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Rudolf CZAPI1I~SKI 

Chemizm odpływowych wód górnoślqskich 

WSTĘP 

Z ini,cjalty'wy IProfesotradr inż. RoniaJna Kraj!ew!Skirego podjęto pracę 
nad wOldB.miJ odpływowymi górnośląskich kopalń węglowych w Katedrze 
Geologii Kopalnianej Akademii Górniczo-Hutniciej IW Krak()lwle. AutOr 
'składa serdeczne podziękow:aru.e Profesorowi dr iJnż. Romanowi Krajew-
" skiemu za wiele cennych uwag i wskazówek W 'czasi.'epracy, jak rów- " 
nież dziękuje wszystkim Instytucjom, kióre umożliwiły korzyStanie z od-
pOIWiooIllirch materiałów anMity:czny,ch. ' 

, ' 

WYJSCIOWY MATERIAŁ ANALITYCZNY 

rMaJteriałem wyjściowym do 'Oprac'Owalllia mapy hydrorcheim:icznej są 
analizy wód kopalniainych, zebrane iW lataoh 1956-1960 iWłączrue, krt;óre 
WykOiIlały laboratoria: przykopalniane, stacje saIllitame, Biuro .Dokumen
ta,cjiGoologicznej w WełnoiWIcu, Instytut Gospodarkd. Komunalnej w K,a
towicach i Krakowie <XrraZ Ka.tedra Geologii KopalniaJnej A.G.-H. w Kra-

'kowie. , , ' ' 
Materiał 'a:n:allityczny 'Obejmował przeszło 1400 a.na;Iiz, prreważIDe pró

, bek wód kMbońskich oraz niewiielką ilość analiz wód tI:mych formacji. 
g,oologicZiIlych. Dla s'charakteryzowania wód odpływowyrch przyjęto tylko 

, te aria1izy próbek wody, które pochodziły ze starych zrobów, z żąpi,; 
, , , z w6d,płynących chodnikami wodnymi i odprowadzanych na powierz-

chnię. ' 
260 analiz reprerentowalo analizy eharakteryzujące odpływowe wody 

kopalń, z rczego po. szczegółowej kontroli i uzgodnieniu wzajemnych sto
'sunków jOlllowych pozostało tylko 128 ana,liz próbek wód, będących pod
stawą do opracowania m:aJpy hydrochemicznej. Więks2lOść analiz podhodzi 
.ż lat 1956-1960; jedynie MT nielicinych przypadkach posłużono się ma
teriałem , statrszym. 
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KONTROLA MATERIAŁU ANALITYC-ZNEGQ 

.Kan:trola aiI1aUZ próbek wód miała na ;celu wyeliJm:inówanie zasadni
czych błędów w oznaczeniach poszczególnych sklaJdlników chemicznych 
wordy. Przy tej kontroli spraIWdzono: . , 

1) czy twarnOść ogólJna i zawartość jonów Mg·· i ea·· wyrażona w mi-
ligramo.rówllO!Ważnikach daje .te same warlości; . 

2) czytwaxdość węgLanowa, .zasadoIWOŚĆ "m" i zawartość jonów 
HCO' 3 wyrażone w mi1igramo['ównoiW,ażnikach równe są sobie w przy ... 
padku, gdy brak jest zasadowości . ,,,p"; . 

3) czy przeli,czenie ZIłISIadowości "p" ~ "m" na zaWaTtość jonów CO"3 
i HCO' 3 jest prawidłowe. . " .. 

Dla składu ,chemicznego wody podanego w an:alizie ' rozpatrZO!Ilo po-
nadto: ' 

a) mo,:hliWość istnienia jonówżeLa'zaawu- i trójIWartościowego, bi~ . 
rąc '!X>d uwagę omaczen!ie rozpuszczonego tlenu, utleoiahlości i pH ·wody; 
,b) możliwość lWystępowania jonów -8iO"3 i HSiO'3, biorąc pod uwagę 
pH wody i alkaliczność. 

RÓW!niOlCześnie oblic'zoiIlO WaTtość sumy miligramorówno.waż.ników jo
nów K' i Na· z różnicy sum anionów i kationów. Warlość ta daje tylko. 
przybliżoną wie'likość. Jon.yNO' 3, CI' i SO" 4, jako · najbardziej stabilne 
w roztwor'ach wód naturalnych, p()lZl()stawiOlIlo 'bez, zmian (W. A. Prl-
kłoilski, F. F. Łaptiew, 19-55; W. S. SamaT.ina; 1958). . 

Po dokOlIlamu tych przeli-cz'eń ustalOtIlo następnie przypuszczalną za- ' 
waa:tość w mi1igramorównoważnikach wszystkich jonów poda!nydh .w ana
lizie. Na tej podstawie obliczono możliwość współistnienia: rozpuszczo
nych soli w wodzie. NrBI proidstawie prawa dzi,alatnia mas i iloczynu roz-, 
puszcza1ności ustalolIlo fuktyczne stężenia tyOh soli w roztworze wodnym, 
a 'w szczególności soli trudno rorzpuszczalnych, które rnająn:iską wartOść 
iloczynu rozpuszczatJoriości. Ich możliwe stężenia oibliczono za pomocą 
wzoru: 

s = f· [M·l . f· [R'al 

gdzie ' S jest iloczynem roopllSzcm1ności, f - współczynnikiem aktyw:
'Ilości, [M·l - ustalOlIlym przypuszczalnym stężeniem katiO!IlU, a [R'al -
ustalooym . przypuszcza1nym stęzeruem. anionu (O. A. Alelcln, 1953; A. A. 
~ 1952). . 

Wartość ,współczynnika ak,tywności f d1a . poszczególnych jonów obU
CZOIIlO na, podstawie WZO!l"U: 

]lG 
log f =-O.5.Z'· ~. 

1+ Q 
2 

gdzie Z jest wartościowością jonu, dla którego oblicza się współczynnik 
aktyWności f, a G jest siłą jonową; obliczoną dlawszysikich j0lIl6w 
wchodzących w skład chezniJCz:ny lWody {O. A. Alekin, 1~54). . 
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456 Rudolf Cza'Pliński 

Siłę jO!Ilową G oblicZOlIl.o 'z~ wzoru: 

G = ki . Ci + k2 • '0.l + .. ~ ... ku . Cu 

gdzie Ci, ~, en sąstęże.niami poszczególnych jonów, akt. k2, ku są 'WSpÓł
czy1inikami . przeliczeniowymi. (O. A. Alekin, 1954; A. .A. Bl:odSlci, 1952; 

. S. Tołłoczko,W. Kemula, 1956; I. Al'eksiejewski, KGole, A. Musakin, 
1954). . ' 

lPoltwie:rdz'enie zgodności tych obliczeń z . wartościami · podanymi 
w ,anaJizie dało ' gwarancję dobrze. wykOlIlaiIlych oznaczeń, względnie 
możliwość bez.spomego; usunięcia błędów:run;a,lizy. W ten sposób skan
trolowanewy:n:iki a:n.ałizy odpowiadają takJiemu składowi jOiIlO!MmlU W0-
dy, jaiki był w chlw:ili anaUwwaaria próbki wody . . 
. Po wP!OO'W'adzen.iu pOprawek, wynikających z przeliczeń i odrzuceniu 
niezgodnych .analiz, oblicZOillD sumy am:ronów i kationów o~azustaiOiIlo 

. procentowy błąd składu chemi,cznego ze wżoru: . 

:Ea - :Ek 
x% = ·100 

:Ea + :Ek 

gdzie l::a j'ests:umą miligramoll"6Wno.ważnrików la!Illianów, a 2k sumą :rńili.
gramorbwnowaożnikÓ'W kl3Jtionów (W. A. :f>:r'illclońSk:i, }i'. F. Ła.ptiew; 1955; . 
W. S. Samarin:l3J, 1958). Według W. S. Sam:ariny przyjęto, że wartość błę
d'U nie powimla przekraczać 'Jl>/o, a przy mmerafuJacja.c'h powyżej 100 mi
IigramoróWlIlOlważników - 1%. Analizy obarC'ZOiIle większym błędem 
procentowym odrzuOOiIlo. Mogły one jedynie służyć jako ma;t,eriał wskaź-
nikowy na jany NO'a, CI' Oł"az SO"4' , 

Procent mi.1igra!noTówno.waŻlJlików jonÓIw, ,w,chodzących IW' skład che-
miczny . wody obl:LcZOiIlO na podstawie wzoru: . 

a% = A·I00 
dla anionów 

:Ea 

b% = A·IOO 
:Ek 

dla kationów 

przy czym A' jest stężeniem mtligramorownoważnikowym poszczegól
nego. jonu, l::asurllą :miligr.amoró'Wnowa,iliików amonów, a 2k sumą mili
gramorów.noważników kationów. Na ipOdstawie tego łatwo daje się obli
czyć procent solności i a,i}]talicznOŚC'i (W.A.lPrikłoń.gki, F. F. Łaptiew, 1955; 
W. S. Sa1narina, 1958). . 

