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Inwersja hydrochemiczna i wiekowa wod podziemnych
na obszarze GZWP nr 401 (Zbiornik Niecka ¥.6dzka)
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Hydrogeochemical and age inversion of groundwater in the area of MGB No. 401 (£.6dZ Basin). Prz. Geol., 63: 1033-1036.

Abstract The area of L6dZ basin is presented in the hydrogeology literature as an area where hydrogeochemical vertical inversion
and age vertical inversion between Upper Cretaceous aquifer and Lower Cretaceous aquifer occur. This article describes new facts and
research results which will allow to verify the well-known fact about inversion presented above. Furthermore, the presented research
results help to form a thesis about groundwater recharge and groundwater discharge of Early Cretaceous aquifer which creates MGB

No. 401 (Lodz Basin).
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System hydrogeologiczny bedacy przedmiotem pre-
zentowanej analizy obejmuje obszar wyznaczony granica-
mi GZWP nr 401 (Zbiornik Niecka t.6dzka), szczegdtowo
ustalonymi w 2014 r. w ramach sporzadzania dokumenta-
cji hydrogeologicznej ustalajacej obszar ochronny zbiorni-
ka (Rodzoch i in., 2014) (ryc. 1). W sensie glebokoscio-
wym prezentowana charakterystyka dotyczy tylko systemu
wod zwyktych, obejmujacego pigtra wodonosne kenozo-
iku oraz kredy gornej i dolnej. Opisywany obszar, tak jak
i cata niecka mogilensko-tddzka, jest rejonem o najglebiej
siggajacej strefie wod stodkich w naszym kraju. W otworze
termalnym GT-2 w Poddebicach, wykonanym w 2010 r.,
na glebokosci 1962 m, w piaskowcach kredy dolnej ujeto
wode termalng o temperaturze 71°C i mineralizacji 0,4 g/dm?
(Wiktorowicz, 2014). Inng szczegdlng cecha opisywanego
obszaru jest bardzo intensywna i trwajaca od wielu lat eks-
ploatacja wod poziomow kredy gornej i dolnej w rejonie
aglomeracji 16dzkiej. Doprowadzita ona do powstania roz-
legtego 1 glebokiego leja depresji. Z reguty tak gtebokie
przeobrazenia rezimu hydrodynamicznego powoduja takze
przeksztalcenia pionowej strefowosci hydrochemicznej
i temperaturowe;j, obserwowanej czgsto w glebokich, niecko-
watych zbiornikach wodonosnych. Rozpoznanie i analiza
tego typu przeobrazen ma istotne znaczenie dla ustalenia
optymalnych warunkéw eksploatacji wod podziemnych
w sposob nie powodujacy ich degradacji jakosciowe;j 1 ilos-
ciowe;j.

Literatura dotyczaca warunkdéw hydrochemicznych na
obszarze niecki todzkiej, w sytuacji silnej antropopresji,
nie jest zbyt bogata. Ogolna charakterystyke tych warun-
kéw mozna znalez¢é w pracy Bojarskiego (1996) dotycza-
cej Nizu Polskiego, a bardziej szczegotowa, dotyczaca
wod termalnych niecki todzkiej, w tym wod poziomu dol-
nokredowego, w pracach Wiktorowicz (2013, 2014). Bar-
dzo cenna pozycja bibliograficzna, zawierajaca ciekawe
wyniki badan i analiz hydrogeochemicznych pdéinocnej
czesci obszaru niecki tédzkiej od Ozorkowa az po Tuszyn,
jest mato znana w §rodowisku hydrogeologéw publikacja
Ziutkiewicza pt. ,,Pionowa strefowos$¢ hydrochemiczna
wod podziemnych na obszarze aglomeracji t6dzkiej”
(2003). Badania autora, prowadzone na trzech poligonach
badawczych na terenie Lodzi, koncentrowaty si¢ gldwnie

