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Genowefa Nina KOTLICKA 

Zasolenie skał karboń"skich p6łnocnei części 
Lubelskiego Zagłębia Węglowego 

WST.I!JP 

Oddział Górnośląski Instytutu G:eologicznego w Sosnowcu od. 1964 r." 
prowadzi badania geologiczne w.e wschodniej części województwa lubel
.skiego, ,na ohszarze położonym między Parczewem na północny a Dołho
byczowemna południu. Celem tych -badan jest pomanie profilu utworów 
karbońskich i ich nadkładu oraz iIlilych zagadnień geologii tego obszaru. 
Prace te od 1967 r. objęły wjkonanie i opracowanie ponad 20 otworów 
wiertniczych, w kilku ~ nich przeprowadzono również badania hydrogeo
logiczne (J. Porzycki, Z. Dembowski, X. Derdzińska, A. Róż"kowski, 1966; 
J. Porzycki, G. N. Kotlicka, 1967). 

W 1967 r. rozpoczęłam badania mające na celu określenie składu kom
pleksu jOnowo-solnego skał karbońskich północnej części Lubelskiego Za
głębia Węglowego, tj. obszaru od Parczewa na północy do Kumowa na 
południu. Badania wykonałam na próbkach pochodzących z osadów kar
-bońskich -pięciu wybranych otworów, zlokalizowanych niemal w linii pro
~ej z północnego zachodu na południowy wschód. W otworach tych wy
:konano bezpośrednie 'badania hydroe:eolo~iczne oraz pobrano z nich wody 
-do analizy chemicznej (fig. 1). Zbadano 43 próbki, które litologicznie re
prezentowane były przez piaskowce, mułowce i iłowce, należące do namu
ru i west:falu. Próbki pobrane zostały z głębokości 627+1300 m (fig. 3, 4). 

"Badania wykonałam jednolitą metodą ekstrahowania skał wodą desty
lowaną, co pozwoliło na porównanie uzyskanych wyników, zarówno mię
.clzy poszczególnymi otworami badanego obszaru, jak i z wynikami analo
.,gicznych badań -przeprowadzonych przeze mnie na terenie Górnego 
'sIąska· 

ZARYS BUOOWY GEOLOGICZNEJ 

Omawiany obszar leży na południowo-wschodnich krańcach .plat
:formy wschodnioeuropejskiej. W podłożu osadów lkal'ibońskich wystę
pują utwory staropaleozoiczne o słabym zaburzeniu i o ogólnym zapa-
4aniu w kierunku południowo-zac~od.nim (J. Porzycki, G. N. Kot
:Iicka, 1967). 

1IKwartalnik GeolOgiczny. ł. 13; Dl' I. llIł8 r. 
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Ńajstar.sze· ogniwa osadów karbOńskiCh Zaliczane do wizenu 1eżą tu 
niezgódnie i przekraczająco na zerodowanej · powierzchirl ,. utworów , Star'::' 
szych. Miąższość -tego ogniwa· wzrasta stopniowo · z północy na połu
dnie . ...:- od. ·kiłkumetrów do 150 m w okolicy Kumowa i Dorohuczy oraz 
do 430 m w kierulllku południowo-zachodnim (J:Porzycki, G. N. Ko
tlicka, 1967).· Są to w 900/0 osady typowo ' morskie, Wykształcone jako 
wapienie organogenicme, krystaliczne, z liczną · fauną (K. Bojkow
ski, 1966). 

Fig. :1. Ma.pa sytuacyjna badanego ob
szaru 
SiWation m8IP of the area in 
.study 
tli - miejsca przeprowadzonych ba
dań; li - ilinła przekroju; 3 -
pny.b'W:OIlY zas1U pJ:askolwc6w 1I'lb
sklch 
.1 - lII:'eaB ot Btudy; 2 - tl.ae ot 
cr~ section; li - IIłlIProxJ.mate 
exteaa ot Alblan 118DdsIboneB 

Na utworach wizenu leżą zgQd~eosady naniuru. Dolna część na
murl.l reprezentowana jest jeszcze w dużym stopniu prżez utwory po
chodzenia morskiego. Są to .przeważnie szare iłowce i mułowce z licZ": 
nym.! wkładkami i ław.icami wapieni, których ilość ' wYraźnie maleje 
w górę profilu. Występuje jednak także znacmyprocent utworów lim
nicznych. Miąższość omawianego ogniwa wa.ha się. od 80 m w części 
p6łnocnej (okolice Parczewe) do 160· m koło Kumowa na południu. 
Osady namuru g6rnego charakteryZują się j~ przewagą osadów je
ziornych i rzecznych, reprezentowanychgłóWtn.ie przez mułowce i iłow
ce z ławicami piaskowc6w. Miąższość namuru· górnego na omawianym 
obszarze wynosi od 120 m w części połnocnej do 220 w południowej 
(J. Porzycki, G. N. Kotlicka, 1967). Z ławicami piaskowcowymi związa
ne jest występowanie wód, które znajdują się ·tu pod znacznym ciśnie-
niem (fig. 2). . -. ' . 

Osady westfalu reprezentowane są głównie przez osady klastycme 
% przewagą w profilu utworówmułowcowo-iłowcoWyC'h nad piaskow
oowymi. Według J. Porzyckiego (J. Porzycki, G.' N. Kotlicka, .1967) 
obecna miąższość tych osad6w nie jest pełna, gdyż uległy one częścio
wemu zniszczeniu w wyniku erozji działającej tu przez dłuższy czas po
przedzający sedymentaCję jury. Miąższość tego ogniwa wykazuje bar
dzo szybką redukcję vi kierunku p6łnocnym .i . wynosi od około 500 m 
na południu do 150 m na linii Parczew-M;ichałów--5awin aż do cał
kowitego ich braku w skrajnie północneJ i północno-wschodniej części 
()mawianego obszaru. W profilu tych .utworów występuje kilka warstw 
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w9donośnych związanych .. z drobnyrpi. wkład}{ami i przewarstwieniami 
piaskowców, lecz ogólnie cafy kompleks charakeryzuje się słabą wodo
przepuszczalnością i małym zawodnieniem. . 

