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O STREFACH HYDROCHEMICZNYCH

OBSZAR, dla ktérego opracowano warunki che-
mizmu wod karbonskich jest najbardziej na podlnoc
wysunietg czeScig Gornoslaskiego Zaglebia Weglo-
wego i stanowi odrebny element strukturalny —
niecke bytomskg. W obrebie omawianego elementu
tektonicznego mozna wyréznié nastepujace utwory:
piaskowcowo-lupkowy kompleks warstw karbon-
skich, na ktérym lezg utwory triasowe wyksztalco-
ne w postaci iléw i piaskéow w dolnej czesci oraz
wapieni, dolomitéw i margli w gornej czeSci. Calo§é
przykrywajg gliniasto-piaszczyste utwory czwarto-
rzedu.

Podstawe opracowania stanowily analizy chemicz-
ne wod kopalnianych wykonane przez laboratoria
Bytomskiego Zjednoczenia Przemyslu Weglowego
w latach 1959—61. Sprawdzenie 1. przeliczenie ze-
branego materialu analitycznego dokonane przez au-
tora wykazalo, iz niektére analizy obarczone sg zbyt
duzym bledem (rozbieznos§é w oznaczeniu suchej po-
zostalo$ci powyze] 10% miliwali) lub tez mnie posia-
dajg dokladnej lokalizacji. Ogdlem ze 139 analiz do
ostatecznego opracowania zakwalifikowano 103.

Wykorzystany materiat analityczny dotyczy przede
wszystkim wod pochodzacych z pojedynczych wy-
ciekéw, analizy wéd zbiorczych potraktowano tylko
jako material pomocniczy. Szczegélng uwage zwrd-
cono na zagadnienia zwigzane ze stopniem minera-
lizacji wod, traktujgc drugoplanowo kwestie ich
charakteru chemicznego.

MINERALIZACJA WOD

Mineralizacja wéd bywa zwykle okres§lana jako tzw.
sucha pozostalodé, czyli zawarto§é¢ w wodzie sub-
stancji mineralnych pozostalych po prazeniu w temp.
180 °C. Wielko$¢ mineralizacji jest charakterystycz-
nym parametrem dla wody, gdyz jej zmiany warun-
kujg zazwyczaj zmiane skladu chemicznego. Inny-
mi slowy spadek lub podwyzszenie zawarto$ci sub-
stancji mineralnych w wodzie rzutuje bezposrednio
na charakter chemiczny.

Przyjecie do charakterystyki maksymalnych war-
tosci mineralizacji, a nie np. §rednich, znajduje uza-

NIECKI BYTOMSKIEJ

naruszonego eksploatacjg goérotworu. Wskutek tego
mineralizacja znacznie odbiegajaca od maksymalngj,
na danej gtebokofci, moze by¢ uwazana za mato mia-
rodajna.

Ponadto oprébowanie dokonane w punktach spec-
jalnie wybranych przez autora, gdzie wplyw eksplo-
atacji na krazenie wéd wydawal sie najmniejszy,
ogranicza dodatkowo moZliwosé wystepowania na
danym poziomie wody o wiekszej mineralizacji niz
stwierdzona analitycznie. Uzyskany w ten sposob
obraz pozwala na nastepujace sformulowania.

1. Mineralizacja wod rejonu bytomskiego zawarta
jest w do$¢ szerokim przedziale od ok. 0,2 do 56,2
g/l. Dotyczy to zaréwno bezwzglednych wartoéci dla
catego obszaru, jak réwniez interwaléw mineralizacji
na poszczegdlnych glebokodciach.

2. Na rozpatrywanym obszarze obserwuje sie kon-
sekwentny wzrost mineralizacji wraz z glebokos$-
cig, podobnie jak i w innych rejonach Goérnego Slg-
ska.

3. Mineralizacja w przedziale 3—5 gfl wydaje sig
do$¢ charakterystyczng wartoScig w niecce bytom-
skiej, podobnie jak i w innych czeSciach zaglebia.
Wielko$¢ ta oznacza poczgtek strefy szybkiego wzro-
stu mineralizacji.