na rozpoznaniu pionowej zmiennosci hydrochemiczne;j
wod podziemnych, poczynajac od wod przesigkowych
w strefie aeracji, az do najglebiej potozonych poziomow
wodonos$nych kredy dolnej i jury gornej. Oprocz bardzo
szczegotowej charakterystyki chemizmu wod podziemnych,
w publikacji tej udokumentowano wystgpowanie wyraznej,
pionowej inwersji mineralizacji wod podziemnych, ktora
maleje wraz z glebokoscia 1 najnizsza jest w wodach po-
ziomu kredy dolnej. Praca zawiera réwniez wyniki badan
izotopowych wieku wdd, z ktérych wynika, ze wody pozio-
mu kredy gornej sg znacznie starsze (ok. 8000-9000 lat) od
wod poziomu kredy dolnej (ok. 400 lat). Autor thumaczy to
istnieniem znacznego zroéznicowania zdolnosci retencyj-
nych obu omawianych pozioméw wodonosnych i odmien-
nym charakterem ich zasilania i drenazu. Wedtug autora
w poziomie kredy gornej wymiana wod jest utrudniona
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Location of the research area
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z uwagi na szczelinowy charakter wodonosca i wystgpowanie
uszczelnionych stref tektonicznych. W poziomie kredy dol-
nej przeptyw wod jest duzo szybszy, czemu sprzyjaja dobre
warunki filtracyjne, jednorodnos¢ litologiczna wodonosca
i budowa strukturalna niecki ze stromo zapadajacym skrzy-
dtem wschodnim. Chociaz charakterystyka chemizmu
i strefowosci hydrochemicznej wod podziemnych w rejo-
nie Lodzi przedstawiona przez autora jest bardzo dobrze
i wiarygodnie udokumentowana, to niektore wnioski moga
budzi¢ watpliwosci, zwlaszcza dotyczace hydrodynamiki
i zasilania kredowych pozioméw wodonosnych oraz wieku
wod. Dotyczy to w szczegbdlnosci pogladu, ze poziom dol-
nokredowy jest zasilany z osaddéw nadlegtych jedynie
w waskiej strefie wychodni podkenozoicznych. W opinii
autorow, z bilansowego punktu widzenia, poglad ten jest
trudny do przyjecia, co potwierdzaja wyniki badan mode-
lowych wykonanych w ramach prac dokumentacyjnych
GZWP nr 401 (Rodzoch i in., 2014).

