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Hydrochemical characteristics of the hypérgenic zone

( of the Miechow Upland

(2 Figs. and 1 Table)

Tres$é¢: Na tle krotkiej charakterystyki hydrogeologicznej Wyzyny Miechow-
skiej oméwiono chemizm wéd w pietrach wodonoénych: gérnojurajskim, senonskim,
miocehiskim i czwartorzgdowym. Rozprzestrzenienie wydzielonych 12 klas wod w opar-
ciu o podziatl Szezukarewa—Priklonskiego przedstawiono za pomocg mapy hydro-
chemicznej.

WSTEP

Niniejsza charakterystyke hydrochemiczng wykonano na podstawie wy-
nikéw analiz chemicznych 209 prob wody pobranych z réznych studni
gospodarskich i Zrédel w czasie kartowania hydrogeologicznego obszaru
Wyzyny Miechowskiej, Proby pobrano prawie w jednakowych ilosciach
w latach 1961 i 1962 oraz uzupelniono szeScioma w roku 1963.

Oproébowania dokonywano kazdego roku w listopadzie i grudniu, tzn.
w podobnych warunkach hydrologicznych, starajac sie uzyskaé¢ material
do réwnomiernego i przestrzennego scharakteryzowania wydzielonych czte-
rech pieter wodono$nych, a w watpliwych przypadkach do ewentualnego
rozstrzygniecia o zasiegu danego pietra (H Niedzielski, 1967). Przy
tych badaniach wode pobierano kazdorazowo z innego punktu, dziennie po
okolo 30 prob i tego samego dnia dostarczano samochodem do labora-
torium 2, ]

Wszystkie analizy zostaly skonirolowane przez pordwnanie sum Katio-
néw i anionéw i w niniejszych rozwazaniach uwzgledniono tylko te wyniki,

téorych sumy byly réwne. _ , .

W celu zorientowania sie co do sezonowej zmiennosci mineralizacji ogol-
nej wod senonskich (najszerzej rozprzestrzenionych) z kilkunastu zrodel
pobierano w odstepach kwartalnych w 1965 r. wede do oznaczen suchej e
pozostalodci i twardosci ogolnej (H. Ni edzielski, 1967 a). .

Metodyka oprébowania pozwolila jedynie na scharakteryzowanie gor-
nej strefy hydrochemicznej (hipergenicznej), tzn. tej, W ktorej nastepuje

1 Krakéw, ul. Ulanéw 48 m. 60.

® Analizy chemiczne wykonywane byly w laberatorium wojewodzkiej i miej,skiéj
stacji San.-Epid. w Krakowie,




— 56 —

aktywna wymiana wody (A. Alekin, 1956). Glebsze strefy nie byly
niestety dostepne autorowi do badan.

W oparciu o znang klasyfikacje Szczukarewa-Priklonskiego (P ri-
ktonski, Laptiew 1955) wydzielono 12 klas wéd, ktérych rozprze-
strzenienie w poszczegdlnych pietrach wodonosnych ilustruje mapa hydro-
chemiczna (fig. 1, 2).

g GRANICR TERENU BROAN

Fig. 1. Szkic sytuacyjny badanego obszaru
Fig. 1. Index map of the investigated area

Dla uproszczenia rzadko wystepujace wody cztero- i pigciojonowe usy-
stematyzowano w dwie grupy: chlorkows i siarczanows zaznaczajac ich
rejon wystepowania. Opisu chemizmu wéd dokonanc w kolejnosei od pietra
gornojurajskiego, senonskiego, miocenskiego do czwartorzedowego, tzn. roz-
poczynajgc od wod o najnizszej mineralizacji i przechodzac do mineralizacji
- podwyzszonej. :

Spelniam swéj mily obowiazek skladajac serdeczne podzigkowanie pa-
nom: prof. drowi hab. inz. Romanowi Krajewskiemu i doc. drowi
hab. inz. Antoniemu Kleczkowskiemu =za udzielong pomoc i uwagi
krytyczne przy opracowywaniu niniejszego materialu.

ZARYS WARUNKOW HYDROGEOLOGICZNYCH

Na Wyzynie Miechowskiej autor wydzielil 5 pieter wodonoénych: holo-
censkie, plejstocenskie, miocenskie, senoniskie i goérnojurajskie, z ktorych
najszersze rozprzestrzenienie posiads pietro senonskie (fig. 2).

