
MARIAN MARCZAK, ZBIGNIEW GREGOROWICZ, MARIAN CHABER, 
Zakład Chemii Analitycznej WSP — Katowice 

ANIONY JAKO CHARAKTERYSTYCZNE SKŁADNIKI ZASOLENIA 
WÓD KOPALNIANYCH 

POŁUDNIOWEJ CZĘŚCI RYBNICKIEGO OKRĘGU WĘGLOWEGO 

Wody kopalniane stanowią interesujący obiekt ba-
dań zarówno o znaczeniu praktycznym, jak i teore-
tycznym. Pomijając aspekty hydrogeologiczne, które 
dla określonych warunków kopalnianych mają często 
główne znaczenie, celowe wydaje się podejmowanie 
szczegółowych badań dotyczących chemicznej cha-
rakterystyki tych wód. Ostatnio coraz częściej uka-
zują się publikacje oparte na obszernym materiale 
chemiczno-analitycznym, odnoszące się do określo-
nych rejonów hydrogeologicznych Górnego Śląska 
(2, 4—9, 11, 12), 

Wody naturalne, w tym także wody kopalniane, 
stanowią pod względem chemicznym bardzo złożony 
układ wielu składników mineralnych oraz substan-
cji pochodzenia organicznego. To zróżnicowanie tak 
pod względem jakościowym, jak i ilościowym, jest 
nie tylko interesującym wskaźnikiem geochemicznym 
(odzwierciedla różnorodne kontakty, w jakich bada-
ne .wody pozostawały), ale także stanowi podstawę 
do określenia przydatności wody jako surowca mi-
neralnego dla celów gospodarczych. Inny aispetet ba-
dań chemicznego składu wód kopalnianych pozostaje 
w bezpośrednim związku z odprowadzaniem ich nad-
miaru do rzek. W tym przypadku wody .podziemne, 
pochodzące z kopalń stanowią źródło zanieczyszczeń 
wód powierzchniowych. Wysoki stopień ich zminera-
lizowania wpływa bardzo często niekorzystnie na 
stan życia biologicznego rzek. 

W ujęciu geochemicznym badania chemicznego 
składu zasolenia wód naturalnych dotyczyć mogą 
współzależności występowania niektórych jej skład-
nikowi mineralnych lub organicznych. W aspekcie 
tych właśnie zależności, odnoszących się do wystę-
powania trzech głównych anionów, tj. anionu: chlor-
kowego, siarczanowego i krwaśnowęglanowego, posta-
nowiono przedstawić wymiki badań chemicznych 
obejmujących wody kopalniane południowej części 
Rybnickiego Okręgu Węglowego. 

pbszar, z którego pobrano 66 próbek wód do ana-
lizy, można podzielić na cztery rejony. Podział ten 
uzasadniony jest wyksiztałceniem geologiczno-tekto-
nicznym. W części środkowej, przebiegającej w przy-
bliżeniu z S na NE, znajduje się rejon między na-
sunięciem rnichalkowickim a fałdem orłowskim oraz 
na południu — rejon siodła jastrzębskiego. Dwa po-
zostałe rejony wydzielono także zgodnie z przyjętym 
podziałem, i tak — jeden na E do fałdu orłowskie-
go, dcugi na W od nasunięcia michałkowickiego. 

Próbki wód do analizy chemicznej pobrano na 
różnych głębokościach utworów karbonu produk-
tywnego (do 700 m). Wszystkie wody pochodzą z uro-
bisk górniczych, a większość próbek z wycieków, 
a nie ujęć ciekowych, czy wód zbiorczych. 

CHARAKTERYSTYKA B A D A Ń CHEMICZNYCH 

Badania chemiczne objęły niemal pełną analizę, 
w tym także spektrograficzne i polarograficzne ozna-
czanie pierwiastków grupy metali występujących 
w ilościach śladowych. Jony chlorkowe oznaczano 
objętościowo metodą merkurymetryczną ; siarczany — 
metodą wagową w postaci siarczanu baru oraz po-
średnio iza pomocą jonów ołowiawych metodą pola-
rograficzną. Zawartość jonów wodorowęglanowych 
ustalano zgodnie z przyjętymi normami na podsta-
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wie wyników uzyskanych dla zasadowości. Wyniki 
oznaczeń w odniesieniu do jonów chlorkowych, siar-
czanowych i wodorowęglanowych zestawiono w ta-
beli i na rye. 1, 2 i 3. 

