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WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE UTWORÓW TRIASU GÓRNEGO NA OBSZARZE
GZWP LUBLINIEC–MYSZKÓW

HYDROGEOLOGY OF THE UPPER TRIASSIC IN THE AREA OF MGWB LUBLINIEC–MYSZKÓW

KRYSTYN RUBIN1, HANNA RUBIN1

Abstrakt. Utwory triasu górnego na obszarze monokliny œl¹sko-krakowskiej wykszta³cone s¹ przede wszystkim w postaci i³owców
i mu³owców z wk³adkami wapieni i piaskowców. Mi¹¿szoœæ tych utworów w pó³nocnej czêœci monokliny osi¹ga oko³o 260 m. Z uwagi na
charakter wykszta³cenia litologicznego w praktyce hydrogeologicznej utwory te by³y traktowane jako s³abo wodonoœne, a w kontekœcie za-
sobnych zbiorników wód w utworach wêglanowych wapienia muszlowego i retu jako izoluj¹cy nadk³ad. Analiza profili litologicznych otwo-
rów badawczych oraz dane ze studni odwierconych na obszarze badañ pozwoli³y wydzieliæ w profilu triasu górnego 5 horyzontów
wodonoœnych o ograniczonym zasiêgu, zwi¹zanych z piaskowcami wystêpuj¹cymi w stropowych partiach formacji woŸnickiej i lisowskiej,
wapieniami woŸnickimi, brekcj¹ lisowsk¹, piaskowcami trzcinowymi i dolomitem granicznym. Poziomy te mog¹ pozostawaæ w ³¹cznoœci
hydraulicznej. W artykule przedstawiono charakterystykê warunków hydrogeologicznych triasu górnego na obszarze pó³nocnej czêœci mo-
nokliny œl¹sko-krakowskiej na podstawie danych z archiwalnych otworów badawczych oraz w³asnych badañ i obserwacji hydrogeologicz-
nych w studniach i piezometrach.

S³owa kluczowe: warunki hydrogeologiczne, GZWP Lubliniec–Myszków, trias górny.

Abstract. The Upper Triassic formations from the Silesian-Cracow Monocline are composed mainly of claystones and mudstones
interbedded by limestones and sandstones. In the north of the monocline, these formations are up to about 260 m thick. From their lithologic
characteristics, these would be treated in the hydrogeological practice as low water-bearing capacity rocks, and as a capping aquitard in
the context of water-rich aquifers in the Muschelkalk and Roethian carbonate formations. Analysis of lithologies in exploratory wells drilled
in the study area allowed separating 5 groundwater horizons in the Upper Triassic, which are connected with the sandstone formations
occurring at the top portions of the WoŸniki and Lisów formations, WoŸniki limestones, Lisów breccia, reed sandstones and boundary
dolomite. These aquifers may have hydraulic connections. This contribution presents a characterisation of the hydrogeologic conditions
within the Upper Triassic in the north of the Silesian-Cracow Monocline, based on archival data from exploratory wells and own
hydrogeologic investigations and observations performed in wells and piezometers.
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BUDOWA GEOLOGICZNA

Utwory triasu górnego, które by³y przedmiotem badañ,
wystêpuj¹ w pó³nocnej czêœci monokliny œl¹sko-krakowskiej.
Obszar ten po³o¿ony jest miêdzy Lubliñcem na pó³nocy,
Myszkowem na wschodzie i Tarnowskimi Górami na po³ud-
niu. Wed³ug podzia³u hydrogeologicznego Polski (Kleczkow-
ski, 1990) jest to obszar po³o¿ony w obrêbie g³ównego zbior-
nika wód podziemnych Lubliniec–Myszków (fig. 1).

