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(11 Figs.)

Tre$§é: Scharakteryzowano $rodowisko wystepowania wod stonych odkrytych
niedawno w wyrobiskach jednej z kopala rud cynalcowoml@wi!dwmch drazonych
w permie na nieduzej glebokos$ci. Podano wyniki badan chemicznych wod wol-
nych i roztworéw porowych. Stwierdzono i udokumentowano istnienie strefowo-
$ci hydrochemicznej w osadach permskich, Zdaniem autoréw zjawisko to jest efe-
ktem procesow dyfuzji i konwekcji. W ich rezultacie nastepuje z jednej strony
ascenzja soli z glebszych stref profilu .geologicznego, z drugiej zas usuwanie tych
soli i wystadzanie wéd permskich na drodze ich mieszania sie z przenikajgcymi
w glab wodami pochodzenia meteorycznego, krazacymi w utworach triasowych.

WSTEP

Wzdtuz wschodniej, péinocno-wschodniej i pélnocnej peryferii Goér-
noélaskiego Zaglebia Weglowego ciggnie sie tukiem waska i wydluzona
strefa wystepowania osadéw permu. Wyksztalcenie litologiczne, migz-
szo§é 1 granice zasiegu tych osadéw wskazuja, ze strefa ta ma charakter
zapadliska o skomplikowanej w szczegdlach budowie (Siedlecka, 1964).
Osady te reprezentowane sg przez zlepience wapienne, porfirowo-wa-
pienne i porfirowo-tufowe, skaly wapienno-ilasto-piaszczyste, piaskow-
ce, ity i tufy. Sg to wszystko osady ladowe o cechach sedymentéw pied-
montowych. Zazebiaja sie one ze sobg w kierunku poziomym oraz prze-
warstwiaja w pionowym i wykazujg dos¢ znaczne réznice migzszosci od
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kilku do 400 m. Osady te tylko na niewielkiej czesci obszaru swego wy-
stepowania pojawiajg sie na powierzchni. Przewaznie sq przykryte tria-
sem i ewentualnie osadami mlodszymi. W monograficznym opracowaniu
Siedlecka (1964) wydziela trzy rejony facjalne osadéw permu: potudnio-
wy, centralny i zachodni. Opisywane w niniejszej pracy wody zminerali-
zowane wystepuja w rejonie centralnym (okolice Olkusza).

Wystepowanie wod zmineralizowanych w utworach permskich tego
rejonu nie bylo dotychczas znane. Stwierdzono je w 1974 r. raczej przy-
padkowo w diugim na pare kilometrow przekopie gérniczym jednej z ko-
palh rud drazonym w stropowej partii skal permskich, w wiszacym
skrzydle uskoku Pomorzan (Wilk i inni, 1978). Z przekopu tego wykona-
no wyrobiska udostepniajace zloze rud cynkowo-olowiowych, ktére wy-
stepujg w zrzuconym skrzydle uskoku w triasowych dolomitach kruszco-
nosnych.

Obecno$¢é wod chlorkowych o mineralizacji do 22 g/l na gtebokosci
okolo 150 m bylo duzym zaskoczeniem, jesli sie zwazy, ze wody o takie]
koncentracji spotyka sie w karbonie Goérnoslaskiego Zaglebia dopiero na
glebokosciach znacznie wiekszych oraz jesli sie uwzgledni, ze wychodnie
osadéw permskich znajdujg sie w odleglosci kilku zaledwie kilometrow.

Wspomniany fakt oraz interesujacy sktad chemiczny woéd staly sie
powodem podjecia bardziej szczegélowych badan. Niektére ich wyniki
przedstawiono w niniejszej pracy. Badania trwajg nadal.

HYDROGEOLOGICZNE WARUNKI REJONU BADAN

Warunki hydrogeologiczne olkuskiego rejonu rudono$nego, ktoérego
fragmentem jest obszar badan, zostaly oméwione w kilku weze$niejszych
publikacjach (Wilk i inni, 1971; Wilk, Zimny, 1973; Wilk, Motyka, 1977).
W zwigzku z tym stosunki wodne omawianego terenu opisano tylko
w zakresie niezbednym dla potrzeb niniejszej pracy.

W profilu geologicznym obszaru rozcietego wyrobiskami omawianej
kopalni rud wystepujg pietra wodonosne: czwartorzedowe, triasowe i pa-
leozoiczne. ,

Wodonos$ne pigtro czwartorzedowe zbudowane z piaskéw réznoziar-
nistych, rumoszy i Zwiréw osiaga najwiekszg migzszos¢é rzedu 70 m
w osi pogrzebanej doliny rzeki Przemszy (Koziot, 1952; Wilk, Zimny,
1973). Na podstawie wynikéw prébnych pompowan stwierdzono, ze naj-
czestsza warto§¢ wspoélczynnika filtracji osadéw czwartorzedowych wy-
nosi 2,5 X 10—* m/s (Motyka, Wilk, 1976).

Wodono$ne pietro triasowe zbudowane ze spekanych i skrasowanych
wapieni i dolomitéw retu oraz dolnego i $rodkowego wapienia muszlowe-
go osigga na badanym obszarze migzszo$§¢ 100—120 m. Jakkolwiek posz-
czegllne ogniwa tej serii odznaczajg sie réznymi cechami hydrogeologicz-
nyrai (Motyka, Wilk, 1976), to jednak w calosci reprezentuja one dosko-
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nale przepuszczalny i zasobny horyzont wodonos$ny. Najczestsza wartosé
wsp6élczynnikéw filtracji triasowego pietra wodonosnego w olkuskim re-
jonie kopalnictwa rud wynosi 6,5 X 10— m/s. Wodonosne pietro triasowe
jest nakryte ilastymi osadami kajpru, wskutek czego ma ono na ogét
charakter naporowy. Podscielone jest natomiast przez wspomniane we
wstepie osady permskie. W rejonie Olkusza utwory permskie wyksztat-
cone sg glownie w postaci monotonnej serii gruboziarnistych lagdowych
konglomeratéw z podrzednymi wkladkami piaskowcow i mutowcow. Cha-
rakterystyczng cechg tych osadéw jest stabe przesortowanie, niski sto-
pien obtoczenia i bezladne, a czasem plaskie ulozenie fragmentéw skal-
nych. Otoczaki zbudowane sg z wapieni i dolomitéw dolnokarbonskich
i dewonskich oraz porfirow i tuféw porfirowych. Spojone sg czerwonym
marglisto-piaszczystych spoiwem zawierajagcym niekiedy domieszke ma-
teriatu tufowego. Najwieksza migzszos¢ osadéw permskich w opisywa-
nym rejonie przekracza nieznacznie 200 m.

