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Wystepowanie i mozliwosci zagospodarowania
wod siarczkowych w rejonie Tarnobrzega

Agnieszka Felter!, Jadwiga Stozek', Mariusz Socha’, Jakub Sokolowski'

The sulphide waters in the area of Tarnobrzeg and the possibility of their development. Prz. Geol., 65: 956-961.

Abstract. The long-term exploitation of sulphur deposits in the Tarnobrzeg region along with intense groundwater drainage caused
a change of hydrodynamic and hydrogeochemical conditions. After the finishing of mining activities, the area has been reclamed, caus-
ing a return to near-natural conditions. Therefore, the geological and hydrogeological conditions are currently close to natural. This
area is prospective for extraction of mineralized sulphide waters and their use in balneotherapy.
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Od lat 50. az po 90. XX w. Tarnobrzeg stanowit naj-
wigkszy w Polsce osrodek wydobycia i przetworstwa siar-
ki. Podaz taniego surowca z odsiarczania weglowodorow,
recesja gospodarcza oraz ucigzliwos¢ dla srodowiska do-
prowadzity do stopniowego zaprzestania eksploatacji. Ko-
palnie i zaktady przetworcze zlikwidowano, a tereny po-
gornicze 1 poprzemystowe poddano rekultywacji. W miej-
scu wyrobiska poeksploatacyjnego kopalni Machow
utworzono rekreacyjny zbiornik wodny Jezioro Tarnobrze-
skie o powierzchni niemal 500 ha i glgbokosci siggajacej
42 m. Sposob zagospodarowania terenu ma stuzy¢ stwo-
rzeniu nowego wizerunku miasta jako nowoczesnego
osrodka turystyczno-wypoczynkowego oraz ozywieniu
gospodarczemu regionu. Realizacji tych celéw powinno
sprzyja¢ ujecie i zagospodarowanie wystepujacych
w utworach neogenu zmineralizowanych wod siarczko-
wych, stanowigcych potencjalny surowiec leczniczy.
Z uwagi na zainteresowanie wladz gminy Tarnobrzeg tego
rodzaju przedsigwzigciem w Panstwowym Instytucie Geo-
logicznym — Panstwowym Instytucie Badawczym (PIG-PIB)
w 2016 r. zostato opracowane studium dotyczace warun-
kéw wystepowania i mozliwosci gospodarczego wykorzy-
stania tych wod (Sokotowski i in., 2016).

Niniejszy artykul zostat przygotowany na podstawie
informacji pochodzacych z opracowan publikowanych i ar-
chiwalnych oraz analizy danych z monitoringu wod pod-
ziemnych prowadzonego w rejonie dawnego wyrobiska
Machoéw, a obecnie Jeziora Tarnobrzeskiego.

ROZPOZNANIE WARUNKOW
HYDROGEOLOGICZNYCH

Szczegdlowa charakterystyke warunkow hydrogeologicz-
nych zawieraja dokumentacje geologiczne sporzadzone dla
ztoza siarki rodzimej Machow (m.in. Burek, 1954; Romaniec
iin., 1964; Piskorz i in., 1982; Kowalik, Wéjtowicz, 1990)
oraz dokumentacja hydrogeologiczna wykonana po likwida-
cji kopalni (Bielec i in., 2003). Wieloletnia eksploatacja ztoza
umozliwila badania hydrogeologiczne, dotyczace wptywu
wydobycia (m.in. Sgkiewicz, Zawadzki, 1972; Perek, 1995)
i pozniejszej likwidacji wyrobisk (m.in. Hatadus, Kulma,
1996; Kulma i in., 1997; Kania, 2002) na zmiany warunkow
hydrodynamicznych i1 hydrochemicznych oraz oceny wiasci-

wosci hydrogeologicznych osadow miocenu (m.in. Smusz-
kiewicz, 1969; Turek, 1965, 1977, 1978, 1982).