Wykszta³cenie litologiczne i wiek utworów zalegaj¹cych
na wêglanowych osadach wapienia muszlowego by³y przed-
miotem zainteresowania od po³owy XIX w. Pierwsze podzia³y
stratygraficzne zosta³y dokonane przez Roemera (1870).
W drugiej po³owie XX w. problemem pozycji stratygraficznej
tych utworów zajmowali siê m.in.: Znosko (1954, 1955), Gro-
dzicka-Szymanko i Or³owska-Zwoliñska (1972, 1978), G¹sio-
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rowski (1984) oraz Piekarska (1984). Du¿y wk³ad w poznanie
litologii i usystematyzowanie stratygrafii tych utworów wniós³
Kotlicki, który w swych niepublikowanych pracach (1968,
1995) przedstawi³ propozycje nowych podzia³ów stratygraficz-
nych triasu. Zaproponowa³ podzia³ na formacje, nawi¹zuj¹c
do podzia³u Bilana (1976) dokonanego dla triasu olkuskiego
i chrzanowskiego. W niniejszej pracy przyjêto podzia³ lito-
stratygraficzny zgodnie z propozycj¹ Kotlickiego (1995).

Najstarszymi formacjami nale¿¹cymi do karniku s¹ for-
macje chrzanowska i boles³awska (fig. 2).

Formacja chrzanowska rozpoczyna siê dolomitem z Opola
(dolomit graniczny). Ogniwo to jest wykszta³cone w postaci
grubo- lub œrednio³awicowych dolomitów kremowych, nie-
kiedy zbrekcjowanych, wystêpuj¹cych w jednej lub kilku
³awicach. Ska³a jest czêsto porowata i kawernista, a kawerny
bywaj¹ wype³nione gipsem. Utwory te zalegaj¹ niezgodnie
i przekraczaj¹co na utworach górnego wapienia muszlowe-
go. Mi¹¿szoœæ ogniwa jest zmienna, od 1,6 m w Kaletach do
10 m w Lubliñcu.

Kolejne ogniwo – margiel z Potempy (dolny kajper gip-
sowy) – tworz¹ margle dolomityczne, dolomity ilaste i dolo-
mity oraz ciemnoszare ³upki ilaste. Seria charakteryzuje siê
znacznym zró¿nicowaniem litofacjalnym. Obserwuje siê
wystêpowanie osadów z gipsem i anhydrytem, wy³¹cznie
anhydrytem i bez ewaporatów. Stwierdzone mi¹¿szoœci tej
serii na badanym obszarze wahaj¹ siê od 6 m na po³udniu do
33,8 m w Lubliñcu.
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Fig. 1. Mapa sytuacyjna

Location map

Fig. 2. Schematyczny profil litostratygraficzny triasu górnego

Schematic geological section



Osady formacji boles³awskiej le¿¹ niezgodnie na utwo-
rach margla z Potempy. Rozpoczynaj¹ siê piaskowcami z Pio-
trowiny, wykszta³conymi jako pakiet na przemian u³o¿onych
piaskowców oraz mu³owców i i³owców z licznym muskowi-
tem i detrytusem roœlinnym. Piaskowce wykszta³cone s¹
jako drobnoziarniste piaskowce szarog³azowe o spoiwie ilas-
tym z domieszk¹ wêglanowego. Stwierdzona otworami mi¹¿-
szoœæ serii zmienia siê od 18,2 do 43,2 m. Najm³odszym
ogniwem formacji boles³awskiej i zarazem karniku jest mar-
giel z Lubliñca. Tworz¹ go i³owce margliste i margle w dol-
nej partii warstwowane, z wk³adkami piaszczysto-mu³owco-
wymi. Maksymaln¹ mi¹¿szoœæ tych warstw (99,7 m) stwier-
dzono w Koszêcinie, natomiast brak ich jest w czêœci po-
³udniowej obszaru.

W obrêbie noryku i retyku zosta³y wydzielone dwie for-
macje: grabowska i wojs³awska (fig. 2).

Formacja grabowska obejmuje jedno ogniwo – brekcjê
lisowsk¹. S¹ to w wiêkszoœci brekcje wêglanowo-ilaste
o charakterystycznej pstrej, wiœniowozielonkawej barwie.
Wystêpuj¹ tutaj równie¿ i³owce pêkaj¹ce kostkowo oraz
i³owce z otoczakami ska³ wêglanowych osi¹gaj¹cymi 25 cm
œrednicy. W profilu spotykane s¹ równie¿ warstwy drobno-
ziarnistych piaskowców o mi¹¿szoœci od kilkudziesiêciu
centymetrów do kilkunastu metrów. Utwory tej formacji nie
stanowi¹ ci¹g³ej warstwy, gdy¿ w wielu miejscach uleg³y
póŸniejszej erozji. Stwierdzone otworami mi¹¿szoœci miesz-
cz¹ siê w przedziale od poni¿ej 10 do 83,5 m w Lubliñcu
i 99,5 m w Zawierciu. Na powierzchni ods³aniaj¹ siê w po³u-
dniowo-wschodniej czêœci obszaru.

