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The mine waters in the Pniéwek and Zofiéwka coal mines are known
to result from meteoric waters of a very warm climate, most probably
in the Lower Permian (Rotliengendes). These waters in the near-roof
zone of the Carboniferous formation resulting are mixed with the ma-
rine waters from the Miocene and in the deeper of the Carboniferous
formation, close the Pawlowice Rigde, are influenced by the high tem-
perature. The differences in origin of waters indicate possibility changes
in endangering geogenic factors and the gas-hazardous.
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1. Wprowadzenie

Pracy gorniczej pod ziemia towarzysza roézne zagrozenia naturalne, ktérych szczegodlne
nasilenie obserwuje si¢ w potudniowo-zachodniej czesci Gornoslaskiego Zaglebia
Weglowego (GZW) w dwodch sasiadujacych ze soba kopalniach ,,Pnidwek™ i ,,Zofidwka”.
Do wyrobisk goérniczych tych kopaln doptywaja wody zawierajace znaczne stezenia
substancji, powodujacych zanieczyszczenie srodowiska wodnego, oraz duze ilo$ci metanu.
W kopalniach tych wystapily dwa najsilniejsze wyrzuty skat (wegla) i metanu, a takze
zarejestrowano wiele zjawisk ocenianych jako ,,objawy gazogeodynamiczne” czy ,,nagte
wypltyw metanu” (Jakubow i in., 2003).

W zwiazku z powyzszym, a jednocze$nie z planowanym w rejonie kopaln ,,Pniowek”
i,,Zofiowka” zwigkszeniem wydobycia wegla, wykonano badania chemiczne i izotopowe
naturalnych wod kopalnianych, w celu oceny wystepujacego w nich zagrozenia geoge-
nicznego oraz okreslenia uwarunkowan wystgpowania zagrozenia metanowego i zagrozen
wyrzutami gazow oraz skat na podstawie rozpoznania pochodzenia wod.

2. Zarys budowy geologicznej i strukturalnej
w obszarach kopaln ,,Pniéwek” i ,,Zofiéowka”

Powierzchnia utworow weglonosnych karbonu GZW ma wyjatkowo ztozona strukturg i rzezbe
i jest przykryta roznowiekowymi osadami. Szczegdlnie urozmaicona rzezba powierzchni zostata
stwierdzona w obszarach gorniczych kopaln ,,Pniowek” i ,,Zofiowka” (rys. 1).

W rejonie tym, gdzie zréznicowanie morfologiczne powierzchni stropu karbonu waha sie¢
od zera do ponad 500 m, wyrdznia si¢ pasmo grzbietowe Pawlowic otoczone od poinocy
doling Szerokiej a od poludnia doling Strumienia. Grzbiet Pawlowic o ptaskich
wierzchowinach i stromych stokach rozdzielony jest doling Zofiowki i dolinami wcioso-
wymi Bzia (I-V). Poludniowe granice obszaré6w gorniczych kopaln ,,Pniowek” i ,,Zofiow-
ka” sa zlokalizowane w obregbie duzej strefy uskokowej Bzie-Czechowice-Marcyporgba,
wzdhuz ktoérej osady karbonu sa zrzucane w kierunku potudniowym ok. 600 m.

W obszarach gorniczych kopaln ,,Pniowek” i ,,Zofiowka” ztoze wegla kamiennego serii
mutowcowe] i gornoslaskiej serii piaskowcowej (warstwy orzeskie, rudzkie i siodtowe)
przykryte jest utworami miocenu i czwartorzgdu o miazszosci siggajacej do ok. 950 m.
W strefie od kilku do ok. 200 m od powierzchni stropu utwory karbonu sa czgsto spgkane,
zeszczelinowane, o zmienionej barwie, pod wplywem proceséow wietrzeniowych lub/i
termicznych (Lipiarski, 2001).
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Rysunek 1. Mapa hipsometryczna powierzchni podmiocenskiej potudniowo-zachodniej
czesci GZW z wyrdznionymi obszarami gérniczymi kopaln ,,Pnidwek’ i ,Zofiowka” oraz
elementami strukturalnymi (z pracy Pluta, Jura, 2003)

Figure 1. Hipsometric map of the sub-Miocene surface in the south-western part of the
Upper Silesian Coal Basin with the mining areas the Pniéwek and Zofiéwka coal mines and
structural elements marked (according to Pluta, Jura, 2003)

3. Metodyka badan wod

Wykonano badania chemiczne i izotopowe naturalnych wod doptywajacych do kopaln
,Pniowek” i ,,Zofiowka”, ktore pobrano z wykroplen, wyciekdéw i kopalnianych otworow
odwadniajacych. Miejsca poboru wod zobrazowano na uproszczonych przekrojach
geologicznych (rys. 2a, b).