Analizowane w artykule dane, dotyczace wlasciwosci
fizyczno-chemicznych wod podziemnych, pochodzg z mo-
nitoringu prowadzonego przez Kopalni¢ Siarki Machow
oraz PIG-PIB w ramach zadan panstwowej stuzby geolo-
gicznej. Monitoring wokot wyrobiska Machow ztozony
z 18 otworow obserwacyjnych, z ktérych 6 stuzyto moni-
torowaniu pigtra neogenskiego, zostal uruchomiony przez
Kopalni¢ Siarki Machow w IV kw. 1997 r. (tab. 1, ryc. 1).
Jego celem byta kontrola zmian warunkéw hydrodyna-
micznych i hydrochemicznych w poziomach wodono$nych
czwartorzedu i neogenu, zachodzacych w trakcie likwida-
cji wyrobiska oraz po jego zakonczeniu. W 2013 r. po za-
przestaniu prowadzenia systematycznych badan i obserwa-
cji, cze$¢ punktow monitoringowych zostata zlikwidowa-
na. Sposrod pozostatych dwa, w tym jeden neogenski,
zostaty wilaczone do sieci monitoringéw badawczych wod
podziemnych w obszarach obcigzonych antropopresja
(tzw. monitoring lokalny), a jeden (rowniez neogenski) do
krajowej sieci obserwacyjno-badawczej wod podziemnych
(sobw) PIG-PIB. W punktach tych sa prowadzone obser-
wacje stanu ilosciowego (tab. 1, ryc. 1). Przekazane przez
Kopalni¢ Siarki Machow archiwalne wyniki pomiaréw
i obserwacji znajduja si¢ w bazie Monitoringu Wo6d Pod-
ziemnych (MWP) prowadzonej w PIG-PIB.

WARUNKI WYSTEPOWANIA
WOD PODZIEMNYCH

Tarnobrzeg jest polozony w pdtnocnej, brzeznej czesci
powstatego w miocenie zapadliska przedkarpackiego.
W rejonie miasta osady wypelniajace zapadlisko zalegaja
bezposrednio na utworach kambru paleozoicznego trzonu
Gor Swietokrzyskich (ryc. 2). Najstarszymi osadami sg
utwory buroweglowe badenu dolnego. Na nich lub bezpo-
srednio na skatach paleozoiku zalegajg warstwy baranow-
skie osadzone rowniez w badenie dolnym, ktére wraz
z wyzej leglymi osadami badenu gérnego, reprezentowa-
nymi przez seri¢ chemiczng, stanowia kolektor dla zmine-
ralizowanych wod siarczkowych. Powyzej zdeponowana
zostata seria itow krakowieckich badenu gérnego i sarmatu
(Czapowski, Gasiewicz, 2015), za$ na powierzchni terenu

1Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; agnieszka.felter@pgi.
gov.pl; jadwiga.stozek@pgi.gov.pl; mariusz.socha@pgi.gov.pl; jakub.sokotowski@pgi.gov.pl.
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Tab. 1. Punkty monitoringu wod podziemnych pi¢tra neogenskiego (zrodto danych: baza MWP)
Table. 1. The monitoring wells of the Neogene aquifer (source of data: database MWP)

Glebokosé Glebokosé N Typ Mineralizacja
Rok | Glebokos¢ | poziomu wod. . . zafiltr. . chemiczny wody**
Nazwa Litologia Stan Przeznaczenie wody*
N wyk. Depth Depth to Lithol Well-screen Stat P Chemical Water
ame | Year [m] water level thology depth atus urpose ty%':'oclfi mineralization**
[m] [m] S [mg/dm’]
wapienie, mon. lokalny
022 | 1990 | 1240 | 1157-1240 | B | 165 904 | MY | piGpIg (ne | CHEICO,)- 6734
limestone, active 10009) Na—(Ca), S
marble
3 wapienie czynny sobw PIG-PIB | CI-SO,—Ca,
Pt-7 1965 90,0 55,0-90,0 limestone 62,0-88,0 active (nr 11/1290) SA 4184
P17 | 1968 | 140,0 125,5-140,0 plasek |55 4 1360 | Zikw. - Cl-Na
sand dismantled
piasek,
Pt25 | 1968 | 826 87.0-116,7 | “epienie | g54 4qq5 | Zikw - CI-80,Na- 17589
sand, dismantled Ca, S
limestone
piasek,
Pt26 | 1968 | 87,0 61,0930 | Wapiemie |54 g7 |  Aikw - Cl-80,-Na- 7038
sand, dismantled Ca, S
limestone
wapienie,
P43 | 1992 | 1078 | 1055-122,7 | Plaskowee | ipeq q0p7 | Aikw - Cl-S0,~Na, 11928
sand, dismantled S
limestone

* na podstawie wynikow badan z lat 1997-2013 / based on the results of the research based on research results from 1997-2013

** warto$¢ §rednia na podstawie wynikow badan z lat 1997-2013 / average value based on the results based on research results from 1997-2013

Rye. 1. Lokalizacja punktéw obserwacyjnych

Fig. 1. Location of observation points

957



Przeglad Geologiczny, vol. 65, nr 11/1, 2017

wystepuja czwartorzgdowe osady piaszczysto-zwirowe
z przewarstwieniami ilasto-mutkowymi, stanowigce uzytko-
wy poziom wodonosny.

