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WSTEP

Celem badawczym byto ustalenie warunkéw hydrody-
namicznych i hydrochemicznych pozioméw wodonosnych
wystepujacych w rozpoznanych poprzez otwor Bibiela PIG 1
kompleksach skalnych. Zakres prac obejmowat pompowanie
badawcze oraz oprobowanie wod do badan fizykochemicz-
nych i znacznikowych, kolejno dla kazdego odstanianego
w trakcie wiercenia poziomu zbiornikowego. Prace wykona-
no zgodnie z projektem opracowanym przez Chmure, zawar-
tym w opracowaniu Habryn i in., 2013.

Poziomy zbiornikowe do bezposrednich badan hydroge-
ologicznych wyznaczono na podstawie rozpoznania prze-
wiercanych utworow w zakresie: stopnia uzysku rdzenia
i jego zeszczelinowacenia, wstepnego okreslenia litologii
i stratygrafii skal oraz wstgpnej oceny ich zawodnienia.
W otworze zastosowano kolumny rur w celu stabilizacji
otworu oraz w zwigzku z konieczno$cig izolacji wystepu-
jacych poziomoéw wodonosnych. Przed zarurowaniem ko-
lejnego odcinka wykonywano poszerzanie srednicy otworu,
a nastepnie prowadzono badania hydrogeologiczne. Stan
techniczny otworu umozliwil wykonanie trzech pompo-
wan parametrycznych, prowadzonych w trakcie wiercenia
otworu i w warunkach odstonigcia zawodnionych warstw
w utworach triasu, dewonu i ordowiku (fig. 94).

Do zbadania zawodnienia warstwy wodonosnej wyko-
rzystano metode probnego pompowania na jednym stopniu
wydatku. Na podstawie przeprowadzonych testow otworu
otrzymano parametry hydrogeologiczne, ktére zestawiono
w tabelach 56 i 57. Z kazdego pompowania pobrano proby
do badan laboratoryjnych obejmujacych: parametry fizyko-
chemiczne, oznaczenia znacznikowe i gazy szlachetne. Wy-
niki badania sktadu fizyko-chemicznego wod przedstawiono
w tabeli 58, a wyniki badania sktadu izotopowego i gazowe-
go wod w tabelach 59 1 60.

Nadzor nad badaniami petnita A. Chmura, a specjali-
styczny dozor w terenie sprawowali M. Zembal, J. Szu-
lik i T. Chmura. Analizy fizyko-chemiczne wod wykonato
Centralne Laboratorium Chemiczne Panstwowego Instytu-
tu Geologicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego
w Warszawie, analizy sktadu izotopowego wod wykonano
na Wydziale Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH w Kra-
kowie, a gazow szlachetnych w Instytucie Fizyki Jadrowej
PAN w Krakowie. Szczegdtowy tok, zakres badan i otrzy-
mane wyniki zamieszczono w dokumentacji powykonaw-
czej otworu Bibiela PIG 1 (Habryn i in., 2017).

Dane ze wspomnianej wyzej dokumentacji wykorzysta-
ne zostaly przy zestawieniu przedmiotowej publikacji.

WYNIKI BADAN POZIOMOW WODONOSNYCH

Triasowa seria weglanowa, gleb. 25,6-181,5 m p.p.t.;
Srednica otworu — 311 mm; otwor bosy (fig. 94)

Préobne pompowanie prowadzono w dniach 21.06—
24.06.2015 r. Badania rozpoczgto pompowaniem oczyszcza-
jacym, ktore trwalo 12 godzin i zakonczyto si¢ 12 godzinng
stabilizacjg zwierciadla wody. Nastepnie przeprowadzono
24-godzinne pompowanie pomiarowe. Wydajnos¢ kon-
trolowano na wodomierzu, a obnizenie zwierciadta wody
w otworze miernikiem elektrycznym.

Uzyskano doptyw wody do otworu ze spekanych wapie-
ni i dolomitéw, z odstonigtego do badan interwatu o miaz-
szosci 155,9 m. Naporowe zwierciadlo wody nawiercone
na glebokosci 24 m stabilizowato si¢ na gigbokosci 3,43 m.
Wydajno$¢ badanego poziomu wynosita Q=18,5 m3/h przy
depresji S=9,4 m. Obliczone parametry hydrogeologiczne

wyniosty: wspotczynnik filtracji k = 1,08 - 10-m/s; wodo-
przewodnos¢ T=6,05 m?/h; wydatek jednostkowy otworu
q=1,96 m3/h - mS (tab. 56, 57).

