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SRODOWISKO HYDROGEOLOGICZNE UTWOROW BADENU
ZACHODNIEJ CZESCI ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIEGO

HYDROGEOLOGICAL ENVIRONMENT OF THE BADENIAN FORMATION
IN THE WESTERN PART OF THE CARPATHIAN FOREDEEP

ANDRZEJ ROZKOWSKI'!

Abstrakt. W artykule przedstawiono wyniki badan srodowiska hydrogeologicznego utwordéw badenu wystepujacych w zapadlisku
przedkarpackim w SW czg$ci Gornoslaskiego Zaglgbia Weglowego. Podsumowano wyniki badan w odniesieniu do budowy geologicz-
no-strukturalnej, wlasciwosci hydrogeologicznych skat, uktadu pola hydrodynamicznego oraz srodowiska hydrogeochemicznego ba-
denu. Stwierdzono wystgpowanie typowej dla basendow sedymentacyjnych strefowosci hydrodynamicznej i hydrochemicznej. Pionowa
strefowos$¢ hydrochemiczna zaznacza sie wzrostem mineralizacji wod od 0,9 do 57 g/dm® oraz zmiana typéw chemicznych wod:
HCO;—Cl-Na — Cl-Na — Cl-Na—Ca. Zaobserwowano wystgpowanie grawitacyjnego systemu przeptywu w strukturach zrgbowych oraz
w glebokich rowach tektonicznych izolowanych systemow hydraulicznych wod synsedymentacyjnych. Geneza wod potwierdzona zo-
stata wynikami badan izotopowych.

Stowa kluczowe: srodowisko hydrogeologiczne, baden, zapadlisko przedkarpackie.

Abstract. Hydrogeological environment of the Badenian molasse formation in the south-western part of the Upper Silesian Coal Basin is
described in this paper. Groundwater environment was analysed taking into account the geological structure of the sedimentary basin, hydraulic
properties of rocks, development of hydrodynamic field and the results of hydrochemical, isotopic and dissolved gases investigations. Hydro-
dynamic and hydrochemical zonation is typical of sedimentary basins. Hydrochemical zonation of the study area is characterized by the in-
crease of water mineralization with depth from 0.9 to 57 g/dm?, and the water chemical type change: HCO3~Cl-Na — Cl-Na — Cl-Na—Ca.
Within the horst structures where thickness of the Badenian formation is reduced, a gravitational flow system takes place. In the tectonic

grabens, at the depth below 500 m, buried synsedimentary waters were discovered.

Key words: hydrogeological environment, the Badenian, Carpathian Foredeep.

WSTEP

W okresie pierwszego 25-lecia po II wojnie $wiatowe;j
w zachodniej czgsci Gornoslaskiego Zaglebia Weglowego
(GZW), na obszarze Rybnickiego Okregu Weglowego, byty
prowadzone intensywne badania geologiczne. Celem badan
byto rozpoznanie warunkéw geologicznych i hydrogeolo-
gicznych wystepujacych tu zt6z wegla w zwiazku z projek-
towaniem nowych kopala. Badaniami byta objgta seria zto-
zowa karbonu produktywnego oraz utwory nadktadu — bade-
nu. Badania srodowiska hydrogeologicznego utworéw bade-
nu mialty na celu rozpoznanie zagrozen wodnych i gazowych
w stosunku do projektowanych wyrobisk gorniczych i eks-
ploatacji gdérniczej ze strony nadkladu ztoza.

Facjalne i stratygraficzne rozpoziomowanie przez Alek-
sandrowicza (1963) utworéw badenu na obszarze GZW oraz
wyniki badan hydrogeologiczno-ztozowych umozliwity ogo6l-
ne rozpoznanie ich srodowiska hydrogeologicznego w skali
zaro6wno wydzielonych rejondw, jak i catego obszaru Gorno-
Slaskiego Zaglebia Weglowego (Rozkowski, 1963, 1971a, b).