Osady formacji wojs³awskiej spoczywaj¹ niezgodnie na
formacji grabowskiej. W dolnej partii wykszta³cone s¹ jako
wiœniowobr¹zowe i³owce z wk³adkami mu³owców i pias-
kowców. Wystêpuj¹ce tu zlepieñce s¹ podobne do le¿¹cej

ni¿ej brekcji lisowskiej. W wy¿szych partiach wœród i³ów
wystêpuj¹ wapienie nazywane wapieniami woŸnickimi. Ce-
chuje je du¿e zró¿nicowanie litologiczne, dominuj¹ jednak
wapienie pelityczne, bardzo zwiêz³e i odporne na wietrzenie.
Mi¹¿szoœæ warstw jest bardzo zmienna i maksymalnie mo¿e
osi¹gaæ 40 m. Wapienie te ci¹gn¹ siê w¹sk¹ stref¹ o kierunku
SE–NW, od Zawiercia i Porêby na po³udniowym wschodzie
po Lubliniec na pó³nocnym zachodzie. Szerokoœæ strefy
osi¹ga 20 km, a d³ugoœæ oko³o 70 km.

Przedstawiona charakterystyka litologiczna poszczegól-
nych formacji pokazuje najbardziej typowe wykszta³cenie
osadów triasu górnego na opisywanym obszarze. Jednak
analiza zgromadzonych profili litologicznych wskazuje na
znaczne zró¿nicowanie wykszta³cenia litologicznego w ró¿-
nych czêœciach obszaru. Poszczególne wydzielenia czêsto
wystêpuj¹ w ograniczonych strefach b¹dŸ zmieniaj¹ siê ich
proporcje iloœciowe, np. i³owce zastêpowane s¹ mu³owcami
b¹dŸ mu³owce przechodz¹ w piaskowce. Tego typu zmiany
spowodowane s¹ charakterem œrodowiska, w którym two-
rzy³y siê osady. Przyjmuje siê, ¿e s¹ to utwory p³ytkiego mo-
rza okresowo wysychaj¹cego, jezior przybrze¿nych i delt
rzecznych. Œrodowisko to dynamicznie siê zmienia³o, co po-
woduje du¿e zró¿nicowanie przestrzenne osadów. Dodatko-
wym czynnikiem wp³ywaj¹cym na skomplikowanie budowy
geologicznej by³ rozwój procesów erozji, wystêpuj¹cych
sukcesywnie po etapach sedymentacji, ale z ró¿n¹ intensyw-
noœci¹ w poszczególnych strefach obszaru.

Scharakteryzowane utwory zapadaj¹ monoklinalnie na
NE, gdzie kryj¹ siê pod utworami jury (fig. 3). W czêœci
pó³nocno-wschodniej obszaru strop utworów triasu górnego
znajduje siê na g³êbokoœci oko³o 470 m, a sp¹g – 670 m.
Mi¹¿szoœæ ich wzrasta w kierunku pó³nocnym, osi¹gaj¹c
w rejonie Boronów–Lubliniec 230–260 m (fig. 1).
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Fig. 3. Przekrój
hydrogeologiczny

Hydrogeological
cross-section



MODEL LITOLOGICZNO-STRUKTURALNY

Charakterystyka tego typu œrodowiska pod k¹tem warun-
ków hydrogeologicznych jest niezwykle trudna. Podstawo-
wym problemem jest ustalenie, które strefy s¹ wodonoœne
lub potencjalnie mog¹ prowadziæ wodê oraz jaki jest prze-
strzenny zasiêg ich wystêpowania. Drugim problemem jest

okreœlenie dróg kr¹¿enia wód, stref zasilania i drena¿u oraz
kontaktów hydraulicznych pomiêdzy poszczególnymi hory-
zontami wodonoœnymi. Podstaw¹ do wnioskowania hydro-
geologicznego musi byæ jak najdok³adniejsze opracowanie
budowy strukturalnej obszaru.
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Fig. 4. Zmiennoœæ wystêpowania utworów przepuszczalnych w profilu triasu górnego

