' Rudolf CZAPLINSKI
Chemizm odptywowych wéd gérnoé;lqskich

WSTEP

Z inicjatywy [Profesora dr inz. Romana Krajewskiego podjeto prace
nad wodami odpltywowymi gérnoslaskich kopaln weglowych w Katedrze
Geologii Kopalnianej Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Autor
-sklada serdeczne podzickowanie Profesorowi dr inz. Romamnowi Krajew—

‘skiemu za wiele cennych uwag i wskazéwek w czasie pracy, jak réw-
niez dziekuje wszystkim Instytucjom, ktére umsoezhwﬂy korzystanie z od—
pomedmch materialéw amhd:ycznych

WYJSCIOWY MATERIAL ANALI'TYCZNY

, Materiatem wyjécxouwym do opracowania mapy hydrochemicznej sg

analizy wéd kopalnianych, zebrane w latach 1956—1960 wlacznie, ki6re
wykonaly laboratoria przykopalniane, stacje samitarme, Biuro Dokumen-
tacji Geologicznej w Welnowcu, Instytut Gospodarki Komunalnej w Ka-
towicach i Krakowie oraz Katedra Geologii Kopalnianej A.G.-H. w Kra-
‘kowie. .

Material analityczny obejmowat przeszlo 1400 analiz, przewazmie pré-
bek wéd karbonskich oraz niewielka iloéé amnaliz wéd innych formacji
geologicznych. Dla scharakteryzowania wéd odptywowych przyjeto tylko
te amalizy prébek wody, ktére po-chadzily ze starych zrobbéw, z zapi,
"z wod plyngeych c¢hodnikami wodnymi i odprowadzanych na pomerz-
chnie.

260 analiz reprezentowalo analizy charakteryzu;qce odplywowe Wody
kopaln, z czego po szezegdlowej kontroli i uzgodnieniu wzajemnych sto-
"sunkéw jonowych pozostalo tylko 128 amaliz prébek wod, bedacych pod-
‘stawg do opracowania mapy hydrochemicznej. Wigkszo$¢ analiz podhodz1
z lat 1956—1960; jedynie w mehcznych przyp»a»dkach posluzono 'sie ma~

teriatemstarszym.
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KONTROLA MATERIAEU ANALITYCZNEGO

Kontrola analiz prébek wod miala na celu wyeliminowanie zasadni-
czych bledéw w oznaczeniach poszezegblnych skladnikéw chemicznych
wody. Przy tej kontroli sprarwdzono _

1) czy twandos§é ogbdlna i zawartosé jonéw Mg* i Ca* wyrazona w mi-
ligramoréwnowaznikach daje te same wartosci;

2) czy twanrdo$¢ weglanowa, zasadowosé ,,m“ i zawarbodé jonéw
HCO'3 wyrazone w 'rmhgramoréwnowazmkach réwne sg sobie w przy-
padku, gdy brak jest zasadowosci ,,p“

3) czy przeliczenie zasadowosci ,,p“ i ,,m“ na zawarto§é jonéw CO_”s
i HCO'; jest prawidlowe.

Dla skiadu chesrmcznego wody podanego w amalizie' rozpatrzono po-
nadto:

a) mozliwosé istnienia jonbéw zelaza dwu- i tro;lwartoémowego, bio~
rac pod uwage oznaczenie TOZPUSZCZONego tlenu utlenialnoéei i pH -wody;
.. b) mozliwosé wystepowania jonéw SiO”s i HSIO'3, biorae pod uwage

pH wody i alkalicznosé.

Réwnoczednie obliczono wartosé sumy miligramoréwnowaznik6w jo-
now K* i Na* z réimicy sum anionéw i kationéw. Wartosé ta daje tylko
przyblizong wielkoéé. Jony NO’, CI i SO”;, jako- najbardziej stabilne
w roztworach wéod mnaturalnych, pozostawiono bez zmian (W. A. Pri-
klofiski, F. F. Laptiew, 1955; W. S. Samarina, 1958).

Po dokonaniu tych przeliczefi ustalono nastepnie przypuszezalng za-
warto§é w miligramoréwnowaznikach wszystkich jonéw podanych w ana-
lizie. Na tej podstawie obliczono mogzliwosé wspéhs‘bmema TOZPUSZCZO-
nych soli w wodzie. Na podstawie prawa dziatania mas'i iloczynu roz-,
puszczalnoéci ustalono faktyczne stezenia tych soli w roztworze wodnym,
a w szczegblnosai soli trudno rozpuszczalnych, ktére majg niskg warto§é
iloczynu rozpuszczalnoéci. Ich mozliwe stezenia obliczono za pomocs
Wzoru:

S =f[M]-£-[R',]

gdzie S jest iloczynem rozpuszczalnos$ci, f — wspoétezynnikiem aktyw-
noéci, [M’] — ustalonym pcrzypuszczalnym stezeniem kationu, a [R’,] —
ustalomy:m przypuszczalnym stezerme.m anionu (O. A. Alekin, 1953; A. A.

Brodski, 1952).
Wartosé wspblezynnika aktywnosci £ dla. poszczegolnych jonéw obli-

czono ma podstawie wzoru:
RYAS
2

1+l/§

gdzie Z jest Wartoscmwosczlq Jjonu, dla ktérego oblicza sie Wspélczynmk
aktywnosci f, a G jest silg jonows, obliczong dla wszystkich jonéw
wchodzacych w sklad chemiczny wody (O. A. Ale'.k:m 1954).

log f = —0,5.22-
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Sile jonowa G obliczono ze wzoru:
G=Kk;-¢; + kg ('Q-!-..'....'kn-c‘n

gdzie ¢, €y, ¢ 58 stezemamn posszezegblnych jonéw, a ki, k2, k, 83 wspol
czynnikami. przeliczeniowymi (O. A. Alekin, 1954; A. A. Brodiski, 1952;
S. Toloczko, W. Kemula, 1956; I. Aleks1e]ewsk1 R. Golc A. Musakm
1954),

Potwierdzenie zgodnodci tych obliczen z wartoSciami podanymi
w analizie dalo gwarancje dobrze. wykonanych woznaczeri, wzglednie
mozliwo$é bezspornego usunigcia bledéw amalizy. 'W ten sposéb skon-
trolowane wyniki analizy odpowiadajg takiemu skladowi jonowemu wo-
dy, jaki byt w chwili analizowania prébki wody.

Po wprowadzeniu poprawek, wynikajacych z przeliczen i odrzuceniu
niezgodnych analiz, obliczono sumy anionéw i kationéw oraz ustalono
- procentowy biad skltadu chemicznego ze wzoru:

X%____M.loo

Ea+ Zk

gdzie 2, jest sumg miligramoréwnowaznikéw anionéw, a 3y sumg mili-
gramoré6wnowaznikéw kationéw (W. A. Prikionski, F. F. Laptiew, 1955;
W. S. Samarina, 1958). Wedtug W. S. Samariny przyjeto, ze wartosé ble-
du nie powinna przekraczaé¢ 3%, a przy mineralizacjach powyzej 100 mi-
ligramoréwnowazniké6w — 1%, Analizy obarczome wigkszym bledem
procentowym odrzucono. Mogly one jedynie stuzyé jako materiat wskaz-
nikowy na jony NO’s, Cl’ oraz SO”;.

