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Chemizm wód trzeciorzędowych reionu Machowa 

WSTĘP 

JWzpoczęcie :prac od<yvodnieniłoWyoh w rejonie Maohowa pozwoliło na 
prowadzenie .bardziej szczegółowych -badań w !kierunllru · rozezn~ia che
mizmu wód trzeciorzędowych .tego obszaru. OJ>racowanie niniejsze 'obej
muje wynitki !pierwszego etapu. badań chemizmu wód serii wapieni bsial"-
kowanych i piasków baranowskich. . 

. Slkłarlam serdecm.e podtziękowooia Panu Drowi Janowi Czerrriińskiemu 
za; pomoc i wSka,zów1k:i przy opracowyWaniiJu tematu. 

ZAR.YIS BUDOWY IGEOIJOG1Jd21NEJ lR'EJ1ONiU 

Złoże siarki rejonu Maohowa, powstałe w ~ie przeobrażeinia złÓŻ 
. gipsÓw, występuje w !komplelksie utworów trzeciorzędowych, !które leżą 
bezpośrednio na podłożu !kambryjSkim. Utwory mioceńskietwor:z;ą od 
dołu: 

- 'Piaski i piaskowce ibara.Ilow$kie - tol"ton, 
'7 . wapienie <>Siarkowane iI !płonne '- tortem, 
- iły lkrakowiookie - to.rtton i sa·Imat. 

Be2lj>Qśreckrlo na iłach kralkow.i.ecldC!h leżą utwory- ozwartor.zędowe, .wy
kształcone w postaci żwirów, piaSków i glin .. 

wtAlRUN.Kl1 HYDRJOGIEOI.JOGll~ 

W u!kład:zie geologicznym rejonu tMadhówa występują dwa ·roo~omy 
wodonaśne _ . czwartorzędowy i trzeciorzędowy. 

Pierwszy - o swobodnym zwie~ciadle - występuje .w piaskach i żwi
rach czwartorzędowych. Poziom ·ten zasilany ;jeSt głównie opadami i koo
taktuje z wodami doliny .Wisły. lPod względem chemiomym wody czwar
torżędowe są wodami słodlkimi, nie zawierającymi siat-k~wodoru. . . 

T~zeci<>rzędowy jpO'Zi.Om :wodonośny . jest !poziomem ciśnieniowym, Od.j.. 
zolowanym od. poziomu czwartorzędOWE!igo warstwą iłów !kJr8kowioeddch. 
Poziom tten ~anowią wapienie oraz piaski iI piaskowce baranowskie.Wa
pienie ' charakteryzują się bogartą siecią szczelin. i ikawem, którymi pr~ 
wadzą wody. '. 

KwwtalruJk Geologiany. nI' 3, 1989 ir. 
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1cm= 100mg-równ.!1 1 

li/?\\}, 3 

Fig. l. W)"kiresy skł8du chem~~-o wód tr2Ieoiorzędowych 
Diqrams o:f cllemical ~tion ol Tertiary waters 
1 - Na+; :2 - ea2+; 3 - Mg2+; 4 - Cl-; s - ~-:-; 6 - HCO; 

Seria baranowską występująca pod w8[pieniami wykształcona jest jako 
piaSki drobnoziarniste, przewarstwione wkładkami piaskowców. Miąższość 
wkładek jest różna - od !kiku cm do kilku -metrów. Miąższość całego 
kompleksu wodonośnego wynosi od 50 do 70 m,' .wapieni średnio 10 -m. , 
W 'zasadzie obie wa·rstwy stanowią jeden ciśnieniowy poziom wodonośny. 
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Fig. 2. Map~ mineralizal)ji .wód trze
ciorzędowych rejonu Maebowa 
Map ol minerallization of 
Tertiary 'WIIlters in t'he region 
ar !MachóW' 

631 

Machów 
o 

1 - ·rąJan !Jadań; 2 - punkty po
bran1a /WÓd do aua1lil.z 'Chł!llIlJcznylch 

o 200 400m 

1 - area Od: study; 2 - po1nts ot 
w&ter samp&1g :ror cbeDiJ.caJ. 
anldyses 

, I , ' . ! 

Obszar zasilania poziomu trzeciorzędowego . występuje Illa lewym brze
gu Wisły, na wych~ach !piaSków baranowSkich pdkrytycll. żwiTami 
:czwartorzędowymi, w rejonie Pi.a.ąecmo - Swiniary. UlPad warstw Illą.mę
puje w kieru:nkurwschod!Diim. Rejon Machowa DOłożony jest w·odległości 
~. '7 !km od wychodni. utworów wodonośnych. . 

Tabela .1 
Grank:me ~ pH wód trz.eąorzędowycb w poszezeg6IDyeh otwoacb 

Numer I Okres ./ Wartość pH 

otWoru badań min. I max. 
I 

1 6,84 7,00 
2 6,60 7,30 
3 6,44 7,35 
4 6,47 7,36 
5 6,42 7,90 
6 1967r. 6,43 7,30 
7 6,38 7,20 
8 6,48 7,21 
9 6,80 ' 7,OS 

10 6,73 6,80 
11 6:30 7,'JJ) 

METODYKA iBAlDAŃ 0HEM1JZM!U won 
Badania chemilZIn:u, prowadzone w celu ustaienia składu chemiczneg<l 

wód oraz ewentualnych ' jego ZJllian VI czasile~ r.ealizowEme są pq>rZez .wy
konywanie: 
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Fig. 3. 'Mapa zawartości ·~orGtów w \Wodach ;triecióizędG~ch· rejonu Machowa 
Map Óf cblocide .oontents in T~tiar~ 'waters. ifi· :1100 ;~or1. .. ~. ·M&<itww 
ObiaŚnimua )ek na ~g;i . . ~ 
EqlJanatlons as in ~. 2 
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Fig. 7. WanośĆwsp6łczynnika w6d trzeciorzędowych rejonu Maehowa 
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,Value ot ~cient ot Ternary waters ol the region. ol Machów 
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Objaśnienia jak na fdg. :I 
Ezplanatiolllll as ,in Fig. I 

rO'--Na+ 
Fig. 8. Warłlość wsp6ł~zyrurlk:a ~ wM trzeciorzędowych Il'ejonu Macbawa 

