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Podstawowe wtasnosci hydrogeologiczne itow
retyko-kajpru wystepujacych na obszarze GZWP
Lubliniec-Myszkow

Basic Hydrogeological Properties of Rhaetic-Keuper
Clays in the Area of Lubliniec-Myszkéw MGWB

iy, pionowe przesaczanie, wsp6lczynnik filtracji, porowatosé
clays, vertical leakage, hydraulic conductivity, porosity

According to the model research, the dominating part of Triassic Ma-
jor Groundwater Basin (MGWB) Lubliniec-Myszkéw is recharged by
vertical leakage through Upper Triassic clay deposits, which cover ap-
proximately 75% of the basin surface. Laboratory investigations of the
basic hydrological features of the Rhaetic-Keuper clays have been car-
ried out to characterize possible intensity of recharge through that way.
The results of porosity and hydraulic conductivity investigations have
allowed determining the role of available pores in water leakage, es-
timating permeability and finding correlations among the determined
parameters. Mineral composition of clays as the factor modifying their
permeability has been preliminary identified.
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Wprowadzenie

Glowny Zbiornik Wod Podziemnych Lubliniec-Myszkéw zostal wydzielony w obrgbie
weglanowych utworéw triasu dolnego (ret) i srodkowego (wapien muszlowy). Warstwami
przykrywajacymi sa tupki ilaste goérnych ogniw triasu $rodkowego oraz kompleks skat
ilastych triasu gornego (retylajper). Utwory te wystgpuja w potnocnej i wschodniej
czgsci zbiornika i obejmuja ok. 75% jego powierzchni, a ich miazszo$¢ rosnie w kierunku
pénocnym osiagajac nawet 290 m. Zasilanie kompleksu wodonos$nego serii weglanowe;j
triasu odbywa si¢ na obszarze wychodni (lub poprzez przykrywajace utwory plejstocenu)
W potudniowej czgéci zbiornika, na drodze pionowego przesaczania przez stabo
przepuszczalne utwory triasu srodkowego i goérnego oraz na drodze zasilania bocznego.
Wykonare na podstawie badah modelowych obliczenia bilansowe dla tego zbiornika,
wykazaly, ze dominujacy udzial w catkowitym zasilaniu ma pionowe przesaczanie przez
utwory slabo przepuszczalne retyko-kajpru pokrywajace ok. 3/4 powierzchni (Kowalczyk
i in., 2002).W niniejszej pracy podjeto probe oceny wilasnosci hydrogeologicznych itéw
retyko-kajpru w kontek$cie mozliwosci oceny tej wielkosci zasilania GZWP Lubliniec-
Myszkéw na drodze pionowego przesaczania.

Metodyka badan

Badania przeprowadzono dla 23 probek itéw retyko-kajpru pobranych z wkopéw
w obszarach wychodni tych utworéw na powierzchni eter oraz odkrywek
eksploatacyjnych (rys. 1).

Zakres badan laboratoryjnych obejmowat oznaczenie: uziarnienia (dla wszystkich probek),
wspotczynnika filtracji (dla wszystkich probek), porowatosci otwartej (dla 11 préobek),
porowatos$ci aktywnej (dla 11 probek), sktadu mineralnego (dla 14 prébek). Sktad
uziarnienia badano metoda pipetowa (MysSlinska, 1989), wspolczynnik filtracji metoda
flow-pump (Marciniak i in., 1998), porowatbotwarta w zakresie $rednic poréw od 0,003
do 300um i porowato$¢ aktywna w zakresie $rednic poréw od 0,2 do 300 um oznaczono za
pomoca porozymetru rt¢gciowego AutoPore II 9220 firmy MICROMETRITICS (Bachleda-
Curus, Semyrka, 1997; Marciniak i in., 1999) natomiast sktad mineralny okre§lono metoda
wzorcéw przy uzyciu dyfraktometru rentgenowskiego firmy Philips PW 3710 i programu
komputerowego X'PERT (Grabowskalszewska, 1990).

Wyniki badan i interpretacja

Badania przeprowadzono dla 23 probek utworéw refdipru, w ktorych zawartosé
frakcji itowej (f;) zmieniata si¢ w granicach od 36% do 82%, frakcji pytowej (f) od 5% do
58%, a frakcji piaskowejff) od 0% do 16% (tab. 1). Zgodnie z klasyfikacja gruntow
spoistych wg PMN86/B-02480 wszystkie badane probki sa gruntami bardzo spoistymi, w
zdecydowanej przewadze klasyfikowane jako ity, a w dwoch przypadkach jako ity pylaste
(prébki 17 i 18).
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Rysunekl. Lokalizacja obszaru badan i punktéw poboru prébek itéw retyko-kajpru
Objasnienia: 1 — granica GZWP Lubliniec-Myszkdw, 2 — obszar wystepowania itéw retyko-
kajpru, 3 — punkt poboru prébek
Figure 1. Location map of the research area and sample collection points in the Rhaetic-
Keuper clays

