
S U M M A R Y 

The Geological Institute has conducted for many 
years the study on solution of problem concerning 
mineralization of ground waters occurring in the 
Silesian region, as well as on explanation of pro-
cesses influencing distribution of these waters. 

The present article gives the preliminary results 
of the works. The results of the studies led to the 
conclusion that the main influence upon develop-
ment of a given mineralization of these waters depe-
nds on geological and hydrogeological factors. 

Р Е З Ю М Е 
Геологическим институтом в течение нескольких 

лет проводятся работы по изучению вопроса ми-
нерализации подземных вод Силезского региона 
и выявлению факторов, влияющих на их распре-
деление. 

В настоящей статье приводятся вступительные 
результаты этих исследований. Они приводят к за-
ключению, что основное влияние на формирование 
соответствующей минерализации этих вод оказы-
вают факторы геологического и гидрогеологичес-
кого характера. 

RYSZARD STRZETELSKI A k a d e m i a G ó r n i c z o - H u t n i c z a 

UWAGI O CHEMIZMIE WÓD REJONU RYBNIKA 

WODY słone i solanki 1 odpompowywane z kopalń 
stają się coraz częściej przeszkodą w eksploatacji 
węgli w obrębie Górnośląskiego Zagłębia Węglowego 
ze względu na niebezpieczeństwo zasolenia wód po-
wierzchniowych. Problem ten jest najbardziej aktu-
alny w połudiniowo-zachodniej części zagłębia (re-
jon Rybnika) w związku z budową szeregu nowych 
kopalń węglowych. W obrębie utworów karbońskich 
stwierdzono tu bowiem wszędzie występowanie wód 
słonych i solanek. 

W niniejszym artykule podano zaobserwowane 
prawidłowości rozmieszczenia poszczególnych typów 
wód. Charakter chemiczny określano za pomocą zmo-
dyfikowanego wzoru Kurłowa2 , stosowano naawy 
wód wg M. E. Altowskiego i W. M. Szweca (3). Wy-
korzystany do opracowania materiał analityczny po-
chodzi z badań przeprowadzonych przez różne przed-
siębiorstwa w trakcie prac wiertniczych i górni-
czych. Brano pod uwagę otwory hydrogeologiczne, 
gazowe, złożowe, otwory pod szyby oraz badania 
hydrochemiczne wykonane w istniejących już kopal-
niach węglowych. Zebrany materiał analityczny po-
równano również z danymi opublikowanymi w pra-
cach R. Michaela (6), R. Rosłońskiego (10) i R. Po-
dio (7, 8, 9). 

Z A R Y S BUDOWY G E O L O G I C Z N E J 

W budowie geologicznej opisywanego rejonu bio-
rą udział utwory karbonu, miocenu i czwartorzędu. 
Utwory karbońskie, naprzemianległe warstwy pia-
skowców, łupków i węgla, są silnie tektonicznie za-
burzone. Powierzchnia stropowa karbonu wykazuje 
żywe urzeźbienie, różnice wysokości sięgają bowiem 
do 800 m. Na karbonie spoczywają morskie utwory 
miocenu, przeważnie ilaste. Pokrywy mioceńskiej 
brak jedynie lokalnie w północno-zachodniej części 
obszaru (ryc. 2). Utwory czwartorzędowe mają nie-
wielką miąższość. 

P R O W I N C J E HYDROCHEMICZNE 

Ze względu na odmienne kształtowanie się skła-
du wód wgłębnych zależnie od litologicznego wy-
kształcenia nadkładu mioceńskiego, omawiany rejon 
podzielono, uwzględniając także pracę S. Alexandro-
wicza (2) na dwie prowincje. Mapa hydrochemiczna 
(ryc. 1), sporządzona na zasadzlie podziału wód sło-

1 P o d z i a ł w ó d w g A. A. B r o d s k i e g o (1953) ze z m i a n ą g r a -
n i c y 30 g/ l d l a s o l a n e k n a częśc ie j u ż y w a n ą w l i t e r a t u r z e 
50 g/ l . 
W o d y s ł o d k i e — m i n e r a l i z a c j a 0—I g/l, 
W o d y s ł o n a w e — m i n e r a l i z a c j a 1—5 g/l. 
W o d y s łone — m i n e r a l i z a c j a 5—50 g/l 
S o l a n k i — m i n e r a l i z a c j a iponad 50 g/1. 