Occurrence variability of permeable sediments in the Uppper Triasic section



Do opracowania modelu litologiczno-strukturalnego utwo-
rów triasu górnego niezbêdna by³a szczegó³owa analiza pro-
fili otworów badawczych i studni wykonanych na charakte-
ryzowanym obszarze. Wiêkszoœæ danych pochodzi³a z doku-
mentacji otworów wykonanych w ramach projektów i pro-
gramów poszukiwania rud cynku i o³owiu, prowadzonych
od lat 50. do 90. XX w., których efektem by³o wykonanie na
tym obszarze ok. 1000 otworów badawczych. Analizie pod-
dano równie¿ profile innych otworów badawczych, w tym
g³êbokich otworów wykonanych dla Pañstwowego Instytutu
Geologicznego, oraz studni eksploatacyjnych ujmuj¹cych
wodê zarówno z utworów triasu górnego, jak i kompleksu
wodonoœnego serii wêglanowej triasu. Ze zgromadzonego
zbioru profili do opracowania modelu litologiczno-struktu-
ralnego wybrano te, które posiada³y w miarê dok³adny opis
litologiczny i dane do ich lokalizacji. £¹cznie opracowano
746 profili otworów. Z uwagi na fakt, ¿e opisy litologiczne
przewiercanych warstw znacznie siê ró¿ni³y, dla potrzeb ob-
róbki statystycznej przeprowadzono schematyzacjê wydzie-
leñ, wprowadzaj¹c podzia³ na nastêpuj¹ce utwory: piasek,
¿wir, i³, zwietrzelina, i³owiec, mu³owiec, piaskowiec, pia-
skowiec trzcinowy, zlepieniec, wapieñ i dolomit. Bior¹c pod

uwagê zdolnoœci ska³ do przewodzenia wody, wydzielenia te
podzielono na dwie grupy – przepuszczalne (mog¹ce prze-
wodziæ wodê) oraz bardzo s³abo i nieprzepuszczalne (Dow-
gia³³o i in., red., 2002). Do grupy utworów przepuszczalnych
zaliczono: piasek, ¿wir, zwietrzelinê, piaskowce, zlepieñce
oraz wapieñ i dolomit. Pozosta³e utwory uznano za praktycz-
nie nieprzepuszczalne.

W ka¿dym analizowanym profilu litologicznym wydzie-
lono warstwy wed³ug podanego schematu oraz obliczono su-
maryczn¹ mi¹¿szoœæ utworów przepuszczalnych i nieprze-
puszczalnych. Dodatkowo okreœlono procentowy udzia³ ut-
worów przepuszczalnych w ca³kowitej mi¹¿szoœci przewier-
conych utworów triasu górnego (fig. 4). Te podstawowe ob-
liczenia statystyczne mia³y na celu zidentyfikowanie w ma-
sywie utworów triasu górnego stref o potencjalnie dobrej
i s³abej przepuszczalnoœci. Mapy wykonane za pomoc¹ pro-
gramu Surfer pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e strefy wystêpowania
przepuszczalnych utworów triasu górnego znajduj¹ siê g³ów-
nie w po³udniowych czêœciach obszaru, co zwi¹zane jest
przede wszystkim z utworami formacji grabowskiej i woj-
s³awskiej.

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

Stworzony model litologiczno-strukturalny, uwzglêdnia-
j¹cy strefy wystêpowania utworów mog¹cych potencjalnie
gromadziæ i przewodziæ wodê, pozwoli³ na wydzielenie
5 poziomów wodonoœnych wystêpuj¹cych w utworach triasu
górnego (fig. 2). Wystêpowanie poziomów wodonoœnych,
okreœlone na podstawie modelu, zosta³o zweryfikowane na
podstawie wyników obserwacji hydrogeologicznych w stud-
niach oraz w otworach badawczych.