W trakcie wykonywania wyrobisk gérniczych w tych skatach okaza-
o sie, ze jakkolwiek w skali regionalnej sg one praktycznie prawie nie-
przepuszczalne, to lokalnie wykazujg obecnos¢ stref o dos¢ dobrej prze-
puszczalnos$ci. Lepszg przepuszczalnosé zlepience permskie zawdzieczajg
istnieniu stref spekan i szczelin.

W zlepiencach permskich wykonano 6 prébnych pompowan w dwoéch
otworach hydrobadawczych oraz 26 prob zalewan w 12 otworach wier-
tniczych. Wartosci wspéiczynnikéw filtracji tych skal okreslone za po-
mocg prébnych pompowan miescily sie w granicach 2,5 X 10—8 — 1,6 X
10— m/s, a metodg zalewania 1,0 X 107 — 5,4 X 10—5 m/s.

Lezacy ponizej paleozoiczny kompleks wodonosny zbudowany jest
z dolomitéw i wapieni dolnokarbonskich (wapien weglowy) i dewonskich.
Pod wzgledem hydrogeologicznym omawiany kompleks reprezentuje typ
zbiornika szczelinowego. Wspélczynnik filtracji tych skal okreslony na
podstawie wynikéw proébnych pompowan w dwu otworach badawczych
wynosi 7,6 X 1078 m/si 7,0 X 105 m/s.

Drogi krgzenia wod podziemnych na omawianym obszarze i w jego
bezpos$rednim sgsiedztwie sg skomplikowane (fig. 1). Wptywa na to zlo-
zona budowa geologiczna terenu i bardzo urozmaicone warunki zasilania
i drenazu poszczegblnych pieter wodonoénych. Procz tego poszczegélne
pietra wodonosne pozostaja ze sobg w bezposredniej wiezi hydraulicznej,
ktérej typy sa bardzo urozmaicone, kontury zaé stref kontaktéw nie sa
znane poza nielicznymi wyjatkami (Wilk, Motyka, 1977).

Aktualnie w wyniku intensywnego poboru wody z triasowego pietra
wodonosnego przez kopalnie rud cynkowo-olowiowych i inne ujecia na-
stapito odwrécenie naturalnych kierunkéw ruchu wdéd w poszczegbélnych
pietrach wodono$nych. Przypuszczalnie ulegl takze intensyfikacji prze-
ptyw woéd podziemnych do weglanowych utwordéw triasu z innych pie-
ter wodonosnych w strefach kontaktéw hydraulicznych.

17
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W utworach permskich przeplyw wody jest bardzo utrudniony. Na
podstawie ogélnych przestanek geologicznych oraz obserwacji hydrogeo-
logicznych w otworach wiertniczych mozna stwierdzi¢, ze poprzez zle-
pience permu odbywala sie¢ powolna migracja wody z weglanowych osa-
déw paleozoicznych do skal triasowego pigtra wodonosnego. Obserwacje

Biate Prremsxe Pradotina Przemszy

‘-.'.:.'#;
—)/V._’_
/ &-
--—./ —

— ey ————

NN

]

——3

]s X 1 lg

B NN: E72° @4+ (I
T = [=1° [=1® F=n

Fig. 1. Schemat krazenia wod podziemnych w rejonie olkuskim w warunkach na-

turalnych. 1 — dewon, seria weglanowa; 2 — perm, zlepience; 3 — trias, ret i wa-

pien muszlowy, seria weglanowa; 4 — f{rias, kajper, seria ilasta; 5-jura, margle;

6-jura, wapienie; 7-czwartorzed, piaski, rumosze; 8-latwa wymiana wod; 9 —

umiarkowana wymiana wody; 10 — utrudniona wymiana wody; 11 — bardzo
utrudniona i powolna wymiana wody

TFig. 1. Ground-water circulation in Olkusz region in natural conditions. 1 — De-
vonian, carbonate series; 2 — Permian, conglomerates; 3 — Triassic, Rhoethian
and Muschelkalk, carbonate series; 4 — Triassic, Keuper, clay series; 5 — Jurassic,
marls; 6 — Jurassic, limestones; 7 — Quaternary, sands, debris; 8 — intensive
ground-water circulation and quick water exchange; 9 — moderate water exchan-
ge; 10 — difficult water exchange; 11 — very difficult and very slow water

exchange "

wyplywéw wody we wspomnianych na wstepie wyrobiskach udostepnia-
jacych zloze rud pozwolily wysunaé hipoteze, ze strefy spekan i szczelin
w zlepiencach permu ulatwiajg krgzenie i wymiane woéd pomiedzy tria-
sowym pietrem wodono$nym i skatami permskimi (Motyka i in., 1972).
Powyzsze stwierdzenie wykorzystano przy interpretacji wynikéw badan
nad chemizmem opisywanych wéd.

ZAKRES I METODYKA ROZPOZNANIA HYDROCHEMICZNEGO

Hydrochemiczne badania wykonywane we wspomnianych poprzednio
wyrobiskach kopalni rud obejmowaty pomiary ogélnej mineralizacji
woéd, analize chemiczng wéd z wyciekéw naturalnych i sztucznych (ot-
wory wiertnicze) wraz z oznaczaniem zawartosci mikroelementéw, polo-
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we oznaczenia zawarto$ci metali ciezkich i oznaczenia trytu w wyply-
wajacych wodach, pobér préobek skat, wyciskanie z nich roztworéw po-
rowych i przygotowywanie wyciagéw wodnych oraz badanie ich sktadu
chemicznego. Mineralizacje wo6d pochodzacych z wyciekéw, wykroplen
oraz otworéw wyprzedzajacych okreslono na miejscu w kopalni. Pomia-
ry w liczbie 108 wykonywano konduktometrycznie przy pomocy solo-
mierza MZW—1 (Wala, Witczak, 1970). Réwnolegle pobrano 65 prébek
wod do analizy chemicznej. .

Analitycznie okreslono giéwne skiadniki chemiczne wody, a miano-
wicie jony HCO,, SO,, Cl, Ca, Mg, Na i K. W 28 probach wody wykona-
no takze oznaczenia zawartosci J i Br.

W 21 prébkach wody pobranych do analizy chemicznej oznaczano za-
wartos¢ nastepujacych mikroelementéw: Ag, Al, As, B, Ba, Cd, Co, Cr,
Cu, Li, Mn, Mo, Pb, Si, Sr, Ti, Zn. Oznaczenia wykonal dr inz. H. Kucha
w Instytucie Geologii i Surowcéw Mineralnych AGH metoda spektralne]
analizy emisyjnej. Przyblizonej oceny iloSciowej dokonano wediug me-
todyki opisanej przez Kalinina i Fajna (1969).