2 W s z y s t k i e oznaczen ia w e w z o r z e K u r ł o w a , j a k i w a r -
t y k u l e S. M u l a r z a , z a w a r t y m w t y m s a m y m n u m e r z e . 

nawych na ubogie i bogate w siarczany, przedstawia 
zasięg przestrzenny obu prowincji. Jak widać gra-
nica hydrochemiczna zbiega się z granicą facjalną 
wyznaczoną przez S. Alexandrowicza. 

1. W prowincji południowej nadkład jest wy-
kształcony jako ilasto-ipiaszczyste osady morskiego 
pochodzenia należące do dolnego tortonu (górny opol). 
Są to utwory starsze od serii osadów chemicznych. 
W obrębie nadkładu brak gipsów, a grulby komp-
leks ilasty stwarza warunki dogodne dla redukcji 
siarczanów w wodach. 

2. W prowincji północnej w nadkładzie występuje 
wśród ilastych osadów również seria osadów che-
micznych w postaci gipsów, lokalnie anhydrytów, 
soli (rejon Zor) i margli siarkonośnych (Pszów, Ko-
koszyce). Miąższość nadkładu nie jest duża z wyją t -
kiem głębokiego obniżenia niecki solnej Żor, gdzie 
w centrum miąższość osadów miocenu przekracza 
600 m. Granicę prowincji północnej na odcinku Ryb-
niik-Żory przesunięto bardziej na południe, ponie-
waż w nadkładzie nie występują tam gipsy, a wo-
dy mają charakter identyczny jak wody całej pro-
wincji północnej. 

Zarówno w prowincji północnej, jak • i w połud-
niowej charakterystyczny jest wzrost zasolenia wód 
wraz z głębokością od wód słodkich aż po solanki, 
przy czym nie stwierdzono bezpośredniego związku 
mineralizacji wód z przynależnością stratygraficzną 
warstw. Przekrój hydrochemiczny (ryc. 2) przed-
stawia typowy rozkład wód dla prowincji południo-
wej. 

C H A R A K T E R CHEMICZNY WÓD O B S Z A R U 

a) wody słodkie (0—1 g/l). 
Ze względu na dużą ilość typów wód słodkich i na 

podobny charakter, w obu prowincjach podano po-
niżej zgeneralizowany wzór ich składu chemicznego: 

M, (0,1—0,5)—1-
H C O ^ S O ^ C l ' 1 - 2 0 1 - 3 9  

Ca2-(35-80)Na(6-40)-93 M g d - 1 5 ) - 4 -. 1 

Są to wody typowe dla strefy aktywnej wymiany 
wód, przeważnie trój jonowe, czterojonowe i wię-
cej, a Więc tzw. wody mieszane z przewagą wśród 
anionów jonu HC03 i S04, a wśród kationów Ca. 

Na południu występowanie wód słodkich ograni-
cza się do czwartorzędu i płytszych stref miocenu. 
W prowincji północnej wody te występują również 
w karbonie w strefach bez pokrywy mioceńskiej, 

b) wody słonawe (1—5 g/l). 

P r o w i n c j a p o ł u d n i o w a 

Skład wód słonawych prowincji południowej obra-
zują poniższe wzory występowania poszczególnych 
typów wód: 
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Rye. 1. Zawartość jonu S04 w wo-
dach słonawych 1—5 g/l). 

