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Uwagi o mineralizacii wód podziemnych regionu 
ślqsko-kra kowskiego 

WSTĘP 

Mineralizacja wód podziemnych, którym to terminem określa się 
ogólną ilość rozpuszczonych w wodzie soli i gazów, kształtuje się w wy
niku różnorodnych procesów zachodzących w skorupie ziemskiej, dążą
cych do utrzymania równowagi geochemicznej środowiska. Procesy 
takie zachodzą wskutek wzajemnego oddziaływania na siebie skał, wody 
i gazów (M. A. 2danow, A. A. Karcew, 1958). 

Badania chemizmu wód podziemnych były i są prowadzone w Polsce 
od dość dawna przez różne instytucje, jednakże przede wszystkim 
z punktu widzenia utylitarnego. Badania z punktu widzenia hydroche
micznegoprowadzone są stosunkowo od niedawna, między innymi , przez 
geologów przemysłu naftowego, Krakowskiego Przedsiębiorstwa Surow
ców Hutniczych w Krakowie oraz Instytutu Gęologicznego. Badania 
prowadzone przez pracowników I.G. dotyczyły składu chemicznego wód 
mineralno-leczniczych (C. Kolago, 1957) lub zawartości w wodach nie
których pierwiastków śladowych (J. Serafin, 1958). 

Studia nad chemizmem wód podziemnych regionu śląsko-krakow
skiego autorka rozpoczęła w 1956 r. Program tych prac obejmował za
równo zebranie istniejących już materiałów, jak i prowadzenie określo
nych systematycznych badań w celu wyznaczenia charakterystycznych 
parametrów mineralizacji wód podziemnych występujących na omawia
nym terenie. Wstępne wyniki tych prac referowane były w marcu 
1960 r. na posiedzeniu naukowym Górnośląskiej Stacji Terenowej I.G. 
w Czeladzi. 

W pracy tej autorka zajmuje się jednym z problemów chemizmu wód 
podziemnych regionu śląsko-krakowskiego, a mianowicie zmiennością 
składu jonowego wód pochodzących z utworów różnych formacji geo
logicznych. 

Analizując skład chemiczny wód podziemnych z różnych poziomów 
wodonośnych zauważyć możIia pewne podobieństwa i różnice. 
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Fi.g. 1. Szkic geologicznty" regiOll1u śląsko-krakoWSlkiego 
Geological map o:f the Silesia-Oracow regi<ltt1 

ITi ;1~14 -1--1.-

1 - miocen; 2 :- kredo.; 3.- juro.; 4 ~ trias; 5 - PeI'm; 6 - :Ir.al'bon 
1 - Mtocene sediments; 2 - Cretaceous Sed1mente; 3 - Ju:rass1c sed1moente; 4 - Tl"IaB
sic sed!ments; 5 - Perm!a.n seddments; 6 - Carbon1ferous seddmęnte 

Za podstawę przy rozpatrywaniu poszczególnych dostępnych autorce 
analiz chemicznych wód podziemnych przyjęto zawartość sześciu pod
stawowych jonów, tzn. węglanów, siarczanów, chlorków oraz wapnia, 
sodu i magnezu, które w większości wód podziemnych stanowią ponad 
9541/9 ogólnej mineralizacji. . 

Procentowe zawartości· poszczególnych jonów (w % milivali) w wo
dach z różnych formacji geologicznych· przedstawiono w formie wykre
sów słupkowych, oddzielnie dla każdej formacji (fig. 3). Wykresy te, 
wykonane metodą statystyczną, oparte są na wynikach około 400 analiz 
chemicznych wód pobranych w różnych punktach obszaru. Regionalne 
rozmieszczenie punktów poboru wody do analizy chemicznej prżedsta
wione na mapcę (fig. 2) cechuje pewna nierównomierność, spowodowana 
rożnym stopniem rozpoznania hydrogeologicznego poszczególnych części 
regionu. 