Oznaczenia zawarto$ci sumy metali ciezkich w liczbie 39 wykonywa-
no zmodyfikowang metodg Ivantcheffa (1958). Prosta metoda, ktérg za-
stosowano, pozwalala unikngé trudno$ci wynikajacych z duzego jak na
warunki polowe stopnia skomplikowania innych metod kolorymetrycz-
nych (Reznikow i i., 1970; Serafin-Radlicz, 1963, 1972). Pozwalala takze
unikna¢ popelnienia bledéw wynikajacych z obecnosci metali cigzkich
w materiale naczyn uzywanych do poboru préb oraz w trakcie badan w
laboratorium (Ahuja, 1973).

Badania zawarto$ci naturalnego trytu w wodach permskich podjeto
w nawiazaniu do prowadzonych juz wczesniej badan tego typu, ktérych
przedmiotem byly wody triasowe badanej kopalni. Celem podjetych ba-~
dann bylo rozpoznanie ewentualnych zwiazkéw miedzy wodami obu pig~
ter wodonosnych. Oznaczenia zawartosci trytu wykonywalo laborato-
rium Miedzyresortowego Instytutu Fizyki i Techniki Jadrowej w Kra-
kowie. Ligcznie wykonano 9 oznaczen trytu w wodach wyplywajacych
z utworébw permskich. Stwierdzone koncentracje trytu miescily sie
w przedziale od 0 do 30 T. U. Koncentracje trytu w 6 przypadkach byly
bardzo niskie. Uwzgledniajgec dokladnosé oznaczen, ktéra wynosi 3 T.U,,
mozna bylo uzna¢, ze w wymienionych przypadkach stwierdzona zawar-
to§¢ trytu byla bliska granicy detekcji. Najwyzszg koncentracje trytu
(30 T. U.) stwierdzono w wodzie pochodzacej z otworu dolowego odwier-
conego niemal do spggu utwordw triasowych. Pozostale dwie probki wo-
dy zawierajgce tryt w ilosciach 11 T. U. i 18 T. U. pochodzily z natural-
nych wyciekéw ze stref spekan, ktére mogly by¢ drogami kontaktu wod
permskich z wodami triasowymi.

Na préobkach skat permskich, ktére pobrano z wyrobisk kopalni rud,
wykonano badania roztworéw porowych. Skaly te, pozornie suche i bez-
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wodne, okazaly si¢ w do§¢ znacznym stopniu nasycone roztworem poro-
wym. Swiadczy o tym ich wilgotnosé wynoszgc $Srednio okolo 6%, a do-
chodzgca nawet do 19%. Roztwory porowe zawarte w zlepiencach perm-
skich badano wedlug metodyki opisanej szerzej w pracy Witczaka (1971).
Probki skal pobierano z przodkéw i ocioséw czynnych wyrobisk kopal-

nianych. Ogélem pobrano 134 probki, starajagc sie oprébowaé w miare
" moznoéci réwnomiernie wszystkie wyrobiska kopalni, ktérych dtugose
przekraczata 6000 m.

W laboratorium poddano ci$nieniu 1000—4000 kG/ecm? prébki skat
umieszczone w specjalnym cylindrze (Nomikos, Kriukow, 1962), wyci-
skajac pewng niezbedng do dalszych badan objetos¢ roztworu porowego.
Czas potrzebny do wyecisniecia roztworu wynosit od jednego do kilku
dni. Uzyskiwano przy tym od 0,20 do prawie 4,0 cm3 roztworu zaleznie
od naturainej wilgotnosci skaly, ktéra wahala sie od 3,0—18,8%.

Mineralizacje roztworu porowego oznaczano konduktometrycznie
wspomnianym poprzednio solomierzem przy uzyciu miniaturowego na-
czynka pomiarowego. Stezenie chlorkéw oznaczano argentometrycznie.
Przy wyciskaniu roztworéw porowych w 13 przypadkach stosowano kil-
ka stopni ci$nienia, uzyskujac odpowiadajace im frakcje roztworu poro-
wego o réznym stopniu zwigzania ze skaly. Poszczegélne frakceje byly ba-
dane podobnie, jak to opisano wyzej.

Réwnolegle z badaniem roztworéw porowych wyciskanych ze skal,
przed i po kazdym wyciskaniu, oznaczano wilgotnosé skaty oraz z tego
samego kawatka prdébki sporzadzano tzw. ,»Wyciagi wodne”. Koncentra-
cje chlorkéw w wyciaggach wodnych okreslano wediug metodyki podanej
przez Witczaka (1971).

WYNIKI BADAN CHEMIZMU WOD WOLNYCH

Na podstawie scharakteryzowanych w poprzednim rozdziale badan
hydrochemicznych uzyskano pelny obraz chemizmu wéd wyciekajgcych
ze zlepiencéw permskich, w ktorych wykonano wyrobiska udostepniajgce
zioze rud. Badania zawarto$ci metali cigzkich rzucily takze $wiatlo na
zwigzki wéd w utworach permu z wodami krazacymi w nadlegltych utwo-
rach triasu. Miejsca poboru niektérych z 65 prébek wody wraz z diagra-
mami kolowymi charakteryzujacymi ich sklad chemiczny przedstawiono
na fig. 2.

Mineralizacja wéd w utworach permu waha sie w granicach od 0,33
do 21,6 g/l. Przyjmujac jako kryterium podzialu ogélng mineralizacje,
mozna wsréd woéd permskich wyréznié nastepujace cztery grupy: wody
stodkie (mineralizacja M << 1 g/1), wody slonawe (1 <<M <5 g/1), wody
stone (5 <M <{10 g/) i wody bardzo stone (M > 10 g/1). (

W przypadku grup drugiej, trzeciej i czwartej sktad chemiczny (fig.
3) wykazuje male zréznicowanie, jesli chodzi o proporcje miedzy katio-
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Fig. 2A. Schematyczna mapa geologiczna rejonu badan. 1 — urbwory pa-leozoi:gzne’;
2 — dolomity i wapienie triasu dolnego i Srodkowego; 3 — ilaste utwory kajpru;
4 — wapienie jury; 5 — wazniejsze dyslokacje; 6 — granice obszaru badan hydro-
chemicznych w wyrobiskach kopalnianych; 7 — kolej; 8 — linia przekroju hy-
drogeochemicznego
Fig. 2A. Geological sketch-map of the investigated area. 1 — Paleozoic formations;
92 — Lower and Middle Triassic, dolomites and limestones; 3 — Keuper, clay se-
ries; 4 — Jurassic, limestones and marls; 5 — more important dislocations; 6 —
limits of the hydrogeochemical investigated area in the mine; 7 — railway; 8 —

hydrogeochemical cross-section line.
Fig. 2B. Mapa chemizmu wod permskich, 9 — Na+K; 10 — Cl; 11 — Ca; 12 —

Mg; 13 — SO, 14 — HCO; 15 — obszar wystgpowania wod o mineralizacji
1 gl <M < 5 gfl; 16 — obszar wystepowania wod o mineralizacji M > 5 gfl;
17 — izolinie mineralizacji wod; 18 — uskok; 19 — gléwne wyrobiska kopalniane;

