utworach karbonu. Leje depresji, 0 powierzchni ok. 1700 km?, obejmuja
potnocng i centralng cze$¢ zagtebia oraz Rybnicki Okreg Weglowy. Odwadniajgca dziatalnos$¢
gornictwa doprowadzita do obnizenia naturalnej podstawy drenazu do gtebokosci 300-700 m (lo-
kalnie 1160 m) ponizej powierzchni terenu (Wilk i in., 1990; R6zkowski,w druku).

Ascenzyjny przeptyw solanek zaobserwowano wzdtuz stref uskokoéw: ktodnickiego,
Betk—Oswiecim, jawiszowickiego, Bzie-Czechowice oraz nasuniecia ortowsko-boguszowickiego.

STREFOWOSC HYDROCHEMICZNA

Wystepowanie strefowosci hydrochemicznej w basenach sedymentacyjnych jest znane i sze-
roko opisywane w literaturze hydrogeologicznej. Zjawisko to, obserwowane w GZW, zostato
przedstawione w licznych pracach, m.in. Witczaka (1964), Rézkowskiego (1965, 1995, 1999a),
Patysa (196643, b), Kleczkowskiego i Vu Ngoc-ky (1969), Vu Ngoc-ky (1973), Wagner (1998).

Strefowos$¢ hydrochemiczna charakteryzuje sie zmianami mineralizacji i sktadu chemicznego
wod wzdhuz ich drog krazenia. Obserwuje sie ogélng tendencje wzrostu mineralizacji wod z
glebokoscig ich wystepowania, niezaleznie od wieku utworéw, oraz zmiany sktadu jonowego
wod zgodnie z sekwencjg: HCO; b SO, b CI.

Zasada podziatu na strefy hydrochemiczne w GZW jest istnienie dwoch typow wad o roznej
genezie, co zostato udokumentowane badaniami ich sktadu izotopowego. Obok wspotczesnych
wad infiltracyjnych wystepuja wody reliktowe, gtownie paleoinfiltracyjne, réznych cykli hydro-
geologicznych. Miedzy tymi genetycznie réznymi wodami wystepuje strefa przejsciowa, po-
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wstata na skutek mieszania sie wdd tych dwoch typow. W zaleznosci od budowy geologicznej,
warunkéw hydrodynamicznych i rozwoju paleohydrogeologicznego migzszo$¢ wydzielonych
stref wod infiltracyjnych, mieszanych i pogrzebanych jest rézna i zmiennaw czasie. Pionowa stre-
fowos$¢ hydrochemiczna ksztattuje sie odmiennie w pierwszym i drugim subregionie hydrogeolo-
gicznym, co ma zwigzek przede wszystkim z réznymi warunkami zasilania karbonskich
pozioméw wodonosnych. Istotny wptyw na ksztattowanie sie wspétczesnej strefowosci hydro-
chemicznej wywiera szeroko pojeta dziatalno$¢ gornicza.

W wigkszosci gtebokich basenéw sedymentacyjnych wraz z rosnaca gtebokoscia wzrasta sto-
pien mineralizacji wéd i stezenie jonéw chlorkowych oraz nastepujg zmiany stosunkoéw iloscio-
wych miedzy poszczegélnym jonami. Zmieniajacy sie z gtebokoscig typ hydrochemiczny
koreluje sie z wystepowaniem strefowosci hydrodynamicznej. Zdaniem autora, réwniez w
zaglebiu gornoslaskim istnieje wyrazne powigzanie strefowosci hydrochemicznej ze strefowoscia
hydrodynamiczna, co szczegdlnie wyraznie zaznacza sie w zasiegu obszaréw podlegtych drena-
zowi gorniczemu.

Potozenie i zasieg stref hydrochemicznych w GZW zostaty zaktualizowane przy uwzglednie-
niu budowy geologicznej i whasciwosci hydrogeologicznych o$rodkdw, drog krazenia wad, for-
mowania sie sktadu izotopowego, chemicznego, gazowego i mineralizacji wod. Brano réwniez
pod uwage wptyw oddziatywania gornictwa na ksztattowanie sie chemizmu wdd. Analize oparto
na wynikach badar hydrochemicznych przedstawionych w ostatnich latach w pracach indywidu-
alnych i zespotowych autora (R6zkowski, 1995, 1999a; Rézkowski i in., 1989, 1990a, b, 1991,
1993), przy uwzglednieniu wynikéw badan izotopowych prowadzonych przez Rdzkowskiego
i Przewtockiego (1974, 1979) oraz Plute i Zubera (1995).

Rozpatrujac wptyw czynnika geogenicznego na formowanie sie strefowosci hydrochemicznej
nalezy przede wszystkim uwzglednic¢ budowe strukturalng zagtebia oraz naturalne bariery hydrody-
namiczne, jakimi sg: pokrywajace ilaste utwory trzeciorzedu, stabo przepuszczalne litostratygra-
ficzne serie— mutowcowa i paraliczna, izolowane strefy uskokow oraz drastycznie redukujacasie z
gtebokoscig, na skutek procesow diagenezy, przepuszczalnos¢ piaskowcow karbonskich.

Na anomalnie podwyzszone zasolenie wéd w utworach trzeciorzedu i stropowych ogniwach
karbonu ma lokalnie wptyw trzeciorzedowe ztoze soli wystepujgce w rowie Zawady (fig. 2).
Ztoze znajduje sie na gtebokosci 110-349 m p.p.t. Oddziatywanie ztoza objawia sie¢ anomalnym
wzrostem mineralizacji wod w kierunku pionowym i poziomym, dochodzacym do 220-372
g/dm?®. Obszar stwierdzonego wptywu ztoza na chemizm wéd podziemnych w utworach trzecio-
rzedowych i karboriskich wynosi w przyblizeniu ok. 200 km?. Drugim czynnikiem wptywajacym
na ksztattowanie sie strefowosci hydrochemicznej w utworach karbonu jest eksploatacja gorni-
cza, ktorej towarzysza zawaty, spekania i odprezania gérotworu, powodujace zwiekszenie prze-
puszczalnosci skat, drenowanie gdrotworu oraz tgczenie réznych pozioméw wodonosnych na
skutek przerwania warstw izolujacych.

Obnizenie naturalnej podstawy odwadniania gorotworu dtugotrwatym gtebokim drenazem
gorniczym prowadzi do stopniowego wystadzania sie wod w gteboko potozonych poziomach wo-
donosnych. Zjawisko to wigze sie gtdwnie z procesami mieszania sie wysokozmineralizowanych
waod gtebokich poziomoéw ze stabiej zmineralizowanymi wodami pozioméw nadlegtych, niekiedy
rowniez z wodami technologicznymi. Sktad chemiczny wod ulega statej ewolucji, uzaleznionej
od rozwoju eksploatacji. Procesy te, zwielokrotnione wystepowaniem przepuszczalnego
nadktadu, spowodowaty uksztattowanie sie gtebokiej strefy wéd o niskiej mineralizacji w p6tnoc-
no-wschodniej czesci zagtebia, tj. w | subregionie hydrogeologicznym, oraz w zasiegu okien ero-
zyjnych w 11 subregionie (fig. 2). W subregionie Il, w warunkach izolacji karbonskich pozioméw
wodonosnych, w zasiegu obszardw gorniczych zaobserwowano réwniez stopniowe wystadzanie
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sie wod w utworach karbonu na skutek udrazniania gérotworu i intensywnego drenazu (R6zko-
wski, 1995,1999a).