. Pietro holocenskie — slabo wodonoéne zajmuje male obszary
waskich dolin rzecznych. Wody wystepuja w utworach aluwialnych prze-
waznie gliniastych o niskim wspétezynniku filtracji 2,6 - 10=5—3,7 - 1076 m/
/sek, rzadziej w piaszczysto-zwirowych o wspdtezynniku k = 1,5-1075—
—9:107% m/sek.

Pigetro plejstocenskie powierzchniowo obejmuje 6,5% bada-
nego terenu. Najwieksze obszary zajmuje w dorzeczu Uniejéwki w rejonie
Raclawic i Polanowic, a poza tym wystepuje bardzo fragmentarycznie na
wysoczyznach, gdzie tworzy male odizolowane zbiorniki wodonogne (fig. 2).
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Na wigkszych obszarach charakteryzuje je wystepowanie dwéch pozio-
mow wodonosnych, jednego w lessach i drugiego w piaskach i zwirach flu-
wioglacjalnych. W dorzeczu Uniejéwki, gdzie obydwa poziomy wystepuja
jeden mnad drugim, warstwa izolujaca sg ily znajdujace sie w spagu
lesséw. Dolny poziom w Zwirach podscielaja nieprzepuszczalne ity lub
gliniasta zwietrzelina margli senonskich. Zwierciadlo wody w lessach ma
charakter swobodny, w zwirach za$ bardzo czesto slabo ciSnieniowy.

Na wysoczyznach tworzg sie zbiorniki o swobodnym zwierciadle wody
w piaskach i zwirach fluwioglacjalnych. Sa one odizolowane od gtebszych
poziomoéw wodonosnych zwykle senofiskich i znajduja sie ponad nimi w od-
leglodei pionowej dochodzgcej niekiedy do kilkudziesieciu metréw. Zwykle
drenowane, sg zrédlami o matej wydajnosci lub wyciekami.

Wspdlczynniki filtracji w lessach wynosza od 1,7-10-5 do 5,4-1075
m/sek, a w utworach fluwioglacjalnych od 6,7+ 1075 do 1,2 10~4 m/sek.

Pietro miocenskie wystepuje w formie dwéch niecigglych pla-
téw: polnocnego w rejonie Ksigza Malego i potudniowego w rejonie Racla-
wic (W. Krach, 1947). Poziomy wodonoéne zZwigzane sg ze skalami na-
lezgcymi do trzech ogniw stratygraficznych miocenu, a mianowicie piaskow
warstw podlitotamniowych (rej. Tocholowa), piaskowecdw wapnistych (Gie-
buttéw i Trzonow) i piaskéw heterosteginowych (Muniakowice) i Nasiecho-
wice) warstw litotamniowych oraz gipsow (rej. Raclawic) warstw gipso-
wych.

Wszystkie poziomy, a szczegdlnie gipsowy intensywnie, drenowane sa
zrodiami o wydajnoéci nie przekraczajacej 0,5 1/sek. Ogélnie sg to poziomy
mato rozprzestrzenione i malo zasobne.

Pietro senonskie tworza wody wystepujace w kompleksie mar-
gli, opok, gez i mangli z czertami krzemionkowymi (J. Rutkow s k i, 1965).
Sklada sie ono z wielu nieregularnych pozioméw wodonoénych tworza-
cych sie na wktadkach margli ilastych znajdujacych sie pomiedzy grubymi
zespolami tawic. Wielopoziomowoéé pietra senonskiego szczegélnie dobrze
ujawnia sie w strefach intensywnego drenazu, ktéry ma miejsce w pobli-
zu dolin rzecznych. W tych rejonach na skutek spadku ci$nienia hydrosta-
tycznego latwo mozna wyodrebnié pojedyncze poziomy wodonoéne o swo-
bodnym zwierciadle wody. W dalszej odleglosci od dolin i na wiekszych
glebokosciach zwierciadto wody poszczegdlnych pozioméw z wyijgtkiem
pierwszego od goéry przybiera odpowiednio lekko ciSnieniowy charakter
1 strefa nasycona na skutek wyréwnania ciénieni staje sie pozornie jedno-
lita.

Podlozem nieprzepuszczalnym catego kompleksu senonskiego sa ily
marglisto-glaukonitowe santonu. Z obserwacji wynika jednak, ze skaly
senonskie maja zdolnoéci gromadzenia i przewodzenia wody; w wiekszej
jednak glebokosci sg praktycznie nieprzepuszezalne.

