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Lateralne zréznicowanie chemizmu woéd podziemnych
w utworach formacji d¢gbowieckiej czeskiej czesci
GornoSlaskiego Zaglebia Weglowego

Stowa kluczowe

Wody podziemne, hydrochemia, formacja dgbowiccka, GZW

Streszczenie

Odpowiednikiem formacji dgbowieckiej wystgpujacej w Polsce sa na tercnie Republiki Czeskiej utwory facji
grubodetrytycznej dolnego badenu, tworzace — z punktu widzenia cksploatacji wegla — najistotnicjsza strukturg
hydrogeologiczna w czeskiej czgsci zaglebia. Wypelniaja one glebokic obnizenia w stropic karbonu i wystgpuja
w dwu gléwnych, faczacych sig ze sobg depresjach: detmarowickiej i bludowickiej. Na podstawic analizy statys-
tycznej badanych wdd wydzielono Srodowiska hydrochemiczne I i II—IV. W §rodowisku I (depresja bludowicka)
wystepuja wody typu: HCO3-Na. Srodowisko II—IV reprezentuja wytacznie stagnacyjne wody typu Cl-Na. Wy-
razna zmiana typu wod nastgpuje w strefie przewgzenia depresji bludowickicj. W wodach depresji drugiego rzedu,
taczacych sig z bludowicka i detmarowicka, wyrézniono dwa modele zréznicowania st¢zen analizowanych jonow.
Dla depresji darkovskiej (drugiego rzgdu) i rejonu Darkova charakterystyczne sa ekstremalnie wysokie stezenia 1.

Wprowadzenie

Odpowiednikiem formacji debowieckiej, wystgpujacej w Polsce w obrebie paleodoliny
skoczowskiej i fragmentarycznie grzbietu cieszynskiego, sa na terenie Republiki Czeskiej
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utwory facji grubodetrytycznej dolnego badenu — tzw. detrit. Tworza one rozlegly i naj-
wazniejsza strukture hydrogeologiczna w czeskiej czgsci zagiebia. Obecne tu wody stanowia
duze zagrozenie dla dziatalno$ci gorniczej; w przesztosci notowano katastrofalne wdarcia sig
zgazowanych wod do wyrobisk. Strefy bezpieczenstwa ustanowione dla zapobiegania za-
grozeniu wodnemu w powazny sposob uszczuplaja zasoby eksploatacyjne wegla. Catkowita
objetos¢ wod w utworach ,,detritu” oszacowanona 3 - 109 m3. Uwaza sie, ze jedna dziesiata
ich zasoboéw zostala juz wyeksploatowana, wody te stanowily do 45% calosci wod czer-
panych z Zaglebia Ostrawsko-Karwinskiego (Grmela 1997).
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Rys. 1. Profil hydrostratygraficzny czeskiej czgsci GZW (wg Grmela 1997 — nieco zmienione)
Q — kompleks czwartorzedowy, Ty 4, — wody piaszczystych pozioméw dolnego badenu,

Ty — wody piaszczysto-zwirowych utworéw klastycznych dolnego badenu (tzw. detrit), Ty — wody
piaszczystych i piaskowcowych utworéw autochtonicznego karpatu, M — wody szczelinowe systeméw
nasunig¢ jednostki podslaskiej, C; — wody szczelinowe systemoéw karbonu, C — wody
szczelinowo-uskokowego systemu gornego karbonu i glebszego podloza skat weglonosnych GZW

Fig. 1. Hydrostratigraphical profile of the Czech part of the USCB (after Grmela 1997 — slightly modified)
Q — Quaternary complex, Ty, — waters of lower badenian sandy aquifers, Ty, — waters of sandy-gravel
sediments of lower Badenian (so called detrit), T — waters of sandy and sandstone aquifers of
autochtoneous Carpatian, M — fissure waters of the Subsilesian Nappes, C; — fissure waters of
Carboniferous, C — waters of fissure-fault system of upper Carbomniferous and its basement
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Celem niniejszej pracy byto okreélenie lateralnej zmienno$ci oraz strefowosci chemiz-
mu wod w analizowanych utworach. Zaktadano, iz uzyskana charakterystyka wod moze
by¢ pomocna w kontrolowaniu doptywow do wyrobisk, moze takze utatwi¢ ich wykorzysta-
nie (np. w balneologii). Uzyskane informacje daja ponadto podstawe do poréwnan $rodo-
wiska hydrochemicznego warstw dgbowieckich na terenie Polski i Republiki Czeskie;j.

Pozycje tych wéd w systemie wod podziemnych czeskiej czesci GZW ilustruje ry-
sunek 1.

1. Warunki hydrogeologiczne

Utwory dolnego badenu wypelniaja glgbokie erozyjno-tektoniczne obnizenia w stropie
karbonu, okres$lane mianem ,,vymol”. W dalszej czgsci tekstu tego typu obnizenia nazwano
depresjami, a ich lokalizacj¢ podano na rysunku 2.