Kontynuowane w zachodniej czg$ci GZW w latach
1970-2008 badania hydrogeologiczne utworéow badenu miaty
charakter aplikacyjny i poznawczy. Gléwnym celem badan
aplikacyjnych byto prognozowanie doptywow wod do kopaln
i ocena zagrozen wodno-gazowych wyrobisk gorniczych
(Solik-Heliasz, 1986, 1989; Pluta i in., 1996; Pluta, 2003,
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2005a, b, 2007; Grmela i in., 2004). Innym praktycznym za-
daniem tych badan bylo okreslenie mozliwosci bezzwrotne-
go zattaczania stonych wod kopalnianych do gruboklastycz-
nych, spagowych utworéw badenu (Bufa i in., 1994) oraz
ocena mozliwosci ujmowania wyst¢pujacych w nich wod
termalnych (R6zkowski, 1996).

Prowadzone nowymi metodami badania ogélnopoznaw-
cze umozliwily dalsze poznanie srodowiska hydrogeologicz-
nego utwordw badenu, a zwlaszcza proceséw formowania

si¢ sktadu chemicznego wod oraz genezy wod 1 gazoéw (Roz-
kowski, Wagner, 1986; Pluta, Zuber, 1995; Kotarba, 1998;
Roézkowski, 2002; Pluta, 2003; Labus, Grmela, 2004; Peta,
2005; Rozkowski, Zawadzka, 2009).

Wyniki nowych badan aplikacyjnych i ogélnopoznaw-
czych zostaty wykorzystane w artykule do przedstawienia
aktualnej charakterystyki srodowiska hydrogeochemicznego
badenu w potudniowo-zachodniej czgsci GZW.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNO-STRUKTURALNA ZACHODNIEJ,
GORNOSLASKIEJ CZESCI ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIEGO

Rozwdj geologiczno-strukturalny gornoslaskiej czgsci
zapadliska przedkarpackiego wiaze si¢ z dzialalno$cia goro-
tworcza Karpat w okresie orogenezy mtodoalpejskiej. Ru-
chy wznoszace powodowaly w swym nastepstwie procesy
aktywnej erozji i denudacji wyniesionego gérotworu pod-
miocenskiego podloza. Przez caly paleogen i starszy neogen
obszar badan tworzyt lad intensywnie erodowany. Na prze-
fomie paleogenu i neogenu nastapito fatdowanie i wypigtrze-
nie Karpat i zwiazane z tym powstanie rowu przedgérskiego.
Osiadanie obszaru zapadliska spowodowalo transgresj¢ mo-
rza badenskiego 1 zwigzana z nia sedymentacje osadow,
gtéwnie na utworach karbonu produktywnego. Skonsolido-
wane podtoze sprzyjato formowaniu sig tektoniki blokowe;j
i odmtodzeniu starych waryscyjskich stref dyslokacji.

Os$ subsydencji i sedymentacji zbiornika miocenskiego
przesuwala si¢ w okresie badenu i sarmatu w kierunku
pénocnym wraz z postgpujacym ruchem nasuwczym plasz-
czowin karpackich (Oszczypko, 1981, 1999). Struktury ob-
nizeniowe wystgpuja w coraz to mtodszych ogniwach mio-
cenu. Formuje si¢ poczatkowo poludniowy — wewngtrzny
basen sedymentacji i nastgpnie na poétnocy zewngtrzne ba-
seny sedymentacji rowniez o charakterze zapadliskowym.
W efekcie w profilu miocenu zaznacza si¢ redukcja miazszo-
$ci utworéw badenu w kierunku na pdinoc od nasunigcia
karpackiego w granicach od ok. 1200 do 100 m (fig. 1).

W basenie wewnetrznym zapadliska przedkarpackiego,
ograniczonym umownie od potnocy strefa dyslokacji Bzie-Dg-
bina, sedymentuje kompleks ilastych utworéw dolnego ba-
denu (morawian). Jest on wyksztalcony w postaci ilow i ito-
hupkow z wktadkami, przewarstwieniami i laminami spraso-
wanych mutkéw, piaskow, rzadziej piaskowcow, lokalnie
tufitow i bentonitow (Roézkowski, 1971a). Spagowe jego
ogniwa wyksztatcone sa jako seria osadow gruboklastycz-
nych, reprezentowanych przez zlepience, piaskowce, multki
iitowce tzw. warstw debowieckich. Wypetniaja one deniwe-
lacje stropu starszego podloza, osiagajac na ogo6t miazszosci
od 50 do 100 m (fig. 2).