Pionowa strefowo$¢ hydrochemiczna ksztattuje sie odmiennie w pierwszym i drugim subre-
gionie hydrogeologicznym. Dotyczy to wod wystepujacych w utworach kenozoiku, mezozoiku
i karbonu goérnego. W | subregionie pionowa strefowo$¢ hydrochemiczna zaznacza sie przejs-
ciem od wod typu HCOs—Ca—Mg do wod HCO3-SO,~Ca—Mg lub SO,~Ca—Mg przy mineraliza-
cji do kilku g/dm?, poprzez wody o charakterze SO,~Na i SO,~Cl-Na o mineralizacji do 5-10
g/dm?, do wod typu Cl-Na i CI-Na—Ca w przypadku wéd silnie zmineralizowanych i solanek.
W subregionie I, wraz ze wzrostem mineralizacji i gtebokosci, zmiany typéw hydrochemicz-
nych przebiegaja nieco odmiennie. Wody o niskiej mineralizacji typu HCOs-SO,~Ca—Mg prze-
chodzg w typ HCO3—Na, w dalszej kolejnosci — HCO3—CI-Na i CI-HCO3;—Na. Wody silniej
zmineralizowane sg typu Cl-Na, za$ wysokozmineralizowane solanki naleza do typu
Cl-Na—Ca. Opisywane prawidtowosci zmian typéw hydrochemicznych nie dotyczg potnoc-
no-zachodniej czesci subregionu 1, gdzie w stropie karbonu gérnego wystepuje trzeciorzedowa
seria osadéw chemicznych. Powoduje ona wzrost stezen siarczanéw w wodach wystepujacych
w utworach karbonu.

Strefa wod infiltracyjnych ksztattuje sie miedzy obszarem zasilania i podstawa drenazu w $ro-
dowisku utleniajacym. Jej wystepowanie notuje sie w zasiegu catego | subregionu hydrogeolo-
gicznego. W subregionie Il obecno$¢ waod strefy infiltracyjnej w utworach karbonu gérnego
zaobserwowano w oknach hydrogeologicznych oraz w obszarach zredukowanej miazszosci izo-
lujgcych utworéw trzeciorzedu. Sktad chemiczny wéd wystepujacych w strefie infiltracyjnej za-
lezy przede wszystkim od proceséw tugowania, rozpuszczania oraz dyfuzji czesci
rozpuszczalnych i koloidéw skat przez wody infiltrujgce. Wody atmosferyczne tuguja skaty osa-
dowe. Wody podziemne tej strefy hydrochemicznej nalezg do wod stodkich, akratopegow i wod
mineralnych. Mineralizacja wéd miesci sie w przedziale od 0,2 do — lokalnie — 5,3 g/dm®. Strefa
wad infiltracyjnych w I subregionie hydrogeologicznym w warunkach naturalnych osigga na ogot
glebokos¢ ok. 250 m (Rozkowski, 1995, 1999a). W zasiegu obszardw gorniczych, gdzie prowa-
dzona jest dtugoletnia intensywna i gteboka eksploatacja wegla, gtebokos¢ strefy wod niskozmi-
neralizowanych ulegta znacznemu pogtebieniu.

W strefie przejSciowej wody infiltracyjne przenikajg na wieksze gtebokosci, gdzie mieszaja
sie z wodami reliktowymi, gtdwnie paleoinfiltracyjnymi. Skfad chemiczny wdd zalezy od proce-
s6w wymiany jonowej miedzy mieszajacymi sie wodami. Ponadto, w zaleznosci od skfadu i obje-
tosci mieszajacych sie wod podziemnych, ich sktadu gazowego i temperatury, moga wystapi¢ w
r6znym stopniu nasilenia takie procesy, jak: dyfuzja soli ze skat wodonosnych, stracanie sie soli w
osadzie oraz procesy rozpuszczania i tugowania skat. Wody tej strefy naleza do wod od mineral-
nych do solanek wigcznie. Zmieszane wody reprezentujg gtdwnie typy hydrochemiczne
Cl-SO,—Na oraz Cl-Na. Dolna granica strefy mieszania wystepuje do gtebokosci ok. 650 m w
| subregionie oraz do 240 m w |1 subregionie hydrogeologicznym. Wskaznik hydrochemiczny
rNa’/rCI™ ksztattuje sie w granicach od 0,87 do 1,0, wskazujac na zwiekszajaca sie z gtebokoscia
izolacje warstw wodonosnych. Wartosci wskaznika rSO? -100/rCI™ charakteryzujg wody zar6w-
no strefy utleniajacej, jak i redukcyjnej, przy czym z gtebokoscig wzrasta redukcyjnos¢ Srodowi-
ska hydrogeochemicznego. W sktadzie gazowym wod wystepuja gtéwnie azot i metan, przy czym
wraz z gtebokoscig wzrasta udziat metanu.

Strefa pogrzebanych solanek podsciela strefe mieszania sie wod podziemnych. Paleoinfiltra-
cyjne solanki charakteryzuja sie mineralizacja od kilkudziesieciu do 372 g/dm®. Sa to wody typu
CI-Na, przechodzace przy wysokich mineralizacjach w wody typu Cl-Na-Ca.
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Ogodlny trend wzrostu mineralizacji wdd z gtebokoscia, charakterystyczny dla pionowej stre-
fowosci hydrochemicznej, w zagtebiu jest zaburzony przez geogeniczne i antropogeniczne ano-
malie, a nawet inwersje hydrochemiczne. Anomalne obnizenie mineralizacji wod w stropowych
ogniwach karbonu zaobserwowano miedzy innymi w potudniowej czesci zapadliska przedkar-
packiego, za$ anomalne podwyzszenie mineralizacji wéd — wzdtuz regionalnych uskokdéw:
ktodnickiego, rowu Zawady, jawiszowickiego, Bzie—Debina, nasuniecia michatkowickiego
(Patys, 19664a; Kleczkowski, Witczak, 1967; Rozkowski i in., 1995; Rdzkowski, 1999a). Najwy-
zszg dodatnig anomalie hydrochemiczng, zaznaczajaca sie nagtym wzrostem mineralizacji wod i
nieco odmiennym stosunkiem ilosciowym jonéw, stwierdzono w sasiedztwie trzeciorzedowego
ztoza soli w rowie Zawady. Anomalie antropogeniczne sg spowodowane przez dziatalno$¢ go-
rnicza, co przedstawiono m.in. w pracach Rézkowskiego i in. (1989, 1991), Rézkowskiego i
Kempy (1993), Rézkowskiego (1995, 1999a) oraz Wagner (1998).