Rozpatrywane osady dolnego badenu wyksztatcone sa w trzech podstawowych typach:

— piaski ze zwirem (polimiktyczne, stabo wysortowane, z domieszka materialu wap-
nisto-ilastego);

— skaly grubookruchowe (centymetrowe, decymetrowe okruchy, az do blokéw o sred-
nicy ponad 1 m, zawierajace glownie zlepience o drobnoziarnistej matriks pias-
kowcowej). Materiat blok6w sklada si¢ przewaznie ze skal kulmu, gérnego karbonu,
rzadziej ze skat pelitowych jednostki pod$laskie;j;

— brekcje piargowe (odtamki skat karbonu, spojone bezwapiennym materiatem pias-
kowcowo-ilastym).

Osady te wystgpuja w obrgbie dwu gléwnych, taczacych sig z soba depresji: detma-
rowickiej — na péinocy i bludowickiej — na poludniu analizowanego obszaru. Najglebsze
partie depresji detmarowickiej siggaja okoto 700 m p.p.m. w rejonie Bohumina i 800 m
p.p-m. w okolicy Karwiny. Depresja bludowicka dosiega giebokosci 850 m p.p.m. w okolicy
Starych Bludovic i az 1100 m p.p.m. w poblizu Chociebuza (w poblizu granicy z Polska).
Prawidlowos$ci przedtuzania si¢ tej struktury na teren Polski nie sa jednoznacznie wy-
jasnione. Maksymalne miazszosci utworéw grubodetrytycznych (do 268 m) stwierdzono
w osiowych partiach depresji (Hufova 1971).

Depresja detmarowicka zamyka sig ku zachodowi w obszarze perspektywicznym Silhé-
fovice, depresja bludowicka natomiast polaczona jest na zachodzie z depresja Bramy
Morawskiej. Z obiema depresjami potaczone sa mniejsze, utozone potudnikowo obnizenia
(depresje drugiego rzgdu) wcinajace si¢ w elewacje stropu karbonu. Niektore z tych obnizen
posiadaja wyrazne potaczenia hydrauliczne z gléwnymi depresjami (np. depresja svinovska),
inne wykazuja potaczenia ograniczone (np. depresja stonavska). Istnieja takze obnizenia
(np. depresja vrbicka — dzi$ juz odwodniona) nie bgdace w tacznoéci hydraulicznej z de-
presjami gtéwnymi (PiSta 1961; Hufova 1971).

Omawiane utwory stanowia, z punktu widzenia hydraulicznego i hydrogeologicznego,
jeden system wodono$ny wraz z lezacymi w ich podlozu utworami tzw. ptaszcza zwie-
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Rys. 2. Szkic obszaru badan na tle obszarow gormiczych czeskiej czgsci GZW
Oznaczenia w otoczeniu ramki odpowiadaja wyrazonym w metrach wspéirzednym topograficznym
w uktadzie JTSK. Objasnienia: pola jasniejsze — obszar wystgpowania utworéw dolnego badenu; depresje:
1 — svinovska, 2 — bedfi$ska, 3 — radvanicka, 4 — petivaldska, 5 — stonavska, 6 — darkovska,
7 — karvinska, 8 — orlovska, 9 — rychvaldska, 10 — vrbicka, 11 — ludgefovicka, 12 — hatska,
13 — skfelotiska, 14 — lutyfiska, 15 — zavadska, 16 — oprechticka, 17 — vratimovska;
DR. — rejon Darkova; PL — Polska

Fig. 2. Sketch of the examined area on the background of the mining areas in the Czech part of the USCB
Numbers out of the frame are the metric coordinates of the JTSK topographic system.

Explanations: white colour — area of lower Badenian sediments occurrence; depressions: 1 — svinovska,
2 — bedfisska, 3 — radvanicka, 4 — petivaldska, 5 — stonavska, 6 — darkovska, 7 — karvinska,
8 — orlovska, 9 — rychvaldska, 10 — vrbicka, 11 — ludgefovicka, 12 — hatska, 13 — skiecotiska,

14 — lutyfiska, 15 — zavadska, 16 — oprechticka, 17 — vratimovska;
DR. — the Darkov Region; PL — Poland

trzelinowego, ktéry buduja silnie zwietrzate, spgkane 1 rozluznione skaty karbonu. System
ten, o napigtym zwierciadle wody, znajduje si¢ obecnie pod znaczacym wptywem aktyw-
nosci gérnictwa. Prace goérnicze i zwiazany z nimi drenaz doprowadzity do obnizenia
pierwotnych ciénien, wynoszacych okoto 8 MPa do wartosci bliskiej 4,5 MPa. Czerpanie
zasobdw statycznych wywotato przepltyw wodd, naruszajac pionowa strefowo$¢ ich che-
mizmu (Grmela 1997). Wtasciwosci hydrogeologiczne analizowanych utworéw okreslano

najczesciej metodami laboratoryjnymi (tab. 1).
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TABELA 1

Przecietne warto$ci parametréw hydrogcologicznych utworéw klastycznych dolnego badenu
(wg Grmela 1997)

TABLE 1
Mean values of hydrogeological parameters of lower Badenian sediments
(after Grmela 1997)
Porowatos¢ [%]
Depresja Wspotczynnik filtracji [m/s]
catkowita efektywna
bludowicka 9—23 4—13 n-10*don- 1077
detmarowicka 10—29 3—24 n-103do5- 1078