Woda doptywajaca do otworu nalezata do wod stodkich,
stabo zasadowych i §rednio twardych (substancje rozpusz-
czone — 0,346 g/l; pH — 7,92; tw.og. 184 mgCaCO,/1). We-
dtug klasyfikacji Szczukariewa-Priktonskiego nalezy do
typu HCO,—SO,—Ca—Mg (tab. 58).

Badania sktadu izotopoéw trwatych (6'#0, 62H) wskaza-
ty na obecno$é¢ wod infiltracji holocenskiej. Sredni wiek tej
wody wynikajacy ze stezenia trytu moze wynosi¢ 30-85 lat.
Przyjeto, ze niskie st¢zenia radiowggla w badanej probee
sa wynikiem wymiany izotopowej pomi¢dzy badana woda
a rozpuszczonymi weglanami uwigzionymi w mikroporowa-
tej matrycy weglanowej. Wynikajaca stad predkos¢ przepty-
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Profil Stan otworu w trakcie prowadzenia badan: srednica i gteboko$¢ zarurowania
chrono- oraz interwatl gtebokosci odstonietych do badan skat zbiornikowych.
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Fig. 94. Schemat oprébowania otworu wiertniczego

Testing scheme of the borehole

wu wskaznika (1#C) moze by¢ nawet do 100 razy mniejsza od
predkosci wody. W tym przypadku nalezy uznaé, ze rzeczy-
wisty $redni wiek wody wynosi ok. 100 lat (tab. 59).

Dewonskie piaskowce i dolomity, gleb. 181,5—294,2 m
p-p-t.; Srednica otworu — 216 mm; otwor bosy (fig. 94)

Probne pompowanie prowadzono w dniach 13.07-
17.07.2015 r. Badania rozpoczgto pompowaniem oczyszcza-
jacym, ktore trwato 48 godzin i zakonczyto si¢ 24 godzinng

stabilizacjg zwierciadla wody. Nastepnie przeprowadzono
12 godzinne pompowanie pomiarowe. Wydajnos¢ mierzono
na wodomierzu, a obnizenie zwierciadta wody w otworze
miernikiem elektrycznym.

Uzyskano doptyw wody do otworu ze spekanych pia-
skowcow 1 dolomitdéw, z odslonigtego do badah interwalu
0 migzszosci 112,7 m. Naporowe zwierciadlo wody nawier-
cone na glebokosci 178,3 m stabilizowato si¢ na glebokosci
6,4 m. Wydajnos¢ badanego poziomu wynosita Q=5,66 m*h
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Tabela 56
Wyniki badan wydajnosci otworu
Results of borehole performance
Glebokos¢ zwierciadta [m]
Rodzaj probnego pompowania (ilo$¢ godzin) Depth of groundwater table [m] Q S
Kind of tentative pump (number of hours) statyczne dynamiczne [m3/h] [m]
static dynamic
Odstonigty do badan interwal: 25,6—181,5 m p.p.t.
Litologia i stratygrafia zawodnionych warstw: wapienie i dolomity triasu srodkowego i dolnego
jednostopniowe w pojedynczym otworze (24 godziny) | 3,43 | 12,83 | 18,5 | 9,40
Odstoniety do badan interwal: 181,5-294,2 m p.p.t.
Litologia i stratygrafia zawodnionych warstw: piaskowce i dolomity dewonu
jednostopniowe w pojedynczym otworze (12 godzin) | 6,40 | 21,05 5,66 | 14,65
Odstoniety do badan interwatl: 294,2—698,0 m p.p.t.
Litologia i stratygrafia zawodnionych warstw: piaskowce ordowiku
jednostopniowe w pojedynczym otworze (24 godziny) 15,85 | 55,6 | 1,38 | 39,75
Tabela 57
Parametry hydrogeologiczne pozioméw wodono$nych badanych w otworze
Hydrogeological parameters of aquifers studied in the borehole
Poziom zbiornikowy: Parametry hydrogeologiczne
. . ¥: Hydrogeological parameters
odstonigty interwat [m]
litologia skat stratygrafia
Reservoir level miazszo$¢ poziomu zbiornikowego | wspotczynnik filtracji wodoprzewodno$é wydatek jednostkowy
exposed interval [m] thickness of reservoir level filter coefficient water conductivity single expense
rocks lithology stratigraphy [m] [m/h] [m?/h] [m*h-ImS]
25,6-181,5 m p.p.t.
wapienie i dolomity m = 155,9 k=1,08 -10-5 T =6,05000 q=1,96
trias
181,5-294,2 m p.p.t.
piaskowce i dolomity m=112,7 k=9,82 107 T =0,39800 q=0,38
dewon
294,2-698,0 m p.p.t.
piaskowce m=403,8 k=174 107 T=10,00625 q=0,03
ordowik