Bezpośrednio na osadach karbonu (westmIu)· leżą utwory jury, re
prezentowane przez piaski i piaskowce doggeru . o maksymalnej miąż
szości 40 m, których występowanie ognma.ewne. jest jednak do skrajnie 
północnej . i p6łnocno-zachodniej części omawianego rejonu oraz przez 
osady malmu występujące na całym obszarze (T. Niemczycka,.1966). Te 
ostatniewyk:sztą.łoone są w postaci wapieni organodetTytycmych, piasz-. 
czysto-oolitowych, często rafoWych z cienkimi wkładkami dolomitów, pia
skowców i zlepieńców. Łączna miąższość jury wynosi od 50 m na południu 
do 167. m w części północriO';zachodniej (okolice Brzeźnicy). Wody tu wy
stępujące . zWiązane są głównie z systemem spękań i BZCZeldn i znajdują 
się pod macznym. ciśnieniem. Zasilanie tego poziomu jest dość utrudnio-· 
ne ze względu na znaczną głębokość jego występowania, jak i dużą odle
głość odwycp.oo.ni ~ch utworów. 

Osady kj-edy występują na całym omawianym obsmrze i reprezento
wane są prie~ .kredę środkową i górną (A. Krassowska, 1966). Jest to ma
'ło urozmaicoiia:· seri'a kredy piszącej lub wapieni białych, -kredopodobnych 
oraz margli.· Odmienne wykształcenie posiadają lokalnie występujące osa
dy ałbu. RePrezentowane są one. przez osady piaszczyste i piaskowcowe. 
glaukonitowo-kwar-oowe. Miąższość ich wYnosi od kilku do 19. m w rejo
nie Parezewa. Zasięg ~6lll!i.a tej serii za'2IDB.CZODIO w przytbliżen.i.u na 
fig. 1. Ogólna miąższość osadów kredy ·wynosi od 410 m w części północ
nej do 665 m w rejonie Kumowa-Dorohuczy. Cały kompleks kredy pi
szącej stanowi warstwę WO<Wnd.eprzepuszczalrną i izolacyjną dla osadów 
niżej leżących . . Jedynie wspomniane wyżej piaskowce albu stanowią war
stwę wodonośną, . ·której wody . znajdują się w związku hydraułiczny~ 
z niżej leżącyni pozioniem jurajskim. Na osadach Ikredy leżą w postaci 
izolowanych płatów osady trzeciorzędow(!, wykształcone jako iły, piaski 
i piaskowce niekiedy margliste, zaliczaq.e do miocenu morskiego. Cały 
omawiany obszar pokryty je&t osadami czwarlorzędowymi o miąższości od 
ki.l:ku do 60 m w rejonie .Parczewa. Utwory te reprezentowane są przez 
lessy oraz lPi~ró*ńoziarniste Ż wkładkami mu·łk6w i żwirków. Wystę
pujące tu wody posiadają 'Przeważnie charakter swobodny i w wielu wy
padkach stanowią źródło alimentacji dla stropowej, zwietrzałej serii utwo
rów kredy (J . . Porzycki, . Z. Dembowski, X. Derdzińska, A. Różkowskl. 
1966). 

CHEMIZM WÓD PODZIEMNYCH 

.. Chemizm wód podziemnycn omawianego oQszfł.rU poznany został na 
podstawie kilkunastu analiz ~hemicznych wody pobranej z otworów 
wiertJniczycll ora·z ·:pewnych wSk.a2m:ilkcJw U'zyskanych . metoidaml geofizycz
nymi. 

Jak WYIlika z analizchemic~ych wody~ ogólna mineralizacja wód 
pod~:iemnych tego obszar", l~adanej głębokości około 1000 m jest sto
sunkowo' nieduża,- 'gdyż oscy~ .. ·· około"!. gil; a.jedynie w dwu przypad
ka·· h stwierdzono podwyższoną· jej .war.tość ·do 3,6 g/L Należy ,~rzy tym. 
zwrócić uwagę, ' że badane · wodY' zaw~erały dużjprocent jon6w· OH, co 
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Fig. ·2. Schematyczny przekrój · geololiczny 
I)lagrammatic geological section 

o 
100 

t - pinki: 2 · - piaskowCe; 3 - kreda; 4 _ : margle: 5 - wapienie; ' iI - łupki, mułowce 1 w~le: 7 - utwory przepuszczalne 
i wodonośne; 8 - utwory na o!(Ół wodnonleprll'epUllzcza1ne; 9 - utwory dobrze prllBp1iazezalne l wodonomę- (występowanie wody 
zv&izane z ayltemem IZczelin 1 Ipękad): 10 - utwor,. słabo prze'pUII7czalroe l słabo zawodnione; " - zawodnlf!'nil;! związane 
z występowaniem plaskowc6w; 12 - mielsca opr6bowanla; Q -. czwartorzęd:. K - krl!da; J - lura; Cw - karbon (westtal)j. 
en - karbon (namur) 
1. · - sanda; 2 . .:.... ·sandstones;. 3 - chalk; 4 - marls; 5 - limestones, 8 - shales. sUtstonęs and· coals,; 7 - .permea"ble and 
water-bear1ng for~ations. · B - generally ncm-permeable formations; ~ - hlghly perm.eable and water-bearlng fornj.otions 
(occ"ul'rence of water is related· to f1ssure and fracture s:v&tem); .10 - low-permeable . and feebly water-bearlng formations; 
11 - water content connected with sandstone occurrence; 12 .;.. sampllng site; Q - Quaternary, K - Cretaceous, .J - Jurassie •. 
CW . - f!arbonlferous (Westphalian) •. en - CarbonlteroUl (Namurlan) 
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Fig • . 3. Wykresy mineral!zacji wód podziemnych 
Diagrams of ground water mIoneralization 
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Skład cliemkzDy w mvlI: t - HC03 • 2 - 804 • 3 - Ct ,4 - C03 ' ~- OH ,6 - Ca • 7 - Ma. ,8 - Na + K , 9 - wielkość 0i6lnej minerali-. 

acji w mY; Kr - kre!la; 1 - jura; Cw - karbon (west1'al) 
. . -. 2- . ~ - - 2+ 2+ + + 

Cbemical c;omposition in mYJI: t - HC03 ,2 - S04 ,3 - Ct ,4 - C03 • , - OH ,6 - Ca ,7 - Ma ,8 - Na +K ,9 - aeaera1 mineralizatioD 
in mv, Kr - Ctetaceous, 1 - Jurassic. Cw - Csrbonifcroua (Westpballsn) 



DIw.! OIw.J . o :, 2 3 4 . S6my OIw.2 
~ , 
~61lf Fik?! 

