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Charakterystyka zasolenia
wybranych pokladow wegla
w Gornoslaskim Zaglebiu Weglowym
na podstawie badan roztworéw porowych

Oprébowaniem objeto 12 pokladow wegla grupy 100, 220 i 300, wystepujacych w obrebie krakowskiej
serii: piaskowcowej 1 gdrno§laskiej serii 1lowcowe] Wytypowane poklady oprébowano w dwéch lub
trzech rejonach przy znacznie zmieniajacej si¢ koncentracji jonu CI~ w wodzie podziemnej. ( ,
Przeprowadzone badania roztworéw ‘porowych wydzielonych ze skat karbonskich (metods ciénie-
niowa P.A. Kriukowa i wyciagu wodnego) oraz wod podziemnych wskazuja, ze ze wzrostem zawartos-
¢i jonu CI""w wodach podziemnych nastgpuje proporcjonalny wzrost zasolenia roztworéw porowych
uzyskanych z wegla i skal przyweglowych (ilowce, piaskowce). Uzyskane rezultaty wykazaty, ze zaso-
lenia skat karboniskich jest wynikiem obecnosci w nich wod podziemnych o zmiennej koncentracji jonu
Cr. : i

WSTEP

Zagadnienia podjete 'w niniejszym artykule stanowia wynik szerszych badan
prowadzonych w Instytucie Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH nad
wplywem sktadowisk odpadéw skat karboniskich na §rodowisko wod podziemnych
i powierzchniowych w ich rejonie. Badania te wykonywane sa na zlecenie Instytutu
Podstaw Inzynierii Srodowiska PAN w Zabrzu i stanowig kontynuacje wczeéniej-

~ szych prac tego Instytutu (Z. Strzyszcz, 1978 ; 1. Twardowska, 1981).

Odpady skat karboniskich powstajace w procesie eksploatac_u wegla zawieraja
znaczne ilo$ci tatwo rozpuszezalnych soli mineralnych. Skladowanie tych odpadéw
na zwatowiskach (czesto o powierzchni kilkuset hektaréw) wplywa w n1ekorzystny
sposob na panujace stosunki wodno-gruntowe, tj. jako§¢ wod podziemnych i
‘powierzchniowych, a takze prowadzi do zmian wlasciwosci geologiczno-inzynier-
skich gruntéw naturalnych zalegajacych podtoze skladowisk. Degradacja natural-
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nego srodowiska wodno-gruntowego wywolana jest dostarczaniem soli mineralnych
powstajacych w procesie lugowania statych odpadow skat karbonskich. Lugowaniu
podlegaja przede wszystkim sole chlorkowe ze wzgledu na duza ruchliwo$é jonu
chlorkowego i jego podatno$¢ na lugowanie woda (I. Twardowska, 1981). -

Celemn badan przeprowadzonych przez autorow bylo okreSlenie zmiennosci
zasolenia chlorkowego wybranych pokladow wegla i skat przyweglowych na pod-
stawie badan roztworéw porowych uzyskanych za pomoca dwoch podstawowych
metod: wyciagéw wodnych i metody ci$nieniowej P.A. Kriukowa, a nastepnie
powiazanie zawartoséci chlorkow w skale z koncentracja jonu chlorkowego w wodach
podziemnych, tak aby mozliwe bylo prognozowanie zasolenia skal karboskich
na podstawie znajomosci zawartoéci chlorkéw w wodach podziemnych. Zaleznosé¢
ta stanowi¢ bedzie podstawe do prognozowania zasolenia stalych odpadow skat
karbonskich knerowanych na zwalowisku na podstawie znajomosci regionalnego
rozmieszczenia wod podziemnych o roznym stopniu zasolenia.

Do badan zmienno$ci zasolenia wytypowano 12 pokladow wegla z grupy 100,
200 i 300 wystepujacych w obrgbie tzw. krakowskiej serii piaskowcowej i gorno- -
$laskiej serii itowcowej (S.Z. Stopa, 1967). Probki wegla i skal towarzyszacych
pokladom wegla pobrano z pigciu kopaln GZW (KWK, KWK Janina, Siersza,
Piast, Jaworzno oraz XXX-lecia PRL). Rownolegle z probkami wegla i skal pton-
nych pobrano wody podziemne z wyciekéw w rejonie oprobowanych pokiadow.
W sumie pobrano 41 probek o naturalnej wilgotnosci (NNS) obejmujacych wegiel
i skaly przyweglowe oraz 25 probek wod podziemnych z naturalnych wyciekow
ze skal. Badania hydrogeochemiczne mialy na celu oznaczenie zawartosci jonu
chlorkowego w wyciagach wodnych i wodach porowych wydzielonych metoda
ci$nieniowa P.A. Kriukowa z probek wegla i skal ptonnych o naturalnej wilgotnosci.
Wykonano takie oznaczenia gléwnych jonow (Na*, K+, Ca?*, Mg?t, CI~, SO2~,
HCO;)w wodach porowych i wodach podziemnych, z wyc1ekow ze skal dla doko-
nania anahzy porownawczej skladu chemicznego tych wod i okre$lenia genetycz-
nego powiazania chlorkéw ze skalami karboriskimi.

~Autorzy skladaja podzigkowania mgr Aleksandrze Adamczyk i mgr inz. Annie
Ceckiewicz-Timew za wykonanie analiz chemicznych woéd.

'CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA BADANEGO ODCINKA
_ PROFILU LITOSTRATYGRAFICZNEGO
GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

W celu okre$lenia zasolenia chlorkowego skat karbonskich, jego zmiennoéci
oraz genezy pobrano probki skal z gornych ogniw stratygraficznych profilu piono-
wego karbonu Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego.

