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CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOCHEMICZNA UTWOROW TRIASU GORNEGO
W REJONIE WOZNIK (OTWOR BADAWCZY K-1)

HYDROGEOCHEMISTRY OF THE UPPER TRIASSIC FORMATIONS
IN THE WOZNIKI AREA (BOREHOLE K-1)

HANNA RUBIN', KRYSTYN RUBIN'

Abstrakt. Badania dotyczyty stabo przepuszczalnych utworow triasu gornego wystgpujacych na obszarze GZWP Lubliniec—Myszkow.
Ocena wtasciwosci hydrogeochemicznych tych utwordéw stanowi podstawg do okreslenia ich roli w zasilaniu i ksztattowaniu chemizmu wod
serii weglanowej triasu. Wykonanie otworu badawczego K-1 o glgbokosci 99,5 m, zlokalizowanego w Woznikach, umozliwito przeprowa-
dzenie badan wiasciwosci hydrogeochemicznych utwordow triasu goérnego (noryk-retyk), wyksztatconych gtéwnie jako ity, itowce
imutowce, lokalnie przewarstwionych utworami weglanowymi i piaskowcami. W profilu triasu gornego stwierdzono wystgpowanie dwoch
horyzontéw wodonos$nych w spekanych itowcach przewarstwionych utworami weglanowymi i piaskowcami. W artykule przedstawiono wy-
niki badan wilgotnosci, porowatosci i wyciagéw wodnych z utworow triasu gornego oraz sktadu chemicznego i izotopowego wod podziem-
nych wystepujacych w tych utworach.

Stowa kluczowe: utwory stabo przepuszczalne, wlasciwosci hydrogeochemiczne, trias gorny.

Abstract. The investigations deal with Upper Triassic low permeability formations located in the Lubliniec—Myszkow area of MGWB.
The assessment of hydrogeochemical properties of these formations is a basis for determining their role in recharging groundwater of the
Triassic carbonate aquifer and their influence on the groundwater chemistry. Drilling of the borehole K-1 (located in Wozniki) down to a depth of
99.5 m made it possible to perform investigations on hydrogeochemical properties of the Upper Triassic formations (Norian-Rhaetian) com-
posed mainly of clays, claystones and mudstones, locally interbedded by carbonates and sandstones. It was aftirmed that the Upper Triassic
interval contains two aquifers located in fissured claystones interbedded by carbonates and sandstones. This contribution presents the results
of water content and porosity tests, water extracts from the Upper Triassic formations as well as chemistry and isotopic contents of the ground-
water from these formations.

Key words: low permeability formations, hydrogeochemistry properties, Upper Triassic.

WSTEP

Zasilanie GZWP Lubliniec—Myszkow, wydzielonego
w obregbie weglanowych utworow triasu srodkowego (wa-
pien muszlowy) i dolnego (ret), zachodzi na wychodniach
tego kompleksu w czgsci potudniowej zbiornika, z doptywu
bocznego oraz na drodze pionowego przesaczania przez sta-
bo przepuszczalne utwory triasu gérnego pokrywajace ok.
3/4 powierzchni, ktorych miazszo$é wzrasta ku potocy, osia-
gajac nawet 290 m. Jak wykazaty badania modelowe, piono-

we przesaczanie ma glowny udzial w bilansie wod zasilaja-
cych GZWP Lubliniec-Myszkow (Kowalczyk i in., 2002).
W celu rozpoznania roli utwordw triasu goérnego w zasila-
niu i ksztaltowaniu chemizmu wod serii weglanowej triasu
wykonano dotychczas badania wlasciwosci hydrogeologicz-
nych ilow wystgpujacych w strefie przypowierzchniowej na
obszarze catego zbiornika (Rubin, Rubin, 2007).