91 23m\' o T 2 3 4- 5 6 7mv D l 2 3 4mv 

ilm 

g -..I 

~ 
~I:',: ~~ 
~ 

Fig. 4. 

~ ii!71,,:. [i(' , l<J :.c' __ 

~ --- !SS 

~I~~~ ;;;, 
CI:: 
:::, 
~ 
~ 

~ ~ULV,J 

I:::'::~l V:::::::::::::jl I=~====~J c:::::::J,:. ' ' • .5 ' r--lS • . 7 . 1~!~~!!iii~lf8 .9 .ID ~-.....:-- ................ -------- c::==:J L..-J ~. 
. . . . 

Wykresy mineralizacji kompleksu jonowo-solnego osadów 'karbońskich 
Diagrams of mineralizati-on ot lonie-sallt complex ol CarbonHerous deposits 
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przemawiałoby za ,tym, iż pierwotny ich skład uległ zmianomprzypusz": 
czainie pod wpływem 'cementu uiytegodo ·cementacji dolnych odcinków 
otworów . . Hozpatrując jedri.ak uzysk arie wyniki analiz mOżna ' wyciągnąć 
ogólne wnioski, · że chemizm wód. z utworów poszczególnych f.ormacji · róż
ni się zarówno składem chemicznym, jak .i ogólną mineralizacją (fig. 3)'. 

Wody z utWorów kredy pooiadająogólną minet:alizację alroło 0,5 gil, 
z tym że w . południowej części obszaru mogą lokalnie przekraczać tę 
wartość, dochodząc do 1 g/l. Skład chemiC,lzny tyc~ wód. charakteryzuje 
się procentową pn.ewagą jonów HCOa::-. nad ~· andonami, 
a wśród. kationów zaznaom się zmienność i rywalizacj-a _ w dominowaniu 
między jonami Ca2+ i Na+ + K+. 

Ogólna mineralizacja wód. z utworów jury jest wyższa niż . wód 
z utworów kredy, gdyż waha się w granicach 1+2 g/l, a w składzie ka
tionowym ustaliła się przewaga jonu sodowego 'nad pozostałymi. 

Najsła!biej rozpoznany jest chemizm wód utworów karbońskich. 
Z czterech wykonanych dla tych wód analiz chemicznych dwie . odno
szą się do wód mieszanych, z karbonu i jury łącznie, a tylko dwie pozo
stałe charakteryzują wody karbońskie, przy czym wyniki analiz są 
bardzo rozbieżne. Wyniki badań geofizycmych wskazują, że w więk
szości mineralizacja wód karbońskich do głębokości 1000 m nie prze
kracza na ogół wartości 10 g/l, a w wielu przypadkach jest nawet 
niższa. 

Według X. Derdzińskiej i A. Różkowsldego (J. Porzycki, Z. Dem
bowsirl, X. Derdzińska, A. Rożkowski, 1966) szyb1rość wzrostu minera
lizacji wraz z głębokością najwolniej przebiega w utworach kredy, 
a najszybciej w utworach jury. Strefa aktywnej wymiany wód. podziem
nych, charakteryzująca się występowaniem wód słodkich typu wodo- · 
rowęghmowo-wapniawo-sodawegoo miJneralizacji do 1 gil, według wy
mieirlonych wyżej autorów sięga do głębokości 500 m i obejmuje prze
ważnie całą serię osadów kredy. Stre.fa utrudnionej wymiany przekracza 
głębokość 1000 m i reprezentowana jest 'Przez wody typu wodorowę
glSJOOWO-Chlorm(JM)-wapniow()-S()(fowego lub chlorkowo-sodawego. Podob
ny pogląd wypowiadają H. Jarząbek-Gałązkowa -iB. Wrotnowska (1967). 

WYNIKI BADAN ZASOLENIA SKAŁ 

Pewnym przyczynkiem do poznania geochemicznych warunków śro
dowiska, W którym występują omawiane wody są wyniki badań zasolenia 
skał. Badaniami objęto w pierwszej fazie tylko utwory karbońskie z pię
ciu wybramycll ,otworów wier1lniczych, jako serii najsłabi.ej poznanej pOO 
względem ihydroohemicm.ym. 

Z ogólnej liczby 43 przebadanych próbek - 10 próbek pochodziło 
z otworu nr l, 9 próbek z otworu nr 2, po 7 próbek z otworu nr 3 i 4 
i 10 próbek z obworu rur 6, 21 próbek trepre'Zentawało utwory westfalu, 
a22 próbki utwory namuru. Wśród badanych ska'ł przeważały piaskowce, 
które stanowiły 60,4% ogólnej liczby badanych' pr6bek (26 próbek pia
skoWców, z czego 12 próbek reprezentowało westfal, a 14 namur), następ
nie osady mułowoowe - 10 próbek (23,3°/0) oraz iłowce - 7 próbek 
(16,3010), z czego 4 próbki pochodziły z westfalUj a 3 z namuru. 
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Badania wykonano na rozdrobnionych skałach, biorąc do analizy frak ... 
cję ziarn < 1 mm (100 g) stosując metodę ekBtmh.owanioa sImł WIOdą de
stylowaJIlą w ciągu ą4 ,godz. Metodę tę om6w!iono w pracach wcześniej
szych (G. N. Kotlicka, 1964; S. Katlicki, G. N. Kotlidta, 1967). 