przy depresji S= 14,65 m. Obliczone parametry hydrogeolo-
giczne wyniosty: wspolezynnik filtracji k = 9,82 - 107 m/s;
wodoprzewodno$¢ T =0,398 m?/h; wydatek jednostkowy
otworu q=0,38 m?h-mS (tab. 56, 57).

Woda doplywajaca do otworu nalezata do wod stodkich,
stabo zasadowych i §rednio twardych (substancje rozpusz-
czone — 0,429 g/l; pH — 7,76; tw.og. 199 mgCaCO,/1). We-
dtug klasyfikacji Szczukariewa-Priktonskiego nalezy do
typu HCO,—Ca-Mg—Na (tab. 58).

Badania sktadu izotopow trwatych (6'#0O, 62H) wskazaty
na wody infiltracji u schytku ostatniego zlodowacenia. Ste-
zenie trytu i zawarto$¢ radiowegla w badanej probie wska-
zuje na $ladowg domieszke wod wspodlczesnych (z trytem)
(tab. 59).

Badania sktadu helu, neonu i argonu wskazaty na wody
wieku glacjalnego w temperaturze zasilania 6°C (tab. 60).

Ordowicki kompleks ilowcowo-mulowcowy z wkladka-
mi piaskowcow drobnoziarnistych, gleb. 294,2—-698,0 m
p.p-t.; Srednica otworu — 96 mm; otwor bosy (fig. 94)

Pompowanie pomiarowe przeprowadzono w dniach
21.08-24.08.2015 r. Badania rozpocz¢to pompowaniem
oczyszczajacym, ktore trwato 26 godziny i zakonczylo si¢
24-godzinng stabilizacja zwierciadla wody. Nastepnie prze-
prowadzono 24-godzinne pompowanie pomiarowe. Wy-
dajno$¢ mierzono na wodomierzu, a obnizenie zwierciadta
wody w otworze sondg elektryczng. Wodg z pompowania
odprowadzano rurociggiem na odlegto$¢ 100 m do rowu

Uzyskano doptyw wody do otworu gléwnie z warstw
piaskowcow, z odstonigtego do badan odcinka o migzszo$ci
403,8 m. Naporowe zwierciadto wody nawiercone na gle-
bokosci 294,2 m stabilizowato si¢ na gieb. 15,85 m. Wydaj-
no$¢ badanego poziomu wynosita Q= 1,38 m*h przy depresji
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Wyniki badan fizykochemicznych wéd podziemnych z otworu