Poziom wodonoœny piaskowców przystropowych
zwi¹zany jest z drobnoziarnistymi, czêœciowo spêkanymi
piaskowcami zalegaj¹cymi w stropowych partiach formacji
grabowskiej i wojs³awskiej. Jest to poziom wystêpuj¹cy p³yt-
ko, na g³êbokoœci od kilku do dwudziestu kilku metrów. Pias-
kowce mog¹ tworzyæ jednolite ³awice b¹dŸ wystêpowaæ w
postaci cienkich przewarstwieñ w mu³owcach lub i³owcach.
Mi¹¿szoœæ piaskowców w profilach studni eksploatacyjnych
waha siê od 4,5 do 10,5 m. Poziom wodonoœny ma charakter
szczelinowo-porowy, zwierciad³o wód jest swobodne lub
s³abo napiête. Najwy¿sze wartoœci ciœnienia stwierdzono w stu-
dni w Lubockich (0,2 MPa). Wspó³czynnik filtracji waha siê
od 2,5 × 10–5 do 1,64 × 10–4 m/s. Wydajnoœci eksploatacyjne
studni ujmuj¹cych ten poziom wynosz¹ od 0,4 do 15,0 m3/h.
Poziom ten jest zasilany bezpoœrednio na wychodniach lub
poprzez wy¿ej le¿¹ce poziomy czwartorzêdowe.

Poziom wodonoœny wapieni woŸnickich wystêpuje
w wapieniach zaliczanych do formacji wojs³awskiej. Wapie-
nie te charakteryzuj¹ siê zmiennoœci¹ litologiczn¹ oraz zmien-
noœci¹ teksturaln¹, co powoduje zró¿nicowanie warunków
hydrogeologicznych. Generalnie mo¿na jednak stwierdziæ,

¿e stanowi¹ one dobry kolektor wód. Ponad po³owa studni
wierconych eksploatuj¹cych wody z utworów triasu górnego
ujmuje poziom wapieni woŸnickich. W rejonie Koszêcina
oraz Lubszy Œl¹skiej i Psar znajduj¹ siê równie¿ liczne stud-
nie gospodarcze ujmuj¹ce ten poziom, wystêpuj¹cy p³ytko
w tym rejonie. Poziom wapieni woŸnickich ma charakter
szczelinowo-krasowo-porowy, jego zwierciad³o jest swobod-
ne lub s³abo napiête i uk³ada siê na g³êbokoœci od 1 do
17,5 m, œrednio oko³o 5 m. Najwiêksze wartoœci ciœnienia
stwierdzono w studni w Kozieg³owach, gdzie ró¿nica po-
miêdzy po³o¿eniem zwierciad³a nawierconego i ustalonego
wynosi 8,7 m. Wspó³czynnik filtracji mieœci siê w granicach
8,47 × 10–6 do 1,32 × 10–4 m/s, wydajnoœæ eksploatacyjna
pojedynczej studni wynosi od 0,2 do 14,5 m3/h.

Poziom wodnoœny brekcji lisowskiej zwi¹zany jest
z piaskowcami oraz zlepieñcami i brekcjami wêglanowo-ilas-
tymi wystêpuj¹cymi w formacji grabowskiej. Mi¹¿szoœæ tych
warstw waha siê od 1 do oko³o 10 m, a g³êbokoœæ zalegania
od oko³o 40 do ponad 180 m. Na charakteryzowanym obsza-
rze brak jest studni ujmuj¹cych ten poziom. Mo¿na jedynie
odnotowaæ, ¿e woda w tych utworach zosta³a stwierdzona
w kilku otworach badawczych na g³êbokoœci od 45 do 60 m.
W otworach tych nie wykonywano badañ parametrów hy-
drogeologicznych.

