UKD 551.491_4:551'.78:552.54-11+552.517.4+552.513;558.7!18:551.34' (438,242 Machéw — rejon)

AnnaMAJ‘.KtASMUSZIKI]]EWIICZ
Chemizm wéd trzeciorzedowych rejonu Machowa

WSTEP

Rozpoczecie prac odwodnieniowych w rejonie Machowa pozwolﬂo na
prowadzenie bardziej szczegblowych badari w kierunku  rozeznania che-
mizmu wéd trzeciorzedowych tego obszaru. Opracowanie mmejsze obeJ-
muje wymkl pierwszego etapu badan chemizmu wéd serii wapieni osiar-
kowanych i piaskéw baranowskich.

- Sktadam sendeczne podzigkowania Panu Drowi Janowi Czerminskiemu
za, pomoc i wskazéwki przy opracowywaniu tematu.

ZA.RYIS BUDOWY GEOLOGICZNEJ REJONU

Zloze siarki regonu Machowa, powstate w p:ooces1e przeobrazenia zl6z
' gipséw, wystepuje w kormple[ks:e utworéw trzeciorzedowych, ktére lezg
bezposrednio na podlozu kambryjskim. Utwory mioceniskie tworza od.
dotu:
— piaski i piaskowce baranowskie — torton,
— wapienie osiarkowane i plonne — torton,
— ily krakowieckie — forfon i sarmat.
Bezposrednio na itach krakowieckich lezg utwory czwartorzedowe, wy-
ksztalcone w postaci zwirdw, piaskow i glin..

WARUNKI HYDROGEOLOGICZNE

W ukladzie geologicznym rejonu Machowa wystepuja dwa moziomy
wodono$ne — czwartorzedowy i trzeciorzedowy.

Pierwszy — o swobodnym zwierciadle — wystepuje w.piaskach i zwi-
rach czwartorzedowych. Poziom ten zasilany jest gtéwnie opadami i kon-
taktuje z wodami dnlm; Wisty. Pod wzgledem chemllc'znym wody czwar-
torzedowe sg wodami stodkimi, nie zarw1era]acym1 siarkowodoru. :
-~ Trzeciorzedowy poziom wodonoény jest poziomem clémemowym, odi-
zolowanym od .poziomu czwartorzedowego warstwg 6w krakowieckich.
Poziom tten stanowiag wap:leme oraz pmskl plaskowce ‘baranowskie. Wa-'
pienie- charakteryzu;a sie bogartq siecig szczelin. i kawern, ktérymi pro-
wadzg “wody.

Kwartalnik Geologiczny, nr 3, 1969 r.
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Machiw
o
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]cm-?()[)mg-rown/[ ' 7 -
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F1g 1. Wykresy skladu chemiianego wod trzeciorzedowych
o D1agrams of chemical composition of Tertiary waters
1-Nat; 2 — Ca2+; 3 — Mg2+; 4 — C1—; s-soz— 6 — HCO~

Seria baranowska wystepu]aca pod wap1enilami wyksztalcona jest jako
piaski drobnoziarniste, przewarstwione wkladkami piaskowcow. Miazszo§é
wkladek jest rézma — od kilku cm do kilku metréw. Migzszoséé calego
kompleksu wodonosnego wynosi od 50 do 70 m, wapieni 4rednio 10 m.
W zasadzie obie warstwy stanowig jeden ci$nieniowy poziom wodonoény.
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Fig. 2. Mapa mineralizacji wbod trze-
clorzedowych rejonu Machowa
Map of mineralization of
Tertiary 'waters in the region
of Machéw
1— badafi; 3 — punkty -
et o prgr i chemicznych 0, 200 , %00m

1 — area of study; 2 — points of
water sampling for chemical
analyses

Machow
o

Obszar zasilania poziomu trzeciorzedowego wystepuje na lewym brze-
gu Wisly, na wychodniach piaskéw baranowskich pokrytych zwirami
czwartorzedowymi, w rejonie Piaseczno — Swiniary. Upad warstw naste-
puje w kierunku wschodnim. Rejon Machowa polozony jest w-odlegloéci
ok. 7 kkm od wychodni utworéw wodonoénych.