INTERPRETACJA WYNIKÓW BADAN CHEMICZNYCH 

Wspomniana tabela przedstawia wyniki analiz 
ohemic2mych w rozbiciu na grupy wód wydzielonych 
przez R. Czaplińskiego (2) z ,klasyfikacji S. A. Szczu-
kariewa (10). Zamieszczone liczby określają 'ilość 
badanych wód zakwalifikowanych do odpowiedniej 
grupy. 

Opracowano wiele klasyfikacji wód naturalnych 
uwzględniając zawarte w nich składniki chemiczne 
(1, 3, 10). Ze względu na przyjęte kryteria oceny 
kaiżdy podział wnosi elementy nowości i przystoso-
wany jest do określonych celów i założeń prowa-
dzonych badań .Przykładem może tu być klasyfika-
cja wód opracowanych przez S. A. Szczukariewa 
(7 typów i 49 klas), interesująco 'zmodyfikowana 
i uściślona przez R. Czaplińskiego (15 wariantowi ty-
pów wód). W klasyfikacji tej dla scharakteryzowa-
nia typu wody ściśle określony jest udział ilościowy 
poszczególnych jonów. Jako graniczną wartość przyj-
muje się 20% danego składnika w stosunku do cał-
kowitej ilości miligramorównoważników wszystkich 
anionów. Tak więc dla scharakteryzowania składu 
wody np. jako chloricowo-siarczanowej udział jonów 
chlorkowych w całkowitym bilansie zasolenia wyra-
żony w procentach miligramorównoważników wyno-
si co najmniej 20. 

Podział ten konsekwentny pod względem che-
micznym, podobnie jak pozostałe klasyfikacje, nie 
ujawnia zmienności składu zasolenia składników 
występujących w małych ilościach ważnych z geo-
chemicznego punktu widzenia. Tak ,więc dla scha-
rakteryzowania składu zasolenia uznano za stosowne 
podanie nie tylko ustalonych typów wód w przyję-
tej klasyfikacji, ale także przeprowadzono analizę 
zmienności składu trzech pospolitych anionów jako 
charakterystycznych składników wydzielonych rejo-
nów hydrochemicznych. 

Dla uchwycenia korelacji między pospolitymi 
anionami analizowanych wód w poszczególnych rejo-
nach badanego obszaru przyjęto graficzny sposób 
interpretacji uzyskanych wyników. Załączone wy-
kresy pozwalają na jednoznaczne określenie współza-
leżności występowania poszczególnych składników 
o bardzo szerokim interwale stężeń. Wykresy nie 
określają natomiast bilansu gramorównoważnikowe-
go, nie mniej można z nich określić zarówno prze-
wodni anion, jak i w przybliżeniu ogólny stopień 
mineralizacji. 

DYSKUSJA I WNIOSKI 

Porównując oba sposoby przedstawienia wyni-
ków (tabelaryczny i graficzny) dostrzega się istotną 
różnicę w ujęciu problemu występowania omawia-
nych składników. Zestawienie tabelaryczne pozwala 
sklasyfikować obszerny materiał badawczy. Pod 
pewnym względem jest to wyczerpujący i wystar-
czający sposób interpretacji wyników analityczno-
-chemicznych. 
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> 

2 Siodła jastrzębskiego 13 13 
Między nasunięciem michałkowickim 

3 a fałdem orłowskim 21 21 
4 Na zachód od nasunięcia michałkowickiego 19 2 1 •1 e 2 1 2 1 2 1 

Objaśnienia: 1, 2, 3 — odpowiednie grupy wód, w których jony: chlorkowy (I), siarczanowy (II) lub wodorowęglanowy 
(III) są anionami przewodnimi, 4 — wody trójskładnikowe. 

t ' 

i 

/ . 

tgHso?/tH2o—• 

Ryc. 1. Zmienność składu zasolenia wód w układzie 
jonów: Cl- — SOJ-

Rejony: С — na wschód od fałdu orłowskiego, w — siodło 
jastrzębskie, ф — obszar między nasunięciem michałko-
wickim a fałdem orłowskim, O — na zachód od nasunięcia 

michałkowlckiego. 

Fig. 1. Change in composition of water salinity 
within a ion system: Cl~ — SO* -

Regions: 0 — east of the Orłów fold, m — Jastrzębiec 
saddle, • — area between the Michałowice overtrust 
and the Orłów fold, О — west of the Michałowice overthrust. 