Przeprowadzone badania wykazaty jednoznacznie, iz obszarowa strefowo$¢ hydrochemiczna
ksztattuje sie odmiennie w poszczegdlnych strukturach geologicznych zapadliska gornoslaskie-
go, na co wptywa budowa geologiczna i dtugotrwata eksploatacja kopalr wegla kamiennego.

SKEAD CHEMICZNY SOLANEK

Zgodnie z przyjetym podziatem wod podziemnych na grupy mineralizacji (Pazdro, Kozerski,
1990) w zapadlisku gdérnoslaskim do solanek zaliczono wody podziemne o warto$ci suchej pozo-
statosci ponad 35 g/dm?. Wodly o takiej mineralizacji wystepuja w profilu hydrogeologicznym za-
padliska w utworach trzeciorzedu, karbonu, dewonu i kambru. Gteboko$¢ wystepowania stropu
solanek ilustruje figura 2. Wzrost og6lnej mineralizacji wd przedstawia tabela 1. Srednie steze-
nia poszczegolnych jondw w solankach ilustruje tabela 2, natomiast ksztattowanie sie wartosci
wskaznikéw hydrochemicznych — tabela 3.

SKIAD CHEMICZNY SOLANEK Z UTWOROW TRZECIORZEDOWYCH

W utworach trzeciorzedowych zagtebia gornoslaskiego solanki wystepujg w przedziale
glebokosci od 180-240 do ok. 1100 m. Solanki wystepuja w strukturach zapadliskowych. Sg to
solanki typu CIl-Na, podrzednie Cl-Na—Ca. Skfad chemiczny tych wéd, opisany wzorem
Kurtowa, przedstawia sie nastepujaco:

99,2- 99,7 0,1-0,6 0-05 759- 129 4,8-280,4
pE—- HCO,"* °°s0,* 3% By
Na 70,5- 83,2 Ca 10,9- 19,9 Mg 6,1- 9.4

Solanki charakteryzujg sie podwyzszong zawartoscia jonéw Br, J, Li, NH,4 oraz na ogét staba
radoczynnoscig. Odczyn wad jest zasadowy, twardo$¢ bardzo wysoka.

Budowa geologiczna, ksztattowanie sie cisnieri hydrostatycznych, wartosci wskaznikéw hy-
drochemicznych, jak réwniez wyniki badan izotopowych wskazuja, iz solanki trzeciorzedowe w
zapadlisku gornoslaskim formowaty sie w warunkach petnej izolacji, w strefie stagnacji hydrody-
namicznej (R6zkowski, 1971b). Mineralizacja solanek wzrasta z gtebokoscia. Wysoka minerali-
zacje wad, przekraczajaca w dolnych poziomach wodonosnych przecietne zasolenie wody
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Tabela 1

Srednia mineralizacja solanek w poszczegélnych przedziatach gtebokosci
réznowiekowych utworéw wodono$nych

Average mineralization of brines in particular depth intervals of different ages aquifers

Wiek utworéw wodono$nych
Przedziat pietro pietro seria weglanowa |seria terygeniczna
gtebokosci trzeciorzedowe karbonu karbonu dolnego | dewonu dolnego
[m] goérnego i dewonu i kambru
$rednia mineralizacja [g/dm®]
do 400 449
400-600 45,4 57,4
600-800 43,4 91,8
800-1000 63,4 117,3
1000-1200 110,7 118,2
1200-1400 207,0 122,4
1400-1600 193,1
ponad 1800 154,0 175,5
ok. 3000 218,4

morskiej, oraz jej wzrost z gtebokoscig nalezy thumaczy¢ ultrafiltracyjnymi wiasciwo$ciami itow
trzeciorzedowych, ktdre dziatajg nafiltrujace przez nie wody jak potprzepuszczalna membrana.

W strefie stagnacji reakcje fizyczno-chemiczne zachodzace miedzy skatg a woda przebiegaja
w srodowisku wyraznie redukcyjnym, bogatym w metan. Pod wptywem dziatalno$ci bakterii ana-
erobowych nastepuje redukcja siarczandw zgodnie ze schematem:

SOZ +CH, b HS™ +H,0+HCO;,

Nieobecnos¢ w solankach wydzielajacego sie przy tym procesie H,S nalezy ttumaczy¢ przede
wszystkim reakcjami tego gazu z metalami zawartymi w itach i tworzeniem sie siarczk6w metali,
gtéwnie pirytu — co potwierdzono badaniami laboratoryjnymi.

Wzhogacenie solanek w jony wapnia i magnezu thumaczy sie reakcjami wymiennymi jonéw
miedzy mineratami ilastymi i solankami.

Obserwuje sie wyrazna zalezno$¢ pomiedzy zawartoscia jodu i bromu a 0g6lng mineralizacja
solanek. Zaznacza sie rowniez wspotzalezno$¢ miedzy gtebokoscig wystepowania, typami che-
micznymi wod a ich potozeniem w strefach hydrochemicznych. Dostrzezone prawidtowosci po-
twierdzajg wyniki badan Picha i Turka (1972) prowadzone w zapadlisku przedkarpackim.
Stezenia bromu wzrastajg ze zwiekszong mineralizacjg wod. Wysokie zawartosci bromu w relik-
towych solankach, zdaniem Hema (1970), wskazuja na zdolno$¢ koncentrowania sie tego pier-
wiastka rowniez w wyniku proceséw membranowych. Wysoka zawarto$¢ bromu obok innych
cech wody wskazuje na znaczny udziat czynnika reliktowego w jej mineralizacji. Jod do solanek
trzeciorzedowych zapadliska gornoslaskiego dostat sie gtownie w wyniku rozktadu substancji or-
ganicznych oraz w wyniku proceséw desorpcyjnych uwalniajacych go z itow morskich. Ze wzro-
stem mineralizacji wod zwigksza sie¢ w nich ilo$¢ jodu, ale tylko do okreslonej wielkosci
mineralizacji — ok. 40 g/dm®.
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Tabela 2
Srednie stezenie gléwnych jonéw w solankach z réznych formacji geologicznych

Average ion concentrations in brines from different geological formations

Wiek utworéw wodono$nych
Jon pietro pietro seria weglanowa |seria terygeniczna
[mval/dm?] trzeciorzedowe karbonu karbonu dolnego | dewonu dolnego

goérnego i dewonu i kambru
Ca?* 96,04 137,51 513.49 1127,00
M92+ 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
NH; 3,51 0,58 2,11
Cl~ 837,77 1369,33 2285,73 3708,98
SO 0,21 24,64 10,83 4,66
HCO; 1,76 3,75 3,29 3,71