W potnocnej czesci obszaru transgresji, w basenach zew-
ne¢trznych, sedymentuja osady facji ptytkowodnej oraz lim-
niczno-molasowej, reprezentowane przez wapienie, margle
i ity margliste (wielician). W ich profilu wystgpuja osady
facji siarczanowej, reprezentowanej przez gipsy i anhydryty
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oraz — w rowie Zawady — sol. Stratygraficznie wyzej sedy-
mentuja osady gornego badenu (kossowian), wyksztatcone
w facji ilasto-piaszczystej. Utwory sarmatu, wyksztalcone
w facji piaszczysto-ilastej, stwierdzono fragmentarycznie

w ponocno-zachodniej czgsci opisywanego obszaru. W skraj-
nie poludniowej czgsci Zaglgbia na osady autochtonicznego
miocenu sa nasunigte fliszowe utwory Karpat (fig. 1).

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA HYDROGEOLOGICZNA BASENU SEDYMENTACYJNEGO
BADENU W ZAPADLISKU PRZEDKARPACKIM

Badenski basen sedymentacyjny zapadliska gornoslaskie-
go jest mtoda alpejska hydrostruktura o zréznicowanych wa-
runkach hydrogeologicznych. Morskie utwory badenu sa sta-
bo wodonosne, praktycznie bezwodne. Przyjmuje sig, ze jest
to kompleks warstw izolujacych w stosunku do nizej le-
zacych pigter wodonosnych. Nieznaczna wodono$no$¢ opi-
sywanych utwordw jest zwiazana z nieregularnym wystgpo-
waniem w kompleksie ilastym wkladek i lamin mutkow
i piaskow, rzadziej piaskowcow i zlepiencow oraz gipsow
i margli w przypadku serii osadéw chemicznych. Przewa-
zajacym typem litologicznym wsrod utworow badenu dolne-
g0 sq osady ilaste, praktycznie nieprzepuszczalne. Wspolczyn-
nik filtracji wspomnianych skat wynosi 10"°~10°m/s (Lisz-
kowska, 1990). W profilu hydrogeologicznym serii ilastej
nie zaznaczaja si¢ wyrazne poziomy wodonoéne, lecz kom-
pleksy ilaste o podwyzszonym zapiaszczeniu, charakteryzujace
si¢ zroznicowana przepuszczalnoscia, 10°~10° m/s. Wydaj-
nosci uzyskiwane z kompleksow ilasto-piaszczystych w po-
jedynczych otworach nie przekraczaja kilku m*/h, przy de-
presjach rzedu kilkudziesieciu metréw i wigkszych (Roz-
kowski, 1971a).

Utwory badenu gdérnego (kossowian) w stosunku do ba-
denu dolnego w strukturach zapadliskowych charakteryzuja
si¢ wzrostem zapiaszczenia dochodzacym do 35%. Zapiasz-
czenie dominuje w goérnym profilu tych utwordw. Seria gisp-
sono$na reprezentuje typ zbiornika szczelinowego lub szcze-
linowo-krasowego o zréznicowanych wspotczynnikach fil-
tracji. Wigksza przepuszczalno$¢ i wodonosnos¢ kompleksu

serii osadow chemicznych zostala stwierdzona w strefach
wychodni.

Utwory badenu dolnego (morawian) wystepuja w zasiggu
wewngtrznego basenu sedymentacji zapadliska przedkarpac-
kiego, osiagajac miazszo$¢ do 1200 m. Korelacja wynikow
karotazu otworowego wykazata wystepowanie w serii ilastej
tych utworéw dwoch, trzech statych warstw piaskowcow,
prowadzacych wody zgazowane metanem. Wspotczynniki
filtracji wktadek piaszczystych mieszcza si¢ w przedziale od
6,0x10 % do 3,4x10° m/s. W centralnej cze$ci opisywanego
obszaru, w rejonie Dgbowca, w warstwach piaskowcow wy-
stepuje ztoze gazu.