1 — a n a l i z y w ó d s ł o n a w y c h b o g a t y c h w 
S 0 4 ( p o w y ż e j 250 mg/ l ) , 2 — a n a l i z y w ó d 
s ł o n a w y c h u b o g i c h w S 0 4 ( pon iże j 250 
mg/ l ) , 3 — g r a n i c e p r o w i n c j i h y d r o c h e -
m i c z n y c h , 4 — p o ł u d n i o w a g r a n i c a za -
s ięgu o s a d ó w c h e m i c z n y c h (wg S. A le -
x a n d r o w i c z a ) , 5 — g r a n i c a zas ięgu złoża 
s o l n e g o (wg M i c h a e l a ) , 6 — n a s u n i ę c i e 
r y b n i c k i e , 7 — n a s u n i ę c i e boguszowick ie . 

Fig. 1. Contents of ion SOt in light 
salty waters (1—5 g/l). 

1 — a n a l y s e s of l i gh t s a l t y w a t e r s r i ch 
i n S 0 4 ( o v e r 250 mg/1), 2 — a n a l y s e s of 
l i gh t s a l t y w a t e r s p o o r in S 0 4 (be low 
250 mgl/1), 3 — b o u n d a r i e s of h y d r o -
chemicaJ p r o v i n c e s , 4 — s o u t h e r n b o -
u n d a r y of e x t e n t of chemica l sed i -
m e n t s ( a f t e r S. A l e x a n d r o w i c z ) , 5 — 
b o u n d a r y of e x t e n t of sa l t depos i t 
( a f t e r Michae l ) , 6 — R y b n i k o v e r t h r u s t , 

7 — B o g u s z o w i c e o v e r t h r u s t . 

4 -
Ryc. 2. Przekrój hydrochemiczny A—A. 

1 — p u n k t y p o b r a n i a w ó d do ana l i zy , 2 — w o d y s łodkie 
0—il g/l, 3 — w o d y s łcmawe 1—5 g/l, 4 — w o d y s łone 5—50 

g/l, 5 — solainkl p o n a d 50 g/l. 

Fig. 2. Hydroćhemiaal cross section A—A. 
1 — p o m t s of s a m p l i n g w a t e r s f o r ana lys i s , 2 — f r e s h w a -
t e r s 0—1 g/ l , 3 — l igh t s a l t y w a t e r s 1—5 g/ l , 4 — sa l t w a t e r s 

5—50 g/l, 5 — b i f n e e o v e r 50 g/l. 

M НСОз Cl SO4 lv ll,1—1,85 - — 
_ _ 95 —4,6 2-4,f 
Na Mg Ca 

M (1,4—2,4)—4,0-

30-80 20—60 —3 
Cl НСОз SO4 

N a 8 7 - № - 9 9 ) C a - 5 , 8 M g < 0 - 3 , 7 > - 9 , 3 

. 2 

. 3 

M, 3,1 —5,0 C I 8 5 H c o з 5 S 0 4 ^ 5 ' 6 

95 —2,6 
Na Ca Mg 

•2,7 

Oprócz scharakteryzowanych powyższymi wzorami 
typów wód sporadycznie występują wody o minera-
lizacji zbliżonej do podainej we wzorze 2, ale z więk-
szą zawartością jonu wapniowego. Jest to typ przej-
ściowy od słodkich wód wodorowęglanowo-wapnio-
wyCh. 

Ogólnie dla całości wód słonawych prowincji po-
łudniowej charakterystyczna jest niska zawartość 
siarczanów (0—250 mg®, występowanie alkalicznych 
wód sodowo-wodorowęglanowych (wzór 2) oraz kon-
sekwentna zmiana typu wody wraz z rosnącą głę-
bokością na sodowo-chlorkowy. Wody słonawe pro-
wincji południowej występują we wkładkach pyla-
stych i piaszczystych w obrębie iłów mioceńskich 
i w obrębie utworów karbońskićh. 