Tabela 1
Graniczne wartoSci pH wéd trzeciorzedowych w poszezegéinych otworach
Numer Okres Wartof€ pH
otworu badaii min. max.
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 7,05
10 6,73 6,80
11 6,30 7,20

METODYKA BADAN CHEMIZMU WOD
Badania chemizmu, pwwadzome W celu ustalema skladu chemicznego
wod oraz ewentualnych jego zmian w czasie, realizowane sg poprzez wy-
konywanie:
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Fig. 3. Mapa zawarto§ci chlorkéw w wodach trzemorzedowych repnu Machowa
‘Map of chloride contents in" Tertiary waters in-'the region of Macﬁéw

Objaénienia Jak na fg: 2
Explanations as in Fig. 2
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Fig. 1.

Fig. 8.

Fig. 7 ' 'Fig. 8

o 02—

Wartofé wspbiczynnika _r_s_4_
’ rCl

wod {rzeciorzedowych rejonu Machowa

_ S02
Value of coefficient ._r__‘__of Tertiary waters of the region of Machéw

rCl
Objaénienia jak na fig. 2
Explanations as in Fig. 2

rClI~ —Nat : :
Warbo§é wspblezynnika —TOZT— wbd trzeciorzedowych rejonu Machowa
T 802
Cl™ —Nat

Value of coefficient . — = _
Objaénienla jak na fig. .2 -
Explanations in.Fig. 2

‘of 'I_'erﬁary waters of the region of Machéw

Fig. 4.
Fig. 4.

Fig, 6.

Mapa zawartosci siarczanéw w wodach trzeciorzedowych rejonu Machowa.
Map of sulphate contents in Tertiary waters of the region of Machow
Objafnienia jak na fig. 2 - N '
Explanations as in Fig. 2 -

Mapa za?warﬁoécx HSS w wodach trzeciorzedowych rejonu Machowa
‘Map of H;S conbtents in Tertiary waters of the region of Machéw

Objaénlenia jak na fig. 2
Explanations as in Fig. 2

Mapa zawartoSci batu w wodach trzeciorzedowych rejonu Machowa (izolinie:
zawartoSci baru w mg/ly )
Map of barium contents in Tertiary waters of the region of Machéw (contour.
ines of barium cintent i mglly

Objaénienia jak'na fig. 2 - :

Explenations as in Fig. 2
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1 — analiz pelnych z oznaczeniem wlasnodei cflzycznych pH, twar-
.doéci, utlenialnoéci, zasadowosci, zawartosci siarkowodoru i siarczkow,
-mineralizacji- . -ogélnej oraz . nastepujagcych kationéw i amo.nf;w -
Na*, K+, Ca’*, Mg?t, Fe_(og) Mn?t, NH+ Ba?*, Sr**; Cl—, SOZ~, HCO;, .
NO;, NO;, POZ-, 8i03~.

‘2 — analiz wdkazn_mkowych na zawartosé HyS.

- mg-rown mglit,0

280
2601
240
2201
2004500 ¢
1807 1
160+
. 140+
© 4201
1004250 1
804 - 1
601 1
404
04
0

14
Tmm-20mg w8 OFwl

Fig. 9. Wykres skladu jonowego w stosunku do mineralizacii w opré-
bowanych otworach
Diagram of ionic composition in relation to mineralization in the
bore holes examined

or

Do oprébowania pelnego IWyftyg:ow.smo 11 otworéw studziennych roz-
mleszczcmyeh w badamym rejonie stosunkowo regularnie, Niniejsze opra-
cowanie opiera sie na materiale analitycznym obejmujgcym 140 amaliz
<chemicznych peinych, wéd pobranych w 1967 r., z wytypowanych otwo-
réw, ktérych lokalizacje podano na mapach hydrochemicznych. :

 Amnalizy chemiczne wod zostaly wykonane przez Zakladowe Laborato-
rium Badawcze Kopali i Zakladow Przetwérezych ‘Siarki. Prébki wod do
analiz pobierane byly w trakcie cigglego pomposwama z zachowaniem
obowigzujgcych zasad. W otworze 3 zostaly réwmiez wykonane badania
prébnikowe na réznych glebokosciach. 'Wykonawcg oprébowania oraz ana- -
liz gazu:byli pracownicy Oddziatu Instytutu Naftowego w Kro$nie. Ana-
lizy chemiczne wykonano w Dziale Badafi Technicznych K i ZPS. Mate-
rial analityczny zostalt przeliczony i sprawdzony metods poréwnania sumy
kation6w w miligramoréwnowaznikach z suma anionéw w miligramoréw-

: nowaznikach.