'r 4' 

rCl- -Na+ , 
'V'alu.e of ~cienrt ciot TertiaTY waters al ttbe :region ol IMach6w' , 

r S 4-
Objaśnienia jak na ~g. ,2 ' 
,ExplanatloIlS. as łn.iI!'tg. 2 

, . , 

Mapa 'zaWl8rtoścl siarcZanów w wOdach trzecior~owych lI.'e}cmu MachoWa., 
MłIIP ~ i9Ulphate oontenJts !In Tertil8ll.'~ ':watex's lo!, ,b ,re~on, ar IMachów 
ObjamienIa jak na' ~ '2 
Esplanationa as łD na;. 2 

Fig. 5. , MaPamwalI'ło6cii IBl) W vrodach tneclorzędo:Vvych rejoGU Nachowa 
'\Map ol łLJ3 eOn_ts lo "l'el'Itiuy rwa1ers Ol tbe regioo al Maoh6w 
ObJa8n1enIa jak na fdg. :I 
;BlX,planatlolllll as iD i'!g., :I 

Fi,g, B. Mapa ~'W8l'1lQś,oi' ~u W wOdach ttZecior,Zę,do,Wyc" ;rejonu IMacmwa (i~e 
za,wartośm bm\uw m'gI]) , 
MaP ot ba:rirum ,oon,taniłs in Tertiary wateT's ~ the region ofMaeh6w (oontour, 
tiries ol bari'lllinCÓ'IIltent, #1' mgJ1l) , 
Objalinienia ~"na ~g. 2 ' 
Explanatlons as In iS':1g. :I 
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1 - analiz pełnych z ·oznaczeniem własn·ości fizycznych, pIH, twar
·dości, utlenialności, 2aSadowości, zawartości siarkowodoru i siarczków, 
.mineralizacjiogól!nej >oraz . następujących kationów i anionów: 
.Na+, K+, Ca2+, Mg2+, Fe(og), Mn2+, NH+, Ba2+, ' Sr2+, a-, S~-, HCO;, . 
NOi, NO;, P~-, .Si~~ • . 

2 - analiz wSkaźnjkowych lIla !Zawartość H~ . 
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Fig. 9. Wyrkrea akladu jooowego JW s.rosunku do mineralimcji JW opr6-
. bowanych otworach 

Diagram af !l0Il.iic composition in relation >to mi.neralization in the 
bore holes examined . . 

Do opr6bowania pemego wytypowano l!1' .otworów studziennych roż
mieszczonych w ibadanym rejornie stosuJn!kow.o regularnie. lNiJn:i.ejs2le opia
oowame opiera się na materiale anaUtycznym obejmującym 1\40 ooaliz 
-chemicmych pemycih, wód pobrarn,ych Vi 196"7 ,r., 'zwytypowanyoh otwo
rów;!których ldk.alliację podano na mapaCh. hydJroohemicm.yc:h. 

Analizy chemiczne wód zostały wytkanan.e przez Zakładowe Labora:to
rlum Badawcze Kopalń i Zakładów Przetwórczych SiaI1ki. Próbki wód do 
analilz pabierane !były w trakcie ciągłego. pompowania z zachowmiem. 
.obow:iązujących zasad. W .otworze 3 ·zostały również wykonane badania 
pr6bnilk.owe na .różnych głębokościach. Wykonawcą opróbowania oraz ana
liz gazu ,byli iPracownicy Oddziału Instytutu N~ego w Kramie. Ana
,lizy chemiczne wyIkooano w Dziale Badań Technicznych K i ·ZPS. Mate
riał analityczny ·został pr!Zeliczany i sprawdzany metodą porównania sumy 
kationów w miligramorównoważnikach oZ suma SiIlionów w mmlJ;(ramorów.;. 
noważni!kach. · . 



Chem'łzm ,w6drtrJ,eciorzędowyCh rejonu MachoWa 635 

Tabela 2 

Numer I Twardó§Ć j Średnia I Min. I Max. otworu 

ogólna 101,40 100,30 103,10 
1 . woJlanowa 55,87 54,36 56,64 

D~lanowa 45,91 44,22 46,50 

ogólna 105,7 98,5 111,5 
2 węglanowa 56,97 54,95 57,76 

niewwlanowa 49,23 42,04 57,8 

olÓIna ' 99,10 86,10 108,0 
3 węglanOWlI. 55,51 ~3,84 . 58,88 

niewęgl~wa 42,25 27,86 50.80 

., ~lna 97,30 94,50 105,00 
4 węglanowa 57;03 47,68 59,73 

niewoglanowa 44,67 36,46 47.80 

. ogólna 101,20 94,5 104,5 
5 węglanowa 58.93 56,0 . 67,2 

ni~węglanowa 42,30 34,05 46,24 

ogólna 129,96 124,1 140,0 
6 węglanowa 40,39 36.8 43,18 

niewoglanowa 89.52 83,56 99,62 

ogólna 104,33 97,50 115,3 
7 węglanowa 57,00 47,76 58,32 

niewęglanowa 48,33 41,26 . 60,04' 
. . 