Pierwsze zwierciadlo wody wystepuje plytko w obrebie dolin i tu moze
by¢ napigte (warstwa napinajaca sa gliniaste aluwia), a gleboko na wyso-
czyznach, gdzie zwykle jest swobodne. Poszczegélne poziomy wodonos$ne
drenowane sg Zrédlami w wiekszosei typu descenzyjnego o wydatku zmien-
nym lub bardzo zmiennym, o réznych wydajnoSciach, najwiekszej do
140 l/sek w obszarze zrédlowym Uniejéwki.

- Wodoprzepuszczalnos$é margli przecietnie jest rzedu n-1075 m/sek
z tendencjg do wyzszych wartodci. Najwyzszy stwierdzony wspélezynnik
filtracji wynosi 8,1+ 1074 m/sek, najnizszy 1,7 - 1076 m/sek. Srednia wydaj-
nosci jednostkowa studni wierconej wynosi 16,3 m¥godz/m depresji, mini-
malna 0,3 m?%/godz/m, a maksymalna 74,2 m3/godz/m, .
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Zasilanie odbywa sie wylgcznie w drodze infiltracji opadéw atmosferycz-
nych. Wspélezynnik splywu podziemnego wynosi 16,7% w stosunku do wiel-
kosci $redniego rocznego opadu.

Pietro gérnojurajskie obejmuje wody gromadzace sie¢ w wa-.
pieniach cienkoplytkowych slabo udokumentowanego paleontologicznie
kimerydu (rejon miedzy Wolbromiem, Trzebnica i Mostkiem) i w wapie-
niach skalistych rauraku (na potudnie od tego rejonu). W kimerydzie wy-
stepuje kilka malo zasobnych pozioméw wodonosnych drenowanych licz-
nymi zZrédtami o malej i zmiennej wydajnosci.

W wapieniach skalistych woda wystepuje na ogoét gleboko, a jedynie
kolo Grzegorzowic, Wielkanocy i Golczy w strefie zaburzen tektonicznych
pojawiaja sie Zrédla typu ascenzyjnego o duzej wydajnoéci do 95 1/sek i ma-
lym wskazniku zmiennos$ci (2—3). ‘

Pietro gérnojurajskie na wychodniach ¢ swobodnym zwierciadle wody
ku polnocnemu wschodowi przechodzi w pietro artezyjskie. Jego strop
nieprzepuszezalny tworzg margle glaukonitowe santonu.

Poszezegblne pielra wodonoéne sa od siebie wyraznie oddzielone jedy-
nie na pewnych odcinkach, szczegélnie w obrebie dolin moga posiada¢
potaczenia hydrauliczne.

CHEMIZM WOD PIETRA GORNOJURAJSKIEGO

Spoéréd 30 prob wody pobranych z tego pietra zdecydowana wiek-
szo$¢, bo 26 (86%), wykazuje niska mineralizacje ponizej 450 mg/l suchej
pozostaloéci. W pozostalych 4 prdbach o numeraciji 21, 23, 183 i 202 (fig. 2)
mineralizacja jest podwyzszona w granicach od 579 mg/l do 976 mg/1 suche]
pozostalosci.

Ten niewielki procent prob wody o podwyzszonej mineralizacji mozna
traktowaé jako zjawisko lokalne, niekoniecznie wynikajace z mineralizacji
w danym s$rodowisku skalnym. ’

We wszystkich przebadanych prébach odezyn wody jest lekko alkalicz-
ny w granicach od 7,1—8,2 pH. Twardo$¢ ogolna w 73% préb jest mniej-
sza od 18°n. W prébach o podwyzszonej mineralizacji przekracza 20°n
i dochodzi do 30,2°n. o S

Ze wzgledu na sktad jonowy sa to wody proste, w wiekszosci dwujono-
we. Dominuje anion dwuweglanowy, ktérego zawartod¢ przecietnie wynosi
280—-300 mg/l. Z kationéw wapn wystepuje przecietnie w iloéci 85 do
105 mg/l. W kilku zaledwie przypadkach wedlug klasyfikacji Szczurakewa
woda jest tréjskladnikowa i wtedy jako trzeci jon pojawia sie magnez
(ok. 20 mg/l). '

