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POCHODZENIE WOD PODZIEMNYCH
W GORNOSLASKIM I LUBELSKIM ZAGLEBIU WEGLOWYM

Badania hydrogeologiczne rozpoznawanych i eksploa-
towanych z16z wegli kamiennych Gornoslaskiego i Lubel-
skiego Zaglebia Weglowego (GZG i LZW) w ostatnim
dwudziestoleciu dostarczyty wielu informacji dotyczacych
ksztaltowania si¢ $rodowiska hydrogeochemicznego w
utworach karbonu produktywnego i jego nadkladu. Po-
zwolily one na wyciagnigcie wnioskow o pochodzeniu
wod podziemnych w obu tych zaglebiach.
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Studia nad chemizmem wod podziemnych i ich po-
chodzeniem w rejonie GZW i LZW byly przedmiotem
wielu publikacji, m.in. N. Oszczypko (14), B. Paczynskie-
go i J. Patysa (15), J. Palysa (16), A. Rozkowskiego i K.
Przewltockiego (23), A. Roézkowskiego i T. Rudzinskiej
(24), A. Rozkowskiego, T. Rudzinskiej i S. Bukowego
(25) oraz Vu-Ngoc-Ky (29). Wyniki najnowszych badan
pozwolity autorom niniejszego artykutu na weryfikacje
istniejacych koncepcji lub ich rozszerzenie.
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Ryc. 1. Polozenie zaglebi weglowych.

1 — Gornoslaskie Zaglebie Weglowe, 2 — Lubelskie Zaglebie
Weglowe.

Fig. 1. Location of coal basins.

1 — Upper Silesian Coal Basin, 2 — Lublin Coal Basin.

W czasie swojej ewolucji geologicznej obydwa zagte-
bia byly systemami dynamicznie otwartymi, w ktorych
nastgpowalo roznicowanie si¢ gradientdw termicznych,
hydrochemicznych oraz ci$nien wod. Rozwdj hydrogeo-
logiczny tych basendéw sedymentacyjnych wiaze sig¢ $cisle
z dzialalnoscia goérotworcza, ktéora wplywala na prze-
budowe systeméw hydraulicznych i zaburzenie istnieja-
cej strefowosci hydrogeochemicznej. W efekcie ruchow
goérotworczych zaznaczyla sie cykliczno$¢ proceséw geo-
logicznych i uzaleznionych od nich procesow hydrogeo-
logicznych. Etapom sedymentogenezy i hipergenezy w
cyklu geologicznym odpowiadaja etapy elizyjny i infil-
tracyjny w cyklu hydrogeologicznym. Mobilnos¢ tekto-
niczna basenéw sedymentacyjnych sprzyjala tworzeniu
si¢ glebokich grawitacyjnych systeméw krazenia w eta-
pach infiltracyjnych oraz kompakcyjnemu wyciskaniu wod
z sedymentoéw w etapach elizyjnych. Sprzyjalo to wymianie
i mieszaniu si¢ wod w profilu hydrogeologicznym basenu.
Przeptyw hydrodynamiczny w glgbszych czesciach basenu
byt utrudniony ze wzglgdu na niejednorodno$¢ §rodowiska
geologicznego oraz zrdznicowanie skiadu chemicznego
i wlasno$ci fizycznych wad.

GORNOSLASKIE ZAGLEBIE WEGLOWE

Gornoslaskie Zaglebie Weglowe, o powierzchni
7500 km?, miesSci si¢ w ramach gorno$laskiego waryscyj-
skiego zapadliska przedgérskiego (11) w potudniowej
Polsce (ryc. 1). Obecna budowa geologiczna zapadliska
jest efektem nakladajacych si¢ roéznowiekowych ruchow
gorotworczych, od waryscyjskich po alpejskie. wilacznie.
Zaburzenia tektoniczne sa typu uskokowego i faldowego.
Szczegblng rolg w ksztattowaniu tektoniki blokowej ode-
grala orogeneza alpejska.

Zapadlisko gornoslaskie jest wypelnione molasowymi
utworami karbonu gérnego, ktoérych miazszo$¢ przekra-
cza 7000 m. W poélocno-wschodniej czesci zapadliska
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Ryc. 2. Szkic geologiczny zapadliska gornoslgskiego.

1 — obszar wystgpowania ilastych utworéw trzeciorzedowych
(baden) w stropie karbonu goérnego — region hydrogeologiczny
zakryty, 2 — obszar wystgpowania fliszowych utwordéw Karpat,
3 — obszar wystgpowania wychodni oraz przepuszczalnych utwo-
row triasu w stropie karbonu goérnego — region hydrogeologiczny
odkryty, 4 — zasigg produktywnych utworé6w karbonu gérnego
(granica Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego), 5 — zasieg utwo-
réw trzeciorzedowych, 6 — zasigg utworéw serii osadow che-
micznych badenu, 7 — granica nasunigcia karpackiego, 8 — gra-
nica pafistwa, 9 — przyblizony zasieg leja depresji wod w utwo-
rach karbonu.