Na podstawie podanej klasyfikacji w podreczniku
W. A. Priklonskiego i F. F. Laptiewa (7) wydzielono
pie¢ klas wod:

1) wody stodkie sucha pozostalo§¢ 0— 1 g/l
2) wody slabo’ shonawe o » 1—3 gh
3) wody silnie shlonawe " ' 3—10 g
4) wody slone » ’s 10—50 g/l
5) solanki - » Ppowyzej 50 gfl

Na omawianym obszarze wystepuja wszystkie wy-
mienione klasy waéd, przy czym zaznacza sie wyraz-
nie konsekwentne przejécie od wod slodkich poprzez
wody o wazrastajacej mineralizacji, do solanek. Nie
obserwuje sie zwigzku miedzy ultozeniem poszczegol-
nych serii stratygraficznych w karbonie, ich litolo-
gicznym wyksztalceniem - a mineralizacjg. Przykla-
dem moze byé strefa wod o mineralizacji 3—10 g/l
obejmujgca swoim zasiegiem warstwy lekowe w cen-
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tralnej czesci niecki oraz warstwy siodlowe i brzez-
ne przy wychodniach.

Przebieg poszczegélnych stref mineralizacyjnych
ogdlnie zgodny jest z uksztaltowaniem powierzchni
karbonu, tzn. wraz z obnizaniem sie lub z podwyz-
szaniem stropu karbonu podnoszg sie lub obnizaja
granice stref mineralizacji. Zaburzenie tej prawi-
dlowoséci obserwujemy jedynie w przebiegu strefy
wod o mineralizacji 0—1 gfl, ktérej granice stanowia
jak gdyby ,inwersj¢” stropu karbonu.

Stanowié to moze przestanke genetycznag, wskazu-
jaca ma stopniowy proces wymiany w dlugich okre-
sach geologicznych zmineralizowanych wéd karbori-
skich przez wody infiltrujace z opadéw. Synklinal-
ne ulozenie osaddéw karbonskich stwarzalo najbar-
dziej dogodne warunki dla tego procesu w rejo-
nie wychodni. Tam tez strefa wod slodkich siega
najgtebiej, przy czym w poludniowej czeSci rejonu,
a wiec w obrebie siodla gldéwnego wymiana wéd
byla bardziej akiywna miz na pdélnocnym obrzeze-
niu niecki. Sprzyjal temu miewgtpliwie brak utwo-
réw triasowych na siodle glownym, gdy mpozostaly
obszar jest nimi prawie calkowicie pokryty. W zwig-
zku z tym proces ,wystadzania” wéd od strony po-
ludniowej moégt trwaé znacznie dluzej niz w cen-
tralnej i polnocnej czeSci niecki, gdzie zostal zaha-
mowany Iub powaznie utrudniony juz po osadzeniu
sie ilastych utworéw nizszej czeSci pstrego piaskow-
ca.

Czynnikiem, ktérego wplywu nie mozna pomingé
przy rozpatrywaniu hydrochemicznych warunkéw re-
jonu jest eksploatacja wegla kamiennego. Poziomy
eksploatacyjne kopalh s jednocze$nie bazami
sztucznego drenazu, wplywajac w sposéb zasadniczy
na cyrkulacje wéd w obrebie gérotworu. Naruszone
naturalne krazenie wéd moze mieé istotny wplyw
na zmiane ich charakteru chemicznego. Polepszenie
droznoéci skal dla wody, wskutek powstania dodat-
kowej sieci szczelin i spekan, zwlaszcza przy eksplo-
atacji na zawal, sprzyja niewatpliwie procesowi
wymiany wéd. Trudno powiedzieé, z powodu braku
odpowiednich materialéow, czy trwajgca blisko sto
lat eksploatacja wegla kamiennego w rejonie By-
tomia wplynela w sposéb istotny na ksztaltowanie
sie chemizmu woéd tego rejonu. Nalezy jednak za-
znaczy¢, iz w podawanej przez R. Michaela (6) ana-
lizie wody z otworu ,Karsten”, lezacego na terenie
jednej z czynnych obecnie Kkopalin na gleb. 600 m
mineralizacja wynosila 70 gfl, gdy wobecnie maksy-
malne stwierdzone zasolenie na tej gtebokosdci wyno-
si ok. 10 gfl. Mineralizacje powyzej 50 g/l spotyka sie
dopiero ma gtebokosci ok. 780 m. Oznaczaé by to
moglo ,przesuniecie” sie strefy woéd solankowych
glownie wskutek dziatalno$ci gorniczej nie mniej niz
o 180 m w stosunku do ich pierwotnego poziomu.