MilneraJizację wód SpraJWdzono przezzsuniowani'e. zawartośd wszyst
kich j0lIl6w w mg/l, uw.zględniają'c w tej sumie tylko. poło,wę zawartości 
jonu wodorowęglanowego i porównano z suChą pozostałością podaną 
w anaJ.izi'e. Różni,ca między sumą jOlDÓW w mg/l i sUtChą pozostałością 
pozwalała obliczyć procent błędu anallizy, który według A. A. Riezniko
wa (W. S. Samarim, 1958)d!1a różnych wartości suchej plooBtałQśc:i nie 
powinien przekraczać następujących wartości: 

': 

I :---------



GLlWIC£ 

• 

hjkowiCI1 

Fig. 1. Mineralizacja i sklad chemiczny odplywowych w6d kopaln w~glowych 
Mineralization and chemical composition of effluent waters from coal-mines 
Aniony: 1 - 01:'; 2 - 80"4; 3 - HCO'3; 4 - inne; kationy: 5 - Na e ; 6 - Mg .. ; 7 - Oa";' 8 - inne 
Anions: -Cl'; 2 - 801/4; 3 - HOO/3 ; 4 - others; Cations: 5 - Nae ; 6 - Mg .. ; 7 - Ca··; 8 - others 
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Fig. 2. Charakter chemicznyodplywowych w6d kopaln w~glowych 
Chemical character of effluent waters from coat -mines 
G r u p y w 6 d: 1 - chlorkowe; 2 - siarczanowe; 3 - dwuwl2g1anowe; 4 - mieszane; 
n a z w y w 6 d: A - chlorkowe; B - siarczanowo-chlorkowe; C - dwuwl2glanowo
;,chlorkowe; D - siarczanowe; E - chlorkowo-siarczanowe; F - dwuwl2glanowo-siar
czanowe; G - dwuwl2glanCiwe; H - chlorkowo-dwuwl2g1anowe; I - siarczanowo-dwu
wl2g1anowe; J - mi.eszane; symbole w6d: II-I-III - 1-3; II - 2-3; a -- ~asil2g 
miocenu; b - zasi~g triasu 
G r 0 ups 0 f w ate r s: 1 - chloride; 2 - sulphate; 3 - bicarbonate; 4 - mixed; 
t er m s 0 f w ate r s: A - chloride; B - sulphate-chloride; C - bicarbonate-chloride; 
D - sulphate; E - chloride-sulphate; F - bi·carbonate-sulphate; G - bicarbpnate; 
H _ chlo.ride-bicarbonate; I - sulphate-bicarbonate; J - mixed; s y m b 0 1 s 0 f 
w at e r s: II-I-III - 1-3; II - 2-3; a - extent of the Mioceng; b - extent of the 
Triassic 
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Do opraOOlWan:Lamap hydrochemicznych przyjęto 128 poprawionyCh 
i UZgodri:io!nydl analiz i próbek wód, st:andWiących wody odpływowe ko-

. pa1ń . .. W wielu ~padkacll dla scha!I"aktery:rowania pod ~względem che-;
micznym wód jednejlt ersameJ kopa1Ini ' 'Przyjęto dWie róŻ'ne analizy, 
bowiem często kopa!l:nie wyprowadzają wody z ró:imych poziomów od
dzielnymi kolektorami, . prowadzą'cymi różne ilości 'Wody. W ten sposób . 
star.a:no się zachować sta:n rż€Czywisty Charaikte!I"u ,chemkznego wody 
odprowadzanej ' przez kopalnie. Wody o większej mine!I"alizacji; z nie
wielkimi wyjątkami, należą dogłębszycll poziomów danej kopahri. Takie 

. pOdwojne analizy' dOltyczyły26 kopalń, a mianowicie: 5'kopaań w Byjmn- . 
skim, 2 kopalnie w 'Dąbrowskim, 9 kopalń iW Rybni,ckim, 4 kopa:lmie·w Ja
worzmcko-MikołOlWskim, 41ropaIiIlie w KatOlwiekim i 2 ' kop.ai1nie iW Zalb
r.zańskioch Zj-ednoczeni:aichPxze!mY'słu Węglowego. Podobnie za pomocą 
trzech anaJ.iz SChaxakteryZOlWaIlO wodykopałni R-3. Dla kopalń J;"2, J-5, 
J-8 i J-9 dysponOlW,aru) jedytnie ~liza!IIli z x. 1947 i 1948. Były to analizy 
skróoone, 1reżpozwalająee na wy1ic2lenie mi:nera'limcji i sześciu głów
nych jonów koniecznych do Określenia chairakteru ,chemicznego. 

OBJASNIENIA DANYCH NARŻUCONYCH NA MAłPY . 
HYDROCHEMICZNE 

DLa ja,śniejszego przedSta:wi€:n.ia chemizmu iWód odpływowych spo- . 
rządmno dwa rodzaje map hydrochemi.c.zh.ych. Na fig. " 1 prżedstawiOlriQ 
IDalpę składu chemicznego i stopnia mineralizacji, które p:r:zedstawiolIlO 
grafi'CZIlie iW polSltaci kółek. Średnica koła odpowiada warto·ści o,bliczonej 
m.inera1±zacji w skali umieszczanej na frug. 1. W pra'Wej połowie koła 
zaznacZOIJlok:a.tiony, :aw lewej :aniony. Poszczególne składniki. chemiczne 
w -procentach miligr.aa:norówDiOważników . ułoz.ono w kolejności. malejącej . 
mocy jonów !kwasatWy'Ch i zasadowych, umieszczając :IiajsiJJIiiejsze jony 
w dolnej części koła, a Illajsła1Eze u góry. PoroiWę koła przyjęto za'1000f0 
miJ.igramOrównorważników, a zatem 1010 odPOwlada 1,8°. W rezuLtacie 
ka'ooe pó!kole lewe ma cztery po:la; z których ' pierwsze od dołu F.ZedSIla
wia z:a.wa.:rtość W · procentach mili'gramorowllOlWa'żnik6w jony NO. 3 i CI'. -
drugie SO"4, - trzecie jony HCO'3 i CO"3,a. czwarte SiO"3 i :inne jony 
slabe. .A!na1ogiczni-e ,pr:a'We półkole . przedstawia. iW pi€!l'Wszym polu. od 
dołu jony K· i Na·, 'W drugim - Mg··, iW trzecim ;....,..Ca···,a W'czwarlym 
jony . metali dężkich. . . . . . . 

Figura 2 obrazuje rejony charakteru . chemicznego wód odpływowych: 
gÓl'lloślą.skich kopa'm węglowych. Wszystkie wody podzielono na od'po-
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wiednie klasy . według klasyfika'cji S. A. Szczukarlewa i przypisano im 
symbol,e, które umieszczo.~ na mapaeh łącznie z przedstawieniem typu' 
wody za pomocą szrafury (W. S. Samarina, 1958; N. 1. Tołstichin:.; 1932) 1. 

Wody scharaktetryzo,Wl8no tylkO' ·na podstawie anionów. W szraiurze 
przyjęto zasadę· jedn.O'lity'ch znaków dla t~ch SamY'ch anionów na obu . 
mapach (fig. 1 i 2). Ch.1o~ki przedstawiają lilIlie Pionowe, siareza.ny ~ 
poziO'me, a wodorowęglany - skośne z dtQłu ku górze VI prawo. 