CHARAKTERYSTYKA SKŁADU JONOWEGO 

Rozpatrywane w niniejszej pracy wody pochodzą z utworów mio-
• cenu, kredy górnej, jury, triasu i karbonu górnego. Utwory tych for

macji odznaczają się największym rozprzestrzenieniem w regionie 
śląsko-krakowskim i należą do najlepiej rozpoznanych pod względem 
geologicznym i hydrogeologicznym. Utwory innych formacji biorących 
udział w budowie geologicznej antyklinorium śląsko-krakowskiego, jak 
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Fig. 2. Mapa mzrnieszczenia punktów :pobra:n:ia wody do a:n,a;1.iz chemiC7Jllych 
Ma.p O!f dis1JrlbutiOlll of localities where water samples were taken for 
chem:iJcaJ. ana1yses . 
1 - wodY z trzeciorzędu; 2 - wody z kredy; 3 - wody z jury; 4 - wody z triasu; 
:I - wody z karbonu 
1 - water from the Tartia:ry; 2 - wa.ter f1'om theClrsta.ceous; 3 - wa.ter !rom the 
Jura.saic; 4 - water !ram the TrillB61c; 5 - water trom the oa.r.bon1i'eroue 

perm, karbon dolny, dewon, a także czwartorzęd, ze względu na słabe 
ich rozpoznanie w pracy niniejszej zostały pominięte. . 

Poza tym należy zaznaczyć, że charakterystykę hydrochemiczną po
szczególnych formacji, w zależności od stopnia ich rozpoznania oraz 
ilości i dokładności analiz chemicznych, przedstawiono bardziej lub 
mniej szczegółowo. Przy dobrym rozpoznaniu hydrogeologicznym for
macji wydzielono i omówiono poszczególne poziomy wodonośne wystę
pujące w danej formacji, np. wody z formacji triasowej. Przy słabym . 
rozpoznaniu nie wydzielano poszczególnych poziomów, lecz omówiono je 
ogólnie. 

W od y z u t wo rów m i o c e ń s k ic h, jak wynika z figury 3, 
odznaczają się wyraźną przewagą jonów chlorków i sodu. 
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Na ogólną iloŚĆ anionów (50010) chlorki stanowią 250f0, siarczany 200f0, 
a jony węglanowe tylko 50f0. Wśród kationów sód stanowi 400f0, wapń 
8°/0, magnez 2%. . 

Ogólna mineralizacja tych wód waha się w szerokich granicach, 
gdyż od 0,5 do 12,0 gil. . 

Taki skład jonowy wykazały wody tej formacji pobrane do analizy 
z okolic Moszczenicy, Zor, Jastrzębia, Czyżowic, Krywałdu, a więc 
głównie z obszaru rybnickiego oraz z Rybnej koło Chrzanowa. Wody 
z innych obszarów mogą mieć odmienny nieco .charakter, jak np. z oko
licy Krzeszowic (C. Kolago, 1957). 

'0 
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Fig. 3. Wykresy przeciętnegO' skla'du jonowego wód !pOdzietlllll.Y'Ch regionu śląsko
-ik'l"akowskiego 
Gmphs of average ion compositiO'll ' ot subterranean watms of the SIiles:ia
-Cracow region 
1 - wody z m1ocenu; 2 - wody z kredy; 3 - wody z jury; 4 - wody z tr1asu (wa.p1eń 
muszlowy); 5 - wody z trI:a8u (ret); 6, 7, 8 - wody z kla.rbanu 
1 - _ter trom the Mlocene; 2 - wa.ter !rom the Oreta.ceous; 3 - _ter trom the 
Jurasal.c; 4 - wa.ter from the Trt:ass1c (Musohelka.lk) ; 5 - wa.ter trom tiba Tri8BS1c 

(Blhaetlam.); 6, 7, 8 - wa.ter from the OB.rbon1ferollS 

W O d Y z u t w O rów k r e d o w y c h pobierane były w większo
ści przypadków z wapieni i margli górnej' kredy (senonu) w rejonie 
niecki nidziańskiej. Wykazują one zdecydowanie węglanowo-wapniowy 
charakter mineralizacji. Wśród anionów wyraźną przewagę posiadają 
jony węglanowe, które stanowią 400/0 ogólnej mineralizacji. Pozostałe 
aniony w sumie stanowią 10%. Wśród kationów bezwzględną przewagę . 
wykazuje wapń - 45%, a sód i magnez stanowią pozostałe 50f0. 

Na uwagę zasługuje fakt, że nie zaobserwowano tu większych odchy
leń od przedstawionego na figurze 3 (wykres 2) charakteru mineraliza
cji, mimo znacznego oddalenia poszczególnych punktów poboru próbek 
wody do analizy. 

Ogólna mineralizacja tych wód nie przekracza 0,5 g/l. 
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Wo d y z U t w o rów j u ·r a j S k i c h · w składzie anionów Wy
kazujążnaczne podobieństwo do wód kredowych, gdyż węglany stano
wią 41% , siarczany 6°//), a chlorki 3%. Zaznacza się natomiast pewna 
różnica w składzie kationów. Występuje tutaj charakterystyczne wzbo
gacenie wód jurajskich w jony magnezu. Wprawdzie jony wapnia 
posiadają także procentową przewagę nad jonami magnezu, gdyż stano
wią 32% , lecz jony magnezu występują tu w ilości 15°/&, podczas gdy 
w wodach kredowych tylko 3%. Jony sodu stanowią w wodach juraj
skich około avio. 