Poziom wodonoœny piaskowca trzcinowego zwi¹zany
jest z charakterystycznymi drobnoziarnistymi piaskowcami
szarog³azowymi, czêsto ze szcz¹tkami detrytusu roœlinnego,
nale¿¹cymi do formacji boles³awskiej. Sumaryczna mi¹¿-
szoœæ wk³adek piaskowcowych wynosi maksymalnie 16 m.
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Poziom ten mo¿e sk³adaæ siê z jednej do piêciu warstw.
W zale¿noœci od wzajemnego po³o¿enia oraz od zaanga-
¿owania tektonicznego mog¹ one stanowiæ oddzielne lub po-
zostaj¹ce w ³¹cznoœci hydraulicznej horyzonty wodonoœne.
Z uwagi na fakt, ¿e warstwy te wystêpuj¹ czêsto w sp¹go-
wych partiach profilu triasu górnego, mog¹ równie¿ pozosta-
waæ w ³¹cznoœci hydraulicznej z poziomem wodonoœnym
wapienia muszlowego. W wierceniach badawczych i stu-
dziennych stwierdzono wystêpowanie tego poziomu w Lub-
liñcu, Boronowie, Drutarni i Kaletach. W otworach badaw-
czych nie wykonywano badañ parametrów hydrogeologicz-
nych, zaobserwowano jedynie wartoœci ciœnieñ piezometrycz-
nych w warstwach wodonoœnych. Wyniki pomiarów wyka-
zuj¹ ¿e wartoœci naporu zwiêkszaj¹ siê z po³udnia (0,04 MPa
w Kaletach) na pó³noc (2,14 MPa w Boronowie). Natomiast
po³o¿enie ustabilizowanego zwierciad³a wody obni¿a siê
w kierunku pó³nocnym, w Kaletach wynosi³o 262 m n.p.m.,
w Drutarni 255,9 m n.p.m., a w Boronowie 253,4 m n.p.m.
Wartoœci ciœnieñ oraz po³o¿enie ustabilizowanego zwier-
ciad³a wody s¹ odmienne zarówno od innych poziomów tria-
su górnego, jak i poziomu serii wêglanowej triasu. Mo¿e to
œwiadczyæ o braku lub utrudnionym kontakcie hydraulicz-
nym z s¹siednimi horyzontami wodonoœnymi.

Poziom wodonoœny dolomitu granicznego wystêpuje
w skawernowanych dolomitach i piaskowcach zalegaj¹cych
w sp¹gu formacji chrzanowskiej. Rozpoznanie tego pozio-

mu jest bardzo s³abe z uwagi na brak danych hydrogeolo-
gicznych z otworów badawczych, a na omawianym obszarze
nie ma prawdopodobnie studni eksploatuj¹cych ten poziom.
Analiza profili otworów studziennych ujmuj¹cych wody
g³êbszych poziomów wodonoœnych i otworów badawczych
wskazuje, ¿e poziom ten nawiercono w Lubliñcu, Koszêci-
nie i Kaletach, na g³êbokoœciach odpowiednio 264,5; 207,3
i 63,5 m. Ciœnienia wody wynosz¹ od 0,51 MPa w Kaletach
do 2,11 MPa w Lubliñcu, a zwierciad³o wody stabilizuje siê
na rzêdnych 259 i 258,26 m n.p.m. Porównanie wartoœci ciœ-
nieñ wystêpuj¹cych w s¹siednich poziomach wodonoœnych
wskazuje, ¿e poziom dolomitu granicznego mo¿e pozosta-
waæ w kontakcie hydraulicznym z ni¿ej le¿¹cym poziomem
serii wêglanowej triasu.

Na terenie objêtym badaniami zlokalizowano 21 studni uj-
muj¹cych wody z poziomów wodonoœnych triasu górnego,
najczêœciej z formacji grabowskiej i wojs³awskiej. Spoœród
nich 7 studni jest eksploatowanych stale b¹dŸ okresowo. Po-
zosta³e studnie albo nie zosta³y uzbrojone i w³¹czone do eks-
ploatacji, albo zosta³y wy³¹czone z uwagi na zaopatrzenie od-
biorców z wodoci¹gu zbiorczego opartego na innych, bardziej
wydajnych studniach. Czynne studnie s³u¿¹ niewielkim
obiektom – szko³y, piekarnia, warsztat mechaniczny, oœrodek
zdrowia itp. Najwiêksz¹ wydajnoœæ eksploatacyjn¹, 15 m3/h,
ma studnia w Lubockiem, zaopatruj¹ca wieœ i szko³ê.