OGÓLNA MINERALIZACJA KOMPLEKSU JONOWO-SOLNEGO 

Wyniki wykonanych badań wskazują, że wielkość ogólnej mineraliza
cji badanego kompleksu waha się w granicach 1,10+7,36 mv/l00 g skały. 
Większośćjedlnak przebadanych próbek (95,3G/,) odmaczało się minerali
zacją w granicach 1+4 'IDv/100 g, co przedstawia poniższe zestawienie: 

Ogólna mIoeralhacJa 
w mvllOO •• kały 

poo.1żej 1 
1+2 
2+3 
3+4 
4+5 
5+6 
6+7 
powyżej 7 

Llezba próbek 

10 
12 
14 

5 
l 

l 

Wielkość ogólnej mineralizacji kompleksu jonowo-solnego w całym 
badanym profilu, wyliczona jako średnia arytmetyczna oddzielnie dla 
każdego otworu, kształtowa'ła się w granicach 1;94+3,74 mv/lOO g ska
ły, a przy uwzględnieniu stratygrafii badanych próbek 1,74+4,38 mv. 
Średnia wartość ogólnej :mineralizacji w mv/l00 g ska·ły jest następ1,ljąca: 

Ołw6r Dla oałeco proftlu Dla Weltłtalu DIa· aamuru 

l 2,80 2,80 2,72 
.2 1,94 2,04 1,74 
3 3,74' 3,38 3,22 
4 3,28 4,61 3,03 
5 3,28 8,55 2,93 

Jak wynilm z' powYższego zestawienia, większym zasoleniem odzna
czają się <l9ady westfalu niż namuru, aczkolwiek różnice me są duże i na 
obecnym etapie rozpoznania nie można faktu tego uznać za pewnik. 
Po.za tym uzyskane wyniki wykazały llI!łJjwiększe zasolenie utworów 
karbonu w profilu otworu 3, a najmniejsze w profilu otworu 2. Nie 
stwierdzono zależności kształtowania się ogólnej mineralizacji ' kom
pleksu so;lInego od głęl:Jaka9c:i. rwystfplwa!llia :badanycll pr.8bek. Zauwa'żono 
natomiast .pewne różnice wielkości ogólnej mineralizacji ·kompleksu jo
nowo-solnego, wynikające z wykształcenia litologicznego bada!llych pr():. 
bek. Najwy.ższym zasoleniem oznaczają się osady iłowcowe, nieco mniej
szym mułowcowe, najniższym piaskowcowe. 

Srednia ogólna mineralizacja w mv/l00 g skały przedstawia się dla 
poszczególnych kompleksów następująco: . 
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Ołw6r Wewłt.t Nam1B' 
p;askowce mułowce Iłowce piaskowce mułowce 

1 2,93 3,47 1,30 3,08 
~ 1,67 2,80 2,77 1,75 
3 2,90 7,36 3,35 2,78 
4 3,52 3,80 2,57 4,41 

iłowce 

3,10. 

5 3,23 3,22 4,54 2,39 4,50 
Srednio 2,67 3,16 4,62 2,27 3,42 3,80 

Z Otworu 1 przedstawiono 2 próbki piaskowców weStfalu. Jedna wy
kazała ogólną mineralizację 1,8 my, druga 2,26 mv/lOO g skały, wobec 
czego przyjęto, że średnia ogólna mineralizacja kompleksu solnego tych 
piaskowców wynosi 2,03 mvllOO g skały. Piaskowce namuru w tym pro
filu, reprezentowane tylko przez 1 pr6bkę pochodzącą ze stropowej częś
ci tego ogniwa, wykazały niską mineralizację kompleksu solnego -
1,30 mv/lOO g skały. 

Z otworu 2 analizie poddano 4 próbki piaskowców westfal u i 2 na
muru. W pierwszym przypadku ogólna mineralizacja kompleksu solne
go wahała się w granicach 1,16+1,86 mv/lOO g, przy czym 3 próbki mia- . 
ły wynik bardzo zbieżny, gdyż 1,82+1,86 my, a tylko jedna mniejszy 
(1,16 my). Średnia arytmetyczna wynosi w o/m przypadku 1,67 mv/lOO g 
skały. W piaSkowcach namuru ogólna mineralizacja kompleksu solnegO' 
wynosiła 1,32+2,26 my, co daje średnią 1,75 mv/lOO g skały·. 

W otworze 3 · przebadano 2 próbki piaskowców westfalskich. Jedna 
(strop westfału) posiadała mineralizację 3,54 my, druga 2,26 .mv. Śred
nia wynosi 2,90 mv/lOO g skały. Namur reprezentowany był przez trzy 
próbki piaskowców, które charakteryzowały się mineralizacją komplek
su jonowo-solnego 2,68-:-4,16 mv/lOO g, co daje średnią 3,35 my. 

·W otworze 4 mineralizacja kompleksu solnego wynosiła 3,72 i 3,32 mv 
(dla piaskowców westfalu). Średnia wynosi 3,52 mv/lOO g skały. Dla pia
skowców namuru (3 próbki) dwukrotnie stwierdzono zbieżne wartości 
ogólnej mineralizaCji (3,10 i 3,24 my), a tylko raz znacznie niższą, która 
wynosiła 1,38 mv/lOO g skały. Średnia wartość ogólnej mineralizacji 
kompleksu solne~o piaskowców tego ogniwa karbonu wynosi tutaj 
2,57 mv/lOO g skały. 

Z otworu 6 pobralno dwie p.rółlki !p~askowców rwestfalu ze stro
powej i spągowej części tego ogniwa. W .obu przypadkach -minerali
zacja kompleksu solnego była zbliżona, gdyż wyniosła 3,10 i 3,36 mv 
(średnia 3,23 mv/lOO g skały). Należy 'Przy tym zaznaczyć, że ·ł:>adane 
piaskowce stanowiły wkładki w osadach mułowcowych. W osadach na
muru przebadano cztery próbki piaskowca. Ogólna mineralizacja kształ
towała się tu odl,lO mv w naj,bardziej stropowej części tego ogniwa, na
stępme 2,04 mv i 2,46 mv do 3,98 mv/lOO g skały w partii spągowej. 
Średrnda arytmetyczna .ogólnej -mineralizacji kompleksu solnego piaskow
ców namuru w tym otworze wynosi 2,39mv/lOO g Skały .. 