W spagu utworéw badenu, w zapadlisku przedkarpac-
kim, wystepuje kompleks skat piaskowcowo-zlepiencowych,
noszacych nieformalng nazwe warstw debowieckich (fig. 2).
W Zaglebiu Ostrawsko-Karwinskim przez czeskich hydro-
geologdéw zwany jest on ,,detrytem”. Ulozenie i migzszos¢
osadow warstw dgbowieckich nawiazuje do uksztattowania
rzezby powierzchni karbonu produktywnego. MiazszosSci
opisywanych warstw sa zmienne, od 25 do 100 m, przecigt-
nie wynosza 70 m. Glgboko$¢ zalegania stropu warstw na
obszarze GZW jest zmienna w granicach od 500 do 1150 m.
Wiasciwosci hydrogeologiczne warstw dgbowieckich sg zroz-
nicowane, zalezne od wyksztatcenia litologicznego skat
i stopnia ich diagenezy. Usredniona warto$¢ wspotczynnika
filtracji wynosi 6,88x 10 ° m/s. Wydajnosci poziomu okres-
lone probnikiem zloza ksztaltuja si¢ w przedziale od 1,0 do
32,0 m*h.
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Warstwy debowieckie tworza najwigkszy zbiornik wod
podziemnych w profilu utworéw badenu. Ze wzgledu na swe
generalnie wysokie parametry hydrogeologiczne i potozenie
w stropie karbonu stanowia powazne zagrozenie wodno-ga-
zowe dla eksploatacji z16z wegla i podstawowe zrodlo do-
ptywow wod do wyrobisk gorniczych. Warunki wystgpowa-
nia warstw debowieckich i ich parametry hydrogeologiczne
w rejonie Rybnickiego Okrggu Wegolowego (ROW) byly
podstawa badan hydrogeologicznych Solik-Heliasz (1986,
1989). Wyniki jej badan wykazaly znaczne zréznicowanie
wlasciwosci hydrogeologicznych osrodka skalnego tej for-
macji. Wspotczynniki filtracji sa zmienne w zakresie od
1,0x107* do 2,1x107° m, natomiast wspotczynniki porowa-
tosci efektywnej zmieniaja si¢ w granicach od 4,40 do 32,11%.
Obserwuje si¢ horyzontalna zmienno$¢ wiasciwosci hydro-
geologicznych skal, zgodnie z kierunkiem sedymentacji
utworéw z potudnia na pétnoc.

Na uwagg zastuguje najnowsza monografia hydrogeo-
logiczna Zaglebia Ostrawsko-Karwinskiego, w ktorej cze-
scy geolodzy ujeli swe dlugoletnie szczegdtowe badania
spagowych gruboklastycznych utworéow badenu — ,,detrytu”
(Dvorsky i in., 2006).

Uwzgledniajac fakt, ze kompleks wodonos$ny warstw de-
bowieckich stanowi nieodnawialny zbiornik stonych wod
podziemnych, charakteryzujacy si¢ dobrymi parametrami
hydrogeologicznymi, analizowano mozliwo$ci wtlaczania
do tego zbiornika stonych wod kopalnianych (Buta i in.,
1994). Wstepne obliczenia autoréw cytowanej pracy wska-
zuja na zréznicowang chtonnos¢ zbiornika, zalezna od zmien-
nej migzszosci warstw debowieckich i ich wyksztatcenia li-
tologicznego. Szacunkowe ilosci wody wtlaczanej otworem
mieszcza si¢ w przedziale od 16,8— 66,0 m*/h, przy nadcis-
nieniach w przedziale 1,5-5,0 MPa. Rozpatrujac prawi-
dlowosci wtlaczania stonych wod kopalnianych do zbiornika
warstw debowieckich w rejonie obszaru badan przyjeto, ze
jest on nieperspektywiczny, gdyz znajduje si¢ w zasiggu od-
dziatywania drenazu gorniczego. W zwiazku z tym nalezy
si¢ tu spodziewac wystgpowania procesu recyrkulacji.

Wstepnie analizowano rowniez warunki wystgpowania
wod termalnych i mozliwosci ich ujmowania w opisywanym

rejonie (Rozkowski, 1996). Przeprowadzona ocena wskazu-
je na wystepowanie w warstwach dgbowieckich solanek o mi-
neralizacji ok. 70 g/dm’ i temperaturze ok. 50°C. Charaktery-
styczne wydajnosci studni sa rzedu od kilku do kilkunastu
m’/h, przy depresjach kilkudziesigciu metrow i wigkszych.
Obszar jest mato perspektywiczny, m.in. ze wzgledu na pro-
wadzona na jego terenie eksploatacj¢ gornicza.