Dla uchwycenia tendencji zmienności składu za-
solenia wód, i istniejących w obrębie badanego ob-
szaru prawidłowości z tym związanych, celowy oka-
zał się graficzny sposób iprzeditawienia analiz che-
micznych. Oba sposoby wzajemnie się uzupełniając 
dają bardziej szczegółowy obraz składników zasole-
nia wód kopalnianych południowej części Rybnickie-
go Okręgu Węglowego. 
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Ryc. 2. Zmienność składu zasolenia wód w układzie 
Ijonów: Cl~— НСОГ 

Objaśnienia jak na ryc. 1. • 

Fig. 2. Change in composition of water salinity 
within a ion system: Cl~ — НСОГ • Explanations as 

in Fig. 1. 

Na podstawie przeprowadzonych badań oraz 
przedstawionych sposobów interpretacji wyników 
wyciągnięto następujące wnioski: 

1. Badany obszar pod względem składu chemicz-
nego wód kopalnianych jest bardzo zróżnicowany. 
Wydzielone cztery rejony, uwzględniające wykształ-
cenie geologiczno-tektoniczne, różnią się zasadniczo 
także pod względem chemiami wód głębinowych. 

2. Część środkowa obszaru, tj. rejon między na-
sunięciem michałoiwickim a fałdom orłowskim z re-
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Ryc. 3. Zmienność składu zasolenia wód w układzie 
jonów: SCĄ~ — НСОГ 

Fig. 3. Change in composition of water salinity 
within a ion system: SO» - — НСОГ 

jonem siodła jastrzębskiego cechuje się wodami o za-
soleniu typowo chlorkowym. Ponadto w obrębie wód 
pierwszego z rejonów obserwuje się następujące ten-
dencje współzależności występowania poszczególnych 
anionów. Wzrostowi jonów chlorkowych, pozostają-
cemu w ścisłej zależności ze wzrostem stopnia mi-
neralizacji, towarzyszy także stały wzrost zawarto-
ści jonów siarczanowych (rye. 1, prosta 3) przy rów-
noczesnym zmniejszaniu się ilości jonów wodoro-
węglanowych (ryc. 2, prosta 3). Wody rejonu siodła 
jastrzębskiego cechiuje stosunkowo wysoka, a zara-
zem stała zawartość jonôiw chlorkowych przy szero-
kim interwale stężeń jonów siarczanowych (ryc. 1, 
prosta 2). Stała jest także w tych wodach zawar-
tość jonów wodorowęglanowych (ryc. 2, prosta 2). 

0. Odmiennie kształtuje się zmienność składu che-
micznego zasolenia wód pozostałych rejonów bada-
nego obszaru. Istnieje tu niejako odwrotna współ-
zależność. Jeżeli w rejonie na E od fałdu orłow-
skiego wzrostowi zawartości jonów chlorkowych to-
warzyszy zmniejszanie się zawartości jonów siarcza-
nowych (ryc. 1, krzywa 1) i wodorowęglanowych 
(ryc. 2, krzywa 2), to w rejonie na W od nasunięcia 
michałkowiokiego obserwuje się równoczesny wzrost 
obu tych składników (ryc. 1, krzywa 4 i ryc. 2, 
krzywa 4). Wody tych rejonów są na ogół mniej 

zmineraliizowane, a w przypadku rejonu drugiego 
maibierają charakteru wód dwu i trójskładnikowych 
(tab.). 

|4. Na podstawie przeprowadzonych badań, któ-
rych wyniki nie zastały załączone do niniejszego 
opracowania, stwierdzono także ogólnie znaną pra-
widłowość, według której stopień mineralizacji wody 
pozostaje w ścisłej zależności od wzrostu głęboko-
ści jej występowania. 
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S U M M A R Y 

The ,geochemical examinations have concerned 
mine waters found to occur in the southern part 
of the Rybnik Coal District. On the basis of the 
.results obtained during the determination of the 
content of chloride, sulphate and hydrogen carbon-
ate ions, an analysis has been made of changes in 
the mineral composition of waters of the area 
considered. It has also been established that the 
four regions, distinguished also according to geo-
logical and tectonical development, differ from 
each other in having characteristic composition of 
salinity of mine waters. 

Р Е З Ю М Е 

Предметом проведенных геохимических исследо-
ваний были воды выступающие в подземных вы-
работках Рыбницкого угольного округа. На осно-
вании опгределений содержания хлоридных, суль-
фатных и водородно-карбонатных ионов было про-
анализировано колебание состава вод, распростра-
ненных в южной части угольного округа. Конста-
тировано, что воды четырех выделенных геолого-
-тектоническйх зон характеризуются разной ми-
нерализованностью. 
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