W wodach oznaczono zawartosci jonéw: sodowego, potasowego, chlorkowego, siarcza-
nowego, amonowego, barowego oraz zelaza (ogdlnego) i boru, ktére sa jednocze$nie
istotnymi wskaznikami zanieczyszczenia wod kopalnianych GZW (Pluta, 2005), zgodnie
z procedurami opracowanymi w Gtownym Instytucie Gornictwa dla wod stonych i solanek
(Bebek i in., 2003; Pluta, 2005). Poza analizami sktadu chemicznego wykonano badania
sktadu izotopowego wodoru (8°H) i tlenu (5'0) wod oraz siarki (8°*S) i tlenu (8'°0)
siarczanéw stwierdzonych w jednej z wod Oznaczenia skladéw izotopowych wod
wykonano na Wydziale Fizyki i Techniki Jadrowej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Kra-
kowie, a siarczanow w Pracowni Spektroskopii Mas Uniwersytetu Marii Curie-Sktodow-
skiej w Lublinie.
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Rysunek 2. Lokalizacja miejsc poboru wod na uproszczonych przekrojach geologicznych
w kierunku S-N kopalni ,Pniéwek” (a) i W-S kopalni ,Zofiowka” (b). Objasnienia:
Q — czwartorzed; Mio — miocen; SM1 — seria mutowcowa warstwy rudzkie;
SM, — seria mutowcowa warstwy orzeskie; GSP — gornoslgska seria piaskowcowa
warstwy siodtowe; uskoki (- - -)
Figure 2. Sampling sites of mining waters on the simplified cross-section
in the S-N direction of the Pniowek (a) and in the W-S direction of the Zofiowka coal mine.
Explanation: Q — Quaternary; Mio — Miocene; SM1, — Munstone Series;
GSP — Upper Silesian Sandstone Series, faults (- - -)
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4. Geneza woéd doptywajacych do kopalni ,,Pnidéwek”

W doptywach do kopalni ,,Pnidéwek” wystepuja dwie grupy wod o zblizonych sktadach
izotopowych. Pierwsza charakteryzuja wartosci od -19%0 do -20%o dla 8°H i od -2,1%o do
-2,5%o dla "0 (rys. 2a, probki nr 8-12). Sa to solanki o stezeniu jonu chlorkowego od ok.
48 do ponad 66 g/dm’ i znacznych zawarto$ciach jonu barowego dochodzacych do
1090 mg/dm’. W wodach tych stezenie boru sigga do 2,4 mg/dm’, jonu amonowego do
35 mg/dm’, a zelaza (ogdlnego) do 36 mg/dm’. Wartoéci te wskazuja, ze sa to wody
spotykane generalnie w utworach karbonu, a pochodzace z opadow w bardzo goracym
klimacie, ktore zgodnie z analiza paleohydrogeologiczna GZW przebiegaly w etapie
infiltracyjnym trzeciego (III) cyklu hydrogeologicznego, gtéwnie w okresie dolnego permu
(czerwonego spagowca) (Patys, 1966; Pluta, Zuber, 1995). Ich obecno$¢ stwierdzono
w utworach karbonu na glgbokosci ok. 250 m ponizej stropu (rys. 2a).

Druga grupa wod doplywajaca do wyrobisk gorniczych kopalni ,,Pnidwek” z utworow
karbonu przy stropie (do 75 m od powierzchni stropu) (rys. 2b) charakteryzuje si¢ sktadem
izotopowym od -10%o do -17%o dla 8°H i od -1,3%o do -1,9%o dla 8'*0. W wodach tych
stezenie jonu chlorkowego wynosi od ok. 38 do 54 g/dm’, za$ jonu amonowego miesci sig
w zakresie od 63 do 110 mg/dm’, a boru od 3,8 do 5,2 mg/dm’. Zawartosci jonu
amonowego i boru sa znacznie wigksze, anizeli w opisanych wyzej wodach infiltracyjnych
trzeciego (III) cyklu hydrogeologicznego. Z danych tych wynika, ze wody doptywajace do
wyrobisk goérniczych z partii karbonu przy stropie kontaktowaty si¢ z utworami morskimi
lub zawieraja w swoim skladzie wod¢ morska, ktéra w utworach miocenu potudniowo-
zachodniej czgsci GZW jest wzbogacona w jon amonowy i bor (Jarocka, 1986). Wniosek
ten potwierdzity badania sktadu izotopowego siarczanéw wody wyplywajacej z otworu
w przekopie B-2. Wartosci 8°*S = +21,4%o oraz 8'"*0 = +14,6%o sa charakterystyczne dla
siarczandw z ewaporatow miocenu (badenu) wystgpujacych w obszarze GZW, a takze
w innych rejonach zapadliska przedkarpackiego (Pluta, 1998; Peryt i in., 2002).