Zasilanie badenskich kompleksow wodonos$nych naste-
puje przez przepuszczalne utwory czwartorzedowe. W struk-
turach tektonicznych basenu sedymentacji utworéw badenu,
w zalezno$ci od miazszo$ci osadow i ksztattowania si¢ pola
ci$nien wod podziemnych, moze mie¢ miejsce zasilanie kom-
plekséw wodono$nych tej formacji przez karbonskie pozio-
my wodonosne lub tez ich drenaz. Eksploatacja gornicza
z reguly sprzyja drenazowi wod z dolnych ogniw badenu. Do-
tyczy to przede wszystkim kompleksu wodonosnego warstw
debowieckich.

Krazenie wod w utworach badenu jest utrudnione wsku-
tek niewielkiej przepuszczalnosci tych utworow i dzigki plyt-
kiej podstawie drenazu lokalnego systemu przeptywu, jaka
stanowia doliny rzeczne. W zaleznosci od glgbokosci utoze-
nia i warunkow przykrycia utworéw badenu ci$nienia hydro-
statyczne wod w profilu hydrogeologicznym tej formacji
ksztaltuja si¢ w granicach od 0,1 do 10,4 MPa.

Wyniki badan prowadzonych w otworach ztozowych
i badawczych wskazuja na wystgpowanie w miazszej serii
osadow badenu trzech stref hydrodynamicznych, charakte-
rystycznych dla basendow sedymentacyjnych. Sa to strefy
aktywnej i utrudnionej wymiany wod oraz strefa stagnacji
hydrodynamicznej (Rézkowski, 1971b; Rozkowski, Wa-
gner, 1986; Rozkowski, Zawadzka, 2009). W strefach ak-
tywnej i utrudnionej wymiany wystepuje grawitacyjny prze-
pltyw wod. W strefie stagnacji hydrodynamicznej, w ro-
wach tektonicznych, na glgbokosci ponizej 500 m, wyste-
puje niezalezny system hydrauliczny, co potwierdzaja opi-
sywane w dalszej czgsci wyniki badan §rodowiska hydro-
geochemicznego. W strefach tych obserwuje si¢ anomalnie
wysokie cisnienia wod statycznych, formujace si¢ pod wpty-
wem kompakcji ilastych osadow basenu oraz cisnien dyna-
micznych.

SRODOWISKO HYDROGEOCHEMICZNE BADENU DOLNEGO
W SW CZESCI ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIEGO

Wyniki badan prowadzonych przy zastosowaniu no-
wych metod badawczych umozliwity uscislenie danych do-
tyczacych wieku i genezy wod i gazow oraz procesow for-
mowania si¢ strefowosci hydrogeochemicznej w utworach
dolnego badenu w SW czgéci zapadliska przedkarpackiego
(Dowgialto, 1973; Rézkowski, Przewtocki, 1974, 1987; Pluta,
Zuber, 1995; Kotarba,1998; Labus, 2003; Rozkowski red.,
2004; Pluta, 2005b; Roézkowski, Zawadzka, 2009). Szcze-
gblnie cenne sa tu wyniki badan izotopowych wod w utwo-
rach badenu prowadzone w wyrobiskach goérniczych (Pluta,
2003, 2005b).

Wyniki badan izotopowych wykazaty, ze w utworach
badenu wystepuja wody o sktadzie izotopowym &°H od —69
do —1,0%o oraz 80 od —9,8 do 0,3%o. Potozenie punktéw
na diagramie linii opadowej i ich skierowanie ku SMOW
wskazuje, ze sa to wspodtczesne wody infiltracyjne, prze-
chodzace w wody mieszane oraz wody synsedymentacyjne
(fig. 3). Diagram zalezno$ci wartosci 6D od glebokosci
oprébowania wdd potwierdza zrdéznicowanie ich sktadu izo-
topowego w zalezno$ci od ich potozenia w strefie aktywne;j
lub utrudnionej wymiany czy tez w strefie stagnacji hydro-
dynamicznej (fig. 4).
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8D values of Badenian waters versus depth of sampling

W profilu hydrogeologicznym badenu w strefie aktyw-
nej wymiany wystepuja wody typu HCO;—Na oraz Cl-Na
0 ogdlnej mineralizacji dochodzacej do kilku g/dm®. W stre-
fie utrudnionej wymiany wystgpuja wody typu Cl-Na oraz
Cl-Na z podwyzszona zawarto$cig jonu SO4. Mineralizacja
wod ksztattuje si¢ w przedziale od kilkunastu do kilkudzie-
sigciu g/dm’. Synsedymentacyjne wody strefy stagnacii,
stwierdzone wylacznie w zakrytych strukturach zapadliska
przedkarpackiego, sa solankami typu Cl-Na i Cl-Na—Ca.