Utwory produktywnego karbonu gérnego GZW sa reprezentowane przez
wszystkie ogniwa stratygraficzne, poczawszy od namuru az po stefan, i dzielg si¢
na nastgpujace serie litostratygraficzne (S.Z.. Stopa, 1967):

— seria paraliczna (warstwy brzezne), ,

~ gornoslaska seria piaskowcowa,

- -gornoslaska seria itlowcowa,

— krakowska seria plaskowcowa

Maksymalna miazszo$¢ (ponad 8500 m) osiaga karbon gbrnyw czesci zachodniej
(A. Kotas, 1982), w kierunku wschodnim nastgpuje redukcja miazszo$ci poszczegol-
nych warstw oraz zmiana ich charakteru litologicznego.
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Fig. 1. Profil litostratygraficzny oprobowanego odcinka karbonu gérnoglaskiego
Lithostratigraphic profile of the sampled part of Carboniferous section in the Upper Silesia:

1 = zawarto§¢ jonu CI™ (g/dm?) w wodach podziemnych W' otoczeniu oproébowanego pokladu wegla
1 — content of ion CI” in groundwaters in the neighbourhood of sampled coal seam L

Seria paraliczna (dawme) tzw. warstwy brzezne) obejmuje wcalo$ci utwory
parahczne hamuru i sklada sig z utwordéw klastycznych i ﬁtogemcznych zlepien-
cow, mulowcow, piaskowcow, itowcow, tupkow W§glowych 1 wegli. Charakterys-
tyczna cecha serii paralicznej jest’ wystgpowanie poziomow z fauna morska, braklcz-
na i stodkowodng (A. Kotas, W. Malczyk, 1972).

Goérnoslaska seria plaskowcowa zaliczana jest do namuru B-C. Jej granice
spagowa wyznacza kontakt utworéw limnicznych z serig paraliczna. Na znacznych
obszarach GZW kontakt ten przebiega w spagu pokladu wegla 510. Granice stro-
powa serii stanowi strop pokladéw 407—408. Pod wzgledem litologicznym seria
piaskowcowa cechuje sig _przewaga utworow piaskowcowych i zlepxencowych
nad itowcami i mutowcami oraz wystgpowaniem grubych pokladéw wqgla i bra-
kiem poziomoéw z faung morska.
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Utwory skalne lezace powyzej opisanych serii, mianowicie: gérnoslaska seria
mulowcowa i krakowska seria piaskowcowa byly przedmiotem oprébowania.
Oprobowaniem objeto aktualnie eksploatowane poklady wegla grupy: 100, 200
1300 wraz ze skalami towarzyszacymi (piaskowce oraz itowce). Lokalizacje probek
pobranych z tych dwoch serii pokazano na schematycznym profilu GZW (fig. 1).

Goérnoslaska seria itowcowa obe]muje caly westfal A oraz dolng czes¢ westfalu
B (S.Z. Stopa, 1967). Spag tej serii stanowi poziom z fauna stodkowodna poktadéw
407 —408, strop natomiast — pokiad 303. Jest to seria wyksztalcona monotonnie.
Dommu]a w niej mulowce i ilowce, piaskowce wystepuja w 110301 od kilkunastu
do ponad 209, a wegiel w ilosci kilku procent. :

W skalach ilastych spotyka sig¢ syderyt ilasty w formxe n1eW1elk1ch konkrecji,
lokalnie ptaskich soczew. Piaskowce sa zwykle drobno~ lub $rednioziarniste z dobrze
wysortowanym ziarnem. W proﬁlu wystepuja liczne i cienkie poklady W@gla Goérno-
$laska seria ilowcowa jest zroznicowana ﬁtOStratygraﬁczme Dolng czg$¢ stanowia
warstwy zalgskie reprezentujace westfal A, czgsc gornq — warstwy orzeskie re-
prezentujace dolny westfal B. Miazszo$¢ serii waha sn; od 2000 m na zachodzie
do okoto 100 m na wschodzie.

.. Krakowska seria piaskowcowa obejmuje gbrna czgsc Westfalu B, westfal C oraz

westfal D. Jest ona zbudowana gléwnie z réznoziarnistych, zlepieficowatych stabo-
zwigziych piaskowcc’)w (okoto 859%,). Skaly ilaste stanowia od kilku do kilkunastu
procent i wystepuja zazwyczaj w otoczeniu pokladéw wegla. Poklady wegla sa
nieliczne, osiagaja grubosc do 3m. Wedlug podziatu S.Z. Stopy (1967) w krakowskiej
‘serii piaskowcowej wyrOznia si¢ trzy warstwy: laziskie (westfa] B) obejmujace
pokiady 208 — 302, chelmskie (westfal C) z pokladam1 118~ 207 i 11blask1e (westfal
D) z pokladami 110—117.

Utwory karbonu na obszarze GZW przykryte s3 przez zalegajace mezgodme
utwory permu, mezozoiku, trzeciorzedu i czwartorzedu. Jedynie w poélnocnej
czgéci zaglebia i lokalnie w centralnej utwory karbonu wystepuja na powierzchni
lub pod niezbyt miazsza pokrywa utwordéw czwartorzgdowych.

 WARUNKI HYDROGEOCHEMICZNE
' GORNOSLASKIEGO ZAGLEBIA WEGLOWEGO

W GZW wydziela si¢ dwa regiony hydrogeologiczne, roézniace si¢' warunkami
zasilania paleozoicznych pozioméw wodonosnych (A. Rézkowski, Z. Wilk, 1982).
Granice tych regionoéw wyznacza zasieg wystgpowania izolujacych osadow ilastych
trzeciorzedu.

Pierwszy reglon o zasilaniu bezposredmm wystepuje w polnocnej i poéinocno-
-wschodniej czesci GZW . Utwory karbonu gérnego wychodza tu na powierzchnie
lub sa przykryte osadami triasowymi i czwartorzedem. Zasilanie pozioméw wodo-
noénych - paleozoiku ‘odbywa si¢” bezposrednio na ich wychodniach lub poprzez
przepuszczalny nadklad. Obszary karbonu, pokryte triasem, mozna zazwyczaj
traktowac jako strefy utrudnionej lub ograniczonej infiltracji w podtoze ze wzgledu
na wystgpowanie ' w spagowej czgéci triasu ilow nizszego pstrego piaskowca. Do-
minujacy wplyw na wodono$nos¢: karbonu wywieraja osady czwartorzedowe,
bowiem stwarzaja -mozliwo$¢ infiltracji wéd powierzchniowych i opadowych.
Szczegolnie duza wodonosnoscig odznaczaja sig utwory czwartorzedowe wystq:pu-
jace w obrebie pradolin (G. Kotlicka i in.; 1964), -