Pierwotne warunki hydrogeologiczne zostaly przeksztat-
cone w wyniku prowadzonego w latach 1970-1992 wydo-
bycia metoda odkrywkowa siarki ze ztoza Machow i towa-
rzyszacego mu odwadnianiu wyrobiska. Po zaprzestaniu
eksploatacji ztoza powierzchnia odkrywki wynosita ok.
560 ha, a jej glebokos¢ dochodzita do 110 m. Prace, prowa-
dzone w latach 2005-2009, zwigzane z rekultywacja terenu,
wypelnieniem zabezpieczonej izolacja odkrywki woda z Wi-
sty oraz wylaczenie systemu odwadniania ztoza doprowadzi-
ly do stabilizacji przeptywow i przywrocenia warunkow
zblizonych do istniejacych przed rozpoczeciem eksploatacji.

Czwartorzgdowy poziom wodonos$ny, zbudowany
z utwordow rzecznych i rzeczno-lodowcowych, wystepuje
w sposob niemal ciggly (brak go w centralnej czes$ci mia-
sta). Jego miazszo$¢ wynosi zwykle nie mniej niz 10 m,
a maksymalnie dochodzi do 35 m i jest uzalezniona od
morfologii stropu itéw krakowieckich (Bielec i in., 2003).
Zwierciadlo wod ma na ogo6t charakter swobodny. Poziom
jest pozbawiony izolacji od powierzchni terenu i zasilany
poprzez bezposrednig infiltracje wod opadowych. Prze-
ptyw wod odbywa sie w kierunku Wisty oraz jej doptywu
Trzesniowki. Rzedne zwierciadta wody uktadajg si¢ na
wysokosciach od 145 do 168 m n.p.m., podobnie jak
w okresie przed rozpoczgciem eksploatacji siarki.

Neogenskie pietro wodonosne, zwigzane z utworami
serii chemicznej i warstwami baranowskimi tworzacymi
polaczony poziom wodono$ny o zwierciadle naporowym,
oddziela od poziomu czwartorzedowego kompleks stabo

przepuszczalnych itow krakowieckich, ktorych migzszosc¢
w rejonie Tarnobrzega wynosi 50-80 m i wzrasta w kierun-
ku poludniowo-wschodnim. Zasilanie pigtra nastgpuje po-
przez infiltracje opadéw atmosferycznych na podczwarto-
rzgdowych wychodniach osadow neogenu na lewym brze-
gu Wisly, na zachéd od linii Sandomierz—Swiniary
i prawdopodobnie, w rozmyciach erozyjnych w dolinie
Wisty, gdzie moga wystgpowac potaczenia hydrauliczne
miedzy poziomem neogenskim i czwartorzgdowym (Perek,
1997). Wiasciwosci hydrodynamiczne utworéw wodonos-
nych neogenu sg zréznicowane. W przypadku serii che-
micznej zaleza od wielkosci porowatosci, glownie porowa-
tosci kawernistej (od drobnokawernistej po jaskinie).
Wspoélezynnik filtracji miesci si¢ w przedziale 0,0003—
57,4 m/d, a migzszo$¢ serii wynosi 5—15 m, $rednio 10 m
(Turek, 1982; Bielec i in., 2003). Wtasciwosci filtracyjne
warstw baranowskich sa zalezne od uziarnienia, rodzaju
spoiwa 1 wyksztalcenia facjalnego. Wspotczynnik filtracji
utworéw wodono$nych waha si¢ w przedziale 0,07—4,7 m/d
dla piaskow oraz 0,04—20 m/d dla piaskowcow. Miazszo$¢
serii wynosi od 20 do 70 m ($rednio 35 m). W obrebie pig-
tra neogenskiego przeptyw wod odbywa si¢ ze wschodu
w kierunku niezrekultywowanej odkrywki kopalni siarki
Piaseczno, polozonej na lewym brzegu Wisly, wokot ktorej
jest prowadzony drenaz wod podziemnych (rzedna zwier-
ciadta wody 135 m n.p.m.). Przed rozpoczgciem eksploata-
cji siarki zwierciadlo wod podziemnych w rejonie Tarno-
brzega stabilizowalo si¢ na rzednych 147-151 m n.p.m.,
a wiec podobnie jak w utworach czwartorzedowych (Turek,
1978). Pod wpltywem dziatania systeméw odwadniajacych
wytworzyt si¢ rozlegly lej depresji o promieniu ok. 8 km,
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mn.p.m Machow A mn.p.m
R rz. Wista rz. Mokrzyszéwka B
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140 - 140
120 F120
100 100
80 - 80
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0
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czwagorzgdowe n seria burowgglowa zwierciadto wod pietra neogeriskiego
Quaternary formation lignite series Neogene groundwater table
ity krakowieckie tupki | plaskowce zwierciadto wod pigtra neogeriskiego
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seria chemiczna Neogene groundwater table during exploitation
n chemical series