! Uniwersytet Slaski, Wydziat Nauk o Ziemi, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec; e-mail: hanna.rubin@us.edu.pl, krystyn.rubin@us.edu.pl



430

Hanna Rubin, Krystyn Rubin

Stratygrafia Litologia Zwierciadto wody Wilgotnos$¢ [%]
(m] fm] 0 4 8 12 16 20 m
c —= 00’00 : — 1 50 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
3 piasek gliniasty 2,62 ’ 2,62
[e} piasek 5
g . piasek pylasty
K} pyt
Q 10,00 10
it (O 15
19,00 g 20
gﬁa 8B
25 o 25
itowiec PR 12
30 — 30
PR 17A
—— = 4,4
35 == —— 27'08 mufowiec 35
40 itowiec 40
45 44,55 44,55 PR 24 45
> B ———— itowiec PR 27|
=2 50 — z wktadkami i okruchami 50
% > — wapienia
q 5 — — 8;\:0
o —E, = 54,20 -/O;S 55
[
% 2 60 60
= itowiec PR 37
65 — 65
70 70
— 70,90 mufowiec 70,90
= = = — w stropie z wktadkami PR 45
75 ~~~~—-~ — wapienia i margla, ) 75
= — = =1 781 w spagu wktadki tupka ilastego
8 = 8,10 mulowiec PR 47 80
= przewarstwiony piaskowcem PR 49
——————=—1 83,00
85
85 ifowiec PR 52
90 — 90.95 90
e e e )
95 —{FE=Fa e wapien marglisty, dolomit, margiel PR 56 05
= z wktadkami itowca
100 —P=T=r==m="== 400,00 100

PR 27. prébki, dla ktérych wykonano wyciagi wodne

samples for which water extracts were performed

Fig. 1. Profil litostratygraficzny i hydrogeologiczny otworu badawczego K-1

Lithostratigraphic and hydrogeologic profile of the borehole K-1

W artykule przedstawiono wyniki badan hydrogeoche-
micznych utwordéw triasu goérnego w profilu otworu badaw-
czego K-1, odwierconego w rejonie Woznik (Rubin, 2008).
Otwor K-1, o glebokosci 99,5 m, przewiercit 89,5 m utwo-
roéw triasu gornego (noryk—retyk), wyksztalconych gtownie
jako ity, ilowce i mutowce, lokalnie przewarstwionych
utworami weglanowymi i piaskowcami (fig. 1). W profilu
triasu gornego stwierdzono wystgpowanie dwdch horyzon-
tow wodonosnych w spegkanych ilowcach z przewarstwie-
niami utworéw weglanowych i piaskowcow. Wiercenie

otworu badawczego K-1 prowadzone bylo metoda obro-
towa, na phluczke ilowa samorodna, z pelnym rdzeniowa-
niem od stropu utwordw triasu goérnego. Po zakonczeniu
wiercenia otwor zaitowano do glebokosci 85 m i wykonano
zabudowg piezometru K-1/1 do obserwacji drugiego hory-
zontu wodono$nego w utworach triasu gornego. W odle-
glosci 3,6 m od piezometru K-1/1 odwiercono otwor do
glebokosci 56 m i zabudowano piezometr K-1/2 do obserwa-
cji pierwszego horyzontu wodonos$nego w utworach triasu
gbérnego.

METODYKA BADAN

Probki skat do badan szczegotowych pobierano jak naj-
szybciej po wydobyciu na powierzchnig, wycinajac je ze
srodkowej czg$ci rdzenia wiertniczego tak, aby wyelimino-
wac¢ mozliwos$¢ kontaktu probki skaly z ptuczka.

Wilgotno$¢ oznaczano zgodnie z PN-88/B-04481 dla 55
probek pobieranych $rednio co 2 m.

Porowato$¢ otwarta w zakresie $rednic poréw od 0,003
do 300 um i porowato$¢ aktywna w zakresie srednic poréw
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0d 0,2 do 300 um oznaczono dla 19 probek za pomoca poro-
zymetru rteciowego AutoPore I1 9220 firmy Micrometritics,
metoda ta pozwolita tez okresli¢ powierzchni¢ wtasciwa ba-
danych probek (Bachleda-Curus$, Semyrka, 1997; Marciniak
iin., 1999).

Zastosowana metoda ci$nieniowa dla uzyskania wod
porowych z probek skal nie pozwalata na uzyskanie objgtos-
ci niezbgdnej dla wykonania analizy chemicznej, dlatego
dla 11 probek zastosowano ekstrahowanie roztworow me-
toda wyciagow wodnych. Procedura polegata na zalaniu
100 g rozdrobnionej probki woda dejonizowana w ilo$ci
zapewniajacej stosunek suchej masy probki do masy wody
uzytej do wyciagu rowny 1:10, wytrzasaniu przez 2 godzi-
ny, nastgpnie pozostawieniu w spoczynku przez 24 godzi-
ny. Uzyskany w ten sposob wyciag przesaczono przez filtr

membranowy 0,45 um i oznaczono sktad chemiczny me-
toda ICP.