P r o w i n c j a pó łnocna 

Wody słonawe prowincji północnej występują na j -
częściej w utworach karbońskićh, poznane i prze-
badane zostały przeważnie jako wycieki na czynnych 
kopalniach węglowych. Podana formuła obrazuje 
ogólnie całość materiału analitycznego. Szczegółowe 

rozbicie na typy wydawało się nie celowe ze wzglę-
du na duże wahania zawartości poszczególnych skład-
ników. 

1 2 - ( 3 0 - 6 0 ) - 7 8 (4—40)—86 1—(10—40)—67 
M r SO4 Cl НСОз g 

1 _ 4 , : ' „T - 9 9 (1-16) (0,5—15)—45 ' 
Na Ca Mg 

Nie występuje tu typ sodowo-wodorowęglanowy cha-
rakterystyczny dla prowincji południowej. Zawar-
tość siarczanów waha się od 250—1800 mg/l i jest 
zawsze większa od 12°/o miliwali. Jest to główna ce-
cha różniąca wody słonawe prowincji południowej 
i północnej. 

Wody słonawe z podwyższoną zawartością siarcza-
nów występują również w prowincji południowej, 
ale tylko lokalnie w rejonie siodła Jastrzębia. Brak 
dostatecznej ilości danych (1 analiza) uniemożliwia 
jednak ©konturowanie tej strefy. Przyczyną lokal-
nego wzbogacenia w siarczany jest najprawdopodob-
niej brak redukcyjnych warunków w obrębie nie 
grubego nadkładu. Analizy powyższej jako wyjątko-
wej nie podano w charakterystyce wód prowincji 
południowej. 

c) wody słone (5—50 g/l). 
Dla lepszego scharakteryzowania zmian zachodzą-

cych w miarę wzrostu mineralizacji całość mate-
riału analitycznego dotyczącego wód słonych po-
dzielono na trzy grupy: 

5—10 g/l, 10—20 g/l, 20—50 g/l. 
P r o w i n c j a p o ł u d n i o w a 

™82 99 „ „ „ d - 6 ) - 1 7 S O - 3 
M Cl НСОз 4 r 

Na Ca Mg 
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97 0,1—3 (0-0,7)—2,5 
M 10,3-200 ? „ Н С О з , „ . „4 J 0 , 3 ; B r 0 - 2 0 7 83—95 1—(3—17)—12 ^ (0—4)—11 

M, 

Na Ca 

Cl"" s o i ' 

M g 4 

(0—1)-4,5 _ 0,1—1,0 
Н С О з 

75—(82—85) —93 ^ 3—18—12)—19 M g ( 0 -4)—14 
Na Ca 6 

. 8 

J 2,8—8,0; Br 0,5; Sr 31—110; Ba 60—300; Li 17. 
Wody początkowo o przewadze sodowo-chlorko-

wej przechodzą w chlorkowo-sodowe (wzór 7 i 8) 
o bardzo ustabilizowanej zawartości jonu chlorko-
wego i przeważnie o nieznacznej zawartości siar-
czanów. Charakterystyczny jest wzrost procentowej 
zawartości jonu wapniowego i magnezowego wraz 
z głębokością, a więc w miarę zwiększania się mine-
ralizacji wód. 

Wody o składzie przedstawionym we wzorze 8 ze 
względu na zawartość jonów Oa + Mg przeważnie 

Na 
ponad 20'°/o miliwali, stosunek w przewadze 
mniejszy niż 0,85 i występowanie mikroelementów 
J, Br, Ba, Sr, Li można zaliczyć do typu wód nazwa-
nego według L. S. Bałaszowa (4) chlorkowo-wapnio-
wo-sodowym. Według tego autora są to zachowane 
w osadach wody zbiornika morskiego o bogatym ży-
ciu organicznym, których dalsza koncentracja i me-
tamorfizacja musiała przebiegać w warunkach nie 
pozwalających na przemieszanie się z wodami in-
filtracyjnymi. 