Rye. 2. Schematyczny przekrdj hydrogeologiczny przez obszar ztoza siarki Machow (Kania, 2002)
Fig. 2. Schematic hydrogeological cross-section through the Machéw sulphur deposit (Kania, 2002)
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obejmujacy rejon dawnych odkrywek Machow i Piaseczno.
Obnizenie zwierciadta wody w rejonie odkrywki Machow
osiagneto ponad 60 m. Po utworzeniu i napetieniu zbiorni-
ka (zwierciadlo na rzednej 145,5 m n.p.m.) oraz wylaczeniu
systemu odwodnien rozpoczat si¢ proces stabilizacji prze-
plywow w utworach neogenskich w warunkach zblizonych
do naturalnych, istniejgcych przed rozpoczgciem eksploata-
cji. Z prowadzonych obserwacji potozenia zwierciadta wod
wynika, ze proces wypelniania leja depresji zbliza si¢ ku
koncowi.

CHARAKTERYSTYKA HYDROCHEMICZNA
WOD SIARCZKOWYCH

W okresie poprzedzajacym powstanie kopalni siarki
Machéw wiasciwoscei fizyczno-chemiczne wod pigtra neo-
genskiego, w ktorym stwierdzono wystgpowanie wod
siarczkowych, ksztattowaly si¢ pod wplywem specyficz-
nych naturalnych warunkow, zwigzanych z obecnoscia
zt6z siarki rodzime;j i gipsow oraz izolacji od powierzchni
terenu (Turek, 1982). Wody te cechowala naturalna zmien-
nos$¢ — wzrostowi glebokosci wystepowania warstwy wo-
donosnej, w kierunku potudniowo-wschodnim i potudnio-
wym, towarzyszyt wzrost mineralizacji wod oraz zazna-
czajaca si¢ strefowos¢ pionowa. W rejonie Tarnobrzega
dominowaly wody o mineralizacji w zakresie 3—15 g/dm’
i typie zmieniajgcym si¢ z SO,~Ca w Cl-SO,~Na-Ca,
w wody o mineralizacji 15 —30 g/dm? typu Cl-Na na potu-
dnie i potudniowy wschod od Jeziora Tarnobrzeskiego.
Byty to wody reliktowe o sktadzie chemicznym przeobra-
zonym na skutek wymiany jonowej. Wyraznie zaznaczala
si¢ rowniez naturalna strefowo$¢ pionowa — wzrost mine-
ralizacji i udziatu jonéw CI™ i Na* w warstwie wodonos$nej
wraz z glgbokoscig. Oszacowano, ze na kazde 10 m glebo-
kosci przypadat wzrost mineralizacji o 0,5-1,0 g/dm? (Tu-
rek, 1982).

