
Kwartalnik Geologiczny, t. 24, nr 3, 1980 r., str. 679 - 688 

UKD 556.314: 539.215.3]: 532.613.2 :539.217.1/.2 :552.523: 551.78(438 -12 Osiek - Baranów +430.2 -15) 

J~dwiga SZCZEPAŃSKA, Roland HAHNE 

Chemizm wód porowych morskich 
iłów trzeciorzędowych występujących 

na terenie Polski i NRD 

Przeanalizowano wpływ ciśnienia na skład chemiczny wód porowych wydzielanych z utworów ilastych. 
Ustalono optymalną metodykę wydzielania tych wód z morskich iłów trzeciorzędowych. Przedsta­
wiono wyniki badań chemizmu wód porowych iłów krakowieckich z rejonu Osiek - Baranów (PoI­
ska) oraz iłów rupelu z Vehlitz koło Magdeburga (NRD). 

WSTĘP 

Rozważanie współczesnych zagadnień hydrogeologii i geologii inżynierskiej 
wymaga szerszego spojrzenia na hydrosferę, a szczególnie zwrócenia uwagi na 
wody będące w bezpośrednim sąsiedztwie szkieletu gruntowego, tzw. wody po-
rowe. 

Podczas ostatnich kilkunastu lat wzrosło zainteresowanie problematyką wód 
porowych. Badania te mają szczególne znaczenie dla wyjaśnienia ich genezy, pa­
leogeografii, paleohydrogeologii, a także zagadnień związanych z ochroną wód. 
Ustalenie związków zachodzących między wodami infiltracyjnymi, wodami po­
rowymi i szkieletem mineralnym ma szczególne znaczenie z punktu widzenia geo­
logii inżynierskiej, gdyż decydują one o własnościach fizyczno-mechanicznych 
gruntów. . 

Terminem wody porowe określa się wody wypełniające pory i szczeliny nie­
zależnie od stopnia związania ze szkieletem mineralnym (J. Szczepańska, A. Szcze­
pański, 1980). Przedmiotem badań autorów są morskie iły trzeciorzędowe z te­
renu Polski i NRD, w których, jak wiadomo, występuje praktycznie woda zwią­
zana, złożona z wody silnie związanej i słabo związanej. Jednakże przy obecnie 
stosowanej technice wydzielania wód porowych rozdzielenie wody silnie i słabo 
związanej nie jest możliwe. 

Niniejszy artykuł ma na cel u ustalenie optymalnej metodyki wydzielania wód 
porowych z utworów ilastych, określenie charakteru chemicznego wód porowych 
morskich utworó\\ l r/.cciorzędowych z obszaru Polski i NRD. strefowości hydro-



680 Roland 

chemicznej w rozpatrywanych profilach, a takze procesow ksztaltuj,!cych ich 
charakter. 

Na obszarze Polski badaniami obj~to ily krakowieckie tworz'!ce nadklad zloza 
siarki Osiek - Baranow, natomiast na terytorium NRD oprobowano ily oligo­
censkie rupelu, eksploatowanc w kopalni odkrywkowej Vehlitz kolo Magdeburga. 

BUDOWA GEOLOGICZNA 

Sarmackie ily krakowieckie, wyst~puj'l:ce w nadkladzie zloza siarki Osiek­
Baranow, wykazuj,! w profilu pionowym pewne zrozni~owanie. Seria stropowa 
generalnie wyksztalcona jest w postaci szarych How z duz,! liczb,! wkladek, prze­
warstwien oraz lamin piaszczystych, przy czym intensywnosc laminowania maleje 
z gl~bokosci,!. Seri~ srodkow'! stanowi,! ily, charakteryzuj,!ce si~ duZ,! jednorod­
nosci,! wyksztalcenia litologicznego oraz wi~ksz,! konsolidacj,! niz ily serii stro­
powej. Maj'! one wyrazn,! laminacj~ wyrazaj'!c'! si~ naprzemianleglym wyst~po­
waniem lamin ilastych i pylasto-piaszczystych. Seri~ sp'!gow'! tworz'! ilolupki 
z wkladkami bentonitow i tufitow. Ponadto wyst~puj,! tu konkrecje barytu i pi­
rytu. By krakowieckie przykryte s,! przez utwory czwartorz~dowe 0 mi'!zszosci 
ok. 10 m. S,! to gliny zwalowe, piaski, pospolki, mady i torfy. 

