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Strefowos¢ hydrogeochemiczna
potudniowo-zachodniej czesci Gornoslaskiego
Zagtebia Weglowego w obszarach gorniczych
kopaln ,,Borynia” i ,,Jankowice”

Hydrogeochemical Zoning in the South-Western Part
of the Upper Silesian Coal Basin in the “Borynia”
and “Jankowice"” mining areas

strefowos¢ hydrogeochemiczna, wody kopalniane, wskazZniki
zanieczyszczenia
hydrogeochemical zoning, mine waters, contamination indicators

In mining areas of the Borynia and Jankowice coal mines changes in
geological, hydrogeological conditions and the origin of waters are ob-
served. There are consequences of different hydrogeochemical zoning
of the contamination indicators.
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1. Wprowadzenie

W Gornglaskim Zagebiu Weglowym (GZW) stwierdzono strefowé hydrogeochemiczn
spotykamn generalnie w basenach sedymentacyjnych. Strefotmopo raz pierwszy zostata
przedstawiona na mapach hydrochemicznychirecdwania obszarowego mineralizacji na
wyréznionych gebokasciach (Ré@kowski i in., 1989; Rékowski red., 1995).

Cze$¢ wod GZW, ktéra doptywa do wyrobisk gérniczych kbpgest odprowadzana do
wod powierzchniowych. Z uwagi na ochrorrodowiska wodnego GornegSlaska
okreslenie strefowéci hydrogeochemicznej w obszarach gdérniczych jekic vbardzo
istotne. Rozpoznania zmieniwd chemizmu wod z kopal rejonu Rybnika pierwszy
dokonat Witczak (1964), a zmicowania wskanikow hydrochemicznych w wodach
wschodniej cgsci GZW Kleczkowski i Vu Ngoc-Ky (1969). Strefod® hydrogeo-
chemiczi catego GZW w odniesieniu do gtownych sktadnikéwdwé profilu pionowym,
na r&nych gkbokasciach w kopalniach opracowat Rdwski (2004). Pluta (2005) g
na uwadze wplyw substancji zanieczyszgzggh zawartych w wodach odprowadzanych
z kopah na jakd¢ wod powierzchniowych, uznata za konieczne odnigsistrefowdci
hydrogeochemicznej GZW w obszarach gorniczych dd&agwskow zanieczyszczenia
wystepujacych w naturalnych wodach kopalnianych.

W niniejszej publikacji zostata przedstawiona siveds¢ hydrogeochemiczna potudniowo-
zachodniej czci GZW w obszarach goérniczych kopal,Borynia” i ,Jankowice”
o odmiennej budowie geologicznej i strukturalnej. igmma¢ hydrochemicza odnoto-
wano w stosunku do wskaikbw zanieczyszczenia z uwezdhieniem genezy wéd
okreslonej na podstawie analizy sktadu chemicznego @@mpowego.

2. Zarys budowy geologicznej i strukturalnej
w rejonach kopal n ,Borynia” i ,Jankowice”

Kopalnie ,Borynia” i ,Jankowice” s potazone w potudniowo-zachodniej gxi GZW
(rys. 1). Zla wegla obejmup dwie gtdwne serie litostratygraficzne: mutowepw
i gornailaska sere piaskowcowy (warstwy orzeskie, rudzkie i siodtowe). Nadktad/otdw
karbonu stanowi utwory miocenu i czwartoezlu. Pomimo bliskiego podenia w obsza-
rach gérniczych kopal wyskpuja réznice w budowie geologicznej. W kopalni ,Janko-
wice” grubaé¢ utworéw nadktadu jest zmienna i waha ed ok. 30 m na potudniowym
wschodzie do ok. 300 m w pdéinocnejeé@, natomiast w rejonie kopalni ,Borynia” ich
Migzszas¢ jest znacznie wksza i w catym obszarze goérniczym wynosi od ok. @60k.
530 m.

Zloze wegla kopalni ,Borynia” znajduje sina zachodnim skrzydle niecki gtéwnej GZW
i przylega od zachodu do nasggia ortowsko-boguszowickiego, natomiast w kopalni
~Jankowice” ley w potudniowej i wschodniej gZci niecki chwatowickiej midzy dwoma
nasungciami: michatkowicko-rybnickim od zachodu i orlowskoguszowickim od
wschodu (rys. 1). W efekcie w kopalni ,Jankowicévary karbonu zapadajic od strony
nasung¢ ku osi niecki, to jest od zachodu na wschéd, aetak potudnia na péinoc.
Nachylenie utworéw karbonu wahe sid 8 do ok. 50.
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Rysunek 1. Obszary gérnicze kopaln Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego z kopalniami
.Borynia” i ,Jankowice” oraz zasunieciami: michatkowicko-rybnickim (zachod)
i ortowsko-boguszowickim (wschod)
Figure 1. Mining areas in the Upper Silesian Coal Basin with the Borynia and Jankowice
coal mining areas and the thrusts: michatkowicko-rybnicki (west)
and ortowsko-boguszowicki (east) marked