ogólna 130,43 i 26.20 134,0 
8 węglanowa 38,96 37,57 42,56 

niewęglanowa 90,97 83,64 96,43 

ogÓlna 131,85 128,6 133,75 
9 węglanowa 40,47 39,25 40,88 

niewęglanowa 91,37 88,79 92,87 

ogólna .34,85. 138,32 140,6 
IQ węglanowa 36,45 38,26 40,88 

nieWęirlanowa 95,52 98,15 104,15 

o~lna . 111,86 99,2 115,27 
11 węglanowa 49,34 44,8 56,36 

niewęglanowa . ·63.46 45.68. 67,55 

Kwadaillnlk Geol~czny - 10 
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Profil .otworu Zawartość kationów I anionów w inrJ-równ/1 
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FIg;' ·10. Z8.łeżil<lŚć wiei!kośCi miliera!lizacj i skladu cbemi<eznego · wód 00 głębolrości 
ich występowania VI otworne nr 3 
Dependence ol minerailizartion value and ot cheiDica1 COOtposj,tion ol waters 
.upon depthB in bore bole No 3 . 
1 - ·:muławce helwetu;. 2 - plaskJ. 1 piaskowce ·baranowsklej a - wapienie z Siarką,· 
ł - iły krakoWdeck1e 
1 - Belvetian IIlltstones; li - Barll'D6w sanda · and silndstonesi 3 - llmestones wlth 
sulph'llr j 4 - Krakowiec clays 

W", • 

OHARAKTERYSTYKA WOD IPOZIIOIMU TRZECIORZĘDOWEGO 

W ł a s n o ś c i f i z y c z in e wód. Wody trzeciorzędowe charaktery
zują się barwą zielonkawą lub, (!zamą, zapachem zd~ydQwame sia-rtk.:owo-
dorowym. Temperatuxa wód wynosi 14L-J15 ° C. . 

W ł a s n o ś c iI c h e:in i c z n e w 6 d. Wody charaMexyzują si~ piH 
w granicacli 6,3-7,9. iW rtah. 1 podane są grandcme war1"ta9ci pH wód trze
cion:ędowych w poszczęgÓLnYch ()tworach, zestaw~e na podstawie. 
wszystkich analiz. .. . 

0g6lria twardoś.ć wód iTzeciorzędowych występuje ·w IPrzed:ziale 86'0,
-140on. Jalk wym.ika ·z zestawienia (tab. 2), najwyższą 'twardością og6l1ną 
z r6wnoczesnynt najwi~ udziałem twardości stałej charakteryzują 
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Zestawieme wart ... lIIiDeraUzacji Tabela 3 

, Nrsrudni I Mineralizacja 

min. I max. I k. 
l 17,535 18,478 17,680 
2 17,974 18,918 18,468 
3 14,459 17,638 16,734 
4 16,360 17,508 16,892 

' s 16,490 17,690 16,902 
6 15,930 17,230 Hi, 526 
7 13,959 14,64-5 14,197 
8 14,045 14,708 '14,218 
9 14,166 '14,861 14,564-

10 i4,296 14,480 14,389 
11 15,292 17,136 16,370 

WyuDd aDaUz ~boikowych wód trzeciorzędowych Tabela 4 

W prz.cliczeniil nil czyste W prz.cliczeniu na mieswrinę 
Skła~ , węglowodory 

, % obj. I . glm3 % obj. I . g/m3 

C 98,46 , 705,7 58,88 422,0 

~ 1,54 20,8 0,92 12.4 
C+ ślady - ślady ślady 

3 

COz - - 5,SO · 108,6 
Oz - 0,00 ' 0,0 
Nz - - 34,70 433,9 

100,0 726,S 100,0 976,9 

Minimalne i makiyma)ue stękDla jonowe w.ód obSzaru Madlowa Tabc-Ia. S 

mg/l % 
Składniki miligramor6wnoważnik6w 

min. I max. min. I max. 
Na+ l 4250,0 6600,0 76,58 88,44 
Caz+ 305,2 756,3 4,87 15,45 
Mg+ I 116,5 251,4 3,25 7,85 
K+ 21,0 42,0 0,21 0,40 

NHt 2,1 90,2 0,03 1,58 

I Srz+ 5,8 35,6 0,04 0,99 
Baz+ 1,8 31,01 0,01 0,16 
Cl- 6701,0 10796,0 78,69 92,65 

sor- 125,9 1853,4 0,82 15,77 

HC03" 

.1 

707,8 137,3 4,86 7,74 

~io;- . 18,2 125,9 0,1 1,03 

Uwala: Suma 1IIli0000W vryratcma jako 100% miliaramorównoważDików. suma kationów równiet jako 100";' mili
snunoxówuowaZnik6w. 
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się wody w p6łnoono-wschodniej części !badanego obsząru. RQ2'Jkład twar
dOOci jest iProporcjonalny do zawa~i siarczanów, których występowa
nie ilustruje fig. 4. \Wody Machowa zaliczyć można do bardzo twardych. 

iMIINERAL:JZACJA OGÓLNA 

.WielikOlŚć mineralizacji wody vi badanym rejooile zawarta jest w p~ 
dziale 14-:-19 gil, co ilustru}e tab. 3. ,W opa·rciu ozebtany materiał anali
tyczny można wydzielić 9trefy odpowiadające wzrostowi mineralizacji 
Q 1 gil. Jak wynika z mapy mineralizacji, wzrasta o.na generalnie z północy 
ku pOłudniowi. Najwyższe wartościmin~ralizacji Zostały stwierdzone ,bą-

. wiem w otworach studziennyCh odWiercanyoh w połUdniowej części ob
szaru. Dane z wierceń 'wskazują, że w tej właśnie ' części obszaru strop 
kambru zalega najgłębiej +i16.5m :n.p.m. Tym samYIIl w 'tej części! obsza
ru seria utworów wodonośnych znajduje się naigłęblej, 00 potwjenizałoby 
dotychc~sowe spO!'Jtrzeżenia, które wykazywały. zmienn<lŚĆ mineralizacji 
w ikierunlku wychodni warstw wodonośnych; wrejcmiePiasecznoO '- Świ.,. 
mary w kiiel"UJtlku NW-SIE,!tj . .zapadania utworów wodonośnych. 