W stropie utwordéw grubodetrytycznych wystgpuja praktycznie nieprzepuszczalne ity
wapniste stanowiace poziom izolujacy. Mozliwos¢ zasilania z powierzchni istnieje najpraw-
dopodobniej w obrzezeniu Bramy Morawskiej, gdzie strop utworéw grubodetrytycznych
lezy ptytko pod powierzchnig terenu oraz w wyzszych partiach rozdzielajacego obie gtowne
depresje grzbietu ostrawsko-karwinskiego (zwlaszcza w jego czgéci potnocnej). Nie wy-
klucza si¢ takze mozliwosci lokalnego zasilania ze szczelinowych pozioméw w utworach
kulmu oraz dewonu (Hufova 1971; Grmela 1997).

2. Charakterystyka stref hydrochemicznych

Wydzielajac strefy chemizmu wéd w utworach dolnego badenu wykorzystano analizy
wykonane w ramach grantu KBN nr 8T12B 033 21 (Labus 2003) oraz informacje pocho-
dzace z bazy danych udostgpnione)j przez kopalnie czeskiej czgsci GZW. Analizy wyko-
nywane byly w latach 1959—2002 przez rdzne laboratoria i ze zr6znicowang doktadnoscia.
Do obliczen i wnioskowania zaakceptowano jedynie kompletne analizy, nie przekraczajace
biedu bilansu 5% (przy mineralizacji do 2 g/l) lub 2% (przy mineralizacji ponad 2 g/l).
Uzyskana w ten sposdb populacja charakteryzowatla si¢ miarami statystycznymi przedsta-
wionymi w tabeli 2. Rozklady wszystkich analizowanych parametréw byly asymetryczne
1 prawoskosne, z wyjatkiem populacji oznaczen pH. Dwumodalne byly rozktady populacji
stezen Na™ + K*, CI~ 1 HCO3™.

W celu wyrdznienia subpopulacji odpowiadajacych odmiennym srodowiskom hydroche-
micznym (strefom chemizmu) zastosowano analiz¢ czynnikowa (factor analysis) i analize
skupien (cluster analysis): metode aglomeracji (ammalgamation) i grupowania k-§rednich
(k-means grouping). Analizie tej poddano 191 reprezentatywnych zestawoéw oznaczen obej-
mujacych: Ca2*, Mg?*, Na™+K*, Br~, CI-, I, SO42~, HCO3~ oraz pH. Najbardziej przy-
datne do wstepnej interpretacji rezultaty otrzymano dzigki ostatniej z opisanych metod
(k-means grouping). Wyr6zniono cztery subpopulacje (tab. 3).
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TABELA 2
Statystyki opisowe wdd utworéw dolnego badenu [mg/1]
TABLE 2
Descriptive ststistics of waters from lower Badenian [mg/l]

Zmienna | n $r. arytm F. 50, F. nih. Mediana Min Max Odch. std Btad std Skosnosé Kurtoza $r. geom
BT | g -95% : : LS [ S *
Ca 322 691,15 600,89 781,40 270,54 5,20 4008,00 823,22 45,88 1,51 2,06 272,00
Mg 322 306,31 276,75 335,87 232,61 1,17 1326,00 269,61 15,02 1,23 1,21 184,21
Na+K | 321 7410,85 6824,90 7996,81 5713,20 19,77 19634,90 5336,10 297,83 0,54 -1,03 5233,00
Cl 322 | 12220,65 11010,52 | 13430,78 8578,90 17,72 40509,60 11037,51 615,10 0,64 -0,87 5882,03
Br 85 110,30 91,09 129,51 106,60 3,10 547,90 89,06 9,66 2,18 7,32 77,88
I 196 15,46 13,69 17,23 13,45 0,80 67,75 12,56 0,90 1,42 2,25 10,52
SO, 322 101,72 79,75 123,69 34,90 0,06 1723,86 200,39 11,17 4,52 26,34 34,77
HCO; | 322 1723,86 1491,13 1956,60 327,95 6,10 6643,20 2122,79 118,30 0,89 0,86 517,56
pH 316 7,34 7,23 7,45 7,50 4,40 11,00 0,97 0,05 —0,46 1,43 7,27




115

TABELA 3

Srednic i odchylenia standartowe parametréw dla grup (subpopulacji probek) wod utworéw dolnego badenu,
wyrdznionych metoda k-srednich

TABLE 3

Mean values and standard deviations of parameters for groups (samples subpopulations) of waters from
lower Badenian, identified by the use of k-means method

Grupa I Grupa II Grupa III Grupa IV

§r. arytm. | odch. std. | $r. arytm. | odch. std. | $r. arytm. | odch. std. | §r. arytm. | odch. std.