Explanation: 1 — MGWB Lubliniec-Myszkéw boundary, 2 - Rhaetic-Keuper clays area, 3 —
sample collection points

Badanie przestrzeni porowej dla wytypowanych 11 prébek itow pozwolito na obliczenie
porowato$ci otwartej (Nn) zmieniajacej si¢ od 5,14% do 22,65% (tab. 1). Obliczono réwniez
porowato$¢ aktywna (n,) rozumiana jako udzial poréw o s$rednicach >0,2 pm czyli
umozliwiajacych ruch wody pod dzialaniem sity cigzkosci i sit molekularnych (ruch
kapilarny) (Pazdro, Kozerski, 1990). Wyznaczona wedlug tego kryterium porowatos¢
aktywna zmienia si¢ w zakresie 0,06% do 5,08% (tab. 1), czyli ma niskie wartosci.
Jednakze w praktyce geologiczno-inzynierskiej za pory calkowicie wypelnione woda
zwiazang uznaje si¢ ultrapory o wymiarach <0,1um (Grabowsk&Dlszewska, 1990), stad
udzial porow umozliwiajacych przesaczanie wody moze by¢ wigkszy niz obliczony,
zwlaszcza przy znacznych gradientach cis$nienia, jakie wystgpuja w rozpatrywanych
warunkach zasilania pozioméw wodono$nych.

Wyniki badania wspoélczynnika filtracji dla 23 probek itow retyko-kajpru wykazaty
zmienno§é wartosci w granicach 6,47 10%%4,79 10° m/s (tab. 1). Oznaczone wartoci
wspotczynnika filtracji pozwalaja oceni¢ ich przesigkalno$¢ pionowa na staba i bardzo
stabg (k = 10"%1010 m/s) oraz $rednia (k = 107108 m/s) (Marciniak i in., 1999).
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Wedlug klasyfikacji przepuszczalno$ci skat jako barier izolujacych wody podziemne przy
przesiakaniu pionowym (Witczak, Adamczyk, 1994) 65% badanych itow kwalifikuje si¢ do
utwor6éw érednio izolujacych (k = 1,1 10*+1,2 10" m/s); pozostate oznaczenia w réwnych
proporcjach zaliczaja je do stabo (k = 1, 10"%1,2 108 m/s) i dobrze izolujacych (k =
1,1 10°+1,1 10" m/s).

Dla pelniejszego scharakteryzowania ksztattowania sie¢ przepuszczalnosci badanych ilow
wykonano analiz¢ korelacyjna wartoéci wspoétczynnika filtracji z innymi oznaczonymi
parametrami opisujacymi ich wlasnosci hydrogeologiczne. Stwierdzono, zgodnie
Z oczekiwaniami, istotna korelacjg (R?>0,75) warto$ci wspdtczynnika filtracji i parametrow
charakteryzujacych przestrzen porowa dostgpna dla przeptywu wody takich jak porowatos¢
aktywna () i objetos¢ poréw o S$rednicach >0,2um, ale takze dla parametrow
charakteryzujacych catkowita, kontaktujaca si¢ ze soba przestrzen porowa, takich jak
porowato$¢ otwarta (n) i wskaznik porowatos$ci (€) (rys. 2a, b, c, d).

Najwyzsza warto$¢ wspolczynnika korelacji R? dla wspotczynnika filtracji (k) badanych
itow obserwuje si¢ w odniesieniu do wskaznika porowatosci (€) (rys. 2d). Istotnos¢
zwiazku tych dwoch parametrow potwierdzaja badania innych autorow (Sridharan,
Nagaraj, 2005). W literaturze wskazuje si¢ rowniez na zalezno$¢ przepuszczalnosci
gruntéw spoistych od wartosci wskaznika plastycznosci (Ip) i wskaznika skurczalnosci (1)
czyli parametrow okreslajacych plastycznosé gruntu (Choma-Moryl, 2004; Sridharan,
Nagaraj, 2005). Jednym z wazniejszych czynnikow majacych wplyw na plastycznosc
gruntu jest skiad granulometryczny, stad sprawdzono istotno$¢ korelacji wartosci
wspotczynnika filtracji (K) i wskaznika porowatosci (€) dla itow o zawartosci frakeji itowe;
powyzej 65% i uzyskano bardzo wysoka korelacje tych parametrow (R? = 0,99) wyrazona
zaleznoscia: k = 2 107 e—1 10 (rys. 3).