ny rupelu, eksploatowane w kopalni odkrywkowej Vehlitz kolo Magdeburga, 
wyst~puj,! bezposrednio na powierzchni terenu. W profilu pionowym zaznacza si~ 
wyraznie ich zroznicowanie litologiczne. Seri~ stropow,! tworz'! zoltobr'!zowe ily 
plastyczne zawieraj,!ce cienkie wkladki mulowcow, nizej zalegaj,! bardziej skon­
solidowane szare ily z duz,! ilosci,! konkrecji septariowych, 0 srednicy dochodz,!cej 
niekiedy do 70 cm. 

ny krakowieckie oraz ily rupelu charakteryzuj,! si~ zlozonym skladem mine­
ralnym (tab. 1). Sposrod mineralow ilastych dominuj,!cym skladnikiem jest mont-

Tabela I 

Sldad mineralny now krakowieckich z rejonu Tarnobrzega oraz ilu rupelu z Vehlitz k. Magdeburga 

Zawartosc mineralu w 0" wag. 

Skladniki mineral ne ily krakowieckie ily rupeJu 

(wg L. Stocha, 
E. Helios-Rybickiej, 1973) seria stropowa seria sNgowa 

Montmorillonit 33 22 17 
Mika i illit 4 11 16 
ChJoryt 19 0 I 

Kaolinit 5 11 9 
Kwarc 31 27 31 
Plagioklaz 1 2 6 
KaIcyt 5 16 17 
Dolomit 2 2 4 
Gips 0 7 0 
Piryt 0 2 0 
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morillonit, w mniejszych ilosciach wyst~puje illit, chloryt i kaolinit. Badane ily 
zawieraj,! ponadto znaczne ilosci kwarcu, ktorego udzial wynosi srednio 30%. 
Porownuj,!c sklad mineralny How krakowieckich i How rupelu nalezy zauwazyc, 
ze istotnym skladnikiem tych pierwszych jest chloryt (19%) wyst~puj,!cy w ilach 
rupelu w znikomych ilosciach (1 %). Hy rupelu w porownaniu z Hami krakowiec­
kimi charakteryzuj,! si~ ,duzo wyzsz,! zawartosci,! kalcytu w znacznym stopniu 
pochodzenia organicznego (liczna fauna). Obok niego stwierdzono niewielkie 
ilosci dolomitu. 

OPROBOW ANIE 

Na obszarze Polski probki do badan uzyskano z otworu S-9 zlokalizowanego 
w rejonie pola wschodniego zloza Osiek - Baranow. Probki pobierano z kazdej 
wyrozniaj,!cej si~ litologicznie warstwy, a w obr~bie warstw 0 zblizonym wyksztal­
ceniu srednio co 5 m. Ogolem pobrano 37 probek 0 strukturze nienaruszonej, 
oprobowuj,!c stref~ w przedziale gl~bokosci 9 -194 m ponizej poziomu terenu 
(fig. 2). Na terytorium NRD pobrano do badan 11 probek 0 nienaruszonej struk­
turze ze skarpy roboczej kopalni odkrywkowej Vehlitz, ze strefy do gl~b. 8 m 
ponizej poziomu terenu. Oznaczono podstawowe parametry fizyczne (wilgotnosc, 
porowatosc) oraz glowne jony (metod,! polmikroanalityczn'!) w wydzielonych 
z tych How wodach porowych. 