Należy jednakże zaznaczyć, iż wody z tych utworów nie mają tak 
jednolitego charakteru jak wody kredowe. Poszczególne analizy wód 
z tej formacji wykazują czasem dość dużą zmienność i odchylenia od 
typu przedstawionego na wykresie 3 (fig. 3) w zależności od głębokości 
i miejsca pobrania próbki wody oraz środowiska geochemicznego. 

Wo d y z u t wo rów t r i a s o w y c h. Dobre rozpoznanie hydro
geologiczne tej formacji pozwoliło na oddzielne rozpatrzenie i scharak
teryzowanie wód z poziomu wapienia muszlowego i retu. Jak wynika 
z wykonanych wykresów (fig. 3, wykresy 4 i 5), wody wymienionych 
poziomów różnią się charakterem mineralizacji, a także jej wielkością. 

Wody pierwszego poziomu wodonośnego triasu, tzn. wapienia mu
szlowego, są typu węglanowo-siarczanowo-wapniowo-magnezowego. Spo
śród anionów jony węglanowe stanowią około 400/0, siarczanowe 9010, 
a chlorkowe 10J0. Wśród kationów przewagę wykazują jony wapnia, 
które stanowią 33%, zawartość jonów magnezu wynosi 12%, a sodu 5% 
ogólnej ilości jonów. . 

Wielkość ogólnej mineralizacji zamyka się w granicach 1,0 gil, 
z tym, że przeważają wody z mineralizacją około 0,5 gil. . 

Wody z poziomu retu charakteryzują się specyficznym składem anio
nów. W wodach tego poziomu na pierwsze miejsce pod względem pro
centowej zawartości wysuwają się jony siarczanowe, które stanowią 
średnio 33010 ogólnej ilości anionów. Następne miejsce zajmują jony 
węglanowe, stanowiące 15010, i chlorki - 2% . 

. Skład kationów nie ulega wyraznej zmianie. W zasadzie pozostaje 
ten sam typ wapniowo-magnezowy jak w wodach z wapienia muszlo
wego. Zachodzą tylko niewielkie procentowe zmiany w zawartości po
szczególnych jonów, co jednak w tym wypadku nie ma większego 
znaczenia . . 

Ogólna mineralizacja tych wód jest większa niż wód, pierwszego 
poziomu, gdyż waha się w granicach 0,8+2,0 gil. 

W o d Y z u t w o rów kar b o ń s k i c h charakteryzują się róż
norodnością składu chemicznego w zależności od głębokości i miejsca 
pobrania wody do analizy. Ogólnie wody te można ująć w trzy zasad
nicze typy. 

1. Wody węglanowo-siarczanowo-chlorkowe o niewielkiej procento
wej różnicy w . zawartości poszczególnych jonów, gdyż HCOa stanowi 
22% , SO~' - 15°/0, a CI' - 13010. Wśród kationów przeważają jony wap
nia (30%) nad magnezem (15%) i sodem (5%) (fig. 3, wykres 7) . 

. 2. Wody o charakterze siarczanowym. Zawartość siarczanów wynosi 
280/0, węglanów· 12% i chlorków 10°/&. Przewaga jonów siarczanowych 
nad poz9stałymi jest wyraźna. Wśród kationów pozostaje jeszcze, aczkol-
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Tabela 1 
Skład jonowy wód z utworów kredowych 

Miejsce pobrania 

I 
Głębokość I Skład jonowy w % my 

próbek wody do analizy wm HC~ I CI I S04 I Ca I Na I Mg 

Żytno - 43 5 2 44 - 6 
Jędrzejów 6,0 40 7 3 47 2 1 
Jaronowice 7,0 40 4 6 45 3 2 
Maków koło Miechowa 34,0 41 4 5 44 3 3 
Bukowa Góra ca 50,0 44 2,5 3,5 45 4 1 , 

Tabela 2 
Charakterystyczne analizy wód z utworów triasowych 

Miejsce pobrania 

I 
Skład jonowy w % my 

próbek wody HC03 I S04 I CI I Ca I Mg I Na 

Wody z· poziomu wapienia muszlowego , 
Krupski Młyn 44 5 1 28 13 9 
Krzemenda 32 11 7 30 18 2 
Łazy Błędowskie 38 10 2 30 15 S 