Roztnieszcżenie stref mineralizacji lIlB. podsta:wie obecnego rozeznania 
wskaruje jednaknastrefoOwość hydrochemiczną Q kierunku NE-SW, tj. 
innym niż dotychczas dokumentowane. Talki układ stref mineralizacji 
wgeruje 'związek zjawisk ' hydrochemicznych z el,ementami Itadonicznymi 
tegoO samego lkierunJku. . . 

W otworze lIl.r 3 iprz.eprowadZ9ne 2'lOStały przy pomocy próbnika ba
dania chemizmu wody na posżCzególlIlyoh .głębokościach otworu. Wyn:iIki. 
analiz chemicznych z tabeli 6 wyD.tazują wzrost mineralizacji wraz z głę
. boIkOlŚćJą i 2'iIIliany w · stOSUIlikach jonowych, 00 zostałoO przedstawilone na 
wykresac~ (fig. 10, 12) i będzie omówione .w dalszym ciągu opracowania. 

W badaniach zajmoOwanoO się ' również . zagadnieniem '2lIIli8in zachodzą
cycil w wielikoścl mineralizacji z upływem czasu. Jalt dotychczas badania 
prowadzone w 19m r. nie wytkazały zmia:n w chemiźmie wód. Syste:ma
tyczne ba:daniapro'Wadz.one są nadal~ 

ZAWA'R".OOŚĆ GA"LOW 

. Wody trzeciorzędowe z rejonu Machowa charakteryzują się ,wysdką ' 
zawartością Sia:rik:owooor,u,oochodzącą do 5-50 mglL Talk wysdka koncen
tracja siaI"kowodoru narzUca lkoniec:zm.OŚć. oczyszczania, wód przed wpu
szczeniem ich do wód powierzchnibwych oraz prowadzania systematycz-
:nych badań i obserwacji . 

W oparciu Q wytrrl!ki lbadań IDOma· .stwierdiiC, że najwyższymi. za
warlośc.iami H:J3 charakteryzują się otwory. lP,ołOŻOllle w części połud
niowej, najniższyIn w części północnej badanegoO 'ObszaTu. Ilustruje to 
fig. 5. BaJdanda praioikowe w oOtw~ 3 Wy'ka'ZB.ły dbecność węglowodorów. 
UzySkane wynllki podane są w talbeld. 4. . 

Zawa:r't<:tić siartkovvodoOru oznaczona jodometrycznie wynosi: H:zS = 
= 'jI(),57 g/m3• Analizę wykOnali: IM. Marlynek, A. KwaciszewSka,. K. We
ton i Z. Liwosz na aparacie Chrom I Giede oraz Ubbel~de .czako. 
. . ZawartClśćwęgloOWodorów o~acrono !Da ch~~tografi.le Chrom l i Gie-

. de GCH·F 18. Zawar:tość 'H~ ~ jodoOmetrycznie. . .. 



Tabela 6' 

Zawartość jonów w mglI, mval/I, % mval I . Wskaźniki hydrochemicme 
~bo~ I 

·Miejst;e 
pobrania 

Data 
pH Mineralizacja 

I I I 
., 

I I 
.. 

I· I I. I I. I pobratrla. pobrlUliii. H~ Cl- 804
2- HCOS - HS Si03- . Na+ K+. .eaz+ MgH Sr2+ . Ba2+ rSO,,' rNa rCl-rNa 

wm rC1 rCI rSO,,· ' 

7350 804 396 294 31,7 4500 36,2 568 132 6 17,8 
80 sierpień 66 r. ' 7,3 14273 382 205,80 , 16,88 6,33 ' 8,89 , 0,42 193,50 0,94 28,40 10,82 0,14 0,25. 0,0822 0,94 0,787 

86,36 7,08 2;64 3,73 . 0,16' ,81,20 0,38 12,0 4,6 0,04 0,12 

" 

10800 73 671 245 26,0 6530 38,3 397 208 53 . 53,5 
Machów 108 sierpień 66 r. 6;7' 19564 ' 486 304,5 1,5 10,98' 7,40 ' , 280 0,97 19,76 16,95 0,13 0,75 0,0049' 0,92 16,33 
otw.3 93,86 0,46 ' 3,38 2,28 87,34 0,31 6,15 5,15' 0,04 0,21 

10750 20 720 254 24,7 . 6450 31,9 464 208 6,4 17,7 
136 sierpień 66 r. 7,1 ' 20345 357 301 0,42 ',' 11,52 ' " 7,68 3,2 Z77,.35 0,83 23,30 17,05 0,15 0,25 0.0013 ' 0,92 16,33 

92,95 ' 0,12 3,55 2,37 0,98 86,3 0,2~ 7,22 5,29 0,05 0,08 
, ' 



Tabela 7 

i Zawartość w mg/l, m-valfI, % m-vat Wskaźniki hydrochemiczne 

Mineralizacja Formuła składu solnego 
o pH H.zS 

I I I I I I I I I I 
rSO~- I rCl -rNa+ l rNa+ wody 

Z Na+ K+ Ca+ ;Mg+ Sr2+ Ba2+ NIł4+ CI""" SO~;" HCOi"" SiOi"" 2- --
rCl- . rS04 rCl-

-
6000 -6450 41,0 -41,5 369,5 -414,08 184,2 ~222,46 11,15-22,19 5,64-11,28 32,22r--46,88 9927 -10460 167,03- 270,8 1195,95-1232,56 34,82-125,92 C192 HCO~,4 80!,4 

1 6,84-7,0 382,18-475,69 17.535-18.478 260,9 - 280,47 1,05- 1,06, 18,44--:- 20,66 15,15- 18,29 0,25- 0,52 0,08- Q,16 1,18- 2,6 280,0 - 295,0 3,48- 5,64 19,6 - 20,2 0,91- 3,28 0,015 3,87 0,94 · 
M17,6 Na87.6 Ca6,S Mg5.3 ·86,9 - 87,17 . ' 0,33- 0,35 5,8 - 6,88 4,84- 6,03 0,08- 0,16 0,03- 0,05 0,6 - 0,84 91,28- 92,09 1,09- 1,84- 6;1:1- 6,59 0,29- 1,03 

, . 