Ca 145,40 108,47 552,37 228,50 1447,13 314,57 2463,70 771,77

Mg 132,08 123,19 24291 126,47 551,72 214,24 793,64 225,79

Na+K 3310,80 1780,68 8251,18 1782,55 | 13243,88 1148,19 | 17236,56 1341,95

Cl 4276,85 3076,12 | 13999,03 3105,13 | 24115,47 2526,54 | 33247,37 3308,36

I 6,02 9,60 10,98 6,62 22,12 12,86 23,22 8,33
SOy 69,28 89,11 39,97 51,04 36,52 39,23 41,67 22,10
HCO; 2184,93 2150,30 240,26 205,31 129,39 80,24 82,51 35,31
pH 7,79 1,10 6,69 1,17 7,09 0,95 7,02 1,06
Br* 30,05 12,85 88,04 22,02 113,34 47,60 202,74 114,26

* Wartosci podano na podstawie probek zaliczonych do odpowicdnich grup i zawicrajacych oznaczenia Br
(wérod wszystkich 191 probek oznaczen takich byto 81).

Przeprowadzone na tej podstawie wnioskowanie pozwolito ostatecznie na wydzielenie
dwu érodowisk hydrochemicznych. Srodowisko (rejon) w ktorym ksztattuja sie wody ziden-
tyfikowane na podstawie analizy statystycznej i zaliczane do grupy I (tab. 3.) obejmuje
utwory wodonos$ne polozone w zachodniej czgsci depresji bludowickiej, si¢gajace na wscho-
dzie po depresjg radwanicka. Naleza don takze wody wystgpujace w otoczeniu NE skraju
grzbietu ostrawsko-karwinskiego, wlaczajac w to takze depresj¢ rychwaldska (rys. 3).
Srodowisko to oznaczono symbolem 1.

Drugie ze $rodowisk (rejon), charakteryzujace si¢ wewnetrzna trdjdzielnoscia (grupy II,
III i IV) obejmuje pozostale utwory wodonosne omawianego poziomu. Srodowisko to
oznaczono symbolem II—IV. Podstawowe statystyki populacji analiz reprezentujacych
kazde ze $rodowisk (I oraz II—IV) przedstawiono w tabelach 4 i 5.

Nalezy podkresli¢, iz zréznicowanie sktadu chemicznego zbadanych w6d — okre$lajace
przynalezno$¢ do wyréznionych srodowisk — nie jest zwiazane z gleboko$cig wystepowa-
nia (rys. 4).
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Rys. 3. Lokalizacja probek odpowiadajacych wyréznionym $rodowiskom hydrochemicznym
grupa 1—4 — srodowiska [—IV

Fig. 3. Location of samples representing the hydrochemical environments
grupa [—IV — the environments [—IV

Wschodnia czg$é srodowiska I (wschodnia cze$¢ depresji bludowickiej) charakteryzuja
wody typow: HCO3-(SO4-Cl) — Na (Ca-Mg). Na pozostalym jego terenie obserwowane sg
wody typu Cl-Na. Srodowisko II—IV reprezentuja wytacznie wody typu Cl-Na (rys. 5).

Wody wyodrebnionych $rodowisk charakteryzuja wyrazne réznice wartosci wskaznika
hydrochemicznego r(Na + K)/Cl (rys. 6). Srodowisko I obejmuje wody o wartoéci wskaznika
od 0,87 do okoto 5,5, najczesciej jednak r(Na + K)/Cl > 1. Wynika to z wystepowania
$rednio i stabo zmineralizowanych wéd typu HCO3-Na w zachodniej czg$ci depresji bludo-
wickiej. Jednoczesnie wysokie wartoSci r(Na + K)/Cl sa efektem zaburzenia pionowej
strefowoséci wdd, w rezultacie udroznienia gorotworu przez intensywna eksploatacje i drenaz
gorniczy prowadzony w bezposrednim sasiedztwie depresji: bedfisskiej i svinovskiej oraz
stonavskiej i rychvaldskiej. Zjawisko to moze by¢ takze wynikiem zasilania poziomu
wodonosnego dolnego badenu w obszarze pétnocnej czesci grzbietu ostrawsko-karwin-
skiego (Hufova 1971). Przeciwna jest sytuacja w $rodowisku II—IV, gdzie warto$ci
wskaznika nie przekraczaja jedno$ci (r(Na + K)/Cl < 1) i $wiadcza o wystgpowaniu wod
stagnacyjnych.
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TABELA 4
Srodowisko I — statystyki opisowe [mg/l]
TABLE 4
The environment I — descriptive statistics [mg/1]

Zmienna | n ar)s/:;n. l:gl;fo;) 129252' Mecdiana | Min. Max. OS(:;h Iz::d g:;n.
Ca 55 145,40 116,08 174,72 143,0 7,70 593,45 108,47 93,15 166,02
Mg 55 132,08 98,78 165,38 81,80 3,40 472,45 123,19 30,77 130,07

Na+K 55 | 3310,80| 2829,41| 3792,18( 3 474,57 56,09 | 6627,12| 1 780,68 662,50 | 3 438,97
Cl 55 | 4276,85| 3445,26| 5108,44| 4 301,40 70,90| 8 768,86 3076,12| 1305,92| 3 107,87
I 55 6,02 3,43 8,62 3,80 0,80 67,65 9,60 1,15 4,24
SO, 55 69,28 45,19 93,37 37,68 1,13 624,91 89,11 46,21 40,77
HCO; 55 | 2184,93| 1603,62| 2 766,23 893,04 12,2 | 6078,00{ 2 150,30 357,01 | 1386,48
pH 55 7,79 7,49 8,09 7,90 5,00 11,00 1,10 0,15 7,65
Br 15 30,05 22,18 36,60 26,40 3,1 53,90 12,85 3,36 26,37
TABELA 5
Srodowisko [I—IV — statystyki opisowe [mg/l]
TABLE 5
The cnvironment [I—IV — descriptive statistics [mg/l]