Sa to zatem najcze$ciej wody dwuweglanowo-wapniowe lub rzadziej
dwuweglanowo-magnezowo-wapniowe. Zaledwie dwie proby: 183 i 23 sa
cztero -i pieciojonowe z udzialem jonu chlorkowego. Zawarto$¢ jonu chlor-
kowego w tych probach wynosila 74,2 mg/l i 126,4 mg/l. Poza tym prze-
cietna zawartoéé jonu chlorkowego nie przekraczala 20 mg/l. Zawartosci
zelaza wystepowaly w iloéci od 0,02 do 3,2 mg/l z tym, ze w 77% przebada-
nych prob posiadalo zelazo ponizej 0,3 mg/l. W prébach o matej zawartosci
zelaza nie stwierdzono wystepowania manganu (67% préb), natomiast tam,
gdzie ilo$¢ zelaza byla podwyzszona, wystepowal mangan w iloSci od 0,1
do 0,35 mg/l. _

Chemizm wo6d gérnojurajskich wyrazono ponizej wzorem Kurlowa, do
ktérego wprowadzono modyfikacje polegajacg na podaniu w mnawiasach
éredniej arytmetycznej % réwnowaznikowych danego jonu w przebadanych
probach, po prawej za$ i lewej stronie nawiasu zawartosci skrajne:
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" HCO; 29(72)87 SO, 2(10)43 C1 3(8)24
0211041600976 35 51(80)90 Mg 2(13)30 Na+K 0(7)27

K&

CHEMIZM WOD PIETRA SENONSKIEGO

Badania chemizmu wod tego pietra sa najliczniejsze (123 proby i obej-
mujg najwiekszy obszar (fig. 2). Wyniki sa stosunkowo jednolite i bardzo
zblizone do wéd pietra gérnojurajskiego.

- Ogélna mineralizacja w 91% przypadkéw nie przekracza 500 mg/l suchej
pozostalo$ci, przy czym przewaznie miesci sie znacznie ponizej tej granicy.
Nieznacznie podwyzszeng suchg pozostalo$é, nie przekraczajaca jednak
700 mg/l, stwierdzono w 10 prébach. Réznice te w stosunku do pozostale]
wigkszosci sg niewielkie i brak jest podstaw do tlumaczenia ich odmienno-
Sci Srodowiskiem geologicznym. ‘ :

Odczyn wody jest lekko alkaliczny od 7,1—8,1 pH, przecietnie jednak
nie przekracza 7,5 pH. Zdecydowana wiekszoéé prob (62%) charakteryzuje
twardos¢ ogélna od 10—18°n; 24% ma twardoéé od 18—20°n, a pozostale
14% od 20—28°n. W stosunkach jonowych panuje znaczna jednorodnoéé,
wyrazona wybitng przewaga anionu HCO; (przecietnie 280—350 mg/l),
1 kationu Ca (przecietnie 80—115 mg/l) nad pozostalymi, choé¢ zaznacza sie
takze udzial Mg2?* (maksymalnie do 65,4 mg/l). Ilosci chlorkéw sg na ogdl
znacznie ponizej 20 mg/l i zaledwie w 13 prébach granice te przekraczajg
dochodzac do 72,0 mg/l. W konsekwencji tego wedlug klasyfikacji Szezurka-
rewa w 80% sg to wody o prostym skladzie dwujonowym: dwuweglanowo-
-wapniowe. Pozostala cze$é to trzyjonowe: dwuweglanowo-magnezowo-
-wapniowe. W jednym tylko przypadku (préba 83) woda jest typu chlor-
rowo-dwuweglanowo-wapniowego, co moze wynika¢ z zanieczyszczen po-
wierzchniowych dostajacych sie do studni. Przy analizie zwigzku chemizmu
wod ze Srodowiskiem skalnym interesujaca jest pewna tendencja, polega-
jaca na tym, ze woda zawierajaca mieco zwiekszone zawartosci magnezu
pochodzi z ogniw gérnej czesci gérnego kampanu i z dolnego mastrychtu.
E Ma to szczegoélnie miejsce w rejonie miejscowosei Cisie oraz w pasie bieg-
nacym od Raszéwka poprzez Pojatowice az do Prandocina (fig. 2). Otoz
jak wynika z opublikowanych przez S. Kozlowskie g o (1959) analiz
chemicznych skat senonskich z rejonu Miechowa, wymienione ogniwa seno-
nu wykazuja nieco podwyzszona zawarto$é tlenku magnezu w stosunku
do innych ogniw i by¢ moze jest to przyczyng réwniez zwiekszonych za-
wartosci magnezu w wodzie. ) : R

Zelazo ogdlne. w 94% préb w ogdle nie wystepuje lub nie przekracza
0,3 mg/l. Podobnie jest z manganem, ktorego obeanosé stwierdzono zaled-
wie w 11 prébach, w tym jedynie w 5 prébach iloéei przekraczaly 0,1 mg/l
1 siggaly do 0,43 mg/l. Obecno$¢ manganu obserwuje sie w prébach o pod-
wyzszonej zawartosci zelaza. o