6100 -UOO 25,2 -41,5 407,49--473,48 175,5 -251,46 5,79-1S,94 1,93-16,86 18,04----69,45 10211 - 10,796 152,63- 259,18 1195,95-1259,87 20,84- 64,78 Ct92 HC06,3 SOl.3 
2 6,00-1,30 335,0 -505,5 17.974-18.918 265,3z.-:-282,12 0,65- 1,06 20,33- 23,63 14,43- 20,68 0,13- 0,36 0,03- 0,24 1,0 - ~,85 288,0-'- 304,5 2,7 - 5,4 19,6· - 20,6 0,53- 1,7 0,013 4,13 0,93 M 3 4 

, 86,33-,- 88,15 0,21- 0,32 6,25- 7,54 4,53- · 6,12 0,04--- 0,12 0,02-0;08· 0,32- 1,24 91,69- 92,65 0,82- 1,67 6,16- 6,43 0,01- 0,52 18.5 Na8~ ea6,7 Mg5,9 

4900 -6XlO 25,S -39,S 395,94--442,4 116,47-209,3 9,06-16,89 1,79-10,75 . 30,67-63,14 7871 - 9998 164,97- 411,4 1171,55-1281,34 25,15- 35,24 CI90,S HCO~·9 SO~,3 . 
3 6,44---7,35 315,89-467,1~ 14.459-17.638 213,01- 260,rn .- 0,65- 1,01 19,76- 22,08 9,58- 17,21 0,21- 0,38 0,03- 0,16 1,07- 3,5 222,0 - 282,0 3,42- 8,56 19,2 - 21,0 0,(i6.:.. 0,93 0,025 2,'57 0,93 

85,15- 88,44 0,22- 0,38 4,87- 7,? 3,25- 5,18 0,07- 0,15 0,01:'- 0.06 0,39- 1,15 88,64- 91,75 1,15--': 3,35 6,6 - 7.67 0,21- 0,34 . MI6.7 Na86~4 Ca6,9 Mgł.9 

.. 

5400 -6000 26,0 --42,0 403,09-493,64 118,82-183,94. 6.91-21,32 5,18-14,05 27,OS--(jI,34 9209· - 9857 302,79- 424,15 1195,34-1299,68 23,26- 70,52 
000,0' HOO:·9 SO~,6 4 6,47-1,36 315,89-494,54 16.300-11.508 234,81- 260,97 0,66- 1,07 20,11- 24,63 9,77- 15,13 . 0,16- 0,49 0,05- 0,2 1,5 - 3,4 260,0 ..:.- 278,0 6,3 - 8,77 19,0 -: 21,3 0,38- 1,84 0,029 . 2,04 0,93 ' M16.9 

85,41- 87,65 0,23- 0,37 6,91~ 8,42 3,45- 5,2 0,05- 0,17 0,01-0,07 0,52- 1,18 89,73- 90,97 2,06- 3,01 6,48- . 7,24 0,13- 0,61 Na86.$ Ca7,8 Mgł ... 

. . S400 -6000 27,0 --40,0 396,66-477,34 . 161,47-197,19 7,18-24,81 3,59-31,06 2,8 -90,2 8793 -HlO7Q • 125,89- 620,8 1220,36--1372,91 18,26- 78,44 
Cl90,6 HCOP SO!·9 5 6,42-7,90 316,2 --4iS,9 16,490-17.690 239,16-:- 260,97 . 0,69- 1,02. 19,79- 23,82 . n,28- 16,32 0,13- 0,57 0,05- 0,45 0,15- 4,5 248,0.,.. 284,0 2,62- 12,93 20,0 - 22,5 0,63- 1,28 0,022 1,99 Q,95 

M16.9 . Na86.t Ca7,4Mg5,03 81,98- 87,~ ·0,24- 0,38 6,59- 8,32 4,5 - 5,91 0,04--- 0,21 O,OI~.O,16 . 0,42- 1,58 88,61- . 91,6 0,9 - 4,32 6,72-· 7,74 0,16- , 0,44 . 
._-~ 

5250 -5950 26,0 -39,S 3OS,18--609,28 125,86-278,29 6,72--17,05 3,36-17,37 2,10--()4,94 8545 ;...... 9644 231,62.-- ,744,63 1195,2.8--1269,17 23,69- 73,04 
. Cl89.0 HĆO? 80:·$ 6 6,43-1,30 223,61-455,91 15.930-17.230 228,35- 258,79 0,66- 1,01 . 15,23- 30,41 JO,O - 22,89 0,15- 0.39 . . 0,05- 0,25 0,11- 3,6 241,0 - 282,0 4,82- 15,5 19,6 -:- 20,8 0,62- 1,46 0,039 . 1,23 0,95 

M16.!'l Ni.87,s ea8.1 MgS,1 83,68- 86,91 0,24- 0,35 6,94- 11,14 3,54- 7,85 0,05- 0,14 0,03- 0,09 0,03---' 1,23 87,66- 91,16 1,56- 5,54 6,66- 7,57. 0,21- . 0,62 