Rozpoczecie eksploatacji ztoza siarki Machdw 1 jego in-
tensywne odwadnianie spowodowato powstanie regionalne-
go leja depresji i zaburzenie naturalnych warunkéw nie tylko
hydrodynamicznych, lecz takze hydrogeochemicznych. Re-
kultywacja odkrywki i zaprzestanie odwadniania poziomu
neogenskiego mialy zgodnie z przewidywaniami przywroci¢
warunki zblizone do naturalnych, jakie istnialy przed rozpo-
czeciem eksploatacji (Bielec i in., 2003). Z danych pochodza-
cych z monitoringu lokalnego, prowadzonego w latach 1997—
2011, tj. przed, w trakcie i po zakonczeniu prac zwigzanych
z rekultywacja obszaréw kopalni Machow i jej otoczenia,
wynika, ze w rejonie Tarnobrzega wlasciwosci fizyczno-che-
miczne wod pigtra neogenskiego nie ulegly istotnym zmia-
nom w pordwnaniu ze stanem sprzed eksploatacji. Wody ce-
chuje nadal znaczne zr6znicowanie typodw chemicznych, kto-
re zmieniajg si¢ z CI-SO,~Ca przez Cl-SO,~Na—(Ca) po
Cl-Na (tab. 1), mineralizacji w zakresie 2—19 g/dm?® ($rednio
4-18 g/dm®) oraz gtownych sktadnikéw wod (tab. 2). Za-
warto$¢ dwuwarto$ciowej siarki (S*7) waha si¢ od 72 do
499 mg/dm’ przy warto$ciach $rednich w poszczegdlnych
punktach 101-373 mg/dm?. Z uwagi na obojetny lub lekko
zasadowy odczyn wod S?~ wystepuje w formie siarkowodoru
(H,S) oraz siarczku wodoru (HS"). Z wykonywanych w ra-
mach monitoringu lokalnego w latach 20022011 dodatko-
wych oznaczen wynika, ze zawarto$¢ H,S w wodach w rejo-
nie Tarnobrzega osiaga na ogodt 40-60% warto$ci stezenia S*.

Dane hydrochemiczne charakteryzujg si¢ duzg zmien-
noscig wartosci w czasie, jednak nie wykazuja znaczacych

statystycznie tendencji zmian (przy zastosowaniu metody
regresji liniowej). Rowniez analiza serii danych, w podziale
na pochodzace sprzed wypehiania woda kopalni Machow
(11.1997-06.2005) oraz z okresu w trakcie jej napelniania
i po zakonczeniu prac (07.2005-02.2011), nie wykazata
zmian zaleznosci lub trendow. Najwigksza stabilnoscia skta-
du chemicznego cechowaly si¢ wody uj¢te w punktach mo-
nitoringu lokalnego Pt-25 i1 Pt-26, ktore byty zlokalizowane
na potnoc lub wschod od wyrobiska kopalni Machéw.

Z danych hydrochemicznych z lat 1997-2011 wynika,
ze zaznacza si¢ nadal obserwowana w warunkach natural-
nych strefowo$¢ hydrochemiczna. Najwyzsza mineraliza-
cja wod oraz najwyzszy udziat jonéw CI™ i Na* w ich skta-
dzie charakteryzuje obszar polozony na potudnie i potu-
dniowy wschdd od Jeziora Tarnobrzeskiego (Pt-17 i Pt-43).

Wedtug prognozy zmian warunkéw hydrochemicz-
nych, opartych na modelu matematycznym, likwidacja ko-
paln siarki nie powinna wptyna¢ znaczaco na jakos$¢ wod
podziemnych.

Przewiduje si¢, ze w perspektywie 50 lat od zakoncze-
nia rekultywacji odkrywki Machow stezenia chlorkow
w wodach podziemnych pigtra neogenskiego moga wzros-
na¢ do 15, a siarczanow do 40 mg/dm? (Kania, 2002).

Wody pigtra czwartorzedowego, na ogoét zwykte lub
stonawe, sg zroznicowane pod wzgledem sktadu chemicz-
nego oraz pozbawione istotnych stezen jonow S* (Kania,
2002; Bielec i in., 2003). Z danych archiwalnych wynika,
ze ich mineralizacja miesci si¢ zwykle w zakresie 0,1—
4,0 g/dm?®, w pojedynczych przypadkach si¢gajac ponad
9,0 g/dm?. Sa one réwniez bardzo zréznicowane pod wzgle-
dem typéw chemicznych: HCO,-SO,~Ca, SO,~HCO,-Ca-
(Mg), SO,~Ca-Mg. Poziom wodonosny jest narazony na
bezposredni doplyw zanieczyszczen z uwagi na brak izola-
cji od powierzchni terenu. Podwyzszona mineralizacja wod
oraz znaczacy udziat jonéw CI”i SO ,>“wskazuje na ogét na
kontaminacje, zwigzana z prowadzona w rejonie wczesniej-
sza dziatalno$cig gornicza lub przetworstwem siarki, a nie-
kiedy rowniez na mieszanie si¢ wod pigtra czwartorzedo-
wego i1 neogenskiego. W wodach pigtra czwartorzedowego
moze sporadycznie wystgpowac¢ H,S.