Prowincja pó łnocna 

Skład wód prowincji północnej jest mniej ustabi-
lizowany niż w prowincji południowej. Charaktery-
zują go wzory: 

38—80 14,4 —30 (2-17,3)—47 
м ч C l S 0 4 Н С О з с ш 5 — 6 - 8 ) — 1 0 Г — Г гг-т . 9 

Na 74—96 С а -23 Mg—13 

M C l 7 6 - 9 7 s o 7 1 8 Н С О з ~ 7 ' ! 

1 0 - 2 0 74—95 - 1 4 „ - 1 2 
Na Ca Mg 

. 10 

„ , 5 7 - ( 8 4 — 9 0 ) - 9 6 (5 -15)—32,5 T T_,_(0,5-3)—10,5 
jy[ Cl 0O4 НСОз 20—50 80-92 (2—7)—13 2—(4 6)—9 

Na Mg Ca 
11 

Wśród wód o wyższej mineralizacji dominuje typ 
chlorkowo-sodowy, ale stosunek Na i Cl jest prawie 
zawsze wyższy od 0,9. Zawartość jonu siarczanowego 
przeważnie jest dużo wyższa niż w wodach prowin-
cji południowej. Oba zjawiska jeszcze raz podkre-
ślają odmienność warunków kształtowania się składu 
wód w obu prowincjach, 

d) solanki (ponad 50 g/l). 
Występowanie solanek ogranicza się w rejonie 

rybnickim do terenów położnych na E od nasunięcia 
rybnickiego. Ich skład, zwłaszcza jeśli chodzi o za-
wartość chlorków, ulega bardzo małym wahaniom 
(formuła 12). 

„100 0-0,1 c (o 0,1)—1,8 
M C l Н С О з S 0 4 m 50—200 -

N a 
7 2 - 8 Ca 9—19 Mg—12 

12 

J 36,5; Br ,.śl."; Ba 140—850. 

Wody są prawie całkowicie pozbawione siarcza-
nów, tyilko w jednym przypadku zawartość jonu S04 
wzrasta do l,8"/o miliwali. Śladowa zawartość siar-
czanów pozwala z kolei na wysokie koncentracje 
jonu barowego (Ba"). Maksymalne wartości mine-
ralizacji pochodizą z otworów położonych w pobliżu 
niecki solnej Żor (do 199,5 g/l). Wody występujące 
w rejonie południowym nie osiągają tak dużych 
koncentracji. 

Wysoką mineralizację solanek występujących na 
północy można by wiązać z położonym w pobliżu 
złożem soli kamienej. Trudno w tej chwili na pod-
stawie szczupłego materiału zdecydować się, czy 
istnieje bezpośredni związek między tymi dwoma 
zjawiskami i jakiego jest rodzaju. Wysoka w wo-
dach procentowa zawartość wapnia i magnezu oraz 
niski stosunek Na : Ol wykluczają w każdym razie 
możliwość utworzenia się solanek karbońsfcich iako 
produktu rozługowywania, leżącego wyżej złoża sol-
nego. 

G Ł Ę B O K O Ś Ć W Y S T Ę P O W A N I A WOD S Ł O N Y C H 
I S O L A N E K W G Ó R O T W O R Z E 

Na N od Żor i na południo-zachodzie obszaru, 
w pobliżu głębokich obniżeń stropu karbonu (mak-
symalne miąższości nadkładu mioceńskiego) wody 
słone i solanki występują płytko. 

W rejonie północno-zachodnim, gdzie nadkład mio-
ceński jest najcieńszy lub go w ogóle brak, wody 
słone występują dużo głębiej. W związku z tym na-
leży przypuszczać, iż właśnie miąższość i sposób 
wykształcenia nadkładu mioceńskiego jest głównym 
czynnikiem decydującym o głębokości występowania 
wód słonych (głębokości wysłodzenia wód). 