Odmienne Srodowisko hydrochemiczne reprezentujg solanki wystepujace w sasiedztwie trze-
ciorzedowego ztoza soli w rowie Zawady. W rejonie tym wskutek proceséw diagenezy, a szcze-
gdlnie pod wptywem cisnienia gérotworu, solanki baderskiego ztoza solnego zostaty wycisniete
i przemieszczone w skaty przepuszczalne. Stwierdzona mineralizacja wod, pogtebiona procesami
dyfuzji soli ze ztoza, waha sie w granicach od kilkudziesieciu do 220 g/dm®. Solanki sa wodami
wytacznie typu Cl-Na. Wskaznik rNa*/rCI~ wynosi ok. 1. Zawarto$¢ soli NaCl stanowi od 97 do
99% sumy soli, przy niskich stezeniach jonu Ca*" i podwyzszonym stezeniu jonu SO% oraz prak-
tycznym braku jodkdw. W miare oddalania sie od ztoza soli tworzy sie posredni typ genetyczny
solanek, powstaty na skutek mieszania sie wod typu CI-Na—Ca i Cl-Na. Nalezy przez to rozumieé
powstawanie solanek w Srodowisku posrednim miedzy sedymentacjg w basenie morskim o nor-
malnym zasoleniu a akumulacjg osadéw w zasolonych lagunach. Wody sedymentacyjne tego
typu charakteryzuja sie réwniez wysoka mineralizacja, obnizong zawartoscia soli ziem alkalicz-
nych oraz niskg koncentracja jodu. Wspo6tczynnik rNa*/rCI~ w tych wodach ksztattuje sie jednak
ponizej jednosci.

Sktad gazowy solanek jest charakterystyczny dla srodowiska redukcyjnego. Wystepuja tu
gazy pochodzenia biochemicznego. Dominuje metan, ktérego zawarto$¢ wynosi 79 do 98% obj.
iazotwilosci 1,2 do 19,9%. Wskaznik objetosciowy stosunku gazu do solanki waha sie od 0,2 do
360. Z wyzszych weglowodorow stwierdza sie podwyzszong obecnosé etanu, z gazéw szlachet-
nych — podwyzszong zawartos$¢ helu.

Pochodzenie gazéw grupy weglowodorowej wystepujacych w utworach trzeciorzedowych
zagtebia moze by¢ rézne (Rdzkowski, 1971a). Przyjmuje sie mozliwo$¢ tworzenia sie w trzecio-
rzedzie gazéw in situ. Przemawiajg za tym: gromadzenie sie wyjsciowej masy organicznej w
zbiornikach waéd stonych w Srodowisku intensywnego odtleniania biochemicznego i w strefach
przydennych zatrutych siarkowodorem, sprzyjajgce warunki termodynamiczne w strukturach za-
padliskowych oraz wystepowanie weglowodoréw gazowych w srodowisku tworzenia sie wod
typu Cl-Na—Ca. W trzeciorzedzie wystepuja rdwniez gazy migrujace z utwordw karbonu. Gazy te
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Tabela 3
Wskazniki i typy hydrochemiczne solanek
Values of hydrochemical coefficients and types of brines

Wiek utworéw Wskazniki hydrochemiczne Typy
wodonoSnyeh ™\ orcl- | rSO-100/CIF | rSOF +rHCOCI (ClHiHco, | nvdrochemiczne
Trzeciorzed 0,69-0,93 0,009-0,47 0,0051-0,0004 123,6-16557 Cl-Na i CI-Na—Ca
Karbon 0,71-1,09 0,003-12,37 0,001-0,124 80,98-4993,32 |Cl-Nai Cl-Na-Ca
Dewon 0,64-0,80 0,14-1,44 0,002-0,015 206,06-3899,56 |Cl-Na—Cai Cl-Na
Kambr 0,64 0,13 0,001 999,72 Cl-Na—Ca

powstaty wskutek uweglenia poktadéw wegla. Prowadzone badania stosunku gazéw szlachet-
nych He/Ar wykazaty znaczne zrdznicowanie wieku gazdw, pozwalajac réwnoczesnie tgczy¢
z trzeciorzedem wiek wyzszych pozioméw gazowych. Roseman i Sosnowski (1964), biorgc pod
uwage podwyzszong zawarto$¢ etanu i helu, sugerujg mozliwo$¢ wystepowania w trzeciorzedzie
zapadliska przedkarpackiego gazu allochtonicznego migrujacego z utwordw starszych od karbonu.

SKIAD CHEMICZNY SOLANEK Z UTWOROW KARBONU GORNEGO

Solanki w utworach karbonu gérnego wystepuja na terenie catego zagtebia na réznych gtebo-
kosciach, w zasiegu poszczegdlnych struktur geologicznych. Gteboko$¢ ich wystepowania jest
uzalezniona od budowy geologicznej, warunkéw zasilania karborskich warstw wodonos$nych
oraz wptywu oddziatywania gérnictwa. Rozr6znia sie dwa podstawowe typy hydrochemiczne so-
lanek: CI-Na—Ca i CI-Na. Wspotczynnik rNa*/rCI™ tych solanek ksztattuje sie ponizej 0,87. W
poblizu trzeciorzedowego ztoza soli, w stropowych ogniwach utworéw karbonu wystepuje typ
hydrochemiczny Cl-Na charakteryzujacy sie wartosciami wspotczynnika rNa*/rCI~ okoto 1.

Solanki z utworéw karbonu oprébowano w wyrobiskach gorniczych i w otworach wiertni-
czych w przedziate gtebokosci od 198 do 2400 m. Widoczny jest wptyw izolujacych utworow
trzeciorzedu oraz intensywnego drenazu gorniczego na gtebokos¢ wystepowania stropu solanek.

Sucha pozostato$é solanek zawiera sie w przedziale od 35,15 do 372,2 g/dm?®. Odczyn pH
waha sie w przedziale od 6,0 do 10,2, przy $redniej wartosci 6,55. Twardo$¢ ogoIna wod ksztattuje
siew przedziale od 93,2 do 900,5 mwal/dm?, za$ twardo$¢ weglanowa zmienia sie w przedziale od
0,6 do 11,5 mwal/dm®.

Charakter chemiczny solanek ilustruje wzér Kurtowa:

88,72- 99,99 002-37 0,003- 10,98 10,33- 88,84 5 . 16,4 800
V35153722 Cl HCOg 804 J Br

65,39 - 98,86 0,29- 27,59 0,33- 13,47
N %" 986 g 028- 2159 g 03 3
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Fig. 4. Czasowa zmienno$¢ mineralizacji solanek w rejonach ztozowych

Changes of brines mineralization in coal mine areas in time

Srednie stezenia gtownych jonéw przedstawiono w tabeli 2. Mineralizacja wéd rosnie z gtebo-
koscig (tab. 1, fig. 2). Nie dotyczy to obszardw anomalii hydrochemicznych zwigzanych z wyste-
powaniem ztoza soli trzeciorzedowej w rowie Zawady, stref dyslokacji prowadzacych wody
ascenzyjne oraz obszaru wystodzenia wod w strefie zapadliska przedkarpackiego. W rejonie
wptywu oddziatywania trzeciorzedowego ztoza soli obserwuje sie wystepowanie w stropowych
ogniwach karbonu najwyzszych mineralizacji wéd dochodzacych do 372 g/dm® .

