Wody lecznicze weglanowej serii paleozoiku bloku Cieszyna

w rejonie Ustronia

Badania wplywu naturalnych i antropogenicznych czynnikéw na rezim wod podziemnych
stanowig jedno z glownych zadan hydrogeologii. Podstawe wiasciwego rozpoznania
ujmowanej struktury wodonos$nej stanowi kompleksowa analiza wlasciwosci fizyczno-
chemicznych wod 1 parametrow eksploatacyjnych wujeé. Rozpoznanie warunkow
hydrogeologicznych paleozoicznego bloku Cieszyna oparto o interpretacje wynikoéw wiercen
wykonanych w latach siedemdziesigtych XX w.

W strukturze bloku Cieszyna wydzielana jest mniejsza jednostka geologiczna okre§lana w
literaturze jako garb cieszynsko-ketski. Na tle catego bloku Cieszyna charakteryzuje si¢ ona
podwyzszonymi wartosciami przepuszczalnosci i wodonosnosci. W paleozoicznej serii
weglanowej tej jednostki warunki hydrogeologiczne sa bardzo podobne, dlatego wyniki
obserwacji stacjonarnych z uzdrowiska ,,Ustron” moga postuzy¢ do projektowania nowych
inwestycji balneoterapeutycznych i rekreacyjnych. W zwigzku z tym kompleksowe badania
wykonano w rejonie Ustronia na reprezentatywnym poligonie, ktorym byly ujecia wod
leczniczych U-3 (glgboko$¢ 1837m), U-3A (glebokos¢ 1753m) ujmujace wody z paleozoicznej
serii wegglanowej. Ponadto w uzdrowisku znajduje si¢ odwiert chtonny C-1 (glgbokos$¢ 1695m)
przeznaczony do zattaczania pozabiegowej solanki.

Do realizacji pracy wykorzystano wyniki badan wtasnych oraz materialy archiwalne, ktore
obejmowaly: profile geologiczne, pomiary potozenia dynamicznego i statycznego zwierciadta
wody, wydajnosci uje¢ 1 wartosci wyktadnika gazowego oraz mineralizacji ogdlnej waod.
Przeanalizowano ok. 40 000 danych z okresu od maja 1995 do grudnia 2021 roku. W oparciu
o materiaty archiwalne, skonstruowane zostaly przestrzenne modele budowy geologicznej
bloku Cieszyna oraz mapy miazszosci utwordOw zalegajacych w stropie 1 spagu serii
weglanowej. Na tej podstawie oszacowano glowne elementy bilansu wodnego ztoza wod
mineralnych. Korzystajac z wynikow analiz fizykochemicznych wod rejonu badan
przeprowadzono modelowanie termodynamiczne (stan nasycenia wod), modelowanie
hydrodynamiczne oraz wyznaczono wskazniki hydrochemiczne.

Uzyskane wyniki powyzszych badan umozliwity przedstawienie szczegdtowej
charakterystyki zloza termalnych leczniczych wod Ustronia na tle wod calej jednostki bloku
Cieszyna. Z kolei do oceny pochodzenia analizowanych wod wykorzystano takze wspomniane

juz wskazniki hydrochemiczne oraz wyniki badan stabilnych izotopow tlenu 1 wodoru.



Wapienno-dolomityczne serie dolnego karbonu oraz gérnego i srodkowego dewonu buduja
w rejonie bloku Cieszyna wspolny kompleks wodonos$ny. Migzszos$¢ tych serii skalnych
wzrasta w kierunku pétnocnym osiagajac maksymalnie 1000 m. W warstwach dolomitycznych,
wraz z ich pograzaniem si¢, nastepuje spadek porowatosci efektywnej od 1,14 do 0,12 %.
Lokalnie, w miejscach gdzie strop warstw dolomitycznych jest wypietrzony i1 skawernowany,
obserwuje si¢ wzrost porowatosci efektywnej oraz wtorng dolomityzacje. Zwierciadto ustalone
wod podziemnych serii weglanowej stabilizuje si¢ na glebokos$ciach od 142 m p.p.t. (otwor
Kozy MT-3) do 250 m p.p.t. (otwér Kety -1) i nie wykazuje kontaktéw hydraulicznych z
utworami nadleglymi. Osady gérnego karbonu, ze wzgledu na wystepujace w ich obregbie
liczne uskoki, nie powoduja wzrostu cisnienia piezometrycznego w tym horyzoncie
wodono$nym. Warstwg napinajaca zwierciadto wody sa gldwnie utwory miocenu oraz w
poludniowej czeSci obszaru badan, serie fliszu karpackiego. Warto$ci gradientéw cisnien
ksztattuja si¢ w przedziale od 0,98 do 1,4 MPa/100 m. Wraz ze wzrostem glebokosci
wystepowania wod nastepuje sukcesywny wzrost ich mineralizacji, przy czym $rednio jest to
ok. 120 g/dm?.