Ogoélny sklad chemiczny wod senonskich mozna nastepujaco wyrazié
zmodyfikowanym wzorem -Kurlowa: » -
: ' HCO;338(75)85S0, 1(7)20 C1 2(5)21

Moam.ao0.e0 o 22(72)92 Mg 1(18)63 Na+K 0(12)26

Skrajne szczegélnie minimalne wartosai procentow réwnowdaznikowych
wystepujg bardzo rzadko. : B : O
Kontrolne badania nad sezonowa zmiennoscia mineralizacji ogdlne;j,
dokonane w 32 stalych punktach, wykazaly rozpietosé wynikéw w grani-
cach od 0,268 do 0,573 mg/l suchej pozostalosei dla wszystkich badanych

)
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punktow w przeciggu roku. Zmienno$¢ mineralizacji, tzn. stosunek maksy-
nej do minimalnej zawartosci suchej pozostalo§ci w poszczegdlnych punk-
tach wahatl sie od 1,02 do 1,48, a $rednio 1,19, co wskazuje na niewielks
zmienno$¢é w czasie skladu chemicznego wod. Poniewaz we wszystkich
przypadkach oprobowano wyltacznie zrddla senonskie i czesto przy pobie-
raniu prob wykonywano pomiar wydajnosci zrodla, umozliwia to zaobser-
wowanie tendencji, wedlug ktorej wyzsza zmienno$¢ mineralizacji odpo-
wiada wyzszej zmiennosci wydatku. W kilkunastu przypadkach, cho¢ nie
zawsze, daje sie stwierdzi¢, ze ze wzrostem wydajnosci Zrodla spada za-
wartos$¢ suche]j pozostatosci. Przykladowo ilustruje to tabela 1.

CHEMIZM WOD PIETRA MIOCENSKIEGO

Obserwujemy tu wyrazne zrdznicowanie wéod podziemnych na dwie
grupy zaréwno pod wzgledem ogdlnej mineralizacji, jak i stosunkow jo-
nowych. Pierwszg grupe tworzg wody wystepujagce w warstwach podlito-
tamniowych i litotamniowych, a druga w warstwach gipsowych.

Pierwsza grupe mozna rozdzielié¢ Jueszcz;e na dwie podgrupy Ia i Ib.

Do grupy la nalezg 4 préby nr 172 i o numeracji od 40—42. Charaktery-
zu]a je niska mineralizacja, ponizej 400 mg/l, odczyn lekko alkahczny’
7,3—1,7 pH i twardo$é ogdlna 15,5—17,6°n. Zelazo ogbdlne i mangan nie-
przekracza 0,1 mg/l. Chlorki nie rprzekracza]a 10 mg/l, podobnie jak siar-
czany, z Wyjatkiem jednej proby gdzie siarczanow jest 42,4 mg/1.

Stosunki ppo'centowe jonéw sg podobne do spotykanych w wodach pietra
gornojurajskiego i senonsklego czyli dominuje anion HCO; i kation Ca.

W jednej probie zaznacza sie podwyzszony udzial Mg2*. Ogélny sklad ilu-

strujacy skrajne wartosci procentéow réwnowaznikowych gltéwnych jonow
jest nastepujacy: ‘
M HCO; 72—87 SO, 3—13C13—4
0:363-0.423 (3 60—76 Mg 15—25 Na-+K 9—18