W obu subregionach hydrogeologicznych wraz z gtebokoscig i ze wzrostem mineralizacji wod
wzrasta rdwniez stezenie jonéw gtdwnych. Nie dotyczy to jonéw weglowodorowych oraz przede
wszystkim siarczanowych. Brak tej zaleznosci w przypadku jonéw siarczanowych wynika z re-
dukcyjnosci srodowiska wystepowania solanek i nie zalezy od mineralizacji.

Poszczegdlne hydrostruktury zagtebia gornoslaskiego charakteryzujg sie réznymi gradienta-
mi hydrogeochemicznymi w zalezno$ci od budowy strukturalnej i aktywno$ci dziatalnosci gorni-
czej. Stopien wzrostu mineralizacji wod nie jest jednakowy. Przyktadowo, w interwale
glebokosci 500-1000 m jest zmienny w przedziale od 6 do 65 g/dm® na 100 m.

Obserwuje sie proces obnizania sie pierwotnie wysokiej mineralizacji solanek w zasiegu ob-
szar6w gorniczych na skutek mieszania sie wod o zréznicowanym zasoleniu oraz wprowadzeniu
dowyrobisk gorniczych wod technologicznych (R6zkowski, 2000). Zjawisko to ilustruje diagram
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(fig. 4), na ktérym zaznaczono ksztattowanie sie naturalnej mineralizacji wéd w rejonach
ztozowych przed udostepnieniem ztoza oraz w trakcie jego eksploatacji przez cztery kopalnie we-
gla potozone w zasiegu niecki gtdwnej.

Warto$ci wskaznikéw hydrochemicznych (tab. 3) ksztattujg sie w sposéb typowy dla pogrze-
banych solanek, co $wiadczy o ich powstawaniu w strefie stagnacji hydrodynamicznej w izolacji
od wod wspobtczesnego etapu infiltracyjnego.

W wodach z utworéw karbonu gérnego wystepujg powszechnie pierwiastki $ladowe: jod,
brom, bor, fluor, stront, lit (Rézkowski i in., 1985). Koncentracja bromkéw w analizowanych so-
lankach waha sie od 16,4 do 800 mg/dm®. Podwyzszona zawarto$¢ bromkéw wykazuja wody o
wyzszym stopniu metamorfizmu. Koncentracja jodkéw jest zmienna, w granicach 0,41 do 88
mg/dm®. Wystepowanie boru (HBO,) w wodach pietra wodono$nego karbonu gérnego jest mniej
powszechne niz jodkéw i bromkéw. Maksymalne stezenia dochodza do 30 mg/dm?®. Fluor w ilosci
ponad 1 mg/dm? stwierdzono w ok. 30% analiz, przy maksymalnych stezeniach dochodzacych do
9,3 mg/dm?®.

Solanki oprébowane w interwale gtebokosci od 548 do 1982 m wykazaty podwyzszone steze-
nia jonéw metali ciezkich (Wagner, 1998). Stezenia, wyrazone w mg/dm?®, mieszcza sie w grani-
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.

Solanki z utwordéw karbonu charakteryzujg sie podwyzszong promieniotworczoscia. Podsta-
wowym zrédiem skazeri promieniotwérczych jest wysokie stezenie izotopu radu *°Ra z szeregu
uranowego **®U. Wysoko$¢ tego stezenia dochodzi do 390 kBg/m® (Chatupnik, 1996). Oprécz
izotopu radu **Ra z szeregu uranu **®U czesto wystepuje izotop radu *®Ra z szeregu toru #Th.
Stezenie jego jest jednak nizsze od stezenia 2*°Ra (Tomza i in.,1986). Uran wystepujacy w utwo-
rach karbonskich jest podstawowym zrédtem ***Ra. 1l0$¢ wytugowanego **°Ra jest zalezna od
sktadu chemicznego wod. Kopalne wody paleoinfiltracyjne, w ktérych miat miejsce proces re-
dukcji siarczanéw, szczegdlnie tatwo tuguja izotop “*°Ra.

Obecnos¢ izotopow promieniotwdrczych w solankach wystepujgcych w utworach karbonu
jest wynikiem tugowania utworéw permskich i trzeciorzedowych, a by¢ moze skutkiem tugowa-
nia promieniotwadrczosci pierwotnej, zawartej w skatach karbonskich (Pluta,1988; Zuber, Pluta,
1989).

W sktadzie gazowym solanek dominuje metan pochodzacy z degazacji poktadéw wegla. Za-
wartosci wyzszych weglowodorow sg nieznaczne. W strefie przejsciowej od poktadéw wegla nie-
metanowych do pokfadéw metanowych wystepujg w solankach rozpuszczone gazy azotowe
z domieszka metanu, ktérego ilo$¢ wzrasta z gtebokoscia. W strefie wystepowania metanowych
poktadéw wegla w sktadzie gazowym solanek dominuje metan. Na gtebokosci ok. 900-1300 m ob-
serwuje sie ponownie wzrost w skfadzie gazowym solanek azotu oraz obecno$¢ etanu i propanu.

SKIAD CHEMICZNY SOLANEK Z SERII WEGLANOWEJ]
KARBONU DOLNEGO ORAZ DEWONU

Glebokos¢ wystepowania serii weglanowej ztozonej z wapieni i dolomitow wizenu oraz gorn-
ego i Srodkowego dewonu jak réwniez sktad chemiczny wystepujacych w niej solanek rozpozna-
no wylgcznie punktowo w skrajnie potudniowej i wschodniej czesci zagiebia. Strop serii
wystepuje na gtebokosci 800-1400 m w rejonie Bielsko—Kety, 1900 m w Goczatkowicach i
1640 m w rejonie Sosnowca. Maksymalna gtebokos$¢ potozenia stropu serii weglanowej w cen-
tralnej czesci zagtebia przekracza 9000 m. Kompleks wodonos$ny zawiera solanki typu
Cl-Na—Ca, podrzednie CI-Na. Wartos¢ mineralizacji solanek ksztattuje sie w granicach od
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116,13 do 223,59 g/dm?. Obserwuje sie wzrost mineralizacji wod i stezenia gtéwnych jonéw z

gtebokoscig (tab.1, 2). Nie dotyczy to jonéw wodoroweglanowych i siarczanowych. Odczyn pH

solanek miesci sie w przedziale od 5,3 do 7,2. Twardo$¢ ogélna jest rzedu 728 mwal/dm®.
Sktad chemiczny solanek, opisany wzorem Kurtowa, przedstawia sie nastepujaco:

98,49- 99,70 0,02-37 0,00- 0,48 14.3- 486 5 . 356,6- 586,0
M 116.13- 22359 Cl HCO, SO, J Br

Na + K63,89- 79,35 Ca 16,02- 31,89 Mg 2,16- 10,86

Wartosci wskaznikéw hydrochemicznych (tab. 3) wskazujg na wysoki metamorfizm waéd i
wystepowanie solanek w srodowisku redukcyjnym w strefie stagnacji hydrodynamiczne;j.