Analizy wynikow badan archiwalnych nie wykazaty zalezno$ci pomiedzy warto$ciami pH
solanek, a glebokoscig ich wystepowania. W sktadzie chemicznym omawianych wod dominujg
jony chlorkowe (od 48 do 107 g/dm?3) przy $redniej ich zawartosci 88 g/dm®. Najwieksze
stezenia tych jonéw wystepuja na glgbokosci 2030 m w otworze Goczatkowice IG-1,
najmniejsze za$ w otworze Ustron 1G-2 (na glgbokosci 1108 m). Pionowe zmiany zawarto$ci
jondw chlorkowych w poszczegélnych otworach wskazuja na wystgpowanie trzech stref
zroznicowanych pod wzgledem stezen tych anionow. Sposrdd kationow w najwiekszych
ilosciach obecny jest sod, przy czym, wraz z glgbokoscig st¢zenia tego sktadnika wzrastajg
podobnie jak w przypadku jonéw chlorkowych. Sposrod sktadnikéw podrzgdnych w znacznych
iloSciach wystepuja jony bromkowe. W zalezno$ci od ilosci tych jondéw, na omawianym
obszarze wydzieli¢ mozna dwie grupy wod. Pierwsza, z wodami o zawartosci tych jonow
ponizej 0,08 g/dm? (otwory Lachowice-2 - na glebokosci 2700 m i Lachowice-7 na glebokosci
3500 m. Do drugiej grupy nalezag wody o zawartosci jonow bromkowych z przedziatu od 0,19
do 0,47 g/dm? (wody z pozostatych analizowanych otwordéw).

Wyniki badan izotopowych oraz wartosci wskaznikow hydrochemicznych wskazuja, iz
omawiany paleozoiczny zbiornik serii weglanowej charakteryzuje si¢ calkowita, szczelng
izolacja od powierzchni terenu. Potwierdzeniem tych obserwacji sa wartosci wskaznikow
hydrochemicznych rNa*/rCI-(od 0,62 do 0,87) oraz rSO4>-100/rC1" (od 0,14 do 0,33). Ponadto

warto$ci te sugeruja postepujacy rozwdj procesdw wymiany jonowej i/lub metamorfizmu



pierwotnych solanek. Na podstawie wartosci stosunkéw jonowych rCI/rHCOs oraz rSO4*
+rHCO3/Cl  mozna przypuszczac, ze warunki przeptywu wod pomiedzy otworami U-3 oraz U-
3A ulegaja pogorszeniu. Prawdopodobnie zaznacza si¢ tutaj oddziatywanie odwiertu chtonnego
zlokalizowanego w niewielkiej odlegtosci (okoto 1 km na NW) od omawianych uj¢c.

Zawartosci trwatych izotopow tlenu 1 wodoru wskazujg, iz sg to wody reliktowe,
paleoinfiltracyjne bardzo goracego klimatu. Biorac pod uwage maksymalng warto$é &°H
wynoszacg 20 °/oo (Ustron U-3), potencjalny obszar zasilania paleozoicznej serii weglanowe;j
w okresie od permu po wczesny miocen znajdowat si¢ na rzednych ok. 600 m n.p.m. Potwierdza
to poglad, ze w permie, morfologia poludniowej czesci Gornoslaskiego Zagtebia Weglowego
byta bardzo urozmaicona.

Pod wzglgdem chemicznym, wody z otworow U-3 i U-3A wykazuja przesycenie wzglgdem
mineratow weglanowych (kalcyt, aragonit, dolomit) oraz kwarcu. W przypadku solanki
pozabiegowej zattaczanej do otworu chtonnego, wartosci wskaznikéw SI sugeruja, iz zachodzi
wytracanie mineratdéw weglanowych i wodorotlenkow zelaza. Obserwowany cykliczny spadek
chlonnosci tego systemu $wiadczy o wytrgcaniu si¢ wtérnych form mineralnych. Uzyskane
wyniki badan modelowych sg zgodne z obserwacjami 1 potwierdzone cyklicznym spadkiem
chionnosci otworu C-1.

Kilkudziesigcioletni okres zattaczania wod pozabiegowych do gorotworu potwierdzit niska
chtonno$¢ skat serii weglanowej dewonu w rejonie Ustronia. Analiza wydajnosci otworu
chtonnego C-1 wskazuje, iz cykliczne zabiegi kwasowania wielokrotnie zwigkszaja chtonnosé
tego ujecia.
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