
Utworzenie ośrodka metodycznego do opracowywania 
i wdrażania nowych metod badawczych 

Na zapóźnienie w rozwoju zaplecza laboratoryjnego 
poważnie wpływa brak ośrodka metodycznego do opraco
wywania nowych metod badawczych. Wdrażanie nowych 
metod analitycznych i nowej aparatury miało charakter 
doraźny i raczej przypadkowy w różnych jednostkach 
organizacyjnych resortu. Uważamy, że rolę tę powinien 
spełniać Instytut Geologiczny oraz nowo powołany In
stytut Analiz Surowców Mineralnych Uniwersytetu Śląs
kiego w Sosnowcu. Te dwa ośrodki, niezależnie od pełnie~ 
nia roli wiodącej w badaniach laboratoryjnych, powinny 
spełniać rolę instruktażową i szkoleniową w przygotowa
niu spektroanalizatorów na podstawie znajomości trendów 
rozwojowych w analityce światowej, przygotowanie wzorów, 
opracowywanie instrukcji i aktów normatywnych dla 
wdrażanych technologii oraz aparatury. Poważną prze
szkodą w rozwoju badań laboratoryjnych są ograniczone 
możliwości w pozyskiwaniu nowoczesnej aparatury. Przez 
najbliższe lata skazani jesteśmy na aparaturę produkcji 
własnej. Na ośrodkach wiodących pQwinien również spo
czywać ciężar inicjowania i kierunkowania prac związa
nych z konstruowaniem aparatury budowanej w kraju. 

Wnioski końcowe 

W niniejszym artykule ogólnie przedstawiono stan bazy 
laboratoryjnej w resorcie geologii oraz kierunki działania, 
jakie się obiera lub należy obrać dla zniwelowania opóź
nienia rozwoju zarówno w bazie lokalowej, wyposażenia, 
metodyce i zakresie badań oraz kierunkach zmian organi
zacyjnych. Częściowo zadania te są do rozwiązania we
wnątrz jednostek organizacyjnych wykonawstwa geolo
gicznego. Niektóre jednak wymagają ogólniejszej akcepta
cji, albowiem wychodzą poza ramy przyjętych dotychczas 
układów organizacyjnych. 

Za niezbędne należy uznać ukierunkowanie rozwoju 
produkcji sprzętu i aparatury laboratoryjnej, wdrażanie. 

nowych metod badawczych, a przede wszystkim zwiększe
nie zakresu badań dla kompleksowej oceny jakości i przy
datności technologicznej złóż i kopalin. Realizacja tych 
zamierzeń powinna przyczynić się do rozwiązania proble
mów związanych z badaniami jakościowymi w resorcie 
geologii oraz umożliwić lepsze wykorzystanie wydoby
wanych surowców mineralnych. 
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ANALIZA ZWIĄZKU WARUNKÓW HYDROGEOLOGICZNYCH W UTWORACH MIOCEŃSKICH 
. Z WYSTĘPOWANIEM W NICH ZŁÓŻ SIARKI NA OBSZARZE ZAPADLISKA PRZEDKARPACKIEGO 

. UKD 556.332.44 :551.782 .1 :552.53/.54 :553 .661(438- Bzapadlisko przedkarpackie) 

Strefę rozpoznanych złóż siarki .w utworach miocenu 
zapadliska przedkarpackiego charakteryzują prawie jed
nakowe warunki hydrogeologiczne. Występują dwa główne 
poziomy wodonośne : czwartorzędowy i mioceński. Po
ziom mioceński obejmuje osady siarczanowe (gipsy, utwo
ry pogipsowe, jak wapienie i margle) oraz niżej leżące 

osady baranowskie (piaski, piaskowce, wapienie litotam
niowe ). Wodonośny poŻiom mioceński od czwartorzędo
wego izolowany jest przez osady ilaste. Kontakty tych 
poziomów występują wzdłuż północnef granicy zapadliska 
przedkarpackiego, gdzie wyklinowują się osady górnego 
tortonu i dolnego sarmatu. 