Wody z poziomu wodonośnego retu 

Kleszczów 19 30 1 35 11 4 
Łazy Błędowskie 13 35 2 35 8 7 
Bezchlebie 16 31 3 46 4 -
Toszek-Zacharzowice 17 31 2 35 14 1 

I Szczakowa 10 36 4 31 lb 3 

Tabela 3 
Skład chemiczny wód z utworów karbońskich typu trzeciego 

Miejsce Pobrania 

I 
Skład jonowy w % my 

próbek wody do analizy HC03 I S04 I CI I Ca I Mg I Na 

Jastrzębie 1,5 0,5' 48 1 1 48 
Moszczenica 0,5 0,5 49 3 1 46 
ŻOry 1,5 0,5 48 6 1 43 
Mszana 1,5 0,5 48 2 1 47 
Paruszowiec 1,5 0,5 48 3 l 46 
Gołonóg 8,0 3,0 39 6 2 42 

wiek niewielka, przewaga jonów wapnia nad jonami sodu, tzn. wapń 
stanowi 2011/0, a sód 19010 ogólnej ilości jonów. Zawartość jonów magnezu 
·wynosi 11010 (fig. 3, wykres 8). 

3. Wody chlorkowo-sodowe. Zaznacza się tutaj wyraźna przewaga 
~hlorkó'w nad pozostałymi anionami (jony chlorku stanowią 49010). Spo
śród kationów sód stanowi 4&'/0, wapń 3010, a magnez około · 10f0 ogólnej 
mineralizacji (fig. 3, wykres 6). 
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Ogólna mineralizacja tych wód wynosi najczęściej około 50 gil, 
a często także więcej. W niektórych przypadkach przekracza nawet 
100 g/l. . 

Przy rozpatrywaniu wyżej podanych typów wód karbońskich wy
raźnie zaznacza się ich związek z lokalnym (terytorialnym) występowa
niem na obszarze Zagłębia Węglowego. 

Wody typu węglanowo-wapniowego (fig. 3, wykres 7) stwierdzono 
w Chorzowie, Imielinie, Bieruniu, Płazie, Wyrach, Kochłowicach oraz . 
w kopalniach Ziemowit i Staszic, a więc na obszarach wychodni utwo-

. rów karbońsk;ich lub ich najbliższego sąsiedztwa. Ogólna mineralizacja 
tych wód jest na ogół mała - Wynosi około 0,5 gil. 

Wody drugiego typu (fig. 3, wykres 8), charakteryzujące się przewa
gą jonu siarczanowego i znaczną ilością sodu, występują przeważnie na 
tvrn samym obszarze z tą tylko r6inicą, że pochodzą z większych głębo

. kości. Ogólna mineralizacja tych wód jest bardzo różna. Wśród dostęp
nych autorce analiz mineralizacja wahała się od 0,18 do 8,0 gil. 

Wody chlorkowo-sodowe (fig. 3, wykres 6) pobierane były głównie 
z obszaru Rybnik-Zory. Wykazują one zdecydowany charakter wód 
silnie zmineralizowanych, często solanek. Wody te pobierane były z głę-
bokości do 600 m spod dużego nadkładu utworów mioceńskich. . 
. Wody z obszaru wychodni utworów karbońskich, pobrane z głębo
kości około 400 m, wykazały także skład jonowy typu chlorkowo-sodo
wego, lecz ogólna mIneralizacja ich dochodziła tylko do 2,0 gIl, a więc 
była bardzo mała W porównaniu z ogólną mineralizacją wód z obszaru 
rybnickiego. 

WNIOSKI 

Porównanie mineralizacji wód podziemnych różnych formacji wy
maga uwzględnienia zarówno środowiska geochemicznego i warunków 
hydrogeologicznych występowanią tych wód, jak również hydrochemicz
nych warunków kształtowania się mineralizacji. . 

Analizując skład jonowy wódz różnych formacji geologicznych skła
dających się · na budowę antyklinorium śląsko-krakowskiego łatwo 
zauważyć, że wody z utworów kredowych, jurajskich i triasowych -
wapienia muszlowego (fig. 3, wykresy 2, 3 i 4) mają podobny skład 
jonowy typu węglanowo-wapniowego, zwłaszcza jeśli · chodzi o aniony. 
W zespole kationów istnieją pewne różnice, pozwalające na wyznacze
ni.e cech charakterystycznych dla wód z poszczególnych formacji . geo
logicznych. 