Réwniez w ogélnej charakterystyce solanek Gor-
nego Slaska C. Gaebler (5) wymienia solanke z szy-
bu ,,Winckler”, poloZonego w poblizu zachodniej gra-
nicy omawianego obszaru. Charakterystyka Gaeblera
opierala sie ma 25 notowanych woéwczas wystgpie-
niach. Dokladnych danych co do stopnia minerali-
zacji oraz gtebokosci pobrania wzmiankowanej wio-
dy z szybu ,,Winckler” autor nie podaje. Wiemy na-
tomiast, ze glebokod§é jej mogla wynosié najwyzej
550 m, do takiej glebokosci wykonano bowiem wow-
czas szyb. Mineralizacja wiody musiala wynosié co
najmniej 11,0 g/l, bowiem podawany przez Gaeblera
przedzial mineralizacji dla catego woéwczas Gornego
Slaska wynosil od 11,0 do 165,0 g/l. Przyjmujac wiec
nawet skrajne wartosci, #tzn. dolng granice minera-
lizacji 11,0 g/l oraz maksymalng mozliwg wowczas
gleboko$é pobrania wody — 550 m, otrzymamy i tak
prawie dwukrotnie wyzZsze zasolenie niz notowane
obecnie (maksymalna mineralizacja na gleb. 550 m
wynosi ok. 6,5 g/l).

Trudno oczywiscie na podstawie tak skagpego ma-
teriatu wyciggaé¢ daleko idgce wnioski, podane fakty
wskazujg jednak mna konieczno§é¢ uwzglednienia eks-
ploatacji gdrniczej jako czynnika naruszajacego na-
turalny stan rownowagi hydrodynamicznej, a przez

to zaklécajacego w wielu przypadkach mnaturalng
strefowos$é hydrochemiczng.

Dla rozwazan thydrochemicznych o charakterze
regionalnym celowe sie wydaje sporzagdzenie odpo-
wiednich map prognostycznych. Konstrukcja ich po-
lega na zalozeniu, iz wody danej mineralizacji two-
rzg pewng idealng powierzchnie. Oczywiscie jest to
uproszczenie, gdyz jak wiadomo roztwory wodne
o réznych stezeniach mie tworzg ostrych granic, lecz
przechodzg stopniowo jedne w drugie. Powierzchnie
te odwzorowuje sie za pomocg izolinii otrzymujac
w wyniku mape glebokosdci wystepowania wéd o da-
nej mineralizacji.

Praktyczne znaczenie takich map polega na pogla-
dowym zobrazowaniu pewnych faktéw zwigzanych
z chemizmem wod i ich zgeneralizowanym ujeciem.
Przy ekstrapolacji wynikéw uzyskuje sie przeto moz-
liwoéé¢ przewidywania, czyli stawiania prognoz od-
noénie do rozprzestrzenienia i glgbokosci wystepo-
wania wdld o danej mineralizacji.

CHARAKTER CHEMICZNY WOD

Charakter chemiczny wdd rejonu bytomskiego
przedstawiono ma podstawie zmodyfikowanej for-
muly Kurlowa! w odniesieniu do wydzielonych stref
mineralizacji. Dla wéd o mineralizacji 0—1 g/l for-
muta ta przedstawia sie nastepujgco:

. 1571 4-—(41—59) __ 1—(8—13)—34
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Sa to wiec wody wieloskladnikowe siarczanowe 2,
Z kationéw oprécz wapienia znaczny udzial ma réw-
niez magnez zdecydowanie przewazajac nad jonem
sodu.

Podobny sklad chemiczny wykazujg réwniez wo-
dy o mineralizacji 1—3 g/l. Zaznacza si¢ w nich wiek-
sza niz poprzednio przewaga siarczanéw oraz zdecy-
dowana przewaga Na nad Mg. Charakterystyke tych
woéd mozna przedstawié  wzorem:

5-—(51—66) —T9 13—(25—36)—47 ___4—(11—19)—

M, ,_, 50 HCoy P TIOTH opt T

: ’ —71 6—(43—56) —70 —(12—26)—
Ca Na ( ) Mg3 (12—26)—40

Jak wynika z przedstawionych formut wody o mi-
neralizacji 0—1 i 1—3 g/l cechuje pod wzgledem che-
micznym bardzo duza réznorodnos$é. Zawarto§ci po-
szczegdlnych jonéw wahajg sie w szerokich prze-
dzialach, wydzielenie woéd o zdecydowanym charak-
terze np. wodoroweglanowym lub siarczanowym jest
trudne i malo przydatne do charakterystyki.