Procent miligramoréwnowaznikéw Jon6<w wchodzacych W skl:ald che-
miczny wody obliczono na podstawie wzoru: .

a% = AZ—IOO dla anionéw

A-100
Xy

przy czym A jest stezeniem m:lllgramorc’mmowazmkovam poszczegol—
nego jonu, 2, surhg miligramoréwnowaznikéw anionéw, a Sy suma mili-
gramoréwmwazmkérw kationdw. Na podstawie tego latwo daje sig obli~
czy¢ procent solnosci 1 ailkallcznoécm (W. A. Priklonski, F. F. Laptiew, 1955;

W. S. Samarina, 1958).

Mineralizacje wéd sprawdzono przez zsumowanie zawarto§ci wszyst-
kich jonéw w mg/l, uwzgledniajgc w tej sumie tylko polowe zawartosci -
jonu wodoroweglanowego i poréwnano z suchg pozosta&osma, podang
w analizie. Réznica miedzy sumg jonéw w mg/l i suchg pozostalosécia
pozwalala obliczyé procent bledu analizy, ktéry wedtug A. A. Riezniko~
wa (W S. Samarina, 1958) dla réinych wartoSci suchej pozos’cak)scn nie
powinien przek:ramac nastepujgcych wartosci: -

b % dla kationéw
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Fig. 1. Mineralizacja i sklad chemiczny odplywowych woéd kopalh weglowych
Mineralization and chemical composition of effluent waters from coal-mines
Aniony: 1 — Cl; 2 — 807,;; 3 — HCO’;; 4 — inne; kationy: 5 — Na°; 6 — Mgee; 7 — Cae°; 8 — inne
Anions: 1 —ClV; 2 — 80”,; 3 — HCO’3; 4 — others; Cations: 5 — Nae; 6 — Mgee; 7 — Cace; 8 — others
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Fig. 2. Charakter chemiczny odplywowych wod kopaln weglowych
Chemical character of effluent waters from coal-mines

Grupy waéd:

nazwy woéd: A — chlorkowe; B — siarczanowo-chlorkowe; € —

1 — chlorkowe; 2 — siarczanowe; 3 — dwuweglanowe; 4 — mieszane;
dwuweglanowo-

=chlorkowe; D - siarczanowe; E — chlorkowo-siarczancwe; F — dwuweglanowo-siar-
czanowe; G — dwuweglanowe; H — chlorkowo-dwuweglanowe; I — siarczanowo~dwu-
weglanowe; J — mieszane; symbole wod: II—I—IIT — 1—3; II — 2—3; a -- zasieg

miocenu; b — zasieg triasu
Groups of waters:
terms of waters:
D — sulphate; E -— chloride-sulphate; F — bicarbonate-sulphate;

H — chloride-bicarbonate; I -— sulphate-bicarbonate; J — mized;
waters:
Triassic

1 — chloride; 2 — sulphate; 3 — bicarbonate; 4 — mixed;
A — chloride; B — sulphate-chloride; C — bicarbonate-chloride;
G — biearbonate;

symbols
II—I—III — 1-—3; II — 2—3; a — extent of the Mioceng; b — extent of the

of
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Sucha pozostalo§é w g/l - Procent bledu analizy

do 0,1 10
0,1— 0,5 5
0,5— 1,0 3
1,0—10,0 2
" ponad 10,0 1

DOBOR ANALIZ DLA POS'ZCZEGOL‘NYCH KOPALN

Do opracowania map hydrochemicznych przyjeto 128 poprawionych
i uzgodnionych analiz'prébek wod, stanowigcych wody odpltywowe ko=
paln. W wielu przypadkach dla schamkterymwama pod wzgledem che
micznym wod jednej 1 fej samej kopalni przyjeto~dwie rézne analizy,
bowiem czesto kopalnie wyprowadzaja wody z réznych pozioméw od-
dzielnymi kolektorami, prowadzgcymi rézne ilosci wody. W ten sposob
starano si¢ zachowaé stan rzeczywisty charakteru chemicznego wordy
odprowadzanej przez kopalnie. Wody o WLe,ksze] mineralizacji, z nie-
wielkimi wyjgtkami, nalezg do glebszych poziom6w danej kopalni. Takie
podwdéine analizy dotyczyly 26 kopaln, a mianowicie: 5 kopalh w Byjom-
skim, 2 kopalnie w Dabrowskim, 9 kopaln w Rybmcka.m 4 kopalnie-w Ja-
worznicko-Mikotowskim, 4 kopalnie w* Katowickim i 2 kopalnie w Zab-
rzanskich Zjednoczeniach Przemyshu Weglowego. Podobnie za pomocs
trzech analiz scharakteryzowano wody kopalni R-3. Dla kopalh J-2, J-5,
J-8 i J-9 dysponowano jedymie analizami z r. 1947 i 1948, Byly to analizy
skrécone, lecz pozwalajgce ma wyliczenie mineralizacji i szeSciu gléw-
nych Jo'nérw koniecznych do okreflenia charakteru chemicznego.

OBJASNIENIA DANYCH NARZUCONYCH NA MAIPY
HYDROCHEMICZNE

Dla Jaémejszego przedstawienia chemizmu wéd odplywowych spo-
rzadzono dwa rodzaje map hydrochemicznych. Na fig. 1 przedstawiono
mape skladu chemicznego i stopnia mineralizacji, ktére przedstawiono
graficznie w postaci kélek. Srednica kola odpowiada wartosci obliczonej
mineralizacji w skali umieszczonej na fig, 1. W prawej potowie kola
zaznaczono kationy, a w lewej aniony. Poszczegbélne skiadniki chemiczne:
w procentach miligramoréwnowaznikéw utozono w kolejnosci malejace]j
mocy jonéw kwasowych i zasadowych, umieszczajge najsilniejsze jony
w dolnej czesci kota, a majstabsze u géry. Polowe kola przyjeto za 100%0
miligramoréwnowaznikéw, a zatem 1% lodpowmada 1,8°. W rezultacie
kazde pélkole lewe ma cztery pola; z ktérych pierwsze od dotu przedsta-
wia zawarbo§é w pmcem.ta:ch mnhgranmréwmwazmkow Joeny NO’3i Cl'. —
drugie SO”;, — trzecie jony HCO’3 i CO”3, a czwarte SiO”; i inne jomy
stabe. Analogmczme prawe pbéikole przedstama w plerwszym polu od
dotu jony K° i Na®, w drugim — Mg", w trzecim — Ca’’, a w czwartym
jomy metali mezluch

Figura 2 cbrazuje rejony charakteru chemicznego wéd odptywowych:
gérnoslaskich kopalt weglowych, Wszystkie wody podz1e10tno na odpo-
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wiednie klasy wedlug klasyfikacji S, A. Szczukariewa i przypisano im
symbole, ktére umieszczono nma mapach lgcznie z przedstawieniem typu
wody za pomoca szrafury (W. S. Samarina, 1958; N. L. Tolstichin, 1932) 1.
Wody scharakteryzowano tylko mna podstawme anion6w. W szrafurze
" przyjeto zasade. jednolitych znakéw wdla tych samych anion6w na obu
mapach (fig. 1 i 2). Chlorki przedstawiajg linie plormowe siarezany —
poziome, a wodorowgglany — skosne z dolu ku gérze w prawo.