J ak z powyższego wynika, ogólna mineralizacja kompleksu solnego 
osadów piaskowcowych wykazuje dość duże wahania w poszczególnych 
profilach, a średnia dla ws,zystkich ·badanych piaskowców westfalskich 
omawianego obszaru jest nieco wyższa niż namurskich, gdyż w pierw
szym przypadku wynosi 2,67 my, w drugim natomiast 2,27 mv/l00 g 
skały. 
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Podobnie przeprowadzona analiza wyników·' zasolenia osadów rnu
łowcowych wykazała, że zarówno ··w· osadach westfalu, jak· i namuru 
charakteryzują się one wyższą mineralizacją kompleksu solnego niż osa
dy piaskowcowe. Najwyższą jednak mineralizację kompleksu solnego 
wykazały osady iłowcowe. 

SKŁAD CHEMICZNY KOMPLEKSU JONOWO-SOLNEGO 

Skład chemiczny badanego kompleksu solnego rozpatrywany był pod 
kątek występowania sześciu podstawowych jonów: HC03-, SO~-, CI-, 
CaH , MgH i Na+ + K+. 

Rozpatrując procentowe występowanie poszczególnych jonów zauwa
ża się· wyraźną przewagą · jonu HCOa- i Na+ + K+ nad pozostałymi 
składnikami (fig. 4). W składzie anionowym widać, że na 43 wykonane 
analizy w 29 przypadkach dominuje jon HCOa-. zajmując w 25 przypad
kach pan.a.d 5()O/0 ogólnej sumy ani.anów (00-'7'70/0), a w czterech anali
zach nieco poniżej· 50%. Drugie miejsce zajmuje jon SO!-. Najsłabiej 
reprezentowany jest jon CI-, gdyż jedynie w jednym 'pl."zypadku stwier
dzono większą jego zawartość, stanowiącą 62f'/0 ogólnej sumy anionów 
(otwór 5, analiza 9). W sześciu przypadkach stwierdzono całkowity jego 
brak lub tylko ślady jego występowania. . . 

Jak z powyższego wynika, charakterystycznym typem anionowym 
dla badanego kompleksu jonowo-solnego jest typ wodorowęglanowo
-siarcz·anowy przy minimalnej ilości jonu chlorkowego .. Dalsza analiza 
składu anionowego wydaje się wskazywać, że podwyższona zawartość 
jonu siarcmnowego cechuje utwory piaskowcowe. Na 26 próbek piaskow
ców karboń-skich w 12 stwierdzono procentową przewagę jonu siarczano
wego, w l - jonu chlorkowego, a w 13 - prz:ewagą jonu wodorowęglano~ 
wego, z czego w dwóch analizach procentowa różnica między jonem wo
dorowęglanowym a siarczanowym była niezbyt duża - 13 i 8 my. 

Bardzo ustabilizowany skład ani.onowy wykazuje kompleks jonowo
-solny osadów mułowcowych. We wszystkich badanych próbkach tych 
osadów zdecydowaną przewagę posiada jon HCOa"':, zajmując w każdej 
próbce ponad 500/0 ogólnej sumy anionów. Drugie miejsce zajmuje jon 
siarcZ'81l()WY, stanowiąc 20+40% ogólnej sumy anionów. 

Mała iloŚĆ przebadanych skał iłowcowych (7 próbek) nie pozwala 
na wyciąganie nawet najbardziej ogólnych · wniosków tym bardziej, ze 
wyniki analiz chemicznych są dość rozbieżne. W trzech wypadkach 
stwierdzono wśród anionów przewagę jonu siarczanowego, a w czterech 
wodorowęg1anowego. W każdym procentowa zawartość dominującego 
jonu wynosiła ponad 500/0. . 

Skład kationowy jest zdecydowanie bardziej ustabilizowany niż anio
nowy. Na 43 wykonane analizy w 41 przypadkach zaznaczyła się wyraź
na przewaga jonów Na+ + K+ nad pozosta'łymi składnikami, z czego 
w 38 analizach jony te stanowiły ponad 50% (50+96%) ogólnej sumy 
kationów. W trzech pozOstałych stanowiły nieco poniżej 500/0. W otwo
rze l: próbka l - 39,8%, próbka 4 - 46% .oraz w otworze 2 prób-
ka 5 - 48,~/0. . . 

W dwóch analizach (otwór 3 - analim 7 i otwór 4 - analiza 4) na 
pierwszym niiejscu wśród. ikatiO!ll6w uplasował się jO!ll CaH . . Przeważnie 
jedJnak -zajmuje on pod !WZględem procen!1iowym drugie miejsce {w 30 ain.{i-
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li7..ach). Trzecie miejB<!e pod w.zględem procentowej zawartości zajmuje 
jon magnezu. 

W tej sytuacji charakterystyczny typ chemiczny kompleksu jono
wo-solnego przebadanych skał karbońskich omawianego rejonu stanowi 
typ wodorowęgla!lDwo-siarczanawo-sodowo-wapniowy, przy minimalnej 
zawartości jonów CI- i Mg2+. 

WSTĘPNE PORÓWNANIE WYNIKÓW WYKONANYCH BADAŃ 
OBSZARU LUBELSKIEGO l GÓRNOŚLĄSKIEGO 

Dla wyżej omówionych wyników badań zasolenia skał karbońskich 
północnej części Lubelskieg.o Zagłębia Węglowego brak materiału po
równawczego, gdyż są to, jak już powiedziano na ws.tępie, pierwsze. tego 
rodzaju badania na tym terenie. Badania takie są jednak prowadzone już 
od kilku lat na obszarze Górnego Śląska .. Dla zobrazowania ogólnego 
charakteru kompleksu jOIlJOWo-solnego utworów karbońskich rejonu lu
belskiego przeprowadzono więc analizę porównawczą wyników badań 
z obu wyżej wymienionych obszarów. 