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ
| WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Na calym omawianym obszarze podtoze utworow kre-
dowych stanowia utwory kimerydu gérnego, wyksztatcone
gléwnie w postaci stabo przepuszczalnych hupkéw
marglistych, itow i itowcow. Utwory te wraz z osadami
itowcowo-mutowcowymi beriasu, walanzynu i hoterywu
(kreda dolna) stanowia ciagly kompleks izolacyjny, roz-
dzielajacy pietro wodonosne jury goérnej (oksfordu) od pias-
koéw i stabo zwieztych piaskowcow albu srodkowego i lo-
kalnie hoterywu gérnego, tworzacych GZWP nr 401.
Miazszo$¢ osadow wodonosnych kredy dolnej zawiera si¢
w przedziale od 50 do 200 m, przy $redniej okoto 100 m.
Na powierzchni podkenozoicznej utwory te odstaniajg si¢
w waskim pasie o szerokos$ci okoto 1-4 km, ciggnacym sie
wzdluz watu kujawskiego oraz wzdtuz pétnocnej i potu-
dniowej granicy GZWP nr 401. Jedynie w potudniowe;j
czescei obszaru, w skarpie doliny Pilicy i w rejonie niecki
tomaszowskiej, lokalnie wychodza na powierzchnig tere-
nu. W kierunku poludniowo-zachodnim zapadaja stromo
az do glebokosci przekraczajacej 1000 m. Poza wychod-
niami podkenozoicznymi poziom kredy dolnej jest przy-
kryty grubym kompleksem wapienno-marglistych utwo-
row kredy gornej z przetawiceniami tupkow i itowcow.
Osady paleogenu—neogenu wystepuja tylko w potnocne;j
czgsci obszaru. Reprezentowane sg gtownie przez neogen-
skie stabo przepuszczalne ity i ity piaszczyste z wktadkami
wegla brunatnego oraz mulki zaliczane do miocenu. Czg$¢
stropowa tworzg ily, ity pylaste i mulki pliocenu z licznymi
wktadkami piaskéw drobnoziarnistych i pylastych.
Niewielkie znaczenie uzytkowe ma jedynie miocenski
poziom wodonos$ny, ujmowany lokalnie w okolicy Lodzi
oraz na poéinoc od Ozorkowa. Czwartorzed jest reprezen-
towany gtéwnie przez gliny zwalowe oraz zwiry i piaski
wodnolodowcowe, tworzace zwartg pokrywe o miazszosci
mieszczacej si¢ najczgsciej w przedziale 30—70 m, lokalnie
w rejonie Wzgorz Lodzkich dochodzacej do 130 m.
W okolicach Ozorkowa, Lutomierska, Pabianic i niecki
tomaszowskiej czwartorzed jest silnie zredukowany w wy-
niku wyniesienia powierzchni mezozoicznej. Na obszarach
wyniesionych o najwiekszej miazszosci osadow czwarto-
rzedowych (np. rejon Wzgorz Lodzkich) poziom czwarto-
rzgdowy jest gtdwnym poziomem uzytkowym. Najwick-
sze znaczenie uzytkowe ma poziom wodonos$ny kredy
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gornej, z ktérego pochodzi az 62% (ok. 90 tys. m*/d) wod
podziemnych eksploatowanych w granicach GZWP nr 401
(Rodzoch i in., 2014). Jego zasilanie odbywa si¢ glownie
poprzez doplyw wod z nadleglych poziomow wodonos-
nych kenozoiku. W rejonie Lodzi, na skutek wieloletniej,
intensywnej eksploatacji wod, wytworzyl si¢ rozlegly ob-
szar zdepresjonowania wod w poziomie kredy gornej. Po-
ziom wodonos$ny kredy dolnej, mimo glgbokiego wystepo-
wania na duzej czgsci obszaru GZWP nr 401 ma duze zna-
czenie dla zaopatrzenia ludno$ci w wode do picia. Obecnie
z poziomu tego pochodzi okoto 24% (ok. 35 tys. m%d)
wszystkich wod podziemnych eksploatowanych w grani-
cach obszaru GZWP nr 401, z czego okoto 95% to pobor
skoncentrowany w rejonie Lodzi. Wzajemna relacja cis-
nien piezometrycznych pozioméw wodonosnych kredy
dolnej i gornej odtworzonych na modelu jest zréznicowa-
na. Na wigkszoS$ci obszaru zwierciadto statyczne poziomu
kredy dolnej wystepuje nieco nizej niz poziomu kredy gor-
nej i stad tez, w rejonach tych poziom dolnokredowy moze
by¢ zasilany przez przesaczanie pionowe z poziomu gor-
nokredowego. Zasilanie to jest stosunkowo niewielkie,
zrdéznicowane przestrzennie i zalezne od roéznicy cisnien,
tektoniki goérotworu oraz miagzszosci i charakteru stabo
przepuszczalnych utworow kredy gornej. Kwestia kierun-
kéw 1 wielko$ci zasilania poziomu wodonosnego kredy
dolnej na obszarze niecki todzkiej jest ciagle przedmiotem
sporéw i dyskusji. Caty czas przewaza poglad, podtrzymy-
wany przez Ziutkiewicza (2003) i powtarzany w publika-
cjach innych autoréw (Mikuta i in., 2007; Wiktorowicz,
2014), ze poziom ten zasilany jest tylko na wychodniach
podkenozoicznych, a doptyw wod z poziomu kredy gorne;j
praktycznie nie zachodzi, z uwagi na uszczelnienie goro-
tworu w glebokich jego partiach, w wyniku zaciskania si¢
szczelin.