Fig. 2. Geological sketch map of the Upper Silesian Basin.

1 — area of distribution of clay Tertiary rocks (Badenian) at the
top of Upper Carboniferous — covered hydrogeological region,
2 — area of occurrence of Carpathian flysch rocks, 3 — area
of outcrops or Upper Carboniferous rocks overlain by perme-
able Triassic — uncovered hydrogeological region, 4 — extent of
coal;bearing Upper Carboniferous — boundary of Upper Silesian
Coal Basin, 5 — extent of Tertiary rocks, 6 — extent of rocks
of chemical series of Badenian, 7 — margin of Carpathian over-
thrust, 8 — state boundary, 9 — approximate extent of depress-
ional cone in Carboniferous rocks.

sa one przykryte weglanowymi utworami pigtra pokrywo-
wego mezozoiku, w czeéci za§ poludniowej i zachodniej —
ilastymi utworami pigtra pokrywowego trzeciorzedu (ryc. 2).
Miazszo$¢ utwordéw trzeciorzedowych w alpejskich struk-
turach zapadliskowych dochodzi do 1000 m.

W zapadlisku goérnoslaskim mozna wydzielic dwa re-
giony hydrogeologiczne, r6zniace si¢ warunkami zasi-
lania pozioméw wodonosnych karbonu gornego (21).
Ich granice wyznacza zasigg wystgpowania izolujacej serii
ilastych osadéw trzeciorzgdowych, utrudniajacej infiltracje
wod opadowych w podtoze (ryc. 2). °

W profilu hydrogeologicznym zapadliska gbrnoélaskie-
go wystepuja pietra wodonos$ne: czwartorzedu, trzecio-
rzgdu, triasu oraz karbonu. Utwory czwartorzedu sa bar-
dzo zrdéznicowane pod wzgledem wodonos$nosci. Pigtro
wodonosne trzeciorzedu jest reprezentowane przez kom-
pleks ilasto-piaszczysty. Utwory te sa praktycznie bez-
wodne. Silnie wodonoéne utwory pietra wodono$nego
triasu sg intensywnie drenowane przez liczne ujecia wodne
oraz wyrobiska kopaln rudnych i weglowych. W profilu
pigtra wodonosnego karbonu goérnego wydziela si¢ cztery
podstawowe serie skalne, charakteryzujace si¢ rézna prze-.
puszczalnoicia i wodono$noscia. Poziomy wodonos$ne kar-
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Ryc. 3. Ksztaltowanie sie mineralizacji wéd w zaleznosci od gle-
bokosci ich wystegpowania.

Fig. 3. Evolution of mineralization of waters in relation to depth
of their occurrence.

bonu sa intensywnie drenowane przez gornictwo weglowe
od potowy XVIII wieku. Badania A.S. Kleczkowskiego
iin. (9) oraz Z. Wilka (30) wykazaly ogélna tendencje
zmniejszania si¢ przepuszczalnosci karbonskich poziomoéw
wodonoénych z glebokoscia, co wiaze sig ze wzrostem
diagenezy skal. Sktad chemiczny i ogélna mineralizacja
wod w poszczegblnych pigtrach wodono$nych sa zrézni-
cowane. Ogoélna charakterystyka hydrogeologiczna za-
padliska jest przedstawiona w pracach A. Roézkowskiego
(21) oraz A. Roézkowskiego i Z. Wilka (26).

KSZTALTOWANIE SIE CHEMIZMU
WOD PODZIEMNYCH
W ZAPADLISKU GORNOSLASKIM

Rozwdj hydrogeologiczny basenu sedymentacyjnego
zapadliska gorno$laskiego zachodzil w okresie od - kar-
bonu do czwartorzgdu wilacznie. W tym czasie notuje si¢
wystepowanie pieciu cykli hydrogeologicznych (16, 23, 25).

W §wietle badan N. Oszczypko (14) istotna rol¢ w for-
mowaniu si¢ wod podziemnych zapadliska gornoslaskiego
odegrala orogeneza alpejska i zwigzane z nia wypigtrzanie
si¢ Karpat, przebudowa tektoniczna zapadliska oraz se-
dymentacja osadow morza badenskiego.