CHEMIZM, SK£AD IZOTOPOWY I JAKOŒÆ WÓD

Charakterystykê chemizmu wód wykonano na podstawie
wyników jednokrotnego opróbowania obejmuj¹cego 26 ele-
mentów fizycznych i chemicznych, z czego 3 oznaczano
bezpoœrednio w terenie. Do opróbowania zosta³y wytypowa-
ne studnie pracuj¹ce i niepracuj¹ce, ale znajduj¹ce siê w sta-
nie technicznym umo¿liwiaj¹cym pobór próbek wody zgod-
ny z wymogami monitoringu. Wybrano 8 studni spoœród 21

znajduj¹cych siê na terenie badañ. Cztery studnie ujmowa³y
wodê z poziomu wapienia woŸnickiego i cztery z poziomu
piaskowców przystropowych, a ich g³êbokoœæ wynosi³a od
15 do 30 m. W wiêkszoœci studni zwierciad³o wód mia³o
charakter napiêty.

Sk³ad chemiczny wód z opróbowanych studni jest zró¿ni-
cowany. Stê¿enia substancji rozpuszczonych wahaj¹ siê w za-
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Tabela 1

Sk³ad izotopowy badanych wód

Isotopic composition of groundwater

Lokalizacja
Wykszta³cenie

litologiczne warstwy
wodonoœnej

Strop – sp¹g warstwy wo-
donoœnej

[m]

�18O

[‰]

V-SMOW

�2H

[‰]

V-SMOW

Tryt

[TU]

�13C

[‰]

V-PDB

14C

[pMC]

Czarny Las piaskowce 19,0–23,0 –9,83 –67,6–66,8 10,6�0,7 –18,7 102 �1,5

Lgota Górna piaskowce 8,0–18,5 –9,46 –67,6 8,0�0,5 –16,5 102�2,5

Lubockie piaskowce
10,0–16,0
23,0–28,0

–9,95 –69,7–70,5 12,2�0,6 –16,9 65�2,5

Koszêcin wapienie
1,8–7,5

18,0–25,0
–9,8 –66,4–67,2 8,7�0,6 –16,2 97�1,0

Kozieg³owy wapienie 6,5–15,0 –9,71 –66,7–67,1 10,3�0,6 –15,6 80�1,0

Lubsza Œl¹ska wapienie 1,0–13,0 –9,77 –69,8 8,3�0,5 –15,2 2,5�0,5

Markowice wapienie 21,0–26,5 –10,2 –72,9 10,5�0,6 –12,8 45�2,0



kresie 207,5–665,7 mg/l, wapnia 53,4–164,39 mg/l, magnezu
2,9–29,6 mg/l, sodu 3,78–38,4 mg/l, potasu 1,06–17,56 mg/l,
chlorków 12,2–64,5 mg/l, siarczanów 27,1–94,45 mg/l, azo-
tanów 0,0–78,0 mg/l, cynku 0,0–0,491 mg/l, strontu
0,049–0,9 mg/l oraz boru <0,05–0,081 mg/l i baru
<0,02–0,52 mg/l. Porównuj¹c sk³ad chemiczny wód z wa-
pieni i piaskowców, mo¿na zauwa¿yæ wyraŸne ró¿nice. Wo-
dy pochodz¹ce z wapieni s¹ typu HCO3–Ca lub
HCO3–Ca–Mg, natomiast wody z piaskowców wykazuj¹
wiêksze zró¿nicowanie sk³adu chemicznego, gdy¿ oprócz
jonów HCO3, Ca i Mg o typie hydrochemicznym decyduje
równie¿ jon SO4. Jedne i drugie wody s¹ wodami s³odkimi,
przy czym mineralizacja wód z wapieni jest dwukrotnie wy-
¿sza ni¿ w piaskowcach i wynosi œrednio oko³o 600 mg/l.
Wy¿sza mineralizacja jest powodowana dwukrotnie wy¿-
szymi wartoœciami stê¿eñ wodorowêglanów i wapnia, a po-
nadto wy¿szymi stê¿eniami siarczanów, chlorków i magne-
zu. Porównuj¹c stê¿enia pozosta³ych sk³adników, stwierdzo-
no w wodach z piaskowców wy¿sze stê¿enia ¿elaza, manga-
nu, baru i cynku, natomiast ni¿sze stê¿enia strontu.