Results of physical and chemical tests of groundwater from borehole

Tabela 58

Whasciwosci fizyczne
i sktad chemiczny wod podziemnych

Opis probki: data poboru / interwat glebokosci

Description of sample: data of collection / interval of depth

Physical property 24.06.2015r. 17.07.2015 r. 24.08.2015 .
and results of chemical analysis
25,6-181,5m 181,5-294,2 m 294,2-698,0 m
1 2 3 4
PEW w 20°C uS/cm 410 434 715
§ barwa mg Pt/1 <5 22 14
éﬁ, metnosé NTU 0,3 3,2 0,9
'é sub. rozpuszczone mg/l 346 429 671
E; odezyn pH 7,92 7,76 8,03
E twardo$¢ ogolna mg CaCO,/1 184 199 131
é zasadowos¢ ogolna mg CaCO,/1 135 218 266
§ ChZT mgO,/1 - 2,8 4,2
TOC mg/l - 1,3 2,0
wodoroweglany mg HCO,/I 165 266 325
. siarczany mg SO,/I 79,6 16,1 80,2
g chlorki mg Cl/1 5,93 31,8 57,6
% sod mg Na/l 16,4 27,9 134,7
E potas mg K/1 0,9 4,7 12,4
© wapn mg Ca/l 46,5 42,9 31,0
magnez mg Mg/l 16,5 22,4 13,0
amoniak mg NH,/1 - - -
g azotany mg NO,/1 <0,01 0,23 0,15
§ azotyny mg NO,/1 <0,01 0,02 0,03
Z fosforany rozp. mg HPO,/1 <0,30 <0,30 <0,30
g zelazo mg Fe/l 0,60 0,68 1,85
£ glin mg Al/l 0,0322 0,7344 0,2420
krzem mgSiO,/1 11,6 10,7 8,6
arsen mg As/l 0,010 0,005 <0,002
fluor mg F/1 <0,10 0,24 1,89
brom mg Br/l <0,10 <0,10 0,15
bor mg B/1 0,01 0,13 1,24
é lit mg Li/l 0,0032 0,0259 0,1523
% stront mg Sr/l 0,214 1,014 1,242
é: bar mg Ba/l 0,151 0,138 0,043
mangan mg Mn/l 0,106 0,029 0,125
kobalt mg Co/l 0,00005 0,0003 0,00009
miedz mg Cu/l 0,0005 0,00162 0,00099
cynk mg Zn/l 0,010 0,006 <0,003
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Tabela 58 cd.
1 2 3 4
cyna mg Sn/l 0,0007 <0,0005 0,0056
chrom mg Cr/l <0,003 <0,003 <0,003
molibden mg Mo/l 0,00132 0,00449 0,03034
selen mg Se/l <0,002 <0,002 <0,002
wanad mg V/1 <0,001 <0,001 <0,001
'z kadm mg Cd/l <0,00005 <0,00005 0,00007
§ otow mg Pb/1 0,00062 0,00024 0,00011
g rtgé mg Hg/l <0,0003 <0,0003 <0,0003
2_ srebro mg Ag/l <0,00005 <0,00005 <0,00005
E nikiel mg Ni/l <0,0005 0,0008 0,0008
uran mg U/l 0,00027 0,00045 0,00011
tal mg T/ 0,00102 0,00007 <0,00005
antymon mg Sb/l 0,00136 0,00112 0,00014
beryl mg Be/l <0,00005 0,00006 <0,00005
tytan mg Ti/l 0,006 0,010 0,007
Typ hydrochemiczny wod wg klasyfikacji Szczukariewa- pietro triasowe pigtro dewonskie pigtro ordowickie
-Priktonskiego HCO,-SO,—~Ca-Mg HCO,-Ca-Mg—Na HCO,-Na
Tabela 59

Wyniki oznaczen skladu izotopowego oraz stezenia trytu i radiowegla w badanych wodach podziemnych doplywajacych do otworu

Isotope concentrations of tritium and radiocarbon in groundwater in the borehole

ordowik

Opis probki: " " - “

data poboru . 3180 . 82H Tryt . d13C C
odstoniety interwat [m] [%0 VSMOW] [%0 VSMOW] [TU] [% VPDB] [pMC]

litologia skat Wiek 4C

stratygrafia [tys. lat]

.. . C . Age 4C
Description of sample: . najcigzszy 1zotop .
date of collection izotop trwaly tlenu 1zot<t)pbtlrv;/1alg wodoru wodoru 3H izotop trwaty radiowegicl [thousand years]
exposed interval [m] stable oxygen isotope stable ty rogen most heavy We;gla' radiocarbon
lithology of rocks 1sotope hydrogen isotope stable carbon isotope
stratigraphy

24.06.2015 07 0.1
25,6-181.5 . ' ' 10,4 £0,6 11,9 13,1 £1,5 11,7 1,0
wapienie i dolomity 972 —68,4
trias
17.07.2015 1065 9.0
131,i7294,.2 om ’ ' 0,7+0,3 -11,8 3315 23,0438
piaskowce i dolomity ~10,70 79,9
dewon
24.08.2015 1075 8.5
2?4,2—698,0 > ’ 0,0 £0,3 -9,5 4,9 +1,5 18,0 £2,6
plaSkOWCB 710,80 778,5
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Tabela 60
Wyniki oznaczen neonu, argonu oraz helu w badanych wodach podziemnych doplywajacych do otworu
Concentrations of neon, argon and helium in groundwater of the borehole
Opis probki: Ne - 107 Ar- 104 He - 10-# He, - 10-# NGT Excess air
data poboru [cm3g,,/g] [cm3g, /] [cm3g, /2] [em3g,,/g] [°C] [em3/L]
odstoniety interwat [m]
litologia skat o . Lo stezenie nadmiaru . x . I
stratygrafia stgzenie neonu stgzenie argonu stgzenie helu wynikaiace wyliczona warto$¢ | wyliczona warto$é
Description of sample: w wodzie w wodzie helu w wodzie . ky ilq * temperatury nadmiaru
date of collection podziemnej podziemnej podziemnej ccfn‘;g:tr;;:r?ozhel zasilania powietrza