W etapie elizyjnym, zwiazanym z transgresja morza
badenskiego, przeptyw wod w trzeciorzgdowych basenach
sedymentacyjnych nastgpowal wskutek kompakcji oraz
ci$nien geodynamicznych zwiazanych z wypigtrzaniem sig¢
Karpat (14). Wyciskanie wod przebiegalo pionowo w gore
i w dot — w przepuszczalne podioze, oraz poziomo —
w kierunku od osi basenu ku jego brzegom, zgodnie z roz-
kladem ci$nien przedstawionym na modelu teoretycznym
C. Jacquina i M. Pouleta (5). Uwzgledniajac sklad mi-
neralny itéw badenskich (20), dodatkowym zrédiem wod
oraz cinien moégt by¢ proces dehydratacji itéw mont-
morylonitowych, zachodzacy w glebszych partiach trze-
ciorzgdowych struktur zapadliskowych. Migracja wod na-

372

e

(LA

- 40
- 50
- 60 {

8

-5 <14 13 12 -1 -10-9 -8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 +1 d°0f%d)

e« 1 A 2 .3 +4

Ryc. 4. Wykres zaleznosci 6**0 od 6D dla wéd zapadliska gorno-
Slgskiego.

Fig. 4. Graph of dependencé of 8'®0 on dD for waters in the Upper
Silesian Basin.

stgpowala ze stref o wysokim ci$nieniu w kierunku poét-
nocnej cze$ci zapadliska goérnoslaskiego, do poziomow
wodonosnych o wyrownanym ci$nieniu. Drogami kra-
zenia wod byly przepuszczalne utwory dolnego badenu
i karbonu oraz strefy dyslokacji tektonicznych.

Sktad chemiczny i mineralizacja roztworéw porowych,
wyciskanych z osadow badenu, byly uzaleznione od $ro-
dowiska sedymentacji, efektow membranowych w warun-
kach skonsolidowanego goérotworu oraz procesu dyfuzji.
Strumien kompakcyjny sedymentow otwartego morza miat
zasolenie zblizone do oceanicznego, w osadach za§ facji
salinarnej (ryc. 2) mineralizacja roztworéw porowych do-
chodzi¢ mogta do 517 g/dm? (2).

Obok ciéniefi geostatycznych i geodynamicznych, ruch
wod w poziomach wodonoénych karbonu, skierowany
przede wszystkim ku péinocy, wywotaly rowniez zmiany
rezimu cieplnego basenu sedymentacyjnego zapadliska
gornoslaskiego. Przykrycie utworéw karbonu w potudnio-
wej i zachodniej czesci zapadliska przez termicznie izolu-
jace osady trzeciorzedu spowodowalo zwigkszenie tem-
peratur i ciSnien pogrzebanych wod. Podwyzszenie gra-
dientéw termicznych wplywa na obnizenie si¢ gestosci
wod (3), ulatwiajac ich migracje. Zrdéznicowanie wartosci
ziemskiego strumienia cieplnego spowodowaly rowniez
intruzje skal magmowych, wywotane przebudowa tekto-
niczna zapadliska. Wplyw wspomnianych intruzji na roz-
ktad pola geotermicznego w zapadlisku zaznacza si¢ do
chwili obecnej (8).

Wspolczesny etap infiltracyjny rozpoczal si¢ w sar-
macie. Nasuwanie si¢ Karpat (po wycofaniu si¢ morza
badenskiego) spowodowato dalszy wzrost ci$niefi geosta-
tycznych i geodynamicznych, czego efektem byt wzmo-
zony przeptyw wod sedymentacyjnych (14). Zréznicowanie
rezimu cieplnego basenu ulatwialo migracje wod pogrze-
banych w utworach karbonu. Jednocze$nie tworzy sie
hydrodynamiczny system krazenia, szczegdlnie rozwija-
jacy sig w odkrytej czesci zapadliska. Nieznaczne zrozni-
cowanie morfologiczne obszaru nie sprzyja glebokiej pe-
netracji wod atmosferycznych (25). Dzialalnos¢ goérnictwa
weglowego poglebita podstawe drenazu opisywanego sy-

. stemu krazenia do glgb. przecigtnie 700 m.

/

Wody atmosferyczne, zasilajace mezozoiczne i kar-
| boniskie poziomy wodonogne, infiltruja w podioze glow-

ime w polnocnej, hydrogeologicznie odkrytej czesci za-
‘padliska gornoslaskiego. Migruja one zgodnie z upadem
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Ryc. 5. Szkic geologiczny Lubelskiégo Zaglebia Weglowego bez
utworéw miodszych od karbonu (sytuacja geologiczna wg J. Po-
rzyckiego).

1 — obszar wystepowania utworéw dewonu, 2 — obszar wyste-
powania utworOw wizenu i namuru, 3 — obszar wystgpowania
utworéw westfalu, 4 — zasieg utworéw karbonu — granice ero-
zyjne i tektoniczne (granica Lubelskiego Zaglebia Weglowego),
5 — uskoki, 6 — obecny erozyjny zasigg utworéw jury, 7 — izo-
pachyta 1000 m nadkladu, 8 — izopachyta 750 m nadktadu, 9 —
kierunek przeptywu wod w utworach jury, 10 — kierunek prze-
plywu woéd w utworach karbonu.