Zmienna | n a.ri{m 19115‘:;, 11915{2 Mediana | Min. Max. O::;h l::d ges(:r.n.
Ca 136 | 1400,73| 1264,64| 1563,83| 1372,70 180,40 | 4 008,00 802,52 68,81 1160,01
Mg 136 512,48 465,45 559,51 495,50 65,77 | 1326,00 277,33 23,78 429,34

Na+K 136 |12 626,82|12 030,54 |13 223,09 (13 088,76 S5253,11|19634,90| 3516,06| 301,50|12 075,53
Cl 136 |23 087,29 |21 825,63 | 24 348,95|23 780,50 | 9 287,89|40 509,60 7439,67| 637,95|21 766,65

I 136 19,08 113,72 21,05 16,30 1,26 64,70 11,64 0,99 15,76
SO4 136 38,63 31,83 45,44 25,89 0,10 248,34 40,14 3,44 24,42
HCO; | 136 152,00 128,51 175,49 115,90 6,101 915,00 138,50 11,87 111,20
pH 136 6,96 6,78 7,14 7,20 4,40 8,90 1,05 0,09 6,87
Br 66 134,92 113,72 156,12 118,40 20,40 547,90 86,24 10,61 115,95
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Rys. 4. Glebokos¢ wystgpowania wod odpowiadajacych wyr6znionym $rodowiskom hydrochemicznym.
Skala pozioma odpowiada wyrazonym w metrach wspétrzgdnym topograficznym w uktadzie JTSK
grupa 1—4 — $rodowiska [—IV

Fig. 4. Depth of the occurrence of groundwaters representing the hydrochemical environments.
Horizontal scale represents the metric coordinates of the JTSK topographic system
grupa [—IV — the environments [—IV

® grupa |
+ grupa |l
o grupa lll
= grupa [V
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Rys. 5. Diagram Pipera przedstawiajacy chemizm badanych wod

Fig. 5. Piper diagram presenting chemistry of examined waters
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Rys. 6. Warto$ci wskaznika hydrochemicznego r(Na + K)/Cl dla wyodrgbnionych srodowisk

Fig. 6. Values of r(Na + K)/ClI ratio for the climinated environments

3. Lateralne zroznicowanie chemizmu wod

Zrbéznicowanie wybranych parametrow chemizmu wod przedstawiono na mapach
(rys. 7—12) i uzupeiniono komentarzem (oznaczenia liczbowe sa zgodne z przedstawionymi
na rys. 2). Izolinie stgzen analizowanych jonow wyinterpolowano metoda krigingu.

Odczyn analizowanych wod wynosit najczesciej od okoto 6,5 do 8,7 pH. Stgzenia jonoéw
wodorowych w depresji bludowickiej wynosily przecigtnie od 6,5 do 8,5; w zachodniej jej
czeSci nie zanotowano odczynu nizszego od 7 pH. Nalezy zaznaczy¢, iz mimo braku
wyraznych prawidtowosci, w depresji detmarowickiej odczyn byt silniej zréznicowany —
pH najczegsciej od 5,5 do 8,5.

Stgzenia chlorkéw (rys. 7 i tab. 6.) oraz sodu i potasu (tab. 6) w analizowanych wodach
podziemnych sa ze soba sprzgzone, podobny jest zatem ich przestrzenny rozklad. Jego
prawidlowosci oméwione zostana na przykladzie zrdéznicowania zawarto$ci jonu chlor-
kowego.

Wazrost stezen jondw chlorkowych w wodach depresji bludowickiej obserwowany
jest generalnie w kierunku wschodnim, natomiast w depresji detmarowickiej ku poinocy
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Rys. 7. Stgzenia CI” w wodach podziemnych utworéw dolnego badenu [mg/1]
Fig. 7. CI” concentrations in groundwaters of the lower Badenian sediments [mg/l]
TABELA 6
Stgzenia Cl oraz Na + K w wodach utworéw dolnego badenu
TABLE 6
Concentrations of Cl and Na + K in groundwaters of the lower Badenian scdiments
; Oznaczenie| Stwicrdzenic — Gigbokos¢ Mincralizacja crr Na™ + K"
Depresja 5
narys. 2 otwoér [mp.p.t] [m p.p.m.] [g/1] [g/1] [g/1]
Radvanicka 3 NP 620, 604 | -590 — -453 |-346 —-211| 15,6—32,9 | 8,8—20,0 | 54—10,9
Petivadska 4 NP 601, 622 | -723 — —855 |-439 —-587 | 40,0453 |25,0—28,0| 12,8—14,6
+
Stonavska 5 IR V.Z He -507 — —644 |-257 — 386 12,5—15,6 | 7,2—9,3 4,9—5.8
(1 Maj)
Darkovska 6 NP 683 -546 =310 14,4 8,7 3,3
Orlovska 8 OG Doubrava -601 -350 14,7 8,4 53
Rychvaldska 9 NP 660, 676 | —543 — =500 |-322 —-282| 3,6—12,9 1,5—7,8 1,5--5,7
Zavadska 15 = ;;;::22’ -1055 —-832 | -815——613| 34,3—65,4 |20,8—40,5| 12,0—19,6
Darkov DR NP 703,738,741 |-1055 — 832|794 — —646 | 42,7—53,4 |26,0—32,7| 12,0—19,6
Détmarovicka cc NP 712, 755 | -852 — -865 |-603 — —615| 50,6—52,5 |31,3—32,4| 16,3—16,4
grzbict O-K GOK NP 373,474 | -146 ——418 | +76 ——-193 | 10,9—14,1 6,2—8,3 4,1—53