OHEMICZNA KLASYFIKACJA WÓD · 

MET<XDYKA OPRACOWANIA KLASYFIIKACJlI WOD 

. Przy ooeni,e ,charakteru wód kopalnianyeh posłu'Ż()łIl.o się kLas:yf:i..kacją 
S. A. S~czukariewa, która wydaje się jasna i seI:ektyw.na orarzdaje się 
również odpowiednio naginać do swzególnych przypadków prrez dOdat-

· lrowe. założenia, bez zmian pierwotnych podstaw klasyfikacji. 
Podstawa tej klasyfikacji orpier:a się na zawarr1;ości, Wyrażonej w pro

centarC'h mgr6wn.2 składników ZIlJajdujący~h się w wodach jednegO' lub 
kilku z trzech pospolitych a!Ili.l()nów CI'; 90"4 i HCO'a, oznacronydh ko
lejno isymbol~ I, II, III oraz jednego lub kilku z trzeCh· pospolitych 
kaltioOOw Na", Mg"" i Car" oznacZOłllY'ch symbolami. 1, 2; 3. Kombinując 
różne ukłaJdy t~cłi sześciu gł6wnyrch Jonów otrzy1nujre się 49 klas wód. 
Do orceny 'klasy wody trzeba. 00 naj:rnn.iej 20% mgrówn. anio~u lub ka-

· tionu; je'Ż~li .wszystkie aniony wyrażonO' jako 1000/0, a wszystkie ka,tiony 
· równ.ież jako 100%mgr6wri.W przypadku wód jedno-ami.onowych i jed- · 
no-kationowych procent · mgr6w.n. aniOiIlu lub kationu polW!ini'en wynosić 

. co na'jmniej 60. Jeżeli w wodzie występują dwaam.i~yporwy'Żej200/(}, tO' 
zawartość każdego z nich waha się wgTanicach 20+800/0 i woda otrzy
muje wÓWCZaS odpolWiednią na'zwę i · symbol, np. chlo.rkQlW()~czarno

'. wa I--'-II./Podobnie ma si~ rzecz z większą ' iloścdą . jOlllówzalWarlych 
w wodzie. . . '. . 

Do kl.asyfikacji S. A. SZ!czukariewa a'llto:r wprowadza trzy modyfi
kacje.Po pierwsZ!ę - pod symbolem I rozumie się sumę j.oiŻ\6w CI' 
i NO'a, pod symbolem III sumę jO!llÓW HCO'a i eO"a, a' pod symbolem 1 
sumę jOlllów · K" i Na". Po 9rugie sllmę anionów wyrażono jako 100% 
. mgrówn. , a sumę kaJtion6w również jako 100'0/0 mgróWn., podczasi gdy 
S. A. SZ!czuka:niew ~aża poS'zcZ!ególne sumy w 5()ID/o mgr6wn. (W. S. 
Samarina, 1958; W. A. Prikłoński, F. F. Łaptiew, 1955). Po tej drugiej 
modyfikaeji graniczne wartości dla wód jedno-.aniOlIlowy-ch będą miały 
60+100% mgr6wn., dla dwu-anionowych 20+80'% mgrówn, , ,a dla trój-:
-aIIliO!IlO'wych 20+600/omgrówn. Identy,eme wartości przypadną katio- ' 
nom. /Po trz'€icie . . zmi,eniO!Ilo porrządek wypisywaiIl!ia symboli jonów, a w 
związku z tym i nazwy wód. Uło.2Jono j€ mia1llOlWicie według wzrastają-

. rej ilości występowania. ioh w woą'zi.e,a nie według malejącej ·mocy jo
nÓW, kwasoW)1'Ch i zasadowych. 

1 Według W. S. SalIla1'f;;1y 1 N. 1; ~st1ch1na aniQny I katloni przedstaWione SIł za pomoc, 
dwu .kół 'W8pÓłŚ1'OdlOOwycb, ~czym, według W. S. &ma.rdny, koło zewnętrzne obrazuje stqp1eń 
mineralizaCJi. . . ' 

I Wdal.szeJ cze,6c1 tekstu .zamlast słowa mIllgl'amorówno~ Pl"ZY'Jęto lIkrót .mg:t"Ówn. 

, .. . ,.~ ._ ...... ; .. :..... ·· · _M._ .. 
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PierWsza , modyfikacja ' ujmuje jony mniej pospolite, a występujące 
iW ' małych i'lościach w ' wodach naturalnych po!\l jednym symbolem, bez 
szkody dla chaTakteru 1W00dy i bez straty w sumie prOC'entów. Odnosi się 
to do symboli I i III, łączy również sumę JOInów K· i Na· jako sumę , 
al'kalii oznaCZO'llycil symbolem 1. Druga modyfikacja pozwala orie!h.to-' 
wać się czytel.n.ikOlwti. w warlościach solności i alkaliczności bez , większe
gOi Itrudu. Dzięki trzeciej modyfikacji ocenić mo:ima , nie tylkOl moc wy
stępującego jonu, ale iprooentową rl.lOŚć jegOl występo!Wan:ia IW wodzie. 

J?Otdobnie tTaktuje tę .sprawę M. E. Altowski; iW)1'I"ażając klasę lWody 
W~erIl M. G. Ku:rłowa, w którym licżbowOl podaje proc€'Il.ty mgrówn. 
,[<mów, nie ,zmiep:iając porządku kolejności mocy jonów kwasowych i za

, ':sadowy,ch, przyjętej przez S. A. S.z.czukariewa (M.E. Altowskj, W. M. 
Szwiec, 1956). Wzór ten jecl:ńak jest maro wygodny. 

;~" , - Modyfikacje te obrazuje Szczegółowy poniżsży przykład: Woda z ko-' 
pa1ni B-6, według S. A.Szczukariewa, jest iWOdą Ol symbolu I-II-III 
1-3, czyli słownie , ,chlor kOlwo-siarczanowo-dlWurwęglanawąsodowOt-wap
niOlWą. Z tego o.znaczenia :można, wnosić jedynie, że ka'żdy z amonów ma 
wairtość dOi 33,3% mgrówn., ,a kamy ,z kationów do 50%, mgróWll. li me , 
ma żadnej podstawy ' dOi· twierdzenia, który z nich mOlżeprreważać. 
Według 1W'prowadZOl.tlych modyfikacji, znając zawartość jOlIlów w procen
tach mgrown., wodę o:zmaczy się symbol-em III-l-II 3-1, czyli będzie 
to woda, dwuwęglanowo-chlOlrkowo-.s:iMczanowa wapniowo-sod.awa. Z ta:-

_ kiegOl OIznaCZenia wiadomOI, ze jOllly dwuwęglanOlwe i chlorkOlWe kształ": 
tują się IW 'granicach 20+33,3%, a jony 'siarcza;nowe 33,3+000/0 mgrown. ' 
Jony IWapniowe natomiast osiągają wa1"1;()ści 20+500/&, a jOlny sodawe 
50+809/0 m-grrówn. Z talkiegOl oznaCzenia !Widać ' '00 ral.ZU, ,że w wodzie 
przeWlaz.ają 'jony sharezanowe i sodowe, co bezspornie daje mOlŻliwość 
oceny charakteru chemicznego iWody w wi'adomych grariicach. Również 
niewielki błąd popełni się w ocenie soln.ości i alkaliczności wody na pod
stawie samejsynlbo'liki, nie wchodząc w szczegóły ilościowe analizy. 

Klasyfikację' oparto na zalWar:tości procentowej ,mgrówn. anlO\IlÓW 
z pominięciem katiOlIlÓW. W wOOalch kopalnianych 'kati()ll'1y ściśle zwią
zane są re skłaJdempl'ooerrtx)iwym anionów, szczególnie IW przypadku 
wód karbońskich. Trudno przypuszczać, aby w jednej formacjiskaWnej' 
kaJtiony mogły odmi.erunie kształtować się przy jednym i tym samym 
wzajemnym Stosunku aniOlnów. Tak na przykład musi. Się wykluczyć 
przypadek, a'by wody ' chl()lJ."lrowe zawi€Ta.ły w miejsce jonów rodu jony , 
ziem alkalkznych. Takie przypadki 2Jdarzają się w ługachpokrystaJ.icz
nj11Ch złóż solnych, gdzi.eso}.e ziem. alkalicznych mieszczą się w grani
cach dOi 6QG/o mgrrórwn. W iWodach 'kaJrbońskich 'WOdy slonę mlWSZe za.wie-

, rają sód IW przybliżeniu odpow:iadający chlorkowi, a w ·kirańcowych przy-
padkach te różnice nieznacznie przekraczają 200/0 mgrówn. . 

J'odobirle dzieje srl.ę z wodami . dwuwęg1ano-wymi ,czy siarczanOIwymi . ' 
lub 'chlQl"koiW<Hiwuwęglanawymi. Procent mgrówn. jonu HCO'3 w przy
bliżeniu prawie zawsze odpowiada procentowej ilości. jonów Mg" i Ca·· . 

. Większ~ " różnice związane są zawsze z Iwspółistnieniem. znacznej , prze
wagi jO!IlÓW SO"4 i CI', .towarzyszącycll jonowi dwuwęgLanowemu. 