Fig. 5. Geological sketch map of the Lublin Coal Basin without
rocks younger than Carboniferous (geological setting after J. Po-
rzycki).

1 — area of distribution of Devonian rocks, 2 — area of distribu-
tion of Visean and Namurian rocks, 3 — area of distribution of
Westphalian rocks, 4 — extent of Carboniferous — erosional and
tectonic boundaries (boundary of Lublin Coal Basin), 5 — faults,
6 — present, erosional boundary of Jurassic rocks, 7 — 1000 m
isopach of cover rocks, 8 — 750 m isopach of cover rocks, 9 —
direction of water flow in Jurassic rocks, 10 — direction of water
flow in Carboniferous rocks.

warstw, glownie w kierunku potudniowym. Proces wysta-
dzania si¢ wod w utworach trzeciorzgdowych odbywa sig
wskutek bezposredniej, pionowe;j infiltracji wod opadowych
w te osady (20). Przeciwstawne kierunki przeptywu grawi-
tacyjnego i weglebnego systemu krazenia stwarzaja wa-
runki do wystgpowania stref anomalii hydrochemicznych
na kontaktach tych systeméw (14). Wypieranie wod po-
grzebanych przez wody atmosferyczne, jak rowniez wza-
jemne mieszanie si¢ tych wod, stwarza warunki do for-
mowania si¢ strefowosci hydrochemicznej i hydrodyna-
miczne;j.

Tworzy si¢ normalna strefowos$¢ hydrochemiczna, cha-
rakteryzujaca si¢ zmianami mineralizacji i skltadu chemicz-
nego wod wzdluz droég krazenia (10, 13, 14, 16, 19, 21).
Obserwuje si¢ ogblny trend wzrostu mineralizacjii wod
z glebokoscia ich wystgpowania, niezaleznie od wieku

utworéw. Ta ogdlna prawidlowo§¢ bywa zaburzona zja-
wiskami inwersji hydrochemicznej, co ilustruje ryc. 3.
Badania hydrochemiczne zapadliska gorno$laskiego (22)
wykazaly, ze do gleb. 500 m zaznacza sig¢ $cisla zalezno$é
stopnia zmineralizowania wod od przykrycia utworéw
karbonu ilastymi osadami trzeciorzedu, jak réwniez od
stopnia rozcigcia goérotworu robotami gbrniczymi. Za-
leznos¢ zmian mineralizacji wod w utworach karbonu od
charakteru przykrycia zaciera si¢ na gleb. ok. 750 m. Na
gleb. 1000 m zaznacza si¢ rownoleznikowy uktad stref
mineralizacji, niezalezny od wystgpowania ilastych utwo-
row trzeciorzgdowych w nadkladzie oraz od rozwoju
rob6t gorniczych.

Gradienty hydrogeochemiczne sa zmienne w poszcze-
golnych strukturach geologicznych. Do gleb. 1000 m roz-
nicuja si¢ one w granicach od 25 g/dm3/100 m w odkry-
tym do 8—15g/dm3/100 m w zakrytym regionie hydro-
geologicznym. Minimalne wartosci wystgpuja w potudnio-
wej czeSci regionu zakrytego.

Wetebny zasieg strefy swobodnej i utrudnionej wy-
miany wod w pélnocnym, odkrytym hydrogeologicznie,
regionie jest zmienny w granicach do max. 800 m. Wyste-
powanie tej strefy potwierdzaja wyniki badan izotopow

trwatych. Mineralizacja ogdlna wod tego systemu kraze- !

nia jest zmienna w granicach od 0,2 do ok. 50 g/dm3.
W profilu mezozoicznego pigtra pokrywowego wystepuja
wody stodkie typu HCO,—-Ca—-Mg i HCO,-SO,—Ca—
Mg (18), natomiast w utworach karbonu: HCO, —Ca— Mg,
HCO,—Na, SO,—-Ca—Mg, SO,—Cl-Na, Cl-HCO,—
Na oraz — na wigkszych glebokosciach — Cl—Na (16).

W potudniowym — zakrytym hydrogeologicznie — re-
gionie, w zasiggu trzeciorzedowych zapadlisk, dolna gra-
nica strefy utrudnionej wymiany oscyluje na gleb. 200 m,
mineralizacja wod za$§ dochodzi do 24 g/dm3. W utworach
trzeciorzgdowych facji morskiej wystepuja grupy: HCO, —
Na, HCO,—-Cl-Na, Cl-HCO,—Na oraz — przede
wszystkim — Cl—Na. W zasiggu wystepowania serii osa-
dow chemicznych trzeciorzgdu wystepuje grupa wielo-
jonowych wod, w ktorych sktadzie jonowym dominuje

jon SO, (19). Roéwniez w wodach karbonskich pozioméw |

wodonosnych wystepuje podwyzszona zawarto$¢ siarcza-
noéow.