W utworach miocenu poludniowo-zachodniej czgsci GZW, wystepuja solanki morskie
o skladzie izotopowym &°H = 0%o i 80 = 0%o (Rézkowski, 1971; Dowgiatto, 1973).
Stezenie jonu chlorkowego w tych wodach, na réznych glebokosciach, waha si¢ od
18 750 mg/dm’® w otworze w Debowcu (Pluta, Zuber, 1995) do 36 523 mg/dm’ w otworze
Bzie-D¢bina 16 (Dane PG Katowice w pracy Pluta 2005).

Z powyzszych danych wynika, ze w utworach przy stropie karbonu nastapito wymieszanie
solanki morskiej miocenu z wodami infiltracyjnymi wystgpujacymi w karbonie,
a powstalymi z opadow, ktore jak si¢ przypuszcza, przebiegaty gtdéwnie w okresie dolnego
permu (czerwonego spagowca). Mieszanie wod ilustruja zaleznosci CI-8°H oraz
wynikajace z nich linie mieszania, biorace pod uwage mozliwe sktadniki mieszania (rys. 3).
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Rysunek 3. Zaleznosci CI-6°H w wodach kopalni ,Pnidwek” (* — wody wyptywajace
z utworéw karbonu przy stropie; m , + — wody wystepujace w glebszym karbonie)
oraz w wodach morskich (X) miocenu potudniowej czesci GZW
(Dowgiatto, 1973; Jarocka, 1976; Pluta, 2005)

Figure 3. Cl" -5H relationships in waters from the Pniowek Coal Mine (* — waters from the
near-roof zone and m, + from the deeper of the Carboniferous formation) and in
sedimentation waters from the Miocene (X) south part of the USCB
(Dowgiaftto, 1973; Jarocka, 1976; Pluta, 2005)

Na poziomie wydobywczym 1000 m, w rejonie szybu II, stwierdzono dwie wody o niespot-
kanych dotad w GZW warto$ciach sktadu izotopowego (rys. 2a, probki 13,14). Sa to
solanki, ktore jednoczes$nie przy wzroscie zasolenia sa wzbogacone w cig¢zkie izotopy
wodoru i tlenu. Zaleznosci CI-8”H (rys. 3) wskazuja, ze moga to byé wody infiltracyjne,
wystgpujace w utworach karbonu kopalni, a pochodzace jak si¢ przypuszcza z etapu
infiltracyjnego trzeciego (III) cyklu hydrogeologicznego, ktorych sktad izotopowy
i chemiczny zostat przeksztatcony wskutek procesu parowania.

5. Geneza wod doptywajacych do kopalni ,,Zofiéwka”

Wody doptywajace do kopalni ,,Zofiowka” podobnie jak wody utwordéw karbonu kopalni
,»Pniowek”, w zaleznoéci od miejsca wyplywu charakteryzuja dwa odmienne sktady
izotopowe 1 roznice w zawartoSci sktadnikow chemicznych. W utworach karbonu
wystepuja wody, ktorych genez¢ wiaze si¢ z opadami, w goracym klimacie panujacym
w okresie dolnego permu (czerwonego spagowca) (Patys, 1966; Pluta, Zuber, 1995; Pluta,
2005) (rys. 2a, probki 2—-4). Przy stropie karbonu natomiast zaobserwowano dopltyw wody
(rys. 2b, probka 1), ktora jak nalezy przypuszcza¢ jest woda mieszana zawierajaca
sedymentacyjna solank¢ morska miocenu oraz opisana wyzej wodg infiltracyjna. Mozliwe
sktadniki mieszania przedstawiono na rysunku 4.
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Rysunek 4. Zaleznosci CI-6°H w wodach kopalni ,Zofiéwka” (*k— woda wyptywajaca
przy stropie karbonu, m — wody wystepujace w gtebszym karbonie) oraz w wodach
morskich () miocenu potudniowej czesci GZW
(Dowgialto, 1973; Jarocka, 1976; Pluta, 2005)

Figure 4. Cl -5H relationships in waters from the Zofibwka Coal Mine (% — water from the
near-roof zone andw from the deeper of the Carboniferous formation) and
in sedimentation waters from the Miocene () south part of the USCB
(Dowgiaftto, 1973; Jarocka, 1976; Pluta, 2005)