3. Metodyka bada i

Wody doptywajce do kopal ,Borynia” i ,Jankowice” pobierano z wykropie wyciekéw,

z kopalnianych otworéw odwadnaglych wykonywanych w czasie udegghiania ziga.
W kopalni ,Borynia” prébki wéd pobrano w latach 2005 na poziomach wydobyw-
czych: 713, 838 i 950 m. W okresie tym nie stwierz juz doptywéw naturalnych na
wczesnie] eksploatowanych poziomach: 488 i 588 m. W kapalankowice” wody
pobierano przez dhszy czas, w latach 1986-2005. W okresie tym prammigze byty
prowadzone na poziomach 400, 565 i 700 m. Doptywdédd nie zaobserwowano na
poziomie 200 m.

W wodach oznaczano zawaito jondw: sodowego, potasowego, chlorkowego,
siarczanowego, amonowego, barowego omlaza (ogdlnego) i boru, zgodnie z proce-
durami opracowanymi w Gtdwnym Instytucie Gérnictdla wod stonych i solanek (Bebek
i in. 2003; Pluta, 2005). Sktadniki te to réwhisstotne wskaniki zanieczyszczenia wod
kopalnianych GZW (Pluta 2005). W wodach nienigcych s¢ w dhuzszym czasie skladem
chemicznym, wykonano badania sktadu izotopowegoono®’H) i tlenu @*°0). Ozna-
czenia wykonano na Wydziale Fizyki i Technikiddowej Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie.
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4. Chemizm i geneza wod
doptywaj acych do kopalni ,Borynia”

W doptywach do kopalni ,Borynia” (miejsca poborwpdstawiono na rys. 2) stwierdzono
solanki 0 zmiennym zasoleniu, ale zbliych skladach izotopowych od -18%. do -22%o
dla &H i od -2,1%0 do -2,9%. dI&>'®0. Wod; o sktadzie izotopowym:d°H = -22 %o

i 3'%0 = -2,4%0, mieszerym sk w tym zakresie zaobserwowat réwhiev kopalni
.Borynia” Labus (2003). Wartwi te wskazuj, ze @ to wody spotykane generalnie
w utworach karbonu GZW, a pochade z opadéw w bardzo gmym klimacie, ktére
zgodnie z analig paleohydrogeologiczanGZW przebiegaly najprawdopodobniej w etapie
infiltracyjnym trzeciego (lll) cyklu hydrogeologioego, gtéwnie w okresie dolnego permu
(czerwonego smowca) (Palys 1966; Pluta, Zuber 1995). t8 solanki o stzeniu jonu
chlorkowego od ok. 43 do 73 g/dnjonu sodowego od ok. 19 do 32 gAdnpotasowego
w zakresie od 180 do 515 g/8nCharakteryzuj je znaczne zawaroi jonu barowego
dochodace do 1970 mg/dirorazzelaza (ogélinego) do 117 mg/dirjonu amonowego do
44 mg/dni. W wodach sgzenie boru siga 1,6 mg/drh

500 m
e

Rysunek 2. Miejsca poboru wod doptywajacych do kopalni ,Borynia”
na tle uproszczonego przekroju geologicznego w kierunku W-E. Objasnienia:
Q — czwartorzed; Mio — miocen; SM; — seria mutowcowa warstwy rudzkie;
SM, — seria mutowcowa warstwy orzeskie; uskoki (- - -)
Figure 2. Sampling sites of mining waters on the simplified cross-section
in the direction W-E of the Borynia Coal Mine. Explanation: Q — Quaternary;
Mio — Miocene; SM; » — Mundstone Series; faults (- - -))
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5. Strefowo $¢ hydrogeochemiczna
w obszarze kopalni ,Borynia”