Wody te zwigzane sg z piaskami lub piaskowcami wapnistymi, a wiec ska-
lami stosunkowo odpornymi na lugowanie, a w dodatku o dobrych wias-
nosdciach filtracyjnych, sprzyjajacych szybkiemu krazeniu wody.
Podgrupe Ib reprezentuja rowniez 4 préby, ktérych mineralizacja jest
znacznie podwyzszona od 606—1369 mg/l suchej pozostalosci. Odezyn zmie-
nia sie od lekko kwaénego do lekko alkalicznego 6,9—7,7 pH. Twardos¢
ogolna jest bardzo wysoka od 34,3—46,8°n. Sg to wody tréjjonowe i czte-
rojonowe o zmiennym skladzie, kolejno z przewagg anionéw HCOj; do
549,0 mg/l, SO, do 217,6 mg/l, Cl do 242,0 mg/l. Wody te pochodza ze stabo
zdiagenezowanych i podatnych na lugowanie margli. Wyjatkowo proba
nr 35 pochodzi z wodonosnych piaskow. Zelazo ogdlne dochodzi do 0,51 mg/l,
a mangan w ogdble nie wystepuje.
Przewaga siarczanéw w probie nr 28, pochodzi prawdopodobnie z za-
nieczyszezen wodami lugujgcymi gipsy wystepujace w bliskiej odleglosci.
Wody poziomu gipsowego (II grupa — 8 prob) odznaczajg sie stosun-
kowo wysoks mineralizacjg o zawartosci ponad 2000 mg/l suchej pozosta-
loéci. Odezyn jest lekko alkaliczny lub obojetny. Twardoéé¢ bardzo wysoka
79,5 do 95,9°n. Skiad jonowy jest prosty i bardzo jednolity, lecz odmien.ny
od skladu jonowego mnych pozioméw wodonosnych. Wsrdd anionow gléw-
na role odgrywaja siarczany wystepujace w ilosci 1128,5—1367,9 mg/1.
Udzial wodoroweglanéw, a zwlaszcza chlorkow jest zmkomy Gléwnym
kationem jest wapn, ktérego udzial w stosunku do pierwszej grupy wzra-

(3)
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Niektére wynlki badaf zmiennoéci mineralizecji
ogélnej Zrédel senorskich

Tabela 1

Ny x/ Q Sucha po-

préby Data 1/sek zostatodé

. mg/1
14.X1.62 - 399
158 1,IV.65 7,0 420
5.VIT.65 10,5 356
30.IX.65 7,8 384
23.X7.62 - 335
101V065 had 489

169
5.Vi1.65 16,0 399
5.X.65 12,5 418
3»31106?- bl 430
178 1.IV.65 22,0 385
50VII065 bl 421
"30.IX.65 16,0 478
23.XT.62 - 408;
171 1.I7,65 92,0 408
5. VII.65 98,0 . 375
5.X.65 83,0 © 384
ﬁ@.ﬁ.ee bl 338
30.11.65 15,0 494
29.X11.61 - 282
1.IV.65 21,0 257 '

81 6.VI1.65 9,5 282
28.1%.65 17,0 354

sta o blisko 21% réwnowaznikowych i wynosi 516,9—676,8 mg/l, przy od-
powiednim spadku zawartosci magnezu i silnych alkaliow. Zelaza i manga-
-nu na ogol nie stwierdzono.
Sg to zatem wody siarczanowo-wapniowe o ogélnym skladzie:
’ SO, 77T—84 HCO; 12—18 C1 1—2
Maose2am o 85—97 Mg 0—9 Na+K 1—9

Zrodtem mineralizacii wéd sg w tym przypadku zloza gipsu. Mozna
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przypuszczac¢, ze jedynie wskutek latwego drenazu i szybkiej wymiany
wody tego poziomu nie posiadajg wyzszej mineralizacji.

' CHEMIZM WOD MIESZANYCH

Jako odrebng grupe wydzielone analizy chemiczne 15 préb wody, po-
branych w strefach wystepowania wspolnego poziomu wodono$nego czwar-
torzedowo-senonskiego, ktéry cechuje znaczna réznorodno$é chemizmu.
Ogdlna mineralizacja zmienia sie od 322 mg/l do 1142 mg/l suchej pozo-
stalosci; odczyn od lekko kwasnego do lekko zasadowego 6,13—7,7 pH,
a twardos¢ ogélna od 17,9—37,8°n i jest wyraznie wieksza od przecietnej
wod senonskich. ‘Pod wzgledem skladu jonowego w przewazajacej wiek- ‘
szoSci sg tréjjonowe HCO3—Mg—Ca, rzadziej dwujonowe, dwuweglanowo-
-wapniowe. ' _ '

Dwuweglany wystepuja w granicach od 226 mg/l do 574 mg/l, siarczany
od 8,6 mg/l do 553,28 mg/l, chlorki od 6,0 mg/l do 74,0 mg/l, wapn od
45,4 mg/1 do 284 mg/1 i magnez od 10,3 mg/l do 82,6 mg/l.

Stosunki jonowe zmieniajg sie w sposob ciggly w szerokich granicach,
podanych we wzorze: '

SO

M - HCO; 46—86 SO, 3—19 C12—24 i !
0322-1142 . 5015 Mg 6—42 Na+K 6—19 (5)

Zelazo ogdlne wystepuje czesciej w ilosci ponad 0,3 mg/l, jak réwniez
mangan, ktory czesto przekracza 0,1 mg/l.