Chemizm wéd trzeciorzedowych rejonu Machowa

635

Tabela 2

Ogdlna twardosé wid trzeciorzedowych z poszczegbinych otwordw w °n

prm—" _ Twardo§§ | Stedym Min. Max.
| ogélna 101,40 100,30 103,10
1 | weglanowa -55,87 54,36 56,64
niewgglanowa *45,91 44,22 46,50
og6lna 105,7 98,5 1115
2 weglanowa 56,97 54,95 57,76
niewe_glaqowa{ 49,23 42,04 57,8
ogblna’ 99,10 86,10 108,0
3 weglanows 55,51 53,84 - 58,88
nieweglanowa 42,25 27,86 50,80
| ogélna 97,30 94,50 105,00
4 weglanowa 57,03 47,68 59,73
nieweglanowa 44,67 36,46 47,80
‘ogblna 101,20 945 104,5
5 ‘weglanowa 58,93 56,0 67,2
niewgglanowa 42,30 34,05 46,24
ogblna 129,96 124,1 140,0
6 weglanowa 40,39 36,8 43,18
niewgglanowa 89,52 83,56 99,62
ogblna 104,33 97,50 1153
7 weglanowa 57,00 47,76 58,32
nieweglanowa 48,33 41,26 60,04
“ogblna 130,43 126,20 134,0
8 weglanowa 38,96 37,57 42,56
niewgglanowa 90,97 83,64 96,43
ogblna 131,85 128,6 133,75
9 weglanowa 40,47 39,25 40,88
nieweglanowa 91,37 88,79 92,87
ogbina 34,85 138,32 140,6
10 weglanowa 36,45 38,26 40,88
niewgglanowa ' 95,52 98,15 104,15
ogblna 111,86 99,2 115,27
11 wgglginowa' 49,34 44,8 56,36
niewgglanowa -63,46 45,68 67,55

Kwartalnik Geologiczny — 10
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Profil otworu © Zawartosc kationow i anionow w ing-rown /i
.20 40 60 80 100 200
Gfebokasc St el el A — 30
wm ' Mineralizacja o
d 0 2 4 6 8§ -1 % 6 B 209

104 R
0100 200 300 4Q0 500 mg/.

201

| /Ma H,S{walny+ siarczki)
‘ g .

Fig’ 10. Zaleznoké wielkosoei mineralizacji i skladu chemicznego wéd od glebolméca
ich wystepowania w otworze nr 3
Dependence of mineralization value amd of chemical composmtlon of waters
upon depths in bore hole No 3

1 — mulowce hellwetn, 2 — plaski i piaskowce baranowskie; 3 — wapienie z slarka,
4 — ity krakowieckie

1 — Helvetian siltstones; 2 — Baranéw sands and sandstonea, 3 — limestones with
suhphur, 4 — Krakowiec elays

CHARAKTERYSTYKA WOD POZIOMU TRZECIORZEDOWEGO

Wtasnodci fizyczne woéd. Wody ‘trzeciorzedowe charaktery-
zujg sie barwg zielonkawsg lub, czatmna, zapachem zdecydowanie siarkowo-
dorowym. Temperatura wod wynosi 14—15° C '

Wtasnoéci chemiczne woéd. 'Wody charakiteryzuja sie¢ pH
‘w granicach 6,3—7,9. 'W tab. 1 podane sg graniczne wartoéci pH wod trze-
ciorzedowych w poszczegélnych otworach, zestawmne na podstawie
wszystkich analiz.