Bardziej szczegotowa interpretacja srodowiska hydrogeo-
chemicznego badenu opisywanego obszaru badan zostala
dokonana przy uwzglednieniu jego budowy geologiczno-
-strukturalnej, ksztaltowania si¢ pola hydrodynamicznego

oraz wynikow badan sktadu chemicznego, izotopowego i ga-
zowego wod.

Interpretacjg ksztattowania sig i réznicowania Srodowiska
hydrogeochemicznego badenu w rejonie badan przedstawio-
no na dwoch przekrojach hydrogeologicznych. Uwzgled-
niaja one odmienne warunki hydrogeologiczne wystgpujace
w zasiggu struktur zrgbowych oraz rowow tektonicznych
(fig. 5). Przekroje hydrogeologiczne wraz z wkre§lonym po-
lem hydrodynamicznym zostaly zestawione na podstawie
wynikow wiercen i pomiardéw cisnien hydrostatycznych wod
w otworach badawczych w trakcie rozpoznawania z16z wg-
gla i glgbienia szybow (Rozkowski, 1971b). Dane dotyczace
sktadu izotopowego wod zaczerpnigto z diagramow (fig. 3,
4), natomiast do okres$lenia sktadu chemicznego i gazowego
wod wykorzystano wyniki zarowno starszych, jak i nowych
badan hydrogeochemicznych.

W strukturach zrgbowych, jak to wynika z ukladu pola
cisnien wod podziemnych, wystepuje grawitacyjny system
przeptywu wod (fig. 5). W interwale glebokos$ci do ok. 200 m
obserwuje si¢ w utworach badenu pionowy, infiltracyjny
przeptyw wod. Natomiast w utworach karbonu ma miejsce
przeptyw lateralny. W spagowych ogniwach badenu wystg-
puje strefa mieszania si¢ ascenzyjnych wod z utworéw kar-
bonu z przesaczajacymi si¢ wodami z utworéw badenu. W ro-
wie tektonicznym uktad pola ci$nien w stropowych ogniwach
badenu jest podobny. Natomiast w interwale glebokosci ok.
400-600 m we wspomnianych utworach wystgpuje niezalez-
ny, niegrawitacyjny system hydrodynamiczny.

Wyniki przeprowadzonych badan hydrogeochemicznych
umozliwiaja przedstawienie warunkéw formowania si¢ pio-
nowej strefowosci hydrochemicznej oraz odniesienie si¢ do
genezy wod wystepujacych w tych strukturach. Przeprowa-
dzone badania wykazaty wyst¢powanie w rejonie badan ko-
relacji migdzy strefowoscia hydrodynamiczna i strefowoscia
hydrochemiczna w utworach badenu, co utatwia interpreta-
cje srodowiska hydrogeochemicznego.

Wody strefy infiltracyjnej charakteryzuja si¢ ogdlna mi-
neralizacja rzedu kilku g/dm’. Sa to wody typu HCOs—Na
oraz Cl-Na. Wskaznik genetyczny r Na/Cl >1. Sktad gazo-
wy wod, typu Ny, O,, jest charakterystyczny dla wod atmos-
ferycznych. Sktad izotopowy wéd, 8*H = —69,0%0 oraz
8"80 =-9,8%o, wskazuje na wspotczesne wody infiltracyijne.
Sktad chemiczny wod ksztattuje si¢ w warunkach tugowania
soli zawartych w osrodku skalnym.