Strefe mineralizacyjng 3-—10 g/1 tworzg wody so-
dowo-chlorkowo-siarczanowe (Na-Cl-SO,). Jony wo-
doroweglanowe oraz wapn i magnez wystepuja tu
podrzednie. Ilustruje to formula:

—80 SO}}%—(BO—SQ) (5—11)—26
3

Cl
7-—(69—75)—86
( ) c

HCO
3—(7—16)—66 6—(18—15)—
a ( ) Mg (18—15)—26

M35 6,7
Na

1 Modyfikacja wzoru Kurlowa polega mna wyrazaniu
skladu chemicznego wody przy uzyciu wszystkich szesciu
podstawowych jonéw, wskutek czego uzyskuje sie pelniej-
szg charakterystyke. Jest to tzw. ,,formula skladu solnego
wody” (9).

Oprécz tego uzyto specjalnej symboliki dla oznaczania
zawarto§ci [poszczegélnych jonow (A. Kileczkowski — Hy-
drogeologia réwniny Hopei — Chiny Poélnocne). Zasady
oznaczen zostang omoéwione na przykladzie jonu Na. Na
15—40 oznacza, ze zawarto$ié procentowa Na moze wahaé
sie W oznaczonym przedziale, Na 40 oznacza, 2ze zawar-
tosci Na sg bliskie 400/, z dopuszczalng odchylka = 59/,.

Na — 40 oznacza, 7e jon sodowy wystepuje w szerokim
przedziale od zera az do 400/4. Ponadto zapis: Na 3-(16-25)~40
oznacza zawartosé jonu Na w wiekszo§ci analiz wahajaca
sie w granicach 16—25%, przy czym minimalne i mak-
symalne stwierdzone warto$ci wynosza odpowiednio 3 i 40%.

2 Nomenklatura chemicznych typow wody wg M. E. Al-
towskiego (2).
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Dla wéd zmineralizowanych (10—50 g1 oraz so-
lanki (powyzej 50 g/1) charakterystyczne sg dwa glow-
ne jony CI i Na {(wody chlorkowo-sodowe). Zawar-
to§é jonu Cl przekracza 90°% miliwali, a jonu Na
— 80% miliwali. Wskutek tego procentowy udzial
pozostalych jondéw jest niewielki. Szczegdélowo obra-
zujg to wzory:

c1® sor’ HCo;

Naﬂ3 Cas Mg8

Mll,1—28.4

5
m... o soi HCO §°
56,2 75 14 10
Na Mg Ca

Nalezy zwrdéci¢é uwage na male wahania sktadu
chemicznego powyzszych wod, mie przekraczajgce
+ 5% miliwali. Przejscie woéd typu wielojonowego
Z przewagg jonu siarczanowego do woéd typu troj-
jonowego z przewagg Na i Cl nastepuje przy mine-
ralizacji 3—10 g/ll. W wodach tych siarczany majg
jeszcze znaczny udzial i jako frzeci sktadmik decy-
duja o ich charakterze chemicznym. Analiza wy-
dzielonych typéw wdd pozwala na stwierdzenie pra-
widlowosci wyrazajgcej sie mwiekszeniem wzglednej
zawartosei jonow w kolejnoSci HCOQ; SO, Cl. Ogol-
nie biorgc jest to zgodne z hipotezg grawitacyjnego
ksztaltowania sie skladu chemicznego wdéd podziem-
nych Filatowa (4). Wedtug tej hipotezy wody wielo-
skladnikowe odpowiadalyby ,strefie cyrkulacji” do-
datkowo wazmozonej przez dziatalno§é gérniczg, nato-
miast dwu i tréjjonowe, znajdujgce sie glebiej na-
lezaloby przyporzadkowaé ,strefie dyferencjacji
i ksztaltowania sie typow wéd”.

Strefowo$é mineralizacji oraz charakter chemiczny
woéd karbonskich miecki bytomskiej wykazujg da-
leko idgce analogie z modelem ‘hydrochemicznym
przyjetym przez-S. A. Szagojanca (8) dla struktur
odkrytych i pdélodkrytych pod wzgledem hydrogeolo-
gicznym. Charakterystycznymi cechami dla tego . ty-
pu strukiur jest prosta strefowo§é mineralizacji
(mineralizacja roSnie wraz z glebokoscig) oraz wy-
stgpowanie wéd stodkich i slabo zmineralizowanych
blisko powierzchni prawie w calym basenie, a wiec
zaréwno w partiach przybrzeznych, jak i w cenfrum.