N a obszarze Górnego Śląska przebadano między innymi pełny profil 
utworów karbońskich w południowej części Górnośląskiego Zagłębia 
Węglowego (rejon Brzeszcz). Badaniami objęto 141 próbek (z głębokości 
105+1260 m) reprezentujących warstwy łaziskie, orzeskie, rudzkie, sio
dłowe i brzeżne (G. N. Kotlicka, praca w przygotowaniu do druku). 
Wielkość ogólnej m!neralizacji występująceJlo tu kompleksu solnego wy
nosiła 0,97+36,34 mv/100 g. Największą ogólną mineraHzację Btw:ierdzo
no na głęboko~ci 800+900 m; średnia arytmetyczna dla tego interwału 
wynosi 30,9 mv/lOO g skały. . 

W innym z przebadanych profili utworów kar.bońskich, zlokalizowa
nym także w południowej części GZW (G. N. Kotlicka, 1964) ·stwierdzo
no, że wielkość ogólnej mineralizacji kompleksu. jonowQ-<Solnego utwo
rów karbońskich z głębokości 100+900 m waha się od 1,3 do 10,3 mv/100 g 
skały, a poniżej dochodziła nawet do 20 mv/100 g skały. 

·Porównując przytoczone wyżej wartości Z'asolenia skał karbońskich 
obsza!l'U ,gómośląSkiego i lubelskiego, gdzie maksymalne wartości osiągają 
7,3 mv/100 g skały, można wyciągnąć ogólne wnioski, że zasolenie skał 
karbońskich północnej części Lubelskiego Zagłębia Węglowego jest nie
wielkie. Przy porównywaniu wyników badań obu obszarów zaznacza się 
również istotna różnica zasolenia ~kał w ·zależności or litologii. Na obsza
rze Górnego Śląska stwierdzono w wielu wypadkach wyższe zasolenie 
osadów piaskowcowych ·niż mułowcowych i iłowcowych. Np. w rejonie 
Brzeszcz najwyższą mineraltzację kompleksu jonowo-solnego stwierdzono 
w piaskOwcach warstw orzeS'kich na głębokości 862+865 m - 36,3 mv/100 g 
skały. Ogólna mineralizacja (wyliczona jako średnia arytmetyczna) kom
pleksu solnego wszystkich piaskowców występujących w omawianym pro
filu wynosiła 10,8 my, podczas gdy iłowców i mułowców tylko 
4,5 mv/100 g skały. W rejonie lubelskim natomiast osady piaskowcowe 
charakteryzują się mniejszym zasoleniem niż osady mułowcowe czy 
iłowcowe. 
, ··Porównując skład chemiczny kompleksu jonowo-solnego obu obsza

rów widać, że w rejonie lubelskim przeważa typ wodorowęglanowo-siar
czanowo-sodowo-wapniowy z nieznaczną zawartością jonów Cl- i Mg2+. 

Kwartalnik GeOlogiczny - II 
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podczas gdy na Górnym Śląsku można stwierdzić, stosując pewne uogól
nienie, przewagę typu chlorkowo-sod.owego. 

Przeprowadzona wyżej próba porównania zasolenia slmł karbońskich 
rejonu lubelskiego i górnośląskiego, aczkolwiek oparta na niewielkiej 
ilości materiałów, wydaje się jednak wykazywać istnienie dość wyraź
nych różnic między tymi obszarami. 

WNIOSKI 

Reasumując wyniki badań zasolenia skał karbońskich w północnej 
części Lubelskiego Zagłębia Węglowego moż·na stwierdzić: 

1. Wielkość ogólnej mineralizacji kompleksu jonowo-solnegobada
nych skał jeS't nieduża, gdyż na głębokości 627+1300 m waha się w.gra
nicach 1,10+7,36 mv/100 g skały, podczas gdy na terenie G6rnego Śląska 
na tej głębokości osiąga nawet ponad 30 mv/100 g Skały. 

2. Większy 8t~pień zasolenia wykazują skały iłowcowe i .mułowco
we, mniejszy natomiast piaskowcowe. Na terenie GZW stwierdzono 
w wielu przypadkach odwrotną sytuację, tzn. większe msolenie pia-
skowców. . 

3. Skład chemiczny kompleksu jonowo-solnego przebadanych skał 
f!haralderyzuje się przewagą typu HCOa- (SO~-) - Na+ (CaH ), 

w mniejszej ilości występuje typ SO~- (HCOg-) - Na+ (CaH ). Ten 
ostatni stwierdz~no dla kompleksu solnego slmł piaskowcowych, w żad:" 
nym przypadku mułowcowych. Ska'ły iłowoowe oznaczały się zaróWno 
jednym, jak i d~gim typem chemicznym kompleksu j"onowo-solnego. 
W kompleksie solnym wszystkich przebadanych próbek zaznaczała się 
mała zawartość jonu chlorkowego, podczas gdy na terenie Górnego Ślą
ska dominowanie tego jonu w kompleksie solnym skał karboń·skich z tej 
samej głębokości jest wyraźne. 

Badania nrlneraliz·acji kompleksu jonowo-solnego osadów karboń
skich w rejonie lubelskim zosta'ły dopiero rozpoczęte, IQ uzyskane wyni
ki stanowią pierwszy krok do poznania tego zagadnienia. Dalsze badania 
winny wyjaśnić wiele z poczynionych spostrzeżeń, jak r6wnież wykazać 
związek i wpływ kompleksu jonowo-solnego na chemizm w6d podziem
nych występujących w tym środowisku. Uzyskane dotychczas wyniki 
obadań stanowić mogą materiał porównawczy i wyjściowy do dalszych 
tego . rodzaju badań na tym terenie. 

Oddział G6rnojląsld 
Instytutu Geologicznego 
sosnowiec, ul. Białego 5 
Nadesłano dnia 23 lutego 1988 r. 
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reHoqa Hmm KOTnHIJ;KA 

lACO.JIEHłIE noPO.z. KAPOOHA 
CEBEPHOA "'IACI'H JDO:&JIHHClCOro lTOJlLHOro IJACCERHA 

Pe3IOMe 

B CTaTbe upe,n;CTIlBJICBW pe3ym.T8TJ.1 ~oBallJdł 38C0JICBBlI OTJlO3rellBit xap6oBII. JII06mm

CEOro pa1tOBII. ~ Dap'leBOM BIl. ceaępe li XenMOM.lIIo6e.m.cuM BIl. IOre. 31'0 DepBJ.IC pe3YJD.