Probki wod podziemnych zostaly pobrane z piezome-
trow K-1/1 1 K-1/2 po odpompowaniu dwodch objetosci stupa
wody. Probki waod, ktére bezposrednio przy poborze przefil-
trowano przez filtr membranowy 0,45 um, postuzyly do
oznaczenia skfadu chemicznego metoda ICP, natomiast prob-
ki niefiltrowane przeznaczono do badan sktadu izotopowego.

Dla dwoch prébek wytypowanych do badan mineralo-
gicznych wykonano szlify, ktore napylono weglem i podda-
no badaniom za pomoca elektronowego $rodowiskowego
mikroskopu skaningowego Philips XL 30 ESEM z przy-
stawka analityczng EDS (EDAX typu Sapphire). Identyfika-
cje mineraléw przeprowadzono na podstawie poréwnania
uzyskanych widm EDS z widmami wzorcowymi.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Wartosci wilgotnos$ci utworow triasu gérnego w otworze
K-1 wynosza od 2,13 do 18,27%, przy czym najwigksza wil-
gotno$¢ maja utwory w stropie i spagu profilu (fig. 1). Jest to
strefa kontaktu z poziomami wodono$nymi w piaskach plej-
stocenu (w stropie) oraz w spgkanych dolomitach triasu
srodkowego (W spagu). Wilgotnos¢ utworow triasu goérnego
w tych strefach wynosi odpowiednio 18,27 i 13,66%. Ponadto
stwierdzono wystgpowanie stref o podwyzszonej wilgotnos-
ci na glebokosci okoto 50 i 88 m, czyli w obrgbie wystegpo-
wania horyzontéw wodonosnych w szczelinowych utworach
ilowcowo-mutowcowych z przewarstwieniami wapienia
i piaskowca.

Wartosci porowatosci otwartej wynosza od 4,77 do
18,41%, natomiast warto$ci porowatosci aktywnej (pory
>0,2 um) zmieniaja si¢ od 0,04 do 11,71% (fig. 2). Najwig-
ksza warto$¢ porowatosci aktywnej oznaczono dla probki
drobnoziarnistego piaskowca pobranego z glgbokosci 81,5 m.
Porowatos¢ aktywna probek mutowcéw waha sig¢ od 1,28
do 7,59%. Najmniejsze wartosci porowatosci aktywnej wy-
kazywaty probki itowcow (0,04—4,77%). Wartosci porowa-
tosci otwartej i aktywnej maja odzwierciedleniec w warto$-
ciach powierzchni wlasciwej, ktorej najmniejsze wartosci
(ok. 3-4 m*/g) stwierdzono dla probek wykazujacych wigksza
porowatos$¢, natomiast wigksze wartosci powierzchni wiasci-
wej (ok. 14-15 m?/g) cechuja probki o matej porowatosci.

Wedtug kryteriow hydrogeologicznych udziat porow
>0,2 um umozliwia ruch wody pod dzialaniem sity cigzko-
$ci i sit molekularnych (ruch kapilarny), stad oznaczone war-
tosci porowatosci aktywnej §wiadcza o bardzo matej mozli-
wosci przesaczania si¢ wody przez badane utwory triasu gor-
nego. W praktyce geologiczno-inzynierskiej za pory catko-
wicie wypelione woda zwiazana uznaje si¢ ultrapory o wy-
miarach <0,1 wm, wigc w badanych utworach udziat poréw
dostgpnych dla wody wolnej moze by¢ wigkszy, zwlaszcza
przy panujacych znacznych gradientach cisnienia. Jednakze
czynnikiem majacym decydujacy wpltyw na mozliwos¢ prze-
saczania si¢ wody przez utwory o tak matej porowatosci jest
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Fig. 2. Zmienno$¢ porowatosci i powierzchni wlasciwej
utwordéw triasu gornego w profilu otworu badawczego K-1