METODYKA WYDZIELANIA ROZTWOROW POROWYCH 

W praktyce stosowane S,! dwie podstawowe grupy metod wydzielania wod 
porowych: 1 - oparte na cisnieniu oraz 2 - tzw. wyci,!gi. Do pierwszej grupy 
zalicza si~ metod~ wyciskania w prasach oraz odwirowywania w wirowkach. Ba­
zuj,! one na tej samej zasadzie polegaj,!cej na wydzielaniu wody porowej, w wy­
niku wywieranego na probk~ cisnienia, a rozm'! si~ jedynie wielkosci,! tego cis­
nienia. 

Metody wyci,!gow polegaj,! na przemywaniu probek za pomoc,! roznych me­
diow, np. woda, spirytus. Przy sztucznym nawilgoceniu probki podczas przemy­
wania powstaj,! nowe warunki rownowagi mi~dzy faz'! stal,! (szkieletem mineral­
nym) i wod,! porow'!. W tych warunkach zasadnicz,! rol~ odgrywa nie tylko dy­
fuzja, ale przede wszystkim procesy rozpuszczania, utleniania i wymiany jonowej. 
Procesy te prowadz'! w konsekwencji do wzrostu mineralizacji i zmiany charak­
teru chemicznego fazy cieklej. 

Przeprowadzone w ostatnich latach badania (V. Marchig, 1973; S.B. Devine 
i in., 1973; J.K. Torrance, 1974) wskazuj'!, ze metoda wyci,!gow wodnych daje 
wyzsze wartosci mineralizacji, niekiedy nawet kilkakrotnie, niz metoda cisnien. 
Metody cisnieniowe nie s,! r6wniez pozbawione bl~dow. Przy wydzielaniu wod 
porowych metod,! wysokich cisnien liczyc si~ nalezy z niejednorodnosci,! wody, 
co wynika z faktu, ze w jej sklad wchodz,! rozne rodzaje wod (J. Szczepanska, 
A. Szczepaiiski, 1980), a przy obecnym stanie techniki wydzielenie calej wody 
porowej, jak tez rozdzielenie poszczegolnych rodzajow wod jest praktycznie nie­
mozliwe. 

Zagadnienie wplywu cisnienia na mineralizacj~ i sklad chemiczny wod po­
rowych bylo przedmiotem badaii wielu autorow. Stopien jednorodnosci tych 
wod okreslono na podstawie badaii skladu chemicznego kolejno wydzielanych 
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frakcji przy wzrastaj(}.cym cisnieniu. Stwierdzono b(}.dz to wzroSt mim"!ralizacji 
w miar~ wzrostu cisnienia ~W.V. Engelhardt, K.H. Gaida, 1963), b(}.dz stal(}. mi­
neralizacj~ niezalezn(}. od cisnienia (O.W. Szyszkina, 1972), b(}.dz tez najcz~sciej 
zmniejszanie si~ mineralizacji w wyniku wzrostu cisnienia (W.D. Lomtadze, 1959; 
P.A. Kriukow, N.P. Cyba, 1959; 1.S. Kotowa, A.N. Pawlow, 1968). Wedlug 
przedstawicieli trzeciej grupy pogl(}.dow proces zmniejszania si~ mineralizacji 
pod wplywem cisnienia nie przebiega rownomiernie. Wody porowe wydzielone 
w pierwszym stadium przy niewielkich cisnieniach cechuj(}. si~ na ogol stal(}. mi­
neralizacj(}. i skladem jonowym. Po przekroczeniu pewnego cisnienia (innego 
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Fig. 1. Zmiany skladu chemicznego wod porowych How rupelu w zaleznosci od cisnienia 
Changes in chemical composition of pore water of Rupelian clays in dependence on pressure 
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dla kazdego gruntu) nast{:puje mniejszy lub wi{:kszy spadek mineralizacji. Stwier­
dzone zjawisko zmian mineralizacji wod porowych przypisuje si{: niejednorodnosci 
wody zwi(!zanej (S.B. Devine i in., 1973; N.P. Zatienacka, 1974). Roztwor wokol 
cz(!stki mineralnej sklada si{: z dwoch warstw: zewn{:trznej i wewn{:trznej. Warstwa 
zewn{:trzna jest jednorodna pod wzgl{:dem skladu chemicznego i przy jej wydzie­
laniu sklad chemiczny w poszczegolnych frakcjach jest w zasadzie staly. Warstwa 
wewn{:trzna zwi(!zana z powierzchni(! cZC!stki jest pod wzgl{:dem skladu chemicz­
nego niejednorodna. Obserwuje si{: zmniejszenie mineralizacji w nast{:puj(!cych 
po sobie frakcjach, gdyz zdolnosc wody do rozpuszczania maleje w kierunku do 
powierzchni cz(!stek mineralnych. 