W kopalnianych woq,aci:l laurbońskich nie zaobserwowano lWód Ol wy
raŹinych cechach oehlo.rkOlWo-magnezowych lub SOIdoIWo-dwuwęglanowych. 
Nie znaczy to, że na Sląsku takie wody nie występują, ale są tOl przy-

_~'--'" ."'i" ._: 

. ~----
,I 

" 
<'·1 

i 
I 
! 
: 
J 
I 
t 

. ·1 
I 

' I 

I 
,j 
',I 



460 . RUdo1:f . CzaPłiński 

patdki . spOmdy,czne, .zwią~e . z specyficznymi warunkatpi lokalnymi. To 
więc . jest przyczyną przyjęcia: przez autora klasyfikacji airiOIlOlWej, tym 
bardziej, że prakty.czmie przemysł interesuje się prz·ede ws:zysrtkimpro
blemami dechloratyzacji i desulfatyzacji wód kopa:lni:anych. 

S. A. Szczukiariew dzieli . wody na 7 .typów z uwa·gi. !I1a.. zawartość . 
an:io.nów, z których trzy typy są jed!Iioan:ionowe, trzy owuaniOlIlowe i je-:
dein. typ trójaniolIlOlWY (W. A. lPI"ikłoński, F'. F. Łapt:ieW, 1955; O. A. Ale-:
ki:n, 1955; M. E. AlOOWski, W. M. Szwiec, 1956; N.W.Tagajewa, 1958). 

' W modyfikacji au1X>ra typy dwuanionowe mogą roiećdwa wa;ria.nrty, 
a trójaniOlllOlWe sześć wariaJntów, 'Z czego wynika, że właściwie w. zmo
dyfikorwaInej klasyfikacji anionowej jest 15 różnych rodzajów wód (ta-
bela 1). . 

Tabela 1· 

Typy I rodzaje wód według klasyfikacji S. A. Szczukarlewa i ' -warianty rodzajów 
wynikające ' z modyfikacji . 

T)'p I symboli Nazwa rodzaju wody I Wariant I 
symbolu Wariant nazwy rodzaju wody 

1 I chlorkowy 

I 
2 n siarczanowy - -
3 ID . dW'UwęglanoWy 

4 l-n chlorkowo-siarczanowy n-I siarczanowo-chlorkowy I 
5 l-m chlorkowo-dwuWęglanowy m~1 dwuwęglanowo-chlorkowy I 

6 U-ID siarczanowo-dwuwęglano- I 
wy ID-n dW'Uwęglanowo-siarczanowy i 

chlorkowo-dwuwęglanowo-siarez3nowy 
l 

7 I-n-ID chlorkowo-siarczanowo- I-m-n 
-dwUwęglanowy n-I-ID sia.rczanowO-ChlorkoWQ..dW'Uwęglanowy 

ID-I-n dW'Uwęglanowo-chlorkowo-siarczanowy 
. II-ID-I siarczanowo-dwuwęglanowo-chlorkowy 

m:~II-I dW'Uwęglanowo-siarczanowo-chlorkowy 

Po ~zejrzeniu materria~łu a.na:litycwego próbek wód, autor doszedł 
do. wniosku, że rodzaje Wód mor.l..na uogólnić, dzieląc je na cztery grupy 
(tahe1a2). Do pierwszej grupy zaliczoooWody chIO!l"kowe,sia!rc;lanolW'o
-chlorkOlW1e i dwu:węglaoolW~chlorkowe, IW kt6r)11ch jon ,c'hI<XrkoiWy jest 
dominują'cym anionem. Dt>-dxugiej:należą Wszystkie wody· si.aJrcza'IlOwe, 
chlorkowo-siaxcmn.owe · i dwuwęglianoWlO-iSiwczanowe; dominuje tu anion 
siarezaJIlowy. Trzecdią grupę stanoWią wody dwuwęg1a!IlOlWe, chlorko.wo
-dwuwęgLan.OIWe i sLarczanoworldwu:węglaniowe z przeważającym anio
nem dWuwę.g1anowym. Do czwartej grupy zalicrono .. wszystkie wody 
trójaniOiIlowe,. IW kt6rych odróżnić można trzy roozaj.e z U'WIagi na prze
ważający sldad:nik c'hlorkowy,sLaa'czanorwy ,czy ,dwuwęglanowy. Każdy 
z tyclh rodzajów mOlŻe mieć dwa różne warianty, nie mające dużego .zna
czenia: dla charakterystyki chemicznej. Rejony wysrtępOiWa:nia tych wód 
cZJte:rech zasaJdn:Lczy.chgrup przedstaWiono ria fig. 2. . 
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Chemizm odpływowych wód górnośląskich 

Wydzielone grupy wód 

Grupa I SYmbol I Nazwa rodzaju wody 

I chlorkowa 
1 II-I siarczanowo-chlorkowa 

m-I dWli.węglanowo-chlorkowa 
-' --

n siarczanowa 
2 I-:q chlorkowo-&arczanowa 

ID-U dwuwę~anow~~owa 
: 

. ID dwuwęglanowa 

3 l-m chlorkowo-dwuwęglanowa 

U-ID siarczanowo-dwuwęg)anowa . 

l-U-ID ' chIorkowo-siarczanowo-dW'llwęglanowa 

U-l-ID siarczanow~hlorkowo-dW'llwęgIanowa . 

4 ID-I-U . dwuwęglanowO-Cb.lorkowo-siarczanowa 
I~m-U chlorkowo-dwuwęglanowo-siarczanowa 

. ID-U-l dwuwęglanowo-siarczanowo-chlorkowa 

U~m-I siarczanowo-dwuwęglanowo-chlor1cowa. 

ZARYS CHEMIZMU ODPŁYWOWYCH WÓD 
KOP ALŃ ·ŚLĄSKICH 

WODY GRUPY PIERWSZEJ 
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Tabela 2 

Wody odpłYWOlWe górnośląskich kopalń węgloW)'lCh są silnie- zróżni
cowane pod względ€m chemkzn~. Górna granica stopnia mi.IneraJizacji 
tych wód . wynosi 126000 mglI i ma chlorkowo--sodowy charakter Che
miczny, dolna wynOsi 177 mg/l i jest o :dwuwęg18Inowo-wa'Pniowym cha- ' 
rakterze ,chemicznym. 41 ana'liz z 38 kopalń węglowych ma wody grupy . 
pierwsz.ej, tj. chlorkoW€; siarczanowo-ochlorkowe :i: dwU!węgl:anówo-chlor
korwe. 

Wody ' typu Chlockowego pierwszej grupy :należą -do 25 kopalń, SC'ha-
. rakteryzowane chemiczni,e ma ' ,podstawie 31 analiz. Są to wody słone 
o dużej mineralizacji 10000+12'6000 mg/l lub słabo słOlIle o mLneraliża'cji 
3400+ 1 OOOOnig/l. GłównYm aruÓinem tych wód. jest · jOlD. clliorkowy, a in
ne .an:iOlliy nie przekraczają 2QG/o . mgrówn.. 

SolnOlŚĆp:iterwsza tych !Wód ' jest WJ7ISOka i waha ' się,w · granicach 
70+97% mgr6W!ll., S'o1n:ość druga przyjmuje warloś:ci 3+20°/ .. mgrówn., 
a a'lka'licZllOŚć druga mieści. się W granicach 0+8,8°/0 mg:ró'Wn. W<;?Idy te . 
cechuje brak alkaJkznościpierwszej, za wyjątkiem wód kopalni R-6 3, 

gdzie a.Jkali<!zność tra jmt bardzo niska i zarWl.rera się w". granicach 
0,4+1,1% mgrówn. Wyjątkami 'ęą: kopalnia R-3, której wody o mrilIlera-

. lizacji 118000 mgll mają roJność pierwszą równą 63,4%, a roJność drugą 
równą 36,()G/o mgrówn., kopalnia R-6, której woda z wyiszych poziomów 

a KopaJ,nde B-G 1 R-S są w bUdowie; chs.ni.Itter w6d dla tych' kopalń podano na pOdstawie 
. a.ne11z WÓ<l,z budujących ł!1ę SoZY'b,6w. . 
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o.mineraJizacji 6415,7 mg/lnie ma soI:nośc;idr,wgiej, wykazuje naJtomiast 
alkaliczność pierwszą :~ówną 0,4%i a·lkaliczność trzecią równą 2,8% 
mgrówn; o.raz kopalnia K-6, której wody Q mineralizacji 18446 mg/l ma
ją roJność pierwszą równą 33,2%, \SOlno.ŚĆ drugą !rÓWlią 46,8% i alka
liczność drugą 20,0% mgrówn. 