Variability in porosity and specific surface of the Upper Triassic
formations in the profile of borehole K-1
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wystepowanie spekan formujacych szczeliny umozliwiajace
ruch wody. Badanie porowato$ci metoda porozymetru rtg-
ciowego wykonywane jest dla probek o niewielkiej objgtos-
ci, co ogranicza mozliwos$¢ pelnego rozpoznania szczelino-
watosci utworow. W makroskopowym badaniu rdzenia wiert-
niczego stwierdzono obecno$¢ licznych makrospekan, kto-
rych naturalne pochodzenie, niezwiazane z procesem wier-
cenia, potwierdzaja zlustrowania tektoniczne wystgpujace
w przedziale glebokosci 85,4-89,0 oraz 90,3-92.,4 m.

Badanie zmiennosci sktadu chemicznego wod porowych
w profilu utwordw triasu gérnego przeprowadzono metoda
wyciagéw wodnych dla wytypowanych 11 probek pobra-
nych z glebokosci od 20,5 do 95,5 m (fig. 1, 3). Badane prob-
ki r6znig si¢ pod wzgledem litologicznym oraz potozeniem
w stosunku do stref zawodnienia, rézny jest tez typ hydro-
chemiczny uzyskanych z nich wyciagow. Wyciagi wodne
z utwordow rozdzielajacych strefy zawodnione w utworach
plejstocenu i triasu goérnego maja typ wody, o ktorym de-
cyduja jony HCOs;, Ca i Mg. W skladzie wyciagow wod-
nych z pozostatych probek (oprocz PR47) wzrasta udziat
jonéw sodu i potasu (obydwu lub jednego z nich), co jest
przyczyng zmiany typu z prostego trzyjonowego na bar-
dziej ztozony, np.: HCO;-Ca—K—-Na-Mg (PR24),
HCO;—Ca—K—Na (PR37). Dla prébek z dolnej strefy bada-
nego profilu do jonow decydujacych o typie hydrochemicz-
nym wyciagdw wodnych dolacza jon chlorkowy, co powo-
duje wystepowanie typow HCO;-Cl-Ca—Na (PR49)
i HCO;—Cl-Ca—Na-Mg (PR56).

W wyciagu wodnym z probki PR47, pobranej ze strefy
wystepowania drugiego horyzontu wodono$nego w utwo-

rach triasu goérnego, stwierdzono dominujacy udzial jonu
siarczanowego, ktory tylko w tym przypadku formuje typ
hydrochemiczny SO,—Ca—Mg. Zastanawiajacy byt tak od-
mienny sktad wyciagu z tej probki, zwlaszcza ze wyciag
wodny z probki PR49 pobranej z tej samej strefy ma typ hy-
drochemiczny HCO;—Cl-Ca—Na. Dlatego dla probek PR47
i PR49 przeprowadzono badania sktadu mineralnego za po-
moca elektronowego $rodowiskowego mikroskopu skanin-
gowego (SEM). Stwierdzono, ze w obydwu prébkach ziarna
reprezentowane sa gtownie przez kwarc, w mniejszym stop-
niu kalcyt i sporadycznie skalenie. W probce PR47 wystg-
puja mniejsze ziarna i wigcej jest spoiwa niz w probce PR49.
Spoiwo probki PR47 jest o sktadzie kaolinitu, rzadziej illitu
i muskowitu; fragmentarycznie wystepuje spoiwo kalcyto-
we, natomiast sktad spoiwa probki PR49 odpowiada kaolini-
towi. W probce PR47 czgsto wystepuje piryt w postaci sku-
pisk framboidalnych lub zrekrystalizowanych ziaren, wtracen
w spoiwie czy pomigdzy blaszkami kaolinitu, stwierdzono
tez wystgpowanie substancji organicznej z rozproszong siar-
ka (fig. 4). W probce PR49 nie zaobserwowano ani pirytu,
ani substancji organiczne;j.