Solanki charakteryzuja sie podwyzszong zawartoscig jodu, bromu i zelaza. Zawartosci brom-
kéw mieszcza sie w granicach od 127 do 586 mg/dm?®. Stezenie ich wzrasta z gtebokoécia. Jodki
wystepuja w solankach w iloéci od 3 do 48 mg/dm?. Na uwage zastuguje podwyzszone stezenie ra-
dionuklidu °Ra w solance badanej w otworze Kozy MT-3, wynoszace 34,663 kBg/m®.

Sktad chemiczny weglowodoréw w czystym gazie jest zroznicowany, wskazujac na wystepo-
wanie odmiennych genetycznie typow gazoéw. Solanki zawierajg dwa typy gazéw bogatych i ubo-
gich w wyzsze weglowodory. W pierwszym typie, tzw. gazéw gazolinowych, stosunek procentowy
metanu do wyzszych weglowodoréw wynosi 3:1, przy wysokiej zawartosci wyzszych weg-
lowodoréw do pentanu wigcznie. W drugim typie stosunek ten osigga warto$¢ 30-50:1, przy nie-
znacznej zawartosci lub braku najwyzszych homogendw. Niskie koncentracje wyzszych
weglowodordéw w czystym sktadzie gazowym sugerujg ich pochodzenie gtdwnie z degazacji uweg-
lonych szczatkow organicznych i pozwalajg je zaliczy¢ do gazdw ziemnych, bezgazolinowych. Za-
wartos¢ weglowodoréw w skiadzie gazowym solanek ksztattowata sie w granicach 20,9%.
Maksymalne koncentracje weglowodordw, przy rownoczesnie duzej ilosci CO,, zanotowano w
otworach Goczatkowice 1G-1 oraz Sosnowiec 1G-1. Wysokie zawartosci CO, wskazujg na wyste-
powanie w przesztosci intensywnych proceséw niszczenia nagromadzen weglowodoréw (Kotas i
in., 1972).

SKIAD CHEMICZNY SOLANEK KOMPLEKSU SERII TERYGENICZNEJ
DEWONU DOLNEGO | KAMBRU

Gruboklastyczne utwory dewonu dolnego oraz kambru tworza wspolny kompleks wodonosny
serii terygenicznej. Skfad chemiczny solanek z tego kompleksu zostat rozpoznany wytgcznie
punktowo w otworach zlokalizowanych w potudniowej czesci zagiebia.

Sk¥ad chemiczny solanek z utworéw dewonu dolnego okreslono na podstawie wynikow badan
prowadzonych w otworach: Kety—3, Andrychow—4, Bielsko-5 oraz Goczatkowice 1G-1. Wody
oprébowano w przedziale gtebokosci od 1462 do 2048 m. Badane wody naleza do typu hydroche-
micznego Cl-Na—Ca. Sucha pozostato$¢ wod miesci sie w przedziale od 132, 2 do 223,59 g/dm®.

Skfad chemiczny waéd wystepujacych w utworach kambru w otworze Goczatkowice 1G-1,
opisany wzorem Kurtowa, przedstawia sie nastepujaco:

0,12 \ ,
CI**S0,”*HCO,"" 3°” Br**
Na63,2 KO,82 Ca 30,1 Mg 5,68

223,59
M
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Odczyn pH ksztattuje sie w granicach od 5,6 do 6,2. Zawarto$¢ soli CaCl, i MgCl, wynosi w
przypadku waéd z utworéw kambru 37% ogdlnego skiadu solnego. W czystym sktadzie gazowym
solanek stwierdzono wystepowanie azotu, weglowodoréw i dwutlenku wegla. Zawarto$¢ azotu
waha sie od 46 do 97%, za$ weglowodoréw — od 0,15 do 35,8%. W przeliczeniu na sume weglo-
wodorow zawartos¢ metanu miesci sie w przedziale od 88,1 do 98,7%. Obserwowano podwyz-
szone zawartosci CO,, przekraczajace nawet 10% koncentracji gazow. Charakterystyczna dla
opisywanych gazéw jest znaczna ilo$¢ gazu szlachetnego argonu, wynoszaca 0,54—3,90% objeto-
§ci gazu czystego (Kotas i in.,1972).

Wartosci wskaznikdw hydrochemicznych (tab. 3) oraz obecno$¢ w sktadzie gazowym weglo-
wodoréw wskazuja na stagnujacy charakter wody, izolacje kompleksu wodonosnego oraz reduk-
cyjnos¢ Srodowiska. W otworze Goczatkowice 1G-1 na gtebokosci 2950 m temperatura ztozowa
solanek wynosita 100,5°C.

POCHODZENIE WOD PODZIEMNYCH W SWIETLE BADAN 1IZOTOPOWYCH

Proby wyjasnienia genezy i warunkéw formowania sie sktadu chemicznego wéd podziem-
nych wystepujacych w profilu hydrogeologicznym GZW byty prowadzone przy zastosowaniu
metody analizy paleohydrogeologicznej (Patys, 1966a; R6zkowski, Przewtocki, 1979; R6zkows-
ki, w druku). Wykazano, iz rozw6j hydrogeologiczny obszaru zagtebia wigze sie $cisle z dziatal-
noscig gorotworcza, ktéra wptyneta na przebudowe systemow przeptywu wad, jak réwniez na
przeobrazenie warunkéw hydrogeochemicznych. W efekcie ruchdw gérotwaérczych nastepowata
cyklicznos$¢ procesdéw geologicznych i zwigzanych z nimi proceséw hydrogeologicznych. Eta-
pom sedymentogenezy i hipergenezy w cyklu geologicznym odpowiadaty etapy elozyjne i infil-
tracyjne cykli hydrogeologicznych (R6zkowski, w druku). W etapach infiltracyjnych rozwijaty
sie grawitacyjne systemy przeptywu wod. W zaleznosci od gtebokosci ich zasiegu objete mogty
by¢ nimi osady powstate w etapie ostatniej sedymentogenezy lub nawet osady starszych cykli
geologicznych. Powodowaty one wymiane lub mieszanie sie wdd infiltracyjnych z wodami relik-
towymi oraz wyciskanie tych ostatnich w kierunku od obszaréw zasilania ku obszarom drenazu.
Gradienty cisnien potencjalnych, niejednorodnos$¢ srodowiska geologicznego oraz zréznicowa-
nie sktadu chemicznego i whasciwosci fizycznych filtrujgcych wéd na wiekszych gtebokosciach
ograniczaty gtebokos¢ zasiegu grawitacyjnych systeméw przeptywu. Podstawowsa role w formo-
waniu sie warunkéw hydrodynamicznych i hydrogeochemicznych gtebokich komplekséw wodo-
nosnych odegraty permo-dolnotriasowe oraz trzeciorzedowe etapy infiltracyjne. Silnie
rozwinietarzezbaterenu, a przede wszystkim duze réznice wysokos$ci miedzy obszarami zasilania
i drenazu, bedace efektem orogenezy waryscyjskiej i alpejskiej, sprzyjaty wéwczas formowaniu
sie gtebokich systemoéw przeptywu.

Woprowadzenie techniki izotopowej i szczegdtowych badan hydrogeochemicznych
umozliwito rozwiniecie pogladdw opartych wylacznie na analizie paleohydrogeologicznej.