Drugi region o zasilaniu po$rednim polozony jest w potudniowej, zachodmeJ
i centralnej ¢zeSci GZW. Utwory karbonu produktywnego sa tu catkowicie przy-
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Fig. 2. Schemat oprobowama wytypowanych pokladow wggla i skat otacza;qcych w profilu Gorno-
slaskiego Zaglebia Weglowego

Scheme of sampling of selected coal seams and adjoining rocks inthe Upper Silesian Coal Basin section
1 — wegiel; 2 -~ piaskowiec; 3 '~ ilowiec; 4 — punkty pobrania probek wegla oraz skal przyweglowych do badan
hydrogeochemicznych; 5 — probka wody podziemnej wyciekajacej z pokiadu wegla lub ze skat otaczajacych

1= coal; 2.~ sandstone; 3. = claystone; 4 — points of sampling of coals and adjoining rocks, made for hydrogeo-
chemxcal studles 5= sample of groundwater dnppmg from coal seam or adjoining rocks

kryte nieprzepuszczalnymi utworami trzeciorzedowymi, ktoére utrudniaja infiltracje
wod opadowych w podloze. Zasilanie pozioméw wodonoénych odbywa si¢ na
wychodmach karbonu produktywnego w zasiggu pierwszego regionu hydrogeolo-
gicznego oraz lokalnie przez okna hydrogeologiczne. Drenaz wéd jest ukryty lub
tez zachodzi wskutek odwadniajacej dziatalnosci kopaln wegl# kamlennego (A.
Rézkowski, Z. Wilk; 1982).

Ogolna mineralizacja wod podziemnych oraz 1ch sklad chennczny sa bardzo
zrbznicowane w' obrebie calego Goérnoslaskiego Zaglebia Weglowego. Minerali-
zacgja ogdlna wod waha sig od dziesiatych czeéci grama na dm?® do okoto 230 g/dm3.

Charakteryzujac sktad chemiczny wod pod21emnych dwoch region6w hydro-
geologxcznych na terenie GZW mozemy stwierdzic, ze:

— W plerwszym regmme wody stabo zmineralizowane, o koncentracji soli
1—3 g/dm?® glownie typu HCO,-S0,—~Ca—Mg i Cl— HCO —Na, wystepuja
do glebokosci 400 m (A. RéZkowski, 1978); nizej obserwuje sie wystepowanie
solanek typu-Cl—Na;

— w drugim regionie hydrogeologicznym strefa wystgpowania wod stabo zmi-
neralizowanych na. ogét nie przekracza 100 m; nizej notuje sie zwykle solanki
typu Cl—Na.

Badania $rodowiska hydrochem1cznego wykazaiy wystgpowanie. normalnej
pionowej strefowo$ci hydrochemicznej w zasiggu zapadliska gérnoslaskiego.
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Istnieje og6lna tendencja wzrostu mineralizacji wod wraz z glgbokoscia ich wystepo-
wania oraz zmiana charakteru chemicznego tych wod wraz ze wzrostem minerali-
zacji (J. Palys, 1964; A.S. Kleczkowski, ‘Vu-Ngoc-Ky, 1969; Vu-Ngoc-Ky, 1973).

W catym obszarze GZW mamy do czynienia z 3 strefam1 hydrochemicznymi.
Sa to:

1 — strefa wod mﬁltracyjnych - zazwycza] stodkich o mineralizacji ponizej
1 g/dm3 zrozmcowanym skladzie jonowym oraz znacznej przewadze dwuweglanow
i siarczan6w wapnia i magnezu;

2 — strefa wod mieszanych — o mineralizacji od 1 do 33 g/dm?; sa to przewaznie
wody typu HCO,—Na, HCO, Cl Nal SO, —Cl—Na, przechodzace w chlorko-
wo-sodowe;

3 — strefa wod kopalnych, rehktowych zawierajaca’ wody dawnych epok
geologxcznych sa to zazwyczaj wody solankowe o mineralizacji ogélnej od 35 g/dm3
do 230 g/dm?3 i skladzie chemlcznym typu Cl NaiCl—-Na- Ca

OPRACOWANIE I METODYKA BADAN LABORATORYJNYCH

Oprébowanie miato na celu uzyskanie probek wegla i skal przyweglowych
z réznych ogniw stratygraficznych profilu pionowego karbonu gornego w GZW.
Do badan wytypowano 12 pokladéw wegla grupy 100, 200 i 300 wystepujacych
w obrgbie krakowskiej serii piaskowcowej i gornoslaskiej serii fowcowej. Lokali-
ZaCj@ probek pobranych do badan hydrogeochemicznych z tych serii, stanowiacych
gbérne ogniwo karbonu gérnoslaskiego, przedstawiono na fig. 1.

Aby uzyska¢ probki w stanie naturalnej wilgotnosci pobxerano Je w trakcie
drazenia wyrobisk podziemnych bezposrednio po odstonigciu ,;$wiezego’’ ociosu
lub przodka wyrobiska. Oprobowanie przebiegato wedlug schematu przedstawio-
nego na fig. 2, tzn. pobierano probki z pokladéw wegla, z towarzyszacych skat
stropowych i qugowych oraz z przerostow pokiadu weglowego. Ponadto w tym
samym profilu prébkiA pobierano z wyciekow wodnych. Préobki wody pobierano
bezposrednio w- miejscu pobierania probek wegla i skal lub jak najblizej miejsca
oprobowania (100 do 200 m),w identycznej sytuacp hydrogeologicznej. Oprobowano
wylgcznie naturalne wycieki wody.

Probki wegla i skal przyweglowych zabezpieczono przed utrata naturalnej
wilgotnosci popr®z powlekanie ich powierzchni specjalng masa skladajaca si¢ z
kalafonii, parafiny oraz asfaltu (L.J. Nomikos, P.A. Kriukow, 1962).

z pobranych probek wegla i skal ptonnych wydzlelono‘ wody porowe. Autorzy
zastosowali dwie metody wydzielania wod porowych metoda opartg na stosowaniu
ciénient zewnetrznych, tj. wyciskanie w aparame P.A. Kriukowa przy maksymalnym
ci$nieniu 1000 MPa oraz metoda wyciagéw wodnych, polegajaca na przemywaniu
woda destylowang uprzedmo rozdrobnionych skal. Poniewaz ilo§¢ wody uzytej
w metodzie wyciagéw wodnych decyduje o mozliwosci wylugowania zwlaszcza
soli trudniej rozpuszczalnych, jak siarczany i weglany, konieczne jest ustalanie
znormalizowanej proporcji miedzy woda a skata. Obecnie w badaniach hydro-
geochemicznych najpowszechniej stosuje si¢ proporcj¢ wagowa podana przez K.K.
Gedrojcza (1935), a mianowicie jedna cze$¢ skaly do pieciu czesci wody (1:5).