20 — miejsca wystepowania wéd stodkich (M <1 g/l) :
Fig. 2B. Permian waters chemical composition. 9 — Na+K; 10 — Cl; 11 — Ca;
12 — Mg; 13 — SO,; 14 — HCOj3; 15 — area of low mineralized waters occurrence
1 g1 < M<5 g/l); 16 — moderate and high mineralized waters occurrence
{M > 5 g/l; 11T — water mineralization isolines g/l; 18 — fault; 19 — contour of
the principal mine roads; 20 — sites of fresh water occurrence (M < 1 g/l; r-mi-
neralization radius.
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Fig. 3. Sklad woéd permskich. 1 — wody stodkie o mineralizacji ponizej 1 g/l;
wody stonawe o mineralizacji od 1 do 5 g/l 3 — wody stone o mineralizacji pO-
wyzej 5 g/l
Fig. 3. Permian waters chemical composition. 1 — fresh water; 2 — low minerali-

zed water; 3 — moderate and high mineralized water

nami. Natomiast wymienione grupy wod wyraznie rdéznig sie proporcja-
mi w skladzie anionéw. Charakter chemiczny wo6d grupy pierwszej roz-
ni sie znacznie od pozostalych i to zaré6wno, jesli chodzi o proporcje mie-
dzy kationami, jak i anionami.

Na podstawie 18 analiz wody slodkie mozna scharakteryzowaé naste-
pujacym wzorem Kurlowa:

' Cla—sssoia—aeHcog'z—n
0,33-0,95 Na9—63Mg19—49Ca1s——54 ¢

W przewazajacej wiekszosci sg to wiec wody typu mieszanego wediug
nazewnictwa Altowskiego i Szwieca (1956) (fig. 4). Wyniki 36 analiz
wod slonawych o mineralizacji 1—5 g/l ujmuje syntetycznie wzor:

C124— 75SO17—63HC02 —39
Na44—94Mg2-—-27Ca2—29

Wiekszo$¢é z nich to wody o charakterze Na-Cl-SO, lub Na-SO,-Cl (Al-
towski, Szwiec, op. cit.). Poza tym czes¢ wod wykazuje podwyzszong
zawarto$¢ jonéw HCO4 i Mg (Witczak i inni, 1975). Wody te maja wiec
pewne znamiona woéd glauberskich (Na-SOy), badz gorzk1ch (Mg—SO4)
rzadko spotykanych w Polsce (fig. 5).

Wody stone o mineralizacji 5—10 g/l sa wodami typu Na-Cl-SOy
niekiedy z podwyzszong zawartoScig jonéw magnezowego i wapniowego.
Podobnie jak wody slonawe wykazujg one niekiedy cechy waod glauber*
skich o podwyzszonej zawartosci jondow Na i SO,.

M

0,1-1,6 0,1-7,0 )
J Br™ "M, 1 5,0
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Fig. 4. Wykres Schoellera dla woéd o mi-
neralizacji ponizej 1 g/l; 1 — granice
obszaru mineralizacji i zawarto$ci posz-
czegbélnych jonow; 2 — $rednia minerali-
zacja i zawarto$é poszczegdlnych jonow

Fig. 4. Schoellers’ diagram for fresh wa-

ter. 1 — limits of mineralization and ionic

content areas; 2-average mineralization
and ionic content

. Fig. 5. Wykres Schoellera dla w6d o mi-
neralizacji 1—5 g/fl. Objasnienia jak  do
fig. 4

Fig. 5. Schoellers’ diagram for low mine-
ralized waters. Explanations as in Fig. 4

Fig. 6. Wykres Schoellera dla wod o mi-
neralizacji powyzej 5 g/l. Objasnienia jak
do fig. 4

Fig. 6. Schoellers’ diagram for moderate
and high mineralized waters. Explanations
as in Fig. 4
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Skrécony zapis wynikéw 6 analiz ma dla wod o mineralizacji 5—
10 g/l postac
C163_938018_29HCO§—5
6,3—9,8 Na55-—84Mg8—34Ca8—22 °

Wody stone o mineralizacji powyzej 10 g/l s3 typowymi roztworami
chlorku sodu niekiedy z podwyzszong zawartoscig jonow siarczanowego
i wapniowego (fig. 6). Ponadto wody te zawierajg brom w ilosci 25—
77 mg/l i jod w ilosciach do 3 mg/l, co nadaje im cechy wdd bromko-
wych i bromkowo-jodkowych. Mozna je na podstawie 5 analiz scharak-
teryzowaé nastepujacym wzorem Kurtowa:

75—93 8—24 0—1
Jilady—3,1 3 28—7T\[ Cl SO, "HCO,
11,9—21,6 Nae7—75Mg2- 17Ca13—24 :

Wyniki spektrofotometrycznych oznaczen drugorzednych skladnikéw
badanych woéd oraz niektérych mikroelementéw zestawiono w tabeli 1.

Badania zawartosci metali ciezkich i naturalnego trytu oraz spektral-
ne oznaczenia w nich mikroelementéw mialy gtéwnie na celu rozpozna-
nie ewentualnych zwigzkéw miedzy wodami permskimi a wodami kra-
zacymi w nadleglych weglanowych utworach triasu. W wyniku tych ba-
dan stwierdzono, ze wptyw stodkich wéd triasowych manifestuje sig jako
zmniejszenie mineralizacji woéd w utworach permu, wzrost w nich za-

Jélady——l,4Br2,8—23,0M

Tabela 1

Zawartosé pierwiastkéw rzadkich w wodach permskich

Mikro~ | Liczba Zawartosé JiMikro- | Liczba Zawartosé
element | “‘oznaczei ng/l element j ozna- ng/1

od do czen od do
Ag 1 0435 2,54 ILi 21 105,0 65040
Al 20 7,0 | 220,0ff Mn 7 245 12040
48 2 40,0 | 90,0] o 2 | 3,5 7040
B 21 $lady| $lady Pb 5 4,0 45,0
Ba 20 4,0 | 000,08 i 21 3540 | 1200,0
Ca 2 21,40 22,0 sr 21 12040 | 11007040
Co 3 345 4y5] T 9 | 25,0 iaoo,o
Cr 16 147 | 220,0ff Zn 21 | slady 2540
Su 20 0,7 | 4040 |

.
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wartosci metali ciezkich i trytu, a takze pojawianie sie mikroelementéw
charakterystycznych dla woéd triasowych. Wiaze sie to z tym, iz wody
triasowe krazace miedzy innymi w zlozach rud i utworach je otaczaja-
cych odznaczajg si¢ zawartosciami sumy metali ciezkich w ilosciach po-