Wody z dużą procentową zawartością jonów wapnia przy niewielkiej 
zawartości jonów sodu i magnezu (do 2% ) są charakterystyczne dla 
utworów kredowych. . 

Wody z utworów jurajskich w porównaniu do wód z utworów kre
dowychposiadają mniejszą zawartość jonów wą.pnia, natomiast. znacznie 
większy procent jonów magnezu. Procentowa zawartość tego jonu 
w wodach jurajskich jest większa nawet niż w wodach z utworów tria
sowych. Podczas gdy w wodach wapienia muszlowego średnia zawartość 
jonów magnezu stanowi 12% , to w wodac~ z jury 15% mv. . 

Rozpatrując charakter wód z utworów triasowych, jurajskich i kre
dowych na tle środowiska geologicznego stwierdza się, że wody tę wy'-
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stępują W podobnych lub zbliżonych warunkach, gdyż prawie we wszYst
kich przypadkach występują one w szczelinowatych lub skrasowiałych 
skałach węglanowych. Tym też należy tłumaczyć podobny skład anio
noWy tych wód. Tym bardziej jednak wydają się zadziwiające różnice c 

w składzie kationowym, szczególnie między wodami z utworów jury 
i wapienia muszlowego, gdyż biorąc pod uwagę skład chemiczny skał 
tych formacji należałoby, się spodziewać innej sytuacji, a mianowicie 
większej zawartości magnezu w wodach z utworów triasowych niż 
w jurajskich. Problem ten powinien zostać wyjaśniony przy dalszych 
bardziej szczegółowych badaniach. 

, Wody z poziomu wodonośnego retu mają charakterystyczny skład 
anionowy. Jakkolwiek wody te znajdują się także w środowisku skał 
węglanowych, to jednakże występowanie gipsów w tej serii oraz fakt, 
że wody te znajdują się w innych warunkach hydrodynamicznych (zwol
niona cyrkulacja i wolniejsza wymiana wód) spowodowały, iż wody te 
mają skład jonowy typu siarczanowego oraz podwyższoną ogólną mine
ralizację. Poza tym wody te wykazują mniejszą zawartość jonów magne
zowych niż wody z jury i wapienia muszlowego. 

Zupełnie odmienną grupę stanowią wody pochodzące z utworów kar
bońskich. 

Utwory karbonu górnego, z których pochodzą omawiane wody, 
reprezentowane są przez potężny zespół na przemian leżących warstw 
łupków' (iłowców i mułowców) oraz piaskowców z pokładami węgla 
kamiennego. Wodoprzepuszczalnymi warstwami są zasadniczo piaskowce, 
łupki zaś stanowią warstwy nieprzepuszczalne. Jednakże ilość warstw 
piaskowców rozdzielonych łupkami jest tak olbrzymia, że wydzielenie 
poszczególnych poziomów wodonośnych w serii o miąższości kilku tysięcy 
me~rów jest wręcz niemożliwe, wobec czego wydziela się tutaj kom
pleksy wodonośne (G. Kotlicka, S. Kotlicki, K. Witt, 1957). 

Wykresy procentowego składu jonowego wód karbońskich (fig. 3, 
wykresy 6, 7 i 8) wykazują bardzo zasadnicze różnice w zależności od 
regionalnego występowania lub głębokości występowania wody. 

Wody z obszaru wychodni utworów karbońskich, występujące na 
niewielkich głębokościach, odznaczają się zmiennością, zwłaszcza 
w składzie anionów. Wody te nie mają zdecydowanego ,charakteru i nie 
wykazują przewagi jednych jonów nad pozostałymi, a odwrotnie, wy
stępują , często wahania w dominowaniu tego lub innego , jonu. Tego 
rodzaju wody znamienne są dla obszarów szybkiej cyrkulacji i miesza
nia się wód powierzchniowych z podziemnymi, co też obserwujemy na 
omawianym obszarze. 

Wody typu siarczano-wapniowego (fig. 3, wykres 8) charaktery
styczne są zarówno dla obszarów wychodni karbonu (lecz głębiej leżą
cych kompleksów wodonośnych), jak i dla obszarów przykrytych utwo
rami trzeciorzędowymi. , 

Duże rozpiętości w wielkości ogólnej mineralizacji (0,18+8,0 g/l) oraz 
przewaga jonów siarczanowych nad pozostałymi anionami, a także 
"rywalizacja" pomiędzy jonami wapnia i sodu (jony wapnia 20%, a sodu 
1 gt'/o) wskazują, że wody te podlegają mineralizacji w innych warun
kach hydrodynamicznych niż wody tej formacji omówione wyżej. 
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Prawdopodobnie wody te pochodzą ze strefy zwolnionej .wymiany 
i cyrkulacji wód. 