W strefie stagnacji w utworach trzeciorzedowych wy-
stepuja synsedymentacyjne solanki typu Cl—Na, o mi-
neralizacji ogdlnej dochodzacej do 150 g/dm3, co potwier-
dzity wyniki badan stosunkow izotopow trwatych (23)
(ryc. 4). W utworach karbonu gornego zaré6wno w od-
krytym, jak i zakrytym hydrogeologicznie regionie, w stre-
fie stagnacji wystepuja solanki roéznej genezy, o minerali-
zacji w granicach 50 —372 g/dm3 i warto$ciach wspotczyn-
nika Na/Cl na ogoét ponizej 0,87.

W péiocno-zachodniej czeSci zapadliska, w zasiggu
i sasiedztwie wystgpowania serii osadéw chemicznych
trzeciorzedu (ryc. 2), notuje si¢ anomalnie wysoka mi-
neralizacje wod, dochodzaca do 351 g/dm3 przy gleb.
495 m oraz warto$ci wspélczynnika Na/Cl ~ 1. Nalezy
przypuszcza¢, ze wspomniane solanki sa synsedymenta-
cyjnymi wodami wyciSnigtymi strumieniem kompakcyj-
nym z osadéw salinarnych trzeciorzedu. Chemizm tych
wod ksztaltuja ponadto procesy dyfuzji.

W potudniowej czeSci zapadliska gornos$laskiego, w
zasiggu wystgpowania miazszych utwordéw trzeciorzedu
(ok. 1000 m), obserwuje si¢ wystgpowania inwersji hydro-
chemicznej, zaznaczajacej si¢ podwyzszona mineralizacja
wod w utworach trzeciorzedu (50 —105 g/dm®) w stosunku
do wod w stropowych ogniwach karbonu (33 —65 g/dm?).
Ponizej zaznacza si¢ ponownie wzrost mineralizacji wod
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z glebokoscia. Geneza tej inwersji wzbudza wiele dyskusji.
V. Homola (4) oraz J. Palys (16) wiaza obnizenie mine-
ralizacji wod w stropie karbonu z wystodzeniem, ktére
nastapito przed sedymentacja utworéw badenu. Nie ne-
gujac wystepowania strefy wystodzenia przed badenem
N. Oszczypko (16) wiaze zjawisko inwersji hydrochemicz-
nej z procesami kompakcji ‘oraz filtracji membranowe;j,
zachodzacymi w utworach badenu.. Wyniki oprobowan
wod w potudniowo-zachodniej czgsci zaglebia zaréwno
po stronie polskiej, jak i czechostowackiej (12) wskazuja
na nastgpujace dodatkowo infiltracyjne wystadzanie wod
w utworach spagowych badenu (warstwy dgbowieckie)
oraz stropowych ogniw karbonu od strony  zachodniej.

LUBELSKIE ZAGLEBIE WEGLOWE
Lubelskie Zaglebie Weglowe jest rozlegtym (o po-

wierzchni 14 450 km?) obszarem wystgpowania ztdéz wegli
kamiennych we wschodniej Polsce. Jego granice przyjeto

po wychodniach utworéw karbonu pod mezozoiczny nad- ., .

kiad (ryc. 5).

Obszar tego zaglebia polozony jest w strefie rozlamu
Teisseyre’a-Tornquista, uwazanego za strefe graniczna
miedzy sztywnym blokiem platformy prekambryjskiej Eu-
ropy Wschodniej a platforma paleozoiczna Europy Zachod-
niej (31). Osady paleozoiku i mezozoiku, stanowiace po-
krywe platformy prekambryjskiej, charakteryzuja si¢ tek-
tonika blokowo-uskokowa (17). Osady karbonu sa tu
ujete w szeroka asymetryczna synkling pocigta wieloma
uskokami o kierunkach SW—NE i SE—NW. W obrebie
platformy paleozoicznej osady karbonu tworza roéwno-
legte, wielkopromienne struktury faldowe, poprzecinane
licznymi uskokami o kierunkach NW —SE. Na erozyjnej
powierzchni karbonu leza utwory jury srodkowej i gornej,
wyzej — utwory kredy, od albu srodkowego po mastrycht,
oraz osady czwartorzedowe. Laczna miazszo$¢ nadktadu
karbonu wynosi od ok. 340 m w czgSci wschodniej zagle-
bia do ponad 1000 m w czgsci zachodniej. -.

KOMPLEKSY WODONOSNE

Zroznicowane zawodnienie utworéw w LZW pozwala
na wydzielenie trzech podstawowych kompleksow wodo-
no$nych: 1 — czwartorzedowo-gornokredowego, 2 — dol-
nokredowo-jurajskiego, 3 — karbonskiego.