/

/‘ L
. &ve 0? Qa““’ ) o6 e o L
: // " stedy 2 0pos 1
A
$lod
M

77 0 200 400m
!;2221 /°‘M2 &3 '\'L“ Qos2 | 5 VRN SR |

Fig. 7. Mapa zawarto$ci sumy metali cigzkich (Zn + Pb 4+ Cu) w wodach badanej

kopalni na glebokoSci 150 m. 1 — obszar wystepowania woéd permskich o zawar-

toScl sumy metali powyzej 0.1 mg/l; 2 — iizolinie zawartosci sumy metali ciezkich

w mg/l; 3 — wyrobiska kopalniane; 4 — uskok (na poéinoc od uskoku na gtebo-

kosci 150 m wystepuja utwory triasu); 5§ — miejsca poboru probek wody z za-
znaczong zawartoscia sumy metali ciezkich w mg/l

Fig. 7. Heavy metals sum (Zn + Pb + Cu) content in the waters of the investi-
gated mine at 150 m of depth. 1 — occurence area of Permian waters with heavy

metals content above 0.1 mg/l; 2 — heavy metals content isolines in mg/l; 3 —
mine galleries; 4 — fault (in the downthrown side of the fault at 150 m of depth,

Triassic carbonate rocks appear); 5 — sites of water sampling (the sum of heavy
: metals content in mg/l)

wyzej 0,1 mg/l, srednio okoto 1,0 mg/l. Wystepuja w nich takze w nie-
wielkich ilo$ciach mikroelementy (metale) towarzyszace zlozom rud cyn-
kowo-olowiowych. Stosunkowo latwa wymiana tych wéd oraz kontakt
z infiltrujgcymi, bogatymi w tlen wodami atmosferycznymi powoduja
intensywng korozje zl6z rud i przeprowadzenie metali wchodzgcych
w ich sklad do roztworu.

~ Zlepiefce permskie w badanym rejonie nie sg okruszcowane. Ich
niewielka przepuszczalno$é i utrudniony kontakt woéd permskich z wo-
dami triasowymi powoduje, ze te pierwsze nie zawieraja metali ciezkich.
Jedynie w strefach wymiany i wplywu wod triasowych obserwuje sie
w wodach permskich obecno$¢ metali ciezkich w ilo§ciach od $ladowych
do przekraczajacych 0,5 mg/l (fig. 7).
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OGOLNA CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA ROZTWOROW POROWYCH

Zlepienice permskie okazaly sie w dos¢é znacznym stopniu nasycone
roztworami porowymi, mimo iz czesto, co wynikalo z zasady réwno-
miernego oprébowania, préoby skat byly pobierane z miejsc optycznie
wygladajacych na suche lub stabo wilgotne.

Roztwory porowe wycisniete ze skal permskich posiadaly pH w gra-
nicach od 5,4 do 7,5, przy czym w wiekszoSci przypadkéw pH nie prze-
kraczalo 6,8. Mineralizacja ich wahala sie od 740 do 26 100 mg/l i za-
wierala sie w podobnych granicach, jak mineralizacja w6d wolnych wy-
plywajacych z utworéw permu. Zawarto$é¢ jonu chlorkowego w roztwo-
rach porowych zawiera sie w do$¢ szerokich granicach, bo od 50 do okoc-
lo 16 400 mg/l. Stwierdzono (Motyka i in., 1972) $cisly zwigzek miedzy
zawartoscig chlorkéw w wyciagach wodnych sporzadzonych z préb skaly
przed wyciskaniem i ich zawarto$cia w roztworach porowych wyci$nie-
tych z tych samych prébek skat.

Koncentracja jonu chlorkowego stwierdzona w wyciggu wodnym jest
okolo 1,6 razy nizsza od jego koncentracji w roztworze porowym wyci-
snietym ze skaly i okolo 1,2 razy wyzsza od koncentracji Cl w roztworze
porowym pozostalym w skale po wyciskaniu. Podobnie w kolejnych
frakcjach wyciskanego roztworu porowego koncentracja jonu chlorko-
wego spada. Zjawisko to jest znane z literatury (Kriukow, 1964; Zucz-
kowa, Kriukow, 1968 Motyka i in., 1972) i wynika z roézinego stopnia
zwigzania wody ze skalg porowsg, a tym samym roéznej zdolnosci rozpu-
szczania soli. ‘

Bilans chlorkéw wskazuje réwniez, ze praktycznie cala ich ilos¢ ozna-
czona w wyciggu wystepuje rozpuszczona w formie roztworu porowego,
a nie ma chlorkéw wystepujacych w skale w stanie stalym (Motyka
iin., 1972). Wyniki badan wyciagéw wodnych i roztworéw porowych dla
tych samych prébek skal pozwolily okreslié w nich zaleznoéé miedzy
koncentracjami chlorkéw. Oproécz tej zaleznosci stwierdzono takze $ci-
stg zalezno$¢ miedzy zawartoscig jonu chlorkowego w wodach wolnych
i roztworach porowych (fig. 8). Na zjawisko to juz wcze$niej zwrdcili
uwage Motyka i in. (1972). '

Roztwory porowe wycisniete ze skal permskich posiadaja praktycznie
identyczng mineralizacje i zawarto$¢ chlorkéw jak wody pochodzace
z wyciekow i wykroplen. Stwierdzono to przede wszystkim w tych przy-
padkach, kiedy préby skaly, z ktérej wyciskano roztwér porowy, byly
pobierane obok wyplywéw wody wolnej bezposrednio lub w niedlugim
czasie po wydrazeniu nowego odcinka przekopu. Nalezy jednak zazna-
czyé, ze o ile zgodno$é mineralizacji i zawartoSci chlorkéw jest duza dla
wysokich mineralizacji i koncentracji chlorkéw, o tyle przy niskich mi-
neralizacjach zalezno$¢ ta jest stabsza.
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Fig. 8. Zwiazek zawartosci jonu chlorkowego w roztworze wyciénietym ze skaty
(Cla) i w wodach z wyciekéw (Clp)

Fig. 8. Relation between chloride ion content in pore solutions (Cly) and in gra-
vity ground-waters (Clp)

STREFOWOSC HYDROCHEMICZNA I JEJ ZWIAZEK
Z BUDOWA GEOLOGICZNA

Znaczna ilo$¢ obserwacji hydrochemicznych na nieduzym obszarze
pozwala na stosunkowo dokladne udokumentowanie prawidtowosci
W rozmieszczeniu wod o réznej mineralizacji i skladzie w skatach perm-
skich. Caloé¢ obserwacji wskazuje na wystepowanie regularnej pionowej
i poziomej strefowosci hydrochemicznej (fig. 9).