CHEMICZNA KLASYFIKACJA WOD

, METODYKA OPRACOWANIA KLASYFIKACJI 'WOD

-Przy ocenie charakteru wéd kopalnianych postuzono sie klasyfikacja
S. A. Szczukariewa, ktéra wydaje sie jasna i selektywna oraz daje sie
-rébwniez odpowiednio naginaé do szczegblnych przypadkéw przez dodat-
kowe. zalozenia, bez zmian pierwotnych podstaw klasyfikacji.

Podstawa tej klasyfikacji opiera si¢ na zawarto$ci wyrazonej w pro-
centach mgréwn.? skladnikow ma]du]qcyc‘h sie w wodach jednego lub
kilku z trzech pospolitych amionéw Cl°, SO”; i HCO’s, oznaczonych ko-
lejno symbolami I, II, III oraz. Jednego lub. kilku z trzech- pospolitych
kationéw Na', Mg“ i Ca oznaczonyich symbolaum 1, 2, 3. Kombinujgc
rézne uklaxdy tych szesciu gléwnych ]onow otrzymu]e sie 49 klas wod.
Do oceny klasy wody trzeba co najmnie] 20% mgréwn. anionu lub ka-
tionu; jezeli wszystkie amony wyrazono jako 100%, a wszystkie kationy
réwniez jako 100% mgrown. W przypadku woéd ]edno—ammmwych i jed-
no-kationowych procent mgréwm. anionu lub kationu powinien wymnosié
co najmniej 60. Jezeli w wodzie Iwy*s’cepuja, dwa aniony .p0fwy2ej -20%o, to
zawarto§é kazdego z mich waha sie¢ w granicach 20--80% i woda otrzy-
muje wéwczas odpowiednia nazwe i symbel, np. chlorkowo-siarczano-
wa [—II. Podobnie ma sig Tzecz z wigkszg 1loécmq jonéw zawartych
w wodze. '

Do klasyﬁkacp S. A. Szczukariewa autor wpmwadza trzy modyfi-
kaicje Po pierwsze — pod symbolem I rozumie sua sumeg jonéw CI
i NO’;, pod symbolem III sume jonéw HCO'3 i CO”;, a pod symbolem 1
sume jonéw K' i Na‘’. Po drugie sume anionéw wyrazono jako 100% -
‘mgréwn., a sume kationéw réwniez jako 100°% mgréwn., pudczas gdy -
S. A, Szczukariew wyraza poszczegblne sumy w 50% mgrown. (W, S.
Samarina, 1958; W. A. Priklonski, F. F. Laptiew, 1955). Po tej drugiej
modyfikacji graniczne wartosci dla wéd jedno-aniomowych bedg mialy
60--100%0 mgréwn., dla dwu-anionowych 20--80%¢ mgréown., a. dla troj-
-anionowych 20--60% mgréwn. Identyczne warto$ci przypadng katio-
nom. Po trzecie zmieniono porzadek Wypisywania symboli jonéw, a w
zwigzku z tym i mazwy wéd. Ulozono je mianowicie wediug ‘wzrastaja- -
cej ilosci wystepowania ich w wodze, a nie wedlug malejacej mocy jo-
néw. kwasowych i zasadowych. _

1 Wediug W. 8. Bamari.uy i1 N L Totstichina anlony 1 kn.tiony przedstawione 5§ 2a pomoch
dwau k6l wapélérodkowych, przy czym, wediug W. 8. Samariny, koto zewnegtrzne obrazu.je stopdexi
minernuzacyl

2 W dalsze] czescl tekstu zamlast stowa mulgramoréwnowmm przyjeto’ s!m'bt merbwn
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Pierwsza modyfikacja ujmuje jony mniej pospolite, a wystepujace
w ‘malych ilo§ciach w wodach naturalnych pod jednym symbolem, bez
szkody dla charakteru wody i bez straty w sumie procentéw. Odnosi sie
to do symboli I i III, igczy roéwniez sume jonéw K°®-i Na® jako sume.
alkalii oznaczonych symbolem 1. Druga modyfikacja pozwala oriento-
wa¢ sie czybelnikowi w wartosciach solnosci i alkalicznosci bez wicksze-
go trudu. Dzigki trzeciej modyfikacji oceni¢ mozna nie tylko moc wy-
stepujacego jonu, ale i procentows ilo§é¢ jego wystepowania w wadzie.

Podobnie traktuje te sprawe M. E. Altowski, wyrazajgc klase wody
wzerem M. G. Kurlowa, w ktérym liczbowo podaje procenty mgréwn.

. jom6w, nie zmieniajac porzadku kolejnosci mocy jonéw kwasowych i za-

¢

“sadowych, przyjetej przez S. A. Szczukariewa (M. E. Altowski, W. M
~ Szwiec, 1956). Wz6r ten jednak jest matlo wygod;n '

Modyfikacje te obrazuje szczegblowy ponizszy pq‘zykla:d Woda z ko-
palni B-6, wedtug S. A. Szczukariewa, jest wodg o symbolu I—II—III
1—3, czyh slownmie chlorkowo—snarczanowmd:wuweglanowq sodowo~wap-
niows. Z tego oznaczenia mozna ‘wnosié -jedynie, ze kazdy z amionéw ma
warboéé do 33,3% mgréwn,, a kaady z kationéw do 50% mgréw:n i nie
ma zadnej podstafwy o twwrdzerrua ktéry z mich moze przewazaé.
Wedtug wpmwa:dzomych modyﬁkac31 znajge zawarto$é jonéw w procen-
tach mgréwn., wode oznaczy si¢ symbolem III—I—II 3—1, czyli bedzie
to woda. dwquglanowo—chlorkorwo-swmzamwa wapuuowo—sodowa Z ta-

.kiego oznaczenia wiadomo, ze jomy dwuweglanowe i chlorkowe ksztal-

tuja sie w granicach 20--33,3%, a jony siarczanowe 33,3--60% mgréwn.”
Jony wapniowe natomiast osiggajg wartosci 2‘0-:—50°/o, a jony sodowe
50--80% mgréown. Z takiego oznaczenia widaé od razu, ze w wodzie
przewazajg jony siamczanowe i sodowe, co bezspornie daje mozliwoéé
oceny charakteru chemicznego wody w wiadomych granicach. Réwniez
niewielki blagd popeini sie w ocenie solnosei i alkalicznosei wody na pod-
stawie samej symboliki, nie wchodzac w szczegoly iloSciowe analizy.

Klasyfikacje oparto na zawarbosci procentowej mgréwn. anionéw
z pominieciem kationéw. W wodach kopalnianych kationy $cifle zwig-
zane sg ze skladem procentowym amionbéw, szczegélnie w przypadku
wbéd karbonskich. Trudno przypuszczaé, aby w jednej formacji skalnej
kationy mogly odmiennie ksztaltowaé sie przy jednym i tym samym
wzajemnym stosunku anionéw. Tak mna przyklad musi sie wykluczyé
przypadek, aby wody chlorkowe zawieraly w miejsce jonéw sodu jony -
ziem alkalicznych. Takie przypadki zdarzaja si¢ w lugach -pok:rysta-_licz—
nych zt6z so]nych gdzie sole ziem alkalicznych mieszezg sig¢ 'w grani-
cach do 60% mgréown. W wodach karbonskich wody stone zawsze zawie-
rajg s6d w przybhzemu o:dpow:.a-da]qcy chlorkowi, a w krancowych przy-
padkach te réznice nieznacznie przekraczajg 20% mgréwn.