Trzecia · grupa wód karbońskich · (fig. 3, wykres 6) ma wyraźny · cha
rakter wód chlorkowo-sodowych. Zdecydowana, wysoka przewaga tych 
jonów nad pozostałymi oraz ogólna mineralizacja wynosząca kilkadzie
siąt gramów na litr świadczą, że są to wody silnie zmineralizowane, 
często S9lanki. Wody. tego typu charakterystyczne są dla obszaru ryb
nickiego i występują na znacznych głębokościach pod dużym nadkładem 
miocenu. Wody do analizy pobierane były z głębokości do 600 m. Taki 
rodzaj mineralizacji wód znamienny jest dla strefy hydrodynamicznej 
ó minimalnej cyrkulacji, a prawie stagnacji wody. . 

Istnieje pewna analogia pomiędzy ostatnim typem wód karbońskich 
a wodami z utworów miocenu (fig. 3, wykres l). 

Utwory miocenu pokrywają południową i południowo-zachodnią 
część omawianego obszaru. W całym kompleksie skalnym tej formacji 
dominującą rolę odgrywają osady ilaste z przewarstwieniami piaskow
ców i wapieni (w facji morskiej) ze złożami gipsu i soli. 

Słaba przepuszczalność skał oraz obecność wymienionych wyżej 
złóż wpływają z pewnością w dużym stopniu na skład i mineralizację 
wód zawartych w tych utworach. Mimo że wody te charakteryzują się 
typem chlorkowo-sodowym, podobnie jak wody karbońskie (fig. 3, wy
kres 6), to jednakże różnią się one od tych wód mniejszą ogólną mine
ralizacją (do 12 g/l), a także mniejszą procentową zawartością chlorków 
(w wodach karbońskich~anowią one 4f1J/o, a w mioceńskich250f0 ogól-
nej mineralizacji). . 

Godny podkreślenia jest fakt, że zarówno wody z utworów mioceń
skich, jak i karbońskich, charakteryzujące się typem chlorkowo-sodo
wym występują na tym samym obszarze, tzn. w okręgu rybnickim. 

Przedstawione w niniejszej pracy zagadnienie, jakkolwiek nie wy
czerpuje całości problemu składu jonowego wód podziemnych, daje 
jednak ogólny obraz charakteru mineralizacji tych wód. Na podstawie 
przedstawionych przykładów wydaje się możliwe określenie charaktery
stycznych parametrów hydrochemicznych omawianych wód. ' 

Górnoś1~a Stacja Terenowa I.G. 
Nadesłano dnia 7 ma.js 1961 r. 
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reHOBe<Pa KOT JI1'1D;KA 

K BODPOCY O MHHEPAJIJl3A~U DO,IJ;3EMllLlX BO,IJ; 
CUJIE3CKO-KP AKO:ęCK.Oro pAROBA 

Pe3lOMe 

B rH,ZI;poreoXHMH"tecKHx HCCJIe,Zl;OBaHHRX IIOJIbwH nOKa ąTO ~ HeT CJIHWKOM 

60raThlx TPa,Zl;J1I.J;HM. 1'1Hrepec K XHMH3My nO,Zl;3eMHbIX BO,Zl; HOCHJl' ,ZI;O CHX nop rrpe1K,ZI;e 

Bcero YTHJIHTapHbrn xapaKTep. TOJIbKO B nOCJIe,Zl;HHe rO,Zl;bI nORBHJICR HHTepec' K npo-
6JIeMaM rH,llporeoXHMKH. 

ABTOpOM, 3aHHMalO~HMCR HCCJIe,Zl;OBaHHeM XHMH3Ma nO,Zl;3eMHbIX BO,Zl; CHJIOOCKO

-Kp~OBCKoro paHOHa, paCCMaTPHBaeTCR B npe,Zl;JIaraeMOH pa60Te O;ZXHa H3 rH,ZI;po

XHMH'ieCKHX rrp06JIeM 3ToH TePPHTOPHM, a HMeHHO H3MeHąHBOCTb xapUTepa MHHe

paJIH3an;HH nO,Zl;3eMHbIX BO,Zl; B BO,Zl;OHOCHbIX rOpH30HTax pa3HbIX reoJIorH'ieCK.HX q:,op

M8IJ;HH. 