Jakoœæ wód okreœlono porównuj¹c ich sk³ad fizykoche-
miczny z dopuszczalnymi wartoœciami stê¿eñ w wodach
przeznaczonych do spo¿ycia przez ludzi (Dz.U. 2007, Nr 61,
poz. 417). Wiêkszoœæ oznaczonych elementów wykazuje stê-

¿enia ni¿sze od dopuszczalnych. Jednak w dwóch studniach
przekroczone by³y dopuszczalne stê¿enia ¿elaza i manganu,
a w dwóch innych stê¿enia azotanów. Najwy¿sze wartoœci
azotanów (78 mg/l) stwierdzono w wodach studni w Lubszy
Œl¹skiej.

Dla wód z 7 studni wykonano równie¿ badania sk³adu
izotopowego w celu ustalenia ich wieku. W wodach okreœlo-
no stê¿enia �18O, �2H, trytu, �13C i 14C (tab. 1). Wyniki ba-
dañ izotopowych wód z wybranych studni wskazuj¹, ¿e wo-
dy te by³y zasilane opadami w holocenie. Stê¿enia trytu su-
geruj¹ znaczny udzia³ w zasilaniu wodami infiltruj¹cymi po
roku 1952, potwierdzaj¹ tê obserwacjê wysokie stê¿enia 14C
w studniach w Koszêcinie, Czarnym Lesie, Kozieg³owach
i Lgocie Górnej. Wody ze studni w Markowicach i Luboc-
kiem stanowi¹ mieszaninê wody infiltruj¹cej po roku 1952
oraz starszej wody holoceñskiej. Trudne do wyt³umaczenia
s¹ wyniki uzyskane dla wód ze studni w Lubszy, gdzie wy-
soka zawartoœæ trytu wskazuje na znaczny udzia³ wody
wspó³czesnej, a bardzo niska zawartoœæ 14C sugeruje zasila-
nie w okresie glacjalnym.

Badania zosta³y sfinansowane ze œrodków bud¿etowych
na naukê w latach 2004–2008 jako projekt badawczy nr 4 T
12B 006 27.
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SUMMARY

The Upper Triassic formations located in the northern
part of the Silesian-Cracow Monocline are treated as slightly
aqueous and isolating to the underlying Muschelkalk and
Roethian aquifers (MGWB Lubliniec–Myszków). The for-
mations are very diverse in terms of lithology dominated by
mudstones and claystones with limestone, marl, dolomite
and sandstone interlayers. Because of the conditions of their

formation, it is very difficult to determine any lithological
regularities and ranges of individual formations. Since
the mid-19th century, there have been performed trials to
establish the succession’s stratigraphy. The stratigraphic
scheme proposed by Kotlicki (1995), which is based on li-
thological and facies criteria, has been adopted in this work.
The scheme shows the Chrzanowska Formation and Bo-
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les³awska Formation within the Carnian, and the Grabowska
Formation and Wojs³awska Formation within the Norian and
Rhaetian. The formations are divided into lower order units
– members and beds that include stratigraphic units of simi-
lar lithological character.

Analysis of lithology of beds and hydrogeological data
from water intake wells extracting water from the Upper
Triassic aquifers of the area shows that the formations can-
not be treated as aquifuges. A lithological-structure model of
the area was performed based on 746 exploratory boreholes.
It allowed producing a special map of occurrence of aquife-
rous or potentially aquiferous zones. The analysis revealed
the presence of 5 aquifers: the Top Sandstones, WoŸniki Li-
mestones, Lisów Conglomerate-Breccia, Reed Sandstone
and Boundary Dolomite. The two uppermost aquifers, located

in the Top Sandstones and WoŸniki Limestones deposited at
a depth of up to several tens of metres, are exploited . There
are currently 7 water intake wells in service within the area.
The water table is unconfined or slightly confined – the ma-
ximum head affirmed in the wells is from 8.7 to 20.2 m.
The Top Sandstones’ hydraulic conductivity ranges from
2.5 × 10–5 m/s to 1.64 × 10–4 m/s, whereas the WoŸniki Li-
mestones’ hydraulic conductivity is from 8.47 × 10–6 m/s to
1.32 × 10–4 m/s. The physicochemical composition of water
differs from aquifer to aquifer. Water taken from the WoŸniki
Limestones is HCO3–Ca or HCO3–Ca–Mg type whereas
the Top Sandstones’ water type also contains SO4 ion. Con-
centrations of the environmental isotopes show that the waters
are young, recharged mostly after the year 1952, and only part
of them is a mixture with older Holocene water bodies.
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