• 4300 -4500 22,S -37,0 593,1:9-$2,52 131,18-209,88 7,34-35,59 2,3 -10,28 3,74-55,92 6701 -7233 1432,9 -1655,41 793,23- 939,69 19,89- 63,39 . Cl80.2 sOl3.4 HCO~.9 7· 6,38-7,20 281,64-340,95 13.959-14.645 184,81- 195,73 0,58- 0,95 29,6 '- 34,56 11,32- 17,26 0,13- 0,81 0,03- 0,37 0,21- 3,1 189,0 - 204,0 29,83--:- 34,46 " 13,0 - 15,4 0,52-, 1,84 0,16. 0,98 -
78,68- 81,11 0,24- 0,40 12,27- 14,37 4,64- 7,28 · 0,05- 0,99 0,01- 0,16 , ·o,~ 1,29 78))1- 81,6 12,J6-:- 14,39 5,42- 6,11 0,21""':" 0,75 M14.2 Na79,s Ca13.6 MgM 

4250 -4400, 21,0 -35,0 . 669,0'J,-725,7~ 12i,6 -170,36 8,7 -29,18 
. 

1602,21-1781,33 707,81- 886,46 23,41- 55,19 2,9 -11,88 16,26-41,49 6701 -6949 CI79.5 SO!4,4 Hcoi,7 8 6,48-7,21 263,46-350,3 14,045-14.108 184,85- 191,38 0,54- 0,90 33,35- 36,21 10,0 :- 14;01 0,2 - 0,67 ·0,05- 0,17, 0,9 - 2,3 189,0 - 194,0 33,34- 37,08 11,6 -:- 14,5· 0,62- 1,45 0,18 _ 0,092 .0,98 
M14,2 Na79.3 calU MIi3.03 78,48- 80,14 0,23- 0,39 13,87- 15,31 4,23- 5,83 ·0,08- 0.28 0,02- 0,08 0,38- 0,96 78,69- 80,07 13,81- 1~;28 . 4,86- 6,03 0,25- 0,61 

4300 -4600 26,0 -32,0 674,46-721,85 132,9 -149,57 10,57-13,91 4,45- 9,28 . 36,08-50,51 6772 -7233 1544;4 -1703,6 854,25~ 927,47 28,86- 51,14 Cl79,8 SO!3,8 Hcog·8 9 6,80-7,05 247,52-380,48 14.166-14.861 187,02-· 200,07 0,66- 0,82, 33,66- 36,02 10,88- 12,3 0,24- 0,32 0,06- 0,14 2,0 - ~8 194,0 - 204,0 32,15- 35,57 ' 14,0 - 15,2 0,76- 1,34 0,17 0,077 0,98 
Mt4.6 Na79•8 ea:13•2 Mgł.8 78,87- 79,62 0,7:1- 0,35 13,99- 15,19 4,5!J- 5,07 0,09- 0,13 0,02- 0,06 0,84- 1,11 ·79,18- 80,76 12,92- 14,46 5,16- 6,02 0.3 - 0,56 

\! ._, 
" 

4300 -4425 22,5 -35,0 707,41-756,31 148,35-.-158,2 10,38-14,13 1,5 - 7,42 19,84-43,3 6736 - 6843 1715,12-1853,36 793;2 - 890,86 31,77- 40,2 Cl78.7 SO~S.3 HCO~,6 10 6,73--6,80 259,54-297,5 · 14.296--14.480 187,03- 192,46 0,58- 0,9 35,3 - 37,44 12,2 - 13,01 0,24- 0,34 0,02- 0,11 1,10- 2,4 191,97- 193,0 35,7 - 38,58 13.0 - 14,6 0,83- 1,05 0,22 0,059 1,10 · 
M14,4 Na78.0eai;'oMg5~-76,58- 79,13 0,24-- 0,37 14,6 - 15,45 4,98- 5,41 0,1 - 0,14 0.01-0,05 0,45- 0,97 78,39- 79,17 14,72- 15,77 ·5,31- 5,95 0,34- 0,53 ., 

5000 -5850 · 25,0 -39,5 461,84-564,82 149,66-ł92,21 6,9 -16,95 3,5 _23,39 18,~3,14 8084 - 9360 471,05-1126,82 976,28-1226,46 28,03""':" 58,5 0,068 1,206 · 0,91 C187,4 HGO~2 so:'O 

L 
11 6,30-1,20 351,71-424,0 ·15.292-17.136, 217,41- 254,45 0,64- 1,01 23,05- 28,18 12,31- 15,82 0.16- 0,38 O,OS-: 0,34 1,0 - 3,4 228,0 .....:.. 262.0 9,82- 23,46 16,0- 20,1 0,74- 1,54 Ml6.3 Na84,4 Ca9.5 MaM 82,65- 86,91 0,22- 0,36 ' 7,87:"'- 10,52 4,2 - 6,01 .0,06-- 0,14 . 0,02- 0,12 0,35- 1.34· 84,74- 89'56 3,33- 8,72 · 5,64- 6,78 0,26- 0,53 

, 



Chemizm ;Wód trzeciorzędowych rejonu !dachowa 6,39 
----------------------~------------~------------------

CHARAK'l1ERYSTYKA SKLAlDU OHEMro21NEGO wOn ~IOIRzĘOO!wYCH 

Dlaw.ód . trlleciorzędoWych rejonu 'Machowa charakterystyczne są dwa 
głóWlDe jony Clo- i Na+.lZaw~ jOiru Cl- wyn<JSi od ~/fJ do 9~o/o, 
joouNa+ od 716 do 8fIJ/fł miligram.or6Wnowa2mików. Według klasyi:fikacji 
SzczUkarlewa są to wi~ wody chlOl1kowo-sodowe. Procenrtowy udział po
zostałych ,jonów jest w zwią?1ku z tym niewielki. Na ta,b. 5 zeBtawilone są 
minjma~e i makSymalne stężenia, ~.zególnych jonów IW odniesieniu do 
całego. obszaru, a w tab. 6 - . graniczne 'zawa~ jonów w poszczegól
nych otworach. Grarficzną , ilu9trację Składu chemiczneg() wód !przedstawila 
fig. 11. ' 

N,2 

Nr8 

• • • '+. 
!la .. 