Wyniki badan mineralogicznych wskazuja, ze dominu-
jacy udzial siarczandw w skladzie wyciagu wodnego z préb-
ki PR47 moze wynika¢ z rozktadu pirytu. Rozktad pirytu
zgodnie z reakcja: FeS, + 3,50, + H,O = Fe*™ + 28042[ +2H"
moze zachodzi¢ w oprébowanej strefie (drugi horyzont wo-
donosny w utworach triasu gornego) o ile dostgpny jest tlen,
ale prawdopodobnie decydujacy wplyw na wysokie stezenie
siarczandw w ekstrakcie ma kontakt z tlenem 1 woda pod-
czas przygotowywania wyciagu. Inng mozliwoscia powsta-
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Fig. 3. Zmienno$¢ mineralizacji i st¢zen gléwnych jonow w wyciagach wodnych z probek utwordow triasu gornego
z otworu badawczego K-1

Variability of mineralization and concentrations of main ions in water extracts from Upper Triassic deposits borehole K-1
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Results of SEM examinations of the PR47 sample from Upper Triassic deposits borehole K-1

Tabela 1
Sklad chemiczny i izotopowy wéd podziemnych
wystepujacych w profilu triasu gérnego
w otworze badawczym K-1

Chemical and isotopic composition of groundwater
from Upper Triassic profile in borehole K-1

Piezometr K-1/2 Piezometr K-1/1
Sktadnik | Jednostka| warstwa wodonosna | warstwa wodono$na
44,5-542 m 70,9-83,0 m
Mineralizacja 423,69 477,45
Ca* 47,11 48,75
Mg 25,6 25,3
Na” 14,77 29,79
K mg/dm’ 10,77 8.3
HCO;3 284 329
Nern 21,01 6,62
Cr 5,9 12,1
50 % ~10,65 -9,49
5H VSMOW 76,0 68,5
Tryt TU 0,2 +£0,3 0,5+0,3
Typ wody HCO3-Ca-Mg HCO3;-Ca-Mg—Na

wania siarczandw jest utlenienie siarki zwiazanej z substan-
cja organiczna, co rowniez moze zachodzi¢ podczas ekstrak-
cji. Jony wodorowe uwalniane podczas rozktadu pirytu po-
woduja obnizenie wartosci pH (wyciag z probki PR47 ma
warto$¢ pH = 7,64, natomiast wyciag z probki PR49 ma war-
to$¢ pH = 9,01) oraz reaguja z weglanami (kalcytem, dolo-
mitem), co z kolei moze by¢ przyczyna obserwowanego
wzrostu stezenia jonéw wapnia i magnezu w wyciagu (fig. 3).

Wody z pierwszej warstwy wodono$nej wystepujacej
w utworach triasu gérnego (piezometr K-1/2) wykazuja
mineralizacje wynoszaca 423,7 mg/dm’ (tab. 1). Wody te
reprezentuja typ hydrochemiczny HCO;—Ca—-Mg, zgodny
z charakterem wyciagdw wodnych z utworéow nadlegtych.
Wody drugiej warstwy wodonosnej (piezometr K-1/1) wy-
kazuja niewielki wzrost mineralizacji (477,45 mg/dm®). Typ
hydrochemiczny ulega zmianie na HCO;—Ca—Mg—Na. Po-
dobna zmiang typu hydrochemicznego spowodowang wzros-
tem udziatu sodu zaobserwowano rowniez dla wyciagdéw
wodnych z utworéw wystgpujacych w stropie i spagu tej
warstwy wodonosne;j.

Wyniki badan sktadu izotopowego wskazuja na znaczny
wiek wod. Brak trytu w wodach, przy warunkach uniemozli-
wiajacych szybka ich wymiang, jest wskazoéwka, ze wody
pochodza z zasilania przed 1952 rokiem. Jednoczesnie war-
tosci izotopdw tlenu i wodoru wskazuja na wyrazna stratyfi-
kacje wieku wody, ktora moze by¢ zachowanym rezultatem
wahan klimatycznych holocenu.
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PODSUMOWANIE

Wyniki badan stabo przepuszczalnych utworéw triasu
gbrnego pobranych z otworu badawczego K-1 w Woznikach
wskazuja na mozliwo$¢ przesaczania si¢ wod przez te utwo-
ry, cho¢ proces ten musi by¢ dlugotrwaty. Sktad izotopowy
wod horyzontow wodonos$nych wystepujacych w profilu tria-
su gornego wskazuje na znaczny ich wiek, co potwierdza
bardzo powolne przesaczanie si¢ wod przez te utwory. W ta-
kiej sytuacji procesy zachodzace podczas przesaczania wod
maja decydujacy wptyw na formowanie sktadu chemicznego
wod podziemnych, nie tylko w utworach triasu gornego, ale
i kompleksu serii weglanowe;j triasu.