Roztwory wypelniajace przestrzen porowa w weglach i skatach przyweglowych
otrzymane metoda wyciagbw wodnych i wydzielone metoda cisnieniowa P.A.
Kriukowa scharakteryzowano na podstawie wynikéw badan ich skladu chemicz-
nego. :
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Fig. 3. Przykladowy diagram hydrogeochemiczny oprobowanego pokladu wegla i-skal przyweglowych
An example of hydrogeochemical diagramme of sampled coal seam and adjoining rocks

Zawartosci podstawowych jonéw (mval/dm?®) w wodach podziemnych i roztworach porowych: 1 — Nat 4K+, 2 —
Mg?t; 3 — Ca?*, 4~ CI7; § — 80%", 6 — HCO;; 7 — zawartos¢ podstawowych jonéw w roztworach porowych
wydzielonych metoda ciSnieniowa P.A. Kriukowa; 8 — zawartoé¢ jonu CI~ obliczona na podstawie wyciagu wodnego;
9. — wegiel; 10 ~ piaskowiec; 11 — ilowiec; 12 — punkty pobrania probek wegla i skat przyweglowych do badan
hydrogeochemicznych; 13 — punkt pobrania wody podziemnej wyciekajacej z. pokladu wegla :

Content of basic ions in groundwaters and pore solutions (in mval/dm?®): 1 — Na++K*, 2 — Mg?*, 3 ~ Ca?*, 4 —
Cl~, 5 - 80%, 6 — HCO;, 7 — content of basin ions in pore solutions extracted by the P.A. Kriukow method; 8 —
content of ion Cl~, determined on the basis of water extract; 9 — coal; 10 — sandstone; 11 — claystone; 12 — points of
sampling of coals and adjoing rocks for hydrogeochemical studies; 13 — point of sampling of groundwater dripping
from coal seam

We wszystkich roztworach uzyskanych metoda wyciagéw wodnych oznaczono
zawarto$¢ jonu Cl~ 1 SO?™ (po uplyww 1-3 dob od momentu sp@rzqdzema wyciagu
wodnego).

~ Dla wéd porowych wydzielonych metoda ciénieniowa PA. Kriukowa oraz wod
podziemnych z wyciekéw ze skal wykonano analizy chemiczne z oznaczeniem glow-
nych jonow Na*, K+, Ca2*, Mg?*+, CI-, HCO3, SO?~. Wyniki przeprowadzonych
analiz chemicznych zestawiono na diagramach hydrogeochemicznych. Przyklado-
wy diagram dotyczacy jednego z 12 oprébowanych pokiadow wegla przedsta-
wiono na fig. 3. Ukazuje on wyniki analiz chemicznych wod porowych wydzielo-
nych z wegla i skal przyweglowych (pokiad 209 — KWK Jaworzno — partia D)
oraz zawarto§¢ jonu chlorkowego okre§lone na podstawie wyciagu wodnego spo-
rzadzonego z tych samych prdbek, z ktérych wydzielono wody porowe metoda
ci$nieniowa oraz wyniki analiz chemicznych wod podziemnych z wyciekow ze skat.

Takie przedstawienie wynikéw pozwolito na bezposrednie poréwnanie zawar-
tosci chlorkow w roztworach porowych uzyskanych metoda ci$nieniowa i wyciagow
wodnych, jak rowniez na powiazanie zawartosci chlorkow w skale z koncentracja
jonu CI- w wodach podziemnych.
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WYCISNIETA - WODA ~ 'POROWA™ - zawartose CU [g/dnd]
Fig. 4. Zalezno§é zawartosci jonu CI= w wyciagach wodnych od zawartosci Jonu crw wycxsmgtych
wodach porowych (metoda P.A. Kriukowa) ze skal karbonskich -
Dependence of content of ion Cl~ in water extracts on content of that ion in pore waters extracted from
Carboniferous rocks by the P.A. Kriukow method
1 = wegiel; 2'— itowiec; 3 — piaskowiec !
1 —coal; 2 = claystone; 3 — sandstone

Dla okreélenia wptywu metodyki wydzielania roztworu porowego ze skaly
na uzyskiwanie wartosci jonu chlorkowego sporzadzono ponadto wykres zalezno$-
ci zawarto$ci CI- w wyciagach wodnych od koncentracji CI~ w wycisnigtych wodach
porowych (fig. 4). Otrzymane wyniki wskazuja, ze zawarto§¢ jonu Cl- w wodzie
porowej uzyskanej za pomoca metody ci$nieniowej oraz metody wyciagu wodnego
* sa bardzo zblizone do siebie. Daje to podstawe do twierdzenia, ze metoda wydziela-
nia wod porowych nie ma wplywu na wyniki oznaczeni jonu CI~. Rezultaty te sg
zgodne z danymi doswiadczalnymi V. Marchig (1973), ktéra stwierdzila, ze zawar-
tos¢ jonu Cl~ w wodach porowych uzyskanych za pomoca réznych metod (metoda
ciSnieniowa, wirbwkowa, wyciagu -wodnego) sa do siebie zblizone. Istniejace roz-
nice w koncentracji jonu CI~ w roztworze porowym uzyskanym za pomoca wyciagu
wodnego i metody cisnieniowej P.A. Kriukowa sa spowodowane w duzeJ mierze
niedokladnos$cig badan ‘laboratoryjnych.