Podobnie dzieje sig z wodami ndwuweglamowyam -czy siarczanowymi

‘ lub chlorkuvvo—dwuwggla.nowy!rm Procent mgréwn. jonu HCO's w przy-

blizeniu prawie zawsze odpowiada procentowe]j ilodci jonéw Mg* i Ca®.

" Wieksze" réznice zquane 53 zawsze Z rwspéhstmemem znacznej prze-

wagi jonéw SO”; i Cl', towarzyszacych jonowi dwuweglanowemu.

W kopalnianych wodac‘h karbonskich nie zacbserwowano wéd o wy-
raznych cechach chlorrkowo»«n,agnezowych Jub. sodowo-dwuweglanowych.
Nie znaczy to, ze ma Slgsku takie wody nie wystqpu]a, ale s3 to przy-
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pasdlu sporadyczne, zwigzane z specyficznymi waa'umlca.rm lokal:ny'rm To
wiec jest Przyczyng przyjecia przez autora klasyﬁkacp anionowe]j, tym.
bardziej, ze praktycznie prwnysl interesuje sig przede wszystkim pro-
blemami dechloratyzacji i desulfatyzacji wod kopalnianych.

S. A. Szczukariew dzieli. wody na 7 typébw z uwagi ma zawarto$§é
anionéw, z ktérych trzy typy sg jedmoanionowe, trzy dwuanionowe i je-
den typ tréjanionowy (W. A. Priklonski, F. F. Laptiew, 1955; O. A. Ale-
kin, 1955; M. E. Altowski, W. M. Szwiec, 1956; N. W. Taga]e'wa 1958).
W modyﬁk,aqu autora typy dwuanionowe mogq miet -dwa warianty,
a trdéjanionowe sze$é wariantéw, z czego wynika, ze wiasciwie w zmo-
dyfikowame]j klasyfikacji anionowej jest 15 réznych rodzajéw waéd (ta-
* bela 1),

Tabela 1

Typy 1 rodza.je wbéd wedlug klasyflkacji S. A Szczukarlewa i warianty rodzajéw
wynlkamce z modyflkacjl

Wariant

‘| Typ | Symbol Nazwa rodzaju wody symbolu Wariant nazwy rodzaju wody
1|1 chlorkowy
2 |  siarczanowy — —
3 ' - dwuweglanowy '
4 I-;II chlorkowo-siarczanowy I siarczanowo-chlorkowy
5 | I-X chlorkowo-dwuweglanowy | III-I dwuweglanowo-chlorkowy
6 | -0 | siarczanowo-dwuweglano~
wy OI-11 dw‘uwgglanowo-siarczanoWy
7 | IO-II chiquowo—siarcz_anowo- - IO chlorkowo-dwuwgglanowo—sxa.rczanowy
~-dwuwgglanowy O-I-ITT smrczanowo—chlorkowo—quwcglanowy

OI-1-11 dwuweglanowo-chlorkowo-siarczanowy
T-I0-1 smrczanowo-dwuwgglanoWo—chlorkowy
I-0-I dwqugla.noWo—smrczanowo—chlorkowy

" Po przejrzeniu materiatu amhtyc’znego probek wbod, autor doszeid:
do wniosku, ze rodzaje w6d mozna. uogblnié, dzielge je na cztery grupy
(tabela 2). Do pierwszej grupy zaliczono wody chlorkowe, siarczanowo—
~chlorkowe i dwquglamnwo—chloa'kowe, w ktérych jon chlorkowy jest
dominujgcym anionem. Do drugiej nalezg wszystkie wody siarczanowe,
chlorkowo-siarczanowe i dwuweglanowo-siarczanowe; dominuje tu anion
siarczanowy. Trzecig grupe stanowia wody dwuweglanowe, chlorkowo-
~-dwuweglanowe i siarczanowo-dwuweglanowe z przewazajagcym anio-
nem dwuweglanowym. Do czwarte] grupy zaliczono wszystkie wody
tréjanionowe, w ktérych odréznié mozna trzy rodzaje z uwagi na prze-
wazajgcy skladnik chlorkowy, siarczanowy czy dwuweglanowy. Kazdy
z ‘l:yidh rodzajow moze mieé dwa rézne warianty, nie majgce duzego zna-
czenia dla charakterystyki chemicznej. Rejony wystepawamm tych wéd
czterech zasadniczych grup przedstawmno na fig. 2 :
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Tabela 2
‘ Wydzielone grupy woéd
Grupa | Symbol ' ~ Nazwa rodzaju wody"
1 chlorkowa
1 -1 siarczanowo-chlorkowa

‘I quWleanowq-chlorkowa

. I - | siarczanowa
2 - chiorkowo-siarczanowa
- | dwuweglanowo-siarczanowa

Sme quWQgianowa
3 - chlorkowo-dwuweglanowa
II-III | siarczanowo-dwuwgglanowa

I-I-I0 - | chlorkowo-siarczanowo-dwuweglanowa
[O-I-I0 | siarczanowo-chlorkowo-dwuweglanowa
-1 | dwuweglanowo-chlorkowo-siarczanowa
I-IH-I | chlorkowo-dwuweglanowo-siarczanowa
II-II-I | dwuweglanowo-siarczanowo-chlorkowa
U-II-L | siarczanowo-dwuwgglanowo-chlorkowa,

ZARYS CHEMIZMU ODPLYWOWYCH WOD
: KOPALN_'-SLASK-ICH

WODY GRUPY PIERWSZEJ

Wody odplywowe gormoslagskich kopaln weglowych sg silnie” zrézni-
cowane pod wzgledem chem1cznym Gorna granica stopnia mineralizacji
tych wod wynosi 126000 mg/l i ma chlorkowo-sodowy charakter che-
miczny, dolna wynosi 177 mg/l i jest o dwuweglanowo-wapniowym c¢ha-
rakterze chamczn}rm 41 analiz z 38 kopaln 'weg]ﬂwych ma wody grupy .
plerwszej, tj. chlorrkowe siarczanowo~chlorkowe i dwuweglanowo~chlor-
- kowe.

Wody typu chlorkowego pierwszej grupy malezg do 25 kopaln, scha-
rakteryzowane chemicznie ma podstawie 31 amnaliz. 'S to wody sione
o duzej mineralizacji 10000=-126000 mg/1 lub stabo stone o mm.erahz.acp
340010000 mg/l. Gl6wnym anionem tych wod jest jon chlorkowy, a in-
ne aniony nie przekraczajg 20°. mgréwn.