CC — Centralna czg$¢ depresji detmarovickicj; GOK — NE skraj grzbictu ostrawsko-karwinskicgo (Kopalnia CSA);
NP — otwory z powicrzchni; OG — obszar gorniczy.



121

(ku granicy z Polska). W obrebie depresji drugiego rzedu zauwazalne jest obnizanie sig
stezen w kierunku grzbietu ostrawsko-karwinskiego. Charakterystyczne sq dwa modele
zroznicowania stezen chlorkéw wewnatrz tych depresji. Pierwszy charakteryzuje sig wzro-
stem koncentracji w kierunku potaczenia z depresja gtoéwna (pierwszego rzedu). Na przyktad
w wodach depresji stonavskiej (5 — oznaczenie jak na rys. 2.) zawarto$ci chlorkow sa
najnizsze w N czeéci depresji— od 7,2 do 9,3 g/l (przy mineralzacji 12,5—15,6 g/1). Wzrost
stezen nastgpuje w kierunku S — ku potaczeniu z depresja bludowicka, gdzie przekraczaja
one 25 g/l. Drugi model opisywany jest przez maksymalne zawartosci analizowanego jonu
w wodach centralnej czgéci struktury drugiego rzgdu. Jedynym jego przyktadem jest depresja
petivaldska (4). Koncentracje chlorkow w jej czgsci centralnej wahaja sig¢ od 25 do 28 g/l
(przy mineralizacji ogdlnej od 40 do 45,3 g/l) 1 spadaja wyraznie do warto$ci ponizej 20 g/l
w kierunku na N od centrum depresji (w kierunku wyklinowywania si¢ utworéw dolnego
badenu) oraz ku S (w strong osi depresji bludowickiej).

Stgzenia wodorowgglandéw (rys. 8) rdznicuja Srodowisko wod podziemnych dolnego
badenu na dwa rejony oddzielone strefa przewgzenia depresji bludowickiej (w obszarze
potozonym na SW od depresji radvanickiej) lub umownie izolinig stgzen HCO3~ wy-
noszacych 500 mg/l. W rejonie na zachod od tej strefy (w strefie depresji Bramy Morawskiej)
koncentracje wodoroweglanow mieszcza si¢ w przedziale od 3 do 5,1 g/l przy mineralizacji
7—38 g/1; dotyczy to prébek pobranych z glgbokosci od —813 do —695 m p.p.t. W wodach
pochodzacych z depresji bedfisskiej (2) stwierdzano stgzenia wodoroweglandw na poziomie
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Rys. 8. Stgzenia HCO5;™ w wodach podziemnych utworéw dolnego badenu [mg/1]

Fig. 8. HCO5™ concentrations in groundwaters of the lower Badenian sediments [mg/l]
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nieco ponad 6 g/l, przy mineralizacji 9,2 g/l. Na wschod od strefy zwezenia depresji
bludowickiej wystepuja wody o przecigtnej zawartosci wodorowegglanow nie przekracza-
jacej 250 mg/l.

Najwyzsze stezenia siarczandw (rys. 9) — ponad 200 mg/l — obserwuje sie w W czesci
depresji bludowickiej; ku E zawarto$¢ ich spada do warto$ci ponizej 10 mg/l (na E od
depresji petivaldskiej), aby nastepnie wzrosna¢ do okoto 50 mg/l w skrajnie wschodniej
cze$ci struktury. W depresji detmarowickiej zakres stgzen siarczanéw wynosi od okoto 10 do
50 mg/l, przy czym w osi tej struktury obserwowane s3 nizsze warto$ci niz w jej N 1 S
obrzezeniu.
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Rys. 9. Stgzenia 5042‘ w wodach podziecmnych utworéw dolnego badenu [mg/l]

Fig. 9. 3042’ concentrations in groundwaters of the lower Badenian sediments [mg/l]

Rozprzestrzenienie Ca 1 Mg jest w analizowanych wodach bardzo zblizone, zilustrowano
je mapa stezenh Mg (rys. 10). Wybrane wartosci przedstawiono w tabeli 7.