Pierwszy z nich obejmuje utwory plejstocenu i holo-
cenu o zroznicowanej, ogoélnie wysokiej przepuszczalnosci
oraz weglanowe utwory kredy goérnej do gleb. ok. 170 m.
Nizejlegle ogniwa kredy goérnej sa bardzo stabo- lub prak-
tycznie nieprzepuszczalne.

Piaszczysto-weglanowy kompleks wodonosny dolno-
kredowo-jurajski charakteryzuje si¢ zmienng przepuszczal-
noécia zaré6wno w profilu pionowym, jak i przestrzennie.
Kompleks ten zalega na réznych stratygraficznie ogniwach
karbonu (ryc. 5), stanowiac dla nich kompleks alimenta-
cyjny. Jedynie w czgsci potudniowo-wschodniej zagtebia,
gdzie brak utworéw jury, poziomy wodonoéne karbonu
sa zasilane przez utwory kredy.

Utwory karbonu na obszarze LZW maja migzszo$¢
wzrastajaca od brzegéw basenu ku jego Srodkowej czgéci
do ponad 1000 m. Wodonos$nos¢ tych utworow wiaze
si¢ gtownie z tawicami lub wkladkami piaskowcow, pod-
rzednie mulowcow i wapieni, wystepujacych w kompleksie
itowcowym. Ogolna charakterystyka hydrogeologiczna
LZW jest przedstawiona w pracy T. Rudzinskiej i A. Roz
kowskiego (28).
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SRODOWISKO HYDROGEOCHEMICZNE
I POCHODZENIE WOD

W rozwoju paleohydrogeologicznym LZW, od kar-
bonu (westfalu) do czwartorzedu wiacznie, odbyly si¢
cztery niepelne cykle hydrogeologiczne. Pierwszy z nich,
reprezentowany wylacznie€ przez etap infiltracyjny, trwa-
jacy od westfalu po jure $rodkowa (orogeneza hercynska
i faza eokimeryjska), umozliwit wielokrotna wymiane wod
w pelnym profilu hydrogeologicznym (1).

Na drugi cykl hydrogeologiczny sktada si¢ etap eli-
zyjny, zwiazany z transgresja epikontynentalnego morza
jurajskiego, po jego za§ wycofaniu si¢ (faza neokimeryj-
ska) — etap infiltracyjny, obejmujacy krede dolna. Ruchy
gorotworcze fazy asturyjskiej zapoczatkowaly trzeci cykl
hydrogeologiczny, na ktory zlozyla si¢ transgresja morza
albskiego i goérnokredowego, a po fazie laramijskiej —
ladowy -okres eocenu. .

Ostatni cykl hydrogeologiczny rozpoczat si¢ transgresja
plytkiego morza oligocenskiego (faza pirenejska) w okre-
sie 38 —26 min lat temu, podczas ktorej tworzyly si¢ stone
wody sedymentacyjne. Etap infiltracyjny tego cyklu, za-
poczatkowany w miocenie, trwa do dzis. Ruchy fazy saw-
skiej 1 attyckiej, a nastgpnie wilgotny klimat w preglacjale
sprzyjaly tworzeniu sig glgbokich, grawitacyjnych syste-
mow krazenia. Wielokrotne pokrycie obszaru przez lado-
16d w plejstocenie i zwigzane z tym okresowe zmiany wa-
runkéw klimatycznych, morfologicznych i hydrograficz-
nych (27, 6) wplywaly decydujaco na intensywno$¢ zasi-
lania i dynamike systemow .krazenia wod podziemnych.
Sprzyjajace warunki do efektywnej infiltracji istnialy w
interglacjatach, zwlaszcza w interglacjale mazowieckim
(ponad 250 tys. lat temu) i eemskim (ponad 60 tys. lat
temu). Obecnie, w warunkach klimatu umiarkowanego,
kontynuuje si¢ intensywna alimentacja grawitacyjnych sy-
stemoéw krazenia wod. Odplyw podziemny skierowany
jest ku poétnocnemu zachodowi.

Obliczenia czasu wymiany wod podziemnych w ostat-
nim etapie infiltracyjnym, wykonane klasycznymi wzora-
mi zalecanymi przez A.A. Karcjewa i in. (7), w péinocno-
-wschodniej czg$ci LZW wykazaly, ze w tym okresie istnia-
fa kilkusetkrotna -mozliwo$¢ wymiany wod. Na tym ob-
szarze powinny wystgpowaé wody wieku ok. kilkudzie-
sigciu tysiecy lat. Ten rzad wielkosci potwierdzaja obli-
czone rzeczywiste predkosci przeptywu wod w komplek-
sie wodono$nym dolnokredowo-jurajskim, przy uwzgled-
nieniu potozenia obszardéw zasilania tego kompleksu w
pénocno-wschodniej i wschodniej czesci zaglebia. Dalej
w kierunku potudniowym wystepuja wody starsze.