Strefowd¢ hydrogeochemicznw obszarze kopalni ,,Borynia” odniesiono do wihi&ow
zanieczyszczenia zawartych w naturalnych wodachalkégych. Z przedstawionych
wyzej (rozdz. 4) zawartei: sodu, potasu, amonzelaza, chlorkéw, baru oraz boru wynika,
ze najistotniejszymi, wskaikami zanieczyszczenia:ssod, chlorki i bar. Ich iléci prze-
kraczaj od kilkudziesgciu do blisko tysic razy najwysze wartéci dopuszczalne, okre-
slone dla wod pochodezych z odwadniania zaktadéw gérniczych, zgodnieozd®-
rzadzeniem MinistraSrodowiska z dnia 24 lipca 2006 roku (Dz.U. Nr 13bz. 984).
Strefowa¢ hydrogeochemiczn w profilu pionowym zobrazowano na rysunku 3,
przedstawiajc maksymalne stenia sodu, chlorkéw i baru i odniesiono do poszéiegh
pozioméw wydobywczych. Stwierdzonge w obszarze kopalni ,Borynia” wysgiuje
naturalna zmienrié zawartdci sodu, chlorkbw i baru poleg@ia na jej wzrécie

Z gkbokdscia doptywu wod do wyrobisk gorniczych.

a) b) c)
_— Na [10° mg/dm’] S CI [10° mg/dm?’] .6 Ba [mg/dm’]
(@] 9 T 20 40 eo 1 'T 20 eo 9o a1 "T =00 1000 1200

250 250 250

500 A00 500

SM, 740! 740!

1000 1000] 1000

Rysunek 3. Maksymalne zawartosci wskaznikbéw zanieczyszczenia:
a) sodu; b) chlorkéw i baru (c) w naturalnych wodach doptywajacych na poziomy
wydobywcze kopalni ,Borynia” (stratygrafia zgodnie z rys. 2)
Figure 3. Maximum values of contamination indicators:
a) sodium; b) chlorides and barium (c) in natural mining waters at different levels
of the Borynia Coal Mine (stratigraphic according to Fig. 2)

6. Chemizm i geneza wod doptywaj acych
do kopalni ,Jankowice”
W naturalnych doptywach do kopalni ,Jankowice”, igith miejsca przedstawiono na

rysunku 4, wysipuja dwie grupy wéd o zhionych skladach izotopowych i zmiennym
zasoleniu.
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Rysunek 4. Miejsca poboru naturalnych wod doptywajacych do kopalni ,Jankowice”
na tle uproszczonego przekroju geologicznego w kierunku W-E. Objasnienia: SM; — seria
mutowcowa warstwy rudzkie; SM, — seria mutowcowa warstwy orzeskie;

GSP — gérnoslaska seria piaskowcowa warstwy siodtowe
Figure 4. Sampling sites of mining waters on the simplified cross-section
in the direction W-E of the Jankowice Coal Mine. Explanation: SM; , — Mundstone Series;
GSP — Upper Silesian Sandstone Series

Pierwsz grup wod charakteryzuaj wartdici od -50%o do -54%. dl&’H i od —7,3%. do
-8,1%o dlad*®O (rys. 4, probki 1-5). Wody o takim skladzie izmbavym zgodnie z rozwo-
jem paleochydrogeologicznym GZW odtworzonym na paomigtazré@znicowania morfolo-
gicznego powierzchni stropu karbonu, uszczegétoegonna podstawie ewolucji zido-
wiekowe] niezgodnéci w stropie utworéw karbonu oraz warunkéw klimatygch,
powstaly z opadéw w cieptym klimacie przed transgrenorsk, w badenie, najpraw-
dopodobniej w etapie infiltracyjnym szdstego (Vi)ki hydrogeologicznego, trwagym
w okresie paleogenu lub wczesnego miocenu (PI@@52 W wodach tych stenie jonu
chlorkowego wynosi od ok. 17 do ponad 23 gidjmnu sodowego od ok. 10 do 14 gAlm
jonu potasowego od 110 do 145 mgfd jonu amonowegoja do 7 mg/drhi boru do
2,1 mg/dm. Wody o podobnym sktadzie izotopowym stwierdzdimniez inni Autorzy.
Solanki o zawarti jonu chlorkowego od ok. 29 do 37 gfiiinsktadzie izotopowym od
-48%o0 do -52%o dlad®H i od -7,0%0 do -7,1%&'0 pobrano na poziomie 565 m (Labus,
2003), a wod o sktadzie izotopowynd’H = -54%o i 50 = -7,8%cna poziomie 200 m
(Roézkowski, 2004). Na podstawie powszych danych mma przypuszcza ze wody te
wystepowaly take w utworach karbonu przy stropie, podobnie jakagiexiniej kopalni
~.Chwalowice” (Pluta i in. 1995).