Wody typus:i:arezanowo.-.chlorkowego -występują w 15 kopalniach, 
przy ,czym są to wody' sł~bo słane, o miner.a!l.izacji 1221+11848 rilg/l. 
Przeważającym anion,ero jest jo.n chlo.rkowy, w przyb'liżemu 'Z8Iwarty 
w grarucach 50+80% mgrówn~, a jon!Si.arezanowy zawarty iW ,granicach 
20+'50% mgrówn. W zw:iązku z występowaniem w tym typie wód jo.nu 

, siaT,cz,a!ll.OIWegozwiększa się procentowa zaWaTtość ' jonów ziem alkalicz
, llych" 00' pociągaża sobą znaczny" spadek minera!li:zacji, lZIllJIliejszeni.e się 
so1ności. pierwszej i jednoczesny wzrost solnościi ialkaliczności Q.rugiej. 
Sol!nośćpi€T!wsza tych wód zawarta jest w grani,c8Jch 42,2+75,0% mgrown., 
solność druga 17+47,7% mgrÓWill.,a alkaliczność druga 2,2+18,2% 

mgr6wn. Wyjątek stanowią kopalnie B-5, Z-3 i B-8, któryCh wody mają 
solność pierwszą w. gramcach 75,3+87,641/0 mgr6wn., a rolność drugą 
8,7+17,90/0 mgTówtn..; przy ,czym minerailizacja tych wód mieści się w gra
ni·each6000+12000 mg/l. Ciekawym wyjątkiem jest :również kopalnia 
B-11, której Wo.dy przy mineralizacji 2624,6 mglI mają so.lnoŚć pierwszą 

' , równą 1 ()O/o, SQ,mość drugą 71,141/0 i a'lkaliczność drugą równą 12,9% 
mgr6wn. 
" , , Wody typu dWUliWęglanawo-chlorkowego. wy.stępują w kopalni J-7. Są 
to. ,wody słodkie, słabo zmineralizowane (617',2 mg/l), ktÓ!rych solność 

, pierwsza ma 15,1%, solność druga 52,541/&, a ' alkaliczno.ść druga, 32,4% 
, mg.r6wn. ' , ' 

, Wszystkie wody typu chlorkowego charakteryzują się wysoką pro-
centową z8Jwartością jonów chlo.rkO'\yych i sodowycll OIl"az baTdro niskim 
procentem j()lnów sial"czanowy.ch, ,co. wsk.azuje na reliktowy charald;er , 
wód. podziemnych {M. G. Wa'laszko, 1954). 

, Wody !ll.iektórych kopa'lń mają wybitny charakter !reliktowy, ,00łatWlO 
daje się poznać po ogtosunkuoolno.ści pierwszej do s6lności. drugiej. Do 
nich należą ko.palnie R-3, D-6,O-7, K-6, Z-7, Z-9, ,Z-10, J-lO, Z-li, K-13, , 
gdyż solnośćdTuga wód tych kopalń przekralCza 15% mgróWn., 00 wska,-

, zuj.e na występowanie w tych wodachznacznycll ilości soli. Chlo!I'ku mag
nezu i wapnia. Do nich ilależy zaliczyć też lropalnię H-11, 'kt6rej wody 
mają aż 71 %mgTówn. solnościdrugiej. Obecność jonów siaTCzanowych 
Pochodzi z wód dopływających z wyższych poziomów Wotdonośnycll, 'nio-:. 
sący.ch IWOdy siarczanowe. 

Wody grupy pierwszej występują w kopaImach ileżący.ch w rejonie 
siodła Mszana--Jastrzębie i niecki Jejkowickitej , otr'az ' ku ' północy na 
wschód. od siodła' boguszowickiego. iW rejonie Dębi.eilska. i KIiUTOwa. Wy
stęporwanie tych wód ,zaznacza si.ę dalej w kierunku Gliwic i Zabrza, 
osiągającza.chodnią ,część siodłla głównegO i przechodzi p6łnocną i po-

" łudniową jego. krawędzią ku wschodolW'i,obejmując oKi północy .południo-
wą część niecki bytomskiej., ' , 

UtwO!I'y kaTbońs'ki'e całej południowej i połwdniowo-zacho.dniej części 
Zagłębia Węglo.wego. ' pokryte są utwo!I'ami mioceńskimi, ktÓ!re wywie
rają decydujący iWPłYW na zaroleni.ewód karbońsk:i.ch. Kopalnie rejonu 

I. ,; .. , c ",i _. ;" __ '_" ,": , _,c_~" ,""",,":_""':'-__ , ,._ ._ ... :: .... -.': .... _ ..... . 
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siodła głównego w północnej części .zagłębia, mi:esz.czące się.w południo
wej partii tego siOdła pokryte są czwarto!rzędeni, a w północnej utwo
:rami. tr:ia,su mają r6wnieżwody pieJ:'WSIZej g:rupy o duzejmineralizacji. 
Silne zasolenie wód siJQdła głównego 1Wiążesię ze znaczną głęoolrością 
tych kopalń. 

WlODY GRUPY DRUGIEJ 

Grupa, wód Siaxczanowydh obejmuje 37 kopalń węglawych. Grupa ta" 
podobnie jak p:imwsza,zamyka w sobie trzy typy wód: &farezalIlOlWe, ' 
chlOll"kOiwD-siaTICzarnowe i dwuwęglanowo-siarezanawe. Wod:y tej g:rwpy 
w:ym;ępują w północnej części Zagłębia Węglowego, S2JCZegGlnie w rejo
nie, gdzi.e utwory karbońskie pokryte są utworami triasu. na przestrzeni 
od Gliwic aż do ' Strzem:i.eszyc. Wzachod:niej części tego ręjorn.u wystę
pują wody typu chlo!rlrowo-siarczanowego, ' a we w.schodniej typu dwu
węg1a:nowo-siarczanowego. Na południe od tych !rejonóW są lWody jednO
alIlionOlWe :typu siia:rczan()IW~o, 'kt~h I\VyStęporwanie zamacza się IW oko
licy Łazisk. Również iW Rybniclriem występują wody grupy . drugiej typu 
chlorkOWlO- ~ alb dJwuwęg1anOlWo-siarczanoiWego. . 

JednOO!Ilionowe wody siarczanowe grupy m:u'giej należą do siedmiu 
· kopalń węglowych i rozmdeszczone są w :rejonie siodła głównego, ściśle 
w środlroWej ipołu.dn:iolWej jego części. RejlOlll tych wód rozciąga się 
w kierUnku wschodnim. Są to wody słabo zmineralizowane, któ:rych mi
neraliizacja. 1l1ieści się w granicach 625+3377 mg/l. Jedynie dwie ana'lizy 
wyka:zują mineralizację nljską '(625+-660 mg/l), a więc są to wody słod.
kie.Głównym anionem tych wód jest jon sia:rczaiIlowy, nie przekracza
jący 80% mg:równ. 

Te wocly siarezanOlWe ;różnią się wybitnie eechami'Ghemicz.nymi od 
wód grupy drugiej o złożonym składzie anionowym, szczególnie w sol':' 

· nościach i alkaiicznościach. Al:ka:liczność druga nie występuje iW nich . 
zupełn:ie,oolnOŚć pierwsza zaWaTta j~ w graniJCach 0+20°/0, a' druga ' 

· j€st wybiifmi:e podwyższona li. mieści się IWgranicacl1 63 do 95°/0 mg:rów1n. 
Jest to zrozumiałe, gdyż wody ' jednoaniO!no\we si.a:rezanowe zminerali.zo-. 
wane są przede wszystkim ~2!Lern a'.lka1kznych, a w niewiel
kim procencie chlmkami sodu i potasu. 