Usci$lenia wieku wod podziemnych dokonano.na pod-
stawie wynikéw kompleksowej analizy budowy geologicz-
nej zaglebia, wraz z uwzglednieniem charakteru stref
uskokowych, przepuszczalnoéci hydraulicznej skal, ksztal-
towania si¢ chemizmu i dynamiki wod oraz wynikow ba-
dan izotopowych. Obecny stan rozpoznania hydrogeolo-
gicznego pozwalal na przeprowadzenie takiej analizy je-
dynie we wschodniej czgsci basenu lubelskiego.

Badania $rodowiska hydrogeochemicznego '-wykazaly
wystegpowanie strefowosci hydrochemicznej, gazowej i izo-
topowej zarowno pionowej, jak i przestrzennej (24), zazna-
czajacej sig: ’

1) wzrostem mineralizacji z glgbokoscia od 0,3 do
84 g/dm3, }

2) zmienno$cia sktadu chemicznego wod oraz komplek-
su jonowo-solnego skat zgodnie ze schematem: HCO,—
HCO,-Cl-Cl-HCO,-C],



3) zmiennoscia skladu gazowego wodd 1 przejSciem
stref gazowych od azotowej przez azotowo-metanowa do
metanowej, ’

4) wzrostem wartosci stosunkéw izotopoéw trwatych
tlenu i wodoru wraz z mineralizacja wod i glebokoscia
zalegania poziomoéw wodono$nych.

Zmienno§¢ ta zachodzi od brzegéw basenu ku jego srod-
kowej czgsci, zgodnie z upadem warstw i regionalnym kie-
runkiem przeptywu wdd ze wschodu i potudniowego wscho-
du na zachéd i pdinocny zachéd. Interpretacja wynikow
oznaczen izotop6w stabilnych i “C potwierdzita zrézni-
cowanie rezimu wod podziemnych w omawianym rejonie,
pozwalajac ponadto na posrednie ich datowanie w zalez-
nosci od potozenia w systemie krazenia (32). W poétnocno-
-wschodniej czeéci omawianego rejonu zaglebia zawartosci
izotopoéw stabilnych w wodach utworow jury i westfalu
sa typowe dla klimatu chlodniejszego niz obecny, za$
zawartosci “C potwierdzaja ich zasilanie w okresie ostat-
niego zlodowacenia. Dalej ku potudniowi, w $rodkowej
czeSci omawianego obszaru, zawarto$¢ izotopow stabil-
nych w wodach charakteryzuje klimat zblizony do obec-
nego, brak za$§ “C sugeruje ich pochodzenie z ostatniego
interglacjalu. Na potudnie od $rodkowej czeéci, wody
z utworow jury i westfalu charakteryzuja sie wyraznym
wzbogaceniem w cigzkie izotopy tlenu i wodoru, wskazujac
na klimat ciepty — przedplejstocenski.

Analiza opisanej zmiennosci warunkéw hydrogeolo-
gicznych we wschodniej cze$ci basenu lubelskiego wyka-
zala wystgpowanie w profilu hydrogeologicznym obszaru
dwoch $rodowisk hydrochemicznych: 1 — do gleb. ok

1000 m, obejmujacego utwory czwartorzedu, kredy, jury |

i wiekszej czgSci profilu karbonu, 2 — ponizej tej glebo-
koéci — obejmujacego dolne ogniwa karbonu i utwory
starsze.

Pierwsze z nich charakteryzuje si¢ wystgpowaniem wod /'

gtownie ostatniego etapu infiltracyjnego. Mineralizacja
wod jest tu zmienna w granicach od 0,5 do 12,4 g/dm3,
nastepstwo za$§ typow chemicznych wod przedstawia sig
tu nastepujaco: od gtownie HCO,—Ca i HCO,—Ca—Mg
w kompleksie czwartorzedowo-goérnokredowym oraz
HCO,—Na w dolnych ogniwach kredy gornej, przez
HCO,—-Cl—Na i CI-HCO,—Na do Cl—Na w komplek-
sie wodono$nym albsko-jurajskim i karbonskim. Wspok
czynnik Na/Cl ksztaltuje sig tu powyzej 1. Zawartos¢ izo-
topéw tlenu i wodoru potwierdzaja infiltracyjne pocho-
dzenie wod.