Istotnym czynnikiem modyfikujacym przepuszczalno$¢ tego typu utwordéw jest zdolnosé
mineralow ilastych do pgcznienia. Za najbardziej pgczniejace, co wynika ze struktury ich
pakietu, uznawane s3a mineraly grupy smektytu. Grupa kaolinitu nalezy do malo
hydrofilnych mineratéw, natomiast illity cechuja si¢ wlasciwosciami posrednimi.
Przeprowadzone badania skladu mineralnego ilow retyko-kajpru wykazaty, ze
dominujacymi sktadnikami sa kwarc i mineraty ilaste (tab. 1). Kwarc wystepuje w iloSciach
od 30% do 86%, przy czym potowa badanych prob zawiera powyzej 50% kwarcu.
Zawarto$¢ mineratow ilastych zmienia si¢ od 10% do 50%, przy czym tylko w jednej
badanej probce jest ich ponad 50%. W podrzednych ilosciach wystepuja skalenie, kalcyt,
dolomit i syderyt oraz tlenowodorotlenki zelaza (goethyt, lepidokrokit, rzadziej hematyt)
nadajace itom czerwona, niekiedy bardzo intensywna, barwg. Obecnie prowadzone sa
badania nad sktadem frakcji najbardziej zdyspergowanej. Ich celem jest uzyskanie
doktadniejszych informacji o mineratach ilastych wystepujacych w oprébowanych itach
retyko-kajpru. Wedlug wstepnego rozpoznania wéréd mineralow ilastych stwierdzono
obecnos$¢ smektytu, illitu, struktur mieszanopakietowych illit/smektyt, kaolinitu i chlorytu
(tab. 1). Rodzaj i ilo$¢ wystepujacych mineratéw ilastych wskazuje, ze badane ity moga
wykazywa¢ zdolno$¢ do pgcznienia ale w ograniczonym zakresie. Nalezy zauwazy¢, ze
proces pecznienia zmniejsza przepuszczalno$¢ utwordéw spoistych o ile nie uzyskuje zbyt
duzych warto$ci, gdyz po spgcznieniu warto$¢ wspdlczynnika filtracji wzrasta kilkukrotnie
(GrabowskaOlszewska, 1998).



Podstawowe wiasnosci hydrogeologiczne itéw retyko-kajpru... 331

a) b)

1,E-09 1,E-09
/_:f). -
1,E-10 - 1,E-10 /

1,E-11 |

2 _
R? = 0.7503 R? = 0,7637
1,E-12 ‘ ‘ ; ‘ ‘
o 2 4 6 0,00 0,01 0,01 0,02 0,02
n, V poréw >0,2um
c) d)

1,E-09 1,E-09

oo //_,’:y oo /.',.
X ] x f.
1,E-11 |

AR | n

R? = 0,7663

R? = 0,7875

1,E-12

0 5 10 15 20 25 0,0 0,1 0,2 0,3 0,4
n e

1,E-12

Rysunek 2. Zalezno$¢ wspétczynnika filtracji i parametrow charakteryzujacych
przestrzen porowg itdw retyko-kajpru: a) zaleznos¢ wspétczynnika filtracji (k) i porowatosci
aktywnej (na); b) zaleznos$¢ wspoétczynnika filtracji (k) i objetosci poréw >0,2 um;
¢) zalezno$¢ wspotczynnika filtracji (k) i porowatosci otwartej (n); d) zaleznos¢
wspotczynnika filtracji (k) i wskaznika porowatosci (e)

Figure 2. Correlation of the hydraulic conductivity and the parameters characterising porous
area of the Rhaetic-Keuper clays: a) correlation of the hydraulic conductivity (k) and active
porosity (na); b) correlation of the hydraulic conductivity (k) and pore >0,2 um volume;

c) correlation of the hydraulic conductivity (k) and open porosity (n); d) correlation of the
hydraulic conductivity (k) and void ratio (e)
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Rysunek.3. Zalezno$¢ wspoétczynnika filtracji i wskaznika porowatosci itéw retyko-kajpru
0 zawartosci frakcji itowej >65%
Figure 3. Correlation of the hydraulic conductivity and void ratio of the Rhaetic-Keuper clays
containing >65% of clay fraction
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Whnioski

Wyniki badan itéw retyko-kajpru w kontekscie mozliwosci zasilania GZWP Lubliniec-
Myszkéw na drodze pionowego przesaczania pozwolity okresli¢ udzial poréw dostgpnych
dla przesaczania si¢ wody, oceni¢ przepuszczalnos$¢ i wlasnosci izolacyjne, znalez¢ zwiazki
korelacyjne pomigdzy oznaczonymi parametrami, wstgpnie rozpoznaé sktad mineralny jako
czynnik modyfikujacy przepuszczalnosé.

W przewidywanej dalszej interpretacji oznaczonych laboratoryjnie wartosci parametrow
hydrogeologicznych  itow retyko-kajpru  zostanie dokonana analiza i ocena
reprezentatywnos$ci oznaczenn na drodze badan laboratoryjnych dla warunkéw
rzeczywistych. Powszechnie dyskutowane jest zagadnienie adekwatnosci laboratoryjnych
badan przesigkalnosci pionowej utworéw ilastych jako odbiegajacych (problem skali,
catkowite nasycenie probki) od warunkow przeptywu w strefie nienasyconej, gdzie
znaczacy wptyw na wielko$¢ zasilania infiltracyjnego maja mikroszczeliny.
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