Ha oCs:OBaHKH ,ZI;OBOJIbHO 06wHpHoro XHMH'ieCKOrO MaTepHaJIa, co6paHHoro B Te

ąeHHH ąeTbIPexJIeTHeH pa60TbI B 3TOM paHOHe, COCTaBJIeHbI ,ZI;HarpaMMbI cpe,Zl;

Hero HOHHorO COCTaBa nO,Zl;3eMHbIX BO,Zl; OT,ZI;,eJIbHbIX reo.rrorH'iecKHX q:,opMaIJ;J1H. .n;na

rpaMMbI COCTaBJIeHbI no CTaTHCTWIecKOMy MeTO,ZI;Y c yqeTOM rH,llporeoJl'orH'ieCKHX 

YCJIOBHH, 3aJIeraHHR HCCJIe,Zl;yeMbIX nO,Zl;3eMHbIX BO,Zl;, ąTO np0H3BOP;HJIOCb C n;eJIblO 

HCKJIlOąeHHR CJIyąaHHOCPrK B pooyJIbTaTax. 

1'13 npe.n;CTaBJIeHHbIX B pa60Te ,ZI;HarpaMM CJIe.n;yeT, ąTO xapaKTep HOlIBoro COCTaBa 

nO,Zl;3eMHbIX BO,Zl; OT,ZI;eJIbHbIX q:,opMan;HH p6JIa.n;aeT orrpep;eJIeHHbIMH KaąeCTBaMH Pa3JIH'

ąalOIIJ;HMH BO,ZI;bI pa3HbIX q:,opMan;H:lł, XOTR xapaKTep BO:n; onpe,Zl;eJl'ReTCR B 3al3HCHMOCTH 

OT rH,llporE!OJl'OrH'ieCKHX YCJIOBHR 3aJIeraHHR T. e. rH,ZI;pO,ll;li.llIaMH'ieCKOH H rH,llpOXHMHąe
CKOH 30HaJIbHOC·TH. HarrpHMep HeCMQTPR Ha cxo.n;CTBO MHHepaJIH3an;HH BO,Zl; MeJIa, IOpbI 

H TPHaca BbI3BaHHOO CXO,Zl;CTBOM rH,ZI;Po,Zl;HHaMHąeCKHX YCJIOBHM H Cpe.n;bI 3aJIeraHHR 

BO,Zl;, MOOKHO 3aMeTWrb Ii HX HOHHOM COCTaBe, a oc06eHHO cpep;HKaTHOHOB, ;D;OBOJIbHO 

3HaąwreJIbHble pa3JIH'iHR, 

BO,Zl;bI TPeTH'iHbIX H KaMeHHOyrOJIbHbIX OTJIOOKeHHH ,ZI;OBOJIbHO ąeTKO pa3HRTCR, 

UO QTHOIIIeHKH K nepBbIM rJIaBHbtM ÓPa30M HHHbtM reoXHMH'ieCKHM xapaKTepOM cpe,Zl;bI 

csoero, 3aJIęraHHR. B npe,Zl;eJIax 3THX q:,opMan;HM ąeTKO' rrpoCJIeJKHBaeTCR xapaKTep 

rH.n;poxHMH'ieCKOH 30HaJIbHOCTH. 

KOHCTaTHpo!BaHHe BbIIIIe OITHcaHHbIX oco6ea:ę:ocreH MHHepaJIH3aIJ;J1H HMeeT ,ZI;JIR 

rH,ZI;poreo.rrorHM 60JIbIIIOO 3HaąeHHe, TaK KU ,ZI;aeT BOOM01KHOCTb onpe,Zl;eJIRTb, Ha oeaa
BaHHH ,ZI;eTaJIbHbIX HCCJIe,Zl;QBaHHM, xapaKTep rH,ZI;poreOXHMHąecKHX napaMeTPOB ,ZI;JIR 

onpe.D;ę.n:eHHbIX BO,Zl;OHOCHbIX ropH3OHTOB. 