- Stwierdzona porownywalnosc koncentracp Cl~ w wodach porowych uzyska—
nych za pomoca metody wyciagdéw wodnych i metody ci$nieniowej P.A. Kriukowa;
ma bardzo wazne znaczenie praktyczne. Daje bowiem podstawg do stosowania
metody wyciagéw wodnych zamiast metody ciénieniowej. Uzyskiwanie wody po-
rowej za pomoca . ekstrakcji woda destylowana jest szybsze, latwiejsze w poréw-
naniu z metoda ci$nieniowa, a przede wszystkim nie wymaga specjalnych urzadzen.
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Fig. 5. Zaleznosé zawartoéei jonu Cl- w wyciagach wodnych ze skal karbofiskich od zawartosci jonu
ClI~ w wodach podziemnych

Dependence of content of jon Cl~ in water extracts from Carboniferous rocks on content of that ion
in groundwaters

Objaénienia jak na fig. 4

. Explanations as given in Fig. 4

ZMIENNOSC ZASOLENIA WYBRANYCH POKEADOW WEGLA
I SKAL PRZYWEGLOWYCH ORAZ JEGO GENEZA

Analizujac wyniki zasolenia wod podziemnych i wod z utwordw karboniskich
(fig: 5 i 6) wyodrebniono dwie grupy wod podziemnych réznigce sie zawartoscia
jonu CI~. Pierwsza grupe stanowia -wody wolne, w ktérych zawarto§é jonu Cl- <
<0,01 g/dm3, druga natomiast wody o koncentracji. C1~>1,0 g/dm?. Zasolenie
utwordéw karbonskich lezacych wérod wydzielonych grup wod podziemnych jest
réwniez zréznicowane. W weglach i skalach przyweglowych (ilowce, piaskowce),
wystepujacych wéréd wod o zawartosci Cl™ <0,01 g/dm3, zasolenie utwordw
karboniskich jest nieco wyzsze w_pordéwnaniu z Zzasoleniem wod podziemnych.
W utworach karboriskich wéréd wod podziemnych o zawartosci Cl->1 g/dm3
zawarto$¢ jonu .Cl™ jest proporcjonalna do zawartoéci ClI~ w wodach podziemnych.

Dia pelniejszego poré6wnaniazawarto$cichlorku w wodach wolnych wyznaczono
wartosci charakterystyczne mieszczace sie na krzywej sumacyjnej w przedziale
od 10 do 909; (fig. 7, 8), podobnie jak to si¢ praktykuje przy wyznaczaniu tta hydro-
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Fig. 6. Zalezno$¢ zawartosci jonu CI” w wyciénigtych wodach porowych (metoda P.A. Kriukowa) ze
skat karboniskich od zawartosci jonu Cl- w wodach podziemnych

Dependence of content of ion Cl~ in pore waters extracted from Carboniferous rocks by the P.A. Kriu-
kow method on content of that ion in groundwaters

Objasnienia jak na fig. 4
Explanations as given in Fig. .

chemicznego wod (A. Macioszczyk, 1976). W dalszej czeéci tekstu dla oznaczenia
tego przedzialu uzywa si¢ terminu tio chlorkowe.

Tto chiorkowe wod podziemnych o zawartosci CI~ <0,01 g/dm3 (fig. 7) zawiera
si¢ w przedziale 0,00275—0,009 g/dm3. Rozklad CI~ w wodach porowych uzyska-
nych metoda ci$nieniowa P.A. Kriukowa jest zblizony do normalnego, a w przedziale
od 0,04 do 0,08 g/dm? znajduje si¢ najwigksza ilos¢ obserwacji. Tlo chlorkowe tych
wod jest wyzsze od tla stwierdzonego dla woéd podziemnych i wynosi 0,026 —
0,192 g/dm3, Rozklad zawartosci CI- w wodach porowych uzyskanych metodq
wycmgéw wodnych jest wielomodalny. Najwieksza ilo$¢ obserwacp miefci sig w
przedziale 0,16—0,32 g/dm?. Odczytane z krzywej sumacyjnej tto chlorkowe, po-
dobnie jak to wyznaczone dla wéd porowych uzyskanych metoda ciSnieniows,
w odniesieniu do tla dla wod: podziemnych jest przesunigte w klerunku wyzszych
wartosci i zawiera si¢ w przedziale 0,024 — 0,384 g/dm3.

Tto chlorkowe wod podzwmnych o koncentraql Cl->1 g/dm3 (fig. 8) wynosi
1,2—46,4 g/dm3. Dla wéd porowych wydzielonych ze skal karbonskich metoda
cisnieniowa warto$¢ tla chlorkowego jest praktycznie taka sama jak dla wod pod-
ziemnych i ksztaltuje si¢ w przedziale 1,5 —48,0 g/dm?.
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Fig. 7. Histogramy i krzywe skumulowane zawartosci jonu ClI- w utworach karbonskich wiréd wéd
podziemnych o zawartosci jonu CI~ <0,01 g/dm3 ’

Histograms and summative curves of content of ion CI~ in Carboniferous rocks with groundwater
yielding ion CI- in amounts below 0,01 g/dm3
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Fig. 8. Histogramy i krzywe skumulowane zawartoéci jonu Cl- w utworach karbonskich wéréd wod
podziemnych o zawartosci jonu ClI™ > 1 g/dm?

Histograms and summative curves of content of ion Cl~ in Carboniferous rocks with groundwater
yielding ion CI~ in amounts over 1 g/dm?

Z relacji pomiedzy obliczong metoda wyciagu woc}nggg z_gwartoéglq jonu Cl1
w wodach porowych skat karbonskich a oznaczong 1105014 jonu ClI~ w wodach
podziemnych (fig. 5) oraz zwiazku migdzy koncentracja CI” w roztworach gorowycl_l
wydzielonych metoda ciénieniowa ze skal karboriskich a zawartoécgq. jonu Cl_
w wodach podziemnych (fig. 6) wynika, ze wraz ze wzrostem zawartosci jonu Ci
w wodach podziemnych nastgpuje proporcjonalny wzrost zgso_lema roztwgrqw poro-
wych uzyskanych z wegla i skal przyweglowych. Pr’zy n{‘skxcl? zawartociach Cl
w wodach podziemnych (Cl~ <0,01 g/dm?) zawartos¢ Cl~ w itowcach (skaty nie-




Przedzial zmienno$ei jonu CI~ w wodach podziemnych i wodach porowych uzyskanych ze skal karbonskich

Tabela 1

Wody podziemne

Wody porowe
Przedzial zmiennosci Cl~ (g/dm?)