MOZLIWQSCI ZAGOSPODAROWANIA
WOD SIARCZKOWYCH

Wody siarczkowe znajduja zastosowanie w balneotera-
pii i stuzg leczeniu schorzen ortopedyczno-urazowych i reu-
matologicznych, narzadu ruchu, uktadu nerwowego, skory,
kardiologicznych i nadci$nienia oraz osteoporozy. Bywaja
réwniez wykorzystywane do celow rozlewniczych oraz wy-
twarzania produktow zdrojowych i parafarmaceutykow.

Wody pietra neogenskiego, wystepujace w rejonie Tar-
nobrzega, spetniaja podstawowe wymagania stawiane wo-
dom leczniczym w ustawie Prawo geologiczne i gornicze
(Ustawa, 2011; Pgg), co potwierdzaja wyniki laboratoryj-
nych oznaczen wlasciwosci fizyczno-chemicznych wyko-
nane w latach 1997-2011. Po przeprowadzeniu szczegolo-
wych badan prawdopodobnie moga one by¢ wykorzysty-
wane do celow balneoterapeutycznych. Wody te cechuja
si¢ wystarczajagco wysoka zawarto$cig rozpuszczonych
sktadnikow statych oraz S*7, ktorych ilo§¢, zgodnie
Z Ww. ustawg, nie powinna by¢ mniejsza niz odpowiednio
1000 mg/dm® i 1 mg/dm?. Nalezy réwniez zwroci¢ uwage,
ze nie przeprowadzono dotychczas badan zawartos$ci jonu
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Tab. 2. Parametry statystyczne wod podziemnych pigtra neogenskiego (zrédlo danych: baza MWP)
Table. 2. Statistical parameters of the Neogene aquifers (source of data: database MWP)

Skladnik - Cecha statystyczna Pt-7 Pt-17 Pt-25 Pt-26 Pt-43 0-22
Component Statistical feature
SSR liczebno$¢ / quantity 39 36 39 39 40 16
glﬂistanq'e minimum / minimum 1880 11 030 6220 3474 5246 4799
ale
gf’zl"llszgz"““' sfr(j;fn:lyf:fg:za 4184 17 589 7038 4690 11928 6734
Issolve
solids maksimum / maximum 5454 19 800 8026 6040 22010 8022
liczebnos$¢ / quantity 39 36 39 39 39 15
minimum / minimum 6,4 6,4 6,4 6,4 6,5 6,6
pH Sredni
sred.ma arytmetyczna 7 7.6 6.9 6.9 6.9 7.1
arithmetic average
maksimum / maximum 7,2 8,7 7,7 7,5 7.4 9,2
liczebnos¢ / quantity 39 35 39 39 39 15
Car minimum / minimum 143 171 569 291 601 32
a
[mg/dm?] srednia arytmetyczna 386 397 665 386 731 376
arithmetic average
maksimum / maximum 752 701 827 551 942 621
liczebnos$¢ / quantity 39 36 39 39 39 16
Na® minimum / minimum 1880 5098 1175 920 2768 1067
a
[mg/dm’] $rednia arytmetyczna 4182 6068 1643 1192 3497 1993
arithmetic average
maksimum / maximum 5455 6500 1988 1525 7680 2370
liczebnos¢ / quantity 39 36 39 39 40 16
o minimum / minimum 496 8645 1610 1050 1963 1650
[mg/dm’] Srednia arytmetyczna 1396 9893 2007 1352 4774 3047
arithmetic average
maksimum / maximum 2155 10920 2384 1808 10500 4396
liczebnos¢ / quantity 38 36 39 39 40 14
, minimum / minimum 444 4 1900 750 1361 172
30 3 $rednia arytmetyczna
[mg/dm?| nia arytmety 914 43 2145 1335 2488 384
arithmetic average
maksimum / maximum 1370 131 2436 1826 3160 1135
liczebnos¢ / quantity 39 36 39 38 40 16
g minimum / minimum 72 76 95 68 69 98
[mg/dm’] §rednia arytmetyczna 17 243 145 101 133 373
arithmetic average
maksimum / maximum 153 491 288 160 232 499

jodkowego I", ktory podobnie jak S?~ decyduje o wtasci-
wosciach leczniczych wod, i obecnos$¢ ktérego w rejonie
Tarnobrzega jest wysoce prawdopodobna.