TaThl HCCJIe,IJ;oBallJdł, BII.'łaT.bIX Ba 3T01: -reppHTOpBll B 1967 r. H<:cne,n;OBallJlJl JIpOBe,n;eHr.I Ha 43 
06~ DOpO,n; ltIlp60BII. B3 IDITH Bt.I6pa.:&m.rx pa3pe30B (41Br. 3). HCCJIe,n;oJl8BRJ,NH oó~ 

JIBJ1JIJIHCb DCC'I'8BllIDI (26 06pa:m;OB), IUICBpOJlHTOBLIe DOpo,ltlil (lO 06pa:m;OB) li apI'llJl.liHToBLIe 

DOpo,n;w: (7 06pa:m;OB), OTHOCJDIJ;llCCJI II: BeC'1'4Iamo li BaMIOpy. 06pa:m;w: 6HJDI OT06pam.l c rny-

6BB&I 627...,..1300 M. HCCJIC.n;oBaBHll BLliIoJIllJlJlJlCL MeTO,n;OM :KCTp/lI1IpOBaB DOPOP; ,n;BCTHJIJ1H

poBaBlloA BO,n;ołt. 

HCCJIC,ZI,oBllBlD>lc DOpo,n;w: xapOOHa 38JIeraIOT Ha cpe3IIBBOM DlIOctOM crpaTOIIllJ1C03oitca:oM 

(lyB,n;aMeHTe li Depell:pLITJ.I cepxeJt IOpa:IIX, MeJIOBłdX, Tpe'IH'llilllX li 'JeTBCPTli'IIILIX OTJloECHIIA, 

cyMMapll8.Jl MOIItHOCTI> KOTOpl>IX ,n;OCTBI'aCT liCCII:OJIbDIX COT MCTpOB (10. llo:mm;m, 1967). B reo

JlOl'll'łeCII:OM p83pe:3e SToro pa1tOHa BIJ,II;ClIJIIOTCR BO,n;OliOCliHe ropB30HTJ.I '1CTBeP'I'H'IlIWX OTlID

ECHIIA (JlODJJldlO OD CBJI3IUII>I C J:])OBem.HoA, BIoIBCTpCliHo:lt cępJreit MCJJOBIIIX OTJIozemdł) li B Tpe

~OBaTh1X B3BCCTIUIE8X IOpLl (41Br. 3). MCJJoBLIe OTJlOzeHIIJI npe,n;CTaJlJ.UUT co6oA BO,D;OHeIIpD

~MYIO cepmo MOIItHOCTI>IO B HectOm.xo COTeH MeTpoB. BepXHHlł OT,n;CJJ xap60BII. (BCCT4Iam.) 
młmrereJJ: cna60 06BO,n;Hl!Hm.rM. HllJIII1JHe BO,II;LI CBJI3aHO 3,n;CCIo c lie6om.mBM II:OJIll1lCCTBOMMeJII1Vi:. 

npoDlI8CT11:OB Dec'łaliIIII:a. OTlIOZCliHJl BaMIOpa X8PaxTepH3YIOTCII 60m.DIHM CO.I(epZaHlICM DCCII:a 

B DOTOM)' 3,n;CCIo R co,n;epZllBlle BO.n;&l 6om.moe. 
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nO~e BO.ztl>l llO my6BBh1 OKOJIO SOO M BMeJOT MHHePaJDD~ 110 I r/n nma HCO;

(SO~}-Ca2+(Na+). 3TO 30Ha aKTHBIIoro BOllOO6Mel11l. 30113. 3aTpYlJ.HeHHoro BO)lOO6MeHa 

npe)lDOnOmrreJIbHO IIpeBocxo~adOOOM IIpellC'I'8.BJIeHa BO)laMH nma HCO;-(Q}-Ca2+ (Na +). 

HCCJlC)loBlUDlJ[ KpHOJl(H:()JllIHOrO 1:0MIDIeKca IIOPOA xapOOHa DOKa3aJlH, 'iT0 06:m;1U1 ere MK

Hep8JIK38IlHJl Ione6JIeTCJl B rpa.lDIQax 1,10-4,36 MS/lOO z ropo.ztl>l. He HIl6moP.aJl0C& }'BeJIll'reHJUI 

06~ MllHCPaJDD~ C rny6HHoit. B TO lite BpeMli OTMe'leIIlI. pa.3B1IJ:ta B 38COJIeHIDI DOPOA B la

lIKCllMOCTK OT KX JIIlTOJIOrKK. CaMu: HB3I:IUI 06m;1UI MHHeP~ OTHOCKTCJl I: KOBOBO-COJIll,. 

·HOMY XOMIIJIeKCY IICC'laHKCThIX DOPOll., a caMlUI JILlCOI:IUI 11: apI'KJIJIBTOBIdM DOPOA8M (TaG. 3). 

B XHMII'ICCKOM COCTaBe Hccne,zoiCMoro coJIllHoro 1I:0MIJJIeKCa OTMC'leHO BeDOCTOJIHCTBO 1I:amo

HOB, COCTOsm;ee B npou;eBTHOM npeBMym;ecme HOHOB HCO;- IJJDI SO~- B8ll. 0CTIUIbm.JM1i!. Ko

~ DepeBeC HOII3. HCO;- OnpeJlelIClmO BMeeT MCCTO B 8JleBPHTOBJIIX DOpollax. B ne
C'mlIIIII:ax H aprHJI.lDl.TllX npOHCXOll.1!!T 1i!3MeHeBHe H nepeBeC HOHIl HCO;- IJJDI sor-. HOH er 
COllepEHTCJ1 3Aec& B He60JI&lIIOM IOJllI'IeCTBe. COCTaB omOHOB B TO lite BpeMa: a:sruIen:J1 yCTa

OHJDI3KpOBa:BHLIM. Do BCex HCCJlC)lOBam.IX 06pa3I1;ax DepeBeC 113. CTopOBe HOBOB Na + + K +, Ha 

BTOPOM lw(eCTe Ca2+Mg2+ COCTaBruIeT Be6om.moA npo~ OT o6m;e.It cyMMI.I omOHOB (c)Kr. 4). 