,O 2 , li 8 10 12 14 16 18 2Og/l 

Fi,g. 11. Diagramy koł-owe Składu chemilCZDego wód :trzeciorzędowych 
' z ''OtworóW nr 8 i rur 2 . . 

Olrcular diagrams ot ehemi.ca1 composition <lf ~iary . waters , 
, in bore 'holes No No '8 and 12 . 

.A!na1ogicM.ie do wydzielanych stref IDineralizacji 'wOdy trzedorzę-. 
doiwe w' ba4ahym rejOlIlie charalkteryzuje stopnio.wa miiana Składu che
mic~ego. 'W mia,rę wzr06tu zmneralizacji następuje stopnioWy wZ1"08t-za
waI"lloiści Jonów chloru i sodu. Wzrasta rÓWIIlież zawartość jonów Mg2+ 
i HOOs--.oraz zawartclść !H~. Na1lomiast zawal"tQ;ć jonów ~2+ iSO,~ ma-
leje; , '. ' 

;zmuany: te obrazuje rwykes Składu 'jonowego. w stosunku do mineraai~ 
zacji; . poprowadzcmy lPrzez otwory studziene usytuowane w linii 10 !cle": 
runku z pókJ.ocy!ku połudlIliowi I(lfig., ,91) oraz mapy zawal"tości ch'lorków, 
siarczanów i · siarlkowodoru (fig. '3, 4, 50). Badanie pr6bnilkowe wody na 
poszczegó1Jnych głębokościach w otworze 3 wyka,zały TÓwcież analogiczne 
tendencje {!fig. 10). CharaMerystycmynll składnikami Ibadanymi w wodach . 
Machowa jest ,bar i stront. Siarezan baru ,jest głównym składnikiem osa~ 
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o 2 t 6 61OiU1i 1820~, 

i',ig. lJ2. Di.aeramy k!ołowe Sldadu cbE!m:iocinegowlld, :brzeoLorzędowycl1 
z otwOl'lU m 3 ' 
CireulaJr diagrams of oehemLcal (l~on ()\f Ter1.'lary wart.ers 

.' .in bOI'e 'hoIle No 3 

du wytrącającego się na po1ll!Pacli. W rozmieszczeniu j.onu iBa,2+ nie stwier
dza się regularnościl w zale~i od ,wielkości mineralizacji. c.o .obrazuje 
mapa zawar.j;ości tego jonu (!fig. 6). 

Wykonana w jednym otworze specja·lna analiza wody wykaZała wystę
powanie joo.ów, bromu i fluoru. ' Współczym:tiik .rCl/1l'IBr wynosi 405; jest 
więc IbliSk.'il wartości telro W'8p6łczyImiika dla 'Wód morSkicoh. War
toścl ws,półezynnilka iJ!SO,.7:-/lCl- oraz rCl- - 11Na+/lSO,. świadcza rów-
nież o morskim pochodzeniu 'W·ód trzeciorzędowych., ' , 

Na podstawie wyżej omówionych współczynników badany obszar moo
na podzielić na rejan. wód o Wspórezy.nnj!kach hydroohemic:zmycb ~a
rałclerystycznych dla wód morskich (rejon głębszego 'Zal~gania u'bworów 

. wOidOO<lŚnych) oraz rejon Q współczynnikach chara:k!terystycznych dla wód 
o składzie zmienionym w wyniku :imi1tracji (rejon płytszego występowa
ma utworów wodonośnych). 

!)Zlał Geologiczny kop. "Machów" 
w Macbowie k. Tarnobrzega 
Nadesłano dn.1a ·lll lfMopada JJI8 r. 



, Skeszczenie 641 

Amm. MAAKA CMYIIIKEBIR 

'XHMH3M DO)); TPEminI:LIx OEPA30BAHHR pAAGHA'MAXOBA 

PCSlOMe 

Pa60Ta ,DC8lO~IUICJI UMB3Ma JtO.n; tpeTlI'III&1X o6pa:3o~ , pattOBa Max()JI!I. oriBpae'I'al 

Ba' peayn:&TaTlil BCCJIe,D;OBamdi, np0B3BO,D;IIMJdX B npO~ 3J:YIDIY&.1'aQBB CBCTeMI.I, ocyiDa.iou(eit 

TJ)CTII'lin.re OTJIOJreHBII. A~ MaTepBaJI lWIIOueT.14O DOJlIILIX ~ 8liBMooB 

_npOO, B3~ B 1967 r. ID CKB8'JrHR, ~ ,D;1I&BCCJIe,II;oB8.BJdt. TpeTJl'DIHI, B:O,IloHOCIIIod 

rOpll3OBT JlBJlJICTCJI I18UOPIlJilM roj)ll3OlrroM, lI3OJJBPOB8.lIB:LIM OT 'ICTBepTII'IiIoro CJIOeM RpUo-

3TOT ropB:3OB:T COCTaBJreH B3BCC'l'JfJJXlI, &TSRZe 6apaxOBCmMll DCCR8MII B net:'l8lD11'8)oDf. 

TpeTII'IBIilC OTJIOBHHJI, SaneraIOT ,llCIIocpe,u;cTBeBir:o Ba JteM6pBAatOM OCHOB8IIIIB:. 