Dla uzyskania wod porowych 0 jednorodnym skladzie nieodzowne jest zatem 
okreslenie maksymalnego cisnienia, przy ktorym nie nast{:puj(! jeszcze zmiany 
mineralizacji. W tym celu z How rupelu 0 naturalnej wilgotnosci wydzielono kolej­
no cztery frakcje wod porowych przy roznych cisnieniach. Zmiany mineralizacji 
oraz zawartosci podstawowych jonow w zaleznosci od stosowanych cisnien przed­
stawiono na fig. 1. Z zal(!czonego wykresu wynika, ze mineralizacja wod porowych 
wyraznie si{: obniza po przekroczeniu cisnienia 12000 N/cm2. Podczas wzrostu 
cisnienia np. od 6500 do 12000 N/cm2 zawartosci Cl- i Mg2+ zmniejsza si{:, pod­
czas gdy zawartosc SOr, Na + oraz Ca2+ zwi{:ksza. Wahania te s(! prawdopodobnie 
spowodowane przemian(! pirytu oraz rozpuszczaniem w{:glanow przez wody 
porowe, a takze wymian(! jonu Na+ na jon Mg2+, ktory ulega adsorpcji. Obnize­
nie zawartosci Cl- jest wynikiem wytwarzania bariery anionowej przez mineraly 
ilaste. Po przekroczeniu cisnienia 12000 N/cm2 zawartosc SO~-, Na+ i Ca2+ gwal­
townie spada. Wskazuje to na fakt, ze wydzielana jest cz{:sc wody silnie zwi(!za­
nej, zawieraj(!ca jony z warstwy adsorpcyjnej, na co z kolei wskazuje wzrost za­
wartosci Mg2+. 

Do wydzielenia z badanych ilow trzeciorz{:dowych wod porowych 0 jedno­
rodnym skladzie, najbardziej ruchliwych i interesuj(!cych z praktycznego punktu 
widzenia, nalezy zatem stosowac maksymalne cisnienia do 12000 N/cm2. 

Wyciskanie wod porowychprowadzono w aparacie typu Kriukowa (przysto­
sowanym do cisnien rz{:du 50000 N/cm2) przy ustalonym maksymalnym cisnieniu 
12000 N/cm2 do momentu uzyskania ok. 5-6 ml wody z 200 g ilu 0 wilgotnosci 
naturalnej. Ciecz zbierano do buteleczek, ktorych specjalne zamkni{:cie unie­
mozliwialo kontakt z atmosfer(!. 

ANALIZA WYNIKOW BADAN 

Analizowany kompleks ilow krakowieckich pod wzgl{:dem granulometrycznym 
reprezentowany jest przez Hy pylaste oraz gliny pylaste zwi{:zle. W obr{:bie tych 
utworow obserwuje si{: generalnie spadek wilgotnosci z gl{:bokoscill (fig. 2). Naj­
wyzSZ(! wilgotnosc (30 - 20%) notowano w serii stropowej, nizsz(! w serii srod­
kowej (ok. 22 %), a najnizsz(! w serii sp(!gowej (25 - 20 %). Porowatosc badanych 
How ksztaltuje si{: w granicach 48 - 29%. Podobnie jak w przypadku wilgotnosci 
obserwuje si{: spadek porowatosci z gl{:bokosci(! oraz jej zroznicowanie w trzech 
wydzielonych seriach (fig. 2). 