ABTOP CpaBHlIBIleT pe3YJ1&TaTld BCCJlC)lOB8.llldt C pe3yJ1&TaTaMK BBaJIOtiAm.Dt KCCJlC)lOBaHHib 

npo:a:mep;&mJ.Jx pBBee AruI BCpXJreCIJJIe3CII:oA Tepp1i!TOPBB (1"'. H. KOTJlJIQD, 1966). Kax cnell}'eT 

B3 IIpOII3BC,D;ClmOro CPaBHeIQ!U!, 38C0JIeHIIe xap6oHOBJIIX DOPOll JIIo6.IIIIBCIC:oro paitOHa MeHLme, 

'1eM BCpXUecHJIe3CJ[oro paitOIl3. - B TO BpeMa: KaK B mo6JIBHCKOM paitoBe OBO pasHO 7,36 M6, 

B paitoHe BepXHe.lt Cime:3BB OBO npCBJ.mIaeT 30 M6/100 Z DOPO.ztl>l. KpoMe TOro B XIIMJil'IeCKOM 

COCTaBecoJIllHoroxoMIlJIcxcamo6.IIIIBcxoropaitOHllllOMKHKpYeTTKIIHCO;- (Sor-)-Na+(Ca2+), 

a B paitOBe Bepxue.lt CBnC3Bll er -Na + . 

Gen<lwefa Nina KOTLICKA 

SALT CONTENTS IN CARBONIFEROUS ROCKS OF THE NORTHERN PART 
OF THE LUBLINCOAL BASIN 

Summary 

The article presents the results of studies on the salt contents in the Carboni
fer·ous rocks of the LubHn region, between Parczew in the north, and Chelm Lu
helsld in the south. These are the first results of the research works ·begun in the 
area here considered Ln 1967. Examinati<lns -were made of 43 samples ·of the Carboni
ferous rocks along 5 selected sections (Fig. 1, Fig. 3). The samples represented 
sandstone .. deposits (26 samples.), siltstone deposits (l0 samples). and clays tone 
deposits (7 samples), West,phalian and Namurian in age. The samples were taken 
ata depth from 627 to 1300 metres. The ·examinations were made by means of 
r<lc-k eX'tract:.on using distilled water. 

The formations dn study rest on a flat, Old-Palaeozoic sub6tratum, and are 
overlain with a serIes of Jur~ssic. Cretaceou~. Tertiary and Quaternary deposits, 
several bund!red mekes in thic.knE6s (J. POl'zy.1m., :l.967). The series of this aa:ea 
are cbaracterized by the following water-bearing horizons: 1 - in the Quaternary 
formations (a hor!2on l<lcally connected with the top weathered series of the 
Cretaceous formations), and 2 - in the Jurassic fiS9Ured limestones (Fig. 3). 
'I'he Creta-ceous deposits make here an impermeable rock series. several hundred 
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metres in thickness. The upper member of the Carboniferous (Westphalian) is 
characterIzed by a low water cGntent. Here, the occurrence of water is related 
to some thin sandstone intercalations. .The Namur'.JllD deposits reveal a greater 
sand content, and in consequence of this, the water content in this series is aIao 
greater. 

Down to a depth of about 500 metres, groWld waters are mineralized as much 
as 1 gll (lI;ytpe of miIlleI'lalld.zattiOIll: iHOOl" (SOl-) - ca~+ r(Na+). Tbis is a zone .of 
the active exchange of waters. The zone of a low exchange of waters, that probably 
rems below 1000 metres, ds !l'"epI1eSeIll:ted by 'Waters cd 1HOO3 (Cl) - C8.lI+ (Na+) 
type. 

The researches on the ion-salt oomplex of the Carboniferous rocks have 
demonstrated that general m::neralizatdon ranges here from 1.10 to ·7.36 mvl100 g 
.of rock. Any inc~ease in the .general mineralization· with the depth has ·not, been 
observed. On the other hand, some differences have been noted as concerns salt 
content ID rock.s, dependiing .upon them- lithology. The I.owest general minet\llli'ZatiOn 
has been ~ound :to 0C0UIr dn Ithe don-saJit oomplex of a sandstoillle Ige!l'Iies, and the 
highest one - tin the don-wt complex cxf a claystone series ('nI:ble 3). 

The chemical compositi.on of the complex !n study is charaCterized by a change 
in cations, which OOII6ists iD a percentage predamio:ultDtce of Ithe .ilons HCOl" or SO,I
over the other ones. The predominance of. the ion HC0l" appean distflnctly in the 
siltstone deposits. In the sandstones and clays tones, the situation changes, and 
either ian HCOl" or don SO,- preva.il. lion Cl- ooours here tin a small quantdty. 
On the .other band, the cation compos.:."'t.ion is fairly stable. lion Na+ + K+ prev8IiJs 
in all the samples examined, the ion Cal + being at the second place. Ion Mgl+ 
appears in a small amaunt, as compared with the total sum of the cations (Fig. 4). 

The author compares the results of the &tudies with those on analogous 
researches made in the earl:er period within the Upper Silesian area (G. N. 'Kot
licka, 1966). It results from the comparison that the salt content of the Carboni
ferous rocks in the Lublin region is lower than that of the Upper Silesian area, 
smce, in the Lublin :region, it amounts to 7.36 mv, I8Jlld ·m the Upper Silesd.an area -
more than 30 mv/lOO g of rock. Moreover, the ahemioal compositdon of the sait 
complex in the Lublin region is characterized by the predominance of the type 
HOOl" (SO ....... ) - N.a+ (cas+) ·tmd in rflhe Upper Sile9i.8! area -by b predominance 
of the type Cl- - Na+. 
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