Pionowa strefowo$¢ hydrochemiczna wyraza sie stopniowym wzro-
stem mineralizacji wod wraz z glebokoscia ponizej stropu utwordw
permskich. Swiadezg o tym wyniki badan w przekopie glownym bie-
gnacym na réznej glebokosci ponizej stropu permu oraz rezultaty ana-
liz w otoczeniu szybu ,,C” (fig. 10). W stropowej partii utworéw perm-
skich wystepujg wody stodkie o mineralizacji podobnej do wdéd krazg-
cych w nadleglych weglanowych utworach triasowych. Na gtebokosci
przekopu gléwnego mineralizacja wéd osigga maksymalnie okolo 22 g/l
Stopien hydrogeochemiczny obliczony na podstawie przekroju (fig. 9)
wynosi przecigtnie 3—15 m na 1 g/l, co oznacza stosunkowo szybki
wzrost mineralizacji wéd wraz z glebokosceig.

W strefach sgsiadujacych z uskokiem oraz w partiach, gdzie utwory
permskie sg bardziej przepuszczalne (strefy spekan), obserwuje sie gle-
bsze wystodzenie wo6d zmineralizowanych wyrazajagce sie mniejszymi




RS

i
PR

Lreudjend — P (1OdNd3] — L
‘ueIylooUY pue MN[EN[OYISNIN ‘OISSBLL], — %~ fuetwIed — J ‘SnoI_JIuoqIe) — ) ‘UBIUCAd( — (I :SNIpeI UOIJeZI[el
Ul — I ‘welgelp Je[noJ Aq pojuesaxdar jusjuod JTUOl PUR UOHRZI[BISUIW [R}0} ‘uorjezijesor sordures Iajem — g
{SSUTHIOM QUMU — g ‘SSUIJOS] JURu0d [erauiuy 1e303—L fODH — 9 'OS — ¢ ‘1D — ¢ ‘8D — ¢ 8N — T ‘;I-+eN — 1
JUDUCD JJeMPUNOIS OTUOT 9 Of [ "DUNU 310 PIJETIISSAUL 9U} JO SALIP UTBW Y} SUOE UOIIS-SSOID [BIIWRUIOIPAH "¢ "SLd
pozI0jIEeMZd — O ‘rodfesy — £, ‘191 1 Amorzsnw yardem ‘serry — Iy, ‘wwwd — J fuoqaes
— D ‘uomep — ( ‘1foeziperourur ystwroxd — 1 ‘o8suzorwieyo npepys (ol wewerderp z Apom Iqoxrd nioqod ddsfeIw — 6
‘9zoTuI08 BISIqOIAM — g (/8 M TfoezI[RISUIW STUI0ZI — L FODH — 9 'OS — G ‘D — v ‘e — ¢ SN — ¢ M+ ©eN
— 1 ‘Apom. Amiouof perys 9 op 1 ‘turedoy [ouemirjedzor o8oumois ndoxezid zZnipzm' AUZITWIYOOIPAY [0IMOZI 6 "Shi

- 0§

— 550 —

- 001

e mn__- - 051

M . Nn:.m N|_.._. _Nmnm_%l\\l‘\u. —]lll/
i _

©

- 00C

- 0S¢

- 00¢€

L ose
wduw



e

— 551 —

$notojruofque)) — 1T ‘uenuIdg — 0T (OISselr, — 6 ‘Liturdjenyd — g ‘uoryisodurod Iojem-punols AjAriS [eOTW
-ayp Jo ordurexe — ) ‘uoljeZIfeldUIW uomnios-arod poumulelep Jo sjutod — 9 {UOIjeZI[RISUTI JO}eM-PUNOIS AWARIZ
paurueiep Fo sputod — ¢ (UOHMEZIBRISUIWL SUOMN[os-910d — % [UOMRZITeIdUIW SI9jem-punold Ljmael8 — ¢ ‘S3o0or
SNOJISJIUOCIR) pUB URIUNSJ JOo suornios axod ayj ul jrodsueIy SAISNIIIP }[BS JO UOTIOQITP — $S300T pPaINsSIy OJISSBLI],
Ul JUSWLAOWN J3jRM USIIJ SAISUIJUL JO UOTQIP — [ "BaIe POJe3IISIAUT 9y} Ul uIeied UOT}R[NIIN JO9)eM-punots) ‘01 St
uoqrey — 1 ‘wred — (] SBLI} — @ POZIOIIBMZO — g poM OFoMmouof nperss AsorAm amoperLzid —
‘yoLmorod moromizox Blovzifermurlw Buorgaxfo z ALpjund — 9 fpom Boeziferdurwn kuoisarsio z Apfund — ¢ ‘undmouord
nrigord M yoAmorod MQIOMIZOX IfovZIjeIdUILl AuelUzZ — P ‘wWhmouold nryord m pom IfoeZI[RIOUIW AURIWZ — ¢ ‘NUoq
-rey I nuwed jeqs yddiemorod UYOBIOMIZOI M T[0S BIUSZSOUSZIA 0SaulAZnJAp INUNISLY — g ‘NSELI) ydBIOoMIn (dL}eMmou
-1[920Z8 M UOIpoFs pom nmAidezrd ofoumAsusyul Iuniersy — T ‘Tupedoy [suepeq NIUOZO0}0 M POM ITURZRIS 0T "Srq

N\
iﬂ%me S| o «\\

~

(/80w w2 0z o 43 8 Y 0

—
i




— 532 —

wartosciami stopnia hydrogeochemicznego. Zwiazek strefowosci hydro-
chemicznej z wystepowaniem uskokoéw lub towarzyszacg im podwyzszo-
ng szczelinowato$cig utworéw permu jest tak regularny, ze stal sie pod-
stawa do okre$lania odleglosci, jaka dzieli przodek wyrobiska goérniczego
drazonego w strone uskoku.od tej dyslokacji (Motyka i in., 1972).

Pozioma strefowo$é hydrochemiczna (fig. 2, 9) wynika giéwnie z in-
tersekcyjnego przecigcia stref utworzonych w profilu pionowym i od-
zwierciedla te same prawidlowosci co strefowos¢ pionowa.

Mg S0,
0 AI00 0 Al00

NVAVAVAVAVAVAD? o
Y AVAVAVAVAVA AN VAVAVAVAVAVAVAN
I/AVAVAVAVAVAVAVAVAVAYSRY AVAVAVAVAVAVAVAVAVA

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 0 10 20 30 40 S50 60 70 8 SO0 100
Ca Na+K HCO3 a

KATIONY ANIONY

70
80

Fig. 11. Zmiany skladu wod z dotowego otworu badawczego 243 w miare uplywu
czasu. 1 — numery oznaczaja kolejno$é poboru probek do analiz chemicznych. Ana-
lizy wykonywano w odstepach czasu od kilku dni do kilku miesigcy

Tig. 11. Water composition temporal changes (samples from the underground test
hole No 243). Numbers designing the sequential sampling for chemical analysis.
Analysis time distance from every few days to every few months

Naswietlona wyzej strefowosé dotyczy rozmieszczenia zardwno wod
wolnych, jak i wo6d porowych niezdolnych do swobodnego odsgczenia
sie ze skaly. Praktycznie cala masa skal jest nasycona wodami, tworzac
jednolity termodynamicznie system, ktéry cechuje stosunkowo regularne
strefowe rozmieszczenie roztwordw o réznej mineralizacji. W warunkach
zaburzonych robotami gérniczymi zdarza sie, ze wyplywy ze stref spe-
kan charakteryzuje stopniowy spadek mineralizacji wody w czasie (Wit-
czak i in., 1975). Wynika to z drenujacego charakteru wyrobisk i prze-
‘nikania z géry wo6d o nizszej mineralizacji.