Wody rtypuchlorr:;kowo.-sia:rczanowego,które iep:rezentuj.e dziesięć ko.
palń, :J:"OiZl"zuoone sąpetyfuryjni.e wok6ł jednoaniorn.orwych wód siarezano::. 
wych, kt6rychs.iaxiczany są jonem . przeważającym, w przybliżeniu za-

' . warlyJ:n .w granicach 50+80°/0, a jOiIly c'hlorkOlWe 20+500/0 mgr6-wn.. Mi.>
neralizacja tych wód mieści się .w granicach 355+3100 mg/ł, a zatem są 
to wody słabo zmineraJ.i2.0wane za wyjątkiem dwu przypadków wód 
s.IDdk.i.ch () miln.eira.lizacji 524+355 mg/l. JO'1'l chlorkowy towarzyszący tym 

· wodomzasald!niczo 'zmienia . <::harakterystykę SOIlnOŚ'Cl . i aJ.kall.cz:ności, przy 
czym sołność p:ierwsza zawarta jest w ,granioach 22,5+62,00/0, ,a rolność 
druga w g:rmcach 32+66%' m'grówn. Alkaliczność druga. ·konsekwentnie 
wzrasta, przyjmując wartości 3,4+24,3°/0 mgr6wn. W tych wodach llJa
poif;yka się na dwa wyjątlri odbiegają,ce od reszty wód chlorkOlWo-sia;r
czanQ'WY1Ch, a lnialrlowicie w kop.rlni K-5 przy m:ilnera:lizacji . 4414 mglI 
solIllOŚćpi€!l'lWSZa fW'Y1llOsi 44,7%, a solność drtlga 45% i ailblicz:nO\ŚĆ .druga 
10,3% oraz w :!ropalni Z-12, gdzie przy m.ineralizacji 7651 mg/l ma 001-

: Kwartalnik Geologiczny - 6 
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ność pierWSzą równą 61,4%, soI.ność drugą 34,1% :i a'lkaliJCzność 3,5% . 
. mgrówn. Większa m:inerali:zacja ty,ch 'kopalń od poZOOltałych tłumaczy 
się tym, że kopal!n:ia K-5 wyprowadza. dwa rodzaJe wód, a mianowide 
z głęhszy1ch poziomów wody typu . chlOll'kowego o dużej mineralizacji 
(22800 mgjl), co niewątpliwie wpływa na WZl"OSI: min:erarlirzalCji w ipożio- . 
mach wyilszych, a może być '1lWiązane 2 tech!r:riką otd'prowadzania wód 
z lkopaJ.nJi!. Kopalni:a. Z-12 położona jest IW bezpośrednim S'ąsiedztbwie kopalń · 
posiadającyCh woo)T typu chlor'kowego. ' 

Wody dwuwęglarno:Vvo-s:iarcz.ane występują w 14 kapalniach; które 
tru,dno powiązać jeęt z g,eologią i tektoniką Zagłębia. Węglowego, gdyż 
roZ!l"ZUOOOle ~ na cały:rilomaJWianym obszarze. Mineralizacja tych wód 
ZalWiera się IW granicach 467-:-1170 mglI, a zatem są !to przeważniie wody 
słodkie .łub w mielkznY'ch przyi>adkach słabo zm.inera.1lzOlWanepo:nad 
1 'gil. Solnośćpie:rwsza tych wód spada znacznie na kOTzyść iSolności dru- , 
giej i a1kaJl:iC7JIlości drugiej, miesZlCZąC się IW gJranicacl1 10,2-:-41,3°/0, przy 
czym solnOść druga osiąga wartości 22,6-:-51,90/0, 'a alkaliczność druga 
20-:-40,8 mgró'wn. Jest tu kilka przypadków, ,gdzre solnO'Ść . pierwsza ·jest 
niska - . 4,9-:-0,2%,solność druga'zna,cznie wyższa 56,7-:-68°/0 mgrÓWD.., 
a alkaliczność · druga nie wykazuje szczegmnych ':zmian. . 

WODY GRUPY TRZECIEJ . 

Grupa wód WooOll'Owo-węglanowych występuje w .18 1ropa:ln:iach ślą&
!kich. Na,leżą one do kopallń niegłębolkich, ich miln.eralizacja osiąga wax
rtości 177-:-862 mglI z ,wyjątkiem kopalni R-4, której wody IIIliają minera- . 
lizlację . 1'660 mglI. Wody grupy troociej mają również 1:r'zy typy wód; 
dw.uwęgJanowe, clilorkowo-dwuwęglanowe i siJa.rczarnowo-dwuwęglano
we; Typ wóddw,wwęg1arnowych obej!II!,uje pięć kopaJń Zjednoczenia: Ja
'WIOCznd,dko-;M:ikołOlW*iego. Są to wody słodkie o najni:iszej mineralizacji, 
zalWaTtej iw ,granicach 177-:-258 mg/l. Charakteryzuje je !WySOka alkalicz

,ność druga vi ,granicaCh 71,H-88,50/0 mgrówln., co jest !rZeczą zupełnie , 
zrozumiałą; gcfjrż . ~ to wody dwuwęglanOWlO-w:apniOlWe. Solność pie:rw
.sza kształtuje się w grani,c.8.ch .0,0+6,2%, a soJ.noość druga 9,4-:-27,3°/0 
mgrówn. . 

, ChlOTkowo-dWUlWęglanOlWY typ wód reprezento:waJny jest przez cztery 
lropB:lnie, kt6!j71ch minerali:za'cja mieści się w granilcach 211-:-747 mglI, 
przy czym solrność pierwsza ooiąga wartość 12,2-:-40,9%, solność druga 
18,6-:-33,4% , . a alkali'Czriość ąruga 40,5-:-64,6°/1) mgrÓWon. lPodwy2szana 
·:m:ineralizacja tych wód ·oraz ·'ZWliększenie solOOści i .mnni.ejszenie alka
liczn()Ści potWOduj,e występowanie jonu chlorkowego. 

TYP siJaa'c:za7rowo-dwuwęg1:an.owy wóą spotyka: Się lWdziaw:ięciU ko
palniach. Mine:rali'ZaiCja ich zmienia' się i przyjmuje warlości 265,4-:-862,0 
mg/l, przy 'czym roJność pi'ex'WSZa zawarta jest w gr:amcach 9,8-:-51,90/0, 
oolnośćdruga 3,8-:-51,1°/1), a a1lkalicznDŚć druga 44,3-:-70,6% mg'równ. 
Podobnie jak w typie lWód chk>!rlrowo-dwuwęg1a:nO'Wych jon sLa!rczanowy 
jest przyczyną zwiększenia mineralizacji i roJności. 

Kopa1n:iie Taprezentujące .lWOdy grupy trzeciej rOEnle!SZicZOłlle !Są IW re
jOnaCh Li'biąża, Trzebini i Jaworzna na iWlSChod2lie Za:głębia WęglOlWego 
-oraz w środkowej jego części w rejonie Lędzin, Kostuchny i W€SO'łej. 
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Wyjątek . stimow:ią dw.Le: kopalnia R-4, położOna ·w Ry;bn,i'ckiem W po
łudn.iOWl()l:-zachodnięj części Zagłębia i J -4 .'W połud;n:iowo-wschodn:i.ej czę
ści. Wszystkie te lropa1nie odprowadżają IWOdy z utworów katrbońsk:ich, 
me :mają~h nadkładu miocenu, z IWy-jątkiem kopalniJ-4. N.adkbłdkax- . 
bonu tych kopaJń stanO!W'i.ą · utwóry c1JWaxWrzędowe 'lub . gdzieniegdzie na 
wschodzie Zagłębia szcząrtkOłWe utwory tJ:ia$u. 

WODY GRUPY CZWARTEJ 

Wody .grupy .czw.axtej :reprezentuj.e osiem kopalń. Są to wody trój
amonowe, w których przewa:i:ającym a!Ilionem są n:azmianę jany chlor
lrowe, . slarezanowe lub dwuwęglanowe. Mineraili,zacja tych lWóq silnie 
uzaJleż:niona jest od procen;ooIWej zawartości dwu siJ:nycll jonów. ,Wody 
typu III-II-I i III-I~IIsą średnio ~:Ill'iJnerafu.awane, mają suchą po
zostałość 1300+1679 mglI i ro:mrleszcwnę są peryferyjnie, IW rejO'Ilach 
wód bądź to ,chlo.r'lrowych, bądź też siarcza.nowy1dh. Wody o przeważają
cym anionie dwuwęglariowym są słodkie i minera1i:zacja ich mieści się 

. w gran:icaJCh336+1100 mglI. Wszystkie lropaJniie z wqdami. grupy CZWalr

tej nie odzn.aczają się dużą głębokością. Wody !te cechuje baJrdzo duża 
zmienność oolności piel'lW'SZej i drugiej oraz a'iltalLcZIiości drugiej, j~
kolwiek alkaJ:iJCzność d'rugazamyka się ' IW dość rwąski'ch gramicach 
24+42"/0 mgrówn. 

'Wody grupy czwartej zasadnicro tIrigdzie nie są zgrupowane na tere
nie Zagłębia a ich luźne rozmies7JCz€!D:i.e nie pozwalra na powiązanie ich 
chemizmu z p<:>SreZególnymi rejonami goolo'gicznymi, występującymi na 
terenie Zagłębia W ęgloweg(\. 