Solnos§é pierwsza tych waod jest wysoka i waha sie w granicach.
. 710--97% mgréwn., solnosé druga przyjmuje wartosci 3--20% mgréwn.,

a alkalicznoéé druga miesci sie w gramca:ch 0--8,8% mgréwn. Wody te
cechuje brak alkalicznosei pierwszej, za wy]atklem wod kopalni R 63,
- gdzie alkaliczno$é ta jest bardzo niska i zawiera sie w gramcach
.0,4-+1,1%p mgrown. Wyjatkami sg: kopalnia R-3, ktérej wody o minera-
hzacI.L 118000 mg/l majg solnoéé pilerwsza réwnq 63,4%0, a solnosé druga
réwng 36 0% mgréwn., kopalnia R-6, ktérej woda z wyzszych po-zwméw

3 Kopalnle R-6 1 R-8 58 w budowile; charakter wéd dla tych kopalt podano na podsts.wle
analiz wéd .z budujgcych slg szybéw. :
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] mmerahzac11 6415,7 mg/l mie ma solnos$ci drugiej, wy-kaque natomiast
alkaliczno$é pierwsza réwna 0,4% i alkalicznosé trzecia réwng 2,8%
mgréown. oraz kopalnia K-6, ktérej wody o mineralizacji 18446 mg/l ma-
ja solno$¢é pierwszg réwng 33,2%, solnoéé drugg réwmng 46,8%0 i alka-
liczno$é drugg 20,0% mgréwn.

Wody typu mamzmmwchlorkowego wystepuja w 15 kopalniach,
przy czym isg to wody stabo sltone, o mineralizacji 1221=-11848 mg/l.
Przewazajacym anionem jest jon chlorkowy, w przyblizeniu -zawarty
w granmicach 50--80% mgréwn., a jon siarczanowy zawarty w gmmcach
20--50% mgréwn. W.zwigzku z wystgpowaniem w tym typie wéd jonu
siarczanowego zwigksza si¢ procentowa zawarto$é jonéw ziem alkalicz-
nych,. co: poma,ga za soba znaczny spadek «mmemathza;cp zmniejszenie sie
solnoéci pierwszej i jednoczesny ‘wzrost solnosci i alkalicznosci drugle]
Solnosé pierwsza tych wod zawarta jest w granicach 42,2--75,0% mgréwn.,
solnoéé druga 17-+-47,7% mgréwn., a alkalicznos§é druga 2,2-+-18,2%%
mgréwn. Wyjatek stanowig ko'palme B-5, Z-3 i B-8, ktérych W\ody majg
solnosé p1eu-wszq w granicach 75,3--87, 6% mgréown., a solnosé drugs
8,7-+17,9%0 mgréwn., przy czym mmera>hzac3a tych wod miesci sie w gra-
nicach 6000-=-12000 mg/l. Ciekawym wyjatkiem jest réwniez kopalnia
B-11, ktérej wody przy mmnerahzacp 2624,6 mg/l maja solnosé pierwszg
- ré6wng 16%, solnosé druga 71,1% i alkaliczno$é drugg réwng 12,9%
mgréwn.

Wody typu dwuweglanowo-chlorkowego wystepu]a, w kopalni J-7. Sg
to wody slodkie, stabo zmineralizowane (617,2 mg/l), ktérych solnosé
plerwsza ma 15 1"/0, solno$é druga 52,5%, a -alkaliczno$é druga 32,4%

Wszystkle wody typu chlorkowego charakteryzujq sie wysokg pro-
centowsg zawartoéma jonéw chlorkowych i sodowych oraz bardzo niskim
‘procentem jon6éw siarczamowych, co wskazuje na reliktowy charakter
wéd podziemnych (M. G. Walaszko, 1954). - _

W0|dy mektérych kopalii maja wybm:ny charakter reliktowy, co katwvo
daje sie pozna¢ po stosunku solnosci pierwszej do solnosci drugiej. ‘Do
nich nalezg kopalnie R-3, D-6, D-7, K-8, Z-7, Z-9, Z-10, J-10, Z-11, K-13,
gdyz solnosé druga woéd tych kopaln przekracza 15%, mgrc’rwzn co wska-
zuje na wystepowanie w tych wodach znacznych ilosci soli chlorku mag-
nezu i wap.ma Do nich nalezy zaliczy¢ tez kopalme B-11, ‘ktérej wody
majg az 71% mgréwn. solnosci drugiej. Obecnosé jonoéw sxarczanowych
pochodzi z wéd doptywajacych z wyzszych pozioméw wodonosnych, nio-
sacych lwody siarczanowe. :

Wody grupy pierwszej wystepujq w kopalniach rleza;cych w rejonie
siodta Mszana—Jastrzebie i niecki ]e]komckle] oraz  ku péinocy na
wschéd od siodla boguszowickiego w rejonie Debiefiska i Knurowa. Wy-
stepowanie tych wéd zaznacza sig dalej w kierunku Gliwic i Zabrza,
osiggajac zachodnig cze$é siodla gléwnego i przechodzi péiocng i po-
ludniowg jego krawedzig ku wschodowi, obejmujac od péinocy potudnio-
'wag czesSté miecki bytomskiej.

Utwory karbofiskie catej polu:dmowe] i poluyd:nwwo—zachod:me; czescei
Zaglebia Weglowego pokryte sa utworami miocenskimi, ktére wywie-
rajg decydujacy wpltyw na zasolenie wod karbonskich. Kopalnie rejonu
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siodla gtéwnego w pélnocnej czesci Zaglebia, mieszezace sie s w potudnio-
wej partii tego siodla pokryte sg czwartorzedem, a w péinocnej utwo-
rami triasu majg réwniez wody piex-wsze] grupy o duzej mineralizacji.
Silne zasolenie wéd siodia gloéwnego wigze sie ze znaczng glebokosdcig
tych kopalh.

WODY GRUPY DRUGIE.T

Grupa woéd marczanowydh obejmuje 37 kopaln weglowych Grupa ta,
podobnie jak pierwsza, zamyka w sobie trzy typy wad: siarczanowe,
chlorkowo-siarczanowe i dwuweglanowo-siarczanowe. Wody tej grwpy
wystepuja w péinocnej czesci Zaglebia Weglowego, szczegélnie w rejo-
nie, gdze utwory karbonskie pokryte s utworami triasu na przestrzeni
od Gliwic az do Strzemieszyc. W zachodniej cze$ci tego rejonu wyste-
pujg wody typu chlorkowo-siarczanowego, a we wschodme] typu dwu-
Weglamowo-ma.mzamowego Na potudnie od tych rejonéw sz wo-dy jedno-
anionowe typu siarczanowego, ktérych wystepowanie zaznacza sie w oko-
licy %.azisk. Réwniez w Rybnickiem wystepuja wody grupy drugiej typu
chlorkowo- lub dwuweglanowo-siarczanowego.

Jednoaniocnowe Wo|dy siarczanowe grupy sdrug:le] nalezg do siedmiu
kopaln weglo'wyc’h i rozmieszczone s3 W rejonie siodia gléwnego, écisle
w $rodkowej i potudniowej jego czeSci. Rejon tych wod rozcigga sie
w kierunku wschodnim. Sa to wody stabo zmineralizowane, ktérych mi-
neralizacja mieSci sie w granicach 625--3377 mg/l. Jedynie dwie analizy
wykazuja mineralizacje niskg (625-~660 mg/l), a wiec sg to wody stod-
kie. Gt6wnym amnionem tych wéd jest jon siarczanowy, nie przekracza-
jacy 80% mgréwn.