Ogoblna twandoéé wod trzeciorzedowych wyste;pu]e w przedziale 86°—

—140°n. Jak wynika z zestawienia (tab. 2), najwyzszg twardoscig ogélng
z réwnoczesnym najwiekszym udzialem twardosci stalej charakteryzuja
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Zestawienie wartosci mineralizacji Tabela 3
Mineralizacja _
Nr studni . : - . : _
) min. | . max. - ér.
1 17,535 ) 18,478 : 17,680
2 17,974 I 18,918 18,468
3 14,459 17,638 16,734
4 16,360 17,508 16,892
¥ 16,490 17,690 16,902
6 15,930 17,230 i 16,526
7 13,959 14,645 . 14,197
8 14,045 14,708 14,218
9 14,166 _ 14,861 14,564
10 14,296 14,480 - 14,389
11 15292 . . 17,136 . 16,370
_ Wyniki analiz probuikowych wéd trzeciorzedowych Tabela 4
, w przeliczenih na czyste W oo, N .
. przeliczenin na mieszaning
Skadniki . weglowodory . ] ;
, % obi. | . gmd  %ob. | g
c . 98,46 . - 705,7 5888 | 4220
C 1,54 20,8 0,92 12,4
C;‘ §lady . — $lady Slady
CO, —_ —_ 5,50° 108,6 .
0, g - 10,00 0,0
N2 - - 3470 433,9
1000 726,5 - 100,0 976,9 .
Minimalne i maksymalne stefenia jonowe wod obszarn Machowa  120¢1a 5
mg/! - % o |
Skladniki miligramoréwnowaznikéw
- min, max. min, | max,
Nat | 42500 6600,0 . 76,58 83,44
Ca2t 305,2 - 756,3 487 15,45
Mg* 116,5 2514 | 3,25 7,85
K+ 21,0 42,0 021 - 040
NH} 2,1 90,2 0,03 1,58
Srzt+ 58 35,6 0,04 : 0,99
Ba2t 1,8 31,01 0,01 0,16
cr- © o 6701,0 10796,0 78,69 92,65
s02- 125,9 1853,4 0,82 15,77
HCO; - 7078 137,3 4,86 7,74
sio?— . - 18,2 1259 0,1 1,03

Uwag-u: Suma anionéw wyraZona jako 100% miligramoréwnowainikéw, suma kationdw réwniez jako 100% mili-
gramoréwnowainikéw.
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. sie wody w péinocno-wschodniej czesci badanego obszaru. Rozklad twar-
dosci jest proporcjonalny do zawartosci siarczanéw, ktérych wystepowa-
nie ilustruje fig. 4. Wody Machowa zaliczy¢ mozna do bardzo rtwardych

MINERALIZACJA OGOLNA

Wielkosé mmerahzacn wody w badanym re]ome zawarta jest w prze-
dziale 14—19 g/l, co ilustruje tab. 3. W oparciu o zebrany material anali-
tyczny moima wydzielié strefy odpowmdance wzrostowi mineralizacji
o1 g/l. Jak wynika z mapy mineralizacji, wzrasta ona generalnie z pémocy
ku potudniowi. Najwyzsze wartoSci mineralizacji zostaly stwierdzone bo-
" wiem w otworach studziennych odwierconych w potudniowej czesci ob-
szaru. Dane z wiercen ‘wskazujg, ze w 'tej wlasnie cze$ci obszaru strop
kambru zalega najglebiej +i16,5 m n.p.m. Tym samym w tej czesci obsza-
ru seria utworéw Wodonosnych znajduje sie najglebiej, co potwierdzaloby
dotychczasowe spostrzezenia, ktére wykazywaly. zmienno§é mineralizacji
w kierunku wychodni warstw wodonoénych; w rejonie Piaseczno — Swi-
niary w kierunku NW-SE, tj. zapadania utworéw wodonognych.

Rozmieszczenie stref mmerahzacn na podstawie obecnego rozeznania
wskazu]e Jednak ma strefowo$é hydrochemiczng o kierunku NE-SW, tj.
innym niz dotychczas dokumentowane. Taki uklad stref nn:nerahzac]l
sugeruje zwigzek zjawisk- hydmche'mmz«nych z elementami tektonicznymi
tego samego kierunku.