WNIOSKI 

Roopatrując całokształt odpływowych wód kopalń węglorwych zau
ważyć moż:na, że wody wschodIni:ęj części Zagłę'biaWęglOłWego są mniej 
zminer.a1izow.ane i rzadko przekra'czają granicę średmejmi:neralizacji 
(3+10 gil), lWody zachodrtiej części są natomiast iWOdami zririneralioowa
nymi (10+50 gil), ipl'2y czym częste są przypadki występowania wód 
o charakterze oo1ankOłWYffi. . 

Kopa1nJie prowadzą'ce eksploatację w głęoolcich ser.iJlic!h kaxłxmu z :r:e
guływyprowacW1ają wody silnie ~ralirowane, n:ato.m:iast wody kopa;lń 
płytkicll mają ba:rdzo często słodkie wody, nadające sięnielciedy' do. ce-
lów pitn)'ICh. . 
.. Wody wyprowadzone z warstw karbońskich O< nadkładzde lndoceńskim 
mają grupę wódchlorko.wych silnie zmineralizowanych. Nadkład triasu 
porwOOuj.e występoiWanle w waxstwach karbońskich wód . grupy siarcm-

, nO<Wlej. .. ' . ,.: '!' lióIl~~~ 
RÓW!nież tekto!Il:ika ma. silny wpływ na • chaTakter chemiczny wód 

Przykładem tego są wOdy s.tarezanowe w waxs1rwach karbońskich o nad
. kładziec2JWarlorzęd'o<wYzn w południowej ,części siodła głóW:Iliego, gd7Jie 
upad warstw skierowany j€st ku połu.dniiowi, co umoi!lilwia spływ wód 
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z . p6łooc:nych CZęSCl m<;lldł.a . głóWillego szcz-e1.itn.ami górotworu pokirytego 
utwotl'ami triaSU. . . 

Zaznacza się również zjawisko występowania wód o cha:rakterze po
średnim pomiędzy rejonami o zdecydowanym ,chaxakterze wód, Przykła
dem 1legojest występowanie !Wód siarczanowo-<:hlorkowychlW .zachodniej 
części siodła głównego, pomiędzy r·ejonami wód grupy Chlol"kOlWej i siar
czalIlowej. 
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streszcZenie 4:67 

mMH3M OTXO.lVlmHX BO)); BEPXHE.A: CHJIE3HH 

Pe310Me 

X:.Jn.m"qecKHe CBO:ltCTBa OTXO~ · BepXHCCHJIe3C1OlX maxTHhlX BO,n; onpe,n;e.r.reHLI 110 · 128 
aHaJlB3aM, BliIIIOJIHeHHhIM B lIepHO,n; c 1956 110 1960 r. Bce aHaJIH3LI 6LIJ1l1 npOBepeHLI. Co~ 

BoBaBIle HOHOB TPY,n;HopacTBOpilMLIx COJIe:lt npOBepeHO c 1I0MOIQLIO 38XOHa ,n;e:ltCTBHJI Mace K 

npOH3Be,n;eHllll pacTBOpHMOCTH; npH paC'IeTax Y'JHT3l>lBaJICJI XO~HIJ;ReHT a.xnomOCTJi( H HOHHall 

ama BceX HOHOB, OKa3h1BlUOlII,HX BJiBJum:e Ha. paCTBOpHMOC'łL. 

C n;eJILIO HarJlJl',n;HOrO npe,n;CTaBJIeHllll XHMH3Ma IIIaXTHłdX BO,n; COCTaBJIeHLI ~ łlHrYPLI 

(1 H 2), H306paJKalOIn;łle pa:ltoHLI pacnpoCTPaHeHllll pa3JJlI'DlLIX THIIOB BO,n;. . . 

Kn:acca:4l:axan;IDI BO,n; ,n;aHa 110 BH,n;OH3MeHeHHOił aBTOpOM cxeMe C. A. myxapeBa, npe,n;C'i'aB

runom;e:lt 60JIee 1I0,n;po6HO XHMII'łCCKHe CBO:ltCTBa H B3alIMHLIe 1I0Hlllile CO'leTaRHlI. ICJIaccB:4lH

Xan;Homu.re cxeMLI OCHOBaHLI TOJIbKO JJJIJIIL Ha npHCyrCTBHH HOHOB. Bce BO,n;LI ,ll;eIDlTCll Ha 1I[en.tpe . 

rpym:ILI, T. e. I1I,lijX>Kap60HaTHLIe,CYJIL4laTHLIe, XJIopH,ll;BLle H CMemaHHLIe (ia6JI. 2). Bl>l,IJ;eJlJIlOTClI 

npHTOM ceML THlIOB BO,n; (m6JI. 1). 
Bce BO,n;LI CHJIe3CKHX maxT BeCLMa OTJIH'laIOTClI 110 ~ CBOiłcTBaM 11 · OXBaTLlB8.IOT 

BO,n;LI OT I1I,lijX>xap60HamO-KaJIbn;HeBhlX ,n;o XJIOpH,n;HO-HaTPHeBLIX. 

Bo,n;LI lIepBO:lt · rpyriIiLI XapaKTepH3}'lOTClI BhlCOXOD: · lIepBo:lt COJIeHOC'lDlO, o6YCJIOBłlC~oit 

HOHaMH CI'. B 3T0:lt rpy.m:re Bhl,n;emnoTclI TPH THIIa BO,n; • • XnopH,n;HLIił THII BO,n; xapaxrepH3ye1;~ 

H3MeHilIom;e:ltclI B IIIHPOXHX npe,n;enax .MlłHepaJIH3an;He:lt (3400 + 126000 M2/A) 11 .hicoKOit uepBOit 

COJIeHOCThIO - B npep;enax OT 70 ,11;0 97% MZ/3K8. B CYJIb4larno-XJIOpH,n;HOM THIIe BO,n; 3Ha'lH

TeJIhlIO 1I0HIDKlleTClI MHHepami-3a.n;u:lI (1221 + 11848 MZ/A) H IrepBall COJIeHHocn., JIO~pacTaeT 
JKe BTOpall COJIeHOCTL; 06YCJIoBJIeHHall npe06JIa,n;aHHeM KOHOB CI'; Ilr,zą>oxap60Harno-XJIo

pH,!lHId:it THII npeACTaBJIeH llpecHLIMH BOP;aMH (617 MZ/A c · O'leHL HH3xoit lIepiloit COJIeHOCTl.lO 

(15% MZ/3K8), HO BLICOKO:lt .Bropo:lt COJIeHOC'lDlO, 06YCJIoBJIeHHo:lt HOHaMH CI'. Bo,n;LI UepBOit 

rpynIIhI npOHCXOAllT H360JIee rny60KHX IUaXT H '!:aCTO HMeIOT HCKJIIO'lHTeJIbHO pemIKToBLIit xa

paxrep. 

. CyJIL4laTHLIe BO,n;bI BTOpo:lt rpynIIhI cocpe~oro'leHLI npeJłMylIl;eCTBeHHO B .. ceBePHOM paiłOHe 
CHne3CKo:lt MYJIb7Ęhl Me:IC,!IY r. r. rJIHBHn;e 11: ,lJ;oM6pOBa rypHK'la. Om!:' OTJIH'laIOTClI BLICOKO:lt .To-

. po:lt COJIeHOC'lDIO (22+95% MZ/3KIi) H ManOH MHHepaJIH3a.I(He:lt (625 + 3377 M2/A). Bl>l,IJ;eJlJIlOTClI 

TPH THIIa BO,n;. Cym.4JaTHLID: THII BO,n; co,n;epJKHT ,n;o 80% MZ/3K8 KOHa S04 1[ OTJIH'laercll 0TCyT':' 

CTBHeM BTOPOit m;e.r.rO'lHOCTH,. a TaJOIre HH3K0:lt lIepBO:lt COJIeHOCTLlO (0+20% MZ/3KS); JIIolCOKall 

BTOpU COJIeHOCTL KOJIe6JIeTClI B npe,ll;eJIax 63+ 95% MZ/3K8. 3TO cYJIb!lJamo-KaJIbn;HeBwe .0,n;LI; 

XnOPH,n;Ho-cym.!lJaTHLIit THII 110 MHHepaJIH3an;HH (355 + 3100 MZ/A) no'lTH He OTJIIIUeTClI OT 

cym.!lJarnoro nma BO,II;, H3MeHllIOTCJI JKe COJIeHOCTL H m;e.r.rO'lHOCTL. llepBall COJIeHOC'lD KOJIe6JIeTClI 

B npe,ll;eJIax OT 22 ,11;0 62% M2/3K8, BTOpU- OT 32 ,n;o 66% MZ/3K8, a BTOpall In;e.r.rO'lHOCTL .03~ 

paCTaeT,n;o 3,4 + 24% .MZ/3K8. Bo,n;LI 3TOro THIIa pacnpoCTpaHeB!U Ha rpaHB:n;e XJIOpłl'.ll;HLlX 11 cym.-

4laTHLIX BO~, Bo,n;LI I1I,lijX>Kap6oHarno-cym.4larnoro THIIa He 06Pa3YIOT COMKHyroro . pa:ltOHa, . 