concentration of hel
in groundwater

concentration of

exposed interval [m] !
neon in groundwater

lithology of rocks
stratigraphy

concentration of hel
in groundwater

calculated value of
excess air

calculated value of

excess resulting from
temperaturg supply

water age*®

17.07.2015
181,5-294,2
piaskowce i dolomity
dewon

2,83 £0,15 4,55 £0,22

133,9 +11

127,0 +11 6,0 +1 43 +0,6

24.08.2015
294,2-698,0
piaskowce
ordowik

2,95 +0,16 4,73 £0,23

1152,1 £85

1144,9 +£85 4,8 +1 4,8 £0,7

* Czas przebywania wody w systemie wod podziemnych
Time of water resides in groundwater system

S=39,75 m. Obliczone parametry hydrogeologiczne wynio-
sty: wspodtczynnik filtracji k = 1,74 - 107 m/s; wodoprzewod-
no$¢ T=0,00625 m?h; wydatek jednostkowy otworu q=3,26
m¥h-mS (tab. 56, 57).

Woda doptywajaca do otworu nalezata do waod stodkich,
stabo zasadowych i migkkich (substancje rozpuszczone —
0,671 g/l; pH — 8,03; tw.og. 131 mgCaCO,/1). Wg klasyfi-

kacji Szczukariewa-Prikltofiskiego nalezy do typu HCO,—Na
(tab. 58).

Badania sktadu izotopow trwatych (3'30, 82H) wskazaty na
wody infiltracji u schytku ostatniego zlodowacenia. Potwier-
dzeniem jest brak trytu i male stezenia radiowegla (tab. 59).

Badania sktadu helu, neonu i argonu wskazaty na wody
wieku glacjalnego w temperaturze zasilania 4,8°C (tab. 60).

PODSUMOWANIE

W rejonie prowadzonych badan rozpoznano jak dotad
warunki hydrogeologiczne srodowiska skalnego do gtgboko-
$ci 300 m. W strefie tej wystepuja dwa systemy wodonos$ne:
w obrebie czwartorzgdu zawodnione sg piaski i zwiry a w
utworach triasu zawodnione sg wapienie i dolomity. Odwier-
cony do glgbokosci 1650 m otwor Bibiela PIG 1 umozliwit
rozpoznanie zawodnienia wyst¢pujacych w podtozu utwo-
row triasu, dewonu, ordowiku i ediakaru.

Badania $rodowiska hydrogeologicznego wykonane
w otworze Bibiela PIG 1 wykazaly wystepowanie do gleb.
698 m p.p.t. dwoch typow skat zbiornikowych, z ktérych
uzyskano doptyw wody do otworu: skal weglanowych, kto-
re stratygraficznie naleza do triasu srodkowego i dolnego
(wapienie i dolomity wystepujace w odstonietym do badan
interwale 25,6—181,5 m p.p.t.), dewonu dolnego (piaskowce
i dolomity wystepujace w odstonigtym do badan interwale

181,5-294,2 m p.p.t.) oraz ordowiku (piaskowce wystepuja-
ce w odstonigtym do badan interwale 294,2—-698,0 m p.p.t).
W spagowej czesci otworu (na gleb. 698,0-1650 m p.p.t.)
udokumentowano wystepowanie skat wyksztatconych glow-
nie w facji ilasto-mutowcowej, nalezacej do ediakaru, z kto-
rych nie uzyskano przyptywu ptynu do otworu.

W badanych strefach doptywu wdd do otworu wystapily
wody pod ci$nieniem, ktore wzrastato z glebokoscia w war-
tosciach 2,1 i 17,2 oraz 27,8 at. Zbadane wody naleza do
wod stodkich, ktorych mineralizacja wzrasta wraz z glebo-
koscia, przyjmujac wartosci parametru substancji rozpusz-
czonych w ilosciach: 346, 429 1 671 mg/l. Sa to wody pocho-
dzenia infiltracyjnego, ktore wedtug wynikow badan sktadu
izotopowego i gazowego pochodzg bezposrednio z opaddéw
wystepujacych w holocenie lub plejstocenie u schytku ostat-
niego glacjahu.