W otworze nr 3 przeprowadzone zostaly przy pomocy prébnika ba-
dania chemizmu wody na [poszczegélnych glebokosciach otworu. 'Wymiki
analiz chemlcznych z tabeli 6 wykazujg wzrost mineralizacji wraz z gle-
‘bokosceig i zmiany w-stosunkach jonowych, co zostalo przedstawione na
wykresach (fig. 10, 12) i bedzie oméwione w dalszym ciggu opracowania.

W badaniach zajmowano Sle réwniez. zagadnieniem zmian zachodzg-
cych w wielkoéci mineralizacji z uplywem czasu. Jak dotychczas badania
prowadzone w 1967 r. nie wykazaly zmian w chemiZmie wod. Systema-
tyczne badania prowadzone sg nadal:

ZAWARTOSC GAZOW

Wody trzeciorzedowe z rejonu Machowa charakteryzu]q sie wysolks

zawartoscig siarkowodoru, dochodzgcs do 550 mg/l. ‘Tak wysoka koncen~
tracja siarkowodoru marzuca konieczno$é oczyszczania wod przed wpu-
szczeniem ich do wéd powierzchniowych oraz prowadzenia systematycz-
nych badan i obserwacji.
- W oparciu o wyniki badan mozna stwierdzi¢, ze na]ewyzszyrm za-
wartosciami HZS charakberyzu;q sie¢ otwory polozme w czesci polud-
niowej, najnizszym w czeSci poimocnej badanego obszaru. Ilustruje to
fig. 5. Badania prdbmikowe w ofw. 3 wy‘ka!zaly obecnos¢ weglowodorow.
Uzyskane wynilki podane sg w tabeli 4.

Zawartosé siarkowodoru oznaczona jodometrycznie wynosi: HyS =
= 70,57 g/m3. Analize Wykonah M. Martynek, A. Kwaciszewska, K. We-
rvon i Z. Liwosz na aparacie Chrom I ‘Giede oraz Ubbelohde Czako.

. 'Zawartoéé weglowodoréw oznaczono na chromatografie Chrom I i Gie-
. de GCHF 18. Zawartoét HyS — ]odometrycznle
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_Tabela &

 Wskazniki hydrochemiczne

| Glgbokost Zawartosé jonow w mgjl, mval/l, % mval ,
- Miejsce obrani Data - H | Mineralizaci - T - — : ; - —
pobrania pobrania pobrania | P Mineralizacja Hz8 a- S0,2- HCO.~ HS Si0s— Nat . K+, Cazt Mg+ S+ . Bzt 1804 rNa rCl—Na
o W m ' ' 4 e ' "' : ' 1Cl rCl 1804 -
7350 804 396 294 31,7 4500 36,2 568 - 132 6 17,8 :
80 sierpief 66r. 7,3 14273 382. 205,80 16,38 633 8,39 0,42 193,50 0,94 28,40 10,82 0,14 " 0,25. 0,0822 0,94 0,787
o 86,36 7,08 2,64 3,73 ' 0,16 81,20 0,38 12,0 4,6 0,04 0,12 ' ; . 3
- . 10800 73 671 245 26,0 6530 383 397 208 53° 53,5 .
Machéw 108 sierpiefi 661.| 6,7 19564 486 3045 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 6,15 525 0,04 0,21
) , 10750 20 - 720 254 24,7 " 6450 31,9 464 208 64 - 17,7 . .
136 sierpient 66r.] 7,1 | 20345 357 - 301 0,42 11,52 - 7,68 3,2 277,35 0,33 23,30 17,05 0,15 0,25 0,0013 ° 0,92 16,33
' o - 92,95 0,12 3,55 2,37 0,98 86,3 0,28 - 7,22 5,29 0,05 0,08 -




Zestawienle parametréw hydrochemicznych oraz mineralnych i maksymalnych zawartofci jonéw w wodach trzeciorzedowych rejonu Machm