Zroznicowanie wlasnosci fizycznych w seriach (stropowej, srodkowej i Sp(!­
gowej) How krakowieckich znajduje odzwierciedlenie w mineralizacji ogolnej 
i chemizmie wod porowych (tab. 2). Generalnie stwierdzono wzrost mineralizacji 
z gl{:bokosci(! (fig. 2). Charakter chemiczny wod porowych zmienia si{: rowniez 
z gl{:bokosci(!. W serii stropowej, zwlaszcza w jej gornej cz{:sci, dominujll wody 
siarczanowo-sodowe, obok ktorych wyst{:puj(! wody siarczanowo-wodorow~gla-



684 

WILGOTNOSC • , 
G~~BO UTOLO NATURALNA POROWATOSC 
KOSt GIA % % 
m 

o CZWART. 

20 

40 

so 

80 

140 ~ 

ISO 

180 

200 ItY PEK­
TENOWE 

15192327 

Roland Hiihne 

ZAWARTOSC JONDW mg/dm3 

er Mg2< 

1000 SODa 1000 5000 1000 5000 100 200 so 150 2SO 350 ~50 550 100 300 500 

Fig. 2. Profil hydrochemiczny wod porowych ifow krakowieckich z rejonu Osiek - Baranow 
Hydrochemical section of pore waters of Krakowiec Clays in the Osiek - Baranow area 

nowo-sodowe. Seria srodkowa How krakowieckich cechuje si~ wodami porowymi 
siarczanowo-chlorkowo-sodowymi, natomiast sp'!gowa glownie chlorkowo-siar­
czanowo-sodowymi. W wodachJych jon CI- przewaza nad jonem So~-, co moze 
bye wynikiem frakcjonowania 'grawitacyjnego, w wyniku ktorego jon CI- prze­
miescil si~ ku sp,!gowi. 

Wysoka koncentracja jonu Na+ w badanych wodach porowych swiadczy 
o ich morskim pochodzeniu. Zawartose jonu Mg2+ nieznacznie wzrasta z gl~­
bokosci,!, zas Ca2+ wykazuje dose duze wahatiia w obr~bie wydzielonych serii. 
W serii srodkowej i sp'!gowej obserwuje si~ zmian~ stosunku Ca2+ :Mg2+ na ko­
rzyse Mg2+. Zawartose jonu HCO; w serii stropowej do gl~bokosci ok. 12 m po­
nizej poziomu terenu jest niewielka, natomiast ponizej tej gl~bokosci notuje si~ 
jej wzrost. Jest to zapewne wynikiem intensywnego lugowania w~glan6w w strefie 
przypowierzchniowej i przenoszenia jonu HeO; gl~biej. 

Tabela 2 

Mineralizacja oraz chemizm wod porowych ilow krakowieckich 

Mineralizacja 
Wilgotnosc 

Porowatosc 
Seria 

g/dm3 
Chemizm naturalna 0 

0 " 
" 

S04- Na 29J -15.1 43-31 
Stropowa 3,0-9,2 

(S(1
4 

- HC0
3 

- Na) sr. 23.2 -4-1-

Srodkowa 
24,4-16.1 36-29 

4.5-16,9 S04- C1 - Na 
Sf. 22.1 33 

25,4-19,1 38-34 
Sp<!gowa 4,6- 22,1 CI-S04 -Na 

sr. 22.2 36 
~ 
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Sedymentacja How krakowieckich odbywala si~ po osadzeniu utworow chemicz­
nych, glownie gipsow. Wody w tym okresie byly bogate w SO~-, st£!d w badanych 
wodach porowych wysokie koncentracje tego jonu. Wyzsza zawartose jonu SO~­
w serii stropowej w porownaniu z ilami nizej zalegaj£!cymi moze bye takze spo­
wodowana uwalnianiem SO~- w wyniku utleniania pirytu. 