PIONOWA ZMIENNOSC CHEMIZMU
WOD PODZIEMNYCH

Cecha charakterystyczna wod podziemnych analizo-
wanego systemu wodono$nego niecki todzkiej jest wyraz-
nie nizsza warto$¢ mineralizacji ogoélnej wod poziomu
kredy dolnej od mineralizacji obserwowanej w poziomach
wyzej lezacych. W granicach GZWP nr 401 przewodno$é
elektrolityczna wtasciwa (PEW) wdd dolnokredowych za-
wiera si¢ w przedziale od 106 do 522 pS/cm, przy warto$ci
sredniej 283 uS/cm (Rodzoch i in., 2014). Podwyzszone
wartosci tego parametru (powyzej 300 uS/cm) obserwuje
si¢ najczesciej w wodach zmienionych antropogenicznie,
gtownie w rejonie wychodni w potudniowo-wschodniej
czesci obszaru, oraz w studniach intensywnie eksploatowa-
nych, z wigkszym udziatem zasilania z poziomu kredy gor-
nej (niektore studnie w rejonie Lodzi). W poziomie kredy
gornej PEW zawiera si¢ w przedziale 276-641 pS/cm,
a w poziomach czwartorzgdowych — 246—1237 uS/cm,
z przewaga w zakresie 300—600 pS/cm (ryc. 2). Wedlug da-
nych Zaktadu Wodociagoéw i Kanalizacji (ZWiK) w Lodzi,
w latach 2000-2012 we wszystkich studniach ujmujacych
gleboko potozony poziom wodonosny kredy dolnej: Gro-
dzisko (st. nr 5 o gt. 901 m), Stare Gorki (st. nr 2 o gh. 782 m)
oraz Zabieniec (st. nr A-6 o gl. 682 m), wartos¢ PEW wa-
hata si¢ w przedziale 200-350 pS/cm.

Opisana zmienno$¢ pionowa mineralizacji w rejonie
Lodzi zostata bardzo dobrze udokumentowana przez Ziot-
kiewicza (2003), ktory przyczyng wyraznie nizszej mine-
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Ryc. 2. Wykresy zmienno$ci wybranych wskaznikow fizyczno-
-chemicznych w wodach podziemnych obszaru GZWP nr 401
w zaleznosci od glebokosci ich wystgpowania

Fig. 2. Variability charts of selected physico-chemical groundwa-
ter indicators in MGB No. 401 area depending on the depth of
their occurrence

ralizacji wod dolnokredowych tlumaczy ich szybszym
i utatwionym krazeniem. W przekonaniu autoréw poglad
ten jest dyskusyjny, poniewaz regionalna analiza zmiennos-
ci chemizmu wod podziemnych wskazuje, ze zjawisko to
nalezy wiaza¢ bardziej z litologia osadow wodonosnych
niz z glebokoscia ich zalegania. Potwierdzeniem tego
moze by¢ wystepowanie podobnej rdéznicy w wartosci
mineralizacji pomiedzy poziomami kredowymi w rejonie
plytkiego wystgpowania poziomu kredy dolnej w potudnio-
wej czesci obszaru GZWP nr 401. Podobnie jak w rejonie
Lodzi, wody w utworach kredy gérnej majg tam z reguty
2-krotnie wyzsza warto$¢ przewodnosci elektrolitycznej
i suchej pozostatosci, mimo bardzo szybkiej wymiany wod
(Rodzoch i in., 2014). Jest to dobrze udokumentowane na