Dysponując licznymi wynikami badań hydrogeolo
gicznych, podjąłem próbę analizy zależności warunków 
hydrogeologicznych od występujących złóż siarki, w tym 
przede wszyśtkim od procentowej zawartości siarki. Anali
zowałem m.in. zależność pomiędzy procentową zawartością 
siarki w złożu a przepuszczalnością osadów siarczanowych, 
a także baranowskich oraz poszczególnymi składnikami 
chemicznymi wody pobranej z osadów siarczanowych 
i baranowskich (poziomu mioceńskiego). Istnieje pewien 
związek z przepuszczalnością osadów siarczanowych, nie 
ma natomiast ze składem chemicznym wód. 

Rezultaty analizy ilustruję na przykładzie złóż siarki 
w rejonie Tarnobrzega. W tym rejonie znajdują się dwa 
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obszary złóż: północne i południowe. Problematykę hydro
geologiczną tych złóż przedstawiam na podstawie analizy 
wyników badań prowadzonych w czasie ich dokumento
wania; są to więc warunki naturalne, jakie istniały przed 
eksploatacją złóż . Osady siarczanowe i baranowskie za
głębiają się w kierunku południowym i południowo
-wschodnim. W ich spągu są nieprzepuszczalne utwory 
kambru i · prekambru. Wody występujące w osadach siar
czanowych i baranowskich przeważnie są izolowane przez 
piaskowce leżące w stropie osadów baranowskich oraz 
iły i gipsy znajdujące się w spągu osadów siarczanowych. 
Na części terenu istnieje bezpośredni kontakt wód. Wa
runkuje to prawie jednakowe ciśnienie i skład chemiczny 
wód, występujących w osadach siarczanowych i baranow
skich. 

PRZEPU:SZCZALNOŚĆ OSADÓW 
SIARCZANOWYCH 

Przepuszczalność badana była w 183 otworach metodą 
pompowań i metodą w5łaczania wody, czyli wodochłon
ności. Wyniki tych badań posłużyły do obliczenia jedno
litymi metodami współczynników filtracji . Z obliczeń 

tych wynika, że współczynniki filtracji są o wartościach 
od 0,0003 do około 58 m/24 h. Zróżnicowanie to ma od-



Ryc. J. Przepuszczalność osadów siarczanowych. 

Obszary występowania osadów przeważnie o współczynniku fil
tracji (w m/24 h): 1 - do 1, 2 - od 1 do 5, 3 - od 5 do 60, 4 -
stwierdzone występowanie złóż siarki, 5 - granica zwartego 
występowania mioceńskich utworów ilastych (nad osadami siar
czanowymi), 6 - granica występowania osadów siarczanowych, 
7 - granica zwartego występowania gipsów w ilości ponad 75% 

ogólnej miąższości osadów siarczanowych. 

Fig. 1. Permeability of sulfate sediments. 

Areas of occurrence of sediments with permeability_ coefficients 
usualły equal (in m/24 h): 1 - up to 1, 2 - 1 to 5, 3 - 5 to 60; 
4 - recorded occurrences of sulfur deposits, 5 - boundary of 
continuous occurrence of Miocene clay sediments (above the 
sulfate), 6 - boundary of occurrence of sulfate rocks, 7 -
boundary of continuous occurrence of gypsum in amounts over 

75% of total thickness of sulfate rocks. . 

zwierciedlenie w litologii osadów siarczanowych. Poszcze
gólne typy skał charakteryzują przeważnie następujące 

wartości współczynników filtracji w m/24 h: 
gipsy, iły do 0,01 
wapienie zbite, zailone, o słabo widocznej poro-
watości i szczelinowatości, margle ilaste, mu-
łowce 0,01 - 1 
wapienie częściowo margliste, o średnio widocz-
nej porowatości i szczelinowatości, margle 
spękane 

wapienie jamiste, rozkruszone, o wyraźnie wi
docznej poro.watości i szczelinowatości, ka-

1- 5 

werniste 5 - 60 
Z powyższej charakterystyki wynika, że gipsy należy 

uważać jako praktycznie nieprzepuszczalne. Są one jednak 
w pewnych strefach przepuszczalne, w przypadku wy
stępowania spękań, szczdin tektonicznych lub krasu. 