Wyniki badan izotopowych prowadzonych przez Rézkowskiego i Przewtockiego (1974,
1979) wykazaty wystepowanie w profilu hydrogeologicznym zapadliska gdérnoslaskiego zr6z-
nicowanego sktadu izotopowego wéd (T, **C, d*®0, dD). Sa to wody: ostatniego etapu infiltracyj-
nego, wody mieszane wspotczesne infiltracyjne z paleoinfiltracyjnymi, wody paleoinfiltracyjne
roznych etapéw infiltracyjnych, synsedymentacyjne wody trzeciorzedowe. Wody ostatniego eta-
pu infiltracyjnego w osadach kenozoiku i mezozoiku sg obecne na catym obszarze GZW, nato-
miast w utworach paleozoicznych wystepujg niemal wytacznie w | subregionie
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hydrogeologicznym. Wody mieszane odnotowano w utworach paleozoicznych w I i Il subregio-
nie, za$ w trzeciorzedzie wytgcznie w zasiegu Il subregionu. Wody paleoinfiltracyjne wystepuja
w réznowiekowych utworach paleozoicznych na duzych gtebokosciach w zasiegu catego GZW,
za$ wody synsedymentacyjne — w utworach trzeciorzedowych w zasiegu obszaréw zapadlisko-
wych. Autor, biorgc pod uwage paleohydrogeologiczng ewolucje basenu sedymentacyjnego
GZW, przyjmuje mozliwo$¢ wystepowania w profilu hydrogeologicznym GZW solanek o zr6z-
nicowanej genezie, gtdwnie paleoinfiltracyjnych, w tym solanek pochodzacych z proceséw kom-
pakcji osadéw i dehydratyzacji serii ilastych (Rézkowski i in., 1979; Oszczypko, 1981;
Rézkowski, 1995). Brak jest jednak izotopowego potwierdzenia obecnosci tych ostatnich wad.

Przeprowadzona przez Zubera i Plute (1989) oraz Plute i Zubera (1995) szczeg6towa analiza
skfadu izotopowego i chemicznego solanek umozliwita zaprezentowanie nowej, bardziej szcze-
gotowej identyfikacji typdw genetycznych wod. Solanki synsedymentacyjne typu Na—Cl wyste-
pujace w catkowicie izolowanych, piaszczystych wktadkach trzeciorzedowego kompleksu
ilastego w rowach tektonicznych, na gtebokosci okoto 600 m, zostaty zaliczone do trzeciorzedo-
wych wod synsedymentacyjnych. Solanki te charakteryzuija sie wartociami d*®0 w granicach od
—0,4 do +0,3%o oraz dD od —4 do —1%eo.

Badane paleoinfiltracyjne trzeciorzedowe solanki ostatniego cyklu hydrogeologicznego, in-
filtrujace w podtoze przed plejstoceriskim ochtodzeniem klimatu, sg wodami, w ktérych warto$¢
d"®0 waha sie od —7,6 do —6,2%, a dD od —53,0 do —44,0%.. Warto$ci suchej pozostatosci solanek
dochodza do ok. 101 g/dm®. Wystepowanie tych wéd, okre$lone na podstawie charakterystyki
izotopowej, siega do gtebokosci 480-500 m.

Solanki paleoinfiltracyjne etapéw infiltracyjnych pdzniejszych od permskiego, a wczesniej-
szych od trzeciorzedowo-czwartorzedowego charakteryzuja sie wartosciami d**0 od —4 do
—1,8%o oraz dD od —36 do —19%o.. Wartosci suchej pozostatosci ksztattuja sie w granicach od 103
do 160,8 g/dm?. Solanki te wystepuja powyzej strefy solanek zaliczanych do permskich wéd pa-
leoinfiltracyjnych.

Pluta i Zuber (1995) zaliczajg do typu mieszanego gtdwnie te wody, ktére sg: 1) mieszaning
waod trzeciorzedowych ostatniego etapu infiltracyjnego z wodami czwartorzedowymi, 2) paleoin-
filtracyjne wody trzeciorzedowe zmieszane z pogrzebanymi paleoinfiltracyjnymi solankami
permskimi. W opinii cytowanych autoréw solanki te charakteryzuja sie wartoéciami d*?0 od -9,4
do —5,2%o oraz dD od —-27,0 do —68,0%o. Sg to gtdwnie solanki o wartosci suchej pozostatosci w
granicach od 45,8 do 96,4 g/dm®, lokalnie znacznie wyzszej. Gleboko$¢ wystepowania opisywa-
nych wad siega do ok. 500-600 m. Pozycja wartosci izotopdw trwatych wod podziemnych wyste-
pujacychw utworach trzeciorzedowych na linii opadowej potwierdza proces mieszania sie wéd.

Najstarsze pogrzebane paleoinfiltracyjne solanki permskiego etapu infiltracyjnego, wedtug
Pluty i Zubera (1995), maja wartoéci d**0 od —2,9 do — 0,9%o i dD od —28,0 do — 12,0%.. Wartosci
suchej pozostatosci tych solanek przekraczaja z reguty 100 g/dm®. Wystepuija one réwniez w pro-
filu utwordéw karbonu, dewonu i kambru.

Dziatalno$¢ gornictwa jest podstawowym czynnikiem modyfikujacym naturalny chemiczny
i izotopowy sktad wod podziemnych w zapadlisku gérnoslaskim do gtebokosci ok. 1100 m, w za-
siegu wptywu oddziatywania eksploatacji gorniczej. Gteboka penetracja niskozmineralizowa-
nych wadd z nadlegtych pozioméw wodonosnych i wprowadzane do wyrobisk gorniczych wody
technologiczne stopniowo wystadzaja solanki paleoinfiltracyjne i zmieniajg ich sktad izotopowy
(Rozkowski, 1995, 1999a). Powstaja wody mieszane, ktorych sktad izotopowy zmienia sie w cza-
sie. Zachodzace zjawiska sg szczegdlnie intensywne w pierwszym subregionie hydrogeologicz-
nym, gdzie ma miejsce aktywne zasilanie karbonskich pozioméw wodonosnych wodami
atmosferycznymi.
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PODOBIENSTWO | ZROZNICOWANIE HYDROGEOLOGICZNYCH SRODOWISK
WYSTEPOWANIA SOLANEK W GZW

Solanki wystepujace w profilu geologicznym Gérnos$laskiego Zagtebia Weglowego zostaty
rozpoznane w interwale gtebokosci do 3000 m. Znajduja sie w roznych strukturach geologicznych
i Srodowiskach hydrogeologicznych. Wystepuja w utworach trzeciorzedu, karbonu, dewonu
i kambru. Solanki charakteryzuja sie zréznicowang genezg i wiekiem. Wystepujg w izolowanym
regionalnym systemie przeptywu, w warunkach stagnujacego przeptywu. Obecnos$¢ ich notuje sie
w bardzo stabo przepuszczalnych piaszczystych, piaskowcowo-mutowcowych i weglanowych
osrodkach skalnych.