Wegiel Itowiec
Grupa CI- Przedziat Charakter chemiczny
(g/dm?) zmiennoéci ClI= | wg M.W. Altowskiego,|  Wyciag wodny Wody wyciSnigte Wyciag wodny Wody wycisnigte
(g/dm3) W.M. Szwieca (1956) : X
Cl=<0,01 0,003-0,01 HCO,—-Ca—Mg 0,03—0,44 0,01-0,19 0,09 -0,47 -
Cl->1,0 1,33-82,33 Cl—Na 0,06 51,78 0,94—79,66 0,16 —-26,01 19,59 — 34,99
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przepuszczalne) jest wyzsza od zawartosci Cl1- w weglu (skaly polprzepuszczalne),
natomiast przy zawartoéci C1~ w wodach podziemnych powyzej 1,0 g/dm3 koncen-
tracja jonu Cl- w itowcach jest nizsza lub rowna zawartosci CI- w weglu (tab. 1).

Podobny charakter zmian zawartosci Cl~ w skalach karbofiskich w zaleznoéci
od zawartosci jonu Cl~ w wodach podziemnych GZW opisal S. Witczak (1971).
W strefie wyst¢powania wod podziemnych o niewielkiej mineralizacji zasolenie
wod porowych w itowcach i mulowcach (skaly nieprzepuszczalne) bylo roéwne
lub wyzsze od zasolenia wod porowych w piaskowcach (skaly polprzepuszczalne
i przepuszczalne), natomiast w obrebie wod wysoko zmineralizowanych zasolenie
roztworoéw porowych w skatach itowcowo-mulowcowych jest nizsze niz roztwordéw
w obrebie piaskowcow.

Dla ustalenia zaleznoéci miedzy zasoleniem wegla a zasoleniem wod podziemnych.
niektére poklady (207, 209, 214, 301) zostaly oprobowane w rdznych czesciach
GZW, przy zmieniajacej si@ koncentracji jonu CI~ w wodach podziemnych w
otoczeniu tego samego pokladu (fig. 1). Zwiazek migdzy zasoleniem utwordw
karbonskich i zasoleniem wod podziemnych najlepiej mozna obserwowaé w odnie-
sieniu do probek pobranych z tego samego pokladu wystepujacego na przemian
w otoczeniu wod podziemnych stodkich i stonych. Spoér6d dwunastu analizowa-
nych poktadéw wegla (fig. 1) jedynie pokiad 207 i 209 wystepuje w otoczeniu wod
podziemnych o znacznie zmieniajacej si¢ koncentracji jonu CI~.

Poklad 207 w kop. Siersza znajduje si¢ w otoczeniu wod podziemnych o minerali-
zacji ogblnej M = 0,5 g/dm3 zaliczanych wg klasyfikacji A.S. Kleczkowskiego
(1979) do wod normalnie stodkich. Ten sam poktad w kopalni Piast otaczaja slabe
solanki o0 M = 139,5 g/dm? (tab. 2).

Poklad 209 w kop. Siersza otaczaja wody bardzo stodkie, ktorych mineralizacja
wynosi M = 0,3 g/dm?3, natomiast w kop. Jaworzno (partia D) poklad 209 lezy
wérod bardzo slabych solanek o M = 38,4 g/dm3 (tab. 2). Wyniki przedstawione
na fig. 51 6 oraz tab. 2 wskazuja, Ze zasolenie utworéw karbonskich nalezacych
do jednego pokladu nie jest stale, lecz uwarunkowane obecnoécia wod o zmiennej
koncentracji jonu Cl~. Wraz ze wzrostem zawartoéci CI~ w wodach podziemnych
nastepuje proporcjonalny wzrost zasolenia utworéw karbonskich.

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze zasolenie skal karboniskich jest
wynikiem obecnoéci w tych skatach stonych wod wolnych o zmiennej koncentracji
jonu CI~. Zmienno$¢ zasolenia chlorkowego wod podziemnych powoduje zmiany
zawarto$ci jonu ClI- w wodach porowych.

Wyniki badan roztwordéw porowych z pokiadow wegla i skal ptonnych oraz
wod podziemnych z rejonu pobrania probek potwierdzaja wnioski S. Witczaka
(1971), ze zasolenie chlorkowe skatl karbofiskich jest spowodowane obecnoscia
stonych wéd podziemnych w tych skatach.

Pochodzenie chlorkéw w utworach karbonu gornego GZW bylo przedmiotem
zainteresowan naukowcow od wielu lat. Wody stone wigzano z lugowaniem mor-
skich utworéw miocenu wystgpujacych w nadkladzie karbonu na przewazajacym
obszarze GZW (K. Konior, 1958). R. Podio (1965) geneze wod stonych w potudnio-
wej czeSci GZW wiaze z bezposrednig infiltracja wéd morskich okresu mioceniskie-
go w obnazone warstwy karbonu, J. Palys (1966, 1971) natomiast — z ladowym
okresem permskim, zwlaszcza jego dolng cze$cig. W tym czasie istnialy dogodne
- warunki morfologiczno-strukturalne do wymiany pierwotnych sedymentacyjnych

wé6d karboniskich na powierzchniowe wody infiltracyjne, ktore z uwagi na istniejacy
w tym czasie klimat i przejawiajace si¢ kontynentalne zasolenie obszaru mialy
charakter wod stonych.
~ S.I. Smirnow (1968, 1969, 1970) uwaza, ze osady karbonskie stanowily kompleks
hydrogeologiczny wypelniony kiedy§ catkowicie wodami solankowymi, ktory



Zawartos¢ jonu Cl- w pokiadach weglowych 207 i 209 i wodach podziemnych w otoczeniu tych pokladéw