Te wody siarczanowe rézmia sie wybitnie cechami chemicznymi od
wod grupy «drugiej o zlozonym skladzie anionowym, szczegélnie w sol-
nofciach 1 alkalicznosciach. Alkalicznoéé druga mie wystepuje w nich
zupelnie, solno§é¢ pierwsza zawarta jest w gramicach 0--20%, a druga
. jest wybitnie podwyzszona i miesci sig w 'gramcafdh 63 do 95%0 mgréwn.
Jest to zrozumiale, gdyz wody ]edlma:momawe siarczanowe zmineralizo-
wane s3 przede wszystkim siarczanami ziem alkalicznych, a 'w niewiel-
kim procencie chlorkami sodu i potasu.

Wody typu chlorkowo-sianczanowego, ktére Teprezentuje dziesigé ko-
paln, rozrzucone s3 peryberyjnie woko6t jednoanionowych wod siamezano-
wych, ktérych siarczany isa jonem przewazajgcym, w przyblizeniu za-
.. wartym w granicach 50——80%, a jony chlorkowe 20--50%/ mgréwn, Mi-
nerahzac;a tych wéd miesci sie 'w granicach 3553100 mg/l, a zatem sg

to wody stabo zmineralizowane za wyjatkiem dwu przypadkéw wod
stodkich o mineralizacji 524--355 mg/l. Jon. chlorkowy towarzyszacy tym
wodom zasadniczo ‘zmienia charakterystyke solnoéci i alkalicznosdcei, przy
czym solnoéé pierwsza zawarta jest w granicach 22,5--62,00%, a solnogé
druga w gramicach 32---66%0 mgréwn. Alkalicznosé d-ruga, konsekwentnie
wzrasta, przyjmujge wartosci 3,4--24,3% mgréwn. W tych wodach na-
potyka sie na dwa wy;;atkl o:dblega]qce od reszty wod chlorkowo-siar-
czanowych, a mianowicie w kopalni K-5 przy xmmm‘ahzacp 4414 mg/l
solno$é pierwsza wymnosi 44,7 /o, a solno§é druga 45%o0 i alkalicznosé.
10,3% oraz w kopalni Z-12, gdzie przy mineralizacji 7651 mg/l ma s_ol—

) Kwartalnik Geologiczny — 6
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noéé pierwszg réwnag 61,4%, solnosé druga 34,1% i alkalicznoéé 3,5%
- mgréwn. W1QCksza minerglizacja tych kopalh od pozostatych tlumaczy
si¢ tym, ze kopalma K-5 wyprowadza dwa rodzaje wéd, a mianowicie
- z glebszych pozioméw wody typu chlorkowego o duze] mineralizacji
(22800 mg/l), co niewatpliwie wplywa na wzrost mineralizacji w pozio-
mach wyzszych, a moze byé zwigzane z techmika odprowadzania wod
z kopalni. Kopalnia Z-12 polozona jest w bezposrednim sqmeudzrbme kopaln
posiadajacych wody typu chlorkowego.
. Wody dwuweglamowo-s:azczamwe wystepujg w 14 kopalniach, ktére
trudno powigzaé jest z geologia i tekbonika Zaglebia Weglowego, gdyz
rozrzucone 3 na calym omawianym obszarze. Mineralizacja tych wod
zawiera sie w granicach 4671170 mg/l a zatem s3 o przewazmie wody
shodkie lub w mehcznylch przypadkach slabo zmineralizowane ponad
1 g/l Solnoéé pierwsza tych wod spada znacznie na korzy$é solnosci dru- -
giej i alkalicznosci ndrwgle], mieszczgc sie w granicach 10,2-+-41,3%, przy
czym solno$é druga osigga wartoSci 22,6-+-51,9%, a alkahcznoéé druga
20--40,8 mgréwn. Jest tu kilka przypadkorw, gdzie solno$é pierwsza jest
niska — 4,9--0,2%, solno§é druga znacznie wyzsza 56,7--68%0 mgrown.,
. a alkaliczno$é druga nie wykazuje szezegdinych zmian. - ’

‘WODY GRUPY TRZECIEJ

Grupa wod wodorowo-weglanowych wystepuje w 18 kopalniach §lgs-
‘kich. Naleza one do kopaln mieglebokich, ich mineralizacja osigga war-
todci 177862 mg/l z wyjatkiem kopalni R-4, ktérej wody majg minera-
lizacje 1660 mg/l. Wody grupy trzeciej maja réwniez trzy iypy wod:
dwuweglanowe, chlorkowo-dwuweglanowe i siarczanowo-dwuweglano~
we: Typ woéd dwuweglanowych obejmuje pigé kopaln Zjednoczenia Ja-
worznidko-Mikolowskiego. S to wody slodkie o najnizsze] mineralizacji,
zawartej w granicach 177258 mg/l. Charakteryzuje je wysoka alkalicz-
noéé druga w granicach 71,1--88,5% mgréowm., co jest rzecza zupelnie
zrozumiaty, gdyz sg to wody dwuweglanowo—wapmowe Solnosé pierw-
5Za kszbaltu]e sie w gramicach 0,0--6,2%, a solnosé druga 9,4-+27,3%
mgréwn.

Chlorkowo-dwuweglanowy typ waod reprezentowany jest przez cztery
kopalnie, ktérych mineralizacja miesci si¢ w granicach 211--747 mg/l
przy czym solnoéé pierwsza osigga wartosé 12,2--40 9'°/o, solnogé druga
18,6--33,4%, a alkaliczrio§é druga 40,5--64, 6% mgréwn. Podwyzszona
'mmera.hzac]a tych wéd oraz. zwnekszeme solnosm i zmmiejszenie alka-
liczno$ci powoduje wystepowamie jonu chlorkowego.

Typ mlamczamwo-quweglamowy wod spotyka si¢ w dziewieciu ko~
palniach, Mineralizacja ich zmienia sig 1 przyjmuje wartosci 265,4--862,0
mg/l, przy czym solnoéé pierwsza zawarta jest w granicach 9, 8--51 9"/0,
solnoéé druga 3,851 1% a alkalicznoéé druga 44,3--70,6% mgréwn.
Podobnie jak w typie ‘wod chlorkowo—dwuweg]ano'wych jon siarczamowy
jest przyczyng zwickszenia mineralizacji i solnosci,

Kopalnie retpnezenrtujqce wody grupy trzeciej rozmieszczone s w re-
jonach Libigza, Trzebini i Jaworzna na wschodzie Zaglebia Weglo'wego
oraz w Srodkowej jego czeci w rejonie Ledzin, Kostuchny i Wesole]
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Wyjatek stanowia dwie: kopalmia R-4, polosona w Rybnickiem w po-
ludniowo-zachodniej czesci Zaglebia i J~4 w poludniowo-wschodniej cze-
§ci. Wiszystkie te korpa]m-e odprowadzaja wody z utworéw karbohskich,
nie majacych nadkladu miocenu, z wyjatkiem kopalni J-4. Nadklad kar-
bonu tych kopalh stanowig utwory czwartorzedowe lub gdzieniegdzie na
wschodzie Zaglebia szczatkowe utwory triasu.