6. Zagrozenia geogeniczne wod doplywajacych
do kopaln ,,Pniéwek” i ,,Zofiéwka”

Naturalne wody kopalniane doptywajace do kopaln charakteryzuje zagrozenie geogeniczne
wynikajace z naturalnych procesow hydrogeochemicznych zachodzacych w wodach
podziemnych, a jednocze$nie z proceséw bedacych wynikiem antropopresji spowodowane;j
dziatalno$cia gornicza. Wypompowywane z zakladow gorniczych traktowane sa jako
scieki, stad zagrozenie geogenicznie odniesiono do wskaznikoéw zanieczyszczenia
charakterystycznych dla $ciekow odprowadzanych do wod powierzchniowych (Pluta,
2005). Analiza tych wskaznikow w naturalnych wodach doptywajacych do kopaln
»Pniowek” 1 ,,Zofiowka” wykazata, ze zawieraja one sod, potas, zelazo, amon, chlorki oraz
bar i bor w iloSciach przekraczajacych od kilku do kilkuset razy najwyzsze wartosci
dopuszczalne okreslone w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 24 lipca 2006 roku
(Dz.U. Nr 137, poz. 984). Zawartosci tych wskaznikow sa zréznicowane w wodach
o odmiennym pochodzeniu, wystgpujacych przy stropie karbonu, oraz w utworach
glebszego karbonu.
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7. Wystepowanie zagrozen gazowych
w kopalniach ,,Pniéwek” i ,,Zofiowka”
w aspekcie badan genetycznych wéd

Z badan izotopowych i1 chemicznych naturalnych wéd doptywajacych do wyrobisk
gorniczych kopaln ,,Pnidwek” i ,,Zofiowka”, przy stropie utworéw karbonu wynika, ze sa
to najprawdopodobniej wody bedace efektem wymieszania solanki morskiej miocenu oraz
wody pochodzacej z opadéw w bardzo goracym klimacie, w etapie infiltracyjnym trzeciego
(ITII) cyklu hydrogeologicznego, przypuszczalnie gtownie w okresie dolnego permu
(czerwonego spagowca). Ich obecno$¢ wskazuje, ze w czasie sedymentacji osadow
miocenu, do utwordéw karbonu przy stropie, na stromych stokach dolin wciosowych Bzia
IIT i IV, ktore sa czgsto zwietrzate, spgkane i zeszczelinowane, przedostawaly si¢ wody
morskie.

Z badan solanek miocenu wynika, ze zawieraja one czg¢sto znaczne ilosci gazow, glownie
metanu (Rozkowski, 1971; Derdzinska, Rozkowski, 1968). W otworach, w ktorych byty
umieszczone separatory gazowe, stwierdzono nasycenie gazami od 23,3 do 57,3%.

Z powyzszych danych wynika, ze stropowe ogniwa karbonu w rejonie obszaréw
gorniczych kopaln ,,Pniowek” 1 ,.Zofiowka” zostaly wypelnione cze$ciowo solankami
morskimi miocenu. W czasie tego procesu do utwordw karbonu mogly si¢ przedostaé
razem z wodami takze gazy. Majac na uwadze ten proces mozna przypuszczaé, ze
wystgpujace w tych utworach zjawiska oceniane jako ,,objawy gazogeodynamiczne”, czy
»hagle wypltywy metanu” moga by¢ zwiazane z gazami pochodzacymi z miocenu.

W poblizu szybu II kopalni ,,Pniéwek”, na poziomie 1000 m, stwierdzono solanki, ktérych
sktad izotopowy i chemiczny zostat przeksztalcony najprawdopodobniej wskutek procesu
parowania. Ich obecnos¢ wskazuje, ze w rejonie grzbietu Pawlowic wystgpowatly wysokie
temperatury. W warunkach tych mozliwe bylo nagromadzenie duzych ilosci gazow.
W sierpniu 2002 roku w czasie drazenia lunety rurowej do poziomu 1000 m, w rejonie
grzbietu Pawlowic na glebokosci ok. 720 m od stropu karbonu, nastapit bardzo silny
wyrzut metanu i skat (Jakubow i in. 2003). Drugi silny wyrzut wegla i skat zaistnial
rowniez w obszarze grzbietu Pawlowic na podobnej gigbokosci ok. 720 m, w czasie
drazenia chodnika transportowego na poziomie 900 m w obszarze kopalni ,,Zofidwka”.
Z powyzszych zbieznosci wynika, ze przeksztalcone izotopowo i chemicznie wody oraz
silne wyrzuty, ktore stwierdzono w rejonie grzbietu Pawlowic mozna wiaza¢ z procesami
termicznymi.
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