W nawiązaniu do oceny przepuszczalności skał w 
otworach, w których wykonano pompowania i wodo
chłonność, przeprowadziłem analizę opisów profilów geolo
gicznych 850 otworów, w których wydzieliłem poszczegól
ne typy skał. Ocena przepuszczalności oparta została 

także na zanikach płuczki w czasie wiercenia oraz na 
wynikach badań geofizycznych w otworach. Tego rodzaju 
ocena przepuszczalności skał posłużyła do wydzielenia 
obszarów osadów siarczanowych (ryc. 1) o współczynni
kach filtracji przeważnie do 1, 1 - 5 i 5 - 60 m/24 h. N aj
większą przepuszczalność wykazują osady, w których 
stwierdzono przemysłową zawartość siarki. Cechą charak
terystyczną jest również to, że udokumentowane złoża 

siarki otoczone są osadami o małej przepuszczalności 

i nieprzepuszczalnymi w strefach, gdzie przeważają gipsy 
(ryc. 1). 

Ryc. 2. Mineralizacja wód w osadach siarczanowych. 

Wody występują przeważnie o mineralizacji (g/dm3 ) : 1 - od 
do 3, 2 - od 3 do 15, 3 - od 15 do 30. Pozostałe oznaczenia 

jak na ryc . I. 

Fig. 2. Mineralization of waters in sulfate rocks . 

Waters with mineralization usualły equal (in g/dm3) : 1 - from 
1 to 3, 2 - from 3 to 15, 3 - from 15 to 30. Other explanations 

as given in Fig. 1. 

PRZEPUSZCZALNOŚĆ OSADÓW BARANOWSKICH 

Współczynniki filtracji osadów baranowskich maksy
malnie wynoszą 20 m/24 h, przeważnie poniżej 5 m/24 h. 
Z porównania warunków filtracyjnych osadów siarcza
nowych i baranowskich wynika, że tylko lokalnie średnie 
współczynniki filtracji osadów baranowskich są większe 

niż osadów siarczanowych. Przeważnie są mniejsze. Z uwa
gi na zmiany miąższości, rozpatrzona była także wodo- . 
przewodność, która maksymalnie wynosi 900 m2/24 h. 
Największa wodoprzewodność jest na nieznacznej części 

północnego złoża. Na pozostałym obszarze tego złoża 

wodoprzewodność osadów baranowskich jest przeważnie 
od 15 do 70 m2/24 h, a w części wschodniej do 15 m2/24 h. 
Na południowym obszarze złoża siarki wodoprzewodność 
osadów baranowskich wynosi do 15 m2/24 h. Nie ma 
związku przepuszczalności i wodoprzewodności osadów 
baranowskich ze złożami siarki. 

SKŁAD CHEMICZNY WÓD 

Z 380 analiz chemicznych wód wynika, że wody po
ziomu mioceńskiego wykazują stopniowy wzrost minerali
zacji z zagłębianiem się osadów wodonośnych w kierunku 
południowym i południowo-wschodnim (ryc. 2). Ze zwięk
szeniem ogólnej mineralizacji następuje również zmiana 
zawartości poszczególnych jonów i ich procentowego 
udziału. Biorąc pod uwagę ogólną mineralizację wód 
i ich skład jonowy, w poziomie mioceńskim można wy
dzielić trzy główne strefy hydrogeochemiczne. Pierwsza 
strefa obejmuje osady o mineralizacji 1 - 3 g/dm3

. Są to 
wody wodorowęglanowo-siarczanowo-wapniowe, przecho
dzące w kierunku południowym i południowo-wschodnim 
w wody siarczanowo-wodorowęglanowo-wapniowe. W .wo
dach tych występuje siarkowodór w ilości kilkunastu do 
kilkudziesięciu mg/dm3 . Przeciętna zawartość zasadniczych 
składników wody przedstawia się następująco (w %) : 