Ą.BTDp 06paw;ae'f BHHMaHHe H Ha ,ZI;pyrHe np06JIeMbI, nORBJIRlO~HecR B rrpon;ecce . . 4 '. 
HCCJIę,!l;O!BaHHR, a HMeHHO: 3aMeą:eHO, ąTO BO,ZI;bI H3 IOpcKHX OTJl'oJKeHHH npOOBJIRlOT 

B Cpe,Zl;HeM 60JIbWOO cop;epJKaHHe HOHa MarHHRąeM B TPHaCOBbIX BO,Zl;ax. STO Ha

CTOJIbKO HHrepeCHO, ąm nepBble ITORBJIRlOTCR B H3BeCTHRK?BbIX OTJIOJKeHHRX, a .n;py
me npeHMYw;ecTBeHHO B ,ZI;OJIOMHTax. BbIRCHeHHe 3Toro Bonpoca '!'Pe6YeT e~e p;aJIb

HeHumx HCCJte,Zl;OBaHHH. 
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Genowefa KiOTLlaKIA 

REMARKS ON TBE MINERALIZATION OF SUBTERANEAN WATERS 
OF THE SILESIA-CRACOW REGION 

Summa'ry 

I!D. Polaald, hydrochemiC'all IDVe.stigatiOllls are ol relatilVely recent age. Hitherto, 
research on łhe chemical I(lroperties of subterranean watem . mamly dealt with the 
~tion ot the water. It is OIll1y iflhe last yeBJl'S thai signify 00' iJncreased interest 
in 1;oIwanis prolblems of rbydrogeochemis:bry. 

I!D. the studies of the chemical properties of subteJ:TaII1ea1!l waters of the Silesia
Cracow reg:i.0Ill the author presen:ts in her present paper ane of the hy:drogeochemicail 
problems :referril!l.g to the region discussed, :i:.e. the diJf:ferences in oharacter of 
mineralizatiOill ot the subterranean waters found in waJter-bea!ring botizans of 
vall'ious geologicał furma.tiOlIlS. 

The alUthor bas mana.ged to collect a fair amount ar chemical 1lIiater:iaJ. dUll"ing 
her four years of field work in · the :regiOIll mentiOllled; on the lbasis of this :materia! 
she prepared diagrams showing the alVerage i.OIn composition ar the sulbteJ;!ranean 
waters enooontered illl the inqividual geological formations. These gra,phs were 
prepared by łbe statistic method, each time wilth due oonsideratiOlll of the hydro
geologicał conditiOlllS iJn wbich the examined waJters 3IpPea:r. This was dane Ul o.rder 
to eliminate cha:nce COIllclusions in th.e valrious results obtaillleci'. 

The graphs presented, /by the authar illldicate the Ciharacter of ron. oompos:ition 
of the SUlbterraa1iealD wateł-s in. the various formatiOllls to di:ftfer dependilllg ()!Il the 
h,ydrogeological COIllditiOlllS of :tiheir appearance, i.e. 0111 the lZOOlaIl occurrence of thei'l" 
h,ydrodynamic and h,ydrnch€m:1cał conditiOti'ls; eVe!n 50, they a1so show certaitn 
feaWres clearly distiinguis:h:iJnJg waters frorn vairious fOll'llllatians. Thus, .j:n spiteof 
similarities in 1lhe milneIraJizatiOill of waters detiv€d :1lrom the Cretaceous, Jura6sic 
and Tr1assic brought about !by similar h,ydrodynamic condi<tjoos as well as iby the 
ooinparable features orf the e!IlIViIroInment in which th~ lWaters appea'l", Btill there 
Me observed marked d.irffereIn,ces ID · thei!l." iOlll oomposition" especi.a.!lly as to thei\t" 
catiOlllS. 

The TE!!l'tialry allld Carboln:l.ferous walters differ diStinc1lly from the waters 
described above, chiefIy due to the diaerent geochemicał -ohaJracter of the erwi.!ron.
ment in which they appea!l.". Withilll these for:rnatiOillS 31 zonaJ. ch.aracter of the geo
.chem:istry ot the water i8 dlstinctly noticeable. 

The determinatiOlll. <Xf łbe millleralimtion feat.ures< rnantioned ahove lis ot 0011-
sideralble import.wnce for the hydrogeology of tbis 'I"egion; Ibased on further detailed 
studies it makes it poss:iIble :to estalblish hydrochem:Lcał ipaIr'aiIIleters - ohamcter:istic 
far clearly defilned water-bearilllg horizons . 

. Mmeover, the ootOOr calls attentiOill :to :further Problems wbioh came to light 
durlng ber iIllvestigatiOllls: she observed that wa·ters derived from. Jurassic sedimmts 
COIlltailll, at a:n aV"erage, a ihigher COIlltent of the magnesium 10111 . thalll do. Triassic 
wa'teirs. This is rernar.ka:ble illl SIO far as the former waters chiefly appearr in ca1ca
reous sediments, 1he latter rather illl dolomites. However, the explanation of this 
. que.stioo requlires further investigatians. · 
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