Bo~ TPCTJl'IBIilX OTJIO:&ellltlt xaparrepll3YlOTCJ< ~dt B ~ 14--18z/4, 
a Ta1I2e -6oJIIdIIHM co,a;epZaHHeM cepoBO,a;opo,a;a, ,a;OCTJII1UOlIIiIM 550 NZ/A;. r~BJD.JMB' BOBBMJ( 

JIBJIJIlOTCJI BOB a-, CO,llepZaHHC J:OTOporO npem.nnaeT 90% JoOIJIJDIIpa.MM3JmBBaJIelrl'OB, a:TaJCEe' , 

BOH Na+, CO,ll;epzamre J:OTOPOro npem.nII8eT 80% ~OB. CorJJ8.CB:O XJlBCCH-

41BEaQBl1 II(yD.peBa :no BO,lUil XJIopBaTpBeBoro TlIDa. npo~oe co~ 0C'l'aJJ&II(,IX BOHOB ' 

TaDM 06pa3OMB:eBeJIlll:o. npe~ B pa60Te DpnlCO,a;eplIaUIJ[JI OT.a;em.m.DI: BOBOS. 

amcm B Ta6~ upe.a;cT8BJIlI1 xaparrep BO,a; -B paaIpe.u;CIlCB:B:e J:OMlIOlIeIlTOB. 

B JlCtlJe.a;yeMoM paitOB:e nO,ll;TJlep~eBO ~oe )'BC1Dl'Ie1IB:e MIDICp8JllI38.l B :mmpas
JIeBlQI nOIlllllreHHJI BO,a;OHOCIIJilX 1I0PO,ll;. PacnOJIOlEClllle SOH ~ ~ CBJI3IdO 

I1I,lU)OXBMII'ICCJQIX JIBJIemdt C 3JIeMeIlT8MII TeXTOB:B:J:B: TOro lite B:anp8Bl'lCHllll. CmIum,m.md a:aa
, JDl3 BO,Il DOD3aJI B:lLIllI'DIC HOHOB 6por.m, HO,zta B c)Topa. fir.a;polD!DoOl:'reCme ~ BO,lI; 

amp;CTeJl&CTByIOT 0 MOPCXOM JIpOJJCXO~ '1])C'I'lI'IHYX BO,a;. Ha 0ClI0B8lIIDI 3TBX ][oo(J4I~

TOB JJ.CC1Iep;yCMlod!: paAOH M03JlO pa:3,lI;emrn. Ba paAOH BO,ll; C I'B.a;POXIIMJl' ][oo(J4I~
'T8MH, xaparreplDolMll AJIJI MOpcDX BO,lI; (paAox rny6oIoro saneramm BO,IlOHOCIIJilX ropB3OB:TOB), 

a 'T8JCKe paIlOH C J[0341q,~ xap8J:TeplDolMll AJIJI BO,ll; C HeIIOCTOJIIIIIYM COCTaaOM 113-3& 

Bl[c)lIm.TP~ (PaAOH ucrny60mro 3aJIel"8IIHJI XIlMIl'lCCIJiX OTJIOBBBit). 

CHEMICAL COMPOSITION OF TERTIARY WATERS 
IN THE REGION OF MACOOW 

Summary 

_ The presect elaOOratioo of chemlcail ocmposittion of Tertiary- waters found to 
occur an the Il'eg:ioo of iMach6w :is based on the results of the researches conducted 
d1lling the exploitation of a system draining tl'er-ti8l'Y for,mart;ion-s. Analytical mate- ' 
ria:ls -oomprisedl4C1 'bulk cbemicaIL ane:lyaes of IS'8mples taken dn 1967 dJIl Sewral 
bore holes selected for study. T,be 'l.'ertLa;ry water-,bearing ,horizon is a presaure one, 
4solat~ -from the Quatemary \barlzon with a bed :of Krakowiec ciay6,. 'l'he 'horizon 
.is buj.}t up of il!imestones, and of Ba:ranaw sands 8I!ld sandstones. The Tertiary :!lor. 
matioOns directly li'est .on Cambrlan &uibstra,tum. 
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. The Tertiary wa~ are characteri~ by a mmeralizatiott that ;ranges . from ,14 
to 18 gll, and by ahi·gh H~ oontellitlil, up to 650 mgAl. To the·IP1"In.ci.pal iOIlls belongs 
.the CI- ion, the amotllllt Of rwthich exceeds 9flll. of nti!l!Li.gramme-equiv8!(en1;s; and 
~a+ .ion, which exoceeds 800/0 of mi!liMgramme-equiva'lems. Aooording Ito Shtshuk1ba
riev's classificatiOn, the waters are of -chloride-Sodi-um type, [n -oons~uence. of this, 
the per.centage of the lreIllaini.ng iOlllS ds smaill. The maps of don oootents, 'lims and 
tables, presented .in this !PIiPm". Ireflect the cb8l"l8lOter of waters and the d'istribution of 
cOllDponents. .. 

The Iregion ;in slludy is clJaroi!:cterized by a gradual increase in mineralization 
di4"ected .a:l:ong rtihe .dips. or be water ... bea:rmg iformatdons. Tlhe dli..9f;r.ibution (Xf mine
-i'al!i.zabion :D1es ISUggests an inteI1relati.on between rthe hydrochemhca!J. iphenomena 
and tecton.ic elementS of the same direclions. A specla[ analysis ·of water revealed 
the presence of bromine, iodine and. tLuorine ions. Hymochemica!l coetficients prove 
the marine origin of" the Tertiuy waters. On the lbasis at Ithese ooeffi.ocients, the 
area in study may :be subdivided mto a .region of· waters ha'Ving hydrochemdC8!l 
Coeffi'cientscha.racteriS'tilc· ·of m.arme waiters (region of deep-seated 'WIater-;be8lr"ing 
formationiS), 8IDd a region' having hydrochemical coefticielllts cbaxacrerl"lrtic ,of waters, 
the .eomposi'tion of wbi·ch he ibeen changed due to inEiltration processes (regioIi of 
sbalolow occurrence of chem:ioeal formafjons). 
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