HC03 25 
so~- 18 
ci- 7 
Ca2 + 40 
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Mgz+ 5 
Na + +K+ 5 
H 2S 25 

Drugą strefę stanowią wody o mineralizacji 3 - 15 
g/dm3 . W miarę oddalania się od obszarów infiltracji, 
wzrasta ogólna mineralizacja i zmienia się" skład anionowa
-kationowy. Wody z typu siarczanowa-wapniowego prze
chodzą w wody chlorkowo-siarczanowo-sodowo-wapnio
we. Ich ogólny skład jest następujący (w %) : 

HCO; 2- 10 . 
SOJ - 10- 35 
c1- 9- 35 
Ca2 + 10- 35 
Mg2 + 1- 5 
Na ++K + 12- 37 
H2S 35 -400 mg/dm3 

W strefie trzeciej są wody o mineralizacji 15 - 30 g/dm3 , 

typu chlorkowo-sodowego. Średnia zawartość głównych 
składników jest następująca (w ~'6): 

HC03 2 
SOi - 8 
c1- 40 
Ca2 + 8 
Mg2 + 2 
Na+ +K + 40 
H 2S 400 mg/dm3 

Z mikroelementów w największych ilościach stwier
dzony został bar (1,5- 53,5 mg/dm3), stront (6,0-53 ,0 
mg/dm3) oraz do kilku mg/dm3 Fe, Li i Mn. Stwierdzono 
także obecność jodu w ilościach do 8 mg/dm3 , bromu do 
3 mg/dm3 . Nie wykryto nigdzie agresywnego dwutlenku 
węgla, azotynów i azotanów. 

Na zewnątrz opisanych stref hydrogeochemicznych 
występują wody o minera1izacji do 1 g/dm3 , przeważnie 

do 0,5 g/dm3 . Wody te zasilane są bezpośrednio opadami 
atmosferycznymi. Strefowość hydrogeochemiczna zazna
cza się na całym obszarze występowania poziomu mioceń
skiego w granicach zapadliska przedkarpackiego. W strefie 
wód o mineralizacji 3 - 15 g/dm3 znajdują się wszystkie 
dotychczas rozpoznane złoża na obszarze zapadliska przed
karpackiego. W trzeciej strefie wraz z pogłębianiem się 

utworów wodonośnych mineralizacja wód dochodzi do 
120 g/dm3 • Są to wody chlorkowo-sodowe, zawierające 

metan. 
Analizy chemiczne wód pobranych z osadów chemicz

nych i baranowskich w tych samych otworach wykazują 
nieznaczną zmianę składu jonowego i mineralizacji . Z głę
bokością wzrasta mineralizacja i, podobnie jak w strefowości 
poziomej, następuje stopniowy wzrost procentowej za
wartości jonów c1- i Na+, maleje natomiast udział jonów 
Ca2 + i SO~- . Stwierdzono w pionie różny stopień zmiany 
składu chemicznego wód na poszczególnych obszarach, 
co tłumaczyć należy m. in. zależnością od przepuszczalno
ści skał i warunkami wymiany wód. Można jednak przyjąć, 
że w granicach obszarów omawianych złóż siarki, minerali
zacja wód zwiększa się przeciętnie 0,5-1,0 g/dm3 na 10 m 
głębokości. 

Wody w wydzielonych strefach hydrogeochemicznych 
różnią się ogólną mineralizacją, nie dostrzega się natomiast 
ukierunkowanych różnic w stosunkach poszczególnych 
składników, które wskazywałyby na określoną genezę 

tych wód. Wartości wskaźników hydrogeochemicznych 
są różne, dowodzi to występowania wód mających zarówno 
kontakt z wodami powierzchniowymi, jak i utrudniony 
tego rodzaju kontakt, a także wskazuje na istnienie wód 
reliktowych i silnie przeobrażonych . 