W poréwnaniu z ogélnym skladem jonowym woéd senonskich skrajne
zawartosci procentéw réwnowaznikowych wystepujg znacznie czesciej ani-
zeli w senonie.

CHEMIZM WOD CZWARTORZEDOWYCH

Przedstawione tu analizy 25 préb reprezentuja gléwnie pietro plejsto-
censkie. Sg to wody o znacznie zréznicowanej mineralizacji zmieniajacej
sie w szerokich granicach od 402 mg/l do 2156 mg/l suchej pozostalosci,
jednak z przewaga woéd o mineralizacji od 500 do 1000 mg/l1 suchej pozosta-
losci. Rowniez odezyn wody zmienia sie od lekko kwasnego 6,6 pH, poprzez
obojetny do lekko alkalicznego 8,0 pH. Twardo$é ogélna jest z reguly wy-
soka przewaznie powyzej 25°n i dochodzi do 81,5°n.

Udzial poszczegbélnych jonow w procentach réwnowaznikowych jest
bardzo zréznicowany: od sktadu prostego dwujonowego az do pieciojono-
wego. Przewazaja jednak wody tréjjonowe przy zmiennym skladzie jonow.
Wode wielojonows z przewaga siarczanéw stwierdzono w jednym tylko
punkcie w rejonie Raclawic (fig. 2). Z anionéw zawarto§é HCO—; wyste-
puje w granicach od 109,8 mg/l do 732,0 mg/l, SOi™ od 7,8 mg/l do 302,9
mg/l o CL™ od 6,0 mg/l do 268,7 mg/l. Wér6d kationéw zawartosé Cazt wy-
nosi od 61,9 mg/l do 442,8 mg/l, Mg?™ od 9,9 mg/l do 86,0 mg/l i Nat + K*
od 2,6 mg/l do 147,0 mg/l. Niemal we wszystkich prébach wystepuje zelazo
ogblne, z tym ze w 76% prob nie przekracza 0,3 mg/l. W pozostalych pré-
bach najwyisza zawarto$¢ zelaza ogdlnego dochodzi do 2,0 mg/l.

Mangan z zasady wystepuje jedynie w prébach wody o podwyzszonej
zawartosci zelaza, przekracza woéwczas zawarto$é 0,1 mg/l i dochodzi do
1,52 mg/l. ' ‘

Ogoélny sklad wody, przedstawiajacy skrajne zawartoéci procentéw réw-
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- nowaznikowych gtéwnych jonow, jest nastepujacy:
HCO;15—75S0,3—65C11—39
My,401-2.156
Ca 32—87 Mg 11—46 Na+K 3—27

(6)

W porownaniu ze slabo zmineralizowanymi wodami gérnojurajskimi,
senonskimi i cze$ciowo miocenskimi (grupa Ia) wody z .utworéw czwarto-
rzedowych wykazuja wyrazny kontrast, szczegdlnie pod wzgledem wyz-
szej mineralizacji ogdlnej i twardodci. Stan ten tlumaczy sie Srodowiskiem
skalnym, w ktérym wody wystepuja, i stopniem jego wodoprzepuszczal-
nosci. Za przyklad mogg postuzyé¢ dwie skrajne préby nr 3 i nr 39. Pierw-
sza, o niskiej mineralizacji ogoélnej 429 mg/l i twardosci 17,8°'n, a druga
o stosunkowo wysokiej mmeralizacji 1085 mg/l i twardosci 81,5°n. Préba
nr 3 pochodzi ze studni ujmujacej wode z p1askow fluW104g1aICJa1nych a pro-
ba nr 39 ze zrédla drenujacego lessowy poziom wodonosny. W lessach wy-
stepuje wigcej skladnikéw latwo rozpuszezalnych (CaCOg) ponadto jako
skaly dobrze rozdrobnione latwiej ulegaja lugowaniu i szybciej zachodzg
w nich reakcje chemiczne anizeli w piaskach czy zwirach fluwioglacjalnych.

Poza tym wskutek malej Wo.dolpnzepuSZtczaLnOis»m lessow, przeplywy
wod sg w nich znacznie wolniejsze niz w piaskach i tym samym sdlup'eJ
moga zachodzi¢ procesy chemiczne, co wplywa dodatnio na wzrost mine-
ralizacji. Szybkosciag krazenia wody tlumaczy sie rowniez 4—5-krotnie
mzsza mmerahzame; wody w We;sgﬂanowych skalach szczelinowatych, w po-
réwnaniu z czwartorzedowymi. Pomimo ze skaly weglanowe sg stosunkowo
latwo podatne na lugowanie, to jednak na skutek szybkiego obiegu wody
wplyw Srodowiska skalnego na mineralizacje wody jest znacznie mniejszy.