Ponizej glteb. ok. 1000 m wystepuja- wody izolowane
od wptywu wod ostatniego etapu infiltracyjnego, przy czym
stopien tej izolacji wzrasta z glebokoscia. Mineralizacja
wod jest zmienna w granicach do 84 g/dm3. Wystepuja
tu wody typu Cl—Na i Cl—Na—Ca, charakteryzujace
sie zwykle wspolczynnikiem Na/Cl<0,87. Obserwuje si¢
wyrazne wzbogacenie wod w cigzkie izotopy tlenu i wo-
doru. W obrebie lokalnych struktur geologicznych zazna-
cza sie zrOznicowanie rezimu hydrogeochericznego.
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SUMMARY

The hydrogeological development of sedimentary basins
in the Upper Silesian and Lublin Coal Basins has been
very closely related to orogenic events, influencing re-
construction of hydraulic systems and changes in hydro-
geochemical zonality. The orogenic events resulted in
cyclicity of geological processes and related hydrogeological
ones. Tectonic mobility of sedimentary basins was favour-
able for origin of gravitational circulation systems at the
percolational stages and compactional squeezing out of
waters at the elisional stages. Such conditions were advan-
tageous for exchange and mixing of waters of different
age and origin in hydrogeological section of the basins.

The Upper Silesian Coal Basin is comprised within
the Upper Silesian Variscitic intermontane depression,
which geological development has been effected by the
Variscian and Alpine orogenies. The thickness of the
molasse sediments of the productive Upper Carboniferous
reaches 8200 m. The Carboniferous deposits are covered
by the discontinuous series of Mesozoic carbonate rocks

of the thickness about 150 m in the northern and eastern:

parts of the depression and by clayly Tertiary rocks in the
southern and western parts (Fig. 2). The thickness of the
Tertiary series in the tectonic depressions amounts to
1000 m.

Two hydrogeological regions may be differentiated
in the depression. Their boundaries are delineated by the
extent of the isolating series of Tertiary deposits (Fig. 2).

Five hydrogeological cycles are recognized in the hydro-'

geological evolution of sedimentary basin in the Upper
Silesia from the Carboniferous to Quarternary inclusively.
Based on the results of the N. Oszczypko (1981) investiga-
tions the Alpine orogeny and related uplift of the Car-
pathian Mts, tectonic rebuilding of the depression and
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sedimentation in the Badenian sea played especially im-
portant role in formation of groundwater regime in this
basin.

As a result of sedimentation and compaction of Miocene
argillaceous sediments, as well as under the influence of
overthrusting Flysch Carpathians huge amounts of Miocene
sedimentation waters were squeezed out. The diagenetic
dehydration of clay minerals could provide the additional
amount of water. These waters migrated not only to sandy
Miocene sediments but also to Carboniferous deposits,
mainly in basement and in the northern direction.

The mineralization and chemism of the squeezed out
waters has been conditional as well by the original salinity
of Miocene basins as by the ultrafiltration phenomenon.

The groundwater flow in the Carboniferous aquifers
has been directed mainly towards the north under the
influence of the geostatic and geodynamic pressures as
well as the evolution in thermal regime of the basin.

In the Sarmatian, simultaneously with the Badenian
sea regression there started the still lasting process of
replacement of . relict waters by meteoric waters which
infiltrate in the feeding areas on the northern part of the
basin. The presently fecorded hydrochemical and hydro-
dynamic zonality is the result of interaction of the present
and deep circulation hydraulic systems.

The extent of the Lublin Coal Basin is limited by the
outcrops of the Upper Carboniferous stratas under the
Mesozoic overburden (Fig. 5). The complex of the Car-
boniferous deposits grows above 1000 m from the margin
of the basin towards the central part. The thickness of
the Jurassic, Cretaceous and Quarternary deposits which
cover the Carboniferous formation ranges from 340 m
in the eastern part of the basin to above 1000 m in the
western part.

The hydrogeological evolution of the sedimentary basin
in the Lublin region from the Carboniferous (Westphalian)
until the Quarternary, has proceeded in 4 hydrogeological
cycles.

The transgression of the shallow Oligocene sea has
been started the last hydrogeological cycle. As a result
of sedimentation and compaction of the Oligocene deposits
the sedimentation waters were squeezed out in the base-
ment. After the Oligocene simultaneously with the sea
regression, there started the still lasting process of replace-
ment of relict waters by meteoric waters.

The development of the deep gravitional groundwater
flow systems has been permitted by the tectonic move-
ments and the humid climate especially in the Pleistocene
and Preglacial period.

The age of groundwaters in the Lower Cretaceous
and Jurassic aquifers of the northeastern part of the basin
about several dozen thousands years, based on the results
of the Karcjev’s (7) formula calculations and flow velocity
estimations. The occurence of the older waters has been
observed in the southern part of the basin.

Determinations of stable isotope and *C compositions
of the waters from the given aquifers (32) indicate that
these waters were recharged in Pleistocene as well as before
the Pleistocene. The age of the waters depends on their
positiofl in the flow system. 3

The last infiltrational stage was connected with

- advanced desalting of the basin, resulting in origin of two

hydrogeochemical environments, traceable in eastern part
of the coal basin. The studies showed presence of infiltra-
tional waters ranging in age from the Holocene to Tertiary
down to the depth of about 1000 m, and waters isolated
from the former at larger depth.