Rozpoznanie Srodowiska hydrogeologicznego wystepowania solanek w GZW dokonano na
podstawie kompleksowo analizowanych wynikéw badan strukturalnych, wtasciwosci hydrogeo-
logicznych o$rodkow skalnych, systemow przeptywu oraz przede wszystkim sktadu chemiczne-
go, izotopowego i gazowego wad.

Rozpoznanie sktadu chemicznego solanek uzupetniono ich chemiczng klasyfikacjg oraz obli-
czeniami wskaznikéw jonowych najczesciej stosowanych, a zatem najmniej kontrowersyjnych.
Za taki uznano wskaznik sodowo-chlorkowy rNa‘/rCI™, przyjety jako wskaznik stopnia izolacji
i diagenezy wadd, wskaznik siarczanowy rSO? -100/rCI, okreslajacy redukcyjnos¢ srodowiska
wodnego oraz wskazniki rCI/rHCO; i rSO; +HCO; /rCI, interpretowane jako ustalajace warun-
ki przeptywu.

W przeprowadzonej analizie hydrochemicznej srodowisk wystepowania solanek duzo uwagi
poswiecono sktadowi gazowemu wad. Ustalono, iz w zaleznosci od regionalnych i lokalnych
zmiennosci Srodowisk hydrogelogicznych wystepowaé moga rézne gazy, przy czym wzajemne
stosunki ilosciowe miedzy poszczegdlnymi gazami moga by¢ rézne. W strefie utrudnionej wy-
miany wod, a zwkaszcza w strefie stagnacji, w sktadzie gazowym solanek dominujg: CHy4, CO,,
N, lokalnie H,S. Mikrosktadnikami sg ciezkie weglowodory i gazy szlachetne. Szczegdlna uwa-
ge poswiecono wystepowaniu podwyzszonych zawartosci CH, i wyzszych weglowodordw oraz
azotu biochemicznego jako gazoéw charakteryzujgcych strefy izolowane.

Rozwazania nad pochodzeniem solanek oparto na analizie sktadu izotopéw trwatych, przy
rownoczesnym uwzglednieniu sktadu chemicznego wod oraz potozenia w systemie przeptywu.

Rozpatrywane solanki, aczkolwiek znajduja sie na roznych gtebokosciach i w réznych $rodo-
wiskach hydrogeologicznych, posiadaja jednak szereg wspdélnych cech, charakterystycznych dla
solanek wystepujacych w glebokich basenach sedymentacyjnych. Solanki s wodami pogrzeba-
nymi, przeobrazonymi na skutek proceséw diagenezy srodowiska hydrogeologicznego w warun-
kach petnej izolacji od wptywu wspétczesnych wod infiltracyjnych.

Podstawowymi procesami ksztattujgcymi skfad chemiczny i mineralizacje solanek sg: wymia-
na jonowa miedzy wodami i skatami, w efekcie ktorej wody ulegajg wzbogaceniu w jony wapnia
i magnezu, oraz procesy ultrafiltracji powodujgce wzrost mineralizacji wraz z gtebokoscig wyste-
powania wod. Aktywnos$¢ proceséw membranowych wiaze sie z wystepowaniem duzych gra-
dientéw hydraulicznych przy matych wielkosciach przeptywow. W okres$lonych przypadkach
istotne znaczenie majg procesy molekularnej dyfuzji. Wzrost ogélnej mineralizacji solanek
z gtebokoscig nastepuje niezaleznie od ich potozenia w profilu hydrogeologicznym oraz genezy
wod (tab. 1). Odstepstwem od tej prawidtowosci sg lokalnie wystepujace zjawiska anomalii i in-
wersji hydrochemicznej.

W solankach stezenia gtownych jondéw: Na, K, Ca, Mg i Cl wzrastajg z gtebokoscia, przy ni-
skich i zblizonych koncentracjach jonéw SO, i HCO3. W efekcie obserwuje sie wzrost mineraliza-
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cji i koncentracji jondw w wodach starszych pieter wodonosnych potozonych na wiekszych
gtebokosciach (tab. 1, 2).

Analizujac wartosci wskaznikow hydrochemicznych (tab. 3) mozna stwierdzic, iz im starsze
sg utwory, w ktérych wystepuja solanki, tym trudniejsze sg warunki krgzenia i wymiany wéd oraz
zwigksza sie stopien ich metamorfizmu. Malejacy z gltebokos$cig wystepowania solanek wskaznik
siarczanowosci Swiadczy o pogtebiajacej sie redukcyjnosci srodowiska. Wzrastajace z gteboko-
Scig wartosci stezen jonow ziem alkalicznych wskazujg na zwigkszenie intensywnosci procesow
wymiany jonowej w Srodowisku hydrogeologicznym i dominacje w solankach typow hydroche-
micznych CI-Na—Ca.

Uwzgledniajac wartosci gradientow cisnien hydrostatycznych i wskaznikéw hydrochemicz-
nych, jak rowniez zmiany sktadu izotopowego wod, mozna wnioskowac, iz badane solanki wyste-
puja w zasiegu izolowanego regionalnego systemu przeptywu wod. Nie dotyczy to lokalnie
wystepujacych w zamknietych strukturach synsedymentacyjnych solanek trzeciorzedowych, jak
rowniez solanek wystepujgcych w utworach karbonu w zasiegu wptywu oddziatywania gor-
nictwa. Te ostatnie, uwzgledniajac wtorne udroznienie gérotworu i aktywno$¢ drenazu gorni-
czego, wystepujg w strefie utrudnionej wymiany wod w warunkach postepujacego procesu ich
wystadzania na skutek mieszania sie wod r6znego pochodzenia.

Badania skladu izotopowego solanek prowadzone przez Rézkowskiego i Przewtockiego
(1974) oraz Plute i Zubera (1995) wykazaty zr6znicowana ich geneze. Solanki wystepujace w izo-
lowanym ilastym kompleksie trzeciorzedowym sg solankami synsedymentacyjnymi. Natomiast
geneza solanek badanych w piaskowcowo-mutowcowo-itowcowych kompleksach wodono$nych
karbonu jest wyraznie zroznicowana. Wystepuja tu gtdwnie réznowiekowe wody paleoinfiltra-
cyjne i wody mieszane. W gtebszych ogniwach karbonu oraz w weglanowych utworach dewonu
i klastycznych utworach dewonu dolnego i kambru wystepujg gtéwnie permskie solanki paleoin-
filtracyjne.

Naturalne solanki o zr6znicowanej genezie ulegajg antropogenicznemu przeksztatceniu w za-
siegu wptywu oddziatywania gérnictwa, w interwale gtebokosci do 650-1100 m.

Wyniki badan sktadu gazowego solanek wskazujg na mozliwos¢ zaréwno syngenetycznego,
jak i allochtonicznego pochodzenia gazéw w rozpatrywanych srodowiskach hydrogeologicz-
nych. Gazy mogty migrowac z innych formacji geologicznych, a takze formowac sie w ramach
macierzystego Srodowiska. Sg to gazy r6znego wieku i genezy, parafinowe i bezparafinowe.
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