WNIOSKI

Na podstawie opisanych faktéw mozna podaé na-
stepujgce wnioski: .

1. Wody karbonskie niecki bytomskiej cechuje
strefowo§é mineralizacji, wyrazajgca sie Wwzrostem
mineralizacji wraz z glebokoscia od kilkuset mg/l
do kilkudziesieciu g/l (56 g/l).

2. Nie obserwuje sie zaleznoéci miedzy ulozeniem
poszczegdlnych serii stratygraficznych i ich litolo-
gicznym wyksztalceniem, a chemizmem wod.

3. Wplyw na zmniejszanie mineralizacji wod,
oprécz czynnikéw dziatajgeych w diugich okresach
geologicznych, ma tak’e eksploatacja wegla kamien-
nego, wyrazajaca sie powstaniem bazy sztucznego
drenazu, zwiekszeniem droznosdci gorotworu.

4. Zaznacza sie wyrazna dwudzielno$§¢ wod ze
wzgledu na charakter chemiczny. Wyrézni¢ mozna
strefe wod wielojonowych o mineralizacji do 3 g/l
oraz strefe wod tréjjonowych (Na-Cl-SO,) i dwujo-
nowych (Cl-Na) o mineralizacji powyzej 3 gfl.
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SUMMARY

The article deals with the hydrochemical zones
of the Carboniferous waters within the Bytom trough.
In the area of this trough the following deposits
may be distinguished: sandstone-slate complex of
the Carboniferous beds which are overlain by the
Triassic formations developed as clays and sands
in their lower part, and as limestones, dolomites
and marls in their upper part. All these formations
are covered by the loamy-arenaceous Quaternary
deposits.

The author distinguishes here five classes of wa-
ters: a) fresh waters, b) light salty waters, ¢) stron-
gly salty waters, d) salt waters and e) brines, It
results of the data available that:

1. Carboniferous waters of the Bytom trough are
characteristic of a zonality of mineralization incre-
asing with the depth,

2. There is no relation between the position of
individual stratigraphical series and their litholo-
gical development, and the water mineralization.

3. On account of chemical character, the waters
may be subdivided into two groups.

PE3IOME

B cTarhbe OMMCHIBAIOTCA TMAPOXMMMYECKHME 30HBI Ka-
MEHHOYTOJIbHBIX BOJ Ha NJOLIaAM BBITOMCKOM MyJb-
Ibl. B mpezenax 9To¥ MYJbAbI 3aJIETAIOT CJERYIOLINE
HOpPoAbl: IEeCYaHMKOBO-CJIAHIIEBAA CBUATA KaMEHHO~
YTOJNBHBIX CJOEB, HAa KOTOPOIl 3aJIleral0T TpPHaCOBLIE
nopoAbl, MPeACTaBJEHHbIe IJIMHAMM U NNeCKaMU B HUK-~
Hell YacTM M M3BECTHAKaMM, JOJOMUTAaMM M Mepreis-
MM B BepxHeil yacTu. BcA cBUTA nepeKphIBaeTcA T~
HMUCTO-~IIeCYaHbIMM YeTBEePTMYHBIMM OTJIOKEHUAMU.

ABTOp pa3janyaeT IIATh KJACCOB BOA: a) IpecHbIe
BOALI, ©) MaJIOCOJIOHOBAThIC, B) CUMJIBLHOCOJOHOBATHIE,
T) CoJeHBble, X) paccoybl. VI3 HaAKONMJIEHHBIX JaHHBIX
CJenyeT, 4To:

1) KaMeHHOYTOJbHBbIE BOABL! BBITOMCKOM MYJIbAbI
XapaKTepua3yIOTCsA 30HAJLHOCTHIO, BBIPA2KEHHOJ HOBbI-
IIEeHMEM MMHEPANM30BAHHOCTHU C TIiyOMHOI,

2) He Habmopaercs 3aBUCUMOCTM XUMM3Ma BOJ OT
YCIOBMII CcTPaTUrpad@MyecKoro 3aJjeranvsa M JUTOJO-
I'MYECKOro COCTaBa IIOPGH,

3) mo CBOEMY XMMUHECCKOMY XapakTepy BOABI OT-
YeTAUBO MNOAPA3AEIAIOTCA Ha JBe TIPYIIEL