Wody strefy mieszania charakteryzuja si¢ ogélna minera-
lizacja 10-35 g/dm’. Sa to wody typu Cl-Na. Wskaznik hy-
drochemiczny rCl/rNa ksztalttuje si¢ w granicach od 0, 87 do
>1. Wody wystgpuja w strefie gazowej azotowo-metanowe;j
(N,, CHy,), przechodzacej w strefe¢ metanowo-azotowa (CHy,
N,). Sktad izotopowy wod §°H = —48 do —26%o oraz §'°0 =
—6,9 do —4,2%o. Dane hydrogeochemiczne wskazuja, ze wody
strefy mieszania sa genetycznie zroznicowane. W strukturach
zrgbowych, w warunkach zredukowanej miazszosci badenu,
moga to by¢ stare wody ostatniego etapu infiltracyjnego lub
wody mieszane. Te ostatnie sa mieszaning wod ostatniego
etapu infiltracyjnego z wodami przedbadenskiego etapu infil-
tracyjnego, wystepujacymi w stropowych utworach karbonu
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Fig. 5. Przekroje hydrogeologiczne (lokalizacja na fig. 1)

Hydrogeological cross-sections (location in Fig. 1)

(fig. 5). W obszarach zapadliskowych nalezy uwzglednic¢
réwniez mozliwos¢ proceséw mieszania si¢ wod infiltracyj-
nych z wodami sedymentacyjnymi badenu.

Mineralizacja wod w strefie wod pogrzebanych ksztaltu-
je si¢ w przedziale od 30 do 57 g/dm’. Sa to wody typu
Cl-Na i Cl-Na—Ca. Wartosci wskaznika rNa/rCl = 0,73-0,85
wskazuja na pelna izolacjg wod. Sktad gazowy wod wykazuje

ich wystgpowanie w izolowanej strefie metanowej. Bada-
nia sktadu izotopowego gazu prowadzone przez Kotarbe
(1998) wykazuja autochtoniczne pochodzenie gazu. Zostat
on wytworzony w procesie mikrobialnej redukcji CO,. War-
tosci sktadu izotopowego wod 8°H = —4,0 do —1,0%o oraz
8"*0 =-0,7 do +0,3%o potwierdzaja ich pochodzenie synse-
dymentacyjne.
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SUMMARY

The results of hydrogeological environment investiga-
tions of the Badenian molasse formation are described in this
paper. The study area is located within the Carpathian Fore-
deep in the south-western part of the Upper Silesian Coal
Basin (Fig. 1). The thickness of the Badenian formation,
which overlays Carboniferous deposits, ranges from several
to about 1200 metres. The Badenian formation is represented
by clay-silt deposits of very low permeability.

Groundwater environment is described taking into account
the geological structure of the sedimentary basin, hydraulic
properties of rocks, development of hydrodynamic field and
the results of chemical, isotopic and dissolved gases investi-
gations of waters. The Badenian deposits are practically im-
permeable. The water — bearing capacity of these rocks is re-
lated to silt and sand intercalations found to occur in clay se-
ries. The permeability of the water — bearing series varies
from about 10 m/s to 10° m/s. The bottom coarse forma-
tion of the Lower Badenian, the so called “D¢bowiecke stra-
ta”, is characterized by increased permeability (Fig. 2).

The schematic diagram of flow systems in the Badenian
formation is shown on the cross—sections (Figs. 5). The course
of the pressure lines points to the occurrence of two indepen-

dent groundwater flow systems. Within the horst structures
where thickness of the Badenian formation is reduced,
the gravitational flow system is the only one observed (Fig. 5).
There is a hydraulic connection between the groundwaters in
the Badenian and Carboniferous formations. In the tectonic
grabens, at the depth below 500 m, a buried synsedimentary
water flow system was also discovered.

The groundwaters in the Badenian strata vary in their
chemical composition and total mineralization. Mineraliza-
tion of the groundwaters ranges from 0.9 to 57 g/dm’.

Hydrodynamic and hydrochemical zonation is typical of
sedimentary basins. Hydrochemical zones of infiltrational
and mixed waters as well as synsedimentary relict waters
have been distinguished. The vertical zonation is characteri-
stic of the increase in water mineralization with depth and
the water chemical type change: HCO;—Cl-Na — Cl-Na —
CI-Na—Ca. Stable isotope data allowed to assign the ground-
waters to the three main groups of origin: (1) meteoric waters
of the last infiltration period, (2) mixed infiltration and syn-
sedimentary waters, and (3) Neogene synsedimentary waters

(Fig. 3).
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