Obserwowane zmiany mineralizacji i skladu chemicznego wod porowych 
wskazywae mog£! na stopniowe wysladzanie zbiornika podczas sedymentaeji 
ilow. Zmian ehemizmu wod porowych How krakowieekich, a zwlaszeza w ieh stro­
powej ez~sci, nie mozna jednakze przypisywae tylko zroznicowaniu ehemizmu 
wod podczas sedymentaeji. W czwartorz~dzie ta ez~se utworow podlegala inten­
sywnej erozji i lugowaniu przez wody glacjalne. Niew£!tpliwie proeesy te dORro­
wadzily do wzrostu koncentraeji HCO~ w wodaeh porowyeh, w wyniku ezego 
nast£!pila zmiana pierwotnego ieh charakteru z typu siarezanowo-chlorkowo­
-sodowego na typ siarezanowo-wodorow~glanowo-sodowy. 
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4 

Fig. 3. Profil hydrochemiczny wod porowych How rupelu z rejonu Vehlitz k. Magdeburga 

Hydrochemical section of pore waters of Rupclian clays in the Vchlit/ area near Magdebur!! 

I it zlotobr'!zowy. plastyczny: 11 il s/ar~. l\\ardnpla~l~l'/Il). plll/\\arl) 

yellow-brown plastic clay: 11 - gray hard-plastic semi-consistent clay 

Uy rupelu w badanym profilu wykazuj£! rowmez zrozmcowanie wilgotnosci 
z gl~bokOSCi£!. W stropowej ez~sci obejmuj£!Cej zolto-br£!zowe ily plastyezne wil­
gotnosc waha si~ od 23 do 27%, podczas gdy nizej lez£!ce szare ily maj£! wilgotnose 
22-24~~. Badania chemizmu wod porowych tych How (fig. 3) wskazuj£! na obni­
zenie mineralizacji z gl~bokosci£! i wyrazn£! demineralizacj~ na gl~bokosci 3,5 m 
ponizej poziomu terenu, tj. na kontakcie How 0 odmiennym wyksztalceniu litolo­
gicznym. Wzrost mineralizacji w stropowej cz~sei profilu moze bye wynikiem 
przede wszystkim dyfuzji jonu CI- 0 malym promieniu hydratacji w kierunku 
strefy powierzchniowej, gdzie na skutek niskiego stopnia skonsolidowania wplyw 
bariery anionowej zaznaeza si~ tylko w nieznaeznym stopniu. Obnizenie minerali­
zacji z gl~bokosci£! moze bye takze spowodowane obecnosci£! pirytu i gipsu w stro­
powej cz~sei profilu (tab. 1). W wyniku utleniania pirytu nast~puje uwolnienie 
SO~- i st£!d obserwowany jego wzrost w strefie przypowierzehniowej. Natomiast 
obnizanie zawartosci MgH jest wynikiem adsorpcji. Nie mozna jednakze wyklu­
czye, ze obserwowane zmiany chemizmu wod porowych wynikaj£! ze zroznieo­
wania skladu chemicznego wod podezas sedymentaeji How. Jest prawdopodobne, 
ze ily z dolnej cz~sci profilu osadzaly si~ w peryferycznych partiaeh zbiornika 
o nizszej mineralizacji i nizszej zawarfosci Mgz+, podezas gdy ily tworz'!ee stropo-
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w~ parti~ osadzaly si~ w centralnych partiach zbiornika, bardziej zasolonych, 
o wyzszeJ mineralizacji i zawartosci Mg2+. 

Wiek badanych wod porowych oceniono na 0,1 . 106 i 1,0.106 lat (fig. 3). 
Wskazuje on, .le w gornej CZ~SCl profilu do gl~bokosci 3,5 m poni.lej poziomu 
terenu, gdzie wyst~pujq utwory bardziej przepuszczalne, zaznacza si~ wplyw wod 
infiltracyjnych. Proces ten rozwijal si~ szczegolnie intensywnie w okresie glacjal­
nym, kiedy ta cz~se utworow podlegala intensywnej erozji i lugowani u przez wody 
i nfiltracyj ne. 