‘Charakterystyczny przyklad (fig. 11) wskazuje, ze wraz ze spadkiem
‘mineralizacji nastepuje w skladzie tych woéd wzrost procentowego udzia-
tu jonéw Nat i HCOz;~. Jest to proces typowy dla strefy wypierania
‘wod stonych przez wody stodkie. W sprzyjajacych okolicznosciach moze
‘wiec dojéé do tworzenia sie interesujacych z punktu widzenia balneolo-
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gii wod o typie Na-HCO; lub Na-HCO;-SO,. Eksploatacja woéd z tej
strefy bylaby jednak trudna ze wzgledu na to, ze w miare sczerpywania
wody jej sktad chemiczny moze ulega¢ zmianie.

GENEZA STREFOWOSCI HYDROCHEMICZNEJ

Jako zrédio chlorkowej mineralizacji wod w skalach permskich mo-

glyby wchodzi¢ w rachube:

— wody $rodowiska, w ktérym sedymentowaly osady permskie;

— permskie wody infiltracyjne (meteoryczne) zmienione pod wplywem
czynnikéw klimatycznych (zasolenie kontynentalne). W zwigzku

z tym nalezy przypomnie¢, ze utwory permskie omawianego rejonu

uwaza sie (Siedlecki, 1951; Siedlecka, 1964) za osad kontynentalny

zwigzany z tworzeniem sie stozkéw naplywowych lub osadzony

w zbiornikach jeziornych w warunkach klimatu gorgcego, suchego,

pustynnego lub polpustynnego z okresowymi burzowymi opadami.

Nieco dalej ku zachodowi w osadach tych wystepujg ily z gipsem

lub nawet solg (Rutkowski, 1928);

— wody mérz mlodszych, ktére przeniknely do skat permskich. W pierw-
szym rzedzie moglyby to by¢ wody morza dolnotriasowego;

— wstepujace wody reliktowe zawarte w osadach starszych od permu,
przede wszystkim dolnokarbonskich lub dewonskich.

Jako zrédla pierwotnego chlorkowej mineralizacji dyskutowanych
woOd nie mozna takze wykluczyé¢ roztworéw juwenilnych.

Uklad pionowej strefowosci hydrochemicznej oraz wspomniana wy-
zej termodynamiczna cigglos¢é systemu wskazuje na dwustrony kieru-
nek migracji roztworéw wypelniajacych osady permskie. Wedlug auto-
réw obserwowany sklad roztworéw nasycajacych skaly permskie uksztat-
towal si¢ w wyniku dwu gléwnych czynnikéw:

— dyfuzyjnego i konwekcyjnego przenikania soli z glebszych stref pro-
filu,

— dyfuzyjnego i konwekcyjnego wyslodzenia i wynoszenia ich przez
slodkie wody wnikajace z utwor6éw triasu.

Autorzy uwazaja, ze wody wystepujace w osadach permskich nie
mogly byé wodami synsedymentacyjnymi lub pochodzgcymi z zasolenia
kontynentalnego, zachowanymi w tych osadach do dzisiejszych czaséw,
ani tez descenzyjnymi wodami morza triasowego.

Analiza paleohydrogeologiczna wykazuje istnienie kilku okreséw in-
filtracyjnych, w ktérych trakcie wody sedymentacyjne z okresu perm-
skiego lub mlodsze mogly ulec wystodzeniu w drodze dyfuzji. Ostatni
okres infiltracyjny trwa od poczatku trzeciorzedu, a wiec okolo 67 min
lat. W takim czasie dyfuzyjne wyslodzenie wéd porowych powinno obja¢
strefe o miagzszosci od 250—930 m zaleznie od charakteru skal (Smir-
now, 1971, 1976). Migzszo§¢ zachowanych na poczatku trzeciorzedu skal
18 — Rocznik PTG XLVIII/3—4




— 554 —

pokrywajacych osady permskie nie mogta przekraczac okoto 400 m. Ze-
stawienie powyzszych danych wskazuje, ze nawet, jesli nie bierze sie
pod uwage konwekcyjnego (filtracja) przemycia wodami infiltracyjny-
mi utwordéw triasowych, sama dyfuzja spowodowalaby, ze wody porowe
z okresu sedymentacji osadéow permskich lub mtodszych powinny ulec
wystodzeniu.

Wedlug Smirnowa (1971) ksztalt krzywe] wzrostu mineralizacji po-
dobny do pokazanego na fig. 10 wskazuje, ze stone wody porowe wWy-
pelniaja nie tylko utwory permu, ale rowniez zalegajace glebiej serie
skat, tworzac regularng strefowo$¢ hydrochemiczns, charakterystyczna
dla dyfuzyjnie wystadzanych serii osadowych.

Regularny uklad stref wynikajacy z dzialania dyfuzji jest w rejo-
nach silniej przepuszczalnych (strefy spekan) znieksztalcony czesciowo
przez procesy konwekcyjnego przenikania (infiltracji) waod stodkich
z utworéw triasu (fig. 9). Wody stodkie krazace w triasie przeplukuja
w ten sposéb stropowa cze$é utworéw permu oraz odprowadzajg dyfuzyj-
nie wynoszone sole z glebszych czesci profilu (fig. 10). W sprzyjajacych
okolicznoéciach wody stone z glebiej polozonych serii skalnych moga
przenikaé konwekcyjnie ku gorze. Potencjalne mozliwosci takiej migracji
wynikajg z wyzszych ciSnien hydrostatycznych panujacych w utworach
dewonskich w stosunku do wod w utworach triasu. Co prawda na oma-
wianym obszarze nie zarejestrowano migracji wod stonych ku gorze
wzdluz uprzywilejowanych stref, nie mozna jednak wykluczy¢ takiegoe
procésu w rejonach sgsiednich.