Zgodnie z ustawa Pgg wody lecznicze powinny charak-
teryzowac si¢ rOwniez brakiem zanieczyszczen chemicz-
nych i mikrobiologicznych oraz naturalng zmiennoscia
cech fizycznych i chemicznych. Ustawa nie definiuje
w prawdzie zakresu zmiennos$ci, lecz z uwagi na znaczenie
wlasciwych proporcji pomiedzy sktadnikami wod wyko-
rzystywanych do celow leczniczych nalezy przyjaé, ze
powinna ona by¢ mozliwie niewielka. Zmiennos$¢ wlasci-
wosci wod w rejonie Tarnobrzega (tab. 2) pozwala wstepnie
wnioskowaé, ze predysponowane do lokalizacji uje¢ wod
siarczkowych, przeznaczonych do zastosowania w lecznic-
twie, sg obszary potozone pomigdzy Tarnobrzegiem a Je-
ziorem Tarnobrzeskim oraz na wschod od zbiornika. W zlo-
kalizowanych tam, obecnie zlikwidowanych, punktach
monitoringowych (Pt-25 i Pt-26) stwierdzono stosunkowo
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najmniejsza zmienno$¢ wlasciwosci fizyczno-chemicz-
nych. Glgbokos¢ uje¢ ulokowanych w tym rejonie nie po-
winna przekroczy¢ 120 m. Biorac pod uwage mineralizacje
i sktad chemiczny wody, nie nalezaloby wyklucza¢ ujecia
wod potencjalnie leczniczych na obszarze polozonym na
potudnie od Jeziora Tarnobrzeskiego, gdzie stwierdzono na
glebokosci do 140 m wystgpowanie wod (Pt-17) o minera-
lizacji i typie chemicznym zblizonym do wdd leczniczych
rejonu Buska-Zdroju i Solca-Zdroju (tab. 3, por. tab. 1)
(Lisik, Szczepanski, 2014). Ponadto jest to obszar szczegol-
nie perspektywiczny dla ujecia wod jodkowych.

Przy wyborze lokalizacji ujecia wod siarczkowych
nalezatoby réwniez uwzgledni¢ spodziewana zawarto$¢
H,S, ktory w duzych stezeniach jest gazem toksycznym.
Przyjmuje si¢, ze w wodach stosowanych do celéw leczni-
czych jego zawarto$¢ nie powinna przekracza¢ 50 mg/dm?,
z uwagi na toksycznos¢ gazu wystepujacego w duzych ste-
zeniach.
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Tab. 3. Ztoza leczniczych wdd siarczkowych w rejonie Buska-Zdroju i Solca-Zdroju
Table. 3. Sulphurous water deposits in the area of Busko-Zdroj and Solec-Zdrdj

Liczba ujeé Typ chemiczny wody
Miejscowosé Wiek poziomu wod. NL.meker of Cheml.cal typ.e of' water H.S Zasoby efksploatacyjne
Locality Age of water level intakes Mineralizacja [mg/dm?] Operating resources
Glebokosé Mineralization [m®/h]
Depth [m] [g/dm?]
10 Cl-Na—(Ca), I, S, Fe
Busko-Zdroj K Cl-Na, L, F, Fe, (S) <1-67 31,75
2 55-663
11-72
1 Cl(SO,)Na, 1, S
Dobrowoda Ng-K,-J, 300 4 45-98 8,00
S 2 ClNa, I, S
Las Winiarski K, 163-165 1314 34-57 3,11
. 3 Cl~SO,)-Na, 1, S
Solec-Zdroj K, 121-170 15-20 12-340 0,96
. 1 Cl-Na, S, 1
Wehnin I 170 31-40 640-960 3,00
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