arkuszach MHP 1:50 000 nr 702 i 703. Naturalna minera-
lizacja i chemizm wod poziomu kredy dolnej na catym ob-
szarze niecki t6dzkiej, sa podobne i w niewielkim stopniu
zwigzane z glgbokoscia ich wystgpowania. Niewielkie, ob-
serwowane roznice sg zwigzane gtéwnie z antropopresja.
Potwierdzajg to dane monitoringu regionalnego wojewddz-
twa todzkiego z lat 1992-1999, wedhug ktorych nie ma prak-
tycznie zadnego zréznicowania warto$ci suchej pozostatosci
oraz chlorkow i siarczandw w zaleznosci od glgbokosci zale-
gania poziomu. Sucha pozostato§¢ zawiera si¢ w przedziale
od 150 do 250 mg/dm?®, chlorki w przedziale 5-10 mg/dm?®,
a siarczany — 15-45 mg/dm?® (Rodzoch i in., 2014).

Z analizy zmiennos$ci wybranych parametrow fizycz-
no-chemicznych badanych w latach 1992—-1999, w ramach
monitoringu regionalnego woj. 1odzkiego wynika, ze che-
mizm wod poziomoéw wodonosnych kredy gornej i dolnej
zmienial si¢ w poszczegdlnych latach w sposob zrdznico-
wany, ale ogolnie w niewielkim zakresie. Amplituda tych
zmian byta wyraznie wyzsza w poziomie kredy gornej, niz
w poziomie kredy dolnej, co jest zwigzane z bardziej inten-
sywnym mieszaniem si¢ woéd w poziomie goérnokredo-
wym, zasilanym od gory z poziomow kenozoiku. Warto$é
stezen najsilniej zmieniata si¢ w przypadku siarczandw,
ktore najbardziej reaguja na zmiany warunkow hydroche-
micznych w warunkach intensywnej eksploatacji i ciaglej
zmiany polozenia zwierciadta wod podziemnych. W przy-
padku chlorkéw zmiany byty niewielkie. Ogdlnie mozna
stwierdzi¢, ze zréznicowanie chemizmu wod pigtra kredo-
wego jest niewielkie (ryc. 3). Mozna rowniez zaobserwo-
waé wyraznie wyzszg niestabilnos¢ i lokalne zréznicowa-
nie chemizmu wod w obu poziomach kredowych w rejonie
t6dzkim, zwigzang z doptywem waéd z réznych glgbokosci
w warunkach intensywnej i zmiennej ich eksploatacji.

BADANIA 1ZOTOPOWE WIEKU
WOD PODZIEMNYCH

W ramach dokumentacji wykonano oznaczenie zawar-
tosci izotopu radiowegla **C oraz dodatkowo trwatych izo-
topow tlenu 5'%0 i wodoru 8°H w czterech probkach wody,
pobranej w rejonie L.odzi i Ozorkowa, ze studni ujmujacych
poziom wodonos$ny kredy dolnej na réznych glgbokos-
ciach. Wiek woéd w utworach kredy dolnej oceniono
w przyblizeniu na 2000 lat w przypadku najgiebszych
studni zafiltrowanych w wartwach dolnokredowych w Lo-
dzi i na 3800 lat w przypadku znacznie ptytszej studni zlo-
kalizowanej w Ozorkowie. Wiek wod pobranych z t6dz-
kich studzien jest znaczaco mniejszy, poniewaz sa to wody
z duzym udziatem wod mtodszych, doptywajacych z wyzej
lezacych utworow wodonos$nych, w warunkach intensywne;j
eksploatacji poziomu kredy dolnej. Doptyw ten zachodzi
glownie w obrebie osadow porowych tego poziomu,
zasilanego przede wszystkim na wychodniach podkenozo-
icznych, wzdhuz watu kujawskiego. Nie mozna takze wy-
kluczy¢ doptywu wod z przesaczania pionowego z utwo-
réw kredy gornej oraz doptywu bocznego z utwordw jury
od strony watu kujawskiego. W rejonie Ozorkowa nie ma
zasilania poziomu kredy dolnej przez doptyw od gory wod
mtodszych (jest to rejon glebokiego drenazu tego pozio-
mu) i stad tez wiek wod jest prawie 2-krotnie wigkszy.
Z duzym prawdopodobienstwem mozna zaktadaé, ze od-
powiada on rzeczywistemu wiekowi wod wglebnej czesci
poziomu zbiornikowego, gdzie przeptyw jest bardzo po-
wolny.
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Tab. 1. Wyniki badan izotopowych wod podziemnych w rejonie Lodzi
Tab. 1. Isotopic analysis results of groundwater in £.6dz’s area