Druga grupa wod oprébowana zlgjej zalegajcych utworéw karbonu charakteryzuje si
sktadem izotopowym od -36%do -28%. dlad®H i od -5,8%0 do -3,2%. dI&*0 (rys. 4,
prébki 4-7). Na podstawie dotychczasowego rozpozanaontopowego i chemicznego waod
karbonu GZW z uwzgbnieniem rozwoju paleohydrogeologicznego GZW i viadaw
klimatycznych przypuszczaesize wody te powstaly z opaddéw w etapie infiltracyjnym
czwartego (IV) cyklu hydrogeologicznego przebiagam w dolnej jurze — w liasie (Pluta,
2005). W wodach tych w kopalni ,Jankowice%znie jonu chlorkowego zmieniagsod
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ok. 54 do ponad 102 g/dnjonu sodowego od ok. 27 do 50 gAjjonu potasowego od 320
do 610 mg/dr a jonu amonowego e sie w zakresie od 63 do 110 mg/dirboru od
3,8 do 5,2 mg/drh Wody o podobnych sktadach izotopowych od -30%c2R%o0 dlad’H

i od -5,2%0 do -6,0%0 dI&'?0 stwierdzit rownie w doptywach do kopalni ,Jankowice”
Ra&zkowski (2004). W czasie bafigorowadzonych przez tego Autora doplywaty one na
poziomy 400 i 565 m.

7. Strefowo $¢ hydrochemiczna
w obszarze kopalni ,Jankowice”

Z przedstawionych wigj (rozdz. 6) zawartei wskanikéw zanieczyszczenia wynikae
w naturalnych doptywach wod do kopalni ,Jankowicgézenia sodu, chlorkéw i baru
przekraczaj od kilkunastu do kilkaset razy napksze dopuszczalne ich zawdib
okreslone w Rozporadzeniu MinistraSrodowiska z dnia 24 lipca 2006 roku. Streféwo
hydrochemicza odniesiom do tych najistotniejszych wskaikéw przedstawiono na
rysunku 5.

a) b) c)
Q Na [10° mg/dim’] CI [10° mg/dm’] Ba [mg/dm’]
D, Dep——— GHED. Dem——— D, Dy
Mio [m] 20 40 60 [m] 30 60 90 m] 500 1000 1500

SM, 240 250 250

EDDJ EDDJ 500

750! 750 750!

1000 100of 1000]

Rysunek. 5. Maksymalne zawarto$ci wskaznikdw zanieczyszczenia:
sodu (a), chlorkéw (b) i baru (c) w wodach doptywajacych na poziomy wydobywcze
kopalni ,Jankowice” (stratygrafia zgodnie z rys. 4)
Figure 5. Maximum values of contamination indicators: sodium (a), chlorides (b)
and barium (c) in mining waters on different levels of the Jankowice Coal Mine
(stratigraphic according to Fig. 4).

8. Podsumowanie

W potudniowo-zachodniej ezci Gornaglaskiego Zagibia Weglowego, w obszarach goérni-
czych kopat ,Borynia” i ,Jankowice” wystpuje zr@nicowana budowa geologiczna
i strukturalna, a tate strefowd¢ hydrogeochemiczna.
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W kopalni ,Borynia” potaonej na wschdd od nasgnia ortowsko-boguszowickiego, na
poziomy wydobywcze od 713 do 950 m dophyavaplanki jednolite genetycznie pocho-
dzace, jak st przypuszcza, z etapu infiltracyjnego trzeciegd) (tyklu hydrogeologicz-
nego, gtdwnie z opadéw w dolnym permie (czerwonypagewcu). W wodach tych
wystepuje naturalna zmiendé zawartdci najistotniejszych wskaikdw zanieczyszczenia:
sodu, chlorkow i baru, poleg@ia na jej wzrécie wraz ze zwakszapca sie glebokaicia
wyptywu wod.

W kopalni Jankowice”, ktorej zi® wegla jest potdone w strefie ngidzy nasurgciami mi-
chatkowicko-rybnickim i ortowsko-boguszowickim oraz obrbie niecki chwatowickiej,
w utworach karbonu na poziomach wydobywczych 2@ #565 m wysipuja wody,
ktore jak s¢ przypuszcza pochodz etapéw infiltracyjnych széstego (VI) oraz czvegid
(IV) cyklu hydrogeologicznego, przebiegeych najprawdopodobniej odpowiednio,
w okresie dolnej jury — w liasie oraz w paleogdnie wczesnym miocenie. W wodach tych
odnotowano naturain zmiennd¢ zawartdci sodu, chlorkéw i baru poleg@h na jej
wzroscie z gebokaicia doptywu woéd na poszczegélne poziomy wydobywczes al
o0 odmiennym charakterze, aeli w kopalni ,,Borynia”.

Przedstawiona strefow® hydrogeochemiczna w obszarze kapdorynia” i ,Jankowice”
odniesiona do wskaikow zanieczyszczenia wod udlivia jej wykorzystanie do oceny
wplywu wod kopalnianych na jakéwaéd rzeki Odry.
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