Głębokość wysłodzenia w północno-zachodniej czę-
ści terenu zwiększona została dodatkowo dzięki 
działalności istniejących tam kopalń węglowych. Wy-
robiska kopalniane stanowią głęboko położoną lo-
kalną bazę erozyjną, co przy zwiększeniu szczelino-
watości skał (spękanie górotworu) i możliwości in-
filtracji wód z powierzchni pozwoliło wodom słod-
kim i słonawym docierać w niektórych kopalniach 
nawet do najniższych poziomów eksploatacyjnych, 
Opisany proces spowodował usunięcie silniej zaso-
lonych wód pierwotnych, a w konsekwencji obniże-
nie granicy występowania wód słonych. 

Wpływ miąższości nadkładu ilastego na wielkość 
mineralizacji występujących pod nim wód tłuma-
czyć można dwojako: 

1. Miocen jest utworem morskim, a więc zawie-
rającym łatwo rozpuszczalne sole, poza tym w re-
jonie na N od Żor znajduje się złoże soli. Można 
by więc wnioskować, iż mineralizacja jest funkcją 
grubości miocenu, z którego wody przesiąkając 
w długich okresach geologicznych ługowały sole 
i wzbogaciły się zależnie od przebytej drogi. 

2. Wody wgłębne są zachowanymi i zmetamorfi-
zowanymi reliktami jakiegoś zbiornika- morskiego. 
Sposób wykształcenia i różnice w miąższości nad-
kładu powodują różny stopień wysłodzenia mniej 
zmineralizowanymi wodami, przenikającymi z po-
wierzchni tam, gdzie istnieją możliwości infiltracji. 

Jak już wspomniano przy charakterystyce wód sło-
nych i solanek układ ich jest charakterystyczny dla 
pogrzebanych wód pochodzenia morskiego, co zdaje 
się wykluczać pierwszą możliwość jako zasadniczą. 
Prawdoipodobniejszy wydaje się reliktowy charakter 
wód i wysłodzenie ich od strony cieńszego nadkładu. 

WNIOSKI 

1. Dla całego omawianego obszaru charakterystycz-
ny jest wzrost zasolenia wód wraz z rosnącą głębo-
kością ich występowania. 

2. Nie stwierdzono bezpośredniego związku mi-
neralizacji wód z przynależnością straty g raf iczn ą 
warstw. 

3. Na wielkość mineralizacji i skład wód karboń-
skieh decydujący wpływ ma sposób wykształcenia 
i miąższość nadkładu mioceńskiego. 

4. Pionowa strefowość hydrochemiczna obszaru 
rybnickiego jest strefowością typową dla horyzontów 
wodnych wchodzących w skład zakrytych hydrogeo-
logicznie struktur (11). 

Pionowa strefowość hydrochemiczna, jaka panuje 
w prowincji południowej, jest typowa dla osadów 
utworzonych w morzu, a budujących obecnie zakry-
te struktury, gdzie istnieją warunki dla redukcji 
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siarczanów. Cechuje ją przede wszystkim niska za-
wartość jonu S04 w wodach i występowanie słona-
wych alkalicznych wód sodowo-wodorowęglanowych. 

Pionowa strefowość hydrochemiczna prowincji pół-
nocnej jest charakterystyczna dla osadów zawierają-
cych gipsy lub dla normalnych osadów morskich, 
w których brak warunków dla redukcji siarczanów. 
Główną cechą wód te j prowincji jest wyższa niż 
w prowincji południowej zawartość jonu S04. 
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S U M M A R Y 

The salt waters and brines pumped out of a mine 
are an important hidrance in exploitation of coal 
within the Upper Silesian Coal Basin, especially due 
to the danger of increase of surface water salinity. 
The problem is very significant in the southwestern 
part of the Basin, where the occurrence of salt 
waters and brines has been ascertained everywhere. 