Sklad chemiczny wod w osadach permskich, a szczegblnie niska war-
todé wskaznika chlorkowo-bromkowego Cl/Br réwna okolo 250 wska-
zuje na reliktowy charakter tych woéd. Sa to przypuszczalnie kopalne
wody basenéw sedymentacyjnych z epok geologicznych poprzedzajacych
perm. Przytoczona warto$¢ wskaznika Cl/Br przemawia rowniez za tym,
7e zrédlem jonu chlorkowego nie jest wymywanie soli ze skat perm-
skich. Wedlug opinii autoréw opartej na podanych wyze] rozwazaniach
zasadniczy magazyn wod stonych znajduje sig ponizej osadéw perm-
skich. Gléwnym skladnikiem migrujacym dyfuzyjnie i przypuszczalnie
czeSciowo konwekcyjnie z glebi przez osady permu sg chlorki. Kationy,
jak Ca, Mg, Na, mogg migrowac dyfuzyjnie, chociaz dostatecznie zasob-
ne zrédlo tych pierwiastkow istnieje w samych skatach permskich.

Sklad roztworéw porowych w takich utworach jak rozpatrywane
skaly permskie zwyklo sie uznawaé za reprezentatywny dla warunkoéw
sedymentacji tych serii skalnych. Stwierdzona przez autoréw zbieznos$c
mineralizacji i zawartoéci chlorkéw miedzy wodami wolnymi a roztwo-
rami porowymi nasycajacymi skaly permskie powoduja konieczno$¢
zmiany tradycyjnego pogladu na zachowanie sig roztworéw porowych
w skalach praktycznie nieprzepuszczalnych.

W omawianych w pracy warunkach regularna strefowos¢ hydroche-
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miczna wystepujaca w obrebie roztwordéw porowych jest zwigzana z po-
danymi poprzednio czynnikami, a nie z warunkami sedymentacji. Wedtug
autoréw caly system hydrogeochemiczny jest w czasie geologicznym na
tyle mobilny, ze trudno mu zachowaé cechy pierwotne z okresu two-
rzenia sie osadow. Dlatego tez wnioskowanie o warunkach sedymentacji
na podstawie zasolenia roztworéw porowych jest zludne i nie powinno
mie¢ miejsca. Wody porowe i ta ich cze$é, ktéra stanowi wode wolng,
tc uklad termodynamicznie ciagly nie oddzielony zadng przegrody. Je-
dnym z najsilniejszych czynnikéw powodujacych przenoszenie soli w tym
systemie jest — wedlug autoréw — proces dyfuzji przebiegajacy za-
réwno w cbrebie wéd wolnych, jak i wod zwiazanych sitami fizycznymi
ze skalg.

Maszynopis nadestano IV 1978
przyjeto do druku VI 1978
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SUMMARY

Abstract: A concise occurence characteristics of salt waters recently disco-
vered in mine roads driven at a small depth in the Permian is given. The che-
mical composition of gravity ground-waters as well as of pore-solutions is pre-
sented. Attention is called to hydrochemical zonality to be observed in Permian
sediments, evidence of which is given in the paper. This is the effect of diffusion
and convection processes. As a result on one hand, brines penetrate upwards
from the deeper parts of the geological profile and, on the other hand, they are
diluted and removed by fresh waters of meteoric onigin circulating in high per-
meable Triassic sediments.

In the mine galleries of a certain zinc-lead ore mine in Olkusz re-
gion (to NW of Cracow) carved in the roof portion of the Permian series,
at the depth of 150 m, the waters of chloride type mineralization nearly
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22 g/1 were found for the first time in 1974. The authors have initiated
studies in matter of their chemical composition, their occurrence condi-
tions and their distribution regularity.

In the hydrogeological profile of the investigated region there occur
three waterbearing horizons: Quaternary (fluvioglacial sands), Triassic
(carbonate strata of the Middle Muschelkalk, Lower Muschelkalk and
Rhoetian) and Paleozoic (carbonate series of the Lower Carboniferous
and Devonian). An insulating series of Keuper clay separates Muschel-
kalk from Quaternary. In the Triassic substratum there occur the low
permeable Permian deposits about 200 m thick. They are the continen-
tal, piedmont, diastrophic sediments formed in arid climate represented
as porphyry-carbonate conglomerates with marly-sandy-tuffaceous ma-
trix.

The' autors’ investigation into the chemistry of water seeping out
from mine workings walls or flowing out from underground bore-holes
included: total dissolved solids amount field measurements applying re-
sistivimeter, chemical analysis of these waters, heavy metals content
field determination, trace elements spectrophotometric determination and
tritium determination. Besides pore-solutions were squeezed out of the
rock samples and water extractions of rock samples were prepared.
Chemical analysis of both types of solutions were done.

Water and rocks were sampled in the faces of mine galleries 6000 m
long. It rendered possible to take occasion to observe regularity in
changes of investigated chemical water composition. In relation with
the general mineralization the investigated waters were divided into
four groups: fresh waters (total dissolved solids content: M <<1 g/l), low
mineralized waters (1 g/1<<M <5 g/l), moderate mineralized waters
(5 gi<M<T10 g/l), and high mineralized waters (M > 10 g/l).

The first group represents the waters of the mixed type, they are
significantly different than the other groups as far as the proportion
between anions and cations is concerned. The waters of the second
group are of Na-Cl-SO, and Na-SO,-Cl character, but a certain number
of samples indicate the higher content of HCO; and Mg ions. So they
exhibit certain features of waters of Glauber type (Na-SO,) or of bitter
waters rarely occurring in Poland. The waters of the third group are
Na-Cl-SO, type. The waters containing more than 10 g/l of total dissol-
ved solids are typical sodium-chloride solution with up to 77 mg/l of
bromine content and up to 3 mg/l of iodine content. Mineralization
and chemical composition of pore solutions are practically the same as
of gravity-ground waters.

The investigation indicated the pronounced regularity in spatial dis-
tribution of waters of different mineralization. The vertical hydroche-
mical zonality is represented in the gradual water mineralization in-
crease along with the depth below Triassic sediments bottom (Fig. 9, 10).
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In the neighbourhood of faults and in fissured zones the mineralization
of waters gradually decreases. This phenomenon is so regular that it
could became the base for the determination of the actual distance be-
tween the face of the mine heading driven towards the fault and this
dislocation.

Authors discuss the origin and the possible mechanism of the obser-
ved hydrochemical zonality formation. They consider that the investi-
gated waters are neither burried Permian sedimentary waters nor youn-
ger marine infiltration waters, nor products of NaCl concentration of
surface and underground waters taking place in the conditions of hot
and arid climate of the Permian. From the authors’ point of view the
principal source of water mineralization is to be found in older marine
sediments underlying the Permian series. The characteristic shape of
the curve representing the changes of chemical water composition to-
gether with depth (Fig. 10) is related on the one hand with the diffu-
sive and convective salt penetration from the deeper parts of the geo-
logical profile and on the other hand with the vemoval of these salts
by fresh water penetrating from the surface through the high perme-
able overlying Triassic formation by the same mechanism.