WODY GRUPY CZWARTEJ

Wody grupy czwartej reprezentuje osiem kopalf. Sg to wody tréj-
anionowe, w ktorych przewazajacym amionem sg na zmiane jony chlor-
kowe, siarczanowe lub dwuweglanowe. Mineralizacja tych wéd silnie
uzalezniona jest od procentowej zawartesci dwu silnych jonéw. Wody
typu III—II—I i III—I—II sg &rednio zmineralizowane, majg suchg po~
zostalo§é 1300--1679 mg/l i rozmieszczone sg peryferyjnie, w re;omach
wod ba,dz to chlorkowych, badz tez s:arczamowydh Wody o prze'waza]q—
cym anionie dwuweglanowym s3 stodkie i mineralizacja ich miesci sig
-w granicach 336--1100 mg/l. Wszystkie kopalnie z wodami grupy czwar-
tej nie odznaczajg me duzg glebokoéma Wody. te cechuje bardzo duza
zmienno§é solnoSei pierwszej i drugiej oraz alkalicznosci drugiej, jak-
kolwiek alkalicznoéé druga zamyka sie w do§é mwaskich gramicach
24--42%/p mgréwn.,

‘Wody grupy czwartej zasadniczo nigdzie nie s3. zgrupowane na tere-
nie Zaglebia a ich luZne rozmieszczenie nie pozwala na powigzanie ich
chemizmu z poszczegdélnymi rejonami geologlcznymu wystepu]acymn na .
terenie Zaglebla Weglowega.

WNIOSKI

Rozpa.tru;@c caloksztalt odpltywowych waod kopaln weglowych zau-
wazyé mozna, ze wody ‘wschodniej czes$ci Zaglqu Weglowego sg mniej
zmineralizowane i1 rzadko przekracza]a granice Sredniej mineralizacji
(3+-10 g/1), wody zachodniej czeSei sa natomiast wodami zmineralizowa-~
nymi (10+-50 g/l), przy czym czeste sa przypadki wystepowania woéd
o charakterze solankowym.

Kopalnie prowadzace eksploatac;e w glebokich seriach karbonu z ne-
guly wyprowadzaja wody silnie zmineralizowane, natomiast wody kopalh
plytkich majg bardzo czesto slodkie wody, nadajace sie niekiedy: do ce-
16w pitnych. ‘

Wody wyprowadzone z warstw karbonskich o nadkladzie miocenskim
majg grupe wod chlorkowych silnie zmineralizowamych. Nadklad triasu
powoduje wystepowanie W warstwach karbonskich w6d grupy siarcza~

© nowej. L ]

Réwmniez tektonika ma silny wplyw na charakter chmmczny wod.
Przykladem tego sg wody siarczanowe w warstwach karboniskich o nad-
kladzie czwartorzedowym w poludniowe]j czeéci siodda gléwnego, gdze
upad warstw skierowany jest ku potudniowi, co umozliwia sptyw waod
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z pbélnocnych czescli siodla giéwmego szczelinami gérotworu pokrytego
utworami triasu.

Zaznacza sie Téwniez ZJa’W’.lSkO wystepowania wéd o charakterze po-
$rednim pomiedzy rejonami o zdecydowanym charakterze wéd. Praykla-
dem tego jest wystepowanie wod siarczanowo-chlorkowych w zachodniej
czesci siodia gléwnego, pomiedzy rejonami wod grupy chlorkowej i siar-
. czanowej.

KRatedra Geologli Kopalniane] A.G.-H.
Nadeslano dnia 1 lpcp 1961 T,
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Pynomsd YATLUTAHBCKHA

XUMI3M OTXOASIUX BOJ BEPXHEI CHIEIVIX

PesroMme.

Xumugeckde CBOMCTBA OTXOMSINEX BEPXHECHIEACKMX IIAXTHRIX BOX ONpemesieEn mo 128
aHAW3aM, BRIIOJEEEHRIM B epuof ¢ 1956 mo 1960 r. Bee amanwsbr 6sura posepernl. CocymecT=
BOBagde HOHOB TPYXHOPACTBOPHEMEBIX CONEH IPOBEPOHO C NMOMONMIBIO 3aKOHA ACHCTBHS MACC H
IPOH3BEACHAA PACTBODHMOCTH; P PAaCYeTdX yYdTAbBANCH KO3(GGOIIHOHT AKTHBHOCTH B MOHHAS
CHNA BCEX HOHOB, OKAa3HBAIONMX BIHSHAE HA PACTBOPHMOCTE.

C pemsr0 HATTSIHEOIO NPEJCTABICHAS XAMU3MA INAXTHRIX BOX COCTABICHH HBE Q)m'ypn
(1 7 2), m30bpaxkaromue palfOREl PACHPOCTPANCHHSA PA3MIHFIX THIIOB BOZ,.

Krnaccadwuranma Box JaHa MO BELOM3MORCHHOH asTopoMm cxeme C. A. Hlyxapepa, Npe/cTaB-
IsnomeR 6onee nOmpo6HO XMMMAYESCKAE CBOUCTBA M B3aUMHLIe HOHHBIO coveTamms. Kiaccmpm-
KAIEOHHbIE CXEMBI OCHOBANbI TONBKO AL Ba NPHCYTCTBAN HOHOB. Bee BOIBI HENSTCS Ha YOTHIDE -
IPYILEL, T. €. TEAPOKAPOOHATHEIE, CyTbhaTHEE, XIIOPHIHLE ¥ CMOMIAHARIe (Tab. 2). BEIAeISOT S
IOpATOM CoMb THUOB BOZ (Tabn. 1).

Bce BOIEL CHIE3CKUX MAXT BECHMA OTIHMIAIOTCA IO XHAMHAYECKEM CBOMCTBAM H OXBATHIBAIOT
BONKI OT IEAPOKAPOOHATHO-KANLOEEBHX O XIOPATHO~-EATPHEBEIX.

Boxsl mepsoit rpymikl XapaXTepH3yIOTCH BLICOKOH IEpBOX COJEHOCTHIO, O6yciopjeHmEOM
momaMm CI. B 5Toift rpymme BhLISISIOTCA TPH THIA BOA. ' XTIOPHIHEIA THI BOJ XADAKTeDH3YETCS
M3MERSTOMEeNCH B IMPOKAX Opefenax Mugepammsamueit (3400 +— 126000 m2/4) B »eicOXO# mepsoi
CONIEHOCTHIO — B mpenenax or 70 mo 97% mz/axe. B cymbhaTHO-XIOPHZHOM THII® BOJK. IHATH-
‘“TENGHO HmOEwKAeTcs Mumepaymsamua (1221 + 11848 mz/1) m uepsas CONEHHOCTH, BO3PACTACT
®e BTOPas CONEHOCTh, OOyciuoBnemsas npeoGnamamwem moEOB C1. I'mpapoxapGOEATHO-XIIO-
PEABLIE THN OpEeXCTABIEH NPeCHRIME BojaM: (617 mz/4 ¢ OUcHSL HM3KOE NEPBOX COIEHOCTEIO
(15% m2/3K8), HO BHICOXOM .BTOPON CONEHOCTBIO, obyciosieHHOH momame CI'. Bomsl mepeol
IPYNUE! OPOMCXOXAT 3 .60Nee IIyOOKEX IIAXT M 9aCTO MMEIOT HCKIIOYATONHHO DONMKTORAIL Xa-
paxrep. '