Tabela 7

' : Zawartosé 1, mevalfl, % m-val Wska#niki hydrochemiczne
- E : . » G g o R, -l "% : Formula skladu solnego
% pH Hos Bidsiccallmiga ) o : rSOi‘ rCl-—rNat © rNat wody
5o + + + + 2+ 2+ + 2 2 = O —
2 Na K Ca Mg Sr Ba: : ) NH4 Cl SO i HCO3 5105 1Cl— I‘SOE 1Cl-
, 6000 —6450 41,0 —41,5 369,5 —414,08 184,2 —222,46 11,15—22,79 5,64—11,28 32,22—46,88 9927 —10460 167,03— 2708 | 119595—1232,56 | 34,82—12592 ° : CP2 HCOS sobt
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— 0,16 1,78— 2,6 280,0 — 295,0 3,48— 5,64 19,6 — 20,2 091— 3,28 0,015 3,87 0,94 116 __87?_635_15
' ' 86,9 — 87,77 © 0,33— 0,35 58 — 6,88 4,84— 6,03 0,08— 0,16 0,03— 0,05 0,6 — 0,84 91,28— 92,09 1,00— 1,84 6,27— 6,59 0,29— 1,03 = Na$7.6 Ca5-5 Mg5
6100 —6600 25,2 —41,5 407,49—473,48 | 1755 —251,46 5,79—15,94 1,93—16,86 18,04—69,45  |10211 — 10,796 152,63— 259,18 | 1195,95—1259,87 20,84— 64,78 A C12 HOOS S0l
2 6,60—7,30 335,0 —505,5 17.974—18.918 265,32 282,72 0,65— 1,06 20,33— 23,63 14,43— 20,68 . 0,13— 0,36 0,03— 0,24 1,0 — 3,85 288,0 — 304,5 27 — 54 19,6 — 20,6 0,53— 1,7 0,013 4,13 0,93 Migs g 537 49
: : ’ 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 ° Na®? Ca7 Mg®
. 4900 —6000 25,5 —39,5 395,94—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 : CI0.5 508 500
3 6,44-1,35 315,89—467,19 14.459—17.638 213,07— 260,97 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 — 282,0 342— 856 192 — 21,0 0,66— 0,93 0,025 2,51 2% Mis7 564 639 49
- - 85,15— 88,44 0,22— 0,38 487— 1,9 3,25 578 0,07— 0,15 0,01— 0,06 0,39— 1,15 83,64— 91,75 L,15— 335 | - 66— 7,67 021— 0,34 ' _ lj‘? # CaS9 Mg*
_ . 5400 —6000 26,0 —42,0 403,09—493,64 118,82—183,94. 6,91—21,32 5,18—14,05 27,05—61,34 9209 — 9857 302,79— 424,15 | 1195,34—1299,68 23,26— 170,52 ' C00 ch'is.s S025
4 6,471—17,36 315,89—494,54 16.360—17.508 234,81— 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 63 — 8,77 190 — 21,3 0,38— 184 0,029 . 2,04 093 Mips ] 7: 4‘.
. 85,41— 87,65 0,23— 0,37 691— 842 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 Na$6:5 Ca’.8 Mg
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Dla wéd trzeciorzedowych rejonu Machowa charakterystyczne sgq dwa
glowme jony ICl— i Nat. Zawartos¢ jonu Cl— wynosi od 78% do 92%,
jonu Nat od 76 do 88%e miligramoréwnowaznikéw. Wedlug klasyfikacji
Szczukariewa sq to wiec wody chlorkowo-sodowe. Procentowy udziat po-
zostalych jonéw jest w zwigzku z tym miewielki. Na tab. 5 zestawione sg
minimalne i maksymalne stézenia poszczegélnych jonéw 'w odniesieniu do
calego obszaru, a w tab. 6 — graniczne zawartosci jonéw w poszczegd6l-
nych otworach. Graficzng ilustracje skiadu chemicznego woéd przedstawia
fig. 11. ' ' ' '
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Fig. 11. Diagramy kotowe skiadu chemicznego wod 4rzeciorzedowych
- ‘zotworbw nr 8i nr 2 - - o
Circular diagrams of chemical composition of Tertiary.waters