Stezenia Ca (oraz Mg) wzrastaja od wartosci ponizej 100 mgCa/l (100 mgMg/l) w SW
czesci depresji bludowickej do ponad 3,5 gCa/l (1,1 gMg/l) w jej czesci E. Wzrost stezef
zauwazalny jest w strefie pomigdzy depresjami radvanicka a petfvaldska. Na terenie
depresji detmarowickiej przecietne stgzenia sg podobne 1 wahaja si¢ w zakresie od ponad
100 mgCa/l (100 mgMg/1) w czesci potudniowej do ponad 3—3,5 gCa/l (1,0—1,1 gMg/l)
w czeéci centralnej i potnocnej. W rejonie Darkova stgzenia Mg siggaja maksymalnie
ponad 1,3 g/l.
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Rys. 10. Stgzenia magnezu w wodach podziemnych utwordéw dolnego badenu [mg/l]
Fig. 10. Magnesium concentrations in groundwaters ot the lower Badenian sediments [mg/l]
TABELA 7
Stezenia wapnia 1 magnezu w wodach utwordéw dolnego badenu
TABLE 7
Calcium and Magnesium concentrations in groundwaters of the lower Badenian sediments
. Oznaczenie | Stwierdzenic — Gigbokose Ca?* Mg2+
Depresja narys. 2 otwor [g/1] [g/]
s [m p.p.t] [m p.p.m.]
Pctivaldska 4 NP 601 —855 -587 1,6—1,68 | 0,84—0,89
VZ 276,
avska ~850 —~ ~ 5P <
Stonavska 5 NP 499, 635 850 507 577 27 1 <0,5
NP 721 -1055 —-1022 | -815—-803 | 3,6—4,0 1,1—1,2
Zavadska 15
NP 738 -832 —613 1,34 0,164
Darkov DR NP 381 -920 -259 1,71 1,32
Détmarovicka NP 712 -865 -615 2,8 0,82
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Zmienno$¢ stezen wapnia 1 magnezu w potudnikowych depresjach drugiego rzedu daje
sie opisa¢ za pomoca podobnych modeli jak w przypadku zroznicowania stgzen chlorkow.
Pierwszy charakteryzuje si¢ wzrostem koncentracji w kierunku potaczenia z depresja gtowna
(pierwszego rzedu). W wodach depresji stonavskiej (5) wzrost stgzen od warto$ci ponizej
100 mg/l (dla Ca 1 Mg) w czgsci poinocnej struktury obserwowany jest w kierunku po-
taczenia z depresjg bludowicka. W depresji petivaldskiej (4) stezenia spadaja do wartosci
ponizej 1000 mg/1 1 500 mg/l (odpowiednio Ca i Mg) w kierunku na N od centrum depres;ji
oraz ku S (w strong osi depresji bludowickiej).

Stgzenia jodu w analizowanych wodach zobrazowano na rysunku 11 i przedstawiono
w tabeli 8. Mapg stgzen Br pokazano na rysunku 12.

W depresji bludowickiej stezenia I (oraz Br) rosng od warto$ci ponizej 5 mgl/l
(25 mgBr/l) w czgdci SW do ponad 20 mgl/l (150 mgBr/l) w czesci SE. W depresji
detmarowickiej stezenia obu substancji sa wyzsze 1 wynosza w czgscl graniczacej z grzbie-
tem ostrawsko-karwinskim 5—10 mgl/l (50—100 mgB1/1), natomiast w czg$ci centralne;j
1 polnocnej siggaja ponad 30 mgl/l (550 mgBr/l). Dla depresji darkovskiej (6) 1 rejonu
Darkova (DR) charakterystyczne sa ekstremalnie wysokie stgzenia I wynoszace ponad
60 mg/l. Maksymalne koncentracje Br stwierdzano w depresjach lutynskiej (548 mg/l)
1 zavadskiej (388 mg/l) — odpowiednio na gigbokosciach —923 1 -1032 m p.p.t. W innych,
ptytszych otworach wiertniczych analizowane stgzenia wynosity okoto 150—300 mg/1.
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Rys. 11. Stezenia jodu w wodach podziemnych utworéw dolnego badenu [mg/l]

Fig. 11. Iodinc concentrations in groundwaters of the lower Badenian scdiments [mg/1]
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TABELA 8
Stezenia jodu w wodach utworéw dolnego badenu
TABLE 8
Iodine concentrations in groundwaters of the lower Badenian sediments
] i
. | Oznaczenic | Stwicrdzenic Glsbeicott Mineralizacja [
| Depregia | e B — otwér (/] (mg/l]
T35 (mppt] | [mppm] &
radvanicka 3 NP 484 -521 -292 15,6—32,9 16,4
petivadska 4 NP 605 =351 =275 35,9 35,4
darkovska 6 NP 683 -546 =310 14,4 67,75
lutynska 14 NP 715 -923 —674 54,7 17,9
NP 720 ~972 =759 343—50,5 16,0—34,3
zavadska 15
NP 722 -1032 804 56,4 18,9
NP 740 -587 | 312 40,7—42,6 | 42,0647
Darkov DR
NP 747 =592 -336 38,2—40,1 41,4—42,0
1
/'/ o~
p i g/
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Rys. 12. Stezenia Br~ w wodach podziemnych utworéw dolnego badenu [mg/1]