Wyniki badaii zawartosci trwalych izotopow tlenu <5 18 0 w wodach porowych 
How rupelu (fig. 3) wykazuj~, podobnie jak badania chemizmu i wieku, wyrazne 
zroznicowanie wod porowych w analizowanym profilu. Wody przeobrazone 
ze stropowej partii maj~ nizsze zawartosci <5 180 W porownaniu z wodami porowy­
mi How nizej zalegajqcych. 

Nalezy podkreslie, ze wyniki badaii chemizmu wod porowych morskich How 
trzeciorz~dowych z terenu Polski i NRD pozbawione Sq pelnej porownywalnosci 
z uwagi na bardzo duze roznice miqzszosci oprobowanych serii. Dla How kra­
kowieckich przyj~to jako podstaw~ otwor 0 gl~bokosci ok. 200 m, podczas gdy 
dla ilow rupelu z rejonu Magdeburga niespelna 10 m. 

Przedstawione wyniki badaii chemizmu wod porowych How krakowieckich 
i How rupelu wskazujq na zwiqzki zachodzqce mi~dzy ilami, wodami porowymi 
i wodami infiltracyjnymi. lednakze ilosciowe ustalenie wplywu poszczegolnych 
procesow fizykochemicznych, takich jak: wymiana jonowa, dyfuzja, rozpuszcza­
nie, utlenianie oraz wytr~canie nie jest mozliwe. 

Przeprowadzone badania stopnia jednorodnosci wod porowych pozwalajq 
stwierdzie, ze przy porownywaniu wynikow skladu chemicznego wod porowych, 
zwlaszcza z utworow ilastych, nalezy si~ liczye z bl~dami wynikaj~cymi z przyj~tej 
metodyki wydzielania roztworow. Trzeba podkreslie, ze do chwili obecnej nie 
znaleziono metody, za pomOCq ktorej mozny by uzyskae t~ wod~ bez zmiany jej 
skladu chemicznego. Mimo braku pelnej porownywalnosci, ,wyniki badaii skladu 
chemicznego wod porowych wydzielanych z utworow ilastych mogq bye pod­
staw~ do rozwiqzywania zagadnieii genezy wod i ich ochrony, a takze problemow 
z zakresu geologii inzynierskiej. 

Instytut Hydrogeologii i Geologii Inzynierskiej AGH 
Krak6w, al. Mickiewicza 30 
Bergakademie, Sektion Geowissenschaften 
Freiberg, Gustaw Zeunerstrasse 19 
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flABHra lL.lEnAHbCKA, PonaHA XEHE 

XIIIMIII3M nOPOBblX BOA MOPCKIIIX rnlllH TPETIII4Horo B03PACTA 
HA TEPPIIITOPIIIIII nOnbWIII III rAP 

npeAMeTOM H3yyeHHR cny>KIIIJ1111 nopoBble BOAbl TpeTIIIYHblX MOPCKIIIX rJ1HH B nonbwe (capMaT­

CKllle KpaKoBeL\Kllle rnHHbl) H f,aP (pl'OnenbCKHe rnlllHbl) cpeAHIIIH onlllrOL\eH. 

1113yyeHHe nopOBblX BOA 3a nocneAHHe rOAbl nOKa3ano, 4TO BepHall HHTepnpeTaL\Hll pe3ynbTa­

TOB HccneAOBaHHH nopOBblX BOA B03MO>KHa TorAa, KorAa MeTOAHKa HX BblAeneHHR nOA06paHa co­

OTBeTCTBeHHO 1113yyaeMblM nopOAaM. YCTaHOBneHO. YTO Anll H3yyeHHR rm1HHCTblX nopOA (MHHepanb­

HblH COCTaB npHBOAHTCR B Ta6. i), BblcweH CTeneHH OAHOPOAHOCTH n0j:>oBbIX BOA MO>KHO AOCTH4b. 