I1zotop
Isotope

Wedlug Zidtkiewicza
Studnia B7 — uj. Teofilow
Gleb. stropu w.w. — 660 m p.p.t.
Well B7 — groundwater Teofilow
Gleb. stropu w.w. — 660 m p.p.t.
The depth of roof aquifer — 660 m b.g.l.

Wedlug HYDROEKO
Studnia A-6 — uj. Zabieniec
Gleb. stropu w.w. — 618 m p.p.t.
According to HYDROEKO
Well A-6 — groundwater Zabieniec
The depth of roof aquifer — 618 m b.g.l

C [% pmc] 46,4 +/-1,5
8%°C [%0] VPDB 122
850 [%0] VSMOW -9,86
8°H [%0] VSMOW —68,2

48,6 +/— 1,5
-13,0
-9,87
71,0

Opisane wyniki datowania wieku wod poziomu kredy
dolnej sa niezgodne z danymi Zidtkiewicza (2003), ktory to
wiek wod poziomu kredy dolnej w rejonie Lodzi ustalit na
ok. 400 lat a poziomu kredy gérnej — na ok. 8000-9000 lat.
Roznica ta jest trudna do wyttumaczenia, tym bardziej, ze
gdy porownamy wyniki zawarto$ci poszczegolnych izoto-
pow w badanej wodzie poziomu kredy dolnej (pobranej
z tego samego rejonu Lodzi — ujecie Teofilow i Zabieniec)
widaé, ze sg one bardzo podobne, natomiast datowanie
wieku jest zupelnie rozne. Pokazujg to wartosci oznaczen
zestawione w tabeli 1.

Nie przesadzajac, ktore datowanie moze by¢ blizsze
prawdy, nalezy stwierdzi¢, ze punktowych oznaczen wieku
wod nie mozna odnosi¢ do obszaru catego GZWP nr 401,
poniewaz w réznych jego rejonach, w tym zwlaszcza w re-
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Ryc. 3. Wykres Schoellera zawartosci wybranych jonéw w wo-
dach kredowych pozioméw wodonosnych

Fig. 3. Schoeller’s chart of the content of selected ions in a sam-
ple of Cretaceous aquifer water
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jonie Lodzi, wiek wody jest prawdopodobnie silnie zr6zni-
cowany.

PODSUMOWANIE

Przyczyny niskiej mineralizacji wod z poziomu kredy
dolnej 1 wyraznie wyzszej z poziomu kredy goérnej, zda-
niem autoréow nie nalezy wigza¢ tylko z czasem przebywa-
nia tych wod w systemie wodono$nym, chociaz lokalnie
réwniez ten czynnik moze odgrywac istotna rolg. Z porow-
nania chemizmu wod obu poziomoéw na calym obszarze
niecki toédzkiej, wida¢ wyraznie, ze zalezy on gtéwnie od
litologii utworéw wodonos$nych i stopnia antropopresji,
a mniej od glebokosci ich wystgpowania. Oznaczenia wie-
ku wod dolno- i gornokredowych przytoczonych przez
Ziulkiewicza nie powinno si¢ przyjmowac jako niepodwa-
zalnego dowodu na istnienie inwersji wickowej wod wyste-
pujacych w pietrze wodono$nym kredy na catym obszarze
niecki 16dzkiej. Zjawisko to moze wystepowac lokalnie,
zwlaszcza w rejonach o intensywnej eksploatacji poziomu
kredy dolnej.
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