Z opracowań paleogeograficznych należy wnioskować, 
że sedymentacja osadów baranowskich w pierwszym okresie 
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odbywała się w środowisku słodkim, stopniowo zmienia
jącym się w morskie, zasolenie stale wzrastało aż do końca 
fazy osadów siarczanowych. Po sedymentacji osadów 
siarczanowych następuje przerwa, w której zachodziło 

wysładzanie wód. Występujące nad siarczanami osady 
ilaste powstawały w środowisku morskim, o podwyższo
nym zasoleniu - w środowisku redukcyjnym. 

Wody poziomu mioceńskiego nie wykazują strefowości 
hydrochemicznej pionowej, odzwierciedlającej warunki pa
leogeograficzne. W osadach baranowskich wody powinny 
być bowiem mniej zmineralizowane niż w osadach siarcza
nowych. Na ogół jest. odwrotnie lub mineralizacja jest 
jednakowa. 

Rozpoznane wody poziomu mioceńskiego dowodzą 

o przeobrażeniu pierwotnego ich składu chemicznego. 
Przeobrażenie to nastąpiło prawdopodobnie na skutek 
długotrwałej wymiany jonowej pomiędzy wodami a skała
mi. Intensywność przeobrażenia składu chemicznego wód 
jest różna, zależna od izolacji wód, wymiany z wodami 
dopływającymi z powierzchni, drenażu i głębokości wy
stępowania. Przeobrażenie pierwotnego składu wód po
wodowane jest także ciągłym ich przepływem i drenażem . 

Prędkość przepływu jest bardzo mała, ale jego skutkiem 
jest dopływ niezmineralizowanych wód z obszarów in
filtracji i ich wymiana z wodami zmineralizowanymi. 
O takiej · wymianie dowodzą wyniki przeprowadzonych 
badań izotopowych w innych częściach zapadliska przed
karpackiego. Badania te wykazały, że w obrębie wydzielo
nych stref hydrogeochemicznych występuje mieszanina 
wód reliktowych i pochodzenia infiltracyjnego. Udział 

składnika reliktowego wzrasta z głębokością występowa
nia poziomu wodonośnego, czyli ze wzrostem mineraliza
cji wód, wskazuje to na malejącą wraz z głębokością rolą 
procesu rozcieńczania wód mineralnych przez wody po
chodzenia atmosferycznego . To stałe przeobrażenie wód 
powoduje, że obecnie nie obserwuje się określonej zależno
ści składu chemicznego wód i wskaźników hydrogeoche
micznych od występowania złóż siarki. Rozpatrywane 
liczne związki poszczególnych parametrów hydrogeoche
micznych i złożowych nie wykazały wspólnej zależności. 

Z tego względu nasuwa się wniosek, że parametry hydro
geochemiczne nie mogą stanowić wskaźników przy roz
poznawaniu złóż siarki . 

SUMMARY 

The zone of sulfur deposits identified in the Miocene 
in the Carpathian Fored~ep is characterized by almost 
uniform hydrogeological conditions. Two major aquifers 
found here are the Quaternary and Miocene. The latter 
comprises sulfate rocks (gypsum and post-gypsum rocks -
limestones and marls) and underlaying Baranów Beds 
(sands, sandstones and Lithothamnium limestones) . It 
is isolated from the Quaternary aquifer by clay rocks. 
Contacts of the aquifers are found along northern boundary 
of the Carpathian Foredeep. 

The analysis of relations between hydrogeological 
conditions and distribution of sulfur deposits in the Miocene 
aquifer showed some connections with permeability of 
sulfate rocks. Rocks displaying accumulations of sulfur 
have been found ·to be characterized by the highest perme
ability. The sulfur depos!ts appeared to be surrounded 
by poorly permeable or impervious rocks. In tum, no 
interrelations were found between chemical composition 
of waters and distribution of sulfur deposits. 

The results of studies are presented at the example of 
sulfur deposits from the Tarnobrzeg area . 