" in bore holes No No 8 and 2

Analogicznie do wydzielonych stref mineralizacji wody trzeciorze-
dowe w badanym rejonie charakteryzuje stopniowa zmiana skiadu che-
miecznégo. 'W miare wzrostu mineralizacji nastepuje stophiowy wzrost za-
wartoéci jonoéw chloru i sodu. Wazrasta réwniez zawarto§é -jonéw Mg2+
i HOOg—oraz zawarto§é HyS. Natomiast zawartosé jonéw Ca?t i SO~ ma-
. Zmiany'te obrazuje wykres skladu ‘jonowego w stosunku do minerali~
zacji, poprowadzony przez otwory studziene usytuowane w linii o kie-
runku z péinocy ku poludniowi (fig.. 9) oraz mapy zawartosci chlorkéw,
siarczanéw i siarkowodoru {(fig. 3, 4, 5). Badanie prébnikowe wody na
poszczegbdlnych glebokosciach w otworze 3 wykazaly réwniez analogiczne
tendencje (fig. 10). Charakterystycznymi skladnikami badanymi w wodach
Machowa jest bar i stront. Siarczan baru jest gléwnym skladmikiem osa-
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Fig. 12, Dl-agramy kolowe sk?.aldu chemicmego ‘wbd . 'tzrzemorzedeych
z otwonu nr 8
Circular diagrams of chemical oompo.suhm of Terﬁm'y waters
-~ in bore hole No 3 :

du wytrqcajacego sie na pompach. W rozmieszczeniu jonu Ba2+ nie stwier-
dza sie regularnod§ci w zaleznosci od wielkoSei mineralizacji, co obrazuje
mapa zawartosci tego jonu (fig. 6).
Wykmauna w jednym otworze specjalna amaliza wody wykazala wyste-
powame jonéw, bromu i fluoru. Wspéleczynmik rCl/uBr wymnosi 405, jest
wiec bliski wartodci tego wspélczynnika dla- wdad morskich. War—
- osei wspdlezynnika nSO#/rCl— oraz rCl— — 1iNa+/iSO; §wiadeza réw-
niez o morskim pochodzemu wod trzeciorzedowych.
Na podstawie wyzej omowionych wspélezynnikéw badany obszar moz-
na podzielié na rejon wéd o wspélczynnikach hydroeheqmcznyc'h cha-
rakterystycznych dla wéd morskich (rejon glebszego zalegamia utworéw
" wodonosnych) oraz rejon o wspélczynnikach charakterystycznych dla wéd
o skladzie zmienionym w wyniku infiltracji (rejon plytszego wystepowa-
nia utworow wodonosnych)

Dzlal Geologiczny kop. ,Machéw®
w Machowie k. Tarnobrzega

Nadestano dnia 11 listopada 1868 r.
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Amza MAVIKA CMYHIKEBIY
XVIMP3M BOJ] TPETHMHEIX OFPA3OBAHVAA PAFIGHA MAXOBA
Pesiome

Pabora xacaroIasacs XHEME3MA BOI TPETHYHEIX oﬁpasonam _paiioma Maxopa ommpaercs
HA pasym'ratu HCCeROBaNEH, MPOM3IBOIMMEIX B IPOIECCE SKYIUIYATAHE CHCTEME, OCyImarommei
TPETHYHKS OTIOKCHHA. AHATATHYECKHH MATEPHAN BKF072eT 140 HONHBIX XEMEYSCKHX AHAIM3OB
1po6, B3ATHX B 1967 r. ¥3 CKBaxWH, BEACJHCHEHX JJIA MCCNeAoBanué. TperHunsil BONOHOCHEIH
TODH3O0HT SABJIFCTCA HALIOPHEIM [OPH3OHTOM, nao:mponamm OT 9eTBEPTHYHOTO CJI0eM Kpako-
BENKAX [JHH.

3TOT rOPH30HT COCTABJICH M3BECTHAKAME, a TaKKe Gapanonmm TeCKaMH H NeCYAHAKAME.
TpeTETHbe OTHOKEHEAS SAJCraloT HENOCPEACTBEHHO H2Z KeMODHUCKOM OCHOBAHEH.