CymbdaTesle BONBI BTOPO# IPYMIEL COCPETOTOYGHB TPeMMYIECTRCHHO B CEBEPHOM paitoxne
Cunescrolf Myibast Mexny r. T. Fmswme ® Jombposa T'ypraga. Omn OTIHEYAIOTCH BEHICOKOM BTO~
poit coneroctsio (22+95% M2/3x6) M MaloH MHEAepaE3an@elt (625 < 3377 mz/4). Bupemsmorcs
Tp2 TENA BoX. Cymedaraeni Tam Box comepxat 1o 80% Mz/sxe Homa SOs = OT/HYAGICHA OTCYT~
CTBHEM BTODOM INENOYHOCTH, 2 TAKXKe HE3KOH meppoi conemocTeio (0--20% m2/oxs); BEICOKAs
BTOpas CONEGHOCThL konebneTcs B Hpeesax 63--95% mezfsxs. DT0 CyMbHATHO-KATLOHECBHES BOJL.
XnoprarO-CybhaTHRI TR N0 MEHepammsamew (355 <+ 3100 m2/4) HOYTE HE OTIHYACICH OT
Ccyme(aTHOTO THIAZ BOJ, H3MEHSIOTCH XKe COEHOCTh ¥ MIENOYHOCTD. TlepBast CONeHOCTh XoJebneTcs
B Opepenax or 22 o 629% Mz/sxe, BTOpast — OT 32 no 66% M2/3xe, a BTOpas MEIOYHOCTH BO3-
pacraer 10 3,4 = 24% m2/sxe. Bompl 3TOro TANA PACHPOCTPAHEHR! HA IPAHUIS XIOPEIEHIX ¥ CY b~
daTEEIX BOX. Boam rEmApOKap6OHATHO-CyNhL(PATHOrO THDZ He OOpPa3yroT COMEHYTOrO PaMOHa,.
o npecant (467 -~ 1170 mz/4). Ileppas W BTOpas COJNEHOCTb, @& Taxke BTOpas IMENOYROCTE
XaPaKTepH3YIOTCS BechbMa OivsxmMA 3mavordaME (S; — 10+41%, S; —22+51% u A, + 409%
" M2[9Ke).

Tpersa Ipylna rEAPOXADOOHATHRIX BOJ, OTIMYAETCH HA3KOM Mumepammiammedt (177 + 862
M2[4) B BRICOKOH BTOpOM mIEIOYHOCTHIO (40 < 88% M2/sx6). DTH BOIEI PaCHPOCTPAHEHK B 3a-
manmoi Jacte Crne3ckodl MyJIbIbl M IPHYPOYCHRK K HerJiyOOKHM mraxTamM. Tpd Tema BOX OT/H-
9AIOTCH BEIAYAHON MuRepamsamud. [EIpoxapGOHATEEIA TAN BOX OpefCTaBIeH OPECHEIMH BO-
maMu ¢ Euskolt mmmepamsamuelt (177 + 258 mz/a) m BRICOKOH BTOpOM menowmocTeio (71 +
+ 889 mz/ox6). B XIOPHIHO-THADOKADSOHATHOM ¥ CyMb(}ATHO-THAPOKapGONATHOM THIAX OT-



468 Rudolf Czaplifiski

MeYaeTCsl IOBEIIOHHS MEHepammsangr (21 = 740 = 265 - 860 M2/4), a Tasxe mepeoit (12 = 41
m 10+ 52% mz/sx8) B BTOpOH (18 33 @ 4+ 51 mz/9K6) CONEHOCTH, OGYCIOBICHEO® MOHAMHA
CP  SO”4. .

CMoImaHHEIG BOMK mnep’roﬁ rpymm Takxe C1abo M:unepaJmsonam Bogkl, B KOTOPEIX
mpeo6NafaroT NE2 CIIBEEE aHAOHH, OTXwIaroTca Bricmei (1300 < 1680 mz/4), mpyrae, B KOTOPRX
HOMEEEpYIOT OmEap6oBaTH — HEsme# (336 - 1100 mz/s) mmEepammanmeit. CoNEHOCTB 3THX
BOJ| OTIHIAeTCH GOMBINOR HAMEHIMBOCTEIO, B TO Bpems KAE BTOpas INEIOYHOCTH KONebnerca
B mpemenax 24 -+ 42%, Mz[3xe. DTH BONEl BCTPEIAIOTCA B HEITMyOOKHMX maxTax ® cBo6OXHO pac-
CosiHBI H2 TOPPHTOPYH YroJbHOTNO Gaccelina.

Rudolf CZAPLINSKI
CHEMICAL PROPERTY OF THE UPPER SILESIAN EFFLUENT ‘WATERS

Summary

The author determined chemical 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 computing, also the coefficient of activity and the ion energy of
all the ions bearing upon the golubility were taken into account.

_In order to illustrate the chemical property of the mine waters, the author
prepared 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, i.e. 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, ie. 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-caléareous waters to the chloride-sodium
waters. )

The waters of the group 1 show the high value of Sy, caused by Cl’ ions. This
group contains three types of waters., The chloride type is characteristic of the
wide range of mineralization (3400 <+ 12600 mg/l) and of the high value of S,
extending from 70 to 97% mg. In the sulphate-chloride type of waters, the mine-
ralization (1221 + 11848 mg/l) and the value of S; (42 + 75% mg) merkedly
decrease, while Sy increases due to the predominance of CI’ jons. The bicarbonate-
-sulphide type comprises the fresh waters (617 mg/l) of a very low S; value
(15%0 mg), but of a high value of Sy, due to the CI’ 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 Dgbrowa Gérnicza. They are
characteristic of high Sy (22 -+ 95%0) and a slight mineralization (625 + 3377 mg/l).
Here three types of waters were distinguished. The sulphate types contains up to
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80% mg of SO; ion and is characteristic -of lack of Ap and of low value of Sy
(0 + 20% mg), whereas the high value of Ss oscillates between 63 and 95% mg.
These are sulphate-calcareous waters. The chloride-sulphate type, as regards its
mineralization (855 -+ 3100 mg/l) harly differs from the sulphate one. On the
contrary, both salinity and alkalinity change. S; ranges between 22 and 62%,
Sy between 32 and B6%, and Ajp increases to 3,4 + 24% mg. Watbers of this type
occur on the boundary between the chloride and the sulphate waters. Those of the
bicarbonate-sulphate type are notf 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
alkalinity show very similar values there (S; — 10 + 41%, S — 22 <+ 51%, Ay —
20 < 40°/0 mg).

The group 8 of the bicarbonate waters shows the low mineralization
{177 <+ 862 mg/1) and the high value of Ag (40 + 88% mg). These ‘waters are mainly
distributed in the western 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 represented by the fresh waters of low mineralization
(177 + 258 mg/l) and high value .of As (71 <+ 88% 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 S; (12 - 41 and 10 < 52% mg) and S,
{18 + 33 and 4 + 51%'mg) are also higher 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 higher mineralization (1300 + 1880 mg/l),
others, in turn, in which the bicarbonates dominate show a lower one (336 &
1100 mg/l). The salinities of these waters are characteristic of a great changeability,
whereas A remains within the limits from 24 to 42%% mg. These waters originate
from the shallow mines and are loosely distributed all over the coal basin.
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