Fig. 12 Br™ concentrations in groundwaters of the lower Badenian sediments [mg/1]
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Podsumowanie

Na podstawie grupowania metoda k-$rednich zidentyfikowano dwa $rodowiska hydro-
chemiczne. Srodowisko I obejmuje zachodnia czgéé depresji bludowickiej. Jej wschodnig
cze$é charakteryzuja wody typow: HCO3-(SO4-Cl) — Na (Ca-Mg); a pozostala — wody
typu Cl-Na. Do $rodowiska I naleza takze wody wystgpujace w otoczeniu NE skraju
grzbietu ostrawsko-karwinskiego. Drugie ze §rodowisk (II—IV) charakteryzuje sig tréj-
dzielnoscia i obejmuje pozostate utwory wodono$ne omawianego poziomu; reprezentuja je
wylacznie wody typu Cl-Na. Srodowisko I obejmuje gtéwnie wody o wartosci wskaznika
r(Na + K)/Cl > 1. Wynika to z wystgpowania wod typu HCO3-Na w zachodniej czgsci
depresji bludowickiej i z zaburzenia pionowe;j strefowosci wod, w rezultacie udroznienia
gorotworu przez drenaz goérniczy oraz prawdopodobnie z zasilania poziomu wodonos$nego
dolnego badenu w obszarze poéinocnej czesci grzbietu ostrawsko-karwinskiego. Warto$ci
r(Na+K)/Cl < 1w wodach srodowiska II—IV $wiadcza o ich charakterze stagnacyjnym.

Odczyn analizowanych wod (najczesciej od okoto 6,5 do 8,7 pH) jest silniej zr6z-
nicowany w depresji detmarowickiej. W zachodniej czesci depresji bludowickiej pH > 7;
ma to wyrazny zwiazek z wystgpujacym tu typem wod — HCO3-Na.

Stezenia chlorkdw oraz sodu 1 potasu w analizowanych wodach sa ze soba sprzgzone,
ich wzrost w depresji bludowickiej obserwowany jest w kierunku wschodnim, w detma-
rowickiej natomiast ku potnocy. W depresjach drugiego rzgdu zauwaza sig spadek stgzen
w kierunku grzbietu ostrawsko-karwinskiego. Wyrdzniono dwa modele zréznicowania stg-
zeh wewnatrz tych depresji. Pierwszy charakteryzuje sig wzrostem koncentracji w kierunku
potaczenia z depresja glowna, drugi opisywany jest przez maksymalne zawartodci ana-
lizowanego jonu w wodach centralnej czeéci struktury drugiego rzedu. Zmiennos¢ stezen
wapnia i magnezu w potudnikowych depresjach drugiego rzedu mozna opisa¢ w ten sam
sposéb.

Najwyzsze stezenia siarczan6w obserwuje sig w W cze$ci depresji bludowickiej. W osi
depresji detmarowickiej obserwowane sg nizsze warto$ci, rosnace jednak ku jej N i S
obrzezeniu.

W depresji bludowickiej stgzenia I oraz Br rosna w kierunku jej czesci centralnej
podobnie jak w depresji detmarowickiej, gdzie jednak stgzenia obu substancji sg wyz-
sze. Dla depresji darkovskiej i rejonu Darkova charakterystyczne sa ekstremalnie wy-
sokie stezenia I. Maksymalne koncentracje Br stwierdzano w depresjach lutyfiskiej i za-
vadskiej.

Wyrazna zmiana typu wod w analizowanych utworach nastepuje w strefie przewgzenia
depresji bludowickiej. Ku zachodowi w kierunku Bramy Morawskiej wystepuja $rednio
i stabo zmineralizowane wody typu HCO3-Na, na wschodzie natomiast wody typu Cl-Na,
o mineralizacji wzrastajacej ku osiowym partiom depresji.
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KRZYSZTOF LABUS, ARNOST GRMELA

LATERAL VARIABILITY OF THE DEBOWIEC FORMATION GROUNDWATERS CHEMISTRY WITHIN THE CZECH PART
OF THE UPPER SILESIAN COAL BASIN

Key words

Groundwaters, hydrochemistry, Dgbowicc Formation, Upper Silesian Coal Basin (USCB)

Abstract

The equivalent to the Polish Dgbowiec Formation arc coarse detritic sediments of lower Badenian in
the territory of the Czech Republic. They fill deep depressions in the roof of Carboniferous formation, and
considering the conditions of coal exploitation, form the most important hydrostructure. Statistical analysis of
groundwater analyscs allowed to ascertain hydrochemical environments marked: I and [I—IV. In the environment [
(the Bludovice depression) waters of the type HCO3-Na are the most common. The II—IV environment is
represented exclusively by stagnant waters of the Cl-Na type. The most remarkable change of the waters type
is observed in the narrow, central zone of the Bludowice depression. For groundwaters in depressions of the second
order (connected to the Bludowice and Detmarovice depressions — of first order) two variability models of ions
concentrations were formulated. The highest I concentrations are typical for waters in the Darkov depression
(of the second order), and for the Region of Darkov.