Bojpl TpeTHYHEIX OTIOXCHHN XAPAKTCPH3YIOTCH MHHepanmusanuel B rpamEmax 14—18 2/a,
a taxwke GompmmMM coziepXaHWeM CEepPOBOAOPOAA, AOCTHTaromEM 550 mz/s. I'IABHEIMA HOHAME
spisroTcs Bou Cl—, coflepxande KOTOPOro npessnmaeT 90% MUITHTDAMMOKBHBAIICHTOB, A: TAKKS .
wor Nat, comepxkange xoToporo npepsrmaeT 809 MANTHTPAMMIKBABATICHTOB, COINIACHO KIECCH-
duxanes IMyxapesa 3T0O BOAH XIOPHEATPHEBOro THIA. ITPONEHTHOE CONEPRAHES OCTANEHEIX HOHOB
TakAaM 06paszoM -Hesemmko. IIpefcraBiieHEbie B paboTe KAPTHI COACDRAHMS OTACILHEIX HOHOB,
CIECKE ¥ TaGNENBI IPEACTABIAIOT Xapakrep BOJ H DACHPEENCHEE KOMIOHEHTOB.

B mctieayeMoM palfoEe HORTREPXACHO INOCTEHICHHOS YBEIMYCHHE MEHEPAIM3ANEA B HAIIPDAB-
JIeHWY NOHMDKeHWS BOJOHOCHEIX MOPOJ. Pacmonoxenne 30E MBHEDANE3AUHE OGBACHACTCA CBALIO
THIPDOXHMHIECENX ABIICHM ¢ IEMEHTAMHA TEKTOHHKH TOrO Xe HanpasileEAd. CHeOHANHHELL aBa-

" A3 BOX NOEA34) HajgAdde WOHOB Opoma, moma H ¢dropa. ['mppoxmMudeckue k03hdBIEERTH BOX
CBHCTENBCTBYIOT O MOPCKOM NPOHCXOKACHAR TpeTAYHEX BoX. Ha ocHOBaEME 9THX KO3GibHmEEH-
TOB HCCIeAyeMBIli palioH MOXHO pmemn- HA palOH BOX ¢ IEAPOXEMEYECKAME rodddummen-
"TAMH, XapaKTepPHEIME JUIT MOPCKHX BoZ (palton 1iyGokoro saneramms BOAOHOCHEIX T'ODH3OHTOB),
a Taxke palion ¢ K03 pUIECHTAMHE, XapAKTEPHEIME JIA BOJ C HENOCTOSHHEIM COCTABOM H3-3a
maGAETpanER (palfor HernyOGOKOro 3alieranus XHMHYSCKHX OTIOXKESHHI).

CHEMICAL COMPOSITION OF TERTIARY WATERS
IN THE REGION OF MACHOW

Summary

_The present elaboration of chemical composition of Tertiary waters found to
ocour in the region of Machéw is based on the results of the researches conducted
during the exploitation of a system draining Tertiary formations. Analytical mate-
rials comprised ‘140 bulk chemical analyses of samples taken in 1967 in several
bore holes selected for study. The Tertiary water-bearing horizon is a pressure one,
isolated from the Quaternary horizon with a bed of Krakowiec clays. The horizon
is built up of limestones, and of Baranéw sands and sandstones. The Tertiary for- '
~ mations directly rest on Cambrian substratum.
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_The Tertiary waters are characterized by a mineralization that ranges from 14
to 18 g/l, and by a high H,S contents, up tc 550 mg/l. To the principal ions belongs
the Cl— ion, the amount of which exceeds 90%/e of milligramme-equivalents; anid
Na+ ijon, which exceeds 80% of milligramme-equivalents. According to Shishukha-
riev's classitication, the waters are of chloride-sodium type: In consequence of this,
the percentage of the remaining jons is small. The maps of ion contents, lists and
1ables, presented in this paper, reflect the character of waters and the distribution of
. The region in study is characterized by a gradual increase in mineralization
~ directed along the dips of he water-beaning formations. The distribution of mine-

rallization zonés suggests an infervelation between the hydrochemical phencmena
and tectonic elements of the same directions. A special analysis of water revealed
the presence of bromine, iodirie and fluorine jons. Hydrochemical coefficients prove
the marine origin of the Tertiary waters. On the basis ¢f these coefficients, the
-area in. study may be subdivided into a region of waters having hydrochemical
coefficients characteristic of marine waters (region of deep-sedted water-bearing
formations), and & region having hydrochemical coefficients characteristic of waters,
the composition of which has been changed due to ‘infiltration processes (region of
shallow occurrence of chemical formations).
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