Na sklad jonowy oméwionych wod poza $rodowiskiem skalnym wply-
waja zapewne takze zanieczyszczenia powierzchniowe, zwlaszeza jesli cho-
dzi o zwiekszony udzial chlorkéw i mocnych alkaliow. Wplyw zanieczysz-
czen powierzchniowych jest bardzo prawdopodobny szczegélnie w pietrze
czwartorzedowym, z ktorego wody ujmowane sg plytkimi studniami, znaj-
dujacymi sie w ‘Olbejéciach gospodarskich, gdzie stan sanitarny czesto pozo-
stawia wiele do zyczenia.

Stwierdzone w poszczegdlnych ple;tralch Wodomosnych réznice, szcze-
golnie jesli idzie o twardos¢ wody, mogg mieé praktyczne znaczenie w po-
lowych pracach hydrogeologicznych przy identyfikacji pietra czwartorze-
dowego. Poza rejonami wystepowania wéd gipsowych twardos¢ ogoélna
przekraczajgca 20°n wskazuje na poziom czwartorzedowy lub wspdlny kre-
dowo-czwartorzedowy.

Przedsieb-iorstwo Geologiczne
Budownictwa Wodnego ,,Hydrogeo”
Krakow
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SUMMARY

The hydrochemical investigations reported here covered four out of
five aquifers present on the "area of the Miech6éw Upland. Water samples
were collected from wells and springs at 209 localities, providing material
for a hydrochemical characteristics of the hypergenic zone. Twelwe water
classes were dlstmgmshe»d and their occurrence within the individual
aquifers is presented in Fig. 2.

The Upper Jurassic aquifer comprise thin-bedded limestones of Kim-
meridgian age and rocky limestones of Rauracian age, in which crevice
waters occur. This aquifer is exposed at the surface on a small area in the
western part of the studied region. Farther east the Jurassic aquifer plunges
under an impervious roof of glauconitic marls of Santonian age, and
acquires an artesian character.

The chemical composition of waters expressed by the modified Kur-
lov’s formula (the arithmetic mean of contents of the individual ions is
given in parentheses, and the minimal and maximal values outside the
parentheses) is given in the Polish text (formula 1).

The Senonian aquifer occurs on the major part of the investigated area.
It is composed of marls, siliceous cherty, marls and gaizes. Several water-
-bearing horizons are present, formed above intercalations of impervious
soft marls occurring within the Senonian lithological complex. It is esti-
mated that the Senonian rocks are storing and conducting waters down to
the depth of 80-—120 m, while at greater depth they are practically dry.
Unit well capacities range from 0.3 to 74.2 m3/h/m of depression.

The infiltration amounts to 16.7 per cent of the annual rainfall. The
mineralization of water has a simple character, with abundant bicarbonate
and calcium ions. More rarely three ions: bicarbonate, magnesium and
calcium are present in abundance. The composition expressed by the mo-
dified Kurlov’s formula is given in the Polish text (formula 2).

The Miocene aquifer comprises three water-bearing horizons, occurring
in sands of the sub-Lithothamnium beds, in calcareous sandstones and
sands of the Lithotamnium beds, and in gypsum of the Gypsum beds.

The water occurring in sands has a low mineralization, and the ionic
composition of the dry residue is simple. Instead, the Waters of the calca-
reous sandstones have a higher mineralization, ranging up to 1369 mg/l of
dry residue, with three or four abundant ions. The highest mineralization
is present in the water of the gypsum water-bearing horizon. The ionic
composition (given in the Polish text, formula 4) show little variation. The
rapid exchange of waters in the gypsum karst prevents a higher minera-
lization. .
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The Pleistocene aquifer comprises two water-bearing honizons, oné
occurring in loess, the other in fluvioglacial sands and gravels. The mine-
ralization and the jonic composition is variable as indicated by the wide
range of content of various ions (see formula 6, Polish text). The highest
mineralization of water was noted in loess. This is caused by the fine-
-grained nature of the rock favouring solution of mineral particles, and
by the slow filtration of water. In the fluvioglacial rocks, where the
exchange of water is more rapid the water mineralization is several times
smaller.

Hydrogeo-State Company , translated by R. Unrug
Krakéw '
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