In the article the author presents observations 
concerning regularity in distribution of individual 
types of waters occurring in the area of the basin 
under study. 

Р Е З Ю М Е 

Откачиваемые из шахт соленые воды и рассолы 
в значительной степени усложняют добычу угля 
в Верхнесилезском угольном бассейне в связи 
с угрозой засоления поверхностных вод. Эта про-
блема имеет наибольшее значение в юго-западной 
части бассейна, так как в этом районе повсеместно 
отмечаются проявления соленых вод и рассолов. 

В настоящей статье приводятся наблюдения по 
закономерности распространения различных типов 
вод на площади угольного бассейна. 

JERZY KROTOWICZ 
P r z e d s i ę b i o r s t w o H y d r o g e o l o g i c z n e w W a r s z a w i e 

KRYTERIA DOBORU IZOTOPÓW PROMIENIOTWÓRCZYCH DO BADAŃ 
HYDROGEOLOGICZNYCH 

STOSUNKOWO młodą, lecz bardzo obiecującą dzie-
dziną zastosowań izotopów promieniotwórczych jest 
użycie ich w badaniach hydrogeologicznych. Wpro-
wadzenie do badań hydrogeologicznych techniki izo-
topowej pozwala na znaczine uproszczenie badań, 
a w wielu przypadkach jest to jedyna możliwa me-
toda pomiaru. 

Izotopy promieniotwórcze mogą być użyte do okre-
ślania wielu parametrów hydrogeologicznych, m. in. 
do badania kierunku i prędkości przepływu wód 
podziemnych, określania stref zasilania, dróg da-
lekiego krążenia, infiltracji, przecieków wód do 
kopalni itp. Wachlarz zastosowań izotopów promie-
niotwórczych jest bardzo szeroki, stąd też do zbada-
nia określonego problemu konieczny jest dobór naj-
bardziej odpowiedniego izotopu promieniotwórczego'. 

W chwili obecnej w radiometrycznych pracach 
hydrogeologicznych stosuje się kilkanaście różnych 
izotopów promieniotwórczych. Najczęściej stosowa-
ne izotopy podano w tab. I. Przy wyborze jednego 
z nich należy brać pod uwagę zarówno własności 
chemiczne i fizyczne izotopu promieniotwórczego', 
jak również własności środowiska, w którym pro-
wadzone będą badania. Można wymienić kilka pod-
stawowych własności izotopów promieniotwórczych 
i środowiska badań, które decydują o wyborze 
wskaźnika promieniotwórczego. 

Przy wyborze izotopu promieniotwórczego należy 
brać pod uwagę następujące czynniki: 

1) okres połowicznego zaniku, 
2) rodzaj i energię promieniowania, 
3) postać chemiczną, 
4) radiotoksyczność i dopuszczalne stężenie w wo-

dzie, 
5) cena, dostępność i ilość izotopu wybranego do 

badań. 
Własności środowiska, które muszą być uwzględ-

nione, to: 
1) budowa geologiczna, 2) własności sorbcyjne 

i jonowymienne skał, 3) rozcieńczenie wskaźnika. 
Jak wynika z tab. I mamy do dyspozycji w bada-

niach hydrogeologicznych izotopy promieniotwórcze 
o różnym okresie połowicznego zaniku, od kilku 
godzin do kilkunastu lat. Należy dobierać izotopy 
o jak najkrótszym okresie połowicznego zaniku, 
aby nie powodować nadmiernego i zbytecznego ska-
żania obszaru badań, a jednocześnie, by okres ten 
był dłuższy od zaplanowanego czasu badań, aby nie 
uległ on rozpadowi promieniotwórczemu przed osiąg-
nięciem punktu pomiaru. Do badań przepływu wody 
na niewielkich odległościach lub też dużych prędko-
ściach wody można użyć izotopu o> okresie połowicz-
nego zaniku od kilku godzin do kilkunastu dni, przy 
dużych odległościach lub małych prędkościach prze-
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