Rozpoznanie rzeczywistego sktadu chemicznego wod
porowych w profilu triasu gérnego jest kluczowe dla oceny
tych procesow, jednakze uzyskanie wod porowych ze stabo
przepuszczalnych utwordw triasu gornego przy tak niskiej
ich wilgotnosci jest trudne. Zastosowana metoda wyciagow
wodnych jest standardowo stosowana dla tego typu utwo-
row, jednakze radykalnie zmienia ona naturalne warunki,
w jakich wystepuja wody porowe, co wynika ze zmiany

ci$nienia, temperatury, dostgpu tlenu itp., wplywajac tym
samym na ich sktad chemiczny (Sacchi i in., 2001). Droga
do posredniego okreslenia rzeczywistego sktadu wod poro-
wych na podstawie wynikow uzyskanych z wyciagow wod-
nych jest coraz czg$ciej stosowane modelowanie hydrogeo-
chemiczne, ale niezbgdne jest okreslenie szeregu elemen-
tow uwzglednianych w koncepcji opracowywanego mode-
lu (sktad mineralny, pojemno$¢ wymiany kationowej CEC,
wystgpowanie faz gazowych itp.) (Appello i in., 2008; Sam-
per i in., 2008). W dalszym etapic badan stabo przepusz-
czalnych utwordéw triasu gérnego beda podjete prace pro-
wadzace do okreslenia rzeczywistego sktadu chemicznego
waod porowych na drodze modelowania hydrogeochemicz-
nego, bazujacego na wynikach wyciagow wodnych z tych
utwordw.

Badania byly sfinansowane ze $rodkéw budzetowych
na nauke¢ w latach 2004-2008 jako projekt badawczy nr 4
T12B 006 27.
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SUMMARY

Upper Triassic low permeability formations cover about
3/4 of the Main Aquifer Lubliniec-Myszkow found within
the Middle and Lower Triassic formations. According to
model investigations, infiltration through the Upper Triassic
formations has the main contribution to the aquifer’s rechar-
ging water balance. This paper presents the results of hydro-
geological investigations of the Upper Triassic formations

(the Norian—Rhaetian) in the borehole K-1 drilled near Woz-
niki. The formations are represented by a 89.5-m thick series
of clays, claystones and mudstones, locally interlayered with
carbonates and sandstones. It was affirmed that the Upper
Triassic interval contains two aquifers in fractured claysto-
nes interlayered by carbonates and sandstones. The water
content in the Upper Triassic deposits ranges from 2.13% to
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18.27%. The formations that are in contact with the Pleisto-
cene and Middle Triassic aquifers and within the Upper
Triassic aquifers have higher water contents. Open porosity
values range from 4.77% to 18.41%, whereas effective poro-
sities (pores > 0.2 um) vary from 0.04% to 11.71%. These
outcomes indicate a very small capability of water infiltra-
tion through the formations under investigation. However,
the macrofractures that developed due to tectonic activity in
the area may account for a larger vertical flow evidenced by
the occurrence of polished tectonic surfaces in the K-1 well
drill core. Under the conditions of very slow water infiltra-
tion through the Upper Triassic formations to the aquiferous
Triassic carbonate series, the processes that accompany the
vertical water flow have a crucial influence on the water che-
mistry. The chemical composition variety of pore water in

the Upper Triassic deposits was investigated using an aqu-
eous extract test. This is the standard method used in analy-
sing formations with such a low water content. The hydro-
chemical type of extracts varies with sampling depth. At
lower depths, only HCOs, Ca and Mg ions have a decisive
effect. As the depth increases, Na and K ions join their influ-
ence, and at the largest depths, there are also Cl and SO, ions.
The hydrochemical types of the ground-water bodies in the
Upper Triassic formations show conformity to the type of
the extracts from the overlying formations. It was affirmed
that the method of water extracts takes a radical effect on the
change in chemistry of pore water in the formations. That is
why the water composition should be determined by means
of hydrochemical modelling to comply with reality.
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