OHH npecm.I (467 + 1170 MZ/A). llepBall H BTopalI coneHOCTh, a TalOKe BTopaH m;eJIO'lHOC'lD 

xapaxrepH3YIOTCJI BeCLMa 6JI1!3KBMll 3Ha'l6~ (S1 -10+41 %, Sz - 22+ 51 % H A2 + 40% 
M2/3K8). 

TpeTLlI rpyrtna r:H,n;poxap60HaTHLIX BO,ll; OTJIH'laetclI HH3KOit MHHepaJIH3an;Heit (177 + 862 
Ma/A) H BLICOKOit BTOpo:lt m;enO'lHOCTLlO (40 + 88% MZ/3K8). 3TH BO,n;LI pacnpoCTPaHeHLI B 3a

ua,n;Hoił 'laCTH Cu:ne3CKo:lt MYJIb,wd H npHYPO'l6HL1 K nerny60KHM IUaXTaM.TpH THIIa BO~ OTJIH

'lalOTCJI BeJlHlłHHOH MHHepaJIH3an;HH. ru:,n;poKap60naTHLIit THII BO,ll; npe,ll;CTaBJIen npecHLIMH Bo-

1J;c!MHC HH3KOJt MHHepaJIH3an;B:e:lt (177 + 258 MZ/A) HBLIC9KOll: BTOpo:lt m;e.r.rO'lHOCTblO (71 + 
+ 88% MZ/3KIi). B XJIOpH,zta0'-r:H,n;poxap50HarnOM H CYJIL4llTHO-I'H,l@oxap60HaTHOM THII3.X OT-
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Rudolf Czapltinski 

Me'IaeTCB nOBLIDIeHHe MBB.ep~ (21 -;- 740 H 265 -+. 860 MZ/Il), a TaIOKe nepBOit (12 -;- 41 
. H 10 -;- 52% MZ/31(6) H BTOPOit (18 -;- .33 H 4 -;- 51 MZ/31(6) COJIeHOCm, 06YCJIOBJIeHHoe HOHaMll 

Cl' H SO"4. . ' 
CMemamn.re BOALI wrsePTOit rPYJIIIhl TaKlKecna60 MHHepaJIH30BaHLI, Bo,ll;bI, B KOTOPhIX 

npeo6~T _ CIIJlI>HLIe aHHOm.r, OTJllI1JlUOTeJI Blilcmeit (1300 -;- 1680MZ/Il), ,llJ)yrne, B XOTOPhIX 

,QOMHHHpYIOT 6nap6oBaTIaI - HH3meit (336 -;- 1100 Mz/Il) MHHepaJIH3~e:lt. CoJIeHOCTI. 3THX 

BO,Q OT.JIH1laeTCJI 6om.moit H3MeH'iHJlOCl'ldO, B TO' BPCMJI , KaX BrOpaJI m;eno'IHOCTb XOJIe6JIerCJI 

B npe~e.nax 24 -;- 42% MZ/31(6. 3m;soALI BCTPe'IllJOTCJI.B Herny60KHX maxTax H CB060,!{H0 pac

ceJlIDd lI8 rePPll'l:OpHH yrOJIbHOrJIO 6acceitHa,. 

Rudolf · CZAPLIN'SKI 

clmMJCAL PROPERTY OF THE UPPER SILESIAN EFFLUENT ;WATERS 

Summary 

The author determined chemi~al properties of effluent waters of the coal
-mines in Upper Silesia by means of 123 analyses collected in the' period from 
1956 to. 1960; all the analyses were checked. The co-existence of ions of slightly 
SOluble salts. was verified by means of the law of mass action and the solubility 
product; when computmg, also the coefficient of activitY arid the ion energy of 
all the ' ions bearing upon the solubility were taken into account. 

. In order to illustrate the chemical property of the mine waters, the author 
p~pared two . Figures, 1 and 2, showing regions of occurrence of various types 
of waters. 

The classification of the waters was made according to the S. A. Shtchucariev's 
method modified by the present author, ie. a method presenting chemical character 
and mutual relations of ions, in detail. The · classification was based solely on the 
part played by the anions. All waters were divided into four groups, i.e. chloride, 
sulphate, bicarbonate. and mixed waters (Table 2). In this division seven types of 
waters have been distinguished (Table 1). 

All waters' of the Silesian mines are chemically very much differentiated and 
comprise a range from the bicarbonate-calCareous waters to the chloride-sodium 
waters. 

The waters of the group 1 show the high value of Si, caused by Cl' ions. This 
group contains three types of waters. The chloride type is characteristic of the 
wide range of mineralization (3400 + 12600 mgll) and of the high value of Si, 

. extending from 70 to fJ'rl/omg. In the sulphate-chloride type of waters, the mine"; 
ralization (1221+ 11848 mg/l) and the value ' of S1 (42 + 7~/omg) merkedly 
decrease, while S2 increases. due to the. predominance of CII ions. The bicarbonate
-sulphide type comprises the fresh waters (617 mg/l) of a very low S1 value 
(lse/omg), but of a high value of St, due to the Cl' ions. The waters of the group 1 
are from the deeper mines and often bear a markedly relict character. ' 

.The sulphate waters of the group 2 are mainly concentrated in the northern 
region of the Silesian basin,between Gliwice and Dlilbrowa G6rnicza. They 'are 
characteristic of high S2 (22 + 95fJ/o) and a slight mineralization (626 + 3377 mg/l). 
Here three types of waters were distinguished. The sulphate types contains up to 
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8(11/0 mg of SO, ion and is characteristic ,of lack of A2 and of low value of 51 
(0 + 2(11/0 mg), whereas the high value of 52 oscillates between 63 and 9fiO/o mg. 
These are sulphate-calcareous waters. The chloride-sulphate type, as Fegards its 
mineralizaJtion (355 + 3100 mgll) harly differs from .the sulphate one. On · the" 
contrary, both salinity and alkalinity change. 51 ranges between 22 and 629/0, 
S2 between 32 and 6f1J/o, amt A2 !in.creases to 3,4""" 24010 mg. iWarers of this type 
()ccur on the boundary between the chloride and the sulph,ate waters. Those· of the 
bicarbonate-sUlphate type are not restricted to . a limited region and are fresh ones 
(467 + 1170 mg/l). Both the first and the second salinities, as well ·as the second 
alkaliriity show very similar values there (51 - 10 + 4ill/0,S: - 22 + 510/0, A2 -
20 + 4(1110 mg). 

The group 3 of the bicarbonate waters shows the low mineralization 
(177 +862 mg/l) and the high value of A2 (<W + aa% mg). These ·waters are mailily 
distributed in the westerri part of the Silesian basin and connected with the shallow 
mines. The three types of waters differ by the values of mineraliZation. The' 
bicarbonate · type is representecl by the fresh waters of low ' minerallzation 
(177 + 258 mg/l) and high · value , of A! (71 + 8f1J/o mg). In the chloride-bicarbonate 
and the ·sulphate-bicarbonate types of waters the mineralization sligthly increases 
(21 + 740 and 265 + 860 mg/l). The value of 151 (12 + 41 and 10 + 52010 . mg) and S! 

. (18 + 33 and 4 + 510f0mg) a.'l"e also h'igher due to the presence of Cl' and SO", ions. 
The mixed waters of the group 4 are· also feeble mineralized. Those, in which 

two strong anions predominate show a higherinineralization (1300 + 1680mg/l), 
()thers, in turn, in which the bicarbonates dominate show a .lower one (336 If-
1100 mg/l).The salinities of these waters are characteriStic of a great changeability. 
whereas A2 remains within the limits from 24 to . 4'l!l/o mg. These waters originate 
from the shallow mines and are loosely diStributed all over the coal basin. 
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