npHMeH),!),! An)'! HX BblAeneHH),! AaBneHHe He Bblwe 12000 H/CM2 (4)Hr. 1). 1113 aHanH3a pe3ynbTaToB 

H3yyeHHll XHMH3Ma nopOBblX BOA KpaKOBeL\KHX rnHH (4)lIIr. 2) cneAyeT, YTO BblAeneHHble no MaKpo­

CKonHblM Ha6ntoAeHHRM H H3yyeHHto 4>H3HyeCKHX CBOHCTB cepHH: KpoBenbHa)'!, cpeAHllll H nOAowBeH­

Hall OTnHyatoTC)'! KaK no MHHepanH3aL\HH, TaK H no XHMHyeCKOMY COCTaBY. B L\enOM Ha6ntoAaeTC),! POCT 

MHHepamHaL\HH C rny6HHoH. XHMHyeCKHe cBoikTBa nopOBblX BOA TaK>Ke H3MeHlltoTC),! C rny6HHoH 

(Ta6. 2). B KpoBenbHoH cepHH nopoBble BOAbl HMetoT COCTaB S04-HC03-Na. CpeAH),!R cepH),! xapaK­

TepH3yeTc)'! BOAaMH S04-C1-Na. a nOAOWBeHHa)'! - CI-S04-Na. 

PtonenbcKHe rnHHbl TaK>Ke palHOPOAHbl no MHHepaJ1H3aL\HH H XHMHyeCKoMY cocTaBY nopOBblX 

BOA. KOTopble H3MeH)'!toTc)'! C rny6HHoH (4)Hr. 3). Pe3ynbTaTbl H3yyeHH)'! XHMH3Ma nopOBblX BOA Kpa­

KOBeL\KHX rnHH (4)lIIr. 2) H ptoneJ1bCKHX rnHH (4)Hr. 3) rOBopllT 0 H3MeHYHBOCTH rHApoXHMHyeCKHX 

ycnoBIiIH BO BpeM),! ceAHMeHTaL\HH 3THX rnHH. no HHM MO>KHO TaK>Ke CYAHTb 0 npoL\eCcax, B pe3ynbTa­

Te KOTOPblX npOH30wno npe06pa30BaHHe nopOBblX BOA, oc06eHHO B npHnOBepXHOCTHOH 30He. 
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CUEMISTRY OF PORE WATERS OF MARINE TERTIARY CLAYS 

IN POLAND AND GDR 

Summary 

The paper presents results of studies on pore water of marine tertiary clays from Poland (Sarma­
tian Krako\\ iee Clays) and GDR (Middle Oligocene - Rupelian Clays). The studies, carried out in 

the last years. sho\\ed that the interpretation of results of analyses of chemistry of pore waters will not 
he satisfactory lInkss the methods of pore water extraction are app~opriately chosen for a given rock 
tVlx'. I n the case of the studied clay deposits (see Table I for their mineral composition) it was found 

that most homogeneolls pore waters are obtained when the applied pressures not exceed 12,000 N/cm2. 
The analy~is of results of studies on chemistry of pore water extracted from the Krakowiec Clays (Fig. 2) 

~ho\\ed that three series recognized with reference to macroscopic observations and analyses of physical 
properties - the top. middle and basal series - differ in both mineralization and chemical composi­
tion of the pore water. The mineralization was found to increase generally along with depth, similarly 

,IS chemical composition of the water (Table 2). Waters of the S04- HC03- Na type occur in the top series, 
those llf the SO~-CI-Na type in the middle, and those of the CI-S04 -Na type in the basal. 

The Rupelian clays also display changes in mineralization and chemical composition of pore 
waters along with depth (Fig. 3). The results of studies on chemistry of pore waters from the Krako­
\\iec (Fig. 2) and Rupelian (Fig. 3) clays indicate differences in hydrochemical conditions in time of 

sedimentation of these deposits. The results obtained also cast some light on processes responsible for 
alteration of pore waters, especially of those occurring in subsurface zone. 