Tabela 2

Wody podziemne

Wody porowe

- Miejsce . L. ) . . -
Poktad oprébowania Mmerthzac;a ) Zawartosé Cl- Charakter chemxcfzny Wryciag wodny Wody wyciSnigte
ogolna (g/dm?) wg M.W. Altowskiego, -
(g/dm?) W.M. Szwieca (1956) zawarto$é Cl- (g/dm?)
KWK
Siersza 0,47 0,003 HCO,~Mg-Ca 0,05 0,05
207 -
KWK
Piast 139,51 82,33 Cl—Na 51,78 79,66
KWK
Siersza 0,30 0,007 HCO,~Ca~Mg 0,03 0,05
209 KWK
Jaworzno
(partia D) 38,42 22,57 Cl-Na~ 9,23 14,0
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ulega stopniowemu wystodzeniu giéwnie na drodze dyfuzji. E. Skipsey na
podstawie zaleznoSci pomigdzy wysokim zasoleniem wegla a wystepowaniem
silnie zmineralizowanych wod typu chlorkowego stwierdzil, ze chlorki obecne
w weglu zostaly zaadsorbowane z tych wod w fazie pdinej diagenezy.
Zroinicowanie zawartosci jonu Cl™, typéw chemicznych oraz mineralizacji
ogodlnej wod podziemnych i roztworéw porowych §wiadczy o tym, ze kompleks
skal karboniskich pierwotnie zasolonych (S.I. Smirnow, 1968, 1969, 1970; S. Wit-
czak, 1971) ulega wysladzaniu ze wzgledu na obecno$¢ w nim woéd pochodzqcych
ze strefy aktywnej wymiany. O procesxe wystadzania zachodzacym w wierzchnich
warstwach karbonu $wiadczy fakt, iz przy niskich zawartosciach CI- w wodzie
podziemnej (Cl~ <0,01 g/dm3) zawarto§¢ C1~ w roztworach porowych skat karbon-
skich jest znacznie wyzsza od koncentracji jonu Cl~ w wodach podziemnych (fig. 7).
Migracja chlorkéw w ukladzie roztwér porowy — woda podziemna odbywa sie
na drodze dyfuzp, ale szybkos¢ tego procesu w duze mierze zalezy od mozliwosci
krazenia i ‘wymiany wod podziemnych (S. Witczak, 1971). W weglach jako utworach
o0 znacznej przepuszczalnosci wystadzanie wod porowych odbywa sie przede wszyst-
kim w wyniku ruchu wéd na drodze konwekcyjnej. W praktycznie nieprzepuszczal-
nych itowcach stone wody porowe usuwane sa na drodze dyfuzji, ktéra zachodzi
o wiele wolniej i stad w ilowcach (zalegajacych wsréd stodkich wod infiltracyjnych)
notowano podwyzszone koncentracje jonu Cl- w poréwnaniu z zawartoscia tego
jonu w weglach i piaskowcach — skaly polprzepuszczalne i przepuszezalne (fig. S).

WNIOSKI

Dla okre$lenia zmiennoSci zasolenia chlorkowego utwordéw karbonskich na

terenie Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego oprobowano krakowska serig piaskow-

-cowa (poklady 116, 118, 119, 207, 209, 214, 301, 302) i goérnoslaska serig ilowcowa
(poklady 324, 340, 357, 361).

Analizy chemiczne roztwor6w porowych uzyskanych z utworéw karbonskich
metodg ci$nieniowa P.A. Kriukowa i metoda wyciagow wodnych wykazaly, ze
metoda wydzielania wod porowych nie ma istotnego wplywu na wyniki oznaczeti
jonu CI-. W praktyce laboratoryjnej pozwala to na otrzymywanie roztworow
porowych za pomoca szybkiej i latwej do wykonania metody wyciagdéw wodnych
zamiast stosowania pracochlonnej i wymagajacej skomplikowanej aparatury
metody ciSnieniowej P.A. Kriukowa.

Badania roztwordéw porowych uzyskanych ze skal karbonskich (wegiel i skaly
przyweglowe) oraz wéd podziemnych w rejonie oprébowanych pokladéw wskazuja,
1z zasolenie skat karbonskich jest zwiazane parktycznie wylacznie z zasoleniem wod
nasycajacych te skaly. Generalnie wraz ze wzrostem zawartosci jonu Cl~ w wodach
‘podziemnych nastgpuje proporcjonalny wzrost zasolenia roztworéw porowych
uzyskanych z wegla i skal przngglowych

Tak wigc sole chlorkowe wystgpuja w skatach karbonskich wquczme W postaci
roztworu wodnego (slone wody porowe), nie obserwuje si¢ natomiast wystgpowa-
nia soli chlorkowych w fazie stalej. Warunki paleohydrogeologiczne (J. Palys,
1964, 1971) wskazuja, ze skaly karbonskie zostaly nasycone stonymi wodami po-
rowymi w trakcie proceséw postsedymentacyjnych, przy czym istotna role w prze-
nikaniu jonéw chlorkowych do skat slabo przepuszczalnych, jak hlpkl i wegle,
odgrywaly procesy dyfuzji. Wspolczesnie zachodza procesy wypierania wod sto-
nych przez stodkie wody infiltracyjne z utwordw przepuszczalnych oraz z pewnym
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op6znieniem na drodze dyfuzji z utwordw stabo i nieprzepuszczalnych. Stad tez
w skalach karbonskich szczegélnie stabo przepuszczalnych i nieprzepuszczalnych,
zalegajacych wérod wod stodkich (Cl- <0,01 g/dm?), tlo chlorkowe wod porowych
jest znacznie wyzsze od tla naturalnych wod podziemnych.

Stwierdzona zalezno§é pomiedzy zasoleniem chlorkowym skal karbonskich
i wystgpowaniem slonych wod podziemnych w ich otoczeniu posiada podstawowe
znaczenie praktyczne dla okre§lania stopnia zagrozenia $rodowiska wodnego
w rejonie deponowania statych odpadéw z kopaln wegla kamiennego. Na jej pod-
stawie staje si¢ bowiem mozliwe prognozowanie zasolenia odpadow skal karboni-
skich w oparciu o znajomo$¢ regionalnych prawidiowosci rozmieszczenia wod
podziemnych o réznym stopniu zasolenia Cl~.

Jedynie w weglach i skalach przyweglowych zalegajacych wéréd wod stodkich
(ClI~ <0,01 g/dm3) tlo chiorkowe wod porowych jest wyzsze od tta naturalnego
wod podziemnych.. Nie bedzie to jednak stanowi¢ zagrozenia dla naturalnego
srodowiska wodnego ze wzglegdu na niska wartos¢ tego tla, wynoszaca zaledwie
okoto 0,1 g/dm?, podczas gdy dopuszczalna, gorna granica zawartosci CI- w wodach
pitnych wynosi 0,3 g/dm3 (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia i Opieki Spoleczne;j
z dnia 31.05.1977 w sprawie warunkow jakim powinna odpowiadaé woda pitna).

W wodach porowych skal karbonskich zalegajacych wéréd wod wolnych,
gdzie ClI” >1 g/dm3, zawartos¢ jonu Cl~ jest proporcjonalna do jego koncentracji
w wodzie podziemne;j. Deponowanie takich odpadoéw na zwalowiskach stanowic
b@dzw potencjalne zrodto zagrozenia dla wod podziemnych i przypowwrzchmowych
w rejonie skladowania.
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XAPAKTEPUCTUKA 3ACONEHUNA HEKOTOPBIX YrOofbHbIX 'nnACTOB
B BEPXHECWUNE3ZCKOM YrONbHOM BACCEMHE MO AAHHLIM M3YYEHWUA
MOPOBLIX PACTBOPOB

Peswome

[inn onpesenexus M3IMEHUMBOCTM XNOPMAHOFO 3aconeHus NOPOA kapBowa B Bepxwecunesckom
yronsHom Bacceiire 6binu onpobosaubl (Pur. 1) kpakosckan necuanan (nnacte 116, 118, 119, 207, 208,
209, 214, 301, 302) u sepxHecunesckas aprunnutosan cepuu (nnacTei 324, 340, 357, 361) no cxeme,
npeacTasnexHol Ha ¢ur. 2.

Xumuyeckuit aHanu: noposbix pacnopos. W3BMEUEHHBIX M3 KapBOHCKUX nopon meTopom TLA.
Kptokosa u METOAOM BOAHON BITHKKH, NMOKA3AN, YTO METOA MIBMEHEHHA NOPOBBIX BOA HE OKA3bIBAET
CYLECTBEHHOrO BAIMANWA Ha pesynsTaTei onpeaenexus wona ClI- (pur. 4). Mostomy B8 nabopatopHoii
NPaKTHKE MOMHO MONbLIOBATLCA NPOCTLIM U OLICTPLIM METOAOM BOAHON BLITAXMKK BMECTO TPYAOEMKOro
u Tpebylowero cneuuansHol annapatypbi wanopuoro metom [1.A. Kprokosa. '

Mayuenne noposbix pacTBopoB, NOny4eHHbX M3 Nopoa kapboMa (yrons u BMeijalowne Nopoast),
2 TAKKE NOAIEMHbIX BOA B PAOHE WMIYYABWKWXCA NNACTOB FOBOPHT O TOM, YTO 3aconenue KapGOHCKuX
OTNOMEHHA CBA3AHO C CONEHOCTLIO Hachilatowmx ux sog. Habmopaerca pocT 3aCONEHUA ROPOBBIX
PacTLOPOB, M3BEUEHHBIX U3 YIAA ¥ BMELLAIOWINX NOPOA, NPONOPUHOHANEHO YBENHUEHHIO COREPKANNA
wona CI~ B fiogIeMHbIX BoAAX {dur. 5, 6). Tonbko B yrnAX u B NOPOAIX, HACHILUEHHbIX NPECHBIMK NOA-
3emMHBIMKU BOgamMu ¢ coaepxanem wona Cl— uuxe 0,01 r/am?, xnopucTsiii Gox NOpoBbiIX BOA Bbili€ HOP-
MaNLHOTO GOHA NOAIEMHBIX BOA W COCTABNAET B cpeanenm 0,1 rlam (dur. 7). B kap6oHCKMX OTNOMEHUAX,
OKpYKeHHBIX BOAAMH, cogepxawumu Bonee 1 r/am® nona Cl-, konuuectso Cl~ 8 nopossix soaax npu-.
BnnKaeTCA K ero KOHUEHTPauMM B NoaseMHbix Bogax (¢ur. 8).

Habniopaenan 3aBHCHMOCTE MEXAY 3aconenuer nopoa kapGowua u copepwanuem noxa Cl~ 8 nog-
3eMHbIX Boaax (ur. 5, 6) cnymuT OCHOBAHMEM ANA NPOrHOIMPOBAHUA 3aCONCHHUA OTXOA0B KapBOHCKUX
niopos, Gasupylouleecs Ha MIYYEHHOCTH PErMOHANLHbLIX 32KOHOMEPHOCTEH pPAIMELIEHNA NOA3EMHBIX
Bof paauou CONEeHOCTH.

Janusz HERZIG, Jadwiga SZCZEPANSKA, Stanistaw WITCZAK

CHARACTERISTICS OF SALINITY OF SELECTED COAL SEAMS IN THE 'UPPER SILESIAN
COAL BASIN IN THE LIGHT OF STUDIES ON PORE SOLUTIONS

Summary

In order to estimate variability in chlorine salinity of Carboniferous rocks in area of the Upper
Silesian Coal Basin, the Cracow Sandstone Series (seams 116, 118, 119, 207, 208, 209, 214, 301 and 302)
and Upper Silesian Claystone Series (seams 324, 340, 357 and 361) have been sampled (Fig. 1) according
to the scheme given in Fig. 2.

Chemical analyses of pore solutions extracted from Carboniferous rocks by the P.A. Knukow
pressure method and that of water extracts showed that the applied method of extraction of the solutions
does not bear any significant influence on results of identifications of ions Cl~ (Fig. 4). This finding
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makes possible the use of qmcker and easier method of water extracts instead of that of P.A. Kriukow,
laborious and requiring special apparature.

The studies on pore solutions extracted from Carboniferous rocks (coal and adjoining rocks) and
groundwaters from the proximity of the sampled seams indicate that salinity of the former is related to
that of rock-saturating waters. Salinity of pore solutions extracted from coal and adjoining rocks is
found to increase along with content of ion Cl~ in groundwaters (Figs. 5, 6). The exception are here
coals and adjoining rocks from series with content of ion CI~ below 0.01 g/dm?, where chlorine background
of pore waters is higher than that of natural groundwaters, 0.1 g/dm3 at the average (Fig. 7). The content
of this ion in pore waters is close to that in groundwaters (Fig. 8) in Carboniferous rocks occurring in
the surroundings of groundwaters with ion Cl~ content over 1 g/dm?3.

The recorded relation between salinity of Carboniferous rocks and content of ion CI- in ground-
waters (Figs. 5 and 6) gives the basis for prognosis of salinity of waste of Carboniferous rocks, made
with reference to the knowledge of regional regularities